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(ii)

सेƃर  : इलेƃŌ ॉिनƛ & हाडŊवेयर 

अविध : 2 - वषŊ

ʩवसाय : इलेƃŌ ॉिनƛ  मैकेिनक  - Ůथम वषŊ - ʩवसाय िसȠांत - NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022)
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रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान

पो. बा. सं. 3142,
िगǷी, चेɄई - 600 032.
भारत.
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Ůकाशनािधकार  2022 रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान, चेɄई

Ůथम संˋरण : अŮैल  2023                         Ůितयाँ : 1500      

Rs.330/-

सवाŊिधकार सुरिƗत 

इस Ůकाशन का कोई भी भाग िकसी भी ŝप मŐ या िकसी भी साधन के माȯम से इलैƃŌ ािनक या यांिũक फोटो कापी सिहत, įरकािडōग         
या िकसी सूचना भǷारण और पुनः Ůाİɑ Ȫारा Ůकाशक की िलİखत पूवाŊनुमित के िबना न तो उपयुƅ िकया जा सकता है और ना ही                  
Ůसाįरत िकया जा सकता है ।
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(iii)

Ůाſथन

भारत सरकार ने रा Ō̓ ीय कौशल िवकास नीित के िहˣे के ŝप मŐ 2022 तक 30 करोड़ लोगो ंको कौशल Ůदान करने का एक महȕाकांƗी 
लƙ िनधाŊįरत िकया है, जो हर चार भारतीयो ंमŐ से एक है। औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान (ITI) िवशेष ŝप से कुशल जनशİƅ Ůदान करने 
के मामले मŐ इस ŮिŢया मŐ महȕपूणŊ भूिमका िनभाते हœ। इसे ȯान मŐ रखते Šए, और ŮिशƗुओ ंको वतŊमान उȨोग Ůासंिगक कौशल ŮिशƗण 
Ůदान करने के िलए, आईटीआई पाǬŢम को हाल ही मŐ उȨोगो,ं उȨिमयो,ं िशƗािवदो ंऔर आईटीआई के Ůितिनिधयो ंजैसे िविभɄ िहतधारको ं
और मीिडया िवकास सिमित के सद˟ो ंकी मदद से अȨतन िकया गया है।

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI), चेɄई अब वािषŊक पैटनŊ के तहत इलेƃŌ ॉिनƛ & हाडŊवेयर सेƃर मŐ इलेƃŌ ॉिनƛ  
मैकेिनक - Ůथम वषŊ -  ʩवसाय िसȠांत - NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) के िलए संशोिधत पाǬŢम के अनुŝप अनुदेशाȏक 
सामŤी लेकर आया है। NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) ʩवसाय िसȠांत  ŮिशƗुओ ंको एक अंतराŊ Ō̓ ीय समकƗता मानक Ůाɑ करने 
मŐ मदद करेगा जहां उनकी कौशल दƗता और योƶता को दुिनया भर मŐ िविधवत माɊता दी जाएगी और इससे पूवŊ िशƗा की माɊता का 
दायरा भी बढ़ेगा । NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) ŮिशƗुओ ंको जीवन भर सीखने और कौशल िवकास को बढ़ावा देने के अवसर भी 
िमलŐगे। मुझे कोई संदेह नही ंहै िक NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) के साथ ITI के ŮिशƗक और ŮिशƗु, और सभी िहतधारक इस 
अनुदेशाȏक मीिडया पैकेज (IMP) से अिधकतम लाभ Ůाɑ करŐ गे और यह NIMI का Ůयास देश मŐ ʩावसाियक ŮिशƗण की गुणवȅा 
मŐ सुधार लाने के िलए एक लंबा राˑा तय करेगा।

NIMI के िनदेशक, कमŊचारी तथा माȯम िवकास सिमित के सद˟ इस Ůकाशन मŐ Ůदȅ अपने योगदान हेतु अिभनंदन के पाũ है।

जय िहȽ ! 

 अतुल कुमार ितवारी,IAS
 अपर सिचव/महािनदेशक (ŮिशƗण)   
 कौशल िवकास एवं उȨिमता मंũालय,
 भारत सरकार 

नई िदʟी - 110 001
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(iv)

भूिमका

रा Ō̓ ीय अनुदेशाȏक माȯम सं̾थान (NIMI) की ̾थापना 1986 मŐ चेɄई मŐ तǽालीन रोजगार एवं ŮिशƗण (DGE&T) ŵम एवं
रोजगार मंũालय (अब ŮिशƗण महािनदेशालय, कौशल िवकास और उȨिमता मंũालय के तहत), भारत सरकार, तकनीकी सहायता फेडरल 
įरपİɰक ऑफ जमŊनी सरकार के साथ की। इस सं̾थान का मुƥ उȞेʴ िशʙकार और िशƗुता ŮिशƗण योजनाओ ंके तहत िनधाŊįरत 
पाǬŢम NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) के अनुसार िविभɄ टŌ ेडो ंके िलए िशƗण सामŤी िवकिसत करना और Ůदान करना है।

भारत मŐ NCVT/NAC के तहत िशʙकार ŮिशƗण का मुƥ उȞेʴ ȯान मŐ रखते Šए अनुदेशाȏक सामŤी तैयार की जाती है, 
िजससे ʩİƅ एक रोजगार हेतु कौशल Ůाɑ कर सके । अनुदेशाȏक सामŤी को अनुदेशाȏक माȯम पैके̕स (IMP) के ŝप मŐ िवकिसत 
िकया जाता है। एक IMP मŐ, Țोरी बुक, Ůैİƃकल बुक, टेː और असाइनमŐट बुक, इं Ōːƃर गाइड, ऑिडयो िवजुअल (वॉल चाटŊ और 

पारदशŎ िचũ) और अɊ सहायक सामŤी शािमल हœ।

Ůˑुत ʩावसाियक िसȠाȶ पुˑक ŮिशƗु को सɾİɀत ǒान देगी िजससे वह अपना कायŊ कर सकŐ गे। परीƗण एवं िनयत कायŊ के
माȯम से अनुदेशक ŮिशƗुओ ंको िनयत कायŊ दे सकŐ गे । वॉल चाटŊ और पारदशŎ िचũ अिȪतीय होती हœ, Ɛोंͤिक वे न केवल ŮिशƗक को 
िकसी िवषय को Ůभावी ढंग से Ůˑुत करने मŐ मदद करते हœ बİʋ ŮिशƗु की समझ का आकलन करने मŐ भी उसकी मदद करते हœ। 
अनुदेशक िनदő ͤिशका (इं Ōːƃर गाइड), अनुदेशक को अपने अनुदेश कायŊŢम की योजना बनाने, अनुदेशाȏक सामŤी की आवʴकताओ ं
की योजना बनाने, िदन-Ůितिदन के पाठो ंऔर ŮदशŊनो ंकी योजना बनाने मŐ सƗम बनाता है।

IMP Ůभावी टीम वकŊ  के िलए िवकिसत िकए जाने वाले आवʴक जिटल कौशल से भी संबंिधत है। पाǬŢम मŐ िनधाŊįरत संबȠ टŌ ेडो ंके 
महȕपूणŊ कौशल Ɨेũो ंको शािमल करने के िलए भी आवʴक सावधानी बरती गई है।

एक सं̾थान मŐ एक पूणŊ अनुदेशाȏक मीिडया पैकेज (IMF) की उपलɩता ŮिशƗक और Ůबंधन दोनो ंको Ůभावी ŮिशƗण Ůदान करने 
मŐ मदद करती है।

अनुदेशाȏक मीिडया पैकेज (IMP), NIMI के ːाफ सद˟ो ंऔर िवशेष ŝप से सावŊजिनक और िनजी Ɨेũ के उȨोगो,ं ŮिशƗण 

महािनदेशालय (DGT), सरकारी और िनजी ITI के तहत िविभɄ ŮिशƗण सं̾थानो ंसे िलए गए मीिडया िवकास सिमित के सद˟ो ंके 
सामूिहक Ůयासो ंका पįरणाम हœ।

NIMI इस अवसर पर िविभɄ राǛ सरकारो ंके रोजगार और ŮिशƗण िनदेशको,ं सावŊजिनक और िनजी दोनो ंƗेũो ंके उȨोगो ंके ŮिशƗण 

िवभागो,ं DGT और DGT फीʒ सं̾थानो ंके अिधकाįरयो,ं Ůूफ रीडरो,ं ʩİƅगत मीिडया डेवलपसŊ और समɋयक को धɊवाद देता हœ, 

िजनके सिŢय समथŊन के के िबना NIMI इस सामŤी को Ůकािशत करने मŐ सƗम नही ंहोता।

चेɄई - 600 032   कायŊकारी िनदेशक
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आभार
नेशनल इं Ōːƕनल मीिडया इंːीǨूट (NIMI) Ůथम वषŊ- NSQF ˑ र - 4 (संशोिधत 2022) आईटीआई के िलए इइलेƃŌ ॉिनƛ & हाडŊवेयर 
सेƃर के तहत इलेƃŌ ॉिनƛ  मैकेिनक के ʩवसाय के िलए इस IMP (ʩवसाय िसȠांत) को लाने के िलए िनɻिलİखत मीिडया डेवलपसŊ और 
उनके Ůायोजक संगठन Ȫारा िवˑाįरत सहयोग और योगदान के िलए ईमानदारी से हािदŊक धɊवाद देता है ।

मीिडया िवकास सिमित के सद˟

 ŵी. स. आनंद  - ʩवसाियक अनुदेशक,
   Govt. I.T.I. मिहला
   पुडुचेरी 

 ŵी. ए.जयरामन - ŮिशƗण अिधकारी (सेवािनवृȅ),,
    Govt. C.T.I िगंडी
    चेɄई - 32
 ŵी. आर.एन. कृˁासामी - ʩावसाियक ŮिशƗक (सेवािनवृȅ) 

   MDC सद˟, 

   NIMI, चेɄई - 32

 ŵीमती एस, गौरी - J.T.O,
   Govt,I.T.I. ितŜवİɉयूर 

 ŵी. ई. कृˁराज - J.T.O,
   Govt,I.T.I. होसुर 

 ŵी. Ůकाश एम - वįरʿ अनुदेशक,

   एįरया कोड, Govt,I.T.I. केरल

                                                      NIMI  समɋयक

 ŵी िनमाŊʞ नाथ - उप िनदेशक

    NIMI - चेɄई - 32

 ŵी शुभंकर भौिमक - सहायक Ůबंधक

    NIMI, चेɄई - 32

 ŵी  वी. वीरकुमार - जूिनयर तकनीकी सहायक

    NIMI, चेɄई - 32

NIMI ने अनुदेशाȏक सामŤी के िवकास की ŮिŢया मŐ  सराहनीय एवं समिपŊत सेवा देने के िलए DATA ENTRY, CAD, 
DTP आपरेटरो ंकी पूरी-पूरी Ůशंसा करता है ।

NIMI उन सभी कमŊचाįरयो ंके Ůित धɊवाद ʩƅ करता है िजɎोंͤने अनुदेशाȏक सामŤी के िवकास के िलए सहयोग िदया है। 

NIMI उन सभी का आभार करता है िजɎोंͤने परोƗ या अपरोƗ ŝप से अनुदेशाȏक सामŤी के िवकास मŐ सहायता की है ।
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(vi)

पįरचय

ʩवसाय अɷास

ʩवसाय अɷास मैनुअल को Ůैİƃकल वकŊ शॉप मŐ इˑेमाल करने के िलए तैयार िकया गया है। इसमŐ इलेƃŌ ॉिनƛ  मैकेिनक ʩवसाय के 

दौरान ŮिशƗुओ ंȪारा पूरा िकए जाने वाले ʩवसाय अɷासो ंकी एक ŵंृखला शािमल है, जो अɷास करने मŐ सहायता के िलए िनदőशो/ंसूचनाओ ं

Ȫारा पूरक और समिथŊत हœ। इन अɷासो ंको यह सुिनिʮत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है िक NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) 

पाǬŢम के अनुपालन मŐ सभी कौशल शािमल हœ।

यह मैनुअल 14 मॉǰूʤ मŐ िवभािजत है। नीचे जो िनɻ Ůकार है :-

 मॉǰूल - 1 बेिसक कायŊशाला अɷास

 मॉǰूल - 2  AC और इलेİƃŌकल केबल की मूल बातŐ, िसंगल  
      रŐज मीटर       

  मॉǰूल - 3 सेल और बैटरी                                                         

 मॉǰूल  - 4 AC और DC मापन यंũ बेिसक वकŊ शॉप अɷास                                  

 मॉǰूल  - 5 िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप                                  

 मॉǰूल - 6 सोʒįरंग / िडसोʒįरंग और िविभɄ İˢच                 

 मॉǰूल - 7 सिŢय और िनİʻय अवयव                                                     

 मॉǰूल - 8 िवद्त आपूितŊ पįरपथ                               

 मॉǰूल - 9 टŌ ांिजːर  

 मॉǰूल - 10 पावर इलेƃŌ ॉिनक घटक       

 मॉǰूल - 11 ऑɐो इलेƃŌ ॉिनƛ   

 मॉǰूल - 12  बेिसक गेट्स कॉİɾनेशनल पįरपथ İɢप ɢॉप          

 मॉǰूल - 13 इलेƃŌ ॉिनक (अनुकरण) िसʄुलेटर

 मॉǰूल - 14 Op amp और टाइमअनुŮयोग 

 शॉप ɢोर मŐ कौशल ŮिशƗण की योजना िकसी ʩावहाįरक वˑु के आसपास कŐ ͤिūत ʩावहाįरक अɷासो ंकी एक ŵंृखला के माȯम    

 से की जाती है। हालांिक, ऐसे कुछ उदाहरण हœ जहां ʩİƅगत अɷास पįरयोजना का िहˣा नही ंबनता है।

ʩावहाįरक मैनुअल िवकिसत करते समय Ůȑेक अɷास को तैयार करने के िलए एक ईमानदार Ůयास िकया गया है िजसे समझना आसान 

होगा और औसत से कम ŮिशƗु Ȫारा भी िकया जा सकता है। हालांिक डेवलपमŐट टीम ˢीकार करती है िक इसमŐ और सुधार की गंुजाइश है। 

NIMI मैनुअल मŐ सुधार के िलए अनुभवी ŮिशƗण संकाय के सुझावो ंकी ŮतीƗा करता है।

ʩवसाय िसȠाȶ

ʩवसाय िसȠाȶ के मैनुअल मŐ इलेƃŌ ॉिनƛ & हाडŊवेयर सेƃर मŐ इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक - ʩवसाय िसȠाȶ NSQF ˑर - 4 

(संशोिधत 2022) के पाǬŢम के िलए सैȠांितक जानकारी शािमल है। सामŤी को NSQF ˑर - 4 (संशोिधत 2022) मŐ िनिहत ʩवसाय 

अɷास के अनुसार अनुŢिमत िकया गया है। ʩवसाय िसȠाȶ पर पाǬŢम Ůȑेक अɷास मŐ शािमल कौशल के साथ सैȠांितक पहलुओ ं

को यथासंभव हद तक जोड़ने का Ůयास िकया गया है। कौशल ŮदशŊन के िलए अवधारणाȏक Ɨमताओ ंको िवकिसत करने मŐ ŮिशƗुओ ंकी 

मदद करने के िलए यह सहसंबंध बनाए रखा गया है।

ʩवसाय िसȠाȶ को ʩवसाय अɷास पर मैनुअल मŐ िनिहत संबंिधत अɷास के साथ पढ़ाया और सीखा जाना है। संबंिधत ʩवसाय अɷास 

के बारे मŐ संकेत इस मैनुअल की Ůȑेक शीट मŐ िदए गए हœ।

शॉप ɢोर मŐ संबंिधत कौशल का ŮदशŊन करने से पहले Ůȑेक अɷास से जुड़े ʩवसाय िसȠाȶ को कम से कम एक कƗा मŐ पढ़ाना / सीखना 

बेहतर होगा। ʩवसाय िसȠाȶ को Ůȑेक अɷास के एक एकीकृत भाग के ŝप मŐ माना जाना चािहए।

सामŤी ˢयं सीखने के उȞेʴ के िलए नही ंहै और इसे कƗा के िनदőश के पूरक के ŝप मŐ माना जाना चािहए।
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   सीखने / मूʞांकन योƶ पįरणाम

इस पुˑक के अȶ मŐ आप यह जान सकŐ गे   
  Ţ.सं.                                                           अȯयन के पįरणाम  अɷास सं

 1  Perform basic workshop operations using suitable tools for fitting, 1.1.01 - 1.1.12
  riveting, drilling etc. observing suitable care & safety following safety
  precautions. (NOS: ELE/N1002)

 2 Select and perform electrical/ electronic measurement of single range 1.2.13 - 1.1.27
  meters and calibrate the instrument. (NOS: N/A)

 3  Test &service differentbatteries used in electronic applications and 1.3.28 - 1.3.34  
  record the data to estimate repair cost. (NOS: ELE/N7001)

 4  Measure AC/DC using proper measuring instruments and compare the 1.4.35 - 1.4.39
  data using standard parameter. (NOS:)  

 5  Measure the various parameters by DSO and execute the result with 1.5.40 - 1.5.43
  standard one. (NOS: N/A)

 6  Plan and execute soldering & de-soldering of various electrical 1.6.44 - 1.5.49
  components like Switches, PCB & Transformers for electronic circuits.
  (NOS:ELE/N7812)

 7  Test various electronic components using proper measuring instruments 1.7.50 - 1.7.65
  and compare the data using standard parameter. (NOS:ELE/N5804)

 8  Assemble simple electronic power supply circuit and test for functioning. 1.8.66 - 1.8.79
  (NOS:ELE/N5804)

 9  Construct, test and verify the input/ output characteristics of various 1.9.80 - 1.9.94
  analog circuits. (NOS: N/A)

 10  Plan and construct different power electronic circuits and analyse the 1.10.95-1.10.103
  circuit functioning. (NOS: N/A)

 11  Select the appropriate opto electronics components and verify the 1.11.104-1.11.109
  characteristics in different circuit. (NOS: N/A)

 12  Assemble, test and troubleshoot various digital circuits. 1.12.110-1.12.123
  (NOS:ELE/N1201)

 13  Simulate and analyze the analog and digital circuits using Electronic 1.13.124-1.12.127  

  simulator software. (NOS:ELE/N6102)

 14  Construct and test different circuits using ICs 741operational amplifiers 1.14.128-1.14.136
  & ICs 555 linear integrated circuits and execute the result. (NOS: N/A)
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SYLLABUS

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

 Professional Knowledge
(Trade Theory)Duration

Reference
Learning
Outcome

Perform basic work-
shop operations using
suitable tools for fitting,
riveting, drilling etc. ob-
serving suitable care &
safety following safety
precautions.

NOS: ELE/N1002

Trade and Orientation

1. Visit to various sections of the in-
stitute and identify location of vari-
ous installations. (05 Hrs.)

2. Identify safety signs for danger,
warning, caution & personal safety
message. (03 Hrs.)

3. Use of personal protective equip-
ment (PPE). (05 Hrs.)

4. Practice elementary first aid. (05
Hrs.)

5. Preventive measures for electrical
accidents & steps to be taken in
such accidents. (02 Hrs.)

6. Use of Fire extinguishers. (05 Hrs.)

Familiarization with the working of
Industrial Training Institute system.
Importance of safety and
precautions to be taken in the
industry/shop floor.
Introduction to PPEs.
Introduction to First Aid.
Response to emergencies e.g.
power failure, fire, and system
failure. Importance of housekeeping
& good shop floor practices.
Occupational Safety & Health:
Health, Safety and Environment
guidelines, legislations &
regulations as applicable.
(05 Hrs.)

Hand tools and their uses

7. Identify the different hand tools.
(05 Hrs.)

8. Selection of proper tools for
operation and precautions in
operation. (05 Hrs.)

9. Care & maintenance of trade tools.
(05 Hrs.)

10.Practice safety precautions while
working in fitting jobs. 1. (10 Hrs.)

11.Workshop practice on filing and
hacks awing. (05 Hrs.)

12.Practice simple fitting and drilling.
(10 Hrs.)

Identification, specifications, uses
and maintenance of commonly
used hand tools.
State the correct shape of files for
filing different profiles.
Riveting of tags and lugs, cutting
and bending of sheet metals,
chassis and cabinets. (05 Hrs.)

Professional
Skill 65 Hrs;

Professional
knowledge 10
Hrs

Select and perform
electrical/ electronic
measurement of single
range meters and
calibratethe instrument.

NOS: N/A

Basics of AC and Electrical Cables
13.Identify the Phase, Neutral and

Earth on power socket, use a
testers to monitor AC power. (02
Hrs.)

14.Construct a test lamp and use it to
check mains healthiness. (02
Hrs.)

15.Measure the voltage between
phase and ground and rectify
earthing. (03 Hrs.)

16.Identify and test different AC mains
cables. (03 Hrs.)

Basic terms such as electric
charges, Potential difference,
Voltage, Current, Resistance.
Basics of AC & DC.
Various terms such as +ve cycle,
-ve cycle, Frequency, Time period,
RMS, Peak, Instantaneous value.
Single phase and Three phase
supply.
Terms like Line and Phase voltage/
currents.
Insulators, conductors and
semiconductor properties.
Different type of electrical cables
and their Specifications.

Professional
Skill 45 Hrs;

Professional
Knowledge 15
Hrs
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17.Prepare terminations, skin the
electrical wires /cables using wire
stripper and cutter. (03 Hrs.)

18.Measure the gauge of the wire
using SWG and outside
micrometer. (03 Hrs.)

19.Refer table and find current carrying
capacity of wires. (01 Hr.)

20.Crimp the lugs to wire end. (03 Hrs.)

21.Measure AC and DC voltages using
multi meter. (03 Hrs.)

Types of wires & cables, standard
wire gauge (SWG).
Classification of cables according
to gauge (core size), number of
conductors, material, insulation
strength, flexibility etc. (08 Hrs.)

22.  Identify the type of meters by dial
and scale marking/ symbols. (03
Hrs.)

23. Demonstrate various analog
measuring Instruments. (03 Hrs.)

24   Find the minimum and maximum
measurable range of the meter.
(02 Hrs.)

25.  Carryout mechanical zero setting
of a meter. (04 Hrs.)

26. Check the continuity of wires,
meter probes and fuse etc. (05
Hrs.)

27. Measure voltage and current using
clamp meter. (05 Hrs.)

Single range meters
Introduction to electrical and
electronic measuring instruments.
Basic principle and parts of simple
meters.
Specifications, symbols used in dial
and their meaning.
(07 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs;

Professional
Knowledge 06
Hrs

Test &service different
batteries used in
electronic applications
and record the data to
estimate repair cost.

NOS: ELE/N7001

Measure AC/DC using
proper measuring
instruments and
compare the data
using standard
parameter.

Cells & Batteries
28.  Identify the +ve and -ve terminals

of the battery. (02 Hrs.)
29.  Identify the rated output voltage

and Ah capacity of given battery.
(01 Hrs.)

30.  Measure the voltages of the given
cells/battery using analog/ digital
multimeter. (03 Hrs.)

31.  Charge and discharge the battery
through load resistor. (05 Hrs.)

32.  Maintain the secondary Battery.
(05 Hrs.)

33. Measure the specific gravity of the
electrolyte using hydrometer. (03
Hrs.)

34. Test a battery and verify whether
the battery is ready for use or
needs recharging. (06 Hrs.)

Cells & Batteries
Construction, types of primary and
secondary cells/battery. Materials
used, Specification of cells and
batteries.
Charging process, efficiency, life of
cell/battery.
Selection of cells / Batteries etc.
Use of Hydrometer.
Types of electrolytes used in cells
and batteries.
Series/ parallel connection of
batteries and purpose of such
connections.
(06 Hrs.)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Measure AC/DC using
proper measuring
instruments and
compare the data
using standard
parameter.

AC & DC measurements
35.Use the multi meter to measure

the various functions (AC V, DC
V, DC I, AC I, R). (10 Hrs.)

36.Identify the different types of meter
for measuring AC & 1. DC
parameters. (10 Hrs.)

37.Identify the different controls on the
CRO/DSO front panel and
observe the function of each
control. (14 Hrs.)

Introduction to electrical measuring
instruments.
Importance and classification of
meters.
MC and MI meters.
Characteristics of meters and
errors in meters. Multi meter, use
of meters in different circuits.
Care and maintenance of meters.
Use of CRO/DSO, Function
generator, LCR meter (20 Hrs.)
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38.  Measure DC voltage, AC voltage,
time periodusing CRO/DSO sine
wave parameters. (12 Hrs.)

39. Identify the different controls on
the function generator front panel
and observe the function of each
control. (14 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs;

Professional
Knowledge 09
Hrs

Measure the various
parameters by DSO
and execute the result
with standard one.

NOS: N/A

Digital Storage Oscilloscope
40.Identify the different front panel

control of a DSO. (05 Hrs.)
41.Measure the Amplitude,

Frequency and time period of
typical electronic signals using
DSO. (06 Hrs.)

42.Take a print of a signal from DSO
by connecting it to a printer and
tally with applied signal. (07
Hrs.)

43. Construct and test function
generator using IC 8038. (07
Hrs.)

Advantages and features of

DSO.

Block diagram of Digital

storage oscilloscope (DSO)/

CRO and applications.

Applications of digital CRO.

Block diagram of function

generator.

Differentiate a CRO with DSO.
(09 Hrs.)

Professional

Skill 25 Hrs;

Professional

Knowledge

05 Hrs

Plan and execute
soldering & de-
soldering of various
electrical
components like
Switches, PCB &
Transformers for
electronic circuits.
NOS:ELE/N7812

Soldering/  De-soldering and
Various Switches
44. Practice soldering on different

electronic components, small
transformer and lugs. (04 Hrs.)

45. Practice soldering on IC bases
and PCBs. (04 Hrs.)

46.  Practice de-soldering using pump
and wick. (04 Hrs.)

47. Join the broken PCB track and
test. (04 Hrs.)

48. Identify and use SPST, SPDT,
DPST, DPDT, tumbler, push
button, toggle, piano switches
used in electronic industries. (04
Hrs.)

49.  Make a panel board using different
types of switches for a given
application. (05 Hrs.)

Different types of soldering guns,
related to Temperature and
wattages, types of tips.
Solder materials and their grading.
Use of flux and other materials.
Selection of soldering gun for
specific requirement.
Soldering and De-soldering
stations and their specifications.
Different switches, their
specification and usage.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 85 Hrs;

Professional
Knowledge 25
Hrs

Test various electronic
components using
proper measuring
instruments and
compare the data using
standard parameter.

NOS:ELE/N5804

Active and Passive Components
50. Identify the different types of active

electronic components. (05 Hrs.)
51. Measure the resistor value by

colour code and verify the same
by measuring with multimeter. (05
Hrs.)

52.Identify resistors by their
appearance and check physical
defects. (05 Hrs.)

53.  Identify the power rating of carbon
resistors by their size. (05 Hrs.)

54. Practice on measurement of
parameters in combinational
electrical circuit by applying
Ohm’s Law for different resistor
values and voltage sources. (05
Hrs.)

Ohm’s law and Kirchhoff’s Law.
Resistors; types of resistors, their
construction & specific use, color-
coding, power rating.
Equivalent Resistance of series
parallel circuits.
Distribution of V & I in series
parallel circuits.
Principles of induction, inductive
reactance.
Types of inductors, construction,
specifications, applications
andenergy storage concept.
Self and Mutual induction.
Behaviour of inductor at low and
high frequencies.
Series and parallel combination, Q
factor.
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Capacitance and Capacitive
Reactance, Impedance.
Types of capacitors, construction,
specifications and applications.
Dielectric constant.
Significance of Series parallel
connection of capacitors.
Capacitor behaviour with AC and
DC. Concept of Time constant of a
RC circuit.
Concept of Resonance and its
application in series and parallel
circuit.
Properties of magnets and their
materials, preparation of artificial
magnets, significance of
electromagnetism, types of cores.
Relays, types, construction and
specifications etc
(25 Hrs.)

55. Measurement of current and
voltage in electrical circuits to
verify Kirchhoff’s Law. (05 Hrs.)

56.  Verify laws of series and parallel
circuits with voltage source in
different combinations. (05 Hrs.)

57.  Measure the resistance, Voltage,
Current through series and
parallel connected networks using
multi meter. (05 Hrs.)

58. Identify different inductors and
measure the values using LCR
meter. (05 Hrs.)

59. Identify the different capacitors
and measure capacitance of
various capacitors using LCR
meter. (05 Hrs.)

60. Identify and test the circuit breaker
and other protecting devices. (05
Hrs.)

61.Dismantle and identify the different
parts of a relay. (05 Hrs.)

62.Connect a timer relay in a circuit
and test for its working. (05 Hrs.)

63.Connect a contactor in a circuit
and test for its working. (05 Hrs.)

64.Construct and test RC time
constant circuit. (05 Hrs.)

65.Construct a RC differentiator
circuit and convert triangular wave
into square wave. (05 Hrs.)

66. Construct and test series and
parallel resonance circuit. (05
Hrs.)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge

Assemble simple
ectronic power supply
circuit and test for
functioning.
NOS:ELE/N5804

Power Supply Circuits
67.Identify different types of diodes,

diode modules and their
specifications. (04 Hrs.)

68.Test the given diode using multi
meter and determine forward to
reverse resistance ratio. (04 Hrs.)

69.Measure the voltage and current
through a diode in a circuit and
verify its forward characteristic.
(05 Hrs.)

70.Identify different types of
transformers and test. (04 Hrs.)

71.Identify the primary and secondary
transformer windings and test the
polarity. (04 Hrs.)

72.Construct and test a half wave, full
wave and Bridge rectifier circuit.
(05 Hrs.)

73.Measure ripple voltage, ripple
frequency and ripple factor of
rectifiers for different load and filter
capacitors. (04 Hrs.)

74.Identify and test Zener diode. (04
Hrs.)

Semiconductor materials,
components, number coding for
different electronic components
such as Diodes Semiconductor
materials, components, number
coding for different electronic
components such as Diodes and
Zeners etc.PN Junction, Forward
and Reverse biasing of
diodes.Interpretation of diode
specifications.Forward current and
Reverse voltage.Packing styles of
diodes. Different diodes, Rectifier
configurations, their efficiencies,
Filter components and their role in
reducing ripple. Working principles
of Zener diode, varactor diode, their
specifications and applications.
Working principle of a Transformer,
construction, Specifications and
types of cores used. Step-up, Step
down and isolation transformers
with applications. Losses in
Transformers.
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(xv)

75. Construct and test Zener based
voltage regulator circuit. (04 Hrs.)

76. Calculate the percentage regulation
of regulated power supply. (04
Hrs.)

Phase angle, phase relations, active
and reactive power, power factor and
its importance.(10 Hrs.)

IC Regulators
77. Construct and test a +12V fixed

voltage regulator. (05 Hrs.)
78.   Identify the different types of fixed

+ve and –veregulator ICs and the
different current ratings (78/79
series). (04 Hrs.)

79. Observe the output 1.
voltage of different IC 723 metal/
plastic type. (04 Hrs.)

80.Construct and test a 1.2V – 30V
variable output regulated power
supply using IC LM317T. (05
Hrs.)

Regulated Power supply using
78XX series, 79XX series.
Op-amp regulator, 723 regulator,
(Transistorized & IC based).
Voltage regulation, error correction
and amplification etc.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 90 Hrs;

Professional
Knowledge 30
Hrs

Construct, test and
verify the input/ output
characteristics of
various analog circuits.

NOS: N/A

Transistor
81. Identify different transistors with

respect to different package type,
B-E-C pins, power, switching
transistor, heat sinks etc. (06
Hrs.)

82.Test the condition of a given
transistor using ohm-meter. (06
Hrs.)

83. Construct and test a transistor
based switching   circuit to control
a relay (use Relays of different
coil voltages and Transistors of
different β) (06hrs)

Construction, working of a PNP and
NPN Transistors, purpose of E, B
& C Terminals.
Significance of á, â and relationship
of a Transistor.
Need for Biasing of Transistor.
VBE, VCB, VCE, IC, IB, Junction
Temperature, junction capacitance,
frequency of operation.
Transistor applications as switch
and amplifier.
Transistor input and output
characteristics.
Transistor power ratings &
packaging styles and use of
different heat sinks. (09 Hrs.)

Amplifier
84. Construct and test fixed-bias,

emitter-bias and voltage devider-
bias transistor amplifier. (06 Hrs.)

85. Construct and Test a common
emitter amplifier with and without
bypass capacitors. (06 Hrs.)

86. Construct and Test common
collector/emitter follower
amplifier. (06 Hrs.)

87. Construct and test a two stage
RC Coupled amplifier. (06 Hrs.)

Different types of biasing, various
configurations of transistor (C-B,
C-E & C-C), their characteristics
and applications.
Transistor biasing circuits and
stabilization Techniques.
Classification of amplifiers
according to frequency, mode of
operation and methods of coupling.
Voltage amplifiers - voltage gain,
loading effect.
Single stage CE amplifier and CC
amplifier.
Emitter follower circuit and its
advantages.
RC coupled amplifier, Distinguish
between voltage and power
amplifier,
Alpha, beta, voltage gain,
Concept of dB dBm.
Feedback and its types. (09
Hrs.)
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(xvi)

Oscillators
88.Demonstrate Colpitts oscillator,

Hartley oscillator circuits and
compare the output frequency of
the oscillator by CRO.  (06 Hrs.)

89.Construct and test a RC phase shift
oscillator circuits. (06 Hrs.)

90.Construct and test a crystal
oscillator circuits. (06 Hrs.)

91.Demonstrate Astable, monostable,
bistable circuits using transistors.
(06 Hrs.)

Introduction to positive feedback
and requisites of an oscillator.
Study of Colpitts, Hartley, Crystal
and RC oscillators.
Types of multi vibrators and study
of circuit diagrams. (06 Hrs.)

Wave shaping circuits
92. Construct and test shunt clipper.

(06 Hrs.)
93. Construct and test series and dual

clipper circuit using diodes. (06
Hrs.)

94. Construct and test clamper circuit
using diodes. (06 Hrs.)

95. Construct and test Zener diode
as a peak clipper. (06 Hrs.)

Diode shunt clipper circuits,
Clamping / limiting circuits and
Zener diode as peak clipper, uses
their applications.
(06 Hrs.)

Plan and construct
different power
electronic circuits and
analyse the circuit
functioning.

NOS: N/A

Power Electronic Components
96.  Identify different power electronic

components, their specification
and terminals. (05 Hrs)

97.Construct and test a FET Amplifier.
(10 Hrs)

98.Construct a test circuit of SCR
using UJT triggering. (10 Hrs)

99.Construct a simple dimmer circuit
using TRIAC. (10 Hrs)

100.Construct UJT based free running
oscillator and change its
frequency. (10 Hrs)

Construction of FET & JFET,
difference with BJT.
Purpose of Gate, Drain and source
terminals and voltage / current
relations between them and
Impedances between various
terminals. Heat Sink- Uses &
purpose. Suitability of FET
amplifiers in measuring device
applications. Working of different
power electronic components such
as SCR, TRIAC, DIAC and UJT. (12
Hrs.)

MOSFET & IGBT
101.Identify various Power MOSFET

  by its number and test by using
  multimeter. (05 Hrs)

102.Construct MOSFET test circuit
   with a small load. (05 Hrs)

103. Identify IGBTs by their numbers
and test by using multimeter. (05
Hrs)

104.Construct IGBT test circuit with a
small load. (05 Hrs)

MOSFET, Power MOSFET and
IGBT, their types, characteristics,
switching speed, power ratings and
protection.

Differentiate FET with MOSFET.

Differentiate Transistor with IGBT.
(08 Hrs.)

Select the appropriate
opto electronics
components and verify
the characteristics in
different circuit.

NOS: N/A

Opto Electronics
105.Test LEDs with DC supply and

measure voltage drop and current
using multimeter. (11 Hrs.)

106.Construct a circuit to test photo
voltaic cell. (12 Hrs.)

107.Construct a circuit to switch a
lamp load using photo diode. (12
Hrs.)

108.Construct a circuit to switch a
lamp load using photo transistor.
(12 Hrs.)

Working and application of LED, IR
LEDs, Photo diode, photo
transistor, their characteristics and
applications.

Optical sensor, opto-couplers,
circuits with opto isolators.

Characteristics of LASER diodes.
(06 Hrs.)

Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge
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Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Assemble, test and
troubleshoot
various digital
circuits.

NOS:ELE/N1201

Basic Gates
109.Verify the truth tables of all Logic

Gate ICs by connecting switches
and LEDs. (05 Hrs.)

110.Construct and verify the truth table
of all the gates using NAND and
NOR gates. (05 Hrs.)

Introduction to Digital Electronics.
Difference between analog and
digital signals.
Number systems (Decimal,
binary, octal, Hexadecimal).
BCD code, ASCII code and code
conversions.
Various Logic Gates and their truth
tables.
(05 Hrs.)

111.Use digital IC tester to test the
various digital ICs (TTL and
CMOS). (05 Hrs.)

Combinational Circuits
112.Construct Half Adder circuit using

ICs and verify the truth table. (06
Hrs.)

113.Construct Full adder with two Half
adder circuit using ICs and verify
the truth table. (06 Hrs.)

114.Construct the adder cum
subtractor circuit and verify the
result. (06 Hrs.)

115.Construct and Test a 2 to 4
Decoder. (06 Hrs.)

116.Construct and Test a 4 to 2
Encoder. (06 Hrs.)

Combinational logic circuits such
as Half Adder, Full adder, Parallel
Binary adders, 2-bit and four bit
full adders.
Magnitude comparators.
Half adder, full adder ICs and their
applications for implementing
arithmetic operations.
Concept of encoder and decoder.
Basic Binary Decoder and four bit
binary decoders.
Need for multiplexing of data.
1:4 line Multiplexer / De-
multiplexer.
(10 Hrs.)

117.Construct and Test a 4 to 1
Multiplexer. (05 Hrs.)

118.Construct and Test a 1 to 4 De
Multiplexer. (05 Hrs.)

Flip Flops
119.Identify different Flip-Flop (ICs)

by the number printed on them.
(05 Hrs.)

120.Construct and test four bit latch
using 7475. (05 Hrs.)

121.Construct and test R-S flip-flop
using IC7400 with clock and
without clock pulse. (05 Hrs.)

Introduction to Flip-Flop.
S-R Latch, Gated S-R Latch, D-
Latch.
Flip-Flop: Basic RS Flip Flop,
edge triggered D Flip Flop, JK Flip
Flop, T Flip Flop.
Master-Slave flip flops and Timing
diagrams.
Basic flip flop applications like data
storage, data transfer and
frequency division.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 48 Hrs;

Professional
Knowledge 04
Hrs

Simulate and analyze
the analog and digital
circuits using
Electronic simulator
software.

NOS:ELE/N6102

122.Verify the truth tables of Flip-Flop
ICs (RS, D, T, JK, MSJK) by
connecting switches and LEDs. (05
Hrs.)

Electronic circuit simulator
123.Prepare simple digital and

electronic circuits using the
software. (12 Hrs.)

124.Simulate and test the prepared
digital and analog circuits. (12 Hrs.)

125.Convert the prepared circuit into
a layout diagram. (12 Hrs.)

126.Prepare simple, power electronic
and domestic electronic circuit
using simulation software. (12 Hrs.)

Study the library components
available in the circuit simulation
software.
Various resources of the software.
(04 Hrs.)
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Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Construct and test
different circuits using
ICs 741operational
amplifiers & ICs 555
linear integrated
circuits and execute
the result.

NOS: N/A

Op - Amp & Timer 555
Applications
127.Use analog IC tester to test the

various analog ICs. (07 Hrs.)
128.Construct and test various Op-

Amp circuits Inverting, Non-
inverting and Summing Amplifiers.
(07 Hrs.)

129.Construct and test Differentiator
and Integrator. (07 Hrs.)

130.Construct and test a zero
crossing detector. (07 Hrs.)

131.Construct and test
Instrumentation amplifier. (07
Hrs.)

132.Construct and test a Binary
weighted and R-2R Ladder type
Digital-to-Analog Converters. (08
Hrs.)

133.Construct and test Astable timer
circuit using IC 555. (08 Hrs.)

134.Construct and test mono stable
timer circuit using IC 555. (08
Hrs.)

135.Construct and test VCO (V to F
Converter) using IC 555. (08 Hrs.)

136.Construct and test 555 timers as
pulse width modulator. (08 Hrs.)

Block diagram and Working of Op-
Amp, importance, Ideal
characteristics, advantages and
applications.
Schematic diagram of 741,
symbol.
Non-inverting voltage amplifier,
inverting voltage amplifier,
summing amplifier, Comparator,
zero cross detector, differentiator,
integrator and instrumentation
amplifier, other popular Op-Amps.
Block diagram of 555, functional
description w.r.t. different
configurations of 555 such as
monostable, astable and VCO
operations for various application.
(20 Hrs.)
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.1.01 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक कायŊशाला अɷास

औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान का पįरचय (Familiarization of the Industrial  Training  
Institute)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• सं̾थान के कमŊचाįरयो ंकी संरचना की पहचान करŐ

• सं̾थान मŐ उपलɩ टŌ ेडो ंऔर उनके कायŘ की सूची बनाएं

• भारत मŐ ITI ŮिशƗण Ůणाली का वणŊन करŐ ।

औȨोिगक ŮिशƗण सं̾थान (ITI) देश के आिथŊक िवकास मŐ िवशेष ŝप 

से सƗम गुणवȅा वाले कारीगरो ं को ŮिशिƗत करके कुशल जनशİƅ 

आवʴकताओ ंको Ůदान करने के मामले मŐ एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाते 

हœ।

ŮिशƗण महािनदेशालय (DGT)कौशल िवकास और उȨिमता मंũालय 

(MSDE)के अंतगŊत आता है जो रा Ō̓ ीय ʩावसाियक ŮिशƗण पįरषद 

(NCVT) नई िदʟी से संबȠ इंजीिनयįरंग और गैर इंजीिनयįरंग टŌ ेडो ंके 

तहत ʩावसाियक ŮिशƗण की एक ŵंृखला Ůदान करता है।

NCVT भारत सरकार का िनकाय है जो नीितयो ंको तैयार करने िशʙकार 

ŮिशƗण Ůणाली (CTS) के िलए पाठ¬Ţम को मंजूरी देने अİखल भारतीय 

ʩावसाियक परीƗण करने और सफल उʃीदवारो ंको रा Ō̓ ीय ʩावसाय 

Ůमाण पũ (NTC) जारी करने के िलए िजʃेदार है। 

भारत सरकार ŵम मंũालय की 2016-2017 की वािषŊक įरपोटŊ के 

आधारा पर भारत मŐ लगभग 2293 सरकारी ITI और 10872 िनजी 

ITI हœ। Ůȑेक राǛ मŐ सरकारी ITI राǛ सरकार के अधीन िनदेशालय 

रोजगार और ŮिशƗण िवभाग (DET) के तहत संचािलत की जाती हœ । 

ITI का Ůधान ŮधानाचायŊ होता है िजसके अधीन एक उप-ŮधानाचायŊ 

समूह ŮिशƗक/ŮिशƗण अिधकारी/A.T.O. तथा अनेक ʩवसाय (टŌ ेड) 

अनुदेशक होते हœ जैसा िक I.T.I. के संगठन चाटŊ मŐ दशाŊया गया है।

औȨोिगक आवʴकताओ ंकी मांग के अनुसार ʩावसाियक ŮिशƗण के 

िलए 133 टŌ ेडो ंऔर अपरŐͤिटस ŮिशƗण के िलए 261 टŌ ेडो ंका चयन िकया 

गया है और ŮिशƗण की अविध 1 वषŊ से 2 वषŊ तक है।

वतŊमान मŐ इलेƃŌ ॉिनक मैकेिनक टŌ ेड को रा Ō̓ ीय कौशल योƶता ůेमवकŊ  

(NSQF) ˑर - 4 योƶता के तहत शािमल िकया गया है। ŮिशƗुओ ंको 

सलाह दी जाती है िक वे अपने ITI मŐ उपलɩ अɊ टŌ ेडो ंकी एक सूची 

बनाएं ŮिशƗण का Ůकार और Ťामीण और शहरी Ɨेũो ंमŐ ˢरोजगार या 

नौकरी के अवसर Ůाɑ करने मŐ इन टŌ ेडो ंका दायरा और ITI की लोकेशन 

नजदीकी अ˙ताल फायर ːेशन और पुिलस ːेशन आिद के ̾थान की 

भी पहचान करŐ ।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.1.02 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक कायŊशाला अɷास

उȨोग/कायŊशाला मŐ की जाने वाली सुरƗा और सावधािनयो ंका महȕ (Importance of safety and 
precautions to be taken in the industry/shop floor)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:-

• सुरƗा का महȕ बताएं

• पालन की जाने वाली ʩİƅगत सुरƗा सावधािनयो ंके बारे मŐ बताएं

• मशीनो ंपर कायŊ करते समय बरती जाने वाली सुरƗा सावधािनयो ंकी सूची बनाएं।

सुरƗा का महȕ (Importance of safety):

समाɊतः  दुघŊटनाएं घिटत नही ंहोती; बİʋ कई कारणो ंसे होती हœ।

अिधकांश दुघŊटनाएं टाली जा सकती हœ। िविभɄ सुरƗा सावधािनयो ं का 

ǒान रखने वाला एक अǅा िशʙकार अपने और अपने साथी ŵिमको ं

को दुघŊटनाओ ंसे बचा सकता है और उपकरण को िकसी भी Ɨित से बचा 

सकता है। इसे Ůाɑ करने के िलए यह आवʴक है िक Ůȑेक ʩİƅ 

सुरƗा ŮिŢया का पालन करे। (fig 1)

एक कायŊशाला मŐ सुरƗा को आम तौर पर 3 वगŘ मŐ वगŎकृत िकया जा 

सकता है।

• सामाɊ सुरƗा

• ʩİƅगत सुरƗा

• मशीन सुरƗा

सामाɊ सुरƗा (General safety):

फशŊ और गœगवे को साफ और ˙ʼ रखŐ।

वकŊ शॉप मŐ सावधानी से चलŐ दौड़Ő नही।ं

जो मशीन चल रही है उसे मत छोड़ो।

जब तक िकसी भी उपकरण/मशीन को ऑपरेट करने के िलए अिधकृत न 

हो न छुएं और न ही ऑपरेट करŐ।

लटकते Šए भार के नीचे न चलŐ।

कायŊ के दौरान शरारत न करŐ । 

जॉब के िलए सही उपकरण का Ůयोग करŐ।

औजारो ंको उनके उिचत ̾थान पर रखŐ।

िगरे Šए तेल को तुरंत साफ करŐ।

िघसे िपटे या खराब हो चुके औजारो ंको तुरंत बदलŐ।

कभी भी संपीिड़त हवा को अपने आप पर या अपने सहकिमŊयो ं पर 

िनदő ͤिशत न करŐ ।

कायŊशाला मŐ पयाŊɑ रोशनी सुिनिʮत करŐ ।

मशीन को तभी साफ करŐ  जब वह गित मŐ न हो।

धातु की किटंग को साफ करŐ।

मशीन शुŝ करने से पहले उसके बारे मŐ सब कुछ जान लŐ।

ʩİƅगत सुरƗा (Personal safety):

ओवरऑल वन पीस या बॉयलर सूट पहनŐ।

सभी बटɌ को बंद रखŐ।

टाई और ˋाफŊ  का Ůयोग न करŐ ।

आˑीन को कोहनी के ऊपर कसकर रोल करŐ।

सुरƗा जूते पहनŐ।

बालो ंको छोटा रखŐ।

अंगूठी घड़ी या जंजीर न पहनŐ।

मशीन पर कभी झुकŐ  नही।ं

शीतलक ūव मŐ हाथ साफ न करŐ ।

जब मशीन चल रही हो तो गाडŊ को न हटाएं।

फटे या िकनारे से टूटे Šए औजारो ंका उपयोग न करŐ ।

मशीन को तब तक चालू न करŐ  जब तक िक

- वकŊ पीस सुरिƗत ŝप से Žेम मŐ लगाया Šआ ना हो।

- फ़ीड मशीनरी ɊूटŌ ल मŐ है।

- कायŊ Ɨेũ साफ़-सुथरा ना हो।

जब मशीन चल रही हो तो Ƒœप या होİʒग िडवाइस को एडजː न करŐ ।

िबजली के उपकरणो ंको कभी भी गीले हाथो ंसे न छुएं।

िकसी भी दोषपूणŊ िवद्त उपकरण का उपयोग न करŐ ।

सुिनिʮत करŐ  िक िवद्त कनेƕन केवल अिधकृत इलेƃŌ ीिशयन Ȫारा िकए 

गए हœ।
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अपने कायŊपर ȯान दो।

शांत मुūा मे रहŐ।

चीजो ंको ʩवİ̾थत तरीके से रखŐ।

कायŊकरते समय दूसरो ंके साथ बातचीत मŐ खुद को शािमल न करे।

दूसरो ंका ȯान भंग न करŐ ।

चलती मशीन को हाथो ंसे रोकने की कोिशश न करŐ।

मशीन सुरƗा (Machine safety):

कुछ गलत होने पर तुरंत मशीन को बंद कर दŐ।

मशीन को साफ रखŐ।

िजतनी जʗी हो सके िकसी भी खराब या ƗितŤˑ सामान होİʒंग 

िडवाइस नट बोʐ आिद को बदलŐ।

मशीन को तब तक संचािलत करने का Ůयास न करŐ  जब तक आप इसे 

ठीक से संचािलत करना नही ंजानते।

उपकरण या वकŊ पीस को तब तक समायोिजत न करŐ  जब तक िक पॉवर 

बंद न हो।

गित बदलने से पहले मशीन को रोक दŐ।

İˢच ऑफ करने से पहले ˢचािलत फ़ीड को बंद कर दŐ।

मशीन शुŝ करने से पहले तेल के ˑर की जाँच करŐ ।

मशीन को कभी भी चालू न करŐ  जब तक िक सभी सुरƗा गाडŊ İ̾थित मŐ 

न हो।ं

मशीन को रोकने के बाद ही माप लŐ।

भारी कायŘको लोड और अनलोड करते समय तल के ऊपर लकड़ी के 

तƢो ंका Ůयोग करŐ ।

सुरƗा एक अवधारणा है इसे समझŐ।

सुरƗा एक आदत है इसे िवकिसत करŐ।

सुरƗा साइन बोडŊ (Safety Sign Boards):

रोडवेज रेलवे अ˙ताल कायाŊलय सं̾थान औȨोिगक इकाइयो ंआिद जैसे 

लगभग सभी ̾थानो ंपर साइनबोडŊ एक आम ̊ʴ है।

साइनबोडŊ ̊ʴ संकेतक हœ। साइनबोडŊ पर संकेत िसफŊ  एक Ůतीक एक 

छोटा पाठ एक आकृित या इनमŐ से एक संयोजन हो सकता है।

साइनबोडŊ मŐ एक ही ˙ʼ संदेश होता है। ये संदेश सुरƗा सुिनिʮत करने 

के िलए हœ।

साइनबोडŊ को चार बुिनयादी ŵेिणयो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

a िनषेध संकेत (Prohibition signs):

िकसी ऐसे ʩवहार का संकेत देना जो उस İ̾थित या वातावरण मŐ िनिषȠ 

(अनुमित नही)ं है। उदाहरण के िलए चाटŊ 1 देखŐ।

b  अिनवायŊ संकेत (Mandatory signs):

एक ऐसे ʩवहार का संकेत देना जो जŝरी है िजसे न मानने पर दुघŊटनाएं 

हो सकती हœ। उदाहरण के िलए चाटŊ 1 देखŐ।

c  चेतावनी संकेत (Warning signs):

एक ऐसी चेतावनी की ओर संकेत करता है िजससे उपयुƅ सावधानी बरती 

जाती है। उदाहरण के िलए चाटŊ 1 देखŐ।

d  सूचना संकेत (Information signs):

ऐसी जानकारी देना जो बŠत उपयोगी हो और समय की बबाŊदी को कम 

करती हो। उदाहरण के िलए चाटŊ 1 देखŐ

a) िनषेध संकेत आकार   वृȅाकार

रंग   ʷेत पृʿभूिम पर लाल बॉडŊर  

 और काला Ţासवार’ का िचɎ

अथŊ  नही करना है उसे द’शाŊता है।’’

उदाहरण  धूŲपान और नư लपटŐ नही ं

आकार   वृȅाकार

रंग   नीले रंग की पृʿभूिम पर   

 सफेद Ůतीक।  

अथŊ  जो अिनवायŊ ŝप से करना  

 है  उसे द’शाŊता है।’’

उदाहरण  हœड Ůोटेƕन पहनŐ

b) अिनवायŊ संकेत

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.02 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



4

a) चेतावनी के संकेत आकार   िũभुजाकार

रंग   पीली पृʿभूिम पर काला बॉडŊर  

 और िचɎ

अथŊ  खतरे या खतरे की चेतावनी देता  

 है

उदाहरण  सावधानी, िबजली के झटके का  

 खतरा। 

आकार  चौकोर या ितरछा

रंग   हरी पृʿभूिम पर ʷेत िचɎ

अथŊ  सुरƗा /Ůाथिमक िचिकȖा  

 सहायता ŮदिशŊत करता है।

उदाहरण  सावधान िवद्त झटके का  

 खतरा।    

b) सूचना संकेत

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.02 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.1.03 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक कायŊशाला अɷास

ʩİƅगत सुरƗा उपकरण (PPE) (Personal Protective Equipment) (PPE)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ  आप यह जान सकŐ गे:-

• ʩİƅगत सुरƗा उपकरण और उसके उȞेʴ बताएं 

• सामाɊ Ůकार के ʩİƅगत सुरƗा उपकरणो ंकी सूची बनाएं

• ʩİƅगत सुरƗा उपकरण के चयन के िलए शतŘ की सूची बनाएं।

ʩİƅगत सुरƗा उपकरण (PPE) (Personal protective 

equipment (PPE)

यंũो ंउपकरणो ंया कपड़ो ंका उपयोग या पहनना कमŊचाįरयो ंको कायŊ̾थल 

मŐ खतरो ं से बचाने के िलए अंितम उपाय के ŝप मŐ िकया जाता है। 

िकसी भी सुरƗा Ůयास मŐ Ůाथिमक ̊िʼकोण यह है िक ʩİƅगत सुरƗा 

उपकरण (PPE) के उपयोग के माȯम से कामगारो ंके िलए खतरे को 

समाɑ या िनयंिũत करने की अपेƗा  इंजीिनयįरंग िविधयो ंसे  िकया जाना 

चािहए। इंजीिनयįरंग िविधयो ंमŐ िडजाइन पįरवतŊन Ůित̾थापन वŐͤिटलेशन 

मैकेिनकल हœडिलंग ऑटोमेशन आिद शािमल हो सकते हœ। ऐसी İ̾थितयो ं

मŐ जहां खतरो ंको िनयंिũत करने के िलए िकसी भी Ůभावी इंजीिनयįरंग 

िविधयो ंको लागू करना संभव नही ंहै वहां काम करने वाला उपयुƅ Ůकार 

के PPE का उपयोग करेगा।

जैसे-जैसे बदलते समय ने कायŊ̾थल को आधुिनक बनाया हैसरकार और 

समथŊन समूहो ंने सभी Ůकार के कायŊ वातावरणो ंमŐ अिधक सुरƗा मानक 

लाए हœ। कारखाना अिधिनयम 1948 और कई अɊ ŵम कानून 1996 

मŐ उपयुƅ Ůकार के PPE के Ůभावी उपयोग के Ůावधान हœ। PPE का 

Ůयोग बŠत जŝरी है।

कायŊ̾थल की सुरƗा सुिनिʮत करने और सुरƗाȏक उपकरण 

(PPE) का Ůभावी ढंग से ʩİƅगत उपयोग करने के तरीके (Ways 

to ensure workplace safety and use personal 

protective equipment (PPE) effectively):

ŵिमको ंको कायŊ̾थल सुरƗा की देखरेख करने वाली िनयामक एजŐͤिसयो ंसे 

जो उनकी कायŊशाला Ɨेũ की िविशʼ सुरƗा जानकारी रखती हœ से अप-टू-

डेट (अȨतन) रहना चािहए। 

PPE का सवŖȅम उपयोग कैसे करŐ  इस पर कायŊƗेũ मŐ लागू सुरƗा 

जानकारी जो हो सकते हœ के िलए सभी उपलɩ टेƜ संसाधनो ंका उपयोग 

करना

जब सवाŊिधक सामाɊ Ůकार के ʩİƅगत सुरƗा उपकरणो ंजैसे िक काले 

चʳे दˑाने या बॉडीसूट की बात आती है यिद उɎŐ हर समय नही ंपहना 

जाता है अथवा जब भी िकसी कायŊ ŮिŢया मŐ कोई िविशʼ खतरा होता है 

तो ये आइटम बŠत कम Ůभावी होते हœ PPE का लगातार उपयोग करने 

से कुछ सामाɊ Ůकार की औȨोिगक दुघŊटनाओ ंसे बचने मŐ मदद िमलेगी।

ŵिमक को कायŊ̾थल के खतरो ंसे बचाने के िलए ʩİƅगत सुरƗा उपकरण 

हमेशा पयाŊɑ नही ंहोते हœ। अपनी कायŊ गितिविध के समŤ संदभŊ के बारे 

मŐ अिधक जानकारी से जॉब पर ˢा˖ और सुरƗा को खतरा उȋɄ करने 

वाली िकसी भी सम˟ा से पूरी तरह से रƗा करने मŐ मदद िमल सकती है

गुणवȅा के मानको ं को सुिनिʮत करने के िलए तथा उपयोगकताŊ को 

पयाŊɑ ŝप से सुरिƗत रखने के िलए उपकरण का अǅी तरह से िनरीƗण 

लगातार िकया जाना चािहए।

PPE का वगŎकरण (Categories of PPEs):

खतरे की Ůकृित के आधारा  पर PPE को मोटे तौर पर िनɻिलİखत दो 

ŵेिणयो ंमŐ बांटा गया है:

1  गैर-ʷसन (Non-respiratory): िजनका उपयोग शरीर के बाहर 

से चोट से बचाव के िलए िकया जाता है यानी िसर, आंख, चेहरे, हाथ, 

हाथ, पैर, पैर और शरीर के अɊ अंगो ंकी सुरƗा के िलए

2 ʷसन (Respiratory): िजनका उपयोग दूिषत हवा के अंदर लेने से 

होने वाले नुकसान से सुरƗा के िलए िकया जाता है।

उɎŐ िविभɄ Ůकार के PPE के िलए लागू BIS (भारतीय मानक ɯूरो) 

मानको ंको पूरा करना है।

‘ʩİƅगत सुरƗा उपकरण’ पर िदशािनदőश संयंũ Ůबंधन को खतरो ं से 

ʩİƅयो ं की सुरƗा के संबंध मŐ एक Ůभावी कायŊŢम बनाए रखने मŐ 

सुिवधा Ůदान करने के िलए जारी िकए जाते हœ िजɎŐ टेबल 1 मŐ सूचीबȠ 

इंजीिनयįरंग िविधयो ंȪारा समाɑ या िनयंिũत नही ंिकया जा सकता है। 

  

टेबल’-1

 Ţमांक 

PPE1  

PPE2

PPE3

PPE4

PPE5

PPE6

PPE7

PPE8 

िववरण

हेलमेट

सुरƗा जूते 

ʷसन सुरƗा उपकरण  

भुजाओ ंऔर हाथो ंकी सुरƗा 

आंखो ंऔर चेहरे की सुरƗा

सुरƗाȏक कपड़े और सभी को 

कवर करŐ

कान की सुरƗा

सुरƗा बेʐ और हानőस
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 सुरƗा का Ůकार  खतरा उपयुƅ PPE 

 िसर की सुरƗा (Fig 1) 1   िगरने वाली वˑुएं हेलमेट

  2   वˑुओ ंपर Ůहार करना

  3   छी ंͤटे पड़ना

 पैर की सुरƗा (Fig 2)  1   गमŊ छी ंͤटे लेदर लेग गाडŌ ्स 

  2   िगरने वाली वˑुएं सेɝी शूज़ गम बूट्स  

  3   शुʺ Ɨेũ मŐ कायŊ करना

 नाक की सुरƗा (Fig 3) 1   धूल के कण नोज माˋ   

  2   धुएं/गैस/वा˃ 

 हाथ की सुरƗा (Fig 4) 1    ̾धे संपकŊ  के कारण हीट बनŊ  हाथ के दˑाने

  2    मȯम गमŎ की िचंगारी 

  3    िवद्त का झटका

 नेũ सुरƗा (Fig 5, Fig6) 1    उड़ते धूल के कण गूगʤ

  2    पराबैगनी िकरणŐ अवरƅ  फेस शीʒ 

        िकरणŐ गमŎ और उǄ माũा  हœड शीʒ

        मŐ ̊ʴ िविकरण हेड शीʒ

 चेहरा की सुरƗा (Fig 6, Fig 7) 1    वेİʒंग Ťाइंिडंग के दौरान  ईयर मफ के साथ या िबना हेड

 कान की सुरƗा (       उȋɄ िचंगारी शीʒ वेʒर के िलए वेʒर

  2    वेİʒंग ˙ैटर Ōː ाइिकंग ˌीन के साथ हेलमेट 

  3    यूवी िकरणो ंसे चेहरे की सुरƗा

         फेस शीʒ 

 कान की सुरƗा (Fig 7)          उǄ शोर ˑर  ईयर ɘग ईयर मफ

 शरीर की सुरƗा (Fig 8 Fig 9)        गमŊ कण लेदर एŮन

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.03 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



7

PPE के चयन के िलए कुछ शतŘ की आवʴकता (Selection of 

PPE’s requires certain conditions):

• खतरे की Ůकृित और गंभीरता

• संदूषक का Ůकार उसकी सघनता और सांस लेने योƶ हवा के  Ŝाोत  

के संबंध मŐ दूिषत Ɨेũ का ̾थान

• PPE का उपयोग करते समय ŵिमक की अपेिƗत गितिविध  और 

काम की अविध ŵिमक का आराम

• PPE की पįरचालन िवशेषताएँ और सीमाएँ

• रखरखाव और सफाई मŐ आसानी।

• भारतीय/अंतराŊ Ō̓ ीय मानको ं के अनुŝप औरपरीƗण Ůमाण पũ की 

उपलɩता।

PPE का उिचत उपयोग (Proper use of PPEs):

उिचत Ůकार के PPE का चयन करने के बाद यह आवʴक है िक ŵिमक 

इसे पहने। अƛर ŵिमक PPE के इˑेमाल से बचते हœ। िनɻिलİखत 

कारक इस सम˟ा के समाधान को Ůभािवत करते हœ।

• PPE का उपयोग करने की आवʴकता ŵिमक िकस हद तक  

समझता है

• सामाɊ कायŊ ŮिŢयाओ ंमŐ कम से कम हˑƗेप के साथ PPE को 

आसानी और आराम से पहना जा सकता है

• उपलɩ आिथŊक सामािजक और अनुशासनाȏक Ůितबंध िजनका 

उपयोग ŵिमक के रवैये को Ůभािवत करने के िलए िकया जा सकता है

• इस सम˟ा का सबसे अǅा समाधान यह है िक Ůȑेक कमŊचारी के 

िलए ‘PPE पहनना’ अिनवायŊ कर िदया जाए।

• अɊ जगहो ंपर िशƗा और पयŊवेƗण को तेज करने की जŝरत है। जब 

ŵिमक के समूह को पहली बार PPE जारी िकया जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.03 से सɾंिधत िसȠांत

PPE के गुण (Quality of PPE’s):

PPE को इसकी गुणवȅा के संबंध मŐ िनɻिलİखत मानदंडो ंको पूरा करना 

चािहए-संभािवत खतरो ंके िवपरीत पूणŊतया सुरƗा Ůदान करना और PPE 

को इस तरह से िडज़ाइन और िनिमŊत िकया जाना चािहए िक यह उन खतरो ं

का सामना कर सके िजनके िवपरीत इसका उपयोग करने का इरादा हो
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)      अɷास 1.1.04 & 05 से सɾंिधत िसȠांत 
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक कायŊशाला अɷास

Ůाथिमक िचिकȖा (First  Aid)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:-

• Ůाथिमक उपचार बताएं

• Ůाथिमक िचिकȖा के ABC की ʩाƥा करŐ

• पीिड़त के िलए Ůाथिमक िचिकȖा उपचार की ʩाƥा करŐ

• हाउस कीिपंग का महȕ बताएं

• पयाŊवरण, ˢा˖ और सुरƗा की ʩाƥा करŐ

• सुरƗा और संरƗा िच˥ो ंके महȕ को बताएं।

Ůाथिमक उपचार (First aid): Ůाथिमक उपचार को Ůाथिमक ŝप से 

अथवा गंभीर ŝप से घायल या बीमार ʩİƅ को दी जाने वाली तǽाल 

देखभाल और सहायता के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है मुƥ ŝप 

से जीवन को बचाने के िलए आगे की िगरावट या चोट को रोकने के िलए 

पीिड़त को सुरिƗत ̾थान पर ̾थानांतįरत करने की योजना सवŖȅम संभव 

आराम Ůदान करने और अंत मŐ उɎŐ सभी उपलɩ साधनो ंके माȯम से 

िचिकȖा कŐ ū/अ˙ताल पŠंचने मŐ मदद करने के िलए यह पŠंच के भीतर 

उपलɩ सभी संसाधनो ंका उपयोग करते Šए एक तǽाल जीवन रƗक 

ŮिŢया है। 

ˋूलो ंकॉलेजो ंमŐ कम उŲ मŐ सं̾थागत िशƗण के माȯम से ǒान और 

कौशल Ůदान करना उȨोग ˑर पर Ůवेश िबंदु को अब बŠत महȕ िदया 

जाता है। कम उŲ मŐ इस तरह की आदतो ंको अपनाने से लोगो ंमŐ ˢा˖ 

संबंधी अǅी आदतŐ बनाने मŐ सहायता िमलती है। Ůाथिमक िचिकȖा 

ŮिŢया मŐ अƛर सरल और बुिनयादी जीवन रƗक तकनीकŐ  शािमल होती 

हœ जो एक ʩİƅ उिचत ŮिशƗण और ǒान के साथ करता है।

Ůाथिमक िचिकȖा के Ůमुख उȞेʴो ंको तीन Ůमुख िबंदुओ ंमŐ संƗेिपत 

िकया जा सकता है:

जीवन बचाना (Preserve life): यिद रोगी सांस ले रहा है तो Ůाथिमक 

उपचारकताŊ सामाɊ ŝप से उɎŐ ˢा˖ लाभ की İ̾थित मŐ रख देगा रोगी 

अपनी तरफ झुक जाएगा िजसका Ťसनी से जीभ को साफ करने का भी 

Ůभाव पड़ता है। यह अचेतन रोिगयो ंकी मृȑु के एक सामाɊ कारण से 

भी बचता है जो िक पेट मŐ जमा पदाथŊका दम घोटं रहा है। Ťसनी या ˢर 

यंũ मŐ एक बाहरी वˑु के फंसने से वायुमागŊ भी अवŜȠ हो सकता है िजसे 

आमतौर पर घुट कहा जाता है।

आगे के नुकसान को रोकना (Prevent further harm) : इसे 

कभी-कभी İ̾थित को िबगड़ने से रोकना या आगे चोट लगने का खतरा भी 

कहा जाता है इसमŐ बाहरी कारक शािमल होते हœ जैसे िक रोगी को नुकसान 

के िकसी भी कारण से दूर ले जाना और İ̾थित को िबगड़ने से रोकने के िलए 

Ůाथिमक िचिकȖा तकनीको ंको लागू करना जैसे रƅŷाव को खतरनाक 

बनने से रोकने के िलए दबाव डालना।

ˢा˖ लाभ को बढ़ावा देना (Promote recovery): Ůाथिमक 

िचिकȖा मŐ बीमारी या चोट से ठीक होने की ŮिŢया शुŝ करने की कोिशश 

करना भी शािमल है और कुछ मामलो ंमŐ उपचार पूरा करना शािमल हो 

सकता है जैसे िक एक छोटे से घाव पर ɘाːर लगाना।

ŮिशƗण (Training): बुिनयादी िसȠांत जैसे िचपकने वाली पǥी का 

उपयोग करना या ɰीड (रƅ िनकलना) पर सीधा दबाव डालना अƛर 

जीवन के अनुभवो ं के माȯम से िनİʻय ŝप से Ůाɑ िकया जाता है। 

हालांिक Ůभावी जीवन रƗक Ůाथिमक िचिकȖा Ůदान करने के िलए 

िनदőश और ʩावहाįरक ŮिशƗण की आवʴकता होती है। यह िवशेष 

ŝप से सȑ है जहां यह संभािवत घातक बीमाįरयो ंऔर चोटो ंसे सɾंिधत 

जहाँ ˦दय फुɕुसीय िचिकȖा ( कािडŊयोपʝोनरी įरसिसटेशन CPR) 

की आवʴकता होती है; ये ŮिŢयाएं आŢामक हो सकती हœ और रोगी 

और Ůदाता (CPR) को और अिधक चोट पŠंचाने का जोİखम उठाती हœ। 

िकसी भी ŮिशƗण के साथ यह अिधक उपयोगी होता है यिद यह वाˑिवक 

आपात İ̾थित से पहले होता है और कई देशो ंमŐ जब एɾुलŐस राˑे मŐ है 

आपातकालीन एɾुलŐस िड˙ैचर फोन पर बुिनयादी Ůाथिमक िचिकȖा 

िनदőश दे सकते हœ। ŮिशƗण आम तौर पर एक पाठ¬Ţम मŐ भाग लेने 

के दौरान Ůदान िकया जाता है जो आमतौर पर Ůमाणन के िलए अŤणी 

होता है। आधुिनकतम रोग-िवषयकǒान के आधारा  पर ŮिŢयाओ ंऔर 

Ůोटोकॉल मŐ िनयिमत पįरवतŊन के कारण और कौशल बनाए रखने के िलए 

िनयिमत पुनʮयाŊ (įरůेशर) पाठŢमो ंमŐ उपİ̾थित या पुन: Ůमाणन अƛर 

आवʴक होता है। Ůाथिमक िचिकȖा ŮिशƗण अƛर सामुदाियक 

संगठन जैसे रेड Ţॉस और सŐट जॉन एɾुलŐस के माȯम से उपलɩ होता 

है।

Ůाथिमक िचिकȖा की ABC (ABC of first aid):

ABC का मतलब एयरवे Űाीिदंग और सकुŊ लेशन है।

• वायुमागŊ (Airway): यह सुिनिʮत करने के िलए िक वायुमागŊ 

अवŜȠ नही है सबसे पहले पर ȯान िदया जाना चािहए। Ŝकावट 

(घुटन) जीवन के िलए एक खतरा/आपातकाल İ̾थित है।

• साँस लेना (Breathing): अगर साँस Ŝक जाती है तो पीिड़त की 

जʗ ही मृȑु हो सकती है। इसिलए सांस लेने के िलए सहायता Ůदान 

करना एक महȕपूणŊ अगला चरण है। Ůाथिमक िचिकȖा मŐ कई 

िविधयो ंका अɷास िकया जाता है।
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• पįरसंचरण (Circulation): ʩİƅ को जीिवत रखने के िलए 

रƅ पįरसंचरण महȕपूणŊ है। Ůाथिमक उपचारकताŊओ ं को अब 

CPR िविधयो ंके माȯम से सीधे छाती के संकुचन िकये जाने के िलए 

ŮिशिƗत िकया जाता है।

Ůाथिमक िचिकȖा Ůदान करते समय िकसी को कुछ िनयमो ंका पालन 

करने की आवʴकता होती है। बीमार और घायलो ं के िलए Ůाथिमक 

उपचार के ̊िʼकोण और Ůशासन मŐ छाũो ंको पढ़ाने और ŮिशƗण देने मŐ 

कुछ बुिनयादी मानदंड हœ।

घबराएं नही ं(Not to get panic): 

घबड़ाहट एक ऐसी भावना है जो İ̾थित को और भी बुरा कर सकती है। 

लोग अƛर गलती करते हœ Ɛोंͤिक उɎŐ घबराहट होती है। घबराहट के 

समय सोचने से गलितयाँ हो सकती हœ। Ůाथिमक उपचार के िलए शांत और 

सामूिहक ̊िʼकोण की आवʴकता होती है। यिद Ůाथिमक उपचारकताŊ 

ˢयं भय और दहशत की İ̾थित मŐ है तो गंभीर गलितयाँ हो सकती हœ।

पीिड़तो ंकी मदद करना कही ंअिधक आसान है जब वे जानते हœ िक वे Ɛा 

कर रहे हœ भले ही वे िकसी İ̾थित का सामना करने के िलए तैयार न हो।ं 

भावनाȏक ̊िʼकोण और ŮितिŢया हमेशा गलत काम करने की ओर ले 

जाती है और गलत ŮिŢया करने के िलए Ůेįरत कर सकती है। इसिलए 

शांत रहŐ और िदए गए सं̾थापन पर ȯान दŐ। ȕįरत और आȏिवʷासी 

̊िʼकोण चोट के Ůभाव को कम कर सकता है।

िचिकȖा आपात İ̾थित मŐ कॉल करना (Call medical 

emergencies): 

यिद İ̾थित की मांग है तो जʗी से िचिकȖा सहायता के िलए कॉल करŐ। 

शीť ̊िʼकोण जीवन को बचा सकता है। 

पįरवेश महȕपूणŊ भूिमका िनभाना (Surroundings play vital 

role):

अलग-अलग पįरवेश के िलए अलग-अलग ̊ िʼकोण की आवʴकता होती 

है। इसिलए Ůाथिमक उपचारकताŊ को अपने आस-पास के वातावरण का 

ȯानपूवŊक अȯयन करना चािहए।दूसरे शɨो ंमŐ यह सुिनिʮत करने की 

आवʴकता है िक वे सुरिƗत हœ और िकसी खतरे मŐ नही ंहœ Ɛोंͤिक इससे 

कोई मदद नही ंहोगी िक Ůाथिमक उपचारकताŊ ˢयं घायल हो जाए।

नुकसान न करना (Do no harm):

अƛर अित उȖाह से Ůाथिमक उपचार का अɷास जैसे पीिड़त के बेहोश 

होने पर पानी िपलाना जमे Šए खून को पोछंना (जो रƅŷाव को कम करने 

के िलए ɘग का काम करता है) ůैƁर को ठीक करना घायल िहˣो ंको 

ठीक करना आिद अिधक जिटलता की ओर ले जाएगा। Ůाथिमक उपचार 

के गलत तरीको ंके कारण अƛर मरीजो ंकी मौत हो जाती है जो अɊथा 

आसानी से जीिवत रह सकते हœ। घायल ʩİƅ को तब तक न िहलाएं जब 

तक İ̾थित की मांग न हो। वह जहां कही ंभी हो उसे वही ंलेटे रहने देना 

सबसे अǅा है Ɛोंͤिक अगर रोगी की पीठ िसर या गदŊन मŐ चोट होती है।

इसका मतलब यह नही ंहै िक कुछ न करŐ। इसका मतलब यह सुिनिʮत 

करना है िक कुछ करने के िलए ŮिशƗण के माȯम से देखभाल  

आȏिवʷास महसूस करती है िजससे मामले सुरिƗत हो जाएंगे। यिद 

Ůाथिमक उपचारकताŊ को सही संचालन के बारे मŐ िवʷास नही ंहै तो बेहतर 

है िक ऐसा करने मŐ हˑƗेप न िकया जाए। इसिलए एक आघात (Like 

a knife, nail) पीिड़त िवशेष ŝप से एक बेहोश ʩİƅ को ̾थानांतįरत 

करने मŐ बŠत सावधानीपूवŊक मूʞांकन की आवʴकता है। घाव से 

एɾेडेड वˑुओ ं(जैसे चाकू कील) को हटाने से अिधक नुकसान हो सकता 

है (उदाहरण के िलए रƅŷाव मŐ वृİȠ)। मदद के िलए कॉल करना हमेशा 

बेहतर होता है।

आʷासन (Reassurance):

उसके साथ उȖाह जनक बात करके पीिड़त को आʷˑ करŐ।

रƅŷाव बंद करना (Stop the bleeding):

यिद पीिड़त को खून बह रहा है तो घायल िहˣे पर दबाव डालकर रƅŷाव 

को रोकने की कोिशश करŐ ।

सुनहरे घंटे (Golden hours):

भारत के पास हािनकारक िचिकȖा सम˟ा के इलाज के िलए अ˙तालो ंमŐ 

सवŖȅम तकनीक उपलɩ  है जैसे िसर की चोट कई आघात िदल का दौरा 

Ōː ोक आिद लेिकन रोगी अƛर खराब ŮदशŊन करते हœ Ɛोंͤिक वे समय 

पर उस तकनीक तक पŠंच Ůाɑ नही ंकरते हœ। इन İ̾थितयो ंसे अƛर 

तुरंत मरने का जोİखम पहले 30 िमनट मŐ सबसे बड़ा होता है । इस काल 

को ˢणŊ कालकहा जाता है। जब तक मरीज अ˙ताल पŠंचता तब तक वे 

उस नाजुक दौर से गुजर चुके होते हœ।

ˢǅता बनाए रखना (Maintain the hygiene):

सबसे महȕपूणŊ Ůाथिमक उपचारकताŊ को रोगी को कोई भी Ůाथिमक 

उपचार देने से पहले हाथ धोना और सुखाना चािहए या संŢमण को रोकने 

के िलए दˑाने पहनना चािहए।

सफाई और डŌ े िसंग (Cleaning and dressing):

पǥी लगाने से पहले घाव को हमेशा अǅी तरह से साफ करŐ  और घाव को 

साफ पानी से धो लŐ। 

कट या खुले घावो ंपर ̾थानीय दवाओ ंका उपयोग न करना (Not to 

use local medications on cuts or open wounds) 

वे मददगार होने की तुलना मŐ ऊतक को अिधक परेशान करते हœ। साधारा 

ण डŌ ाई Ƒीिनंग या पानी के साथ और िकसी Ůकार की पǥी सबसे अǅी 

होती है। 

CPR (कािडŊयो-पʝोनरी įरसिसटेशन) जीवनदायी हो सकता 

है(CPR (Cardio-Pulmonary Resuscitation) (can be 

life sustaining) :

CPR जीवन को बनाए रखने वाला हो सकता है। यिद कोई CPR मŐ 

ŮिशिƗत है और ʩİƅ को घुटन हो रही है या उसे सांस लेने मŐ किठनाई 

हो रही है तो तुरंत CPR शुŝ करŐ । हालांिक यिद कोई CPR मŐ ŮिशिƗत 

नही ंहै तो Ůयास न करŐ  Ɛोंͤिक आप आगे चोट का कारण बन सकते हœ। 

लेिकन कुछ लोग इसे गलत करते हœ। भीड़-भाड़ वाले Ɨेũ मŐ ऐसा करना 

एक किठन ŮिŢया है।

इसके अलावा ऐसे कई अȯयन हœ जो यह सुझाव देते हœ िक जब वे केवल 

छाती को संकुिचत करते हœ तो पीिड़तो ंको सांस लेने की तुलना मŐ कोई लाभ 
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नही ंहोता है। दूसरा गलत जगहो ंपर सही तरीके से ले जाना बŠत मुİʭल 

है। लेिकन CPR अगर अȑिधक कुशल Ůाथिमक उपचारकताŊओ ंȪारा 

सावधानी से िकया जाए तो यह एक ऐसा पुल है जो महȕपूणŊ अंगो ंको तब 

तक ऑƛीजन युƅ रखता है जब तक िक िचिकȖा दल नही ंआ जाता।

मौत की घोषणा (Declaring death):

दुघŊटना̾थल पर पीिड़ता की मौत की घोषणा करना सही नही ंहै। यह योƶ 

िचिकȖा डॉƃरो ंȪारा िकया जाना है।

आपात İ̾थित की įरपोटŊ कैसे करŐ ? (How to report an 

emergency?):

िकसी आपात İ̾थित की įरपोटŊ करना उन चीजो ंमŐ से एक है जो काफी 

सरल लगती है जब तक िक वाˑव मŐ आपातकालीन İ̾थितयो ंमŐ इसका 

उपयोग नही ंिकया जाता है। दुघŊटना̾थल पर सदमे की भावना ʩाɑ है। 

बड़ी भीड़ िजǒासु Ůकृित के साथ ही इकǧा होती है लेिकन पीिड़तो ंकी 

मदद के िलए हाथ नही ंबढ़ाती। यह सड़क िकनारे चोटो ंमŐ आम है। कोई 

भी राहगीर पीिड़तो ंकी सहायता के िलए शािमल नही ंहोना चाहेगा। इसिलए 

Ůाथिमक िचिकȖा Ůबंधन मŐ अƛर घायल ʩİƅयो ंकी देखभाल करना 

बŠत मुİʭल होता है।

Ůाथिमक उपचारकताŊओ ंको आसपास की भीड़ को िनयंिũत करने बचाव 

दल से संवाद करने एɾुलŐस आिद को कॉल करने आिद के िलए बŠ-कायŊ 

रणनीित को अपनाने की आवʴकता है यह सब एक साथ िकया जाना 

चािहए। ऐसी आपात İ̾थितयो ंके िलए मोबाइल फोन काफी हद तक मदद 

करते हœ। सम˟ाओ ंसे संपकŊ  करने के िलए कुछ िदशािनदőश नीचे िदए 

गए हœ।

İ̾थित की ताǽािलकता का आकलन करŐ । इससे पहले िक आप िकसी 

आपात İ̾थित की įरपोटŊ करŐ  सुिनिʮत करŐ  िक İ̾थित वाˑव मŐ अȑावʴक 

है। आपातकालीन सेवाओ ंके िलए कॉल करŐ  यिद आपको लगता है िक 

İ̾थित जीवन के िलए खतरा है अɊथा अȑंत गंभीर है।

अपराध िवशेष ŝप से वह जो वतŊमान मŐ चल रहा है। यिद आप िकसी 

अपराध की įरपोटŊ कर रहे हœ तो अपराध करने वाले ʩİƅ का भौितक 

िववरण दŐ।

• आग - अगर आप आग की सूचना दे रहे हœ तो वणŊन करŐ  िक आग कैसे 

लगी और यह वाˑव मŐ कहां İ̾थत है। अगर कोई पहले ही घायल हो 

चुका है या लापता है तो उसकी भी įरपोटŊ करŐ ।

• एक जीवन के िलए खतरा वाली िचिकȖा आपात İ̾थित मŐ बताएं िक 

घटना कैसे Šई और ʩİƅ वतŊमान मŐ कौन से लƗण ŮदिशŊत कर रहा 

है।

• एक कार दुघŊटना - ̾थान घायलो ंकी गंभीर Ůकृित वाहन का िववरण 

और पंजीकरण शािमल लोगो ंकी संƥा आिद।

आपातकालीन नंबर पर कॉल करना (Call emergency 

number):

आपातकालीन नंबर बदलता रहता है - पुिलस और फायर के िलए 100 

एɾुलŐस के िलए 108।

अपने ̾थान की įरपोटŊ करना (Report your location):

आपातकालीन िड˙ैचर सबसे पहले पूछेगा िक आप कहां İ̾थत हœ इसिलए 

आपातकालीन सेवाएं जʗ से जʗ वहां पŠंच सकती हœ। सटीक सड़क 

का पता दŐ  यिद आप सटीक पते के बारे मŐ सुिनिʮत नही ंहœ तो अनुमािनत 

जानकारी दŐ।

Ůेषक को अपना फ़ोन नंबर दŐना (Give the dispatcher your 

phone number):

िड˙ैचर के पास यह जानकारी होना भी जŝरी है तािक जŝरत पड़ने पर 

वह कॉल बैक कर सके।

आपातकाल की Ůकृित का वणŊन करना (Describe the nature 

of the emergency):

शांत ˙ʼ आवाज मŐ बोलŐ और िड˙ैचर को बताएं िक आप कॉल Ɛो ंकर 

रहे हœ। सबसे पहले महȕपूणŊ िववरण दŐ  िफर Ůेषक के अनुवतŎ Ůʲ का 

यथासंभव सवŖȅम उȅर दŐ।

जब तक आपको ऐसा करने का िनदőश न िदया जाए तब तक फोन न रखŐ। 

िफर आपके Ȫारा िदए गए िनदőशो ंका पालन करŐ।

Ůाथिमक उपचार कैसे करŐ ? (How to do basic first aid?) :

बुिनयादी Ůाथिमक िचिकȖा से ताȋयŊ िकसी ऐसे ʩİƅ की जŝरतो ं

का आकलन करने और उɎŐ संबोिधत करने की Ůारंिभक ŮिŢया से है 

जो घुटन िदल का दौरा एलजŎ दवाओ ंया अɊ िचिकȖा आपात İ̾थितयो ं

के कारण शारीįरक संकट मŐ है। बुिनयादी Ůाथिमक िचिकȖा ʩİƅ को 

िकसी ʩİƅ की शारीįरक İ̾थित और उपचार के सही तरीके को शीťता 

से िनधाŊįरत करने की अनुमित देती है।

Ůाथिमक उपचारकताŊओ ंके िलए महȕपूणŊ िदशािनदőश (Important 

guideline for first aiders):

İ̾थित का मूʞांकन करना (Evaluate the situation):

Ɛा ऐसी चीजŐ हœ जो Ůाथिमक उपचारकताŊ को जोİखम मŐ डाल सकती 

हœ। आग जहरीले धुएं गैसŐ एक अİ̾थर इमारत िबजली के तारो ंया अɊ 

खतरनाक पįर̊ʴ जैसी दुघŊटनाओ ं का सामना करते समय Ůाथिमक 

उपचारकताŊ को बŠत सावधान रहना चािहए िक ऐसी İ̾थित मŐ जʗबाजी 

न करŐ  जो घातक सािबत हो सकती है।

A-B-C याद रखना (Remember A-B-Cs):

Ůाथिमक िचिकȖा के ABC तीन महȕपूणŊ चीजो ंको संदिभŊत करते हœ 

िजɎŐ Ůाथिमक िचिकȖाकताŊओ ंको देखने की आवʴकता होती है।

• वायुमागŊ - Ɛा ʩİƅ का वायुमागŊअबािधत है?

• ʷास - Ɛा ʩİƅ ʷास ले रहा है?

• पįरसंचरण - Ɛा ʩİƅ Ůमुख नाड़ी िबंदुओ ं(कलाई कैरोिटड धमनी 

कमर) पर नाड़ी िदखाता है

पीिड़त को िहलाने से बचना (Avoid moving the victim):
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पीिड़त को तब तक िहलाने से बचŐ जब तक िक उɎŐ तǽाल खतरा न हो। 

पीिड़त को ̾थानांतįरत करने से अƛर चोट लग सकती है खासकर रीढ़ 

की हǭी की चोटो ंके मामले मŐ।

आपातकालीन सेवाओ ं को कॉल करना (Call emergency 

services):

मदद के िलए कॉल करŐ  या िकसी और को जʗ से जʗ मदद के िलए 

कॉल करने के िलए कहŐ। यिद दुघŊटना ̾थल पर अकेले हœ तो मदद के िलए 

कॉल करने से पहले ʷास को ̾थािपत करने का Ůयास करŐ  और पीिड़त को 

अकेला न छोड़Ő।

जवाबदेही िनधाŊįरत करना (Determine responsiveness):

अगर कोई ʩİƅ बेहोश है तो उसे धीरे से िहलाकर और उससे बात करके 

उसे जगाने की कोिशश करŐ ।

यिद ʩİƅ अनुȅरदायी (recovery position) रहता है तो ȯान 

से उɎŐ साइड (įरकवरी पोजीशन) पर रोल करŐ  और अपने वायुमागŊ 

को खोलŐ।

• िसर और गदŊन को एक सीध मŐ रखŐ।

• उनका िसर पकड़कर उनकी पीठ पर सावधानी से रोल करŐ।

• ठुǭी को ऊपर उठाकर वायुमागŊ खोलŐ।

सांस लेने के संकेतो ंको देखना सुनना और महसूस करना (Look, 

listen and feel for signs of breathing):

देखŐ िक पीिड़त की छाती को ऊपर उठ और िगर रही है सांस लेने की 

आवाजŐ सुनŐ।

यिद पीिड़त सांस नही ंले रहा है तो नीचे िदया गया भाग देखŐ

• अगर पीिड़त सांस ले रहा है लेिकन बेहोश है तो िसर और गदŊन को 

शरीर के साथ जोड़कर रखते Šए उɎŐ अपनी तरफ घुमाएं। यहमंुह 

मŐ उपİ̾थत ̺सतुओ ंको बाहर िनकालने मŐ मदद करेगा और जीभ या 

उʐी को वायुमागŊ को अवŜȠ करने से रोकेगा।

पीिड़त के सकुŊ लेशन की जाँच करना (Check the victim’s 

circulation):

पीिड़त के रंग को देखŐ और उनकी नाड़ी की जांच करŐ  (कैरोटीड धमनी एक 

अǅा िवकʙ है; यह गदŊन के दोनो ंओर जबड़े की हǭी के नीचे İ̾थत होती 

है)। यिद पीिड़त को पʤ नही ंहै तो CPR शुŝ करŐ। 

आवʴकतानुसार रƅŷाव आघात और अɊ सम˟ाओ ंका उपचार 

करना (Treat bleeding, shock and other problems as 

needed):

यह Ůमािणत करने के बाद िक पीिड़त सांस ले रहा है और उसकी नाड़ी है 

अगली Ůाथिमकता िकसी भी रƅŷाव को िनयंिũत करने की होनी चािहए। 

िवशेष ŝप से आघात के मामले मŐ सदमे को रोकना Ůाथिमकता है।

• रƅŷाव बंद करना (Stop bleeding): आघात के पीिड़त को 

बचाने के िलए रƅŷाव पर िनयंũण सबसे महȕपूणŊ चीजो ंमŐ से एक 

है। रƅŷाव के Ůबंधन के िकसी अɊ तरीके को आजमाने से पहले 

घाव पर सीधे दबाव डालŐ।

• सदमे का इलाज (Treat shock): सदमे से शरीर से रƅ के Ůवाह 

मŐ कमी हो सकती है अƛर शारीįरक और कभी-कभी मनोवैǒािनक 

आघात होता है। सदमे मŐ ʩİƅ की ȕचा अƛर ठंडी होती है उȅेिजत 

हो जाती है या उसकी मानिसक İ̾थित बदल जाती है और चेहरे और 

होठंो ं के आसपास की ȕचा का रंग पीला हो जाता है। अनुपचाįरत 

झटका घातक हो सकता है। िजस िकसी को भी गंभीर चोट या जीवन-

भयसूचक की İ̾थित का सामना करना पड़ा है उसे सदमे का खतरा है।

• घुटन का पीिड़त (Choking victim): घुटन िमनटो ंमŐ मौत या 

̾थायी मİˑʺ Ɨित का कारण बन सकती है।

• जले का इलाज करना (Treat a burn:): पहले और दूसरे िडŤी 

के जले को ठंडे पानी मŐ डुबोकर या ɢश करके इलाज करŐ । Ţीम 

मƀन या अɊ मलहम का Ůयोग न करŐ  और फफोले न फूटŐ। थडŊ 

िडŤी बनŊ को एक नम कपड़े से ढंकना चािहए। जलने

 से कपड़े और आभूषण हटा दŐ  लेिकन जले Šए कपड़ो ंको हटाने की 

कोिशश न करŐ।

• मİˑʺाघात का इलाज करना (Treat a concussion): यिद 

पीिड़त को िसर पर चोट लगी है तो आघात के लƗण देखŐ। सामाɊ 

लƗण हœ: चोट के बाद चेतना का नुकसान भटकाव या ˝ृित हािन 

चſर मतली और सुˑी।

• रीढ़ की हǭी मŐ चोट के पीिड़त का इलाज करना (reat a spinal 

injury victim): यिद रीढ़ की हǭी मŐ चोट का संदेह है तो यह 

िवशेष ŝप से महȕपूणŊ है पीिड़त के िसर गदŊन या पीठ को तब तक 

न िहलाएं जब तक वे तǽाल खतरे मŐ नही ंहœ।

सहायता आने तक पीिड़त के साथ रहना (Stay with the victim 

until help arrives):

सहायता आने तक पीिड़त के िलए एक शांत उपİ̾थित बनने का Ůयास 

करŐ।

बेहोशी (कोमा) (Unconsciousness (COMA)):

बेहोशी िजसे कोमा भी कहा जाता है एक गंभीर जीवन की धमकी देने वाली 

İ̾थित है जब कोई ʩİƅ पूरी तरह से बेहोश हो जाता है और कॉल बाहरी 

उȅेजना का जवाब नही ंदेता है। लेिकन मूल ˦दय ʷास रƅ पįरसंचरण 

अभी भी बरकरार हो सकता है या दुबŊल हो सकते हœ। अगर इस पर ȯान 

नही ंिदया गया तो यह मौत का कारण बन सकता है।

मİˑʺ की सामाɊ गितिविध मŐ Ŝकावट के कारण İ̾थित उȋɄ होती है। 

कारण बŠत अिधक हœ।

िकसी ʩİƅ के बेहोश होने के बाद िनɻिलİखत लƗण हो सकते हœ:

• űम की İ̾थित  (Confusion)

• तंūा (Drowsiness)

• िसरददŊ  (Headache)

• अपने शरीर के कुछ िहˣो ंको बोलने या िहलाने मŐ असमथŊता ( Ōː ोक 

के लƗण देखŐ) (Inability to speak or move parts of his or 

her body (see stroke symptoms))
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• हʋा िसरददŊ  (Light headedness)

• आंũ या मूũाशय पर िनयंũण का नुकसान (असंयम) (Loss of bow-

el or bladder control (incontinence))

• तेज़ िदल की धड़कन (धड़कन) (Rapid heartbeat (palpitation))

• सुɄपन (Stupor)

Ůाथिमक िचिकȖा (First Aid):

• आपातकालीन नंबर पर कॉल करŐ ।

• ्ʩİƅ के वायुमागŊ ʷास और नाड़ी की बार-बार जाँच करŐ । यिद 

आवʴक हो बचाव ʷास और CPR शुŝ करŐ।

• अगर ʩİƅ सांस ले रहा है और पीठ के बल लेटा Šआ है और रीढ़ 

की हǭी की चोट से बचाते Šए ʩİƅ को सावधानी से बगल की तरफ 

अिधमानतः  बाइō ओर घुमाएँ। शीषŊ पैर को मोड़Ő तािक कूʥे और घुटने 

दोनो ंसमकोण पर हो।ं वायुमागŊ को खुला रखने के िलए िसर को धीरे 

से पीछे की ओर झुकाएं। यिद िकसी भी समय ʷास या नाड़ी Ŝक 

जाती है तो ʩİƅ को उसकी पीठ के बल िलटाएं और CPR शुŝ 

करŐ।

• यिद रीढ़ की हǭी मŐ चोट है तो पीिड़त की İ̾थित का सावधानीपूवŊक 

मूʞांकन करना पड़ सकता है। अगर ʩİƅ उʐी करता है तो पूरे 

शरीर को एक बार मŐ एक तरफ घुमाएं। रोल करते समय िसर और 

शरीर को एक ही İ̾थित मŐ रखने के िलए गदŊन और पीठ को सहारा 

दŐ।

• िचिकȖा सहायता आने तक ʩİƅ को जोशपूणŊ रखŐ।

• यिद आप िकसी ʩİƅ को बेहोश होते देखते हœ तो िगरने से रोकने की 

कोिशश करŐ । ʩİƅ को फशŊ पर सपाट लेटाएं और पैरो ंके ˑर को 

ऊपर उठाएं और सहारा दŐ।

• यिद लो ɰड शुगर के कारण बेहोशी होने की संभावना है तो होश मŐ 

आने पर ʩİƅ को खाने या पीने के िलए कुछ मीठा दŐ।

न करो (Do not):

• बेहोश ʩİƅ को कुछ भी खाना-पीना न दŐ।

• ʩİƅ को अकेला न छोड़Ő।

• बेहोश ʩİƅ के िसर के नीचे तिकया न लगाएं।

• बेहोश ʩİƅ के चेहरे पर थɔड़ या पानी के छी ंͤटे मारकर उसे 

पुनŊचेतना मŐ लाने का Ůयास न करŐ ।

चेतना के नुकसान से जान को खतरा हो सकता है यिद 

ʩİƅ अपनी पीठ पर है और जीभ गले के पीछे िगर 

गई है िजससे वायुमागŊ अवŜȠ हो गया है। बेहोशी का 

कारण खोजने से पहले यह सुिनिʮत कर लŐ िक ʩİƅ 

सांस ले रहा है। यिद चोटŐ अनुमित देती हœ तो गदŊन को 

Ůसाįरत करके हताहत को ठीक करने की İ̾थित मŐ रखŐ 

(Fig 2)। अचेतन हताहत को कभी भी मंुह से कोई चीज न दŐ।

बेहोश घायल ʩİƅ का िनदान कैसे करना (How to diagnose 

an unconscious injured person):

• शराब पर िवचार करना(Consider alcohol): पीने के लƗण 

देखŐ जैसे खाली बोतलŐ या शराब की गंध।

• ्िमगŎ पर िवचार करना(Consider epilepsy): Ɛा मंुह के चारो ं

ओर लार या आम तौर पर अʩवİ̾थत ̊ʴ जैसे िहंसक दौरे के संकेत 

हœ?

• ्इंसुिलन के बारे मŐ सोचना(Think insulin): Ɛा वह ʩİƅ 

इंसुिलन शॉक से पीिड़त हो सकता है (देखŐ ‘इंसुिलन शॉक का िनदान 

और उपचार कैसे करŐ ’)?

• डŌ ƺ के बारे मŐ सोचना(Think about drugs): Ɛा कोई 

ओवरडोज़ था? या हो सकता है िक ʩİƅ ने कम खुराक ली हो - जो 

िक िनधाŊįरत दवा के िलए पयाŊɑ नही ंहै?

• आघात पर िवचार करना(Consider trauma): Ɛा ʩİƅ 

शारीįरक ŝप से घायल है?

• ्संŢमण के लƗण देखना(Look for signs of infection): 

घाव के चारो ंओर लािलमा और/या लाल धाįरयाँ।

• ज़हर के संकेतो ंके िलए चारो ंओर देखना(Look around for 

signs of Poison): गोिलयो ंकी एक खाली बोतल या सपŊदंश का 

घाव।

• मनोवैǒािनक आघात की संभावना पर िवचार करŐ (Consider 

the possibility of psychological trauma): Ɛा ʩİƅ 

को िकसी Ůकार का मनोवैǒािनक िवकार हो सकता है?

• िवशेष ŝप से बुजुगŊ लोगो ंके िलए चोट पर िवचार करŐ ।

• आप जो िनदान करते हœ उसके अनुसार इलाज करŐ।

झटका (Shock):

शरीर के तरल पदाथŊ की गंभीर कमी से रƅचाप मŐ िगरावट आएगी। अंततः 

रƅ का संचार िबगड़ जाएगा और शेष रƅ Ůवाह मİˑʺ जैसे महȕपूणŊ 

अंगो ंको िनदő ͤिशत िकया जाएगा।  इसिलए रƅ को शरीर के बाहरी Ɨेũ 

से दूर िनदő ͤिशत िकया जाएगा िजससे पीिड़त पीला िदखाई देगा और ȕचा 

बफŎली ठंडक महसूस करेगी।

जैसे-जैसे रƅ Ůवाह धीमा होता है वैसे ही मİˑʺ तक ऑƛीजन की 

माũा भी पŠंचती है। पीिड़त को űिमत कमजोर और चſर आ सकता है 

और अंततः  बेहोशी मŐ पड़ सकता है। ऑƛीजन की इस कमी की भरपाई 

करने की कोिशश करŐ  ˦दय और सांस लेने की दर दोनो ंतेज हो जाती हœ 

धीरे-धीरे कमजोर हो जाती हœ और अंततः  समाɑ हो सकती हœ। 

सदमे के संभािवत कारणो ं मŐ शािमल हœ: आंतįरक या बाहरी रƅŷाव; 

जलने की चोट; गंभीर उʐी और दˑ खासकर बǄो ंऔर बुजुगŘ मŐ; िदल 

के साथ सम˟ाएं।

िबजली की िवफलता (Power Failure):

कभी-कभी मामूली िबजली का झटका आग या उȋाद की िवफलता हो 

सकती है। उȋाद को अलग न करŐ   संशोिधत या मरʃत न करŐ  या उȋाद 

के आंतįरक भाग को ˙शŊ न करŐ ।
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कभी-कभी िबजली के झटके से मामूली चोट लग सकती है। पावर सɘाई 

करते समय टिमŊनलो ंको न छुएं। कभी-कभी मामूली जलन हो सकती है। 

पावर सɘाई के दौरान या िबजली बंद होने के तुरंत बाद उȋाद को न छुएं।

कभी-कभी आग लग सकती है। िनिदŊʼ टाकŊ  के साथ टिमŊनल ˌू को कस 

लŐ।कभी-कभी मामूली िबजली का झटका आग या उȋाद की िवफलता 

हो सकती है। धातु या कंडƃर के िकसी भी टुकड़े या इंːालेशन कायŊ के 

पįरणामˢŝप िकसी भी कतरन या किटंग को उȋाद मŐ Ůवेश करने की 

अनुमित न दŐ।

सुरिƗत उपयोग के िलए सावधािनयां (Precautions for Safe 

Use)

इनपुट वोʐेज (Input Voltage):

AC इनपुट वाले मॉडल के िलए पावर सɘाई वोʐेज इनपुट के िलए एक 

वािणİǛक पावर सɘाई का उपयोग करŐ। 50/60 हटŌ ्ज की आउटपुट 

आवृिȅ वाले इनवटŊर उपलɩ हœ लेिकन पावर सɘाई के आंतįरक तापमान 

मŐ वृİȠ के पįरणामˢŝप आग लग सकती है। उȋाद की पावर सɘाई 

के िलए इɋटŊर आउटपुट का उपयोग न करŐ ।

Ťाउंिडंग (Grounding):

Ťाउंड को पूरी तरह से जोड़ दŐ। अगर Ťाउंड पूरी तरह से नही ंजुड़ा है तो 

िबजली का झटका लगता है।

ऑपरेिटंग वातावरण (Operating Environment):

Ůȑेक उȋाद का उपयोग उस उȋाद के िलए िनिदŊʼ पįरवेश पįरचालन 

तापमान पįरवेश पįरचालन आū्रता और भंडारणतापमान के अंदर करŐ ।

कंपन और आघातŮितबɀ के िलए िनिदŊʼ सीमाओ ंके भीतर पावर सɘाई 

का उपयोग करŐ ।

उन ̾थानो ंपर पावर सɘाई का उपयोग न करŐ  जहां अȑिधक माũा मŐ धूल 

हो या जहां तरल पदाथŊ बाŸ पदाथŊ या संƗारक गैसŐ उȋाद के आंतįरक 

भाग मŐ Ůवेश कर सकती हœ।

पावर सɘाई को उन उपकरणो ं से दूर ̾थािपत करŐ  जो मजबूत उǄ 

आवृिȅ शोर और सजŊ उȋɄ करते हœ। 

सीधे धूप के अधीन ̾थानो ंमŐ पावर सɘाई का उपयोग न करŐ ।

माउंिटंग (Mounting):

अिधʿापन (इंːालेशन) ˌूज़ को केवल सीिमत गहराई तक पावर सɘाई  

मŐ कसा जा सकता है। सुिनिʮत करŐ  िक पावर सɘाई मŐ िनकलने वाले  

ˌूज़ की लंबाई िनिदŊʼ आयामो ंके भीतर है।

वायįरंग (Wiring):

इनपुट केबल को पावर सɘाई से कनेƃ करते समय सावधानी बरतŐ।

यिद इनपुट केबल गलत टिमŊनलो ंसे जुड़ा है तो पावर सɘाई यूिनट नʼ 

हो सकती है। ̿क् इनपुट वाले मॉडल का उपयोग करते समय सावधानी 

बरतŐ। अगर Ŭुवता उलट जाती है तो पावर सɘाई यूिनट नʼ हो सकती है।

टिमŊनलो ंको कसते समय टिमŊनल ɰॉक पर 75- N force से अिधक 

बल न लगाएं।

वायįरंग सामŤी (Wiring materials):

एक तार के आकार का उपयोग करŐ  जो असामाɊ भार के कारण होने वाले 

धूŲपान या Ůǜलन को रोकने के िलए उपयोग की जाने वाली पावर सɘाई 

के रेटेड आउटपुट करंट के अनुŝप हो।

यिद एक पावर सɘाई से आउटपुट करंट  को कई भारो ंमŐ िवतįरत िकया 

जाता है तो सावधानी िवशेष ŝप से आवʴक है । यिद Űाांच वायįरंग के 

िलए पतली तारो ंका उपयोग िकया जाता है तो पावर सɘाई का ओवरलोड 

Ůोटेƕन पįरपथ लोड वायįरंग की बाधा जैसे कारको ं के आधार पर 

संचािलत करने मŐ िवफल हो सकता है यहां तकिक लोड शॉटŊ-सिकŊ ट भी 

होता है।

इसिलए लाइन मŐ ɡूज लगाने या अɊ सुरƗाȏक उपायो ंपर िवचार िकया 

जाना चािहए।

धातु के टुकड़ो ं के Ůवेश के Ůित सावधािनयां (Precautions 

against ingress of metal fragments (Fillings))

एक ̾थािपत पावर सɘाई  के ऊपरी भाग पर िडŌ िलंग से PCB पर िडŌ िलंग 

टुकड़े िगर सकते हœ िजससे शॉटŊ पįरपथ हो सकता है और आंतįरक पįरपथ 

नʼ हो सकता है। पावर सɘाई कवर संबȠ है या नही ंपावर सɘाई के 

ऊपरी Ɨेũ पर काम करते समय टुकड़ो ंके Ůवेश को रोकने के िलए पावर 

सɘाई को एक शीट के साथ कवर करŐ ।

पावर-ऑन से पहले मशीिनंग के िलए पावर सɘाई को कवर करने वाली 

शीट को हटाना सुिनिʮत करŐ  तािक यह हीट िडसीपेशन के साथ इंटरफेस 

न करे।

लोड (Load):

यिद ऑपरेशन के दौरान शॉटŊ सिकŊ ट या ओवर करंट İ̾थित जारी रहती है 

तो आंतįरक िहˣे संभवतः  खराब हो सकते हœ या ƗितŤˑ हो सकते हœ।

बैटरी चाजŊ करना (Charging a battery):

लोड पर बैटरी कनेƃ करते समय एक ओवर करंट िलिमिटंग पįरपथ और 

ओवर वॉʐेज Ůोटेƕन पįरपथ कनेƃ करŐ ।

आउटपुट और Ťाउंड कनेƕन (Output and Ground 

connections):

पावर सɘाई आउटपुट एक ɢोिटंग आउटपुट है (यानी Ůाथिमक साइड 

और िȪतीयक साइड अलग हो जाते हœ)। इसिलए आउटपुट लाइन (यानी 

+V या -V) को बाहरी ŝप से सीधे Ťाउंड से जोड़ा जा सकता है। हालांिक 

Ťाउंड के माȯम से Ůाथिमक पƗ और िȪतीयक पƗ के बीच का इɌुलेशन 

खो जाएगा। पुिʼ करŐ  िक कोई भी लूप नही ंबनाया गया है िजसमŐ लोड के 

आंतįरक पįरपथ के माȯम से पावर सɘाई आउटपुट शॉटŊ-सिकŊ ट है।

उदाहरण(Example): जब पावर सɘाई का धनाȏक िसरा सीधे Ťाउंड 

से जुड़ा होता है और लोड का उपयोग िकया जाता है िजसके िलए आंतįरक 

0-V लाइन उसी Ťाउंड का उपयोग करती है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.04 - 05 से सɾंिधत िसȠांत
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अिư सुरƗा (Fire safety):

आग से पहले तैयारी करना (Prepare before a fire):

हमेशा अपने आप को “आप कहाँ हœ” से पįरिचत कराएं और यह जानना 

सुिनिʮत करŐ  िक दो िनकटतम िनकासो ंतक कैसे पŠंचा जाए।

याद रखŐ िक आग की İ̾थित मŐ धुआं अंधा कर रहा है और कमरो ंऔर 

हॉलवे मŐ जमा हो जाएगा। यह İ̾थित आपको सुरƗा से बचने के िलए झुकने 

या रŐगने के िलए मजबूर कर सकती है। अपने आस-पास के बारे मŐ हमेशा 

जागŝक रहने से िनकटतम िनकास के बारे मŐ आपका ǒान और एक 

योजना होने से अचानक से िनपटने की आपकी Ɨमता मŐ काफी वृİȠ होगी।

• अगर आपको इसकी सूचना दी जाती है या आग का पता चलता है:

• जʗी से िनकटतम सुलभ िनकास पर जाएं।

• ्राˑे मŐ अɊ लोगो ं को िनकलने के िलए सूिचत करŐ  और उनकी 

सहायता करŐ ।

• अगर इमारत मŐ आग अलामŊ अभी तक नही ं बज रहा है तो बाहर 

िनकास के पास İ̾थत अलामŊ पुल ːेशन को मैɊुअल ŝप से सिŢय 

करŐ।

• इमारत से बाहर िनकलŐ और “भीड़ के Ɨेũ” की ओर बढ़Ő।

गितशीलता के मुȞो ं वाले ʩİƅयो ं के िलए िनकासी ŮिŢयाए 

(Evacuation procedures for persons with mobility 

issues):

• एक वाˑिवक आपातकालीन घटना की İ̾थित मŐ गितशीलता के मुȞो ं

वाले ʩİƅ या जो सुरिƗत ŝप से ˢयं को िनकालने मŐ असमथŊ हœ 

उɎŐ इस ŮिŢया का पालन करना चािहए: 

• एक िनकासी सीढ़ी के Ůवेश के िलए ̾ थानांतįरत करŐ  िजसे लाल िनकास 

िच˥ Ȫारा िचि˥त िकया गया है।

• यिद आपकी सुरƗा को कोई धुआं या अɊ से खतरा नही ंहै तो संलư 

िनकास सीढ़ी के पास ŮतीƗा करŐ । अिधकांश फायर अलामŊ सिŢयण 

संिƗɑ होते हœ िजससे रहने वालो ंको कुछ ही िमनटो ंमŐ वापस जाने की 

अनुमित िमलती है।

यिद धुआँ आग या करीब अɊ खतरा है तो सीढ़ी से जाएँ:

• सीढ़ी की भीड़ आपके ɢोर लेवल से नीचे जाने के बाद सहायक के 

साथ सीढ़ी मŐ Ůवेश करŐ  और सीढ़ी के उतरने की ŮतीƗा करŐ । सुिनिʮत 

करŐ  िक दरवाजा सुरिƗत ŝप से बंद है।

हाउसकीिपंग और कायŊ̾थल पर साफ-सफाई (Housekeeping 

and cleanliness at workplace):

कायŊ̾थल पर हाउसकीिपंग और सफाई का औȨोिगक सुरƗा से गहरा 

संबंध है। िजस हद तक इन गितिविधयो ंको Ůभावी ढंग से Ůबंिधत िकया 

जाता है वह सं̾था की सुरƗा पालन का सूचक है। हाउसकीिपंग और साफ-

सफाई न केवल सं̾था मŐ काम करने के िलए एक सुरिƗत ̾थान बनाती है 

बİʋ सं̾था की छिव को भी बड़ा बढ़ावा देती है। ये गितिविधयाँ भी (i) 

दƗता और उȋादकता मŐ सुधारा  करती हœ

(ii) ŮिŢयाओ ंपर अǅा िनयंũण बनाए रखने मŐ मदद करता है और (iii) 

उȋाद की गुणवȅा बनाए रखने मŐ सहायता करता है। हाउसकीिपंग और 

सफाई के इन महȕपूणŊ पहलुओ ंको नीचे Ůˑुत िकया गया है।

ऐसे कई संकेत हœ जो संगठन मŐ कायŊ̾थल पर खराब हाउसकीिपंग और 

साफ-सफाई को दशाŊते हœ। इनमŐ से कुछ संकेत हœ (i) अʩवİ̾थत और 

खराब ढंग से ʩवİ̾थत कायŊ Ɨेũ (ii) पदाथŊ का गȽा या खतरनाक भंडारण 

(जैसे िक कोनो ंमŐ भरी Šई पदाथŊ और भीड़भाड़ वाली अलमाįरयो ंआिद) 

(iii) धूल भरे और गंदे फशŊ और काम की सतह (iv) दुकान के फशŊ पर 

पड़ी वˑुएँ जो अिधक हœ या िजनकी अब आवʴकता नही ंहै (v) अवŜȠ 

या अʩवİ̾थत गिलयारे और िनकास (vi) उपकरण और उपकरण उिचत 

भंडारण (ːोरेज) ̾थानो ंपर वापस करने के बजाय कायŊ Ɨेũो ंमŐ छोड़े गए 

(vii) टूटे Šए कंटेनर और ƗितŤˑ सामŤी (viii) ओवरɢोिवंग अपिशʼ 

िडɬे और कंटेनर और (xi) फैलाव और लीक आिद।

हा
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दƗता और उȋादकता मŐ सुधार

काम करने के िलए सुरिƗत जगह

 संगठनाȏक छिव को बढ़ावा दŐ

ŮिŢयाओ ंपर अǅे िनयंũण मŐ मदद

उȋाद की गुणवȅा बनाए रखने मŐ सहायता

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.04 - 05 से सɾंिधत िसȠांत

एक सुरिƗत कायŊ̾थल के िलए हाउसकीिपंग और साफ-सफाई महȕपूणŊ 

है। यह चोटो ंको रोकने और उȋादकता और मनोबल मŐ सुधारा करने मŐ 

मदद कर सकता है साथ ही कायŊ̾थल पर आने वाले लोगो ंपर अǅी छाप 

छोड़ता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)    अɷास 1.1.06 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक कायŊशाला अɷास

अिưशामक (Fire extinguishers)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:-

• आग लगने के Ůभावो ंको बताएं

• आग की रोकथाम के िलए Ůासंिगक दहन के िलए आवʴक शतŒ बताएं

• आग से बचाव के िलए उठाए जाने वाले सामाɊ एहितयाती उपायो ंका उʟेख करŐ ।

• िकसी िवशेष कायŊ के िलए आवʴक अिưशामक का सही Ůकार िनधाŊįरत करŐ

• पयाŊवरण, ˢा˖ और सुरƗा बताएं।

आग (Fire):

ǜलनशील पदाथŊ का जलना ही आग है। दहन के िलए तीन मुƥ 

आवʴकताओ ंको fig 1 मŐ िदखाया गया है।

इōधन (Fuel):

इōधन ठोस तरल या गैस के ŝप मŐ कोई भी ǜलनशील पदाथŊ हो सकता 

है। उदाहरण; लकड़ी कागज पेटŌ ोल िमǥी का तेल LPG आिद पयाŊɑ उǄ 

तापमान (ऊˆा) और ऑƛीजन की िनरंतर आपूितŊ देने पर  इōधन आग 

पकड़ लेगा और जल जाएगा। यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक इōधन के 

िबना दहन नही ंहो सकता।

उˆा (Heat):

एक िनिʮत तापमान पर इōधन जलने लगेगा। िविभɄ Ůकार के इōधनो ंको 

आग पकड़ने और जलाने के िलए अलग-अलग तापमान की आवʴकता 

होती है। उदाहरण के िलए लकड़ी को आग पकड़ने और जलाने के िलए 

कागज की तुलना मŐ अिधक तापमान की आवʴकता होती है। कागज की 

तुलना मŐ पेटŌ ोल को आग पकड़ने और जलाने के िलए बŠत कम तापमान 

की आवʴकता होती है। आमतौर पर तरल इōधन गमŊ होने पर वा˃ छोड़ते 

हœ। यह वा˃ ही Ůǜिलत होती है। कुछ तरल पदाथŊ जैसे पेटŌ ोल को गमŊ 

करने की आवʴकता नही ंहोती है Ɛोंͤिक वे कमरे के तापमान (15oc - 

25oc) पर ही वा˃ छोड़ते हœ। यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक ऊˆा के 

िबना इōधन Ůǜिलत नही ंहो सकता (आग पकड़ना) और इसिलए दहन 

नही ंहो सकता।

ऑƛीजन (Oxygen):

हवा मŐ ऑƛीजन मौजूद है। हवा मŐ ऑƛीजन की माũादहन जारी रखने 

के िलए पयाŊɑ है। इसिलए आग को जलते रहने के िलए ऑƛीजन जŝरी 

है। यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक ऑƛीजन के िबना दहन जारी नही ं

रह सकता है।

िनयंिũत और अिनयंिũत आग (Controlled and uncontrolled 

fire):

अिư मानव के िलए वरदान है। आग के िबना पका Šआ भोजन या जब हम 

चाहŐ तब ̆ ान के िलए गमŊ पानी नही ंहोगा। साथ ही अगर आग आवʴकता 

के ̾थान पर िनयंिũत नही ंहोती है तो आग मानव जाित के िलए अिभशाप 

(शाप) बन सकती है। एक अिनयंिũत आग ऐसी आपदा का कारण बन 

सकती है िजससे न केवल पदाथŊ का िवनाश होता है बİʋ ʩİƅयो ंके 

जीवन को भी खतरा होता है। इसिलए आग पर िनयंũण रखŐ इस सबक 

को कभी नही ंभूलना चािहए। अिनयंिũत आग को रोकने के िलए हर संभव 

Ůयास िकया जाना चािहए। जब आग का Ůकोप होता है तो उसे िबना िकसी 

देरी के तुरंत िनयंिũत और बुझाना चािहए।

आग रोकना (Preventing fire):

अिधकांश आग छोटे Ůकोपो ंसे शुŝ होती हœ। यिद इस पर ȯान नही ंिदया 

गया तो आग िनयंũण से बाहर हो जाएगी और िवनाश के राˑे पर होगी। 

इसिलए अिधकांश आग को रोका जा सकता है यिद नीचे िदए गए कुछ 

सरल सामाɊ ǒात िनयमो ंका पालन करके उपयुƅ देखभाल की जाए।

- ǜलनशील कूड़ाकरकट जैसे कॉटन वेː या तेल से लथपथ कपड़ा 

ˌैप लकड़ी कागज आिद को ख़ाली कोनो ंमŐ जमा न करŐ । ये कूड़ा-

करकट उनके कलेƕन िबɌ या पॉइंट्स मŐ होना चािहए।

- िबजली के उपकरणो ंया िबजली के तारो ंका दुŜपयोग या उपेƗा न करŐ  

Ɛोंͤिक इससे िबजली मŐ आग लग सकती है। ढीले कनेƕन कम रेटेड 

͆यूज़ ओवरलोडेड पįरपथ अिधक ताप का कारण बनते हœ जो बदले मŐ 

आग का कारण बन सकते हœ। केबलो ंमŐ कंडƃरो ंके बीच ƗितŤˑ 

इɌुलेशन िवद्त शॉटŊ पįरपथ का कारण बनता है और आग का कारण 

बनता है

- कपड़ो ंऔर अɊ सामिŤयो ंको दूर रखŐ जो हीिटंग उपकरणो ंसे आग 

पकड़ सकते हœ। सुिनिʮत करŐ  िक सोʒįरंग आयरन पावर सɘाई 

से अलग कर िदया गया है और कायŊ िदवस के अंत मŐ अपने œːड मŐ 

सुरिƗत रखŐ।
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- अȑिधक ǜलनशील तरल पदाथŊ और पेटŌ ोिलयम िमŵण जैसे पतले 

िचपकने वाले घोल सॉʢœट्स िमǥी के तेल İ˚ट LPG गैस आिद 

को िवशेष ŝप से ǜलनशील पदाथŘ के भंडारण के िलए भंडारण 

(ːोरेज) Ɨेũ मŐ ːोर करŐ ।

-  ɰोलœप और टॉचŊ जब इˑेमाल मŐ न हो ंतो उɎŐ बंद कर दŐ।

आग को िनयंिũत करना और बुझाना (Controlling and 

Extinguishing fire):

fig 1 मŐ दशाŊए गए तीन कारको ंमŐ से िकसी एक को अलग करने या हटाने 

से आग पर िनयंũण और बुझ जाएगा। इसे Ůाɑ करने के तीन बेिसक 

तरीके हœ।

1  इōधन को आग से अलग करना (Starving the fire of fuel):

 जलने वाले इōधन को हटाने के िलए या आग मŐ इōधन की आपूितŊ मŐ 

कटौती करना।

2  ˝ूथįरंग (Smothering):

 झाग बालू आिद से आग को ढककर आग से ऑƛीजन सɘाई 

रोकना।

3  शीतलक (Cooling):

 पानी का िछड़काव करके आग के तापमान को कम करना और इस 

Ůकार आग को ठंडा करना।

उपरोƅ तीन िविधयो ंमŐ से िकसी एक Ȫारा आग को पहले िनयंिũत िकया 

जा सकता है और िफर बुझाया जा सकता है।

िविभɄ Ůकार की आग बुझाने की सवŖȅम िविध िनधाŊįरत करने के उȞेʴ से आग को चार मुƥ वगŘ मŐ वगŎकृत िकया गया है जो िक टेबल 1 मŐ 

िदए गए इōधन के Ůकार के आधार पर है।

टेबल’-1

 आग का वगŎकरण सİʃिलत इōधन सावधािनयाँ और शमन

 वगŊ A आग (Class A Fire) लकड़ी, कागज, कपड़ा आिद  सबसे Ůभावी तरीका पानी से ठंडा

   ठोस सामŤी करना है। आधार पर पानी के   

   जेट का िछड़काव करना चािहए

     

 वगŊ B आग (Class A Fire) ǜलनशील तरल पदाथŊ  पूरी तरह ढकना चािहए। इसका   

  और ūवीभूत ठोस उȞेʴ जलते Šए तरल की पूरी   

   सतह को ढंकना है। इससे आगको   

   ऑƛीजन सɘाई मŐ कटौती  

   होती  है। 

   जलते Šए ūʩो ंपर  कभी भी जल का  

   Ůयोग नही ंकरना चािहए।

   इस Ůकार की आग पर फोम,   

   सूखा पाउडर, या CO
2
 का   

   उपयोग िकया जा सकता है।
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 वगŊ C आग (Class C Fire)  गैस और तरलीकृत गैस   तरलीकृत गैसो ंसे िनपटने मŐ   

   अȑिधक सावधानी आवʴक है। पूरे                                     

     आसपास के Ɨेũ मŐ िव˛ोट और

   लगने का खतरा है। यिद िसलŐडर

   से लगाए गए उपकरण मŐ आग लग   

   जाती है - गैस की आपूितŊ बंकर दŐ।   

   सबसे सुरिƗत तरीकाहै अलामŊ 

   बजाना और आग को ŮिशिƗत   

   किमŊयो ंȪारा कायŊवाही करने  के  

   िलए छोड़ देना। इस Ůकार की आग  

   पर डŌ ाई पाउडडŊ अिưशामक   

   का उपयोग िकया जाता है।

 वगŊ D आग (Class D Fire) सİʃिलत धातु धातु की आग से िनपटने के दौरान   

   आग बुझाने वाले एजŐटो ंकी मानक   

   सीमा अपयाŊɑ या खतरनाक होती   

   है।

   िबजली के उपकरणो ंमŐ लगी आग :

   िबजली के उपकरणो ंमŐ आग से   

    िनपटने के िलए CO
2 सूखा पाउडर  

   और वा˃शील तरल (CTC) बुझाने   

   वाले यंũो ंका उपयोग िकया जा सकता 

।   है िबजली के उपकरणो ंपर फोम या   

   तरल (जैसे पानी) बुझाने वाले यंũो ं  

   का  उपयोग िबʋुल नही ंिकया जाना  

   चािहए।

अिư शामक (Fire extinguishers):

टेबल 1 मŐ सूचीबȠ िविभɄ Ůकार की आग के िलए अलग-अलग 

अिưशामक एजŐटो ंका उपयोग िकया जाना चािहए। गलत Ůकार के एजŐट 

का उपयोग करने से İˑिथ बदतर हो सकती हœ।

अिư शामक एजŐट आग बुझाने के िलए इˑेमाल की जाने वाली पदाथŊ या 

पदाथŊ है। ये बुझाने वाली सामिŤयां आमतौर पर जŝरत पड़ने पर आग 

मŐ िछड़काव के िलए एक तंũ के साथ (लेिकन हमेशा नही)ं एक कंटेनर मŐ 

समािहत होती हœ िजसे ‘अिưशामक’ कहा जाता है।

िबजली की आग के िलए कोई वगŎकरण नही ं है Ɛोंͤिक ये केवल उन 

सामिŤयो ंमŐ लगी आग हœ जहां िबजली मौजूद है। भवन मŐ िबजली की आग 

को िनयंिũत करने के िलए सबसे पहले पावर सɘाई को काट देना चािहए।

अिưशामक के Ůकार (Types of fire extinguishers):

आग के िविभɄ वगŘ से िनपटने के िलए िविभɄ Ůकार के अिưशामक एजŐटो ं

के साथ कई Ůकार के अिưशामक उपलɩ हœ जैसा िक  Fig 2 मŐ िदखाया 

गया है। हमेशा उपयोग करने से पहले बुझाने वाले पर ऑपरेिटंग िनदőशो ं

की जांच करŐ ।

(i) पानी से भरे अिưशामक (Water-filled extinguishers):

पानी से भरे अिưशामको ंमŐ जैसा िक  Fig 3 मŐ िदखाया गया है अिưशामक 

के संचालन की िविध के आधारा पर दो Ůकार के होते हœ।

a कािटŌ Ŋज Ůकार

b संŤिहत दबाव Ůकार

ऑपरेशन के दोनो ंतरीको ंमŐ आवʴकतानुसार िड̾चाजŊ को बािधत िकया 

जा सकता है। यह संपकŊ  Ɨेũ को संरिƗत करने और पानी के कारण पदाथŊ 

को अनावʴक Ɨित को रोकने के िलए है।
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ii फोम शामक (Foam extinguishers):

जैसा िक  Fig 4 मŐ िदखाया गया है इɎŐ दबाव या गैस कािटŌ Ŋज Ůकारो ंमŐ 

संŤिहत िकया जा सकता है। 

इसके िलए सबसे उपयुƅ:

-  ǜलनशील तरल आग

-  रिनंग तरल आग

आग मŐ इˑेमाल नही ंिकया जाना चािहए जहां िबजली के उपकरण शािमल 

हœ।

iii डŌ ाई पाउडर ‘शामक(Dry powder extinguishers):

सूखे पाउडर से युƅ शामक गैस कािटŌ Ŋज या ː ोडŊ Ůेशर टाइप के हो सकते 

हœ जैसा िक fig 5 मŐ िदखाया गया है। आकार और संचालन की िविध वाटर 

फीलड शामक के समान है। मुƥ िविशʼ िवशेषता कांटा के आकार का 

नोजल है। Ƒास D की आग से िनपटने के िलए पाउडर को िवशेष ŝप से 

िवकिसत िकया गया है।

ǜलनशील तरल पदाथŊ और ūवीभूत ठोस पदाथŘ पर आग के िलए उपयुƅ 

हœ। सबसे उपयुƅ जहां जमा संदूषण से बचा जाना है। खुली हवा मŐ आम 

तौर पर Ůभावी नही ंहै।

v हेलोन ‘शामक (Halon Extinguishers) (Fig 7)

काबŊनटेटŌ ाƑोराइड (CTC) और ŰाोमोƑोरोिडɢोरो 

मीथेन (BCF)। वे या तो गैस कािटŌ Ŋज या गैर-Ůवाहकीय 

(nonconductive) हो सकते हœ

इन अिưशामको ंसे िनकलने वाला धंुआ िवशेष ŝप से बȠ 

̾थान मŐ खतरनाक होता है।

आग लगने की İ̾थित मŐ अपनाई जाने वाली सामाɊ ŮिŢया 

(General procedure to be adopted in the event of 

a fire):

1 िनɻ मŐ से िकसी एक का उपयोग करके ज़ोर से अलामŊ बजाएँ।

-   अपने सं̾थान/कायŊशाला मŐ आग बुझाने के िलए अलामŊ िसưल देने का 

कोई एक तरीका अपनाएं।

-  दूसरो ंका ȯान आकिषŊत करने के िलए अपनी आवाज मŐ आग  आग! 

आग! िचʟाएं।

-  आग! आग! िचʟाते Šए आग की ओर दौड़ना और फायर अलामŊ 

घंटी/सायरन चालू करŐ । यह अलामŊ/घंटी/सायरन केवल आग लगने की 

İ̾थित मŐ ही चालू िकया जाना चािहए।कोई अɊ साधन िजससे दूसरो ं

का ȯान आकिषŊत िकया जा सके और समझाया जा सके िक आग लगी 

है।

2  फायर अलामŊ िसưल िमलने पर िनɻ कायŊ करŐ :

-  आप जो सामाɊ काम कर रहे हœ उसे रोक दŐ

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.06 से सɾंिधत िसȠांत

(iv) काबŊन-डाई-ऑƛाइड (Carbon-di-oxide (CO2):

इस Ůकार को आसानी से िविशʼ आकार के िड̾चाजŊ हॉनŊ Ȫारा पहचाना 

जाता है जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है। ये अिưशामक

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



19

-  सभी मशीनरी और उपकरणो ंके िलए पावर  बंद करŐ

-  पंखे/एयर सŢ्युलेटसŊ /एƪॉː पंखे बंद कर दŐ

-  सुलभ होने पर मेन İˢच ऑफ कर दŐ।

3  यिद आप अिưशमन दल मŐ शािमल नही ंहœ तो

-  कायŊ पįरसर खाली करŐ

-  दरवाजे और İखड़िकयां बंद करŐ  लेिकन ताला या बोʐ न लगाएं

-  दूसरो ंके साथ सुरिƗत खुली जगह पर इकǧा हों

-  अगर आप उस कमरे/̾थान मŐ हœ जहां आग लगी है तो आपातकालीन 

िनकास से शांित से जगह छोड़ दŐ।

4  यिद आप अिưशमन दल मŐ शािमल हœ

-  आग से लड़ने के िलए संगिठत तरीके से िनदőश लेना/िनदőश देना। यिद 

आप िनदőश ले रहे हœ

-  िनदőशो ंका ʩवİ̾थत ŝप से पालन करŐ। नाराजमतहोना। जʗबाजी 

मŐ आग या धुएं मŐ न फंसŐ।

 यिद आप िनदőश दे रहे हœ

-  आग की ŵेणी का आकलन करŐ  (Ƒास A,B,C or D)

-  पयाŊɑ सहायता के िलए फायर िŰागेड भेजŐ

-  आग की भयावहता को आंकŐ । आग बुझाने के िलए ̾थानीय ŝप से 

उपलɩ उपयुƅ साधनो ंका पता लगाएँ।

-  सुिनिʮत करŐ  िक आपातकालीन िनकास मागŊ अवरोधो ं से मुƅ हœ। 

लोगो ंऔर िव˛ोटक सामŤी पदाथŘ को िनकालने का Ůयास करŐ  जो 

आग के आसपास के Ɨेũ मŐ आग के िलए और इōधन के ŝप मŐ काम 

कर सकते हœ।

-  űम से बचने के िलए अिưशमन मŐ शािमल ʩİƅयो ंको नाम से ˙ʼ 

गितिविध आवंिटत करŐ ।

5 सही Ůकार के अिưशामक यंũ का उपयोग करके आग पर िनयंũण 

और बुझाना और उपलɩ सहायता का Ůभावी ढंग से उपयोग करना।

सभी Ůकार की आग की įरपोटŊ करना चाहे वह िकतनी भी 

छोटी Ɛो ंन हो यह आग के कारणो ंकी जांच मŐ मदद करती 

है या  िफर से होने वाली उसी तरह की दुघŊटना को रोकने मŐ 

मदद करती है।

पयाŊवरण ˢा˖ और सुरƗा (EHS) (Environment, health 

and safety) (EHS): एक अनुशासन और िवशेषता है जो काम पर 

पयाŊवरण संरƗण और सुरƗा के ʩावहाįरक पहलुओ ंका अȯयन और 

कायाŊɋयन करती है। सरल शɨो ंमŐ यह सुिनिʮत करने के िलए संगठनो ं

को Ɛा करना चािहए िक उनकी गितिविधयो ं से िकसी को नुकसान न 

पŠंचे।

िनयामक आवʴकताएं EHS अनुशासन मŐ एक महȕपूणŊ भूिमका 

िनभाती हœ और EHS Ůबंधको ंको Ůासंिगक EHS िनयमो ंको पहचानना 

और समझना चािहए िजसके िनिहताथŊ कायŊकारी Ůबंधन को सूिचत िकए 

जाने चािहए तािक कंपनी उपयुƅ उपायो ंको लागू कर सके। संयुƅ राǛ 

मŐ İ̾थत संगठन संघीय िविनयमो ंकी संिहता मŐ िवशेष ŝप से CFR 2940 

और 49 मŐ EHS िनयमो ं के अधीन हœ। िफर भी EHS Ůबंधन कानूनी 

अनुपालन तक सीिमत नही ं है और कंपिनयो ंको कानून Ȫारा आवʴक 

से अिधक करने के िलए ŮोȖािहत िकया जाना चािहए यिद उपयुƅ हो।

ˢा˖ और सुरƗा के ̊िʼकोण से इसमŐ कायŊ̾थल के खतरो ंकी पहचान 

करने और दुघŊटनाओ ं को कम करने और हािनकारक İ̾थितयो ं और 

पदाथŘ के संपकŊ  मŐ आने के िलए संगिठत Ůयास और ŮिŢयाएं शािमल हœ। 

इसमŐ दुघŊटना की रोकथाम दुघŊटना ŮितिŢया आपातकालीन तैयारी और 

सुरƗाȏक कपड़ो ंऔर उपकरणो ंके उपयोग मŐ किमŊयो ंका ŮिशƗण भी 

शािमल है।

पयाŊवरणीय ̊िʼकोण से इसमŐ पयाŊवरणीय िनयमो ं का पालन करने के 

िलए एक ʩवİ̾थत ̊िʼकोण बनाना शािमल है जैसे िक कंपनी के काबŊन 

पदिच˥ को कम करने मŐ साइट की मदद करने के िलए कचरे या वायु 

उȖजŊन का Ůबंधन करना। सफल HSE कायŊŢमो ं मŐ एगŖनॉिमƛ 

(कमŊचारी पįरİ̾थित िवǒान) वायु गुणवȅा और कायŊ̾थल सुरƗा के अɊ 

पहलुओ ंको संबोिधत करने के उपाय भी शािमल हœ जो कमŊचाįरयो ंऔर 

समŤ समुदाय के ˢा˖ और भलाई को Ůभािवत कर सकते हœ। 

सफल HSE कायŊŢमो ंमŐ एगŖनॉिमƛ (कमŊचारी पįरİ̾थित िवǒान) वायु 

गुणवȅा और कायŊ̾थल सुरƗा के अɊ पहलुओ ं को संबोिधत करने के 

उपाय भी शािमल हœ जो कमŊचाįरयो ंऔर समŤ समुदाय के ˢा˖ और 

भलाई को Ůभािवत कर सकते हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.06 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)  अɷास 1.1.07 - 09 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक – (Electronics Mechanic)  बेिसक कायŊशाला अɷास

मूलभूत हˑ उपकरण (Basic hand tools)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:-

• पŐचकस के Ůकार बताइये  

• कॉİɾनेशन ɘायर के भागो ंऔर उनके उपयोगो ंकी ʩाƥा करŐ

• डायगोनल कटर के उपयोग बताएं

• नोज ɘायर के उपयोग और उनके Ůकार बताएं। 

• ǩीज़सŊ के उपयोग और उनके Ůकारो ंका उʟेख करŐ

बेिसक हˑ उपकरण (Basic Hand tools):

िविभɄ Ůकार के कायŘ के िलए असंƥ Ůकार के हˑ औजारो ंका उपयोग 

िकया जाता है। कुछ बुिनयादी उपकरण जो मैकेिनक इलेƃŌ ॉिनƛ के िलए 

जŝरी हœ वे हœ:

- ˌूडŌ ाइवसŊ

- ɘायसŊ और

- ǩीज़सŊ।

पŐचकस (Screwdrivers):

ˌूडŌ ाइवर एक उपकरण है िजसका उपयोग ˌू को कसने या ढीला 

करने के िलए िकया जाता है। एक साधाराण ˌूडŌ ाइवर और उसके पाटŌ ्स 

Fig 1 मŐ िदखाए गए हœ।

जब ˌूडŌ ाइवर का उपयोग ˌू को कसने या ढीला करने के िलए िकया 

जाता है। एक ˌूडŌ ाइवर के ɰेड अƗ को ˌू अƗ के साथ िलंक िकया 

जाना चािहए यिद इस पर ȯान नही ंिदया जाता है तो डŌ ाइवर िटप/ˌू हेड/

Ūेड कोटर (होल) ƗितŤˑ हो जाएंगे।

ˠॉट और/या ˌूडŌ ाइवर की नोक को नुकसान नही ंपŠंचाने के िलए यह 

बŠत महȕपूणŊ है िक िटप सही आकार की हो और ˠॉट के आकार से 

मेल खाती हो िजसे ˠॉट से बाहर िनकाला जाना है। ˌू को मोड़ते समय 

ˌूडŌ ाइवर पर नीचे की ओर दबाव डालना पड़ता है तािक िटप को ˠॉट 

मŐ रखा जा सके।

एक सपाट (ɢैट) िटप जो बŠत चौड़ी है वकŊ पीस को नुकसान पŠंचा 

सकती है।

ɢैट िटप वाले ˌूडŌ ाइवर आकार मŐ उनके ɰेड की लंबाई और  नोक 

की चौड़ाई का ʩौरा िनिदŊʼ होता है।  ये आयाम िमलीमीटर (mm) मŐ िदए 

गए हœ।

ˌूडŌ ाइवर कई आकारो ंमŐ उपलɩ हœ िजनमŐ िटप की लंबाई 25 mm से 

300 mm और चौड़ाई 0.5 mm से 18 mm तक होती है।

एक पेचकश का उपयोग करना (Using a screwdriver):

ˌूडŌ ाइवर का उपयोग करने की सामाɊ ŮिŢया नीचे दी गई है।

-  एक उपयुƅ ˌूडŌ ाइवर चुनŐ िजसमŐ आवʴक ɰेड लंबाई िटप की 

चौड़ाई और िटप की मोटाई हो।

-  जांचŐ िक ˌूडŌ ाइवर की नोक सपाट और चौकोर है।

ɘायसŊ (Pliers):

ɘायसŊ ऐसे उपकरण हœ िजनका उपयोग िनɻ के िलए िकया जाता है:

-  छोटे भागो ंऔर घटको ंको पकड़ना िŤिपंग करना खीचंना और मोड़ना

-  हʋे शीट धातु भागो ंको आकार देना और झुकना

-  छोटे ʩास के तारो ंको बनाना मोड़ना घुमाना और काटना।

ɘायसŊ मूल ŝप से पैरो ंकी एक जोड़ी से बना होता है जो एक धुरी से जुड़ते 

हœ। Ůȑेक पैर मŐ एक लंबा हœडल और एक छोटा जबड़ा होता है।

यिद ɘायसŊ के पैरो ंको धुरी पर Ţॉस िकया जाता है तो हœडल पर दबाव 

डालने पर जबड़े बंद हो जाएंगे। कुछ ɘायसŊ मŐ जब हœडल पर दबाव डाला 

जाता है तो जबड़े बंद हो जाते हœ।

ɘायसŊ मŐ दाँतेदार या सादे जबड़े होते हœ। सरोगेट जबड़े वकŊ पीस पर 

बेहतर पकड़ Ůदान करते हœ। हालांिक दाँतेदार जबड़े वकŊ पीस की सतह 
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को नुकसान पŠंचा सकते हœ। इस मामले मŐ गैर-दाँतेदार जबड़े के साथ 

सुरƗा ˠी̺स या ɘायसŊ का उपयोग िकया जाना चािहए।

ɘायसŊ उǄ गुणवȅा वाले ːील से बने होते हœ। कई मामलो ंमŐ ɘायसŊ 

को जंग से बचाने के िलए Ţोिमयम ɘेटेड िकया जाता है। उǄ ˑर की 

आū्रता वाले जलवायु मŐ ऐसे ɘायसŊ का उपयोग करने की सलाह दी जाती 

है Ɛोंͤिक वे अिधक समय तक चलŐगे और कम रखरखाव की आवʴकता 

होगी।

ɘायसŊ को अǅी İ̾थित मŐ रखने के िलए उɎŐ साफ रखा जाना चािहए धातु 

के िहˣो ंको तेल के कपड़े से पोछंना चािहए और समय-समय पर तेल की 

एक बंूद को धुरी और जोड़ो ंपर लगाना चािहए।

डायगोनल कटर ɘायसŊ (Diagonal cutter plier):

Fig 2 मŐ डायगोनल कटर ɘायसŊ या साइड किटंग ɘायसŊ ŮदिशŊत है।

इनका उपयोग तारो ंऔर धातु के छोटे टुकड़ो ंको बनाने और आकार देने 

के िलए िकया जाता है।

उनका उपयोग अɊ कायŘ के िलए भी िकया जाता है जैसे िक केबल से धातु 

की शीट को हटाना या छोटे भागो ंको िŤिपंग करना और पकड़ना।

ɢैट नोज ɘायसŊ िनɻिलİखत लंबाई मŐ बने होते हœ:

100 120 140 160 180 और 200 mm।

राउंड नोज  ɘायसŊ (Round nose pliers):

Fig 5 मŐ राउंड नोज  ɘायसŊ और इसके अनुŮयोगो ंको दशाŊया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.07 - 09 से सɾंिधत िसȠांत

इनका उपयोग छोटे ʩास के तारो ंऔर केबलो ंको काटने के िलए िकया 

जाता है खासकर जब वे टिमŊनलो ंके करीब होते हœ।

उनका उपयोग केबल और डोįरयो ंसे ʄान और इɌुलेशन को हटाने के 

िलए भी िकया जाता है।

उनका उपयोग अɊ कायŘ के िलए भी िकया जा सकता है जैसे कोटर िपन 

को िवभािजत करना और िनकालना।

डायगोनल कटर ɘायसŊ िनɻिलİखत समŤ लंबाई मŐ बनाए जाते हœ:

100 125 140 160 180 और 200 mm।

एंड किटंग ɘायर (End cutting plier):

Fig 3 मŐ एंड-किटंग ɘायसŊ या एंड िनपसŊ और उनके अनुŮयोगो ं को 

दशाŊया गया है।

इनका उपयोग छोटे ʩास के तारो ंिपनो ंकीलो ंको काटने और लकड़ी से 

कीलो ंको हटाने के िलए िकया जाता है।

एंड किटंग ɘायर िनɻिलİखत समŤ लंबाई मŐ बनाए जाते हœ:

130 160 180 200 210 और 240 mm

ɢैट नोज ɘायसŊ (Flat nose pliers):

Fig 4 मŐ एक ɢैट नोज ɘायसŊ और उसके अनुŮयोगो ंको दशाŊया गया  

है।

इनका उपयोग तारो ंऔर हʋी धातु की पिǥयो ंमŐ वŢ बनाने के िलए िकया 

जाता है। जबड़ो ंका शंƓाकार आकार िविभɄ आयामो ंके वŢ और वृȅ 

बनाना संभव बनाता है।

टिमŊनल ˌू िफट करने के िलए और छोटे भागो ंको पकड़ने के िलए 

इनका उपयोग तारो ंमŐ सुराख़ बनाने के िलए भी िकया जाता है।

राउंड नोज  ɘायसŊ िनɻिलİखत समŤ लंबाई के बने होते हœ:

100 120 140 160 180 और 200 mm।

लॉ̢ग नोज ɘायसŊ (Long nose pliers):

लॉ̢ग नोज ɘायसŊ और इसके अनुŮयोग। ये ɘायसŊ सीधे और घुमावदार 

जबड़ो ंसे बनाए जाते हœ।

इनका उपयोग खासकर सीिमत Ɨेũो ंमŐ छोटे अवयव को पकड़ने के िलए 

िकया जाता है ।

इनका उपयोग महीन तारो ंसंपकŘ और अɊ भागो ंको समायोिजत करने 

के िलए भी िकया जाता है।

लॉ̢ग नोज ɘायसŊ कई अलग-अलग आकार के जबड़े के साथ बनाए जाते 

हœ जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है। लॉ̢ग नोज ɘायसŊ िनɻिलİखत समŤ 

लंबाई मŐ उपलɩ हœ: 160 180 200 और 220 mm।
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कॉİɾनेशन ɘायसŊ (Combination pliers):

Fig 7 एक कॉİɾनेशन ɘायसŊ और उसके अनुŮयोग को दशाŊता है। इन 

ɘायसŊ के साथ कई ऑपरेशन िकए जा सकते हœ।

FLAT GRIP का उपयोग भागो ंऔर घटको ंको िŤप करने और पकड़ने 

और तारो ंको मोड़ने के िलए िकया जा सकता है।

कई कॉİɾनेशन ɘायसŊ मŐ एक SIDE CUTTERS भी होता है िजसका 

उपयोग बेलनाकार वˑुओ ंको िŤप करने और पकड़ने के िलए िकया जाता 

है।

 आकार सɼूणŊ लंबाई Ůयुƅ सिकŊ ल शाɝ  

   का ʩास

 0 130 mm 3 - 10 mm 

 1 130 mm 8 - 25 mm  

 2 170 mm 19 - 60 mm

 3 230 mm 40 - 100 mm

 4 320 mm 85 - 165 mm

ये ɘायसŊ िनɻिलİखत आयामो ंमŐ सीधे और घुमावदार जबड़े के साथ भी 

उपलɩ हœ।

 आकार सɼूणŊ लंबाई Ůयुƅ सिकŊ ल शाɝ  

   का ʩास

 0 130 mm 3 - 10 mm 

 1 130 mm 8 - 25 mm  

 2 170 mm 19 - 60 mm

 3 230 mm 40 - 100 mm

 4 320 mm 85 - 165 mm

इलेƃŌ ीिशयन Ȫारा उपयोग िकए जाने वाले ɘायसŊ (Pliers used 

by electrician):

कई ɘायसŊ िवशेष ŝप से डायगोनल किटंग ɘायसŊ कॉİɾनेशन ɘायसŊ 

ɢैट नोज ɘायसŊ लॉ̢ग नोज ɘायसŊ और राउंड नोज ɘायसŊ अƛर 

इलेƃŌ ीिशयन Ȫारा उपयोग िकए जाते हœ।

िबजली के झटके के िवपरीत एक अितįरƅ सुरƗा के ŝप मŐ ये ɘायसŊ 

उǄ गुणवȅा वाले रबर या ɘाİːक से बने इंसुलेटेड हœडल के साथ 

उपलɩ हœ जैसा िक  Fig 10 मŐ िदखाया गया है। 

ǩीज़र (Tweezers):

ǩीज़र का उपयोग हʋे वजन और बŠत छोटे घटको ं और बŠत पतले 

तारो ं/ धागो ंको पकड़ने के िलए िकया जाता है। ǩीज़र को िटप के आकार 

के अनुसार वगŎकृत िकया जाता है और उनकी लंबाई और आकार Ȫारा 

िनिदŊʼ िकया जाता है। Fig11 मŐ िविभɄ Ůकार के ǩीज़र िदखाया गया है।

ǩीज़र की पतली संरचना उन जगहो ंतक आसान पŠंच की अनुमित देती है 

जहां उंगिलयां नही ंपŠंच सकती।ं तारो ंघटको ंकी सोʒįरंग और आंतįरक 

̾थानो ंमŐ छोटे ˌू लगाने के दौरान ǩीज़र बŠत उपयोगी होती है।

इंजीिनयर ːील मापनी (Engineer’s steel rule):

एक इंजीिनयर के िलए ː ील मापनी बुिनयादी और सबसे सामाɊ उपकरण 

है िजसका उपयोग सीधी रेखाओ ंकी लंबाई को मापने और सीधी रेखाओ ं

को खीचंने के िलए िकया जाता है। एक िविशʼ इंजीिनयर ːील मापनी का 

Fig 12 मŐ िदखाया गया है।

उनके पास साइड कटर की एक जोड़ी भी होती है जो छोटे ʩास के तारो ं

और केबलो ंको काटने के िलए उपयोग की जाती है।

ːील के तारो ंको काटने के िलए जॉइंट कटर की एक जोड़ी Ůदान की 

जाती है। कॉİɾनेशन ɘायसŊ िनɻिलİखत समŤ लंबाई मŐ उपलɩ हœ: 140 

160 190 210 और 250 mm।

बाŸ सरİƑप के िलए सरİƑप ɘायसŊ (Circlip pliers for ex-

ternal circlip):

Fig 8 बाŸ सरİƑप के िलए एक सरİƑप ɘायर ŮदिशŊत है। जबड़े के 

Ůोƺं को सिकŊ ल के िछūो ंमŐ डाला जाता है। ɘायर के हœडल पर दबाव 

डालने से जबड़े सिकŊ ल का िवˑार करŐ गे िजसे बाद मŐ हटाया जा सकता है 

या वकŊ पीस पर ले जाया जा सकता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.07 - 09 से सɾंिधत िसȠांत

ये ɘायर िनɻिलİखत आयामो ं मŐ सीधे और घुमावदार जबड़े के साथ 

उपलɩ हœ। 

आंतįरक सरİƑप के िलए सरİƑप ɘायसŊ (Circlip pliers for 

internal circlips):

Fig 9 मŐ आंतįरक सरİƑप के िलए सरİƑप ɘायसŊ िदखाया गया है। 

ɘायसŊ के हœडल पर दबाव डालने से जबड़े सिकŊ ल को संकुिचत कर दŐ गे 

िजसे बाद मŐ वकŊ पीस से हटाया जा सकता है।
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Ůकार ːील मापनी की अिधकतम पढ़ने की सटीकता या तो 0.5 mm या 

इंच का 1/16 है।

मानक आकार (Standard sizes):

ːील मापनी अलग-अलग लंबाई मŐ उपलɩ हœ। सामाɊ आकार 150 

mm/6इंच 300 mm/12इंच और 600 mm/24इंच हœ।

ˌाइबर (Scriber):

ˌाइबर ːील या काबŊन ːील से बना एक ती˽ण नोकंदार उपकरण होता 

है जैसा िक  Fig 13 मŐ िदखाया गया है। दो Ůकार के ˌाइबर हœ अथाŊत्

- ɘेन ˌाइबर

-  डबल एंड ˌाइबर

ːील मापनी İ˚ंग ːील या ːेनलेस ːील से बने होते हœ। एक सीधी रेखा 

बनाने के िलए िकनारो ंको सटीक ŝप से İ̾थर रखा गया है। ːील मापनी 

मŐ सतहो ंको पढ़ते समय चमकदार Ůभाव को कम करने के िलए और जंग 

को रोकने के िलए भी साटन-Ţोम होता है।

इंजीिनयर ːील मापनी पर अंशांकन (Graduation on 

engineer’s steel rule):

इंजीिनयर ːील मापनी को आम तौर पर सŐटीमीटर और इंच दोनो ं मŐ 

अंशांकन िकया जाता है जैसा िक  Fig 13 मŐ देखा जा सकता है। सŐटीमीटर 

अंशांकन मŐ सबसे छोटे अंशांकन 0.5 mm के अंतराल पर होते हœ। इंच 

अंशांकन मŐ सबसे छोटा अंशांकन एक इंच के 1/16 का होता है। इस 

ˌाइबर का उपयोग (Uses of scribers):

काटने से पहले सतहो ं पर रेखाओ ं को िलखने (िचि˥त करने) के िलए 

ˌाइबर का उपयोग िकया जाता है। ˌाइबर का उपयोग आमतौर पर 

ऐसी सतहो ंपर अंकन (मािकō ग) के िलए िकया जाता है िजन पर पŐͤिसल 

की मािकō ग नही ंकी जा सकती है या पŐͤिसल मािकō ग ˙ʼ ŝप से िदखाई 

नही ं देती है या पŐͤिसल मािकō ग कायŊ करते समय िमट जाती है या पŐͤिसल 

मािकō ग बŠत मोटी होती है। उदाहरण के िलए िहलम या बैकेलाइट शीट 

पर पŐͤिसल मािकō ग उपयुƅ नही ंहै। इसिलए इन बोडŘ पर ˌाइबसŊ का 

उपयोग करके लाइन मािकō ग की जाती है।

हैकसॉ ůेम और ɰेड (Hacksaw frame and blade):

Fig 14 मŐ ɰेड से सİǍत एक िविशʼ हैकसॉ ůेम िदखाया गया है। धातु 

की चादरो ंया खंडो को काटने के िलए हैकसॉ का उपयोग िकया जाता है। 

इसका उपयोग ˠॉट्स और पįररेखा को काटने के िलए भी िकया जाता है।

हैकसॉ ůेम के Ůकार (Types of hacksaw frames):

बोʒ ůेम (Bold frame): इसमŐ ůेम की चौड़ाई तय होती है और इसे 

बदला नही ंजा सकता है। इस वजह से इन Žेमो ंके साथ केवल एक िवशेष 

मानक लंबाई के हैकसॉ ɰेड को ही िफट िकया जा सकता है।

एडजːेबल ůेम (ɢैट) (Adjustable frame) (Flat): इसमŐ ůेम 

की चौड़ाई को एडजː करने के Ůावधान के साथ ůेम ɢैट मेटल से बना 

होता है। इसिलए इस ůेम के साथ िविभɄ मानक लंबाई के ɰेड िफट िकए 

जा सकते हœ।

एडजːेबल ůेम टबलर टाइप (Adjustable frame tubular 

type): इसमŐ ůेम की चौड़ाई को एडजː करने के Ůावधान के साथ 

ůेम टूबलर मेटल से बना होता है। इसिलए इस ůेम के साथ िविभɄ मानक 

लंबाई के ɰेड िफट िकए जा सकते हœ। इस  हैकसॉ ůेम का सबसे अिधक 

इˑेमाल िकया जाने वाला Ůकार है Ɛोंͤिक यह ůेम काटने के दौरान 

बेहतर पकड़ और िनयंũण देता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.07 - 09 से सɾंिधत िसȠांत
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हैƛॉɰेड (Hacksaw blades):

 हैƛॉɰेड दांतो ंके साथ एक पतली संकरी ːील की पǥी होती है और 

िसरो ंपर दो िपन होʤ होते हœ। ये ɰेड या तो कम िमŵ धातु ːील (la) 

या उǄ गित ːील (hs) से बने होते हœ। हैƛॉ ɰेड 250 mm और 300 

mm की मानक लंबाई मŐ उपलɩ हœ।

पंच (Punch):

पंच एक उपकरण है िजसकी सहायता से िडŌ ल िकए जाने वाले ̾थानो ं

पर या िडवाइडर की İ̾थित या ̾थायी डायमŐशनल मुखाकृित को 

बनाने के िलए पंच माकŊ  या हʋे गǯे बनाएं जाते हœ। एक िविशʼ पंच 

Fig 15 मŐ िदखाया गया है। पंच हाडŊ ːील से बने होते हœ िजसके एक िसरे 

पर एक संकरा िसरा होता है।

सेȴर पंच(Centre punch): इन पंचो ंमŐ पंच िबंदु पर 90 अंश का 

कोण होता है। इस एंगल से बना पंच माकŊ  चौड़ा होगा लेिकन Ǜादा गहरा 

नही।ं ये पंच िनशान िडŌ िलंग की शुŜआत मŐ िडŌ ल िबट के िलए एक अǅी 

सीिटंग देते हœ। यिद कोई पंच िच˥ के िबना िकसी िबंदु पर िडŌ ल करने का 

Ůयास करता है तो िडŌ ल िबट िडŌ ल िकए जाने वाले िबंदु से İखसक जाएगा 

और अवांिछत िबंदुओ ंपर एक कोटर (होल) िडŌ ल कर सकता है िजससे 

जॉब बेकार हो जाएगा।

िŮक पंच (Prick punch): िŮक पंच का कोण 30 िडŤी  या 60 िडŤी 

है। 30 िडŤी पॉइंट िŮक पंच का उपयोग िडवाइडर की İ̾थित के िलए 

आवʴक हʋे पंच िच˥ो ंको िचि˥त करने के िलए िकया जाता है। इस 

पंच माकŊ  मŐ िडवाइडर लेग को उिचत सीिटंग की सुिवधा िमलेगी। िवटनेस 

माकŊ  के िलए 60 िडŤी पंच का उपयोग िकया जाता है।

हथौड़ा (Hammer):

इंजीिनयर हथौड़ा एक हˑ उपकरण होता है िजसका उपयोग Ōː ाइिकंग 

उȞेʴो ंजैसे िछūण बेÏȵग Ōː ै िटंग िछलना, फोिजōग įरवेिटंग आिद के िलए 

िकया जाता है।

हथौड़े के भाग (Parts of a hammer):

िविभɄ भागो ंके साथ एक िविशʼ हथौड़ा Fig 16 मŐ ŮदिशŊत है। 

हेड डŌ ॉप-फोजŊड काबŊन ː ील से बना है। हœडल आम तौर पर ऐसी सामिŤयो ं

से बना होता है जो Ůहार करते समय झटके को सह सके। लकड़ी को सबसे 

Ǜादा हœडल के िलए पदाथŊ के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है।

फेस (Face): हथौड़े का फेस वह होता है जो वˑुओ ं से टकराता है। 

इसिलए इस िहˣे को सƢ िकया जाता है। फेस के िकनारो ंको उखड़ने से 

बचाने के िलए फेस को थोड़ा उȅल आकार िदया जाता है।

पीन (Pein): पीन हेड का दूसरा िसरा होता है। इसका उपयोग įरवेिटंग 

और बेİȵंग जैसे जॉब को आकार देने और बनाने के िलए िकया जाता है। 

पीन िविभɄ आकार का हो सकता है जैसे बॉल पीन, Ţॉस पीन और Ōː ेट 

पीन। हथौड़े की पीन भी कठोर होती है ।

चीक (Cheek): चीक हथौड़े के हेड का मȯ भाग है। यहां हथौड़े के वजन 

की मुहर लगाई जाती है। हथौड़े के हेड का यह िहˣा नमŊ होगा।

आईकोटर (Eyehole):आईकोटर हœडल को िफƛ करने के िलए होता 

है। इसे हœडल को मजबूती से िफट करने के िलए बनाया गया है। आईकोटर 

मŐ हœडल को िफƛ करने के िलए वेजेज (कील) का इˑेमाल िकया जाता 

है।

हथौड़ो ंका Ůयोग (Using hammers):

हथौड़े का Ůयोग करने से पहले

-  काम के िलए उपयुƅ सही वजन के हथौड़े का चयन करŐ ।

-  सुिनिʮत करŐ  िक हœडल ठीक से िफट है।

-  िकसी भी दरार के िलए िसर और हœडल की जाँच करŐ

-  सुिनिʮत करŐ  िक हथौड़े का फेस तेल या Ťीस से मुƅ है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.07 - 09 से सɾंिधत िसȠांत

िडŌ िलंग और िडŌ िलंग मशीन (Drilling and drilling machines):

िडŌ िलंग पदाथŊ मŐ सीधे कोटर  बनाने की एक ŮिŢया है। कोटर िडŌ ल करने 

के िलए िडŌ िलंग मशीन के ŝप मŐ जाना जाने वाला एक मशीन टूल का 
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उपयोग िकया जाता है। िडŌ िलंग मशीनो ंका उपयोग िǩː िडŌ ल िबट्स के 

साथ िकया जाता है। 

ये िडŌ ल िबट घूमते हœ और पदाथŊ मŐ बनाने वाले िछūो ंमŐ Ůवेश करते हœ। 

िडŌ िलंग मशीनो ंको मैɊुअल ŝप से या िवद्त ŝप से संचािलत िकया जा 

सकता है। एक िडŌ िलंग मशीन पोटőबल/हœड हेʒ या œːड पर लगाई जा 

सकती है।

हœड िडŌ ल का उपयोग 6.5 mm ʩास तक के कोटरो ंकी िडŌ िलंग के िलए 

िकया जाता है।

इलेİƃŌ क िडŌ िलंग मशीनो ंका उपयोग वहां िकया जाता है जहां उǄ िडŌ िलंग 

और काफी İ̾थर गित की आवʴकता होती है। इलेİƃŌ क िडŌ िलंग मशीनो ं

का उपयोग करके िछūो ंको तेजी से और उǄ सटीकता के साथ िडŌ ल 

िकया जा सकता है पोटőबल इलेİƃŌ क िडŌ िलंग मशीन 6 mm और 12 mm 

Ɨमता मŐ उपलɩ हœ। ये िडŌ िलंग मशीनŐ आम तौर पर 230V, 50 Hz AC 

मेन सɘाई पर काम करती हœ।

िǩː िडŌ ल/िडŌ ल िबट (Twist drill/drill bit):

ठोस पदाथŊ मŐ गोल कोटर बनाने के िलए िडŌ िलंग ŮिŢयाओ ंमŐ िǩː िडŌ ल 

का उपयोग िकया जाता है। जब एक िडŌ ल को घुमाया जाता है और घूणŊन 

िडŌ ल को पदाथŊ के िवपरीत दबाया जाता है तो िडŌ ल पदाथŊ मŐ Ůवेश करती 

है और पदाथŊ को काट देती है। िजस दर से िडŌ ल को पदाथŊ के माȯम से 

दबाया जाता है उसे ‘फीड’ कहा जाता है।

िडŌ ल की गित  (Speeds of drills):

िडŌ ल िबट का बाहरी (बाŸ) कोना किटंग िलप का सबसे मेहनती िहˣा 

होता है। उदाहरण के िलए एक चſर मŐ बाहरी कोना काटने वाले होठं के 

मȯ-िबंदु से दोगुनी धातु को काटता है।

िकसी िवशेष पदाथŊ के िलए काटने की गित फीट Ůित िमनट या मीटर Ůित 

िमनट मŐ ʩƅ की जाती है।

एक िडŌ ल के िलए अनुशंिसत गित उसके िलपके बाहरी कोनो ंके िलए  

काटने की आदशŊ गित है। िडŌ िलंग मशीन के Ůित िमनट चſर का चयन 

करŐ  जो िडŌ ल की पįरिध पर इसे काटने की गित देगी। 

रेती (Files):

रेती एक कई किटंग एज वाली एक किटंग उपकरण है िजसका उपयोग 

सामिŤयो ंको रेतने के िलए िकया जाता है। रेतना थोड़ी माũा मŐ पदाथŊ को 

काटने/िनकालने के िलए उपयोग की जाने वाली ŮिŢयाओ ंमŐ से एक है।

फ़ाइल के भाग (Parts of a file):

Fig 19 मŐ एक िविशʼ रेती के मुƥ भागो ंको िदखाया गया है।

रेती के िविशʼ लƗण (File specification):

रेती (फ़ाइल) के िविशʼ लƗण िनɻ हœ:

- लंबाई

- Ťेड

- कट 

- आकृित

लंबाई िटप से हील तक की दूरी है। यह 100 mm से 300 mm के तक 

होती है।

Ťेड (Grade): िविभɄ Ťेड की रेती रफ बाːडŊ सेकŐ ड कट ̋ ूद और डेड 

˝ूद हœ। धातु की अिधक माũा को शीťता से हटाने के िलए रफ फाइल का 

उपयोग िकया जाता है।

बाːडŊ फ़ाइल का उपयोग साधाराण फाइिलंग उȞेʴो ंके िलए िकया जाता 

है। 

दूसरी कट फ़ाइल का उपयोग अǅे पįरʺरण उȞेʴो ं के िलए िकया 

जाता है।

˝ूथ फाइल का उपयोग कम धातु को हटाने और अǅी सतह िफिनश देने 

के िलए िकया जाता है।

डेड ˝ूथ फाइल का इˑेमाल हाई िडŤी िफिनिशंग के िलए िकया जाता है।

रेती का कट (Cut of file):

रेती (फ़ाइल) की सतह पर दांतो ंकी पंİƅयाँ रेती के कट का संकेत देती 

हœ। उदाहरण के िलए यिद फ़ाइल की सतह पर दांतो ंकी एक पंİƅ है जैसा 

िक  Fig 20 मŐ िदखाया गया है इसे ‘एकल कट फ़ाइल’ कहा जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.07 - 09 से सɾंिधत िसȠांत
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कट के Ůकार (Types of cut):

फाइलो ंके कट के िविभɄ Ůकार हœ: -

- िसंगल कट

- डबल कट

- रा˙ कट और

- घुमावदार कट।

िसंगल कट (Single cut): एक िसंगल कट फाइल मŐ 60 िडŤी के 

कोण पर फाइल के फेस पर एक िदशा मŐ दांतो ंकी एक पंİƅ होती है। इन 

फाइलो ंका उपयोग नरम पदाथŊ जैसे सीसा िटन एʞूमीिनयम आिद को 

रेतने के िलए िकया जाता है।

डबल कट (Double cut): एक डबल कट फ़ाइल मŐ दांतो ंकी पंİƅयाँ 

दो िदशाओ ंमŐ एक दूसरे के आर-पार 50 िडŤी से 60 िडŤी के कोण पर 

होती हœ दूसरी पंİƅ 75 िडŤी पर होती है। इन फाइलो ंका उपयोग ːील 

पीतल कां˟ आिद जैसी कठोर पदाथŊ को फाइल करने के िलए िकया 

जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.07 - 09 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.1.10 - 12 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक कायŊशाला अɷास

िफिटंग और शीट मेटल वकŊ  (Fitting and sheet metal work)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:-

• शीट्स के Ůकार बताएं

• किटंग औजारो ंके नाम बताइए

• įरवेिटंग को पįरभािषत करŐ  और įरवेट्स के Ůकारो ंको नाम दŐ।

शीट मेटल को काटना और बŐड करना (Cutting and bending 

of sheet metal):

लगभग सभी शीट धातु उȨोग िविभɄ मोटाई की चादरो ंमŐ िलपटे Šए ːील 

का बड़ी माũा मŐ उपयोग करते हœ। इन चादरो ं को कभी-कभी िविभɄ 

अनुŮयोगो ंके िलए जˑा िटन या अɊ धातुओ ंके साथ लेिपत िकया जाता 

है। ː ील की चादरो ंके अलावा उȨोगो ंमŐ जˑा तांबा एʞूमीिनयम ː ेनलेस 

ːील आिद से बनी चादरो ंका भी उपयोग करते हœ।

शीट मेटल शɨ आम तौर पर धातुओ ंऔर िमŵ धातुओ ंपर लागू होता है 

जो 5 mm से कम की िविभɄ मोटाई की चादरो ंमŐ िलपटा Šआ होता है। 5 

mm से अिधक मोटाई की चादरŐ  ɘेट कहलाती हœ।

पहले चादरŐ  मानक तार गेज (SWG) संƥाओ ं Ȫारा िनिदŊʼ की जाती 

थी।ं Ůȑेक गेज को एक िनिʮत मोटाई के साथ नािमत िकया गया है। गेज 

संƥा िजतनी बड़ी होगी शीट की मोटाई उतनी ही कम होगी। आजकल 

शीट की मोटाई सीधे िमलीमीटर (mm) मŐ िनिदŊʼ की जाती है जैसे 0.40 

mm 0.50 mm 0.63 mm 0.80 mm 0.90 mm 1.00 mm 1.12 

mm 1.25 mm आिद। 

शीट के Ůकार (Types of sheets):

ːील शीट (Steel sheet): यह हʋे ːील की एक िबना परत वाली 

शीट होती है िजसमŐ नीले-काले रंग की उपİ̾थित होती है। इस धातु का 

उपयोग केवल उन वˑुओ ंतक ही सीिमत है िजन पर पŐट या इनेमल िकया 

जाना है।

गैʢनाइͅड आयरन की चादर (Galvanized iron sheet): 

जˑा-लेिपत लोहे की चादरŐ  गैʢनाइͅड आयरन की चादरो ं के ŝप मŐ 

जानी जाती हœ िजɎŐ लोकिŮय ŝप से जीआई शीट के ŝप मŐ जाना जाता 

है। जˑा कोिटंग जंग का Ůितरोध करती है। इनका उपयोग आमतौर पर 

पानी के पाइप बनाने मŐ िकया जाता है। जीआई शीट का उपयोग करके पैन 

बाʐी भिǥयां कैिबनेट जैसी वˑुएं भी बनाई जाती हœ।

कॉपर शीट (Copper sheets): कॉपर शीट या तो कोʒ रोʒ या 

हॉट रोʒ शीट के ŝप मŐ उपलɩ हœ। कोʒ रोʒ शीट पर आसानी से 

काम िकया जाता है और शीट मेटल की दुकानो ंमŐ उपयोग िकया जाता है। 

गटर ŝफ ɢैिशंग और Šड सामाɊ उदाहरण हœ जहां तांबे की शीट का 

उपयोग िकया जाता है।

एʞुिमिनयम शीट (Aluminium sheets): एʞुिमिनयम शीट जंग 

के िलए अȑिधक Ůितरोधी रंग मŐ सफेद और वजन मŐ हʋी होती हœ। 

चँूिक एʞुिमिनयम एक तɊ पदाथŊ है इसे आसानी से िकसी भी आकार मŐ 

मोड़ा जा सकता है। घरेलू बतŊन लाइट िफ˾चर İखड़िकयां इȑािद जैसे 

कई वˑुओ ंके िनमाŊण मŐ एʞूिमिनयम शीट का ʩापक ŝप से उपयोग 

िकया जाता है।

िटन शीट (Tin sheets):  िटन की चादर लोहे की चादर को जंग से 

बचाने के िलए िटन से ढकी होती है। िटन की चादरो ंके आकार और मोटाई 

को िवशेष िच˥ो ंȪारा दशाŊया जाता है न िक गेज संƥाओ ंसे।

िटȵ शीट का उपयोग खाȨ कंटेनर डेयरी उपकरण फनőस िफिटंग आिद 

के िलए िकया जाता है।

पीतल की चादर (Brass sheet): पीतल िविभɄ अनुपातो ंमŐ तांबे और 

जˑा का िमŵ धातु है। यह खराब नही ंहोगा और िशʙ मŐ ʩापक ŝप से 

उपयोग िकया जाता है।

ि˘ɛ - शीट मेटल किटंग टूʤ (Snips - Sheet metal cutting 

tools):

ि˘प एक किटंग उपकरण है िजसका उपयोग धातु की पतली शीट को 

काटने के िलए िकया जाता है। Fig 1 और 3 मŐ िदखाए गए अनुसार एक 

िविशʼ ि˘प ŮदिशŊत है।

ि˘प तीन Ůकार के होते हœ।

1  सीधे ि˘प (Straight snips)

2  मुड़े Šए ि˘प/घुमावदार ि˘प (Bent snips/curved snips)

3  यूिनवसŊल ि˘प (Universal snips)

सीधे ि˘प (Straight snip):

एक िविशʼ सीधे ि˘प और उसके िहˣे fig 1 मŐ िदखाए गए हœ।

 1 हœडल  2 ɰेड  3 ːॉपर

Ōː ेट ि˘ɛ मŐ एक सीधी रेखा के साथ पतली शीट काटने के िलए सीधे 

ɰेड होते हœ

जैसा िक Fig 2a मŐ िदखाया गया है। इसका उपयोग बाहरी घुमावदार 

कटो ंके िलए भी िकया जा सकता है जैसा िक  Fig 2b मŐ िदखाया गया है।

मुड़े Šए ि˘प/घुमावदार ि˘प (Bent snips/curved snips):

बŐट ि˘प मŐ घुमावदार ɰेड होते हœ जैसा िक fig 3a मŐ िदखाया गया है। इन 

टुकड़ो ंका उपयोग आंतįरक वŢो ंको काटने के िलए और कट के बाहर 

एक िसलŐडर को िटŌ म करने के िलए िकया जाता है जैसा िक Fig 3b मŐ 

िदखाया गया है। 
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Fig 4 मŐ एक यूिनवसŊल ि˘प िदखाया गया है। अिधकांश सामाɊ Ůयोजन 

कायŘ के िलए यूिनवसŊल ि˘प का उपयोग िकया जाता है। सामाɊ उपयोग 

के िलए ि˘प का सबसे अǅा आकार 300 mm लɾी एक जोड़ी है।

फोिʒंग टूʤ (FOLDING TOOLS):

आमतौर पर शीट मेटल को फोʒ करने मŐ इˑेमाल होने वाले उपकरण हœ:

- एंगल ːील 

-  फोिʒंग बार

-  C Ƒœप

-  ːेƛ 

-  मैलेट

C - Ƒœप (C - clamp): एक िविशʼ C-Ƒœप का उपयोग होİʒंग 

िडवाइस के ŝप मŐ िकया जाता है। इस Ƒœप का उपयोग तब िकया जाता 

है जब दो टुकड़ो ंको सुरिƗत ŝप से पकड़ना होता है या एक दूसरे से जुड़ा 

होना होता है। यह जबड़ो ंकी शुŜआती चौड़ाई के िहसाब से अलग-अलग 

साइज मŐ उपलɩ है।

ːेƛ (Stakes): ːेक धातु को बेÏȵग सीिमंग करने और फॉिमōग के 

िलए उपयोग िकए जाने वाले उपकरण हœ जो िकसी भी िनयिमत मशीन पर 

नही ंिकए जा सकते हœ। उपरोƅ उȞेʴो ंके िलए िविभɄ आकार के ːेƛ 

नीचे सूचीबȠ हœ । ːेƛ सॉɝ या काː ːील से बने होते हœ।

-  हैचेट ːेक

-  ˍायर ːेक

-  ɰो-हॉनŊ ˍायर ːेक

-  बेवल-एज ˍायर ːेक

हैचेट ː ेक (Hatchet stake): इसका उपयोग तेज मोड़ बनाने िकनारो ं

को मोड़ने और शीट धातु को मोड़ने के िलए िकया जाता है।

वगाŊकार ːेक (Square stake): इसका उपयोग सामाɊ Ůयोजन के 

बœͤिडंग वाले कायŘ के िलए िकया जाता है।

ɰो-हॉनŊ ːेक (Blow-horn stake): इसका उपयोग टेपडŊ शंकु के 

आकार की वˑुएं जैसे कीप आिद बनाने įरवेिटंग या िसलाई मŐ िकया जाता 

है।

बेवल-एज ˍायर ːेक(Bevel-edged square stake): इसका 

उपयोग कोनो ंऔर िकनारो ंको बनाने के िलए िकया जाता है।

मैलेट (Mallet):

Fig 5 मŐ एक मैलेट ŮदिशŊत है। शीट धातुओ ंको मोड़ते समय Ůहार करने 

के िलए मैलेट का उपयोग िकया जाता है। मैलेट लकड़ी रबर तांबे आिद से 

बने होते हœ। चंूिक ये नरम पदाथŊहœ इसिलए ये काम करते समय शीट की 

सतह को नुकसान नही ंपŠंचाएंगे।

नॉच (NOTCHES)

नॉच कोणीय įरƅ ̾थान होते हœ िजसमŐ शीट धातु को हटा िदया जाता है। 

नॉच बनाने का उȞेʴ कायŊ को आवʴक आकृित और आकार मŐ बनने 

देना है। नॉच अितįरƅ पदाथŊ को अितʩापी होने से रोकते हœ और िच˥ 

और िकनारो ंपर एक उभार पैदा करते हœ।

įरवेिटंग (Riveting): įरवेिटंग दो टुकड़ो ं - धातु के टुकड़ो ं के ̾थायी 

जोड़ बनाने के संतोषजनक तरीको ंमŐ से एक है।

यह उसी धातु के įरवेट्स का उपयोग करने के िलए Ůथागत है िजसमŐ 

शािमल होने वाले भागो ंका उपयोग िकया जाता है।

कोण ːील (Angle steel): शीट धातु को 90o के कोण पर मोड़ने के 

िलए कोणो ंके दो टुकड़ो ंका उपयोग िकया जाता है। इन कोणो ंको कोणो ं

के बीच सœडिवच मोड़ने के िलए शीट धातु के साथ एक वाइस पर लगाया 

जाता है। अिधक लंबी चादरो ंके िलए Ƒœप या हœड वाइस के साथ लंबे कोणो ं

का उपयोग िकया जाएगा।

फोिʒंग बार (Folding bars): शीट मेटल को मोड़ने के िलए फोिʒंग 

बार मŐ Ƒœप िकया जाता है। शीट मेटल को मैलेट (लकड़ी के हथौड़े) का 

उपयोग करके आवʴक आकार मŐ मोड़ा जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.10 - 12 से सɾंिधत िसȠांत
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उपयोग (Uses): įरवेट्स का उपयोग धातु की चादरो ं और ɘेटो ं को 

िनमाŊण  जैसे िक पुल जहाज Ţेन संरचनाȏक ː ील जॉब बॉयलर ɘेन और 

कई अɊ कायŘ मŐ िकया जाता है।

पदाथŊ (Material): įरवेिटंग मŐ िसर बनाने के िलए टांग को िवकृत करके 

įरवेट्स को सुरिƗत िकया जाता है। ये लो काबŊन ːील पीतल तांबा और 

एʞूमीिनयम जैसी तɊ पदाथŊ से बने होते हœ।

įरवेट्स के Ůकार (Types of rivets) 

चार सबसे आम Ůकार के įरवेट्स हœ:

• िटनमेन įरवेट 

• ɢैट हेड įरवेट

• राउंड हेड įरवेट

• काउंटरसंक हेड įरवेट।

įरवेिटंग की िविध (Method of riveting): įरवेिटंग हाथ से या मशीन 

Ȫारा की जा सकती है।

हाथ से įरवेट करते समय इसे हथौड़े और įरवेट सेट से िकया जा सकता है।

įरवेट सेट (Rivet set): उथले कप के आकार के कोटर (Hole) का 

उपयोग शीट और कीलक को एक साथ खीचंने के िलए िकया जाता है। 

िकनारे पर आउटलेट ˠग को बाहर िनकलने की अनुमित

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.1.10 - 12 से सɾंिधत िसȠांत
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िवद्त आवेश (Electric charge):

आवेश पदाथŊ के Ůाथिमक कणो ंका मूल गुण है। अɊ िवद्त माũको जैसे 

वोʐेज धारा आिद को पįरभािषत करने के िलए आवेश को मूल िवद्त 

माũक के ŝप मŐ िलया जाता है।

आधुिनक परमाणु िसȠांत के अनुसार परमाणु के नािभक मŐ Ůोटॉन के 

कारण धनावेश होता है। सामाɊतः  जब िवद्त मŐ आवेश शɨ का Ůयोग 

िकया जाता है तो इसका अथŊ इलेƃŌ ॉनो ंकी अिधकता या Ɋूनता से होता है।

आवेश İ̾थर या गितमान हो सकते हœ। İ̾थर आवेशो ंको ̾थैितक आवेश 

कहते हœ। ̾ थैितक आवेशो ंऔर उनके बलो ंके िवʶेषण को इलेƃŌ ोːैिटƛ 

कहा जाता है।

उदाहरण(Example): यिद एक कठोर रबर पेन या कंघी को कागज की 

शीट पर रगड़ा जाता है, तो रबर कागज के टुकड़ो ंको आकिषŊत करेगा। 

रगड़ने के कायŊ के पįरणामˢŝप रबर की सतह पर अितįरƅ इलेƃŌ ॉनो ं

का आवेश और कागज पर अितįरƅ Ůोटॉनो ंका आवेश उȋɄ करने के 

िलए इलेƃŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉन को अलग करना पड़ा। कागज और रबर एक 

İ̾थर िवद्त आवेश का Ůमाण देते हœ िजसमŐ İ̾थर अव̾था मŐ इलेƃŌ ॉन या 

Ůोटॉन होते हœ अथाŊत गित या İ̾थर आवेश मŐ नही।ं 

िकसी भी माȯम मŐ आवेिशत कणो ंकी गित को धारा कहते हœ। Ůित यूिनट 

समय मŐ आवेश के शुȠ हˑांतरण को एɼीयर मŐ मापी गई धारा कहा 

जाता है।

िवद्त आवेश का Ůतीक Q या q है। 6.25 x1018 इलेƃŌ ॉनो ंके आवेश को 

Q = 1 कूलाɾ = 1C कहा जाता है। इस इकाई का नाम एक ůांसीसी 

भौितक िवǒानी चा̵Ōस A कूलाɾ (1736-1806) के नाम पर रखा गया है 

िजɎोंͤने आवेशो ंके बीच बल को मापा।

धनाȏक और ऋणाȏक Ŭुवीयता(Negative and positive 

polarities): ऋणाȏक Ŭुवता को सामाɊ ŝप से रबर एɾर और 

रेज़नस पदाथŊ पर उȋािदत İ̾थर चाजŊ को िनयत िकया गया है। धनाȏक 

Ŭुवता कांच और अɊ कांच के पदाथŘ पर उȋािदत İ̾थर चाजŊ को संदिभŊत 

करती है। इस आधार पर सभी परमाणुओ ंमŐ इलेƃŌ ॉन ऋणाȏक आवेश 

के मूल कण होते हœ Ɛोंͤिक उनकी Ŭुवता रबर पर आवेश के समान होती 

है। Ůोटॉन का धनाȏक आवेश होता है Ɛोंͤिक Ŭुवता कांच पर आवेश के 

समान होती है।

धनाȏक आवेश को +Q (इलेƃŌ ॉनो ंकी कमी) से और ऋणाȏक आवेश 

को -Q (इलेƃŌ ॉनो ं की अिधकता) Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है। एक 

ɊूटŌ ल İ̾थित को शूɊ आवेश माना जाता है।

िवपरीत Ŭुवता/आवेश एक दूसरे को आकिषŊत करना (Opposite 

polarity/charges attract each other):

यिद हʋे वजन के दो छोटे आवेिशत िपंडो ंको इस तरह से लगाया जाता 

है िक वे आसानी से चलने के िलए ˢतंũ हो ंऔर एक दूसरे के करीब रखे 

गए हो ंतो दोनो ंआवेशो ंमŐ िवपरीत Ŭुवता होने पर वे एक-दूसरे की ओर 

आकिषŊत हो जाते हœ। इलेƃŌ ॉनो ंऔर Ůोटॉन के संदभŊ मŐ वे िवपरीत आवेशो ं

के बीच आकषŊण बल Ȫारा एक-दूसरे की ओर आकिषŊत होते हœ। इसके 

अलावा एक इलेƃŌ ॉन का वजन एक Ůोटॉन के वजन का केवल 1/1840 

होता है। पįरणामˢŝप आकषŊण बल इलेƃŌ ॉनो ंको Ůोटॉन की ओर ले 

जाने के िलए Ůेįरत करता है।

समान Ŭुवता/आवेश एक दूसरे को ŮितकिषŊत करना (Same po-

larity/charges repel each other):

जब दो िनकायो ंमŐ समान Ŭुवता के साथ समान माũा मŐ आवेश होता है तो वे 

एक दूसरे को ŮितकिषŊत करते हœ। दो ऋणाȏक आवेश ŮितकिषŊत करते 

हœ जबिक समान मान के दो धनाȏक आवेश भी एक दूसरे को ŮितकिषŊत 

करते हœ।

चाजŊ को उदासीन करना (Neutralising a charge):

कांच और रेशम को आपस मŐ रगड़ने के बाद वे िबजली से चाजŊ हो जाते 

हœ। लेिकन यिद कांच की छड़ और रेशम को िफर से एक साथ लाया जाता 

है तो छड़ मŐ धनाȏक आवेशो ंका आकषŊण इलेƃŌ ॉनो ंको रेशम से वापस 

खीचं लेता है जब तक िक दोनो ंपदाथŊिवद्त ŝप से उदासीन न हो जाए।

िड̾चाजŊ करने के िलए आवेिशत िनकायो ंके बीच एक तार भी जोड़ा जा 

सकता है। यिद दोनो ंसामिŤयो ंपर चाजŊ काफी मजबूत हœ तो वे आकाशीय 

िवद्त की तरह एक िचंगारी के माȯम से िनवŊहन (िड̾चाजŊ) कर सकते हœ।

इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ (Electrostatic fields):

आवेिशत पदाथŘ पर आकिषŊत और ŮितकिषŊत करने वाले बल आवेिशत 

पदाथŘ के चारो ंओर मौजूद İ̾थरिवद्त (इलेƃŌ ोːैिटक) बल रेखाओ ंके 

कारण होते हœ।

एक ऋणाȏक ŝप से आवेिशत वˑु मŐ अितįरƅ इलेƃŌ ॉनो ंके बल की 

रेखाएँ एक इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ का िनमाŊण करने के िलए जुड़ती हœ िजसमŐ 

सभी िदशाओ ंसे वˑु मŐ आने वाली बल की रेखाएँ होती हœ।

इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - AC और इलेİƃŌ कल केबल की मूल बातŐ, िसंगल  
रŐज मीटर

इलेİƃŌ कल टमŊ (Electrical terms)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:-

• िवद्त आवेश, िवभवाȶर, वोʐता, धारा, Ůितरोध का वणŊन करŐ

• DC और AC सिकŊ ट की ʩाƥा करŐ

• िसंगल फेज और Ūी फेज AC िसːम की ʩाƥा करŐ
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एक धनाȏक ŝप से आवेिशत वˑु मŐ इलेƃŌ ॉनो ं की कमी के कारण 

अितįरƅ Ůोटॉन पर बल की रेखाएँ जुड़ती हœ िजससे एक इलेƃŌ ोːैिटक 

Ɨेũ उȋɄ होता है िजसमŐ सभी िदशाओ ंमŐ वˑु से बाहर जाने वाली बल 

की रेखाएँ होती हœ।

ये इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ या तो एक दूसरे की सपोटŊ करते हœ या िवरोध करते 

हœ।

 आकषŊण बल या ŮितकषŊण बल दो कारको ंपर िनभŊर करता है

1 Ůȑेक वˑु पर आवेश की माũा और

2  वˑुओ ंके बीच की दूरी।

वˑुओ ंपर िवद्त आवेश िजतना अिधक होगा वैद्त ̾थैितक बल उतना 

ही अिधक होगा। आवेिशत वˑुएं एक-दूसरे के िजतने करीब होती हœ 

इलेƃŌ ोːैिटक बल उतना ही अिधक होता है।

̾थैितक िवद्त आवेश आमतौर पर कोई उपयोगी कायŊ नही ंकर सकता 

है। िकसी Ůकार का कायŊ करने के िलए िवद्त आवेशो ंका उपयोग करने 

के िलए मान लीिजए एक िवद्त बʛ को जलाने के िलए आवेशो ंको गित 

मŐ सेट िकया जाना चािहए। इस Ůकार िवद्त धारा Ůवािहत होती है जब 

ऋणाȏक आवेश/मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको एक माȯम मŐ एक ही िदशा मŐ ले 

जाया जाता है उदाहरण के िलए एक तांबे का तार।

इलेƃŌ ॉन गित (Electron movement):

िवद्त धारा उȋɄ करने के िलए तांबे के तार मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको एक ही 

िदशा मŐ ̾थानांतįरत करने के िलए बनाया जाना चािहए। यह तांबे के तार के 

िसरो ंपर िवद्त आवेशो ंको अिधक सटीक ŝप से एक िसरे पर ऋणाȏक 

आवेश और तांबे के तार के दूसरे िसरे पर धनाȏक आवेश लगाकर िकया 

जा सकता है।

चँूिक तांबे मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंपर ऋणाȏक आवेश होता है इसिलए वे तार 

के एक िसरे पर लगाए गए ऋणाȏक आवेश Ȫारा ŮितकिषŊत होते हœ। उसी 

समय ये मुƅ इलेƃŌ ॉन तार के दूसरे छोर पर रखे धनाȏक आवेश से 

आकिषŊत होते हœ। इसिलए तांबे मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉन धनाȏक आवेश की ओर 

बहते हœ िजससे िवद्त धारा का Ůवाह होता है।

एक पूणŊ या बंद सिकŊ ट (A complete or closed circuit):

िनरंतर िवद्त धारा होने के िलए पूणŊ या बंद पįरपथ मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ं

का Ůवाह जारी रहना चािहए। ऐसा होने के िलए तार के िसरो ंपर िवपरीत 

चाजŊ लगाने के िलए िवद्त ऊजाŊ ŷोत का उपयोग िकया जाना चािहए। 

िफर ऋणाȏक आवेश तार के माȯम से इलेƃŌ ॉनो ंको ŮितकिषŊत करेगा। 

धनाȏक पƗ मŐ इलेƃŌ ॉनो ंको ŷोत मŐ आकिषŊत िकया जाएगा; लेिकन ŷोत 

की ओर आकिषŊत होने वाले Ůȑेक इलेƃŌ ॉन के िलए तार मŐ ऋणाȏक पƗ 

Ȫारा एक इलेƃŌ ॉन की आपूितŊ की जाएगी इसिलए, जब तक ऊजाŊ ŷोत 

अपने िवद्त आवेशो ंको लागू करना जारी रखता है, तब तक तार के माȯम 

से धारा Ůवािहत होती रहेगी इसे बंद सिकŊ ट कहा जाता है। बैटरी िवद्त 

आवेशो ंका एक िविशʼ ŷोत है।

एक पूणŊ या बंद पįरपथ जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है धारा के Ůवाह 

के िलए आवʴक है।

मापन की िवद्त इकाइयाँ (Electrical Units of 

Measurements):

िवद्त वाहक बल (वोʐेज) (Electromotive force)(voltage):

िवद्त वाहक बल (EMF) िवद्त ऊजाŊ के ŷोत की तीŴता की माप है। 

EMF सामाɊ यांिũक अथŘ मŐ एक बल नही ंहै लेिकन यह ऊजाŊ के िलए 

इˑेमाल िकया जाने वाला एक सुिवधाजनक शɨ है जो िवद्त पįरपथ के 

माȯम से िवद्त Ůवािहत करता है।

जब दो आवेशो ंके िवभव मŐ अंतर होता है तो उनके बीच मौजूद िवद्त बल 

को िवद्त वाहक बल (EMF) कहा जा सकता है। EMF की तीŴता को 

इंिगत करने के िलए Ůयोग की जाने वाली माप की इकाई वोʐ (V) है।

वोʐ की पįरभाषा (Definition of Volt):

जब िवभवांतर के कारण 1 कूलॉम आवेश Ȫारा 1 जूल कायŊ िकया जाता है 

तो िवद्त वाहक बल 1 वोʐ होता है।

शɨ वोʐेज, िवद्त वाहक बल (EMF), और वोʐेज अƛर एक दूसरे के 

िलए उपयोग िकए जाते हœ।

धारा की माũा (Quantity of current):

एक तार या एक पįरपथ के माȯम से बहने वाली धारा की माũा एक सेकंड 

मŐ िदए गए िबंदु से गुजरने वाले इलेƃŌ ॉनो ं की संƥा से िनधाŊįरत होती 

है। िकसी तार या पįरपथ से Ůवािहत धारा की माũा को मापने की इकाई 

एɼीयर (A) है।

धारा की माũा (Definition of ampere):

यिद 1 कूलॉम आवेश एक िबंदु को 1 सेकंड मŐ पार करता है तो Ůवािहत 

धारा 1 एİɼयर कहलाती है।

नोट: एक कूलɾ 6.28 x 1018
     इलेƃŌ ॉन होता है।

एɼीयर शɨ एक वैǒािनक A.M एɼीयर (18वी ंशताɨी) के नाम से आया 

है। एक एɼीयर से िनɻ धारा की माũा िमलीएİɼयर और माइŢोएİɼयर 

मŐ मापी जाती है।

1 िमलीएɼीयर  = 1/1000  एɼीयर ।

1 माइŢोएɼीयर = 1/1000000 एɼीयर।

िवद्त के Ůकार (Types of electricity):

िवद्त कैसे उȋɄ या उȋािदत की जाती है इस आधार पर िवद्त को दो 

Ůकारो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता है

1  ŮȑावतŎ धारा आपूितŊ, िजसे आम तौर पर AC आपूितŊ के ŝप मŐ जाना 

जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



32

2   िदʼ धारा आपूितŊ िजसे आमतौर पर DC आपूितŊ के ŝप मŐ जाना जाता 

है।

AC सɘाई (AC supply): 

ŮȑावतŎ धारा आपूितŊ शɨ एक आपूितŊ ŷोत को िदया जाता है जो एक 

ऐसे पįरपथ के माȯम से Ůवािहत होने के िलए धारा बनाता है जो Ůवाह के 

ŝप मŐ लगातार िदशा बदलती रहती है। एक सेकंड की अविध मŐ धारा की 

संƥा िजतनी बार बदलती है उसे ŮȑावतŎ धारा की आवृिȅ कहा जाता 

है। आवृिȅ की इकाई हट्Ŋज है िजसे हट्Ŋज के ŝप मŐ दशाŊया गया है। भारत 

और यूरोप मŐ आवृिȅ 50 हट्Ŋज के ŝप मŐ मानकीकृत है।

भारत मŐ हाइडŌ ो/थमŊल/ɊूİƑयर पावर ːेशनो ंमŐ उȋɄ िबजली AC होती 

है। Fig 2 मŐ आपूितŊ को िदखाया गया है।

DC आपूितŊ  (DC supply):

डायरेƃ करंट सɘाई शɨ एक आपूितŊ ŷोत को िदया जाता है जो एक 

सिकŊ ट के माȯम से करंट को केवल एक िदशा मŐ Ůवािहत करता है।

बैटरी िनरंतर वोʐेज की DC आपूितŊ देती हœ 

िवद्त िवभवाȶर (Electric potential difference):

िवद्त िवभवाȶर को दो आवेिशत िनकायो ं के िवद्त Ɨेũ मŐ एक इकाई 

आवेश को एक िबंदु से दूसरे िबंदु तक ले जाने मŐ िकए गए कायŊ की माũा 

के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है। दूसरे शɨो ंमŐ िवभवाȶर को िवद्त 

िवभवाȶर के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है।

इकाई (Unit): िवभवाȶर का माũक वोʐ होता है।

Ůितरोध (Resistance):

िकसी पदाथŊ Ȫारा अपने माȯम से िवद्त धारा Ůवािहत करने के िवरोध को 

Ůितरोध कहा जाता है  Fig 3 मŐ DC आपूितŊ को िदखाया गया है।

AC पįरपथ (A.C. Circuits):

चŢ (Cycle): ŮȑावतŎ माũा के मान और िदशा मŐ पूणŊ पįरवतŊन को एक 

चŢ कहा जाता है।

अविध (Period): एक चŢ पूरा करने मŐ लगने वाले समय को आवतŊ 

कहते हœ। 

आयाम (Amplitude): यह आधे चŢ मŐ वोʐेज की धारा Ȫारा Ůाɑ 

उǄतम मान है।

ताȁिणक मान (Instantaneous value): िकसी भी Ɨण का मान 

ताȁिणक मान कहलाता है। Fig 4 मŐ इस मान को i1,i2.... Ȫारा िदखाया 

गया है।

आवृिȅ  (Frequency): इसे Ůित सेकंड चŢो ंकी संƥा के ŝप मŐ 

पįरभािषत िकया गया है। भारत मŐ 50 c/s आवृिȅ सामाɊ है।

आवृिȅ = NF /120 

जहाँ  N, r p.m मŐ गित है और P मशीन के Ŭुवो ंकी संƥा है।

R.M.S मान (R.M.S Value): िकसी ŮȑावतŎ धारा का मूल माȯ वगŊ 

मान उस İ̾थर d.c Ȫारा िदया जाता है जो एक िनिʮत समय और िदए गए 

Ůितरोध मŐ उतनी ही ऊˆा उȋɄ करती है िजतनी की ŮȑावतŎ धारा Ȫारा 

की जाती है। इसे A.C का आभासी या Ůभावी मान भी कहते हœ।

Ir.m.s. = 0.707 Imax

Vr.m.s = 0.707 Vmax

सभी AC वोʐमीटर और एɼीयर मीटर वोʐेज और धारा  का मान rms 

मŐ पढ़ते हœ। 

िशखर मान (Peak value): िकसी िदए गए अंतराल के दौरान रािश के 

मानो ंका अिधकतम मान।

िसंगल फेज AC पावर िसːम मŐ वोʐेज 90° और 270° पर 360° पर 

एक पूणŊ चŢ के साथ पीक पर होता है। (Fig 5)

िसंगल फेज (िसंगल फेज) AC पावर सɘाई के लाभ और उपयोग 

(Benefits and uses of a single phase AC power 

supply):

िसंगल फेज पावर सɘाई इकाइयो ंमŐ अनुŮयोगो ंकी एक िवˑृत ŵंृखला 

होती है। 1000 वाट तक सीिमत िबजली की आवʴकता वाली इकाइयां 

आमतौर पर िसंगल फेज AC पावर सɘाई का सबसे कुशल उपयोग 

करती हœ। आम तौर पर िसंगल फेज Ůणाली के चयन के लाभो ंमŐ शािमल हœ:

• िवˑृत अनुŮयोग 

• 1000 वाट तक के िलए सबसे कुशल AC पावर सɘाई

• Ɋूनतम िडजाइन लागत

• कम जिटल िडजाइन

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत
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Ūी फेज िसːम मŐ Ůȑेक एक दूसरे से 120 िडŤी के अंतर पर तीन िबजली 

के तार होते हœ। डेʐा और वाई दो Ůकार के पįरपथ हœ िजनका उपयोग 

Ūी फेज िसːम मŐ समान भार बनाए रखने के िलए िकया जाता है Ůȑेक 

के पįरणामˢŝप अलग-अलग तार िवɊास होते हœ। डेʐा िवɊास मŐ 

िकसी भी  ɊूटŌ ल वायर का उपयोग नही ंिकया जाता है। वाई िवɊास एक 

ɊूटŌ ल वायर और एक Ťाउंड वायर दोनो ं का उपयोग करता है। (नोट: 

उǄ वोʐेज Ůणाली मŐ ɊूटŌ ल वायर आमतौर पर Ūी फेज िसːम के िलए 

मौजूद नही ंहोता है।) शİƅ के सभी Ūी फेजो ंकेे चŢ मŐ 120° के अंतर पर 

Ůवेश करते  हœ  जब तक 360° का एक पूरा चŢ पूरा हो जाता है तब तक 

िबजली के Ūी फेज वोʐेज मŐ दो बार पीक पर पŠंच जाते हœ जैसा िक Fig 

मŐ िदखाया गया है। Ūी फेज पावर सɘाई के साथ िबजली की एक İ̾थर 

धारा एक İ̾थर दर पर िवतįरत की जाती है िजससे अिधक भार उठाना 

संभव हो जाता है।

Ūी फेज AC िवद्त् आपूितŊ के लाभ और उपयोग (Benefits and 

uses of a three phase AC power supply):

Ūी फेज Ůणािलयो ंके िलए िविशʼ अनुŮयोगो ंमŐ डेटा कŐ ū मोबाइल टावर 

पावर िŤड िशपबोडŊ और िवमान मानव रिहत िसːम और 1000 वाट से 

अिधक भार वाले िकसी भी अɊ इलेƃŌ ॉिनक शािमल हœ। Ūी फेज िवद्त् 

आपूितŊ उǄ भार Ůणािलयो ंके िलए बेहतर वहन Ɨमता Ůदान करती है। 

कुछ लाभो ंमŐ शािमल हœ:

• तांबे की खपत मŐ कमी

• ŵिमको ंके िलए कम सुरƗा जोİखम

• कम ŵम Ůबंधन लागत

• उǄ चालन दƗता

• उǄ शİƅ भार चलाने की Ɨमता

इसके अितįरƅ, 208 वोʐ लोड के साथ डेʐा कॉİ̢फ़गरेशन मŐ Ūी 

फेज Ůणािलयो ं को वाई कॉİ̢फ़गरेशन की तुलना मŐ कम पįरपथ Űोकर 

पोल पोजीशन की आवʴकता होती है। इन İˑिथयो ंमŐ Ūी फेज िसːम 

अपेिƗत तारो ंकी कटौती के कारण इंːालेशन रखरखाव और उȋादन 

पदाथŊ की लागत मŐ बचत होती है। हालांिक Ǜादातर मामलो ं मŐ Y 

कॉİ̢फ़गरेशन बेहतर है। जब उपकरणो ं को 3 फेज 2 फेज या 1 फेज 

शİƅ की आवʴकता होती है सबसे अिधक लचीला है। उदाहरण के िलए 

सवŊर के डेटा सŐटर के गोदाम को केवल Ūी फेज सɘाई की आवʴकता 

होती है हालांिक तकनीिशयन मॉिनटरी ŵंृखला को संचािलत करने के िलए 

िसंगल फेज सɘाई की आवʴकता होगी।

लाइन वोʐेज और फेज वोʐेज (Line voltage and phase 

voltage):लाइन वोʐेज Ūी फेज पįरपथ मŐ िकɎी ंदो लाइनो ं के बीच 

मापा जाने वाला वोʐेज है। फेज वोʐेज Ūी-फेज ŷोत या लोड मŐ एक 

घटक मŐ मापा जाने वाला वोʐेज है।

लाइन करंट और फेज करंट (Line current and Phase 

current):

लाइन धारा Ūी-फेज (िũकला) ŷोत और लोड के बीच िकसी एक लाइन 

के मȯ धारा है। फेज करंट िकसी एक घटक के माȯम से धारा होता है 

िजसमŐ Ūी फेज सोसŊ या लोड होता है। संतुिलत ‘Y’ पįरपथ मŐ लाइन वोʐेज 

फेज वोʐेज गुणा 3 के वगŊमूल के बराबर होता है जबिक लाइन धारा  फेज 

करंट  के बराबर होता है। 

इस 230 वोʐ का उपयोग घरो ंमŐ लाइट पंखे आिद को जलाने के िलए 

िकया जाता है। घर पर िबजली के उपकरणो ंको जोड़ने के िलए 230वोʐ 

AC दो-िपन या तीन-िपन सॉकेट मŐ उपलɩ है जैसा िक  Fig 7 मŐ िदखाया 

गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत

सभी 3 िपन आउटलेट आम तौर पर एक िसंगल पोल ऑन / ऑफ İˢच के 

माȯम से जुड़े होते हœ जैसा िक  Fig 8 मŐ िदखाया गया है। 3 िपन सॉकेट 

को वायįरंग करते समय िनɻिलİखत दो महȕपूणŊ िबंदुओ ंपर ȯान िदया 

जाना चािहए।

1  फेज हमेशा सॉकेट के दायी ंओर होना चािहए।

2  फेज को हमेशा ON/OFF İˢच के माȯम से संयोिजत िकया जाना 

चािहए
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मुƥ आपूितŊ मŐ या सॉकेट की वायįरंग मŐ या उसी भवन मŐ िकसी अɊ 3 

िपन सॉकेट से जुड़े उपकरणो ंमŐ िकसी भी दोष के पįरणामˢŝप Fig 

िदखाए गए वोʐेज के अलावा अɊ वोʐेज हो सकते हœ।

3 िपन सॉकेट आउटलेट का परीƗण (Testing a 3 pin socker 

outlet):

एक नए 15 िपन सॉकेट की वायįरंग पर या यिद मौजूदा 3 िपन सॉकेट से 

जुड़ा उपकरण काम नही ंकर रहा है या झटका दे रहा है तो फेज ɊूटŌ ल 

और Ťाउंड पर वोʐेज के िलए सॉकेट का परीƗण करना आवʴक है।

मुƥ आउटलेट का परीƗण िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक या अिधक 

परीƗण उपकरणो ंका उपयोग करके िकया जा सकता है;

1  िनयॉन टेːर (Neon tester):

एक िनयॉन टेːर या िनयॉन टेː लœप एक सˑा उपकरण है जो आमतौर 

पर वोʐेज की उपİ̾थित को इंिगत करने के िलए इंसुलेटेड शœक ˌू 

डŌ ाइवर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है।

जब एक 3 िपन सॉकेट के फेज  िबंदु पर एक िनयॉन टेːर रखा जाता है 

और टेːर के दूसरे छोर को उंगली से छुआ जाता है जैसा िक Fig 9 मŐ 

िदखाया गया है यिद वोʐेज सॉकेट के फेज िबंदु पर मौजूद है तो टेːर के 

अंदर िनयॉन लœप की चमक वोʐेज की उपİ̾थित का संकेत है।

को सॉकेट के फेज-ɊूटŌ ल िबंदुओ ं से जोड़ा जाता है यिद सभी िबंदुओ ं

पर वोʐेज मौजूद है तो लœप वोʐेज की उपİ̾थित का संकेत देता है। 

आउटलेट की İ̾थित की पुिʼ करने के िलए Fig 11 मŐ िदखाए गए अनुसार 

टेː लœप को सॉकेट के तीन आउटलेट से जोड़ा जा सकता है।

3 AC वोʐमीटर/मʐीमीटर (AC voltmeter/multimeter):

AC 300V रŐज मŐ लगाए गए वोʐमीटर या मʐीमीटर का उपयोग करके 

सॉकेट के सभी 3 टिमŊनलो ंमŐ वोʐेज को Fig 8 मŐ वोʐेज की मौजूदगी 

और आउटलेट िबंदुओ ंपर उनके सही ˑरो ंकी पुिʼ करने के िलए मापा 

जाता है।

Ūी िपन सॉकेट को GOOD या SAFE के ŝप मŐ Ůमािणत करने की 

शतŒ (Conditions for certifying a 3 pin socket as  good 

or safe ):

1  फेज-ɊूटŌ ल मŐ वोʐेज 230/240 वोʐ की मेन सɘाई के बराबर 

होना चािहए। वोʐेज उतार-चढ़ाव के कारण फेज-ɊूटŌ ल वोʐेज 

कभी-कभी 210 V तक कम हो सकता है और 250 V तक ऊंचा 

हो सकता है इन वोʐेज ˑरो ंको “सहनशील” के ŝप मŐ भी ˢीकार 

िकया जा सकता है।

2  फेज - Ťाउंड के मȯ वोʐेज 230/240 V की मुƥ आपूितŊ 
के बराबर होना चािहए। यह इंिगत करता है िक सॉकेट के िलए 
Ťाउंड वायर और ̾थानीय Ťाउंिडंग उिचत है।

3  ɊूटŌ ल-Ťाउंड मŐ वोʐेज शूɊ वोʐ या सबसे खराब İ̾थित मŐ 
10 V से कम होना चािहए। यह इंिगत करता है िक ɊूटŌ ल लाइन 
सुरिƗत है और एक ही इमारत मŐ अɊ 3 िपन सॉकेट से जुड़े 
उपकरण मŐ कोई अȑिधक लीकेज नही ंहै।

यिद ɊूटŌ ल-Ťाउंड मŐ वोʐेज 10 वोʐ या बŠत अिधक 

(सैकड़ो ं वोʐ के Ţम मŐ) से अिधक है तो सॉकेट उपयोग 

के िलए सुरिƗत नही ंहै खासकर जब आप संवेदनशील और 

नाजुक उपकरणो ं/ उपकरणो ंजैसे कंɗूटर CRO आिद को 

चालू करना चाहते हœ।

चालक और अचालक (Conductor and Insulator) 

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:-

• कंडƃर और इɌुलेटर को पįरभािषत करŐ  

• िवद्त केबलो ंकी ʩाƥा करŐ

• इɌुलेट सामŤी के गुणो ंकी ʩाƥा करŐ ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत

चालक (Conductors): ऐसे पदाथŊ िजनमŐ बŠत से मुƅ इलेƃŌ ॉन होते 

हœ और जो िवद्त धारा ले जाने मŐ सƗम होते हœ, चालक कहलाते हœ।

चांदी, तांबा, एʞूमीिनयम और अिधकांश अɊ धातुएं अǅे संवाहक हœ।

तार और केबल चालक के सबसे सामाɊ ŝप हœ। वे सभी Ůकार के 

पįरपथो ंऔर Ůणािलयो ंके माȯम से िवद्त धारा Ůवािहत करते हœ। तारो ं

और केबलो ंको कई अलग-अलग अनुŮयोगो ंके आधारा  परिविभɄ ŝपो ं

मŐ बनाया जाता है। (Fig1)

जब ɊूटŌ ल और Ťाउंड िबंदुओ ंका परीƗण िकया जाता है तो एक सही 

आउटलेट मŐ लœप नही ंचमकना चािहए।

2 टेː लœप (Test lamp):

यह एक सˑा परीƗण पįरपथ है िजसमŐ एक इंकंडेसŐट लœप होता है िजसमŐ 

लœप के टिमŊनलो ं से जुड़े दो लंबे तार होते हœ। जब लœप के दो मुƅ िसरो ं
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चालक िबजली उȋɄ करने वाले संयंũ से उस िबंदु तक ले जाने वाली एक 

अखंड रेखा बनाते हœ जहां इसका उपयोग िकया जाता है। चालक आमतौर 

पर तांबे और एʞूमीिनयम से बने होते हœ।

चालक एक तार या केबल या धातु का अɊ ŝप है जो धारा ले जाने के 

िलए उपयुƅ है।

सभी तार चालक हœ लेिकन सभी चालक तार नही ंहœ। उदाहरण के िलए 

कॉपर बस बार चालक हœ लेिकन तार नही।ं वे कठोर आयताकार छड़Ő हœ।

िकसी चालक से गुजरने वाली धारा से ऊˆा उȋɄ होती है। ऊˆा की 

माũा धारा के मान और उसके िसरो ंके बीच िवभवाȶर पर िनभŊर करती है।

चालक मŐ ऊˆाउȋादन की दर चालक से गुजरने मŐ िवद्त Ȫारा लुɑ 

शİƅ की माũा के बराबर होती है।

चालक के Ţॉस-सेƕनल (अनुŮ̾थ कॉट) मŐ Ɋूनतम Ůितरोध के िलए 

पयाŊɑ बड़ा Ɨेũफल होना चािहए। लेिकन लागत और वजन को यथासंभव 

कम रखने के िलए Ţॉस सेƕन का Ɨेũ भी काफी छोटा होना चािहए।

सबसे अǅा Ţॉस-सेƕनल Ɨेũफल इस बात पर िनभŊर करता है िक 

चालक को िकतना धारा ले जाना है।

िकसी चालक मŐ ऊˆा उȋादन की दर धारा के वगŊ के साथ बढ़ती जाती 

है। जैसे ही ऊˆा उȋɄ होती है चालक गमŊ हो जाता है और तापमान तब 

तक बढ़ता जाता है जब तक िक िजस दर पर चालक अपने पįरवेश मŐ 

ऊˆा छोड़ता है वह उस दर के बराबर हो जाता है िजस पर ऊˆा उȋɄ 

होती है। तब चालक का तापमान İ̾थर रहता है। इस İ̾थर तापमान को 

संतुलन तापमान कहा जाता है।

तापमान की एक सीमा होती है िजसे Ůȑेक Ůकार का इɌुलेशन सुरिƗत 

ŝप से सहन कर सकता है। पįरवेश िजस तापमान को सहन कर सकता 

है उसकी भी एक सीमा होती है।

I.E. िविनयम िविभɄ आकारो ंके कंडƃरो ंके िलए सुरिƗत माने जाने वाले 

अिधकतम धारा को िनिदŊʼ करते हœ िजसमŐ अलग-अलग इɌुलेशन होते हœ 

और िविभɄ पįरवेशो ंमŐ ̾थािपत होते हœ।

चालक का आकार (Size of conductors): आकार ʩास या अनुŮ̾थ 

कॉट के Ɨेũफल ‘(Ţॉस सेƕनल एįरया) Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता है। 

िविशʼ आकार 1.5 वगŊ िममी 2.5 वगŊ िममी 6 वगŊ िममी आिद हœ।

Fig 1
तार ʩास का एक सामाɊ मापन मानक तार गेज (SWG) है जो आमतौर 

पर हमारे देश मŐ उपयोग िकया जाता है। कंडƃर की लंबाई बढ़ने पर 

पदाथŊ का Ůितरोध बढ़ता है और कंडƃर के Ţॉस-सेƕनल Ɨेũ मŐ वृİȠ 

के साथ Ůितरोध कम हो जाता है। हम ŮितदशŊ के Ůितरोध को मापकर एक 

पदाथŊ की दूसरे से तुलना कर सकते हœ।

चालक का वगŎकरण (Classification of Conductors):

तारो ंऔर केबलो ंको उनके कवर के Ůकार के आधारा पर वगŎकृत िकया 

जा सकता है।

अनावृत चालक (Bare conductors): िजनके पास कोई आवरण 

नही ं है। अनावृत चालक का सबसे सामाɊ उपयोग ओवरहेड िवद्त 

संचरण और िवतरण लाइनो ंमŐ होता है।

इɌुलेटेड चालक (Insulated  conductors): उनके पास धातुओ ं

पर इɌुलेशन का लेप होता है। इɌुलेशन चालक को अɊ चालको ंसे और 

आसपास से िवद्त ŝप से अलग करता है। यह चालको ंको खतरे के िबना 

समूहीकृत करने की अनुमित देता है। यह कंडƃरो ंको खतरे के िबना 

समूहीकृत करने की अनुमित देता है। इɌुलेशन पर अितįरƅ आवरण 

यांिũक शİƅ और मौसम नमी और घषŊण के İखलाफ सुरƗा देता है।

Ōːे ȵेड चालक (Stranded conductors): इनमŐ महीन तारो ंकी 

कई रेशा होती हœ। िलपटे Šए चालको ंमŐ तारो ंको आमतौर पर एक साथ 

घुमाया जाता है। Ōː ेȵेड चालक अिधक लचीले होते हœ और इनमŐ बेहतर 

यांिũक शİƅ होती है।

केबल (Cable): इɌुलेटेड कंडƃर की लंबाई, यह एक ही आवरण 

के अंदर दो या दो से अिधक चालको ंका भी हो सकता है। एक केबल मŐ 

चालक या तो इंसुलेटेड या अनलंकृत हो सकते हœ। केबल िविभɄ Ůकारो ं

मŐ उपलɩ हœ। िसंगल कोर िǩन कोर Ūी कोर फोर कोर और मʐी-कोर 

केबल हœ।

इɌुलेशन पदाथŊ के गुण (Properties of insulation 

materials):

इɌुलेशन पदाथŊ के दो मूलभूत गुण इɌुलेशन Ůितरोध और परावैद्त 

साम̅य (डाइइलेİƃŌ क Ōː ैȺ) हœ। ये एक दूसरे से पूरी तरह से अलग हœ 

और अलग-अलग तरीको ंसे मापा जाता है।

इɌुलेशन Ůितरोध (Insulation resistance): यह धारा के Ůवाह 

के िवपरीत इɌुलेशन का िवद्त Ůितरोध है। मेगा-ओममीटर (मेगर) 

इɌुलेशन Ůितरोध को मापने के िलए उपयोग िकया जाने वाला उपकरण 

है। यह इɌुलेशन को नुकसान पŠंचाए िबना मेगाहोम मŐ उǄ Ůितरोध  

मानो ंको मापता है। माप इɌुलेशन की İ̾थित का मूʞांकन करने के िलए 

एक गाइड के ŝप मŐ कायŊ करता है।

परावैद्त साम̅य (Dielectric strength): यह माप है िक इɌुलेशन 

परत िबना टूटे िकतने िवभवांतर का सामना कर सकती है। िवभवांतर जो 

Űोकडाउन का कारण बनता है उसे इɌुलेशन का Űोकडाउन वोʐेज कहा 

जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत
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Ůȑेक िवद्त उपकरण िकसी न िकसी Ůकार के इɌुलेशन Ȫारा संरिƗत 

होता है। इɌुलेशन की वांछनीय िवशेषताएं हœ:

-  उǄ परावैद्त साम̅य

-  तापमान का Ůितरोध

-  लचीलापन

-  यांिũक शİƅ

-  नॉन हाइडŌ ोˋोिपक।

िकसी भी पदाथŊ मŐ Ůȑेक अनुŮयोग के िलए आवʴक सभी िवशेषताएं 

नही ंहोती हœ। इसिलए कई Ůकार की इɌुलेट पदाथŊ िवकिसत की गई है।

अधŊचालक (Semiconductors): अधŊचालक एक ऐसी पदाथŊ 

है िजसमŐ चाालक और अचाालक दोनो ं की कुछ िवशेषताएं होती हœ। 

अधŊचालक मŐ चार इलेƃŌ ॉनो ंवाले वैलŐस शेल होते हœ।

तारो ंमŐ कंडƃर के ŝप मŐ सबसे अिधक इˑेमाल की जाने वाली धातुओ ंकी तुलना नीचे दी गई है:

 गुण        चालक के ŝप मŐ Ůयुƅ धातुओ ंके Ůकार

  िसʢर  कॉपर  गोʒ  एʞुिमिनयम

 पतले तारो ंमŐ खीचें जाने की Ɨमता  उȅम उȅम  उȅम खराब

 लचीलापन (िबना टूटे घुमाव की Ɨमता) उȅम अǅा उȅम खराब

 चालकता  उȅम उȅम  अǅा अǅा

 (100%) (94%) (67%) (56%) 

 चालकता 20 िडŤी सेİʤयस पर Ůितरोधकता  1.6x10-8 1.7x10-8 2.4x10-8 2.85x10-8

 सहन करने की Ɨमता अǅा अǅा उȅम

 लागत महंगा सˑा बŠत  महंगा   बŠत सˑा

सामाɊ Ůकार के तारो ंमŐ Ůयुƅ कंडƃर हमेशा पतले गोलाकार ŝपो ं

(अनलंकृत तारो)ं के िलए खीचें जाते हœ। तारो ंको वृȅाकार ŝप मŐ Ɛो ं

खीचंा जाता है इसके कुछ कारण नीचे िदए गए हœ।

1  िकसी कंडƃर को वृȅाकार आकार मŐ खीचंना िकसी भी अɊ ŝप मŐ 

आरेखण की तुलना मŐ सˑा और आसान है।

2  कंडƃर का गोल आकार कंडƃर के माȯम से एक समान Ůवाह 

सुिनिʮत करता है।

3  तार के समान ʩास को बनाए रखा जा सकता है।

4 इɌुलेशन समान ŝप से कवर िकया जा सकता है।

तारो ंके कंडƃर को इɌुलेट पदाथŊ या एक इɌुलेट कोिटंग (इनेमल) के 

साथ कवर िकया जाता है। तारो ंके कंडƃर को इंसुलेटर से ढकने के कुछ 

कारण नीचे िदए गए हœ:

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत

शुȠ अधŊचालक पदाथŘ के सामाɊ उदाहरण िसिलकॉन और जमőͤिनयम हœ। 

िवशेष ŝप से उपचाįरत अधŊचालको ंका उपयोग आधुिनक इलेƃŌ ॉिनक 

घटको ंजैसे डायोड टŌ ांिजːर और एकीकृत पįरपथ िचɛ के उȋादन के 

िलए िकया जाता है।

Fig 2
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अचालको ंके Ůकार (TYPES OF INSULATORS)

                          गुण  पॉलीिवनाइल  Ƒोराइड (PCB)  वʋेनाइǕ इंसुलेटेड रबर (VIR) टेɢान

 पदाथŊ संबंधी तनाव सहने की अǅा (कठोर और खुरदरा) अǅा (कठोर और खुरदरा) अǅा  

 Ɨमता   (कठोर और 

    खुरदरा) 

 रसायिनक िŢयाओ ंको सहने की  अǅा अǅा अǅा  

 Ɨमता

 वायुमंडलीय पįरवतŊनो ंको सहने  अǅा अǅा अǅा

 की Ɨमता

 लचीलापन बŠत अǅा  अǅा नही ं बुरा

 İˋिनंग मŐ आसानी  आसान  मुİʭल मुİʭल

 उǄ तापमान (ऊˆा) कोसहन  अǅा  नही ंअǅा  बŠत अǅा

 करने की Ɨमता

 कीमत सˑा महंगा बŠत महंगा

तारो ंकी धारा वहन Ɨमता (Current carrying capacity of 

wires):

िवद्त Ůवाह को ले जाने के िलए एक तार का उपयोग िकया जाता है। 

एक तार के माȯम से Ůवािहत होने वाली धारा की माũा इस बात पर 

िनभŊर करती है िक कंडƃर की चालकता (चांदी तांबा एʞूमीिनयम आिद) 

कंडƃर की भौितक आयाम (ʩास) िकतनी अǅी है।

कंडƃर का ʩास िजतना बड़ा होगा उसमŐ से Ůवािहत होने वाली धारा भी 

उतनी ही अिधक होगी। 

तार को गमŊ िकए िबना िकसी िवशेष ʩास के तार के माȯम से बहने वाली 

अिधकतम धारा को अिधकतम धारा वहन Ɨमता या आम तौर पर तार की 

धारा वहन Ɨमता कहा जाता है। अतः  िकसी तार की धारा वहन Ɨमता 

चालक के ʩास के समानुपाती होती है।

मानक तार गेज (STANDARD WIRE GAUGE)

एक तार के आकार का मतलब उस तार मŐ Ůयुƅ कंडƃर के ʩास से है। 

एक तार के आकार को मापने के िलए मानक तार गेज (SWG) नामक 

एक उपकरण का उपयोग िकया जाता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया 

है।

œːडडŊ वायर गेज एक गोलाकार धातु िडˋ है िजसकी पįरिध पर अलग-

अलग ˠॉट आकार होते हœ। Ůȑेक ˠॉट आकार एक गेज संƥा से मेल 

खाता है जो कोटर के ठीक नीचे िलखा जाता है। गेज संƥाएं एक गोल तार 

के आकार को उसके ʩास और Ţॉस-अनुभागीय Ɨेũ के संदभŊ मŐ िनिदŊʼ 

करती हœ।

-  जैसे-जैसे गेज संƥा 0 से बढ़कर 36 हो जाती है ʩास और गोलाकार 

Ɨेũ कम हो जाता है। उǄ गेज संƥाएं पतले तार के आकार को 

दशाŊती हœ।

Fig 3

-  वृȅाकार Ɨेũ हर तीन गेज आकार के िलए दोगुना हो जाता है। 

उदाहरण के िलए नंबर 10 SWG का Ɨेũफल नंबर 13 SWG से 

लगभग दोगुना है। (Fig 4)

बाहरी माइŢोमीटर Ȫारा तार के आकार का मापन (Measurement 

of wire size by Outside micrometers):

माइŢोमीटर एक सटीक उपकरण है िजसका उपयोग आमतौर पर  

0.01 mm की सटीकता के भीतर िकसी कायŊ को मापने के िलए 

िकया जाता है। (A micrometer is a precision instrument 

used to measure a job, generally within an accuracy 

of 0.01 mm)

बाहरी माप लेने के िलए उपयोग िकए जाने वाले माइŢोमीटर को बाहरी 

माइŢोमीटर के ŝप मŐ जाना जाता है। (Fig 5)

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत
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माइŢोमीटर का िसȠांत (Principle of the micrometer): 

माइŢोमीटर ˌू और नट के िसȠांत पर कायŊ करता है।एक घुमाव के 

दौरान धुरी की अनुदैȯŊ गित पŐच की िपच के बराबर होती है। िपच या उस 

के अंशो ंकी दूरी तक धुरी की गित को बैरल और िथɾल पर सटीक ŝप 

से मापा जाता है।

बाहरी माइŢोमीटर 0 से 25 mm 25 से 50 mm और इसी तरह की 

ŵेिणयो ंमŐ उपलɩ हœ। इलेƃŌ ीिशयन के िलए तार के आकार को 0 से 25 

mm पढ़ने के िलए ही उपयुƅ होते है

माइŢोमीटर माप पढ़ना (Reading micrometer 

measurements):

बाहरी माइŢोमीटर से माप कैसे पढ़ा जाए?

a  बैरल ˋेल पर पूरे िमलीमीटर की संƥा पढ़Ő  जो िथɾल के बेवल 

िकनारे से पूरी तरह से िदखाई दे रहे हœ। यह 4 mm पढ़ता है। (Fig 7)

b इसमŐ कोई भी आधा िमलीमीटर जोड़Ő जो िथɾल के बेवल िकनारे से 

पूरी तरह से िदखाई दे और पूरे िमलीमीटर रीिडंग से दूर हो।

 fig 4 mm िच˥ के बाद एक भाग Fig 8 mm पढ़ती है। इसिलए 

िपछले पढ़ने मŐ 0.5 mm जोड़ा जाना है।

c पहले की दो रीिडंग मŐ िथɾल रीिडंग जोड़Ő।

यह आंकड़ा िदखाता है िक िथɾल का 5वां भाग बैरल की डेटम लाइन के साथ 

मेल खा रहा है।इसिलए िथɾल का पठन 5 x 0.01 mm = 0.05 mm है। 

(Fig 9)

माइŢोमीटर की कुल रीिडंग।

a  4.00 mm

b  0.50 mm

c  0.05 mm.

कुल रीिडंग = 4.55 mm (Fig 9)

अंशांकन (Graduations):

मीिटŌ क माइŢोमीटर मŐ İ˙ंडल Ūेड की िपच 0.5 mm होती है। िजससे 

िथɾल के एक घुमाव मŐ İ˙ंडल 0.5 mm आगे बढ़ता है।

माइŢोमीटर के बाहर 0-25 mm मŐ बैरल पर 25 mm लंबी डेटम लाइन 

अंिकत होती है। Fig 6 इस रेखा को आगे िमलीमीटर और आधा िमलीमीटर 

(यानी 1 mm और 0.5 mm) मŐ अंशांिकत िकया गयाहै। Ťेजुएशन को 

बैरल पर 0, 5, 10, 15, 20, & 25 mm के ŝप मŐ िगना जाता है।

िथɾल के बेवल िकनारे की पįरिध को  50 िडवीजनो ंमŐ िवभािजत िकया 

गया है और 0-5-10-15... 45-50 को दिƗणावतŊ िदशा मŐ िचि˥त िकया 

गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.13 - 21 से सɾंिधत िसȠांत

िथɾल के एक घुमाव के दौरान धुरी Ȫारा चली गई दूरी 0.5 mm होती है।

िथɾल के एक भाग का मूवमŐट

= 0.5 x 1/50 = 0.01 mm

इस मान को माइŢोमीटर का अʙतमांक कहते हœ।

माइŢोमीटर के बाहर एक मीिटŌ क की सटीकता या Ɋूनतम 

गणना 0.01 mm होतीहै।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.2.22 - 27 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - AC और इलेİƃŌ कल केबल की मूल बातŐ, िसंगल  
रŐज मीटर

मापक यंũ मीटर (Measuring Instrument Meters) 

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे े

• मीटर का उपयोग बताएं

• साधारण मीटर के मूल भागो ंकी सूची बनाएं

• िकसी भी मीटर के Ɋूनतम िविनदőशो ंकी सूची बनाएं

• मीटर डायल पर Ůयुƅ Ůतीको ंकी सूची बनाएं और उनके अथŊ की ʩाƥा करŐ ।

मीटर (Meters):

मीटर िवद्त माũा जैसे वोʐेज, करंट, Ůितरोध आिद को मापने के िलए 

उपयोग िकए जाने वाले यंũ हœ।

िवद्त और इलेƃŌ ॉिनक उपकरण और पįरपथ को इनːॉल संचालन 

परीƗण और मरʃत करते समय िवद्त माũा का मापन आवʴक है।

एक साधाराण मीटर Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

मापी जाने वाली िवद्त माũा मीटर के इनपुट टिमŊनलो ं(A) को दी जाती है। 

आंतįरक मीटर मूवमŐट या तंũ सूचक (D) को डायल ɘेट(B) नामक ɘेट 

पर िचि˥त अंशांिकत पैमाने (C) पर ले जाता है। सूचक पैमाने पर एक िबंदु 

पर Ŝकता है जो इनपुट टिमŊनलो ं(ॠ) पर िदए गए इनपुट के पįरमाण के 

संगत होता है।

िकसी भी साधाराण मीटर मŐ िनɻिलİखत Ɋूनतम िविनदőश (˙ेिसिफकेशɌ) 

होने चािहए।

1  िवद्त पैरामीटर िजसे माप सकता है।

 उदाहरण: DC वोʐेज, AC वोʐेज, DC धारा,  AC धारा, Ůितरोध 

इȑािद।

2  अिधकतम माũा िजसे वह माप सकता है।

 उदाहरण: 10 वोʐ, 100 वोʐ, 1 एɼीयर, इȑािद।

Fig 1 मŐ िदखाया गया साधाराण मीटर DC वोʐेज को माप सकता है। 

इसका पता मीटर की डायल ɘेट पर अंिकत  V  िचɎ से लगाया जा सकता 

है। सभी मीटरो ंमŐ ऐसे Ůतीक होगें िजनसे उपयोगकताŊ उस िवद्त पैरामीटर 

की पहचान कर सकता है िजसे मीटर माप सकता है। इस पाठ के अंत मŐ 

Ůयुƅ िविभɄ Ůतीको ंऔर उनके अथŘ को चाटŊ 1 मŐ दशाŊया गया है।

उदाहरण 1: मीटर डायल पर एक Ůतीक V इंिगत करता है,है

 V  वोʐेज मापने के िलए 

 ~ AC मापने के िलए।

इसका मतलब है V Ůतीक वाला मीटर AC वोʐेज को मापने के िलए है।

उदाहरण 2: मीटर डायल पर एक Ůतीक V इंिगत करता है

 V वोʐेज मापने के िलए

 ~  AC मापने के िलए

 _  DC मापने के िलए।

इसका मतलब है V Ůतीक वाला एक मीटर AC और DC वोʐेज को 

मापने के िलए है।

Fig 2 मŐ िदखाया गया मीटर ˋेल 0 से 10 तक अंशांिकत/िचि˥त है। 

इसका मतलब है िक यह मीटर अिधकतम 10 वोʐ तक माप सकता है। 

इसे उस मीटर मŐ अिधकतम मापने योƶ मान के ŝप मŐ संदिभŊत िकया 

जाता है।

0 से 10 के मीटर ˋेल को 2 वोʐ के चरणो ंमŐ 5 भागो ंमŐ िवभािजत िकया 

गया है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है। Ůȑेक िडवीजन को मीटर ̀ े ल 

का मेन ˋेल िडवीजन (MSD) कहा जाता है।
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Fig 3 मŐ Ůȑेक मुƥ पैमाने का िवभाजन 2 वोʐ से मेल खाता है। इसके 

अलावा Ůȑेक मुƥ पैमाने के िवभाजन (0 से 2 के ŝप मŐ) को आगे 4 

और िडवीजनो ंमŐ िवभािजत िकया गया है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया 

है। इन िडवीजनो ंको ˝ॉल ˋेल िडवीजन (SSD) कहा जाता है। 

मेन ˋेल िडवीजन (Main scale division):

• Ůȑेक मेन ˋेल िडवीजन (MSD) िनɻ के बराबर है;

• Ůȑेक मेन ˋेल िडवीजन 2 वोʐ के अनुŝप होता है। इसके 

अलावा Ůȑेक मुƥ पैमाने के िवभाजन (0 से 2 कहते हœ) को आगे 

4 और िडवीजनो ंमŐ िवभािजत िकया गया है। इन िडवीजनो ंको ˝ॉल 

ˋेल िडवीजन (SSD) कहा जाता है।

•     इसिलए Ůȑेक ˝ॉल ˋेल िडवीजन (SSD) िनɻ से मेल खाता है,

इसिलए सबसे छोटा वोʐेज िजसे इस मीटर का उपयोग करके सटीक ŝप 

से मापा जा सकता है यह 0.5 वोʐ है। यह और कुछ नही ंबİʋ मीटर के 

एक ˝ॉल ˋेल िडवीजन का मान है।

उदाहरण: अिधकतम और Ɋूनतम मान ǒात करना िजसे एक अंशािकत 

ˋेल वाले मीटर का उपयोग करके मापा जा सकता है जैसा िक  Fig 4 

मŐ िदखाया गया है।

Fig 4 मŐ िदखाया गया मीटर अिधकतम मान माप सकता है जो पूणŊ पैमाने 

के िवƗेपण मान के बराबर है या ˋेल के दािहने िकनारे पर उǄतम 

संƥाȏक = 5 वोʐ है।

मीटर Ȫारा मािपत Ɋूनतम माना एक ˝ॉल ˋेल िडवीजन के मान के 

बराबर है 

Fig 4 मŐ मीटर का उपयोग करके मापा जा सकने वाला Ɋूनतम मान 0.1 

वोʐ है और अिधकतम मान िजसे मापा जा सकता है वह 5 वोʐ है।

िकसी भी मीटर के डायल ˋेल पर इंिगत करने वाले Ůतीको ंके अलावा 

यह िवद्त पैरामीटर (वोʐेज, करंट आिद) माप सकता है और पैरामीटर 

का Ůकार (AC, DC, AC / DC) कई अɊ Ůतीक हœ। मीटर का उपयोग 

करने से पहले पहचाने जाने वाले महȕपूणŊ Ůतीको ंमŐ से एक İ̾थित Ůतीक 

है।

Fig 5(a) मŐ मीटर की डायल ɘेट पर एक िविशʼ İ̾थित Ůतीक को 

दशाŊया गया है।

डायल ɘेट पर Ůतीक ‘ ‘   दशाŊया गया है िक मीटर को लंबवत (टेबल 

के समकोण पर) रखा जाना चािहए जैसा िक Fig 5(b) मŐ िदखाया गया 

है।यिद माप लेते समय इस मीटर को Ɨैितज ŝप मŐ रखा जाए तो मीटर 

Ȫारा दशाŊई गई रीिडंग सही नही ंहोगी।

रीिडंग लेते समय मीटर को िकस İ̾थित मŐ रखना है यह दशाŊने वाले अɊ 

िचɎ इस पाठ के चाटŊ 1 मŐ िदए गए हœ।

[H.I चाटŊ 1 का उपयोग करŐ  और कƗा मŐ Ůतीको ंके अथŊ को िवˑारपूवŊक 

Ůˑुत करŐ।]

मीटर मŐ सबसे सामाɊ ũुिटयो ंमŐ से एक यांिũक शूɊ ũुिट है। यह ũुिट 

मीटर मŐ शािमल यांिŭक गित के कारण होती है। मीटर मŐ यह ũुिट सुधारी 

जा सकती है। इस ũुिट को ठीक करने के िलए शािमल चरणो ंको मीटर की 

यांिũक शूɊ सेिटंग कहा जाता है।

जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है सभी मीटरो ंपर एक ˌू होगा। मीटर 

के टिमŊनलो ंको खुला रखते Šए ˌू को धीरे-धीरे घुमाया जाता है तािक 

पॉइंटर को मीटर ˋेल पर िबʋुल 0 İ̾थित मŐ लाया जा सके। इसका 

मतलब है िबना वोʐेज के मीटर को िबʋुल शूɊ वोʐ िदखाने के िलए 

सेट िकया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.22 - 27 से सɾंिधत िसȠांत
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इस ˌू को घुमाते समय सावधानी बरतनी चािहए Ɛोंͤिक यह ˌू सीधे 

संवेदनशील और मृदु मीटर(delicate meter) मूवमŐट से जुड़ा होता है। 

ˌू को बड़ी माũा मŐ या झटके मŐ घुमाने से मीटर की गित ̾थायी ŝप से 

खराब हो सकती है िजससे मीटर अनुपयोगी हो सकता है।

माप के िलए मीटर का उपयोग करने से पहले यह जांचना आवʴक है िक 

मीटर नीडल अंशांिकत िड̾ɘे पर ˢतंũ ŝप से चल रही है या नही।ं ऐसी 

संभावना है िक मीटर गित पर धूल जमा होने के कारण या मुड़ी Šई सूचक 

सुई के कारण मीटर की गित अİ̾थर हो सकती है।

İːकी पॉइंटर/मीटर मूवमŐट को जांचने का एक आसान तरीका है िक मीटर 

को हाथ मŐ पकड़कर मीटर को धीरे से आगे-पीछे झुकाएं पॉइंटर की ůी 

मूवमŐट की जांच करŐ । यिद सूचक ˢतंũ ŝप से नही ंचल रहा है तो यह 

सलाह दी जाती है िक मापन के िलए उस मीटर का उपयोग न करŐ ।

मापन यंũ के Ůकार(Types of measuring Instruments):

• सबसे अिधक उपयोग िकए जाने वाले इलेƃŌ ॉिनक उपकरण 

िनɻिलİखत हœ।

i  वोʐमीटर

ii  एमीटर

iii  ओ˦मीटर

iv  मʐी-मीटर

v  Ƒœप मीटर

i एमीटर (Ammeter):

• एमीटर एक इलेƃŌ ॉिनक उपकरण है िजसका उपयोग पįरपथ के 

माȯम से बहने वाले िवद्त धारा को िनधाŊįरत करने के िलए िकया 

जाता है। िमली-एɼीयर रŐज मŐ धारा मापने वाले एमीटर को िमली-

एमीटर के ŝप मŐ जाना जाता है।

• एमीटर उस पįरपथ से ŵेणीŢम मŐ जुड़े होते हœ िजसकी धारा मापी 

जानी है। इसिलए इस इलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ं को यथासंभव बŠत 

कम Ůितरोध/ लोिडंग के िलए िडज़ाइन िकया गया है।

ii वोʐमीटर (Voltmeter):

• वोʐमीटर दो अलग-अलग िबंदुओ ंके बीच िवभवांतर या वोʐेज को 

िनधाŊįरत करने के िलए िवद्त पįरपथ मŐ उपयोग िकया जाने वाला एक 

इलेƃŌ ॉिनक उपकरण है।

• वोʐमीटर आमतौर पर पįरपथ के समानांतर (शंट) मŐ जुड़े होते हœ। 

इसिलए उɎŐ लोिडंग Ůभाव को कम करने के िलए यथासंभव उǄ 

Ůितरोध के िलए िडज़ाइन िकया गया है।

• वोʐमीटर दो Ůकार के होते हœ: DC वोʐमीटर और AC वोʐमीटर 

जैसे वोʐ का RMS मान।

• DC वोʐमीटर िवद्त पįरपथ के िकɎी ंदो िबंदुओ ंपर DC वोʐेज 

को मापता है जबिक AC वोʐमीटर िवद्त पįरपथ के िकɎी ं दो 

िबंदुओ ंपर AC वोʐेज को मापता है।

iii  ओ˦मीटर (Ohmmeter):

• ओ˦मीटर का उपयोग िवद्त पįरपथ के िकɎी ंदो िबंदुओ ंके बीच 

Ůितरोध के मान को मापने के िलए िकया जाता है। इसका उपयोग 

िकसी अǒात Ůितरोधक का मान ǒात करने के िलए भी िकया जा 

सकता है।

• ओममीटर दो Ůकार के होते हœ: ŵंखला ओममीटर और शंट 

ओममीटर।

• Şंखला Ůकार के ओममीटर मŐ िजस Ůितरोधक का मान अǒात है 

और िजसे मापना है उसे ओममीटर के साथ ŵेणी Ţम मŐ जोड़ा जाना 

चािहए। यह Ůितरोधो ंके उǄ मानो ंको मापने के िलए उपयोगी है।

• शंट Ůकार के ओममीटर मŐ िजस Ůितरोधक का मान अǒात है और 

िजसे मापा जाना है उसे ओममीटर के साथ समानांतर (शंट) मŐ जोड़ा 

जाना चािहए। यह Ůितरोधो ंके िनɻ मानो ंको मापने के िलए उपयोगी 

है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.22 - 27 से सɾंिधत िसȠांत

• एमीटर दो Ůकार के होते हœ: DC एमीटर और AC एमीटर।

• DC एमीटर िकसी िवद्त पįरपथ के िकɎी ंदो िबंदुओ ंसे Ůवािहत होने 

वाली DC धारा को मापता है। जबिक AC एमीटर एक िवद्त पįरपथ 

के िकɎी ंदो िबंदुओ ंसे बहने वाले AC धारा को मापता है।

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



42

iv मʐीमीटर (Multimeter):

• मʐी-मीटर एक इलेƃŌ ॉिनक उपकरण है िजसका उपयोग एक बार मŐ 

वोʐेज, धारा और Ůितरोध जैसी माũाओ ंको मापने के िलए िकया जाता 

है।

• इस मʐी-मीटर को वोʐ-ओम-िमलीएमीटर (VOM) के नाम से भी 

जाना जाता है।

• इसका उपयोग DC और AC वोʐेज DC और AC धाराओ ंऔर कई 

ŵेिणयो ंके Ůितरोधो ंको मापने के िलए िकया जा सकता है।

• fig मŐ एक ʩावहाįरक मʐीमीटर िदखाया गया है िजसका उपयोग 

िविभɄ उǄ Ůितरोधो ंकम Ůितरोधो ंDC वोʐेज AC वोʐेज DC 

धाराओ ंऔर AC धाराओ ंको मापने के िलए िकया जा सकता है। इन 

रािशयो ंमŐ से Ůȑेक के िलए िविभɄ पैमानो ंऔर मानो ंके पįरसर को 

Fig मŐ अंिकत िकया गया है।

v  Ƒœप मीटर (Clamp meter):

• Ƒœप मीटर एक िवद्त परीƗण उपकरण है जो एक बेिसक िडिजटल 

मʐीमीटर को करंट सŐसर के साथ जोड़ता है। इसे टोगं टेːर भी कहा 

जाता है।

• Ƒœप धारा को मापते हœ। Ůोɵ वोʐेज को मापती है। एक िवद्त मीटर 

मŐ एक Ƒœप जबड़े को समाकिलत करने से तकनीिशयनो ंको िवद्त 

Ůणाली मŐ िकसी भी िबंदु पर तार केबल या अɊ चालक के चारो ंओर 

जबड़े को जकड़ने की अनुमित िमलती है िफर उस पįरपथ मŐ धारा  को 

िबना िडˋनेƃ / डी-एनजőट िकए मापŐ।

• उनके ɘाİːक मोİʒंग के नीचे कठोर जबड़े मŐ फेराइट आयरन 

होता है और यह एक कंडƃर के माȯम से Ůवािहत होने वाले धारा के 

कारण उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ को पता लगाने और मापने के िलए िडज़ाइन 

होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.22 - 27 से सɾंिधत िसȠांत

AC/DC के रीिडंग के संकेत (Indicating the reading of AC/DC)

  िचɎ िचɎ का अथŊ    िचɎ   िचɎ का अथŊ

   DC वोʐेज अथवा धारा  AC वोʐेज अथवा धारा

   DC वोʐेज अथवा धारा   AC/DC वोʐेज अथवा धारा

• िनɻिलİखत Ůतीक मीटर के Ůकार को दशाŊते हœ:

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



43

मीटर के Ůकार को दशाŊना (Indicates type of meter)

  िचɎ िचɎ का अथŊ िचɎ िचɎ का अथŊ

  V                  वोʐमीटर A       ओममीटर

  mv िमलीवोʐमीटर mA िमलीओममीटर 
  μv  माइŢोवोʐमीटर μA माइŢोओममीटर 

  Ω                  ओममीटर ohms ओममीटर

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.22 - 27 से सɾंिधत िसȠांत

• िनɻिलİखत Ůतीक संकेितत मीटर रीिडंग मŐ Ůितशत ũुिट दशाŊते हœ: 

ũुिट का Ůितशत (Percentage of Error)

 िचɎ िचɎ का अथŊ िचɎ िचɎ का अथŊ

 ± 1% मापने की सीमा के ±1.5 % मापने क सीमा 

 अंितम मान के Ůितशत के  के अंितम मान के

  ŝप मŐ ʩƅ की गई ũुिट Ůितशत के ŝप मŐ 

 ʩƅ की गई ũुिट 

 ±2.5% मापने की सीमा के  ±1.5 % सȑ मान के 

 अंितम मान के Ůितशत के  Ůितशत के ŝप मŐ

 ŝप मŐ ʩƅ की गई ũुिट ʩƅ की गई ũुिट 

• िनɻिलİखत Ůतीक मीटर से जुड़े मीटर पॉइंटर मूवमŐट के तंũ के Ůकार / िसȠांत को दशाŊते हœ:

मीटर पॉइंटर मूवमŐट के तंũ / िसȠांत का Ůकार(Type of mechanism/principle of the meter pointer movement)

 िचɎ िचɎ का अथŊ िचɎ िचɎ का अथŊ

  ̾थायी चंुबक के साथ मूिवंग कॉइल  हॉट वायर

  रेİƃफॉयर के साथ मूिवंग कॉइल  िȪधाȕीय(बाइमेटैिलक)

  मूिवंग ऑयरन  इलेƃŌ ो ːेिटक
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• िनɻिलİखत Ůतीक मीटर की İ̾थित को इंिगत करते हœ:

मीटरकीɘेसमŐटİ̾थित

  लंबवत İ̾थित  Ɨैितज İ̾थित

  अनुमेय ± 10 ũुिट के   झुकाव की İ̾थित

  साथ Ɨैितज İ̾थित

• िनɻिलİखत Ůतीक िवशेष िनदőशो ंको इंिगत करते हœ जो मीटर के साथ जाते हœ:

िवशेष िनदőश इंिगत करता है जो मीटर के साथ जाता है (Indicates special instructions that go with the meter)

 िचɎ िचɎ का अथŊ िचɎ िचɎ का अथŊ

  कोई परीƗण वोʐेज नही ं  टेː वोʐेज 1   

    िकलो वोʐ

  टेː वोʐेज 2 िकलो वोʐ  टेː वोʐेज 500   

    वोʐ

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.22 - 27 से सɾंिधत िसȠांत

• िनɻिलİखत Ůतीक िवशेष िनदőशो ंको इंिगत करते हœ जो मीटर के साथ जाते हœ:

िवशेष िनदőश इंिगत करता है जो मीटर के साथ जाते हœ (Indicates special instructions that go with meter)

 िचɎ िचɎ का अथŊ िचɎ िचɎ का अथŊ

  चंुबकीय शीʒ   इलेƃŌ ोːैिटक   

     शीʒ

  ȯान उपयोग करने से 

  पहले िनदőश पढ़Ő

• िवशेष िनदőश इंिगत करता है जो मीटर के साथ जाते हœ

सरल उदाहरण (Simple Example):

डायल ɘेट मािकō ग वाले मीटर के िलए जैसा िक Fig मŐ िदखाया गया है 

िनɻिलİखत िविशʼताओ ंकी पहचान की जा सकती है:

• िवद्त पैरामीटर की Ůकृित और Ůकार यह DC करंट, 0 - 5 एɼीयर 

को माप सकता है।

• विटŊकल पोजीशन का उपयोग करते समय िजस İ̾थित मŐ मीटर को 

रखना है।
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• ̾थायी चंुबक के साथ मूिवंग कॉइल को पॉइंटर मूवमŐट के िलए Ůयुƅ 

तंũ का Ůकार।

• मीटर रीिडंग मŐ इंिगत ũुिट का Ůितशत - ±1% ũुिट मापने की सीमा 

के अंितम मान के Ůितशत के ŝप मŐ ʩƅ की गई।

• अिधकतम टेİːंग वोʐेज जो लागू िकया जा सकता है परीƗण वोʐेज 
2 िकलोवोʐ।

• मीटर के िवशेष िनदőश - उपयोग से पहले िनदőशो ंको ȯान से पढ़Ő ।

• Ɋूनतम और अिधकतम माũा मीटर Ɋूनतम माũा (SSD) - 0.5 A, 
अिधकतम माũा (FSD) - 5 A को सटीक ŝप से माप सकता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.2.22 - 27 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर अɷास (E & H)  अɷास 1.3.28 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics & Hardware) - सेल और बैटरी

सेल और बैटरी (Cells and Batteries)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पावर सोसŊ बताइए। 

• बैटįरयो ंके दो मुƥ वगŎकरणो ंकी सूची बनाएं। 

• डŌ ाई और वेट सेल के बारे मŐ बताएं।

• Ůाथिमक और िȪतीयक सेल बताएं।

पावर सोसŊ (Power sources):

ऐसी युİƅयाँ जो िवद्त का उȋादन करती हœ Ůाय: पावर सोसŊ 

कहलाती हœ। ये पावर सोसŊ िकसी अɊ Ůकार की ऊजाŊ को िवद्त 

ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करके िवद्त् का उȋादन करते हœ। जैसा िक   

Fig 1 मŐ िदखाया गया है अपवाद ˢŜप सेल / बैटरी को छोड़कर सभी 

िवद्त् सोसŘ को पहले बाŸ ऊजाŊ जैसे िक ऊˆा Ůकाश या यांिũक ऊजाŊ 

केमाȯम से आपूितŊ की जाती है िजससे की वे िवद्त् का उȋादन कर सकŐ । 

बैटरी अɊ Ůकार के ऊजाŊ सोसŘ से अलग हœ Ɛोंͤिक बैटरी मŐ रासायिनक 

ŮितिŢया Ȫारा ऊजाŊ Ůाɑ की जाती है। इसिलए बैटरी को िवद्त् उȋɄ 

करने के िलए वाŸ ऊजाŊ की आपूितŊ करने की आवʴकता नही ंहै। इसिलए 

बैटरी सबसे महȕपूणŊ पावर ŷोतो ंमŐ से एक है। बैटरी मŐ बैटरी के अंदर 

उपİ̾थत रसायनो ंȪारा िवद्त ऊजाŊ का उȋादन िकया जाता है। सेल एक 

बैटरी की मूल इकाई है। कई सेलो ंसे िमलकर बैटरी का िनमाŊण होता है । 

बैटįरयो ंको मुƥ ŝप से दो ŵेिणयो ंमŐ वगŎकृत िकया जाता है।

a Ůाथिमक बैटरी

b िȪतीयक बैटरी

Ůाथिमक बैटरी (Primary Batteries) - रासायिनक ऊजाŊ को िवद्त 

ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत करती है। यह ऊजाŊ ŝपांतरण की िŢया शुŝ करने 

के िलए अपने अंदर के रसायनो ंका उपयोग करता है। सामाɊ Ůकार की 

Ůाथिमक सेल और बैटरी को Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

िȪतीयक बैटरी (Secondary batteries) - इन बैटįरयो ंको पहले 

िवद्त ऊजाŊ से चाजŊ िकया जाता है । एक बार बैटरी पूणŊ ŝप से आवेिशत 

(चाजŊ) हो जाने के बाद यह रासायिनक ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत 

करती है। सेकŐ डरी बैटįरयां पहले इसे आपूितŊ की गई िवद्त ऊजाŊ को 

संŤहीत करती हœ और िफर आवʴकता पड़ने पर िवद्त ऊजाŊ की आपूितŊ 

करती हœ। इसिलए सेकŐ डरी बैटरी को Ůायः  ːोरेज बैटरी कहा जाता है।

एक िविशʼ सेकŐ डरी ːोरेज बैटरी को Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

एक बैटरी मŐ दो या दो से अिधक संƥा मŐ सेल हो सकते हœ। िचũ 3 मŐ 

िदखाई गई बैटरी मŐ Ůȑेक 2V के छह सेल हœ। बैटरी टिमŊनलो ंपर 12V 

देने के िलए इन सेलो ंको ŵंृखला मŐ जोड़ा जाता है।
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सेल (The Cell):

सेल मŐ धातु की पिǥयो ंकी एक जोड़ी होती है िजसे इलेƃŌ ोड कहा जाता है 

और इसे इलेƃŌ ोलाइट नामकरासायिनक घोल मŐ डुबोया जाता है जैसा िक  

Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

Ůाथिमक और िȪतीयक सेल (Primary and Secondary cells): 

Ůाथिमक सेल वे होती हœ िजनका एक बार पूरी तरह से उपयोग हो जाने 

के बाद उɎŐ बाहर फŐ कना या नʼ करना पड़ता है। इसिलए है Ɛोंͤिक इस 

Ůकार की सेलो ंमŐ Ůयुƅ इलेƃŌ ोड और इलेƃŌ ोलाइट का पुन: उपयोग नही ं

िकया जा सकता है Ůाथिमक सेल नॉन-įरचाजőबल सेल होते हœ। समाɊत: 

Ůाथिमक सेलो ंमŐ Ůयुƅ इलेƃŌ ोलाइट पेː के ŝप मŐ होता है।

िȪतीयक सेल वे होते हœ िजɎŐ एक बार उपयोग करने के बाद चाजŊ करके 

पुन: उपयोग मŐ लाया जा सकता है। इसिलए िȪतीयक सेल įरचाजőबल होते 

हœ। सामाɊतः  िȪतीयक सेलो ंमŐ Ůयुƅ इलेƃŌ ोलाइट तरल ŝप मŐ होता 

है। यȨिप पेː ŝप मŐ भी इलेƃŌ ोलाइट के साथ įरचाजőबल सेल होते हœ।

इस पाठ मŐ Ůाथिमक सेलो ंके ʩावसाियक पहलुओ ंपर चचाŊ की गई है। 

िȪतीयक सेलो ंपर आगे के अȯाय मŐ चचाŊ की गई है।

शुʺ और वŐट सेल (Dry and Wet cells): 

इलेƃŌ ोलाइट तरल ŝप मŐ या पेː के ŝप मŐ हो सकता है। पेː ŝप मŐ 

इलेƃŌ ोलाइट वाली सेलो ंको शुʺ सेलो ंके नाम से जाना जाता है। जबिक 

तरल ŝप मŐ इलेƃŌ ोलाइट वाली सेलो ंको वŐट सेल कहा जाता है।

शुʺ सेल और बैटरी (Dry cells and batteries): 

चंूिक शुʺ सेलो ंमŐ Ůयुƅ इलेƃŌ ोलाइट पेː के ŝप मŐ होता है यह फैलाव 

या įरसाव नही ंकरता है। इसिलए पोटőबल इलेİƃŌ कल और इलेƃŌ ॉिनक 

गैजेट्स मŐ शुʺ सेलो ंका ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है। िजंक-

काबŊन सेल का िविशʼ संरचनाȏक िववरण Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

शुʺ सेलो ं के दो इलेƃŌ ोड बाहर रहते हœ और सेल के +ve और -ve 

टिमŊनलो ं के ŝप मŐ उपलɩ होते हœ। आमतौर पर धाİȕक सेल कंटेनर 

सेल के -ve के ŝप मŐ कायŊ करता है जैसा िक िचũ 5 मŐ िदखाया गया है। 

टिमŊनलो ंपर Ůाɑ ऑउटपुट वोʐेज सेल मŐ Ůयुƅ इलेƃŌ ोड और रसायनो ं

पर िनभŊर करता है। एक सेल का वोʐेज इस Ůकार िनिमŊत िकया जाता है 

िक वह ʩावसाियक आवʴकता के अनुŝप हो। समाɊत: शुʺ सेल का 

टिमŊनल वोʐेज1.2 से 1.5 वोʐ के बीच होता है।

ʩावसाियक आवʴकताओ ं के अनुŝप शुʺ सेल और बैटįरयां कई 

आकृित और आकारो ं मŐ उपलɩ हœ। शुʺ सेलो ं की कुछ Ůचिलत 

आकृितयो ंको Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

तकनीकी ŝप से िकसी िवशेष Ůकार के सेल को उस सेल मŐ Ůयुƅ 

इलेƃŌ ोड और इलेƃŌ ोलाइट्स पदाथŊ Ȫारा पįरभािषत िकया जाता है। 

-ve इलेƃŌ ोड के ŝप मŐ िजंक तथा +ve इलेƃŌ ोड के ŝप मŐ काबŊन का 

उपयोग कर िनिमŊत शुʺ सेल को िजंक-काबŊन सेल या िजंक Ƒोराइड 

सेल के ŝप मŐ जाना जाता है।

इसी Ůकार एक शुʺ सेल जो इलेƃŌ ोलाइट के ŝप मŐ एक Ɨारीय 

इलेƃŌ ोलाइट का उपयोग करती है उसे Ɨारीय सेल कहा जाता है।

चाटŊ सेल/बैटįरयो ं के Ůकार मŐ कुछ Ůचिलत शुʺ सेलो ंको े+ve, -ve 

इलेƃŌ ोड के िलए Ůयुƅ सामाŤी का नाम उपयोग िकए गए इलेƃŌ ोलाइट 

उपलɩ आकार रेटेड आउटपुट वोʐेज और उनके अनुŮयोगो ंके साथ 

सूचीबȠ िकया गया है।

सेल मŐ इलेƃŌ ोड और इलेƃŌ ोलाइट्स के िलए Ůयुƅ सामािŤयो ंके आधार  

पर वोʐेज धारा रेिटंग िड̾चाजŊ िवशेषताएँ और शेʚ जीवन (यिद अŮयुƅ 

रखा जाता है तो बैटरी का जीवन) िभɄ-िभɄ होता है।

नोट: सभी Ůकार के सेल सभी अनुŮयोगो ंके िलए उपयुƅ 

नही ंहœ। इसका कारण यह है िक कुछ उपकरण Ůारंिभक धारा 

या ˙ंदो मŐ उǄ धारा लेते हœ जो सेल की िनवŊहन ‘(िड̾चाजŊ) 

िवशेषताओ ंके अनुŝप नही ंहो सकता है।

दुबŊल मृत सेल: (Weak, dead cell)

‘शुʺ सेल का उपयोग िविभɄ गैजेट्स जैसे ɢैश लाइट टेप įरकॉडŊर आिद 

मŐ िकया जाता है सेल उनमŐ िनिमŊत रासायिनक ऊजाŊ को िवद्त ऊजाŊ मŐ 

पįरवितŊत करती हœ। ऐसा करने पर शुʺ सेल का धीरे-धीरे  उपभोग हो 

जाता है। इसका अथŊ है सेल टिमŊनलो ंपर वोʐेज कम हो जाता है और 

इससे जुड़े लोड को आपूितŊ की जा सकने वाली धारा कम और कम हो जाती 

है। एक ऐसी İ̾थित िजसमŐ शुʺ सेल संयोिजत भार (लोड) को पयाŊɑ 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.28 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



48

वोʐेज/धारा  की आपूितŊ करने मŐ सƗम नही ंहोगा। तब कहा जाता है िक 

सेल दुबŊल या मृत हो गई है ।

एक िनयम के ŝप मŐ शुʺ सेल के टिमŊनलो ं पर वोʐेज इसके रेटेड 

आउटपुट वोʐेज के 75% से कम होने पर इसे उपयोग के िलए अनुपयुƅ 

घोिषत िकया जा सकता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.28 से सɾंिधत िसȠांत

उदाहरण: (Example) 1.5 वोʐ के रेटेड वोʐेज वाले िजंक Ƒोराइड 

डŌ ाई सेल मŐ इसके टिमŊनलो ंपर 1.1 वोʐ है। पता लगाएं िक सेल Ůयोग 

करने योƶ है या नही।ं

सेल का रेटेड आउटपुट वोʐेज 1.5V है।

सेल का मािपत आउटपुट 1.1V है।
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E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.28 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.3.29 - 34 से सɾंिधत िसȠांत 
मैकेिनक (Electronic Mechanic) - सेल और बैटरी

िȪतीयक बैटरी - चाजŊ िड̾चाजŊ और मŐͤͤटेनŐस के Ůकार (Secondary batteries - types of charge, 
discharge and maintenance)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गेे

• लेड-एिसड बैटįरयो ंके अनुŮयोगो ंका उʟेख कीिजए 

• लेड एिसड बैटरी के िनमाŊण का वणŊन करŐ

• िȪतीयक सेलो ंके Ůकारो,ं उनके नॉिमनल सेल वोʐेज, Ɨमता और अनुŮयोगो ंकी ʩाƥा करŐ

• AH Ɨमता पर तापमान के Ůभाव की ʩाƥा करŐ

• लेड एिसड बैटįरयो ंकी देखभाल और रखरखाव के बारे मŐ बताएं

• हाइडŌ ोमीटर का वणŊन करŐ

• सेल को ŵंृखला, समानांतर और ŵंृखला-समानांतर मŐ कनेƃ करŐ ।

िȪतीयक बैटरी: (Secondary batteries)

िȪतीयक बैटįरयां छोटी इकाइयो ंसे बनी होती हœ िजɎŐ सेल कहा जाता है। 

Ůाइमरी और िȪतीयक सेल के मȯ मुƥ अंतर यह है िक िȪतीयक सेल को 

įरचाजŊ िकया जा सकता है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक िȪतीयक सेल मŐ Ůयुƅ 

रसायनो ंमŐ उǿमणीय रासायिनक ŮितिŢया होती है।

जब एक िȪतीयक सेल लोड को करंट की आपूितŊ कर रहा होता है, तो सेल 

को िड̾चािजōग कहा जाता है। यह िड̾चािजōग करंट धीरे-धीरे इलेƃŌ ोड 

(एनोड और कैथोड) पर अलग-अलग धनाȏक और ऋणाȏक आवेशो ं

को बेअसर करता है।

दूसरी ओर जब एक सेल को धारा  की आपूितŊ Ůदान की जाती है तो िवपरीत 

रासायिनक ŮितिŢया के कारण इलेƃŌ ोड पर आवेश िफर से संŤहीत हो 

जाते हœ। इस िŢया को सेल चाजŊ करने के ŝप मŐ जाना जाता है। एक सेल 

को चाजŊ करने के िलए चािजōग धारा  की आपूितŊ बाŸ DC वोʐेज सोसŊ 

Ȫारा की जाती है िजसमŐ सेल लोड के ŝप मŐ ʩवहार करता है।

िड̾चाजŊ और įरचािजōग की ŮिŢया को सेल का चŢण (साइिकिलंग) कहा 

जाता है। जब तक सेल अǅी İ̾थित मŐ है िड̾चाजŊ और चाजŊ चŢ कई सौ 

बार दोहराया जा सकता है।

चंूिक एक िȪतीयक सेल को įरचाजŊ िकया जा सकता है दूसरे शɨो ंमŐ चाजŊ 

को पुनŊ̾थािपत िकया जा सकता है इन सेल को ːोरेज सेल कहा जाता है ।

सबसे सामाɊ Ůकार की िȪतीयक सेल लेड-एिसड सेल है । ऐसी सेलो ंके 

संयोजन से बनी बैटरी को लेड-एिसड बैटरी कहा जाता है । लेड-एिसड 

बैटरी आमतौर पर कारो ं बसो ं और लॉरी आिद जैसे ऑटोमोबाइल मŐ 

उपयोग की जाती हœ।

लेड-एिसड वेट टाइप सेल (Lead-acid, wet type cells): 

इंजन ːाटŊ करने के िलए लगभग हर ऑटोमोबाइल मŐ लीड-एिसड से 

बनी लेड-एिसड िȪतीयक बैटरी का उपयोग िकया जाता है। ये बैटįरयां 

ऑटोमोबाइल के ːाटŊर मोटर को 100 से 400A के लोड करंट सɘाई 

करती हœ।

लेड-एिसड सेल का नामांिकत वोʐेज 2.2 V है। ŵंृखला मŐ तीन या छह 

सेलो ंको जोड़ने से 6V या 12V की बैटरी Ůाɑ होती है।

रासायिनक िŢया का िसȠांत (Principle of chemical action)

पूरी तरह से चाजŊ िकए गए लेड-एिसड सेल मŐ एक लेड पेरोƛाइड (PbO2 

) पॉिजिटव इलेƃŌ ोड होता है जो िक लाल भूरे रंग का होगा और एक Ťे 

˙ंजी लेड (Pb) नेगेिटव इलेƃŌ ोड के ŝप मŐ होगा। इन दो इलेƃŌ ोडो ं

को एक इलेƃŌ ोलाइट मŐ डुबोया जाता है जो स̵ɡूįरक एिसड (27% 

स̵ɡूįरक एिसड) का पतला घोल होता है िजसका िविशʼ गुŜȕ 1.3 होता 

है। ऐसी सेल 2.2 V का आउटपुट देती है।

लेड-एिसड सेलो ं का िनवŊहन (Discharging of lead-acid 

cells):

लेड-एिसड सेल के िनवŊहन के दौरान होने वाली रासायिनक िŢया को 

Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

िड̾चाजŊ के दौरान दोनो ं इलेƃŌ ोड मŐ लेड (Pb) स̵ɡूįरक एिसड 

(H
2
So

4
) के साथ हाइडŌ ोजन को िव̾थािपत करने के िलए ŮितिŢया करता 

है और लेड सʚेट (PbSo
4
) बनाता है। यह लेड सʚेट एक सफेद 

पदाथŊ कुछ अघुलनशील है और इसिलए धनाȏक और ऋणाȏक दोनो ं

ɘेटो ंपर आंिशक ŝप से लेिपत हो जाता है। चंूिक दोनो ंɘेट रासायिनक 

ŝप से एक ही पदाथŊ (PbSo
4
) के समीप आती हœ इसिलए इन ɘेटो ंके 

बीच िवभवांतर कम होने लगता है। उसी समय लेड परॉƛाइड (PbO
2
) 

मŐ ऑƛीजन के इलेƃŌ ोलाइट के हाइडŌ ोजन परमाणुओ ंके साथ संयोजन से 

पानी (H
2
O) बनता है जैसा िक नीचे िदए गए समीकरण मŐ िदखाया गया है
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Pb + PbO2 + 2H2So4  Discharge     2PbSo4 + 2H2O 

िड̾चािजōग (िनवŊहन) समीकरण से यह देखा जा सकता है िक जैसे ही बैटरी 

िड̾चाजŊ होती है (एक लोड को ऊजाŊ Ůदान करती है) स̵ɡूįरक एिसड 

का घोल कमजोर (अिधक से अिधक पतला) हो जाता है िजसका िविशʼ 

गुŜȕ 1.0 के करीब पŠंच जाता है।

इलेƃŌ ोड पर सफेद लेड सʚेट का लेप और इलेƃŌ ोलाइट के िविशʼ 

गुŜȕ मŐ कमी से सेल का वोʐेज डŌ ॉप हो जाता है। साथ ही ɘेटो ंपर 

सʚेट कोिटंग के कारण सेल का आंतįरक Ůितरोध बढ़ जाता है।

लेड-एिसड सेलो ंकी चािजōग (Charging of lead-acid cells):

लेड-एिसड सेल को चाजŊ करने के दौरान होने वाली रासायिनक िŢया को 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

जब एक बैटरी चाजŊर िजसमŐ आउटपुट वोʐेज (2.5V) होता है जो सेल 

(2.2V) के नामांिकत वोʐेज से थोड़ा अिधक होता है को Fig 2 मŐ 

िदखाया गया है आयिनक Ůवाह की िदशा įरवसŊ हो जाती है (िड̾चािजōग 

िदशा के िलए िचũ 1 देखŐ)। चाजŊर Ȫारा आपूितŊ की गई िवद्त ऊजाŊ 

इलेƃŌ ोलाइट मŐ हाइडŌ ोजन आयनो ं के साथ लेड सʚेट (PbSO
4
) के 

पुनसōयोजन का कारण बनती है। इसिलए, अितįरƅ पानी को इलेƃŌ ोलाइट 

समाधान से हटा िदया जाता है। जैसे ही इलेƃŌ ोलाइट स̵ɡूįरक एिसड 

(27%) अपनी सामाɊ तीŴता Ůाɑ कर लेती है ɘेटŐ लेड परॉƛाइड और 

˙ंजी लेड के अपने मूल ŝप मŐ लौट आती हœ इलेƃŌ ोड मŐ वोʐेज 2.2 V 

के अपने नामांिकत मान पर वापस आ जाता है। चािजōग के दौरान शािमल 

रासायिनकिŢया को िनɻिलİखत समीकरण Ȫारा दशाŊया जा सकता है;

ऋणाȏक Ŭुव पर 

PbSO
4
 + 2 electrons             Pb + SO

4

धनाȏक Ŭुव पर

PbSO
4
 - 2 electrons + 2H

2
O      PbO2 + So

4
2 - - 4H+

जैसा िक उपरोƅ रासायिनक िŢयाएं एक साथ होती हœ समीकरण को इस 

Ůकार िलखा जा सकता है

2PbSO
4
 + 2H

2
O + Electrical energy           2H

2
So

4
+Pb 

     + PbO
2
.

>

>

>

>

यह ȯान िदया जाना चािहए िक 12 V (2.2 V x 6 सेल) की 

लेड-एिसड बैटरी चाजŊ करने के िलए चािजōग के िलए उपयोग 

िकए जाने वाले बैटरी चाजŊर का आउटपुट वोʐेज 14.1V से 

15V के बीच होना चािहए और इसकी धारा रेिटंग 30A से 

अिधक नही ंहोनी चािहए। अȑिधक उǄ धाराओ ंपर बैटरी 

चाजŊ करने से इलेƃŌ ोलाइट उबल सकता है। यह बैटरी मŐ 

तरल ˑर को कम करता है और इलेƃŌ ोड के बकिलंग और 

टुकड़े टुकड़े का कारण बनता है इस Ůकार सेलो ंऔर बैटरी 

के जीवन को कम करता है ।

लेड सʚेट (PbSo
4
) जो +ve और - ve ɘेटो ंपर लेिपत होता है समय 

के साथ अघुलनशील Ɨार मŐ पįरवितŊत हो जाता है। इसिलए बैटरी को पूरी 

तरह से įरचाजŊ करने की िसफाįरश की जाती है भले ही इसे काफी समय 

तक उपयोग न िकया गया हो।

लीड-एिसड बैटरी का िनमाŊण (Construction of lead-acid 

batteries):

Fig 3 मŐ वािणİǛक लेड एिसड बैटरी के िनमाŊण के पीछे के िसȠांत को 

दशाŊया गया है।

यȨिप fig 1 और 2 मŐ लेड-एिसड सेल इलेƃŌ ोड को एकल ɘेटो ंके ŝप 

मŐ िदखाया गया था एक ʩावहाįरक सेल मŐ ऐसा नही ं होगा। सतह Ɨेũ 

और धारा Ɨमता को बढ़ाने के िलए कई धनामक और ऋणाȏक ɘेटो ंको 

आपस मŐ जोड़ा जाता है और िछūयुƅ रबर शीट Ȫारा अलग िकया जाता 

है जैसा िक Fig 3a मŐ िदखाया गया है। सभी धनामक और ऋणाȏक 

ɘेटŐ िवद्तीय ŝप से जुड़ी Šई हœ। ये समानांतर कनेƕन 2.2V के समŤ 

सेल आउटपुट वोʐेज के साथ सेल की उǄ धारा Ɨमता उȋɄ करते हœ। 

आवʴक बैटरी वोʐेज Ůाɑ करने के िलए ऐसी कई सेलो ंको ŵंृखला मŐ 

जोड़ा जा सकता है। उदाहरण के िलए Fig 3b ŵंृखला मŐ तीन सेलो ंको 

संयोिजत कर Ůाɑ 6 वोʐ की लेड एिसड बैटरी को ŮदिशŊत करता है।

लेड-एिसड बैटįरयो ं मŐ चंूिक įरचािजōग के दौरान हाइडŌ ोजन गैस का 

उȋादन होता है इसिलए बैटरी के बॉƛ मŐ वŐट (holes) िदए जाते हœ तािक 

हाइडŌ ोजन और जल वा˃ मुƅ हवा मŐ िनकल सकŐ । वŐट इलेƃŌ ोलाइट से 

वाİ˃त पानी की पूितŊ के िलए सेलो ंमŐ आसुत जल जोड़ने मŐ भी मदद करते 

हœ।

लेड एिसड बैटरी की धारा रेिटंग (Current rating Of Lead acid 

batteries):

लेड एिसड बैटरी की धारा रेिटंग समाɊत: 8 घंटे की िड̾चाजŊ अविध 

के आधार पर एɼीयर-घंटे (AH) इकाई मŐ दी जाती है। दूसरे शɨो ंमŐ 

बैटįरयो ं का मूʞांकन इस आधार पर िकया जाता है िक वे एक िनिदŊʼ 

अविध (अƛर 8 घंटे) के िलए िकतने िड̾चाजŊ करंट सɘाई कर सकता 

है। इस समय के दौरान सेल का आउटपुट वोʐेज 1.7 वोʐ से कम नही 

होना चािहए। ऑटोमोबाइल बैटरी का िविशʼ AH मान 60 - 300 AH 

तक होता हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.29 - 34 से सɾंिधत िसȠांत
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उदाहरण के िलए एक 60 AH बैटरी छोटे ऑटोमोबाइल मŐ उपयोग की 

जाती है सेल वोʐेज 1.7 वोʐ से नीचे आए िबना 8 घंटे के िलए 60/8 या 

7.5 एɼीयर के लोड करंट सɘाई कर सकती है। यȨिप यह बैटरी अिधक 

समय के िलए कम धारा (12 घंटे के िलए 5 एɼीयर) या कम समय के 

िलए अिधक धारा (1 घंटे के िलए 60 एɼीयर) की आपूितŊ कर सकती है।

लेड-एिसड बैटįरयो ं की AH Ɨमता पर तापमान का Ůभाव 

(Effect of temperature on AH capacity of Lead-acid 

batteries): 

Ůाथिमक सेलो ंकी तरह तापमान के साथ लेड-एिसड सेलो ंकी Ɨमता भी 

काफी कम हो जाती है। Ůȑेक 1oF तापमान मŐ कमी पर ये सेल अपनी 

रेटेड एɼीयर-घंटे (Ah) Ɨमता का लगभग 0.75% खो देते हœ।0oF 

(-18o) पर इसकी Ɨमता 60o (15.6o) के मान का केवल 60% है। 

इसिलए ठंड के मौसम मŐ ऑटोमोबाइल बैटरी को हमेशा पूणŊ चाजŊ करना 

बŠत महȕपूणŊ है। इसके अलावा बŠत ठंडे तापमान पर इलेƃŌ ोलाइट 

अिधक आसानी से जम जाता है Ɛोंͤिक िड̾चाजŊ की İ̾थित मŐ यहपानी से 

पतला हो जाता है।

िवशेषकर ठंड के मौसम मŐ बैटरी को हमेशा पूणŊ चाजŊ रखŐ।

इलेƃŌ ोलाइट का िविशʼ गुŜȕ (Specific gravity of 

electrolyte):

िकसी पदाथŊ कािविशʼ गुŜȕ पदाथŊ के भार और जल के भार के मȯ 

एक अनुपात है।ै पानी के िविशʼ गुŜȕ को संदभŊ के ŝप मŐ िलया जाता 

है। उदाहरण के िलए सांū स̵ɡूįरक अʅ का िविशʼ गुŜȕ 1.835 

है। इसका अथŊ है स̵ɡूįरक एिसड की समान माũा जल से 1.835 गुना 

भारी है।

पूणŊ Ŝप से चाजŊ लेड-एिसड सेल मŐ इलेƃŌ ोलाइट का िविशʼ गुŜȕ जो 

स̵ɡूįरक एिसड और पानी का िमŵण है कमरे के तापमान 70-80 पर 

1.28 होना चािहए। जैसे-जैसे सेल िड̾चाजŊ होता है अिधक से अिधक पानी 

इलेƃŌ ोलाइट मŐ छोड़ा जाता है िजससे िविशʼ गुŜȕ कम होता है। जब 

इलेƃŌ ोलाइट का िविशʼ गुŜȕ का मान लगभग 1.150 तक आ जाता है 

तो सेल पूणŊ Ŝप से िड̾चाजŊ हो जाता है। इस Ůकार एक लेड-एिसड सेल के 

िड̾चाजŊ की İ̾थित को उसके इलेƃŌ ोलाइट के िविशʼ गुŜȕ को मापकर 

पता लगाया जा सकता है।

इलेƃŌ ोलाइट के िविशʼ गुŜȕ का मान बैटरी हाइडŌ ोमीटर नामक उपकरण 

का उपयोग करके मापा जाता है जो Fig 4 मŐ ŮदिशŊत है।

हाइडŌ ोमीटर (Hydrometer):

इस मीटर का उपयोग तरल के िविशʼ गुŜȕ का परीƗण करने के िलए 

िकया जाता है। इसमŐ बʛ के साथ कांच से िनिमŊत Ǩूब होती है। कांच की 

नली मŐ सीसे के छोटे-छोटे टुकड़े भरे जाते हœ और उस पर ˋेल लगाया 

जाता है िजस पर िविशʼ गुŜȕ िलखा होता है और साथ ही सेल की चाजŊ 

से िड̾चाजŊ अव̾था का संकेत भी िलखा होता है। इस हाइडŌ ोमीटर को 

कांच की बनी एक और Ǩूब मŐ रखा जाता है। इस Ǩूब के एक तरफ रबर 

की गŐद लगाई जाती है और दूसरी तरफ नोजल लगाया जाता है। जब इस 

मीटर की गŐद को सेल के इलेƃŌ ोलाइट मŐ रखते Šए दबाकर छोड़ा जाता है 

तो इलेƃŌ ोलाइट बाŸ Ƹास Ǩूब मŐ आ जाता है िजसमŐ हाइडŌ ोमीटर बʛ 

तैरता है और तनु H
2
SO

4
 के साथ रीिडंग देता है । बʛ इलेƃŌ ोलाइट मŐ 

डूब जाएगा जबिक गाढ़ा H2SO4 के साथ बʛ ऊपर आ जाएगा इस Ůकार 

यह रीिडंग देता है। इलेƃŌ ोलाइट इतना भरना चािहए िक यह हाइडŌ ोमीटर 

के ऊपरी िसरे या बाŸ Ǩूब के नीचे न िचपके।

हाइडŌ ोमीटर पर पाǬांक 1280

पूणŊ चाजŊ (आवेिशत)  1260

अधŊ चाजŊ    1200

पूणŊ  िड̾चाजŊ (िनवŊहन) 1200

या मृत    1180
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िविशʼ गुŜȕ के महȕ को इस तȚ से देखा जा सकता है िक लेड-एिसड 

बैटरी का ओपन पįरपथ वोʐेज (V) का लगभग मान इसके पįरŮेƙ मŐ 

िदया जाता है

 V = िविशʼ गुŜȕ + 0.84

उदाहरण के िलए, यिद िविशʼ गुŜȕ 1.280 है तब,

 V=1.280 + 0.84 = 2.12 V

सेलो ंकी İ̾थित के परीƗण के िलए उपकरण - उǄ दर िड̾चाजŊ 

(िनवŊहन) टेːर (Instrument for testing condition of 

cells - High rate discharge tester):

लेड-एिसड बैटरी सेल की आंतįरक İ̾थित इस परीƗण Ȫारा िनधाŊįरत की 

जाती है। एक िनɻ ŵेणी (0-3V) वोʐमीटर को िनɻ Ůितरोध Ȫारा शंट 

िकया जाता है जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

दो टिमŊनल पोटŌ ्स को परीƗण के िलए एक सेल के टिमŊनलो ंपर दबाया 

जाता है। फुल चाजŊ सेल के िलए मीटर पॉइंटर मीटर ˋेल पर फुल 

चाजŊ की रŐज मŐ पॉइंट करता है। एक सʚेट पुरानी सेल िड̾चाजŊ रीिडंग 

िदखाएगी। मीटर मŐ तीन रंग लाल पीला और हरा है; लाल पूरी तरह से 

िड̾चाजŊ के िलए, पीला आधा चाजŊ होने के िलए और हरा पूरी तरह से चाजŊ 

İ̾थित के िलए होता है।

लेड-एिसड बैटरी सेल का टॉप अप करना (Topping up of lead-

acid battery cells):

लेड-एिसड बैटरी की सामाɊ Ůचालन दशा मŐ इलेƃŌ ोलाइट िवलयन का 

ˑर ऐसा होना चािहए िक सेलो ंकी सभी ɘेटŐ पूरी तरह से डूब जाएं। यिद 

इलेƃŌ ोलाइट का ˑर कम पाया जाता है तो आसुत जल को वŐट ɘग के 

माȯम से सेल के संकेितत ˑर तक जोड़ा जाना चािहए। लेड-एिसड बैटरी 

सेल मŐ इलेƃŌ ोलाइट के ˑर को बनाए रखने की इस ŮिŢया को टॉिपंग 

अप कहा जाता है।

टॉिपंग के िलए नल का पानी या कुएं का पानी न डालŐ। इससे 

सेल का जीवनकाल कम हो जाएगा।

जब एक लेड एिसड बैटरी चाजŊ की जा रही हो तो उȋािदत गैस  को हवा मŐ 

मुƅ ŝप से िनकलने के िलए के िलए वŐट ɘग को खुला रखा जाना चािहए।

िनबाŊध पावर सɘाई (UPS) मŐ बैक-अप DC आपूितŊ के ŝप मŐ उपयोग 

की जाने वाली लेड-एिसड बैटįरयो ंके सȽभŊ मŐ चंूिक बैटरी को चाजŊ करना 

और िड̾चाजŊ करना एक सतत ŮिŢया है अत्: चािजōग के दौरान उȋɄ 

गैसो ंको िनमुŊƅ करने के िलए बैटरी के वŐट ɘग मŐ कई कोटर होगें। 

लेड-एिसड बैटįरयो ं की देखभाल और िनयिमत रखरखाव (Care 

and routine maintenance of lead-acid batteries):

-  यिद बैटरी 1.7V Ůित सेल के Ɋूनतम मान से अिधक िड̾चाजŊ हो 

जाती है तो बैटरी का उपयोग न करŐ ।

-  िड̾चाजŊ की गई बैटरी को लंबे समय तक उस İ̾थित मŐ न छोड़Ő। 

उपयोग मŐ न होने पर भी बैटरी को हमेशा फुल चाजŊ रखŐ।

-  उपयुƅ माũा मŐ आसुत जल (NOT tap water) डालकर ɘेटो ंके 

शीषŊ से इलेƃŌ ोलाइट का ˑर हमेशा 10 से 15 mm ऊपर बनाए 

रखŐ।

-  िविशʼ गुŜȕ बनाए रखने के िलए स̵ɡूįरक एिसड न डालŐ।

-  गैसो ंके कारण उǄ दबाव के िनमाŊण को रोकने के िलए िफिलंग ɘग 

मŐ वŐट ओपिनंग को हमेशा खुला रखŐ। कम से कम वŐट ɘग मŐ कोटर 

तो होना ही चािहए।

-  नम कपड़े बेिकंग सोडा और पानी का उपयोग करके बैटरी के ऊपर 

के एिसड और जंग को धोएँ।

-  बैटरी टिमŊनलो ंऔर मेटल सपोटŊ को अनलंकृत धातु तक साफ करŐ  

और इसकी सतह पर वैसलीन या पेटŌ ोिलयम जेली लगाएं।

-  हाई रेट िड̾चाजŊ टेːर’ का उपयोग करके िड̾चाजŊ की गई बैटरी का 

परीƗण न करŐ ।

लेड-एिसड बैटरी के कुछ अनुŮयोग (Some applications of 

lead-acid batteries):

लेड-एिसड ːोरेज बैटरी वािणİǛक बाजार मŐ िमलने वाली सबसे सामाɊ 

Ůकार की बैटरी है। लेड-एिसड बैटįरयां अनुŮयोगो ंकी एक िवˑृत और 

िविवध रŐज उपलɩ है। कुछ सामाɊ अनुŮयोग नीचे सूचीबȠ हœ;

-  पेटŌ ोल चािलत वाहन जैसे ˋूटर कार आिद मŐ।

-  छोटे घरेलू और औȨोिगक िनजी उȋादन संयंũो ंऔर खादानो ंमŐ।

-  बैटरी से चलने वाले इंजन।

-  छोटी Ɨमता के Ůकाश के िलए आपातकालीन लœप मŐ।

-  मेɌ फेल होने की İ̾थित मŐ आरिƗत आपूितŊ Ůदान करने के िलए 

िनबाŊध िवद्त आपूितŊ  (UPS) मŐ।

यȨिप वŐट इलेƃŌ ोलाइट लेड-एिसड िȪतीयक सेल सबसे Ůचिलत Ůकार 

हœ परȶु कुछ अɊ Ůकार के िȪतीयक सेल हœ िजनका िविशʼ िवशेषताओ ं

के कारण कुछ Ɨेũो ंमŐ अनुŮयोग हœ। अɊ Ůकार की िȪतीयक बैटįरयो ंका 

संिƗɑ िववरण नीचे िदया गया है;

अनुरƗण (रखरखाव) मुƅ लेड-एिसड बैटरी (Maintenance 

free lead-acid batteries): लेड-एिसड सेलो ंमŐ नवीन Ůगित के 

पįरणामˢŝप कम रखरखाव और रखरखाव मुƅ बैटरी िनिमŊत Šई 

है। सामाɊ लेड-एिसड बैटरी मŐ बैटरी ɘेट्स मŐ एंटीमनी (4%) होती है 
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Ɛोंͤिक ɘेट्स लेड एंटीमनी से बनी होती हœ। यह पाया गया है िक सेल चाजŊ 

करते समय गैिसंग की माũा यानी हाइडŌ ोजन के उȋादन को लेड ɘेटो ं

मŐ एंटीमनी की माũा को कम करके कम िकया जा सकता है । ɘेटो ंमŐ 

एंटीमनी को 2% तक कम करके कम रखरखाव वाले सेल बनाए जा सकते 

हœ। इन सेलो ंको बŠत कम जल की आवʴकता होती है Ɛोंͤिक चािजōग 

के दौरान बŠत कम जल उबलता है। पूरी तरह से रखरखाव मुƅ सेल 

एंटीमनी-मुƅ ɘेटो ंका उपयोग करते हœ िजससे बैटरी पूरी तरह से सील हो 

जाती है Ɛोंͤिक कोई वŐट आवʴक नही ंहै Ɛोंͤिक गैस का िनमाŊण िबʋुल 

नही ंहोता है। एक बार सील करने के बाद कोई भी इलेƃŌ ोलाइट सेल से 

वाİ˃त नही ंहो सकता है। हालांिक कुछ बैटįरयो ंमŐ ऊंचाई मŐ बदलाव से 

उȋɄ दाब को कम करने के िलए एक छोटा सा वŐट Ůदान िकया जाता है।

ऐसा ही एक रखरखाव मुƅ लेड-एिसड सेल है गेʒ इलेƃŌ ोलाइट लेड-

एिसड सेल। यह सेल वŐट लेड-एिसड सेल के सभी लाभो ंकी सुिवधाओ ं

के साथ तरल इलेƃŌ ोलाइट के कारण होने वाली सम˟ाओ ंसे मुƅ होता 

है Ɛोंͤिक यह गेʒ इलेƃŌ ोलाइट का उपयोग करता है। ये सेल लेड-

कैİ̵शयम िŤड का उपयोग करती हœ। ये सेल पूरी तरह से सील हœ और इɎŐ 

िकसी भी İ̾थित मŐ लगाया जा सकता है। यिद चािजōग के दौरान सेल का 

आंतįरक दबाव बŠत अिधक बढ़ जाता है तो अितįरƅ दबाव छोड़ने के 

िलए एक मागŊ िनगŊमन वाʢ Ůदान िकया जाता है और यह ˢचािलत ŝप 

से बंद हो जाता है।

गेʒ-इलेƃŌ ोलाइट लेड एिसड बैटरी 20 घंटे की िड̾चाजŊ दर के आधार 

पर 0.9 से 20 Ah तक की Ɨमता के साथ 2V से 12V तक उपलɩ 

हœ। इन बैटįरयो ंके िलए अिधकतम धारा  40 से 200 A तक होता है। 

इन बैटįरयो ंका उपयोग घरेलू आपातकालीन लœप पोटőबल टेलीिवजन सेट 

पोटőबल उपकरण और िविभɄ Ůकार के औȨोिगक अनुŮयोगो ंमŐ िकया 

जाता है।

• िनकल-कैडिमयम (NiCd) सेल (Nickel-cadmium (NiCd) 

cell)

लेड-एिसड सेल के बाद ये सेलउǄ धारा देने की Ɨमता और कई बार 

पुनŊचŢण के कारण लोकिŮय हœै।ं साथ ही सेल को िबना िकसी नुकसान 

के िड̾चाजŊ होने पर भी लंबे समय तक ːोर िकया जा सकता है। NiCd 

सेल सीलबंद और गैर-सीलबंद दोनो ं िडज़ाइनो ं मŐ उपलɩ है लेिकन 

सीलबंद िनमाŊण अिधक सामाɊ है। िनकल-कैडिमयम सेल का  नामांिकत 

आउटपुट वोʐेज 1.25 V Ůित सेल है।

NiCd सेल के िलए रासायिनक समीकरण को इस Ůकार िलखा जा सकता 

है 

      Charge

2Ni(OH)
3
 + Cd   2Ni(OH)

2
 + Cd(OH)

2
. 

     discharge      

इलेƃŌ ोलाइट पोटेिशयम हाइडŌ ॉƛाइड (JOH) है लेिकन यह रासायिनक 

समीकरण मŐ Ůकट नही ंहोता है। इसका कारण यह है िक इस इलेƃŌ ोलाइट 

का कायŊ केवल हाइडŌ ॉİƛल (OH) आयनो ंके ̾थानांतरण के िलए चालक 

के ŝप मŐ कायŊ करना है। इसिलए लेड-एिसड सेल के िवपरीत NiCd सेल 

मŐ इलेƃŌ ोलाइट का िविशʼ गुŜȕ आवेश की İ̾थित के साथ नही ंबदलता 

है।

NiCd सेल एक वाˑिवक भंडारण सेल है िजसमŐ įरचािजōग की ŮितवतŎ 

रासायिनक ŮितिŢया होती है िजसे 1000 बार तक साइिकल िकया जा 

सकता है। अिधकतम चािजōग करंट 10-h िड̾चाजŊ रेट के बराबर है यह 

ȯान िदया जाना चािहए िक एक नई NiCd बैटरी को उपयोग करने से 

पहले चाजŊ करने की आवʴकता हो सकती है।

इनका उपयोग पोटőबल िबजली उपकरण अलामŊ िसːम और पोटőबल 

रेिडयो या टेलीिवजन मŐ िकया जाता है।

िनकल आयरन या एिडसन सेल (Nickel-iron or Edison cell) : 

इस सेल का कभी औȨोिगक टŌ क और रेलवे अनुŮयोगो ंमŐ बड़े पैमाने पर 

उपयोग िकया जाता था। यȨिप इसे लगभग पूरी तरह से लेड-एिसड बैटरी 

से बदल िदया गया है। कम वजन के िनमाŊण की नई िविधयो ंके अंतगŊत 

इस सेल को कुछ अनुŮयोगो ंमŐ एक संभािवत िवकʙ के Ŝप मŐ उपयोग 

िकया जाता है।

एिडसन सेल मŐ िनकल ऑƛाइड की एक धनाȏक ɘेट लोहे की एक 

ऋणाȏक ɘेट और जल मŐ पोटेिशयम हाइडŌ ॉƛाइड का एक इलेƃŌ ोलाइट 

होता है िजसमŐ थोड़ी माũा मŐ िलिथयम हाइडŌ ॉƛाइड िमलाया जाता है। 

įरचािजōग के िलए रासायिनक ŮितिŢया ŮितवतŎ है। नामांिकत उȋादन 

1.2V िŮित सेल है।

िनकल-िजंक सेल (Nickel-zinc cell)

इस Ůकार का उपयोग पįरिमत रेलवे अनुŮयोगो ंमŐ िकया गया है। इसकी 

उǄ ऊजाŊ घनȕ की कारण से इलेİƃŌ क कारो ंमŐ उपयोग के िलए इसमŐ 

Ŝिच बढ़ी है। यȨिप įरचािजōग के िलए इसका सीिमत जीवन चŢ एक दोष 

है। नामांिकत उȋादन 1.6 V िŮित सेल है।

Ɨारीय मœगनीज िȪतीयक सेल (Alkaline manganese 

secondary cells)

Ɨारीय - मœगनीज िȪतीयक बैटरी रखरखाव मुƅ वायुŝȠ करके सील 

की गई हœ और िकसी भी İ̾थित मŐ काम करŐगी। ʩİƅगत सेल पोटेिशयम 

हाइडŌ ॉƛाइड के एक Ɨारीय इलेƃŌ ोलाइट के साथ जˑा और मœगनीज 

डाइऑƛाइड के इलेƃŌ ोड का उपयोग करती हœ। Ůȑेक सेल मŐ 1.5V 

का नामांिकत वोʐेज होता है। Ɨारीय मœगनीज बैटरी 1 से 4 Ah की 

रेटेड Ah Ɨमता मŐ उपलɩ हœ। इन बैटįरयो ंका आंतįरक Ůितरोध NiCd 

बैटįरयो ंकी तुलना मŐ काफी अिधक है। इसिलए Ɨारीय मœगनीज बैटरी उǄ 

धारा आपूितŊ के िलए उपयुƅ नही ंहœ।

Ɨारीय मœगनीज बैटįरयो ं को इलेƃŌ ॉिनक और िवद्त उपकरणो ं के िलए 

िडज़ाइन िकया गया है जहाँ Ůारंिभक लागत और कम पįरचालन लागत 

सवŖपįर है। Ɨारीय मœगनीज सेकŐ डरी बैटįरयो ंको िजतनी बार įरचाजŊ िकया 

जा सकता है वह NiCd बैटįरयो ंकी तुलना मŐ बŠत कम है लेिकन Ůारंिभक 

लागत कम होती है।

Ɨारीय मœगनीज बैटरी चाजŊ करना NiCd बैटरी से अलग है। िनमाŊता के 

आंकड़ो ंके अनुसार चािजōग İ̾थर धारा लेिकन İ̾थर वोʐेज पर की जानी 

→
←

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.29 - 34 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



55

चािहए। एक और अंतर जब अɊ िȪतीयक बैटįरयो ं के साथ तुलना की 

जाती है तो Ɨारीय मœगनीज बैटरी को बŠत अिधक िड̾चाजŊ नही ं िकया 

जाना चािहए; अɊथा रासायिनक ŮिŢया को अब ŮितवतŎ नही ंिकया जा 

सकता है िजसका अथŊ है िक उɎŐ įरचाजŊ नही ंिकया जा सकता है। िनमाŊता 

Ȫारा यह अनुशंसा की जाती है िक 1 वोʐ से नीचे सेल को िड̾चाजŊ न करŐ ।

िजंक-Ƒोरीन (हाइडŌ ेट) सेल (Zinc-chlorine (hydrate) cell)

इलेİƃŌ क वाहनो ंमŐ उपयोग के िलए इस सेल का िवकास िकया जा रहा है। 

इसे कभी-कभी िजंक-Ƒोराइड सेल के ŝप मŐ जाना जाता है। इस Ůकार 

मŐ उȅम जीवनचŢ के साथ उǄ ऊजाŊ घनȕ होता है। नामांिकत उȋादन 

2.1 V िŮित सेल है।

लीिथयम-आयरन सʚाइड सेल (Lithium-iron sulphide cell)

यह सेल वािणİǛक ऊजाŊ अनुŮयोगो ं के िलए िवकास के अधीन है। 

नामांिकत उȋादन 1.6 V Ůित सेल है। सामाɊ ऑपरेिटंग तापमान 800 

से 900 िडŤी फ़ारेनहाइट है जो अिधक लोकिŮय Ůकार की सेलो ं की 

सामाɊ ऑपरेिटंग तापमान की तुलना मŐ अिधक है।

सोिडयम-सʚर सेल (Sodium-sulphur Cell)

यह एक अɊ Ůकार का सेल है िजसे इलेİƃŌ क वाहन अनुŮयोगो ंके िलए 

िवकिसत िकया जा रहा है। इसमŐ उǄ दƗता के साथ कम लागत पर लंबे 

जीवन की Ɨमता है। सेल को 550 और 650 िडŤी फ़ारेनहाइट के बीच के 

तापमान पर संचािलत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। इसकी सबसे 

रोचक िवशेषता िसरेिमक इलेƃŌ ोलाइट का उपयोग है।

इंजन शुŝ करने के िलए लगभग हर ऑटोमोबाइल मŐ लीड-एिसड से 

बने लीड-एिसड िȪतीयक बैटरी का उपयोग िकया जाता है। ये बैटįरयां 

ऑटोमोबाइल के ːाटŊर मोटर को 100 से 400F के लोड धारा  की 

आपूितŊ करती हœ।

एक लेड-एिसड सेल का नामांिकत वोʐेज 2.2 V है। ŵंृखला मŐ तीन या 

छह सेलो ंको संयोिजत करने से 6V या 12V की बैटरी Ůाɑ होती है।

ɘाİːक सेल (Plastic Cells)

बैटरी ŮौȨोिगकी मŐ एक नवीनतम िवकास एक सुचालक बŠलक से बना 

įरचाजőबल ɘाİːक सेल है जो काबŊिनक रासायिनक यौिगको ं का एक 

संयोजन है। इन सेलो ंमŐ दस गुना वजन और एक ितहाई माũा के साथ 

लेड-एिसड Ůकार की पावर हो सकती है। इसके अलावा ɘाİːक सेल 

को रखरखाव की आवʴकता नही ं होती है। एक महȕपूणŊ अनुŮयोग 

इलेİƃŌ क वाहनो ंके िलए हो सकता है।

एक ɘाİːक सेल मŐ दो पॉिलमर इलेƃŌ ोड के बीच एक इलेƃŌ ोलाइट होता 

है। ऑपरेशन संधाįरũ के समान है। चाजŊ के दौरान एक DC सोसŊ Ȫारा 

इलेƃŌ ॉनो ंको धनाȏक इलेƃŌ ोड से ऋणाȏक इलेƃŌ ोड मŐ ̾थानांतįरत 

िकया जाता है। िड̾चाजŊ होने पर संŤहीत इलेƃŌ ॉनो ंको लोड मŐ धारा  Ůदान 

करने के िलए बा˨ पįरपथ के माȯम से संचािलत िकया जाता है।

रखरखाव मुƅ गेʒ इलेƃŌ ोलाइट लेड-एिसड बैटरी के अनुŮयोग 

(Application of maintenance free Gelled Electrolyte 

Lead-acid batteries) चंूिक गेʒ इलेƃŌ ोलाइट लेड-एिसड बैटरी 

रखरखाव मुƅ हœ और इɎŐ िकसी भी İ̾थित मŐ रखा जा सकता है इसिलए 

इन बैटįरयो ंका ʩापक ŝप से लगभग सभी Ůकार के पोटőबल उपकरणो ं

मŐ उपयोग िकया जाता है। जेल-बैटįरयो ं का सबसे आम अनुŮयोग 

आपातकालीन लœप मŐ पाया जा सकता है। आपातकालीन लœप कुछ और 

नही ंबİʋ œːड-बाय Ůकाश सोसŊ हœ िजनका उपयोग मेन की िवफलता की 

İ̾थित मŐ िकया जाता है। उपयोग िकए जाने वाले लœप का Ůकार एक लघु 

Ǩूब लाइट या एक साधाराण िफलामŐट लœप हो सकता है। लघु Ǩूबलाइट 

का उपयोग करने वाले आपातकालीन लœप को एक िवशेष पįरपथ की 

आवʴकता होती है िजसे इɋटŊर कहा जाता है । इɋटŊर पįरपथ का कायŊ 

Ɋून DC वोʐेज को उǄ AC वोʐेज मŐ बदलना है। 

लीड-एिसड बैटरी को रीचाजŊ करना (Recharging lead-acid 

batteries)

याद रखŐ िक लेड-एिसड बैटरी įरचाजőबल होती हœ। एक बार जब लेड-

एिसड बैटरी का सेल वोʐेज 1.8 V से कम हो जाता है तो बैटरी को 

įरचाजŊ करने की आवʴकता होती है। बैटरी की इस िड̾चाजŊ अव̾था को 

इलेƃŌ ोलाइट (1.150) के िविशʼ गुŜȕ को मापकर या बैटरी की सेलो ंमŐ 

वोʐेज को मापकर पता िकया जा सकता है।

लेड-एिसड बैटरी को चाजŊ करने के िलए बैटरी चाजŊर नामक उपकरण का 

उपयोग िकया जाता है। एक बैटरी चाजŊर एक DC वोʐेज सोसŊ के अलावा 

और कुछ नही ं है जो बैटरी को आवʴक वोʐेज और चािजōग धारा की 

आपूितŊ करता है।

बैटरी चाजŊ करने के दो मुƥ तरीके हœ। वे हœ;

1 िनयत धारा बैटरी चािजōग।

2 िनयत वोʐेज बैटरी चािजōग।

1 िनयत धारा बैटरी चािजōग (Constant current battery 

charging) 

बैटįरयो ंको चाजŊ करने की इस पȠित मŐ बैटरी को आपूितŊ की जाने वाली 

चािजōग धारा को एक िनधाŊįरत (बैटरी िनमाŊता Ȫारा) İ̾थर मान पर रखा 

जाता है। इस İ̾थर धारा की माũा बैटरी की AH Ɨमता के आधार  पर िभɄ 

होती है। िनयत चािजōग धारा का मान अȑिधक नही ंहोना चािहए Ɛोंͤिक 

इससे अȑिधक गैिसंग हो सकती है। अȑिधक मान धारा सेल तापमान 

को सुरिƗत सीमा (आमतौर पर 40 िडŤी सेİʤयस) से ऊपर बढ़ा देती है 

िजससे बैटरी का जीवन कम हो जाएगा।

Fig 6 मŐ िनरंतर करंट चािजōग िसːम की एक बŠत ही सरल िविध 

िदखाया गया है।
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के साथ ŵंृखला मŐ जुड़े įरओːेट का मान पįरवितŊत कर चािजōग धारा को 

िनयंिũत िकया जाता है। उदाहरण के िलए 12 V बैटरी चाजŊ करने के िलए 

DC वोʐेज सोसŊ 24 V हो सकता है लेिकन चािजōग धारा को 1 एɼीयर 

įरओːेट की मदद से िनयंिũत िकया जाएगा

LM317 जैसे वोʐेज रेगुलेटर इंटीŤेटेड पįरपथ की सहायता से İ̾थर 

धारा बैटरी चाजŊर बनाना बŠत सरल और कम खचŎला हो गया है। 

Fig 7 मŐ LM317 का उपयोग करके बनाये गए İ̾थर धारा बैटरी चाजŊर 

का Fig ŮदिशŊत है। चािजōग धारा का मान 1.5 एɼीयर से कम होने पर 

इस चाजŊर का उपयोग िकसी भी Ůकार की बैटरी चािजōग के िलए िकया 

जा सकता है।

Fig 7 मŐ पįरपथ मŐ 10 mA और 1.5 mA के बीच िकसी भी मान पर 

धारा सेट िकया जा सकता है। उǄ धाराएं होने पर उपयुƅ पावर टŌ ांिजːर 

का उपयोग िकया जा सकता है। Fig 7 मŐ, रेगुलेटर IC (LM317) का 

इनपुट वोʐेज बैटरी वोʐेज का 1.5 गुना (चाजŊ िकया जाना है) ɘस 3 

V होना चािहए। और Fig 7 मŐ उपयोग िकया गया LM317 आउटपुट 

शॉटŌ ्स या įरवसŊ बैटरी कनेƕन के िलए ŮितरƗा है। इसिलए चाजŊर हमेशा 

सुरिƗत रहेगा।

İ̾थर धारा बैटरी चािजōग का नुकसान यह है िक बैटरी को पूरी तरह चाजŊ 

करने मŐ तुलनाȏक ŝप से लंबा समय लगता है। लेिकन चाजŊ दƗता िजसे 

पįरभािषत िकया गया है िनरंतर वोʐेज बैटरी चािजōग की तुलना मŐ अिधक 

है।

2 İ̾थर वोʐेज बैटरी चािजōग (Constant voltage battery 

charging) 

इस पȠित मŐ बैटरी टिमŊनलो ंपर लगाए गए वोʐेज को İ̾थर रखा जाता है 

लेिकन चािजōग धारा पर कोई िनयंũण नही ंिकया जाता है। इसिलए बैटरी 

शुŜआत मŐ अȑिधक चािजōग धारा लेती है और जैसे-जैसे सेल चाजŊ होती 

जाती है चािजōग धारा कम और कम हो जाता है

इस पȠित मŐ िनरंतर धारा चािजōग की तुलना मŐ चािजōग के िलए आवʴक 

समय आधा हो जाता है। लेिकन चाजŊ दƗता लगभग 10% कम हो जाती 

है।

िनरंतर वोʐेज चािजōग मŐ चाजŊ करने के िलए सेल पर आरोिपत वोʐेज 

लगभग 2.3 से 2.5 वोʐ Ůित सेल पर İ̾थर िकया जाना चािहए और 

अिधक नही।ं उदाहरण के िलए 12 वोʐ की कार बैटरी के िलए चाजŊर का 

DC वोʐेज आउटपुट 14V से 15 V के बीच होना चािहए।

Fig 8 मŐ  समाɊ İ̾थर वोʐेज बैटरी चािजōग का िचũ ŮदिशŊत है। समाɊत: 

AC को DC रेİƃफायर पįरपथ मŐ बदलने के िलए उपयोग िकया जाता है। 

यथाथŊ ऑपरेशन के िलए थाइįरːर आधाįरत रेİƃफायसŊ का भी उपयोग 

िकया जाता है।

Ůारंिभक चािजōग सजŊ धारा को अȑिधक उǄ होने से रोकने के िलए 

Ůितरोध R का उपयोग िकया जाता है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक अȑिधक 

धारा बैटरी चाजŊर यूिनट के डायोड और टŌ ांसफॉमŊर को नुकसान पŠंचा 

सकता है।

िटŌ कल चािजōग (TRICKLE Charging)

जब भी एक ːोरेज बैटरी को आपातकालीन įरजवŊ के ŝप मŐ उपयोग 

िकया जाता है जैसे िक िनबाŊध पावर सɘाई (UPS) के मामले मŐ बैटरी को 

पूरी तरह चाजŊ और िकसी भी समय उपयोग के िलए तैयार रखना आवʴक 

है यिद मुƥ आपूितŊ िवफल हो जाती है।

एक पूरी तरह से चाजŊ की गई बैटरी जो िकसी भी लोड से जुड़ी नही ंहै से 

इसके टिमŊनल वोʐेज को बनाये रखने की उʃीद की जाती है। लेिकन 

बैटरी मŐ आंतįरक įरसाव और अɊ ओपन पįरपथ नुकसान के कारण बैटरी 

वोʐेज धीरे-धीरे िनİʻय या खुले पįरपथ की İ̾थित मŐ भी कम हो जाता 

है। इसिलए इसे पूरी तरह से चाजŊ की İ̾थित मŐ रखने के िलए बैटरी को एक 

चािजōग करंट सɘाई की जानी चािहए जो िक शॉटŊ हो और िनİʻय İ̾थित 

या ओपन पįरपथ के नुकसान की भरपाई के िलए पयाŊɑ हो। इस छोटी 

धारा चािजōग को िटŌ कल चािजōग के नाम से जाना जाता है। िटŌ कल चािजōग 

बैटरी को हमेशा पूरी तरह चाजŊ और उपयोग के िलए तैयार İ̾थित मŐ रखती 

है तािक आपातकालीन पįरİ̾थितयो ंमŐ बैटरी का पूरी तरह से उपयोग िकया 

जा सके।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.3.29 - 34 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर(E & H) अɷास 1.4.35 & 36 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - AC और DC मापन यंũ बेिसक वकŊ शॉप अɷास

मापन यंũो,ं उपकरणो ं के Ůकार उपयोग और िवशेषताएं (Types of measuring instruments, 
equipments, uses and features)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• PMMC Ůकार मूवमŐट के संचालन िसȠांत की ʩाƥा करŐ ।

• डी’आसŖनवल मूिवंग कॉइल मीटर मूवमŐट की ʩाƥा करŐ ।

• उपकरणो ंके अंशांकन की ʩाƥा करŐ ।

• मʐीमीटर के पाटŌ ्स और कायŘ की ʩाƥा करŐ ।

िवद्त के साथ काम करने और िवद्त उपकरणो ंकी सिवŊस के िलए यथाŊथ 

मापन की आवʴकता होती है। िवद्त मापन करने के िलए उपयोग िकए 

जाने वाले सबसे Ůचिलत उपकरणो ंको मीटर कहा जाता है। मीटर एक 

उपकरण है िजसका उपयोग मूल िवद्त माũा जैसे धारा िवभवांतर (वोʐ) 

और Ůितरोध को मापने के िलए िकया जाता है। मीटर का सही चयन और 

उिचत उपयोग ही शुȠ पाǬांक दे सकता है।

सभी मीटरो ंमŐ एक बात समान होती है। उनमŐ एक आंतįरक मानक होता 

है िजससे सभी मािपत मानो ंकी तुलना की जाती है। इस संबंध मŐ एक िवद्त 

मीटर एक यांिũक तराजू की तरह है जो एक अǒात ūʩमान की तुलना 

एक मानक ūʩमान से करता है। 

इस पाठ मŐ चचाŊ िकए गए मीटर एक चंुबकीय बल उȋɄ करने के िलए 

िवद्त धारा/वोʐेज का उपयोग करते हœ िफर यह इस बल की तुलना İ˚ंग 

Ȫारा लगाए गए काउंटर बल (Ůितबल) से करता है। इन बलो ंका पįरणाम 

एक सूचक को चलाता है जो मीटर के डायल पर अंशांिकत ˋेल पर मीटर 

पर लागू िवद्त वोʐेज/धारा के मान को ŮदिशŊत करता है।

डी’आसŖनवल मूवमŐट (The D’Arsonval Movement):

सभी मीटरो ं मŐ िकसी न िकसी Ůकार का संकेतक यंũ होगा। िजनके 

पास एक सूचक या सुई होती है जो एक िनिʮत ˋेल पर चलती है वे 

डी ‘आसŖनवल मूवमŐट िŢयािविध पर आधाįरत होते हœ। इसका नाम 

D’Arsonval Deprez Ȫारा इसके आिवʺार के नाम पर रखा गया 

है। डी ‘आसŖनवल मूवमŐट का िसȠांत एक मोटर के समान है यह एक 

धारा वाहक चालक मŐ आरोिपत चंुबकीय Ɨेũ के बल का उपयोग करता 

है। इस मूवमŐट का िसȠांत एक ̾थायी चंुबक Ůकार की इलेİƃŌ क मोटर 

के समान है।

सभी डी’आसŖनवलमीटर मूवमŐट मŐ संकेतक की गित के िलए धारा और 

एक चंुबकीय Ɨेũ की आवʴकता होती है। कुछ मीटरो ंमŐ ̾थायी चुɾक 

होते हœ जो पॉइंटर मूवमŐट के िलए धारा के साथ कायŊ करते हœ। इस तरह के 

Ůकार को ̾थायी चंुबक मूिवंग कॉइल Ůकार (PMMC) मीटर के ŝप मŐ 

जाना जाता है। अɊ Ůकार मŐ कोई ̾थायी चुɾक नही ंहोता है इसके बजाय 

उनके पास चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने के िलए धारा वाहक कंुडिलयाँ होती 

हœ। इɎŐ मूिवंग आयरन टाइप (MI) मीटर कहा जाता है।

डी’आसŖनवलमीटर मूवमŐट मŐ एक ̾थायी चंुबक और एक मूिवंग कॉइल 

होता है िजसे परमानŐट मैưेट मूिवंग कॉइल गैʢेनो मीटर संिƗɑ ŝप 

मŐ PMMC भी कहा जाता है। गैʢेनोमीटर शɨ एक संवेदनशीलकरंट 

िडटेƕन िडवाइस को संदिभŊत करता है।

Fig 1 मŐ ऐसे गैʢोनोमीटर के आवʴक भागो ंको दशाŊया गया है।

Fig 1 मŐ कंुडली एक शाɝ पर रखी गयी है जो ǜेल बीयįरंगो ंके बीच 

घूमता है (Fig मŐ नही ंिदखाया गया है)। सॉɝ ː ील कोर एक ̾ थायी चंुबक 

के चंुबकीय Ŭुवो ंके बीच कुल एयर गैप को कम करता है। कुǷली ऊपरी 

और िनचले िनयंũण İ˚ंग की यथाŊथता से िवचलन ं के िलए अवİ̾थत है। 

कुǷली से और उससे धारा Ůवािहत करने के िलए İ˚ंग चालक के ŝप 

मŐ भी कायŊ करते हœ। कंुडल से संयोिजत एक हʋा वजन सूचक/संकेतक 

इंिगत करता है िक कंुडली िकतनी दूर घूम गयी है। ˋेल पर संकेतक की 

İ̾थित कंुडली के माȯम से Ůवािहत होने वाली धारा की माũा बताती है।

PMMC टाइप मीटर मूवमŐट के संचालन का िसȠांत (Principle of 

operation of a PMMC type meter movement)

जब कॉइल मŐ कोई धारा Ůवािहत नही ंहोती है तो कंटŌ ोल İ˚ंग का टŐशन 

कॉइल को पोल फेस के बीच की İ̾थित मŐ रखता है। इस İ̾थित को “शूɊ 

İ̾थित” के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है।
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जब कुǷली मŐ धारा Ůवािहत होती है (िजसका मान मापा जाना है) ̾थायी 

चुɾक के कारण चुɾकीय Ɨेũ से बल धारा वाही कुǷली पर बल आघूणŊ 

लगाता है और उसे घुमाता है (मोटर िसȠांत जैसे) संकेतक दिƗणावतŊ िदशा 

मŐ चलता है और İ˚ंग इस गित को िनयंिũत/िवरोध करते हœ। चंुबकीय Ɨेũ 

चल कंुडली पर एक टॉकŊ  लगाता है िजससे वह घूमता है। संकेतक तब उस 

ˋेल पर एक गैर-शूɊ मान पर İ̾थर हो जाता है जहां धारा Ȫारा उȋɄ 

टॉकŊ  और İ˚ंग का Ůितरोध बल बराबर हो जाते हœ।

̾थायी चुɾक के कारण कुǷली के चारो ंओर चुɾकीय Ɨेũ की Ůबलता 

İ̾थर रहती है। इसिलए िवƗेपक बल गितमान कंुडली के माȯम से धारा 

के सीधे आनुपाितक होता है। ये İ̾थितयां माप मान को सीधे पढ़ने के िलए 

उपकरण के ˋेल को कैिलŰेट करना संभव करती हœ।

गितमान कंुडली Ɋूनतम घषŊण के साथ िवƗेिपत हो िनयत करने के िलए 

गितमान कंुडल के शाɝ को दोनो ंिसरो ंपर एक िबंदु पर टेप िकया जाता 

है। जैसा िक  Fig 2 मŐ िदखाया गया है नुकीले िसरे एक अȑिधक पॉिलश 

िकए गए ǜेल बेयįरंƺ मŐ İ̾थत रहते हœ। पतला (टैपडŊ) िसरा उपकरण 

की सटीकता को बनाए रखने के िलए शाɝ को ठीक İ̾थित मŐ रखता है। 

बेयįरंग िघसाव को कम करता है। इसके अलावा संपकŊ  का छोटा Ɨेũ घषŊण 

के कारण होने वाले टॉकŊ  को बŠत कम रखता है िजससे मीटर धारा मŐ 

िकसी भी बदलाव के िलए तेजी से ŮितिŢया करता है।

मूिवंग कॉइल टाइप मीटर मŐ डैİɼंग (Damping in Moving coil 

type meters)

डैİɼंग का अथŊ है कॉइल के İˢंग को िनयंिũत करना तािक पॉइंटर अपनी 

अंितम İ̾थित मŐ जʗी से İ̾थर हो सके। अवमंदन के िबना कुǷली से जुड़ा 

Šआ सूचक िवरामाव̾था मŐ आने से पहले आगे-पीछे घूमता है। ऐसे मŐ सही 

मीटर पाǬांक लेने के िलए İˢंग बंद होने तक इंतजार करना पड़ता है।

̾थायी चंुबक मूिवंग कॉइल मीटर मŐ मूिवंग कॉइल एक एʞूमीिनयम ůेम 

पर िलपटा होता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। यह ůेम कॉइल 

वाइंिडंग को सपोटŊ करने के अलावा बोिबन उपकरण की डैİɼंग का 

महȕपूणŊ कायŊ भी करती है।

उपकरणो ंका अंशांकन (Calibration of Instruments)

यȨिप सिहˁुता के आंकड़े समाɊत: िनिदŊʼ होते हœ परȶु शुȠ नही ंहोगा 

यिद उपकरण काफी समय तक उपयोग मŐ है। इसका मुƥ कारण यंũ 

का पुराना होना हो सकता है। इसिलए माप के िलए उपयोग िकए जाने 

वाले उपकरण मŐ पूणŊ िवʷास रखने के िलए उपकरण को िनयिमत ŝप से 

“कैिलŰेट” करना आवʴक है। यिद िकसी उपकरण को िबना कैिलŰेटेड 

छोड़ िदया जाता है तो कुछ समय पहले ली गई समान रीिडंग िनमाŊता के 

िविनदőश मŐ िकसी भी गलती के कारण िभɄ नही ंहोगी बİʋ इसिलए िक 

इसके अंशांकन को अनुशंिसत अविध के भीतर जांचा नही ंिकए जाने के 

कारण होगी।

 कैिलŰेशन िनिदŊʼ अंतराल पर एक िनयिमत ŮिŢया है और इसे संरिƗत 

और िवʷसनीय मानको ंके आधार पर िकया जाता है। अंशांकन के िलए 

अंतराल कई कारको ं जैसे िक उपकरण का Ůकार उपयोग की जगह 

सटीकता आिद पर िनभŊर करता है । इसिलए अिधकांश उपकरण िनमाŊता 

अंशांकन अंतराल िनिदŊʼ करते हœ और ŮिŢया का सुझाव देते हœ।

वोʐमीटर और एमीटर का अंशांकन (Calibration of 

Voltmeters and Ammeters)

वोʐ मीटर और धारामीटर के िलए अंशांकन के िविभɄ िविधयो ंमŐ से दो 

सरल और Ůचिलत िविधयाँ हœ;

-  पोटŐͤिशयोमीटर िविध Ȫारा अंशांकन

-  तुलना िविध Ȫारा अंशांकन।

पोटŐͤिशयोमीटर िविध अंशांकन की मूलभूत िविध है और अिनवायŊ ŝप से 

बेिसक मानक उपकरण के िलए उपयोग की जाती है। लेिकन यह िविध 

सामाɊ अंशांकन के िलए बŠत सुˑ है और आवʴकता से अिधक 

पįरशुȠ है। इसिलए सामाɊ पोटőबल उपकरणो ं को उपयुƅ ŵेणी के 

उǄ Ťेड मानक उपकरण के साथ तुलना करके अंशांिकत िकया जाता है। 

वतŊमान पįर̊ʴ मŐ उǄ पįरशुȠ िडिजटल उपकरणो ंको एनालॉग वोʐ/

धारा/ओम मीटर को कैिलŰेट करते समय मानक उपकरण के ŝप मŐ 

उपयोग िकया जा सकता है।

लाभ : PMMC यंũ (Advantages : The P.M.M.C. 

instrument)

-  कम ऊजाŊ की खपत

-  एकसमान मापक तथा 270o तक के आकŊ  को कवर कर सकता है।

-  उǄ टॉकŊ /वजन अनुपात (torque/weight ratio)।

-  उपयुƅ Ůितरोधो ंके साथ वोʐमीटर या एमीटर के ŝप मŐ पįरवितŊत 

िकया जा सकता है

-  डैİɼंग (अवमंदन) दƗतापूणŊ है।

-  Ōː े  चंुबकीय Ɨेũ से Ůभािवत नही ंहै और िहːैįरसीस के कारण कोई 

हािन नही ंहोती है।

हािन : PMMC यंũ (Disadvantages : The P.M.M.C. 

instrument)

-  केवल DC मŐ उपयोग िकया जा सकता है

-  अिधक संवेदनशील है

-  मूिवंग आयरन उपकरण की अपेƗा महंगा है
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-  ̾थायी चंुबक का चंुबकȕ Ɨीण हो जाने के कारण ũुिटयां िदखा सकता 

है।

मूिवंग आयरन उपकरण (Moving iron instruments)

इस उपकरण का नाम इस तȚ से Ůाɑ Šआ है िक सॉɝ आयरन का एक 

टुकड़ा जो धुरी और सुई से जुड़ा होता है एक चंुबकीय Ɨेũ मŐ Ůवािहत होता 

है जो धारा Ȫारा उȋािदत या िवद्त की माũा के अनुपात मŐ होता है िजसे 

मापा जा रहा है।

इस उपकरण के दो Ůकार होते हœ िजनका उपयोग या तो वोʐमीटर या 

एमीटर के ŝप मŐ िकया जाता है।

-  आकषŊण Ůकार

-  ŮितकषŊण Ůकार।

संचालन का िसȠांत (Principle of operation):

आकषŊण Ůकार का चंुबकीय आकषŊण के िसȠांत पर कायŊ करता है 

और ŮितकषŊण Ůकार का यंũ एक ही चंुबकीय Ɨेũ Ȫारा चुɾिकत सॉɝ 

आयरन के दो आसɄ टुकड़ो ंके बीच चंुबकीय ŮितकषŊण के िसȠांत पर 

कायŊ करता है।

आकषŊण टाइप मूिवंग आयरन उपकरण की संरचना और कायŊ 

िसȠाȶ (Construction and working of attraction type 

moving iron instrument):

इस उपकरण मŐ एक िवद्त चुɾकीय कुǷली (इलेƃŌ ोमैưेिटक कॉइल) 

होती है िजसमŐ एयर गैप होता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। एयर 

गैप के ठीक सामने एक अंडाकार आकार का सॉɝ आयरन का टुकड़ा 

एक धुरी मŐ कीिलत रहता है जैसा िक  Fig 3 मŐ िदखाया गया है। İ˙ंडल 

चलने के िलए ˢतंũ है। ǜेलरी िबयįरंƺ की मदद से और पॉइंटर जो 

İ˙ंडल से जुड़ा होता है अंशांिकत ˋेल पर चल सकता है। जब िवद्त 

चुɾकीय कुǷली को पįरपथ से नही ंजोड़ा जाता है तो सॉɝ आयरन का 

टुकड़ा गुŜȕाकषŊण बल के कारण लंबवत नीचे लटक जाता है और सूचक 

शूɊ पाǬांक ŮदिशŊत करता है।

जब िवद्त चुɾकीय कंुडली आपूितŊ से जुड़ा होता है तो कंुडली मŐ िनिमŊत 

चंुबकीय Ɨेũ सॉɝ आयरन के टुकड़े को आकिषŊत करता है। Fig 3 

कीिलत आयरन के टुकड़े की धुरी की उǽेȾता के कारण लोहे के टुकड़े 

का बढ़ा Šआ भाग कुǷली की ओर İखंच जाता है। यह बदले मŐ धुरी को 

घुमाता है और सूचक को िवƗेिपत करता है। जब चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ करने 

वाली धारा अिधक होगी तो सूचक के िवƗेपण की माũा अिधक होगी। 

इसके अलावा सॉɝ आयरन के टुकड़े का आकषŊण कंुडल मŐ धारा िदशा से 

ˢतंũ होती है। यह िवशेषता उपकरण को DC और AC दोनो ंमŐ उपयोग 

करने मŐ सƗम बनाती है।

ŮितकषŊण टाइप आयरन उपकरण की संरचना और कायŊिविध 

(Construction and working of repulsion type moving 

iron instrument):

इस उपकरण मŐ पीतल के बोिबन B पर एक कॉइल W िलपटी होती है 

िजसके अंदर सॉɝ आयरन के दो İ Ōː ɛ M और F अƗीय ŝप से सेट 

होते हœ जैसा िक Fig 4a और 4b मŐ ŮदिशŊत है। पǥी F İ̾थर होती है 

जबिक लोहे की पǥी M धुरी S से संयोिजत होती है जो सूचक P को भी 

वहन करती है।

İ˚ंग कंटŌ ोल का उपयोग िकया जाता है और उपकरण को इस तरह 

िडज़ाइन िकया गया है िक जब कोई धारा, W से नही ंबह रहा हो तो पॉइंटर 

शूɊ İ̾थित पर हो और सॉɝ आयरन की İ Ōː ɛ M और F लगभग ˙शŊ 

कर रहे हो।ं (Figs 4a & 4b)

जब यȸ को आपूितŊ से जोड़ा जाता है तो कंुडल W मŐ धारा Ůवािहत होती है 

िजसके पįरणामˢŜप चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होता है। यह Ɨेũ िसरो ंमŐ समान 

Ŭुवो ंका उȋादन करने के िलए Ţमशः  İ̾थर और मूिवंग आयरन F और 

M को बनाता है। 

Ţमशः  िसरो ंमŐ समान Ŭुवो ंका उȋादन करने के िलए। अत: दोनो ंपिǥयां 

एक दूसरे को ŮितकिषŊत करती हœ। टॉकŊ  के कारण चल Ůणाली मŐ एक 

िवƗेपण उȋɄ होता है और इस Ůकार तनाव के कारण एक िनयंिũत टॉकŊ  

Ůकाश मŐ आता है। िवƗेपण और िनयंिũत टॉकŊ  बराबर होने की दशा मŐ चल 

Ůणाली İ̾थर हो जाती है।

इस Ůकार के यंũ मŐ एयर डैİɼंग (वायु अवमंदन) Ůयुƅ होता है जो 

बेलनाकार वायु चेɾर C मŐ िपːन P
N
 की गित Ȫारा Ůदान िकया जाता है 

जैसा िक Fig 4a मŐ िदखाया गया है।

ˋेल का िडɢेİƃंग टॉकŊ  और अंशाकंन (Deflecting torque 

and graduation of scale)

यȨिप मूिवंग आयरन के उपकरणो ंमŐ िवƗेपक बल चंुबकीय बल के वगŊ 

के समानुपाती होता है जो पįरणामˢŝप कंुडली से गुजरने वाली धारा के 

वगŊ के समानुपाती होता है। ऐसे मŐ इस यंũ का ˋेल असमान होगा। अथाŊत् 

शुŜआत मŐ टाइट और अंत मŐ खुला जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

ˋेल मŐ एकŝपता Ůाɑ करने के िलए कुछ िनमाŊताओ ंने जीभ के आकार 

की पिǥयो ंको चलती और İ̾थर सॉɝ आयरन के ŝप मŐ िडज़ाइन िकया 

है जैसा िक Fig 6a मŐ िदखाया गया है।
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İ̾थर लोहे मŐ जीभ के आकार की सॉɝ आयरन की शीट होती है जो 

बेलनाकार ŝप मŐ मुड़ी Šई होती है जबिक मूिवंग आयरन भी एक अɊ 

सॉɝ आयरन की शीट से बना होता है और इसे इस तरह से लगाया जाता 

है िक İ̾थर लोहे के समानांतर और इसके संकरे िसरे की ओर चलता है 

जैसा िक िदखाया गया है Fig 6b लाघूणŊ जो चंुबकीय बल/धारा के वगŊ के 

समानुपाती होता है İ̾थर लोहे के संकीणŊ भाग Ȫारा आनुपाितक ŝप से 

कम िकया जाता है िजसके पįरणामˢŝप कम या Ǜादा समान आघूणŊ 

होता है और इस Ůकार एक समान ˋेल Ůाɑ होता है।

ये उपकरण या तो गुŜȕाकषŊण या İ˚ंग िनयंिũत होते हœ और अवमंदन 

को वायु घषŊण िविध Ȫारा Ůाɑ िकया जाता है जैसा िक Fig  6a मŐ िदखाया 

गया है।

उपयोग लाभ और हािन  

उपयोग (Uses):

इनका उपयोग वोʐमीटर और एमीटर के ŝप मŐ िकया जाता है।

इनका उपयोग AC और DC दोनो ंपर िकया जा सकता है और इसिलए 

इɎŐ अŬुवीकृत उपकरण कहा जाता है।

लाभ (Advantages):

टॉकŊ /भार अनुपात अिधक होने पर घषŊण ũुिटयाँ Ɋूनतम है।

मूिवंग कॉइल इं śː मŐट्स की तुलना मŐ ये कम खचŎले होते हœ।

वे अपने सरल िनमाŊण के कारण मजबूत हœ।

उनके पास सटीक और औȨोिगक Ťेड दोनो ं की सीमाओ ं के भीतर 

संतोषजनक सटीकता ˑर हœ।

240o को कवर करने वाले ˋेल हœ।

हािन  (Disadvantages):

उनमŐ िहːैįरसीस आवृिȅ पįरवतŊन तरंग-ŝप और Ōː े चंुबकीय Ɨेũ के 

कारण ũुिटयां हœ।

समाɊत: असमान ˋेल होते हœ। यȨिप कम या Ǜादा एक समान ˋेल 

Ůाɑ करने के िलए िविशʼ िनमाŊण िडजाइनो ंका उपयोग िकया जाता है।

एमीटर के ŝप मŐ उपयोग एक मूिवंग आयरन (Moving iron 

Instrument as an ammeter):

इसका िनमाŊण शंट या करंट टŌ ांसफॉमŊर के उपयोग के िबना 1 से 30A के 

पूणŊ ˋेल पर िवƗेपण के िलए िकया जा सकता है। 0.1A से कम धाराओ ं

के साथ पूणŊ ̀ े ल पर िवƗेपण Ůाɑ करने के िलए इसे बड़ी संƥा मŐ महीन 

तार के घुमाव वाले कॉइल की आवʴकता होती है िजसके पįरणामˢŝप 

एक उǄ Ůितबाधा एमीटर Ůाɑ होता है।

यȸो ंको जब एमीटर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है तो इसकी सीमा 

इसके टिमŊनलो ंमŐ उपयुƅ शंट का उपयोग करके बढ़ाया जा सकता है। 

DC के साथ संचालन के दौरान कोई सम˟ा नही ंआती है लेिकन AC का 

उपयोग करते समय Ůयुƅ आवृिȅ मŐ पįरवतŊन के साथ उपकरण और शंट 

के बीच धारा का िवभाजन बदल जाता है।

मʐीमीटर (Multimeter):

तीन सबसे अिधक मापी जाने वाली िवद्त माũाएँ धारा वोʐेज और 

Ůितरोध हœ। धारा को एमीटर से वोʐेज को वोʐमीटर से और Ůितरोध को 

ओममीटर से मापा जाता है।
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उपरोƅ तीनो ंमाũाओ ंको मापने के िलए उपयोग िकए जाने वाले एकल 

उपकरण को मʐीमीटर के ŝप मŐ जाना जाता है। यह एक पोटőबल मʐी 

रŐज इं śː मŐट है।

इसमŐ ±1.5 % की पूणŊ ˋेल पर िवƗेपण पįरशुȠता है। AC वोʐेज रŐज 

के िलए मʐीमीटर की सबसे कम संवेदनशीलता 5 jΩ/ /वोʐ है और DC 

वोʐेज रŐज के िलए यह 20 jΩ/वोʐ है। DC की सबसे िनɻतम रŐज अɊ 

ŵेिणयो ंकी तुलना मŐ अिधक संवेदनशील होती है।

Fig 7 िविशʼ मʐीमीटर का िचũ ŮदिशŊत है।

मʐीमीटर की संरचना (Construction of a multimeter):

मʐीमीटर वोʐ ओम और िमलीएİɼयर मŐ अंशांिकत ˋेल (कैिलŰेटेड 

ˋेल) के साथ िसंगल मीटर मूवमŐट का उपयोग करता है। आवʴक 

गुणक Ůितरोधक और शंट Ůितरोधक सभी केस मŐ भीतरी भाग मŐ िनिहत 

हœ। िकसी िवशेष मीटर फ़ंƕन और उस फ़ंƕन के िलए एक िवशेष ŵेणी 

का चयन करने के िलए ůंट पैनल सेलेƃर İˢच Ůदान िकए जाते हœ।

कुछ मʐीमीटर पर, दो İˢच का उपयोग िकया जाता है, एक फ़ंƕन का 

चयन करने के िलए और दूसरा रŐज के िलए। कुछ मʐीमीटर मŐ इस उȞेʴ 

के िलए İˢच नही ंहोते हœ; इसकी जगह उनके पास Ůȑेक फ़ंƕन और रŐज 

के िलए अलग-अलग जैक हœ।

मीटर केस के अंदर लगी बैटįरयां/सेल Ůितरोध माप के िलए ‘पावर सɘाई 

Ůदान करती हœ।

मीटर की गित DC एमीटर और वोʐमीटर मŐ उपयोग की जाने वाली चल 

कॉइल Ůणाली की होती है। (Fig 8)

AC माप पįरपथ मŐ AC को DC मŐ बदलने के िलए मीटर के अंदर 

िदʼकारी ‘(रेİƃफायर) िदए गए हœ।

मʐीमीटर के भाग (Parts of a multimeter):

एक मानक मʐीमीटर मŐ मुƥ भाग और िनयंũण होते हœ जैसा िक   

Fig 9 मŐ ŮदिशŊत है।

िनयंũण (Controls):

फ़ंƕन İˢच के माȯम से धारा, वोʐेज (AC और DC) या Ůितरोध को 

मापने के िलए मीटर सेट िकया जाता है।

रŐज İˢच के माȯम से मीटर को आवʴक धारा, वोʐेज या Ůितरोध सीमा 

पर सेट िकया जाता है

Fig 10 मŐ उदाहरण एक मीटर के 25V DC पर सेट िकए गए İˢच 

को िदखाया गया है िजसमŐ फ़ंƕन और एकल İˢच Ȫारा चुनी गई सीमा 

होती है।

मʐीमीटर का ˋेल (Scale of multimeter):

इसके िलए अलग ˋेल िदए गए हœ:

-  Ůितरोध 

-  वोʐेज और धारा  (Fig 11)

धारा और वोʐेज का ˋेल समान ŝप से अंशािकत िकया जाता है।

ओममीटर का ̀ े ल अरैİखक होता है। अथाŊत् शूɊ और अनंत (∞) के बीच 

के िवभाजन समान ŝप से दूरी पर नही ंहœ। जैसे-जैसे आप ˋेल पर शूɊ 

से बाइō  ओर बढ़ते हœ िवभाजन नजदीक होते जाते हœ।

ˋेल आमतौर पर ‘बैकवडŊ’ होता है, िजसके दाईं ओर शूɊ होता है।

कायŊ िसȠांत (Principle of working):

एमीटर के ŝप मŐ कायाŊİɋत पįरपथ Fig 12 मŐ िदखाया गया है। 

मीटर मूवमŐट के एŢास शंट Ůितरोधक FSD पर 0.05 mA से अिधक 

धारा को बाईपास करते हœ। धारा मापन की आवʴक सीमा के िलए रŐज 

İˢच के माȯम से शंट Ůितरोध का एक उपयुƅ मान चुना जाता है।

वोʐमीटर के ŝप मŐ कायŊ करते समय एक पįरपथ Fig 13 मŐ िदखाया 

गया है।

मीटर कॉइल मŐ वोʐेज डŌ ॉप करंट और कॉइल रेिज Őːस पर िनभŊर करता 

है। पįरपथ के अनुसार FSD पर 50mV अिधक वोʐेज ŮदिशŊत करने के 

िलए माप की आवʴक सीमा के िलए रŐज İˢच के माȯम से मीटर मूवमŐट 

के साथ िविभɄ मानो ंके गुणक Ůितरोध ŵंृखला मŐ जुड़े होते हœ।

एक ओममीटर के ŝप मŐ कायाŊİɋत पįरपथ Fig14 मŐ िदखाया गया है।
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Fig 10

Fig 11

Fig 14 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.35 & 36 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 12

Fig 13

Ůितरोध को मापने के िलए लीड को बाŸ Ůितरोधक से संयोिजत िकया 

जाता है जैसा िक  Fig 14 मŐ िदखाया गया है। यह संयोजन पįरपथ को 

पूणŊ करता है िजससे आंतįरक बैटरी मीटर कॉइल के माȯम से धारा उȋɄ 

करती है िजससे पॉइंटर मŐ उȋɄ िवƗेपण मापे जाने वाले बाŸ Ůितरोधक के 

मान के समानुपाती होता है।
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शूɊ समायोजन (Zero adjustment)

जब ओममीटर लीड्स खुले होते हœ, तो पॉइंटर पूणŊ बाएं ˋेल पर होता है, 

जो अनंत ¥ Ůितरोध (ओपन सिकŊ ट) को दशाŊता है। जब लीड को शॉटŊ 

िकया जाता है तो पॉइंटर पूणŊ दाएं ˋेल पर होता है जो शूɊ Ůितरोध का 

संकेत देता है।

पįरवतŎ Ůितरोध का उȞेʴ धारा को एडजː करना है तािक लीड्स को 

शॉटŊ करने पर पॉइंटर िबʋुल शूɊ पर हो। इसका उपयोग उŲ बढ़ने के 

कारण आंतįरक बैटरी वोʐेज मŐ पįरवतŊन को िनयİȸत करने के िलए 

िकया जाता है।

एकािधक रŐज (Multiple range):

शंट (समानांतर) Ůितरोधो ंका उपयोग कई रŐज Ůदान करने के िलए िकया 

जाता है तािक मीटर Ůितरोध मानो ंको बŠत छोटे से लेकर बŠत बड़े तक 

माप सके। Ůȑेक रŐज (ŵेणी) के िलए शंट Ůितरोध का एक िभɄ मान 

‘Switch ON’ िकया जाता है। उǄ ओम ŵेिणयो ंके िलए शंट Ůितरोध 

बढ़ता है और हमेशा िकसी भी रŐज पर कŐ ū ˋेल पर पाǬांक के बराबर 

होता है।

िडिजटल मʐीमीटर (Digital Multimeter):

िडिजटल मʐीमीटर उǄ इनपुट Ůितबाधा और उȅम पįरशुȠता और 

िवभेदन हœ। यह एक इनपुट एनालॉग िसưल को अपने िडिजटल समतुʞ 

मŐ पįरवितŊत करता है और इसे ŮदिशŊत करता है। एनालॉग इनपुट िसưल 

िडिजटल वोʐेज AC वोʐेज Ůितरोध या AC/DC धारा हो सकता है

मʐीमीटर का उपयोग करके Ůितरोध का मापन (Measurement 

of resistance using multimeter):

सिकŊ ट कॉİ̢फ़गरेशन का उपयोग करके अǒात Ůितरोध को मापने के 

िलए एक मूिवंग कॉइल मीटर का उपयोग िकया जा सकता है। लघुपिथत 

परीƗण Ůॉब से, ओम एडजː कंटŌ ोल को ऑन कर िदया जाता है तािक 

कुल पįरपथ Ůितरोध के माȯम से धारा मीटर को पूणŊ ˋेल पर िवƗेिपत 

कर दे। अब अǒात Ůितरोध मŐ परीƗण Ůॉब को संयोिजत करने से धारा कम 

हो जाती है और ˋेल पर िवƗेपण आपको Ůितरोध मान देता है। ओम के 

िनयम के अनुसार आउटपुट धारा आरोिपत वोʐेज के समानुपाती होती है। 

Ůितरोध की इकाई ओम है।

वोʐेज का मापन (Measurement of voltage):

मूिवंग कॉइल मीटर मŐ İ̾थर Ůितरोध होता है तािक मीटर के माȯम से 

धारा उस पर वोʐेज के समानुपाती हो इसिलए धारा मीटर का उपयोग 

वोʐेज को मापने के िलए िकया जा सकता है। मीटर की वोʐेज रŐज 

िवˑार के िलए मीटर पįरपथ के साथ ŵंृखला मŐ Ůितरोध संयोिजत करना 

आवʴक है। AC वोʐेज को मापने के िलए शोधनकी आवʴकता होती 

है। िवद्त चुɾकीय Ůेरण Ȫारा AC उȋɄ करने का िसȠांत उǄ होता है। 

मʐीमीटर से अǒात वोʐेज ˑरो ंको मापते समय हमेशा रŐज İˢच को 

उǄतम उपलɩ सीमा पर सेट िकया जाना चािहए और वहां से कायŊ करना 

चािहए वोʐेज की इकाई वोʐ है।

धारा का मापन (Measurement of current):

मूिवंग कॉइल मीटर धाराके Ůित संवेदनशील होता है और इसिलए एक 

एमीटर होता है। DC माप के िलए मीटर को पįरपथ के साथ ŵंृखला मŐ रखा 

जाता है। इसिलए एमीटर संयोजन के िलए पįरपथ Űोक िकया जाना चािहए 

और यह पįरपथ का िहˣा बन जाता है। AC माप के िलए रेİƃफायर 

टाइप मीटर का उपयोग िकया जाता है जो रेİƃफाइड अʐरनेिटंग धारा 

के औसत का मान बताता है। धारा की इकाई एɼीयर है।

िवद्त उपकरणो ंको िनɻिलİखत के आधार पर वगŎकृत िकया जा सकता 

है।

-  िनमाŊण मानक (Manufacturing standards)

-  कायŊ (Function)

-  उपकरणो ंपर िवद्त धारा का Ůभाव (Effects of electric current 

on the instruments)

िविनमाŊण मानक (manufacturing standards):िवद्त उपकरणो ं

को, ʩापक अथŘ मŐ िविनमाŊण मानको ंके अनुसार, िनरपेƗ उपकरण और 

िȪतीयक उपकरण मŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

िनरपेƗ उपकरण (Absolute instruments): ये उपकरण िवƗेपण 

और उपकरण İ̾थरांक की İ̾थित मŐ मापी जाने वाली माũा का मान देते 

हœ। एक िनरपेƗ उपकरण का एक अǅा उदाहरण ˙शŎ गैʢेनोमीटर है। 

इस यंũ मŐ धारा के मान की गणना धारा Ȫारा उȋɄ िवƗेप की ˙शŊरेखा 

Ůयुƅ तार की िũǛा और फेरो ंकी संƥा और अथŊ के चंुबकीय Ɨेũ के 

Ɨैितज घटक से की जा सकती है। इस Ůकार के उपकरणो ंमŐ कोई पूवŊ 

अंशांकन या तुलना आवʴक नही ंहै। इन उपकरणो ंका उपयोग केवल 

मानक Ůयोगशालाओ ंमŐ िकया जाता है।

िȪतीयक उपकरण (Secondary instruments): 

इन उपकरणो ंमŐ मापी जाने वाली िवद्त माũा (वोʐेज, धारा, पावर आिद) 

का मान कैिलŰेटेड डायल पर उपकरणो ंके िवƗेपण से िनधाŊįरत िकया जा 

सकता है। इन उपकरणो ंको पहले से ही कैिलŰेट िकए िनरपेƗ उपकरण 

के साथ कैिलŰेट िकया जाना चािहए। ʩावसाियक ŝप से उपयोग िकए 

जाने वाले सभी उपकरण िȪतीयक उपकरण हœ।

कायŊ (Functions):

िȪतीयक उपकरणो ं को उनके कायŘ के अनुसार आगे वगŎकृत िकया 

जाता है अथाŊत Ɛा उपकरण मापी जाने वाली माũा को इंिगत करता है या 

įरकॉडŊ करता है। तदनुसार हमारे पास संकेतक एकीकरण और įरकॉिडōग 

उपकरण हœ।

संकेतक यंũ (Indicating instruments):

ये उपकरण जैसा िक Fig15 मŐ िदखाया गया है एक Ťेजुएशन डायल पर 

सीधे वोʐेज, धारा, पावर आिद के मान को ŮदिशŊत करता है। एमीटर 

वोʐमीटर और वाटमीटर इसी वगŊ के हœ।
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एकीकृत यंũ (Integrating instruments):

ये उपकरण कुल माũा को मापते हœ या तो िवद्त माũा या िवद्त ऊजाŊ जो 

एक समय मŐ एक पįरपथ को आपूितŊ दी जाती है। एɼीयर आवर मीटर 

और ऊजाŊ मीटर इसी वगŊ के हœ।

įरकॉिडōग उपकरण (Recording instruments):

 ये उपकरण एक िनिʮत समय मŐ मापी जाने वाली माũा की गणना करते 

हœ और एक पेन के साथ Ůदान िकया जाता है जो एक Ťाफ पेपर पर चलता 

है। इस उपकरण से िकसी िवशेष ितिथ और समय के िलए माũा की जाँच 

की जा सकती है। įरकॉिडōग वोʐमीटर, एमीटर और पावर फैƃर मीटर 

इसी वगŊ के हœ। Fig 16 मŐ इस तरह के एक įरकॉिडōग उपकरण को दशाŊया 

गया है।

Fig 15

Fig 16Fig 16

-  िवƗेपक बल (deflecting force)

-  िनयंũण बल (controlling force)

-  अवमȽक बल (damping force)

िवƗेपक बल या संचालन बल (Deflecting force or operating 

force): यह उपकरण की गितमान Ůणाली को अपनी ‘शूɊ’ İ̾थित से 

̾थानांतįरत करने का कारण बनता है जब उपकरण आपूितŊ से संयोिजत 

होता है। िकसी यंũ मŐ इस बल को Ůाɑ करने के िलए िवद्त धारा के िविभɄ 

Ůभाव जैसे चंुबकीय Ůभाव ताप Ůभाव रासायिनक Ůभाव आिद का Ůयोग 

िकया जाता है।

िनयंũण बल (Controlling force): यह बल चल Ůणाली की गित 

को िनयंिũत करने के िलए आवʴक है और यह सुिनिʮत करने के िलए 

िक मापी जाने वाली माũा के िदए गए मान के िलए सूचक के िवƗेपण का 

पįरमाण हमेशा समान होता है। जैसे िनयंũण बल हमेशा िवƗेपक बल के 

िवपरीत कायŊ करता है और जब उपकरण आपूितŊ से िडˋनेƃ हो जाता 

है तो सूचक को शूɊ İ̾थित मŐ भी लाता है।

िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक तरीके से िनयंũण बल का उȋादन िकया जा 

सकता है।

- गुŜȕाकषŊण िनयंũण (Gravity control)

-  İ˚ंग िनयंũण (Spring control)

गुŜȕाकषŊण िनयंũण (Gravity control): इस िविध मŐ छोटे 

समायोǛ भार सूचक के िवपरीत िवˑार से जुड़े होते हœ जैसा िक Fig 

17 मŐ िदखाया गया है। ये भार पृțी के गुŜȕाकषŊण İखंचाव से आकिषŊत 

होते हœ और इस Ůकार आवʴक िनयंũण बल (टॉकŊ ) उȋɄ करते हœ। 

गुŜȕाकषŊण िनयंũण वाले उपकरणो ंका उपयोग केवल ऊ̆वाधर İ̾थित 

मŐ िकया जाना है।

जब उपकरण आपूितŊ से जुड़ा नही ंहोता है तो िनयंũण भार और सूचक के 

िवपरीत छोर से जुड़ा संतुलन भार सूचक को शूɊ İ̾थित मŐ लाता है जैसा 

िक  Fig 17 मŐ िदखाया गया है। जब उपकरण आपूितŊ से संयोिजत होता है 

तो सूचक एक दिƗणावतŊ िदशा मŐ चलता है िजससे भार िव̾थािपत हो जाता 

है जैसा िक Fig मŐ डॉटड रेखाओ ंमŐ िदखाया गया है। गुŜȕाकषŊण İखंचाव 

के कारण भार अपनी मूल ऊ̆वाधर İ̾थित मŐ आने की कोिशश करŐ गे 

िजससे चल Ůणाली की गित पर एक िनयंũण बल लागू होगा।

Fig 17

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.35 & 36 से सɾंिधत िसȠांत

िवद्त उपकरणो ं पर Ůयुƅ िवद्त धारा का Ůभाव (Effects of 

electric current used on electrical instruments): 

िȪतीयक यंũ को िबद्त के िविभɄ Ůभावो ंके अनुसार वगŎकृत िकया जाता 

है िजस पर उनका संचालन िनभŊर करता है। Ůयुƅ Ůभाव इस Ůकार हœ।

-  चंुबकीय Ůभाव (Magnetic effect)

-  ऊˆीय Ůभाव (Heating effect)

-  रासायिनक Ůभाव (Chemical effect)

-  İ̾थर वैद्त Ůभाव (Electrostatic effect)

-  िवद्त चुɾकीय Ůेरण Ůभाव (Electromagnetic induction 

effect)

संकेतक उपकरण के िलए आवʴक बल की आवʴकता (Essential 

forces required for an indicating instrument):

िनɻिलİखत तीन बल एक संकेतक उपकरण के संतोषजनक संचालन के 

िलए आवʴक आवʴकताएं हœ। वे हœ,
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दो İ˚ंग A और B िवपरीत िदशाओ ंमŐ िलपटे Šए हœ तािक जब चल Ůणाली 

को िवƗेिपत िकया जाता है तो एक İ˚ंग िलपट जाती है जबिक दूसरी खुल 

जाता है और िनयंũण बल İ˚ंग के कॉİɾनेशन टनŊ के कारण होता है।

ये İ˚ंग िमŵ धातुओ ंसे बने हœ िजनमŐ:

-  ̿लांित के िलए उǄ Ůितरोध (तनाव खोए िबना कई बार लपेटा और 

खोला जा सकता है)

-  अचंुबकीय गुण (बाŸ चंुबकȕ से Ůभािवत नही ंहोना चािहए)

-  Ɋून तापमान गुणांक (तापमान के कारण लंबा न हो)

-  Ɋून िविशʼ Ůितरोध (मूिवंग Ůणाली के ‘इन’ और ‘आउट’ मŐ अŤ धारा 

के िलए Ůयुƅ िकया जा सकता है)।

गुŜȕाकषŊण िनयंिũत उपकरणो ंकी तुलना मŐ İ˚ंग िनयंिũत उपकरणो ंके 

िनɻिलİखत लाभ हœ।

ओम मीटर (Ohm meter):

Ůितरोधो ंको मुƥ Ůकार से उनके मानो ंके अनुसार िनɻ मȯम और उǄ 

Ůितरोधो ंके ŝप मŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

िनɻ Ůितरोध (Low resistance): 1 ओम और उससे नीचे के Ţम 

के सभी Ůितरोधो ंको िनɻ Ůितरोधो ंके ŝप मŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

उदाहरण : बड़ी DC मशीनो ंके आमőचर और ŵंृखला Ɨेũ Ůितरोध एमीटर 

शंट केबल Ůितरोध संपकŊ  Ůितरोध आिद।

मȯम Ůितरोध (Medium resistances): 1ओम से ऊपर और 

100,000 ओम तक के Ůितरोधो ंको मȯम Ůितरोध के ŝप मŐ वगŎकृत 

िकया जाता है।

उदाहरण : हीटर Ůितरोध शंट Ɨेũ Ůितरोध įरले कॉइल Ůितरोध आिद।

उǄ Ůितरोध (High resistances): 100,000 ओम से ऊपर के 

Ůितरोधो ंको उǄ Ůितरोध के ŝप मŐ वगŎकृत िकया जाता है।

Fig 18

उदाहरण : उपकरण केबल आिद का इɌुलेशन Ůितरोध।

मȯम Ůितरोधो ंको केİʢन िŰज ʬीटːोन िŰज ˠाइड वायर िŰज पोː 

ऑिफस बॉƛ और ओममीटर जैसे उपकरणो ंȪारा मापा जा सकता है। 

इसके अितįरƅ उपरोƅ उपकरणो ंके िवशेष िडजाइन Ɋून Ůितरोधो ंको 

यथाŊथ ŝप से मापने की अनुमित देते हœ।

यȨिप उǄ Ůितरोधो ं को मापने के िलए मेगा ओममीटर या मेगर जैसे 

उपकरणो ंका उपयोग िकया जाता है।

ओममीटर (Ohmmeter): ओममीटर एक ऐसा उपकरण है जो 

Ůितरोध को मापता है। ओममीटर दो Ůकार के होते हœ ŵृंखला ओममीटर 

िजसका उपयोग मȯम Ůितरोधो ंको मापने के िलए िकया जाता है और शंट 

Ůकार का ओममीटर िजसका उपयोग Ɋून Ůितरोधो ंको मापने के िलए 

िकया जाता है। ओममीटर इसके मूल ŝप मŐ एक आंतįरक शुʺ सेल एक 

PMMC मीटर मूवमŐट और एक धारा िनयंũण Ůितरोध होता है।

Ůितरोध माप के िलए एक पįरपथ मŐ ओममीटर का उपयोग करने से 

पहले पįरपथ मŐ धारा को बंद कर देना चािहए और पįरपथ मŐ िकसी 

भी इलेƃŌ ोलाइट संधाįरũ को भी िड̾चाजŊ िकया जाना चािहए Ɛोंͤिक 

ओममीटर के पास आपूितŊ का अपना ŷोत होता है।

सीरीज Ůकार ओममीटर (Series type ohmmeter)

संरचना (Construction): एक ŵंृखला Ůकार के ओममीटर मŐ 

अिनवायŊ ŝप से एक PMMC (“डी’ आसŊनवल) मूवमŐट’ एक िलिमिटंग 

Ůितरोध R
1
 और एक बैटरी ‘E’ और A और B के टिमŊनलो ंका एक युƵ 

होता है िजससे अǒात Ůितरोध ‘Rx’ को संयोिजत िकया जाना है और शंट 

Ůितरोध R
2
 को मीटर ‘M’ के समानांतर जोड़ा जाता है िजसका उपयोग 

सूचक की शूɊ İ̾थित को समायोिजत करने के िलए िकया जाता है।

कायŊिविध (Working): जब टिमŊनलो ंA और B को लघुपिथत कर िदया 

जाता है (अǒात Ůितरोधक R
x
 = शूɊ) तो पįरपथ मŐ अिधकतम धारा 

Ůवािहत होती है। शंट Ůितरोध R
2
 को समायोिजत करके मीटर को फुल 

ˋेल करंट (Ifsd) पाǬांक के िलए बनाया गया है। सूचक की पूणŊ ˋेल 

पर धारा İ̾थित को ˋेल पर शूɊ (0) ओम अंिकत िकया गया है। जब 

ओममीटर लीड (A और B टिमŊनल) खुले होते हœ तो मीटर मूवमŐट से 

कोई धारा Ůवािहत नही ंहोती है। िजससे मीटर िवƗेिपत नही ंहोता है और 

सूचक डायल के बाइō  ओर रहता है। इसिलए डायल के बाइō  ओर अनंत (∞) 

अंिकत है िजसका अथŊ है िक परीƗण लीड के बीच अनंत Ůितरोध (ओपन 

पįरपथ) है।

R
x
 के िविभɄ ǒात मानो ंको इं śː मŐट टिमŊनलो ंA और B से संयोिजत कर 

डायल (ˋेल) के मȯ मŐ िचİɎत िकया जाता है।

ओममीटर की पįरशुȠता मुƥत: बैटरी की İ̾थित पर िनभŊर करती है। 

आंतįरक बैटरी का वोʐेज उपयोग या भंडारण समय के कारण धीरे-धीरे 

कम हो सकता है। जैसे िक पूणŊ ˋेल पर करंट डŌ ॉप होता है और जब 

टिमŊनल A और B को लघुपिथत िकया जाता है तो मीटर शूɊ नही ंपढ़ता 

है। Fig 19 मŐ चर शंट Ůितरोध R
2
 कुछ सीमाओ ंके भीतर Ɋून बैटरी 

वोʐेज के Ůभाव को िनरˑ करने के िलए एक समायोजन Ůदान करता 

है। यिद बैटरी वोʐेज एक िनिʮत मान से अिधक Ɋून हो जाता है तो शूɊ 

समायोजन Ůितरोध R
2
 को समायोिजत करने से पॉइंटर को शूɊ İ̾थित मŐ 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.35 & 36 से सɾंिधत िसȠांत

İ˚ंग कंटŌ ोल (Spring control): İ˚ंग कंटŌ ोल की सबसे सामाɊ 

ʩव̾था मŐ दो फॉ˛ोर-कां˟ या बेįरिलयम-कॉपर ˙ाइरल हेयर-İ˚ंग 

A और B का उपयोग िकया जाता है िजसके अंदŝनी िसरे İ˙ंडल S से 

जुड़े होते हœ जैसा िक Fig 18 मŐ िदखाया गया है। İ˚ंग का बाहरी िसरा 

B िफƛ है जबिक A का लीवर ‘L’ के िसरे से जुड़ा है जो P पर İ̾थत है 

िजससे आवʴकता पड़ने पर शूɊ समायोजन आसानी से िकया जा सकता 

है।
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नही ंलाया जा सकता है और इसिलए बैटरी को पįरवितŊत कर िदया जाना 

चािहए।

जैसा िक  Fig 20 मŐ िदखाया गया है मीटर ˋेल को दाएं छोर पर शूɊ 

ओम और बाएं छोर पर अनंत ओम के ŝप मŐ िचि˥त िकया जाएगा।

Fig 19

Fig 20

Ůितरोध और धारा के बीच ʩुǿम संबंध के कारण इस ओममीटर का एक 

अरेखीय ˋेल है। इसका पįरणाम शूɊ छोर के पास एक िवˑाįरत ˋेल 

और अनंत छोर पर संकरा ˋेल होता है।

मʐीपल ओममीटर रŐज (Multiple ohmmeter range):  

अिधकांश ओममीटर मŐ Ůितरोधो ं की एक िवˑृत ŵंृखला के मापन की 

सुिवधा के िलए एक रŐज İˢच होता है जैसे 1 ओम से लेकर100,000 ओम 

तक। रŐज İˢच ओम ˋेल के िलए गुणन कारक के ŝप मŐ कायŊ करता है। 

माप का वाˑिवक मान Ůाɑ करने के िलए ˋेल रीिडंग को रŐज İˢच के 

R
x
 फ़ैƃर से गुणा करने की आवʴकता होती है ।

रŐज İˢच ʩव̾था या तो 1.5V के सेल के माȯम से या 9 या 22.5 वोʐ 

की बैटरी के माȯम से संचािलत Ůितरोधो ंके नेटवकŊ  के माȯम से Ůदान 

की जाती है। बाद की ʩव̾था को Fig 21 मŐ िदखाया गया है। R
3
 का 

Ůितरोध मान इतना चुना गया है िक पूणŊ ̀ े ल पर धारा को मीटर के माȯम 

से िवˑाįरत ŷोत वोʐेज को गुजारा जाता है।

उपयोग (Use): इस Ůकार के ओममीटर का उपयोग केवल मȯम 

Ůितरोधो ंको मापने के िलए िकया जाता है और Ɋूनतम और अिधकतम 

Ůितरोध माप के मामले मŐ पįरशुȠता अपयाŊɑ होगी।

शंट Ůकार ओममीटर (Shunt type ohmmeter): Fig 22 शंट 

Ůकार के ओममीटर का पįरपथ आरेख ŮदिशŊत है। इस मीटर मŐ बैटरी ‘E’ 

समंजनीय जीरो ओम समायोǛ Ůितरोध R1 और PMMC मीटर मूवमŐट 

के साथ ŵंृखला मŐ है। अǒात Ůितरोध R
x
 जो टिमŊनलो ंA और B से संयोिजत 

है मीटर के साथ समानांतर पįरपथ बनाता है। भंडारण के दौरान बैटरी की 

कमी से बचने के िलए İˢच S İ˚ंग-लोडेड पुश बटन Ůकार का है।

Fig 21

Fig 22

Fig 23

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.35 & 36 से सɾंिधत िसȠांत

कायŊिविध (Working): जब टिमŊनलो ंA और B को लघुपिथत कर िदया 

जाता है (अǒात Ůितरोध R
x
 = शूɊ ओम) तो मीटर धारा शूɊ होती है। 

दूसरी ओर यिद अǒात Ůितरोध R
X
 = µ (A और B खुला) केवल मीटर के 

माȯम से Ůवािहत होता है और मान R1 के उिचत चयन Ȫारा सूचक को 

इसके पूणŊ ˋेल को पढ़ने के िलए बनाया जा सकता है।

इसिलए शंट Ůकार के ओममीटर मŐ ˋेल के बाइō  ओर शूɊ िच˥ (कोई 

धारा नही)ं और ˋेल के दांयी ओर अनंत िच˥ (पूणŊ ˋेल पर िवƗेपण) 

धारा होता है जैसा िक Fig 23 िदखाया गया है। मȯवतŎ मानो ं के 

Ůितरोध को मापते समय धारा Ůवाह मीटर Ůितरोध और अǒात Ůितरोध 

के ʩुǿमानुपाती अनुपात मŐ िवभािजत होता है। तदनुसार सूचक एक 

मȯवतŎ İ̾थित लेता है।

ऊजाŊ मीटर (Energy meter)

ऊजाŊ मीटर की आवʴकता (Necessity of energy meter): 

िवद्त बोडŊ Ȫारा आपूितŊ की जाने वाली िवद्त ऊजाŊ का िबल खपत की गई 

ऊजाŊ की वाˑिवक माũा के आधार पर िकया जाना चािहए। उपभोƅा 

को आपूितŊ की जाने वाली ऊजाŊ को मापने के िलए हमŐ एक उपकरण की 

आवʴकता होती है। Ůचलन मŐ िवद्त ऊजाŊ को िकलोवाट घंटे मŐ मापा 

जाता है। इसके िलए उपयोग िकया जाने वाला मीटर एक ऊजाŊ मीटर है।

AC मŐ घरेलू और औȨोिगक पįरपथ ऊजाŊ के मापन के िलए एक इंडƕन 

Ůकार का ऊजाŊ मीटर सावŊभौिमक ŝप से उपयोग िकया जाता है।
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एकल Ůेरण Ůकार ऊजाŊ मीटर का िसȠांत (Principle of a 

single induction type energy meter):

इस मीटर का संचालन Ůेरण िसȠांत पर िनभŊर करता है। िडˋ मŐ दो 

कुǷली Ȫारा उȋɄ दो वैकİʙक चंुबकीय Ɨेũ एक िडˋ मŐ धारा को 

Ůेįरत करते हœ और इसे (िडˋ) घुमाने के िलए एक टॉकŊ  उȋɄ करते हœ। 

एक कॉइल (पोटŐͤिशयल कॉइल) आपूितŊ के वोʐेज के अनुपाितक धारा को 

वहन करती है और दूसरी (करंट कॉइल) लोड धारा को वहन करती है। 

टॉकŊ  वाटमीटर की तरह पावर के समानुपाती होता है। वाट-घंटे मीटर को 

पावर और समय दोनो ंको ȯान मŐ रखना चािहए। ताǽािलक गित इससे 

गुजरने वाली पावर के समानुपाती होती है। िकसी िदए गए समय मŐ चſरो ं

की कुल संƥा उस अविध के दौरान मीटर से गुजरने वाली कुल ऊजाŊ के 

समानुपाती होती है।

आयरन कोर (Iron core): इसे िवशेष ŝप से वांिछत पथ मŐ चंुबकीय 

फलƛ को िनदő ͤिशत करने के िलए आकार िदया गया है। यह बल की 

चंुबकीय रेखाओ ंको िनदő ͤिशत करता है Ɨरण Ůवाह को कम करता है और 

चंुबकीय įरलƃŐस को भी कम करता है।

पोटŐͤिशयल कुǷली (वोʐेज कॉइल) (Potential coil) (voltage 

coil): वोʐेज कुǷली लोड से संयोिजत होता है और महीन तार के कई 

घुमावो ंसे िलपटा होता है। यह एʞुिमिनयम िडˋ मŐ भंवर धारा को Ůेįरत 

करता है।

करंट कॉइल (Current coil): लोड के साथ ŵंृखला मŐ संयोिजत करंट 

कॉइल मोटे तार के कुछ टनŊ के साथ िलपटा होता हœ Ɛोंͤिक उɎŐ पूणŊ लोड 

धारा ले जाना चािहए।

िडˋ (Disc): िडˋ मीटर मŐ घूणŎ तȕ है और एक ऊ̆वाधर İ˙ंडल 

पर लगाया जाता है िजसके एक िसरे पर वामŊ िगयर होता है। िडˋ 

एʞूमीिनयम से बना है और िवभवाȶर और करंट कॉइल चुɾक के बीच 

वायु अंतराल मŐ İ̾थत है।

İ˙ंडल (Spindle): İ˙ंडल िसरो ंमŐ कठोर ːील धुरी होते हœ। धुरी एक 

ǜेल वेयįरंग Ȫारा समिथŊत होता है। İ˙ंडल के एक िसरे पर वामŊ िगयर 

होता है। जैसे ही िगयर डायल को घुमाता है वे मीटर से गुजरने वाली ऊजाŊ 

की माũा को इंिगत करते हœ।

̾थायी चंुबक/Űेक चंुबक (Permanent magnet / brake 

magnet): ̾थायी चंुबक एʞूमीिनयम िडˋ को तेज गित चſर लगाने 

से रोकता है। यह एक िवरोधी टॉकŊ  उȋɄ करता है जो एʞुिमिनयम िडˋ 

के टिनōग टॉकŊ  के िवŜȠ कायŊ करता है।

ऊजाŊ मीटर की कायŊŮणाली (Functioning  of energy 

meters): एʞुमीिनयम िडˋ का घूणŊन एक िवद्त चंुबक Ȫारा पूणŊ 

िकया जाता है िजसमŐ एक पोटŐͤिशयल कॉइल और करंट कॉइल होते हœ। 

ओम के िनयम के अनुसार वोʐेज डŌ ॉप (E) कुǷली Ůितरोध R ((E = 

IR) के माȯम से बहने वाली धारा के समानुपाती होगी। उदाहरण के िलए 

आपके पास 1000 ओम के कंुडल Ůितरोध के साथ 0-1 िमलीमीटर मीटर 

मूवमŐट है। जब 1 िमलीएİɼयर मीटर कुǷली के माȯम से Ůवािहत हो 

रहा है और पूणŊ ˋेल िवƗेपण उȋɄ कर रहा है तो कॉइल Ůितरोध मŐ 

िवकिसत वोʐेज होगा:

E = IMRM = 0.001 x 1000 = 1 वोʐ।

यिद कुǷली से केवल आधी धारा (0.5 िमलीएİɼयर) Ůवािहत हो रही थी 

तो कुǷली के अŢॉस वोʐता होगी:

E = I
M
R

M
 = 0.0005 x 1000 = 0.5 वोʐ।

यह देखा जा सकता है िक कुǷली के अŢॉस िवकिसत वोʐता कुǷली 

मŐ Ůवािहत धारा के समानुपाती होती है। साथ ही कुǷली से Ůवािहत होने 

वाली करंट कॉइलपर आरोिपत वोʐेज के समानुपाती होती है। इसिलए 

मीटर ̀ े ल को धारा इकाइयो ंके ̾ थान पर वोʐेज की इकाइयो ंमŐ कैिलŰेट 

करके पįरपथ के िविभɄ भागो ंमŐ वोʐेज को मापा जा सकता है।

यȨिप करंट मीटर मूवमŐट ˢाभािवक ŝप से वोʐेज को माप सकता है 

इसकी उपयोिगता सीिमत है Ɛोंͤिक धारा िजसका Ůबɀन मीटर कुǷली 

कर सकता है साथ ही साथ इसका कुǷली Ůितरोध बŠत कम है। उदाहरण 

के िलए आप ऊपर िदए गए उदाहरण मŐ 1 िमलीएİɼयर मीटर मूवमŐट से 

माप सकते हœ अिधकतम वोʐेज 1 वोʐ है। वाˑिवक अɷास मŐ 1 वोʐ 

से अिधक वोʐेज माप की आवʴकता होती है।

MC एमीटर की रŐज का िवˑार (Extension of range of MC 

ammeters):

शंट (Shunts): मूल मीटरो ंकी गितक कंुडिलयां ˢयं बड़ी धाराएं नही ं

ले जा सकती ंƐोंͤिक वे महीन तार से बनी होती हœ। उस से अिधक धारा को 

मापने के िलए िजसे गितमान कंुडली ले जा सकता है एक कम Ůितरोध िजसे 

SHUNT, कहा जाता है को उपकरण टिमŊनलो ंमŐ जोड़ा जाता है जैसा िक  

Fig 24 मŐ िदखाया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.35 & 36 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 24

इसिलए शंट केवल मूल मीटर Ȫारा मापी जा सकने वाली धाराओ ंकी तुलना 

मŐ बŠत अिधक धाराओ ंका मापन संभव बनाता है।

यह समझने के िलए िक शंट का उपयोग धारा मीटर की सीमा को बढ़ाने के 

िलए कैसे िकया जा सकता है समानांतर मŐ जुड़े दो Ůितरोधो ंके माȯम से 

धारा Ůवाह के ʩवहार को समझना महȕपूणŊ है। पूवŊ मŐ ही ˙ʼ िकया जा 

चुका है िक धारा दो Ůितरोधो ंके बीच समानांतर मŐ िवभािजत होगा।

यह भी ˙ʼ िकया गया था िक Ůȑेक Ůितरोधक के माȯम से धारा उसके 

Ůितरोध के ʩुǿमानुपाती होती है; अथाŊत् यिद एक Ůितरोधक का Ůितरोध 

दूसरे Ůितरोध से दोगुना है तो बड़े Ůितरोधक से बहने वाली धारा छोटे से 

होकर जाने वाली धारा की आधी होगी।

धारा Ůवाह दो Ůितरोधो ंके बीच समानांतर अनुपात मŐ उनके Ůितरोध के 

ʩुǿमानुपाती अनुपात मŐ िवभािजत होता है।

रेिसːर R
2
 रेिसːर R

1
 से दोगुना बड़ा है। इसिलए R

2
 के माȯम से धारा 

R
1
 के माȯम से आधी होगी।
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Ůȑेक मीटर कॉइल मŐ िनिʮत DC Ůितरोध होता है। जब एक शंट को 

कॉइल के समानांतर मŐ जोड़ा जाता है तो धारा कॉइल और शंट के बीच 

िवभािजत हो जाएगा जैसे िक यह समानांतर मŐ िकɎी ंदो Ůितरोधो ंके बीच 

होता है। उिचत Ůितरोध के एक शंट का उपयोग करके मीटर कॉइल के 

माȯम से धारा उस मान तक सीिमत होगा िजसे वह सुरिƗत ŝप से संभाल 

सकता है और शेष धारा शंट के माȯम से Ůवािहत होगा।

मीटरो ंकी देखभाल और रखरखाव (Care and Maintenance 

of meters)

सदैव रŐज İˢच को उस मान से अिधक मान पर मापन Ůारʁ करŐ  िजसे 

आप उिचत ŝप से मापने की अपेƗा करते हœ। यिद नही ंतो आप उपकरण 

को नुकसान पŠंचा सकते हœ।

सुिनिʮत करŐ  िक आपका मʐी-टेːर सही मोड मŐ सेट है। “AMPS” पर 

सेट मोड के साथ वोʐेज को मापने का Ůयास मीटर को नʼ कर सकता है 

और संभवतः  ऑपरेटर को नुकसान पŠंचा सकता है। इसके अितįरƅ यिद 

Ůितरोध को मापने के िलए मीटर सेट िकया जाता है तो वोʐेज को मापन 

करने पर कुछ मीटर नʼ हो जाते हœ।

यिद आपके पास वोʐेज का परीƗण या Ůितरोध को मापन Ȫारा उǄ 

वोʐेज वाले पįरपथ मŐ फाʐ खोजने का िवकʙ है तो आपूितŊ बंद करके 

उपयोग करŐ ।

टेː लीड को अǅी İ̾थित मŐ रखŐ- कोई टूटा Šआ इɌुलेशन नही ंŮोब को 

शापŊ रखŐ कनेƃर को टाइट रखŐ।

उपकरण को ऐसी जगह पर न रखŐ जहां से इसे खीचंा जा सके और फशŊ 

पर या अɊ पįरपथ पर रखा जा सके।

यिद एक ऐसे एमीटर का उपयोग कर रहे हœ िजसके िलए यह आवʴक है 

िक इसे मािपत पįरपथ के साथ ŵंृखला मŐ संयोिजत िकया जाए तो आपूितŊ 

बंद कर संयोजन करŐआपूितŊ चालू करŐ  और मापŐ। मीटर को िडˋनेƃ 

करते समय ŮिŢया को दोहराएं।

Ƒœप-ऑन Ůकार के एमीटर उपयोग करने के िलए सुरिƗत और तेज हœ 

िजɎŐ लगाने के िलए पįरपथ को खोलने की आवʴकता नही ंहोती है।

HI-POT टेːर का उपयोग करते समय जो परीƗण का भाग नही ंहœ ऐसे 

वˑुओ ंसे Ɨेũ साफ़ रखŐ।

सदैव शूɊ पर आउटपुट िनयंũण के साथ परीƗण शुŝ करŐ  और “बंद” 

İ̾थित मŐ İˢच करŐ । सुिनिʮत करŐ  िक सभी उपकरण Ťाउȵ टाइट हœ और 

यह िक उपकरण संयोिजत है और िनमाŊता के िनदőशो ंके अनुसार उपयोग 

िकया जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.35 & 36 से सɾंिधत िसȠांत
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(E & H) अɷास 1.4.37 - 39 से सɾंिधत िसȠांत 
(Electronic Mechanic)

(Controls and functions of Oscilloscope)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ िनयंũणो ंके उपयोग बताएं।

• दो इनपुट के िलए वैकİʙक और चो̪ड मोड के उपयोग बताएं।

• ˢीप मोड और उपयुƅ िनयंũण की ʩाƥा करŐ ।

• िविभɄ ˢीप िड̾ɘे मोड के उपयोग बताएं।

• ऑपरेशन X-Y मोड के उपयोग बताएं।

• Z-अƗ इनपुट के उपयोग की ʩाƥा करŐ ।

(Introduction):

सामाɊ Ůयोजन के ऑिसलोˋोप के मानक ůंट पैनल िनयंũणो ं

के अितįरƅ कई िनयंũण और कायŊ जो माप को ŮदिशŊत करते समय 

आवʴक हœ इस पाठ मŐ ˙ʼ ŝप से चचाŊ की गई है। साथ ही इस पाठ मŐ 

ऑिसलोˋोप का उपयोग करते समय कुछ सूचना पर भी चचाŊ की गई है।

फोकस और तीŴता (Focus and Intensity):

जब  पावर İˢच ऑन कर ऑिसलोˋोप को चालू िकया जाता है तो सबसे 

पहले ऑिसलोˋोप ˌीन पर बीम टŌ ेस Ůाɑ करना होता है। फोकस और 

तीŴता िनयंũण एक साथ ती˽ण कम तीŴता वाले टŌ ेस Ůाɑ करने मŐ मदद 

करते हœ। कम तीŴता न केवल िड̾ɘे को बŠत महीन टŌ ेस पर कŐ ͤिūत करने 

की अनुमित देती है बİʋ ऑिसलोˋोप के CRT के जीवन को भी बढ़ाती 

है। टŌ ेस की तीŴता कभी भी इतनी तेज नही ंहोनी चािहए िक यह CRT 

ˌीन पर फॉ˛र कोिटंग मŐ होल को जला दे।

अितįरƅ उǐल टŌ ेस CRT के िलए अȑिधक नुकसानदायक है िवशेष 

ŝप से जब आप धीमी ˢीप गित पर कायŊ कर रहे हो।ं

̊िʼवैषʄ (Astigmatism):

कुछ ऑिसलोˋोप मŐ ̊िʼवैषʄ िनयंũण होता है िजसे इतना समायोिजत 

िकया जाना चािहए िक फ़ोकस िनयंũण टŌ ेस के Ɨैितज और ऊ̆वाधर भागो ं

पर Ůभावी हो। साथ ही ̊िʼवैषʄ िनयंũण को ˌीन पर ŮदिशŊत ˙ंिदत 

तरंग के साथ समायोिजत िकया जाना चािहए।

टŌ ेस रोटेशन (Trace rotation):

इसका उपयोग िकसी भी इनपुट िसưल की अनुपİ̾थित मŐ बीम टŌ ेस को पूरी 

तरह से Ɨैितज बनाने के िलए िकया जा सकता है। यह समाɊत: एक िटŌ मर 

होता है िजसका समायोजन पŐच ऑिसलोˋोप के ůंट पैनल या įरयर पैनल 

पर देखा जा सकता है।

बीम खोजना (Beam find):

Ůायः  हम एक ऐसी İ̾थित मŐ आते हœ जहां हमने ऑिसलोˋोप को ऑन कर 

िदया है तीŴता के ˑर को बढ़ा िदया है ऑटो ˢीप मोड का चयन िकया है 

और Ɨैितज और ऊ̆वाधर İ̾थित िनयंũणो ंको समायोिजत करने का Ůयास 

िकया लेिकन िफर भी बीम टŌ ेस को देखने मŐ सƗम नही ंहœ। बीम फाइंड 

कंटŌ ोल का उपयोग बीम का पता लगाने के िलए िकया जाता है चाहे वह 

कही ंभी हो। इस बटन को दबाने से Ɨैितज और ऊ̆वाधर İ̾थित िनयंũण 

की सीमा संकुिचत हो जाती है और पįरणाम ˌीन पर कही ंएक िबंदु होता 

है। बटन को दबाए रखते Šए िबंदु को अपने ऑिसलोˋोप ˌीन के कŐ ū 

मŐ लाने के िलए दो İ̾थित िनयंũणो ंको समायोिजत करŐ। बटन को छोड़ दŐ  

और आपको ˌीन के ठीक मȯ मŐ एक टŌ ेस िदखाई देगा।

Ɨैितज और लंबवत İ̾थित (Horizontal and Vertical 

position):

Ɨैितज İ̾थित (कुछ ˋोप स  पर <---> के ŝप मŐ इंिगत िकया गया है) 

और लंबवत İ̾थित (कुछ ˋोपस पर इंिगत) का उपयोग Ţमशः  Ɨैितज 

और लंबवत ŝप से टŌ ेस को ̾थानांतįरत करने के िलए िकया जाता है।

समाɊत: डुअल टŌ ेस ऑिसलोˋोप मŐ समाɊत: एक सामाɊ Ɨैितज 

İ̾थित िनयंũण होता है। İ̾थित िनयंũण दोनो ंटŌ ेस को एक साथ Ɨैितज िदशा 

मŐ ̾थानांतįरत करता है। यȨिप दो चैनलो ंके िलए दो अलग-अलग लंबवत 

İ̾थित िनयंũण हœ।

अंशाकन (Calibration):

सभी ऑिसलोˋोप मŐ CAL आउटपुट होता है। अंशांकन संकेतो ं का 

आयाम और आवृिȅ आउटपुट के िकनारे ůंट पैनल पर ŮदिशŊत की जाती 

है। अंशांकन संकेत का उपयोग ऑिसलोˋोप के आयाम और समय 

आधार अंशांकन की जांच के िलए िकया जा सकता है।

कुछ ऑिसलोˋोप दो अंशांकन संकेत Ůदान करते हœ दोनो ंकी आवृिȅ 

समान होती है लेिकन आयाम िभɄ-िभɄ होते हœ। ऑिसलोˋोप मŐ दो 

कैिलŰेशन िसưल आउटपुट हो सकते हœ जैसे 1 jHz पर 2Vp-p और 1 

jHz पर 200mvp-p दोनो ंिसưल के साथ चेक िकया जाना चािहए। ̀ ोप 

के अंशांकन को िनयिमत अंतराल पर समायोिजत िकया जाना चािहए। 

कुछ ऑिसलोˋोप मŐ कैिलŰेशन का आउटपुट एक चमकदार LED Ȫारा 

ŮदिशŊत िकया जाता है। आपको टाइम बेस सेिटंग के पास एक LED और 

विटŊकल इनपुट चैनलो ंके विटŊकल िडɢेƕन फैƃर सेलेƃर İˢच के 

पास LED िमलेगी। Ůोब को समायोिजत करने के िलए अंशांकन संकेत भी 

िनयोिजत िकया जाता है। एक मानक के ŝप मŐ उपयोग िकए जाने वाले 

अंशांकन संकेत के साथ कम समकृत या अिधक समकृत Ůोब की İ̾थितयो ं

को आसानी से देखा जा सकता है।
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बœडिवड्थ सीमा (Bandwidth limit):

कई उǄ संवेदनशीलता उǄ बœडिवड्थ ऑिसलोˋोप मŐ बœडिवड्थ सीमा 

िनयंũण होता है। यȨिप उǄ बœडिवड्थ Ɨमता आपको उǄ आवृिȅ संकेतो ं

को Ťहण करने और अवांिछत उǄ आवृिȅ शोर को भी Ţीप करने की 

सुिवधा देती है। यह िवशेष ŝप से पहचानना दुʺर होता है जब हम मȯम 

आवृिȅ के बŠत िनɻ ˑर के िसưल (कुछ िमलीवोʐ) देख रहे होते हœ। 

ˋोप की उǄ बœडिवड्थ Ɨमता के कारण वांिछत िसưल को अƛर बŠत 

सारे हैश के साथ देखा जाता है।

वोʐ/िडव और समय/िडव िनयंũण (Volts/div and time/div 

controls):

वोʐ/िडव और टाइम/िडव ऐसे िनयंũण हœ िजɎŐ संकेतो ंको देखने और 

उनका िवʶेषण करते समय लगातार समायोजन की आवʴकता होती है। 

जबिक पहले वाला ऊ̆वाधर संवेदनशीलता का चयन करता है और देखे 

जाने वाले िसưल के आयाम के अनुसार सेट िकया जाता है बाद वाला ˢीप 

गित सेट करता है और इसकी सेिटंग िसưल आवृिȅ Ȫारा िनयंिũत होती है। 

इन दोनो ंिनयंũणो ंमŐ एक चयनकताŊ İˢच सेिटंग और एक फाइन िनयंũण 

है। दोनो ंही İ̾थितयो ंमŐ फाइन एडजːमŐट कंटŌ ोल को कैिलŰेटेड İ̾थित 

मŐ रखा जाना चािहए। इन िनयंũणो ंके मामले मŐ चयन योƶ पद 1- 2-5 

के दशको ंमŐ हœ। 

अिधकांश ऑिसलोˋोप मŐ ऊ̆वाधर िवƗेपण कारक िनयंũण मŐ X5 

ŮवधŊन के िलए Ůावधान होता है जो ऑिसलोˋोप को 5 के गुणक से 

अिधक संवेदनशील बनाता है अथाŊत 5 mV/div से 5V/div रŐज 1mV/

div से 1V/div हो जाती है। लेिकन िफर हमŐ हमेशा याद रखना चािहए 

िक ऊ̆वाधर संवेदनशीलता मŐ यह वृİȠ कम पįरशुȠता की कीमत पर है। 

Ůाय: ±3 Ůितशत की शुȠता िविनदőश ±5 Ůितशत तक िवकृत हो सकती 

है। यह आवधŊन Ůाय: ऊ̆वाधर िवƗेपण कारक चयनकताŊ İˢच मŐ फाइन 

समायोजन िनयंũण नॉब को खीचंकर Ůाɑ िकया जाता है।

इसी तरह X10 का आवधŊन आमतौर पर समय आधार सेिटंग मŐ उपलɩ 

होता है िजसका अथŊ है िक इस सुिवधा का उपयोग करके िकसी भी सेिटंग 

मŐ ˢीप गित को 10 के कारक से बढ़ाया जा सकता है। यह वृİȠ ˢीप 

गित सटीकता मŐ िगरावट की कीमत पर भी है। सटीकता मŐ पįरवतŊन िफर 

से ±3 Ůितशत से ±5 Ůितशत तक हो सकता है। आधार चयनकताŊ İˢच 

मŐ फाइन िनयंũण समायोजन नॉबखीचंकर X10 आवधŊन भी Ůाɑ िकया 

जाता है।

कुछ ऑिसलोˋोप मŐ समय आधार चयनकताŊ के पास दो İˢच और फाइन 

समायोजन होता है। मुƥ s ीप गित का चयन करने के िलए दो İˢचो ंमŐ से 

एक का उपयोग िकया जाता है, जो दो नॉɵ मŐ से बड़े Ȫारा चयन िकया जा 

सकता है। जो एक छोटे नॉब के साथ संकेİȾत हैं। इसका उपयोग िवलंिबत 

ˢीप गित को चुनने के िलए िकया जाता है। यह दूसरा रोटरी İˢच केवल 

िवलंिबत ˢीप सुिवधा वाले ऑिसलोˋोप मŐ मौजूद है। इसके अलावा दो 

İˢच इतने आंतįरक ŝप से ʩवİ̾थत हœ िक िवलंिबत ˢीप गित को कभी 

भी मुƥ ˢीप गित से धीमी गित पर सेट नही ंिकया जा सकता है।

इनपुट युƵन (Input coupling):

युƵन चयनकताŊ DC या AC युƵन और Ťाउȵ का चयन करने के िलए Ūी-

वे İˢच है। DC कपिलंग मŐ इनपुट िसưल को सीधे ŮवधŊक (एɼलीफायर) 

मŐ फीड िकया जाता है जबिक AC कपिलंग इनपुट िसưल के DC घटक 

को ɰॉक करने मŐ सƗम बनाता है और िसưल के केवल AC घटक को Y 

ŮवधŊक को पास करता है। Ťाउंड पोजीशन मŐ ǒ् एɼलीफायर का इनपुट 

Ťाउंडेड होता है। इसिलए यह सुिनिʮत करने के िलए ȯान रखा जाना 

चािहए िक इनपुट िसưल Ťाउȵ की İ̾थित मŐ नही ंहै और ऑिसलोˋोप मŐ 

केवल Y एɼलीफायर का इनपुट िबंदु Ťाउंड होता है।

लंबवत इनपुट युƵन मोड (Vertical input coupling modes)

सभी ऑिसलोˋोप मŐ दो ऊ̆वाधर इनपुट कपिलंग मोड होते हœ अथाŊत् 

AC कपिलंग और DC कपिलंग जैसा िक Fig1 िदखाया गया है। DC 

कपिलंग चयन मŐ ऊ̆वाधर इनपुट BNC įरसेɐकल के िलए िसưल सीधे 

संबंिधत ऊ̆वाधर एɼलीफायर के इनपुट पर भेजा जाता है जैसा िक Fig 

36 मŐ िदखाया गया है। पįरणामˢŝप आप ऑिसलोˋोप वही देखते हœ 

जो आप उसमŐ फीड कराते हœ।

DC कपिलंग मोड का उपयोग बŠधा(majority) ऑिसलोˋोप माप मŐ 

िकया जाता है चाहे वह DC एɼलीǨूड को माप रहा हो या ऑिसलोˋोप 

के िनिदŊʼ बœडिवड्थ पर Ɨिणक और पįरवतŎ AC तरंगो ं का िवʶेषण 

करते समय लॉिजक लो और लॉिजक हाई देख रहा हो। यȨिप जब केवल 

DC का आयाम िबना गुणवȅा िवʶेषण की परवाह िकए या िकसी शोर 

˙ाइƛ की उपİ̾थित की तलाश करने के इरादे से केवल एक िनिʮत 

DC वोʐेज के आयाम को मापने की बात आती है तो DC युƵन मोड मŐ 

ऑिसलोˋोप कायŊ करता है।

AC कपिलंग मोड मŐ एɘाइड िसưल को संधाįरũ Fig1 के माȯम से 

विटŊकल एɼलीफायर इनपुट मŐ भेजा जाता है िजसके पįरणामˢŝप DC 

यिद कोई हो िसưल मŐ ɰॉक हो जाता है और केवल AC या समय के 

साथ पįरवतŎ भाग ही पŠँच पाता है और विटŊकल एɼलीफायर इनपुट तक 

पŠंचते हœ। इसिलए ŮदिशŊत तरंग वह नही ंहै जो आप वाˑव मŐ फीड कराते 

हœ। उदाहरण के िलए यिद आप DC पर चलने वाले शोर ˙ाइƛ या įरपल 

का िवʶेषण करना चाहते हœ तो आपके पास AC कपिलंग मोड मŐ जाने के 

अितįरƅ कोई िवकʙ नही ंहोगा।

DC कपिलंग मोड मŐ तुलनाȏक ŝप से बŠत छोटे तरंग आयाम का एक 

िवˑाįरत ŮदशŊन Ůाɑ करने के िलए आप लंबवत संवेदनशीलता को 

बढ़ाने पर बीम ˌीन से बाहर िनकल जाएगी। AC कपिलंग मोड मŐ आप 

िड̾ɘे का िवˑार कर सकते हœ और िवˑृत िवʶेषण के िलए įरपल  वाले 

िहˣे को पूरी ˌीन पर ŮदिशŊत करा सकते हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.37 - 39 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 36
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युƵन चयनकताŊ पर एक Ťाउȵ İ̾थित (designated GND) उपलɩ 

है। इस İ̾थित मŐ ऊ̆वाधर एɼलीफायर के इनपुट को Ťाउंड िकया जाता 

है और इस İ̾थित का उपयोग शूɊ इनपुट के िलए बीम की İ̾थित जानने 

के िलए िकया जा सकता है।

इनपुट Ůितबाधा (Input impedance):

यह Y इनपुट िबंदु पर Ůितबाधा है और आम तौर पर 25 pF से शंट 1 M 

ओम के ŝप मŐ िनिदŊʼ िकया जाता है। यह वाˑव मŐ Y इनपुट मŐ Ůभावी 

Ůितरोध और धाįरता है। सभी ऑिसलोˋोप मŐ 1 M ओम का एक मानक 

इनपुट Ůितबाधा होता है जो लगभग 25 pF के समानांतर होता है।

अिधकतम इनपुट वोʐेज (Maximum input voltage):

यह अिधकतम वोʐेज है िजसे ऑिसलोˋोप के Y इनपुट पर सुरिƗत 

ŝप से आरोिपत िकया जा सकता है। उदाहरण के िलए अिधकतम इनपुट 

वोʐेज को 400V (DC + पीक AC) िनिदŊʼ करने वाले मॉडल का अथŊ 

है िक इनपुट के िलए िसưल का वोʐेज 400V से अिधक नही ंहो सकता 

है िजसमŐ DC वोʐेज और िसưल के पीक AC वोʐेज दोनो ंशािमल हœ।

ऊ̆वाधर ऑपरेिटंग मोड और Ůासंिगक िनयंũण (Vertical 

operating modes and relevant controls):

ǰूल टŌ ेस ऑिसलोˋोप मŐ, यिद दो ऊȰाŊधर इनपुट चैनल CH1 और 

CH2 नािमत हœ, तो उपलɩ ऊ̆वाधर ऑपरेिटंग मोड Ůाय: CH1, CH2, 

ALT (वैकİʙक), CHOP (चो̪ड) और CH1 + CH2 हœ। CH1 मोड 

चयन का ताȋयŊ है िक बीम चैनल -1 ऊ̆वाधर इनपुट पर आरोिपत तरंग 

को Ůȑेक समय ˌीन पर ŮदिशŊत करते हैं।

चयिनत CH1 + CH2 मोड के साथ, ˌीन पर Ůȑेक ˢीप चैनल 2 

विटŊकल इनपुट वेवफॉमŊ को टŌ ेस करता है। जब CH1 + CH2 मोड (िजसे 

ADD मोड भी कहा जाता है) का चयन िकया जाता है तो हम ˌीन पर 

जो देखते हœ वह समय के एक फ़ंƕन के ŝप मŐ CH1 और CH2 िसưल 

का योग होता है। वैकİʙक (ALT) या चो̪ड (CHOP) मोड तब चुने 

जाते हœ जब हम एक साथ दो अलग-अलग िसưल को ˌीन पर ŮदिशŊत 

कराना चाहते हœ।

वैकİʙक या चो̪ड (Alternate or chopped):

ALT और CHOP मोड दो अलग-अलग İ̾थितयो ंमŐ उपयोग िकए जाते 

हœ। ALT मोड मŐ CH1 और CH2 िसưल को एकाȶर s ीप पर टŌ ेस िकया 

जाता है अथाŊत यिद n th ˢीप CH1 िसưल को टŌ ेस करता है तो (n+1)

th ˢीप CH2 िसưल को टŌ ेस करेगा  (n+2)th  CH1 िसưल को िफर से 

टŌ ेस करेगा और ŮिŢया जारी रहेगी।

यिद ˢीप की गित कम है मान लीिजए िक 10 ms/div या इससे भी कम 

है तो हम दो ˢीपो ंका एक İɰंिकंग िड̾ɘे देखŐगे। तेज ˢीप गित के िलए 

दो िड̾ɘे एक ही समय मŐ मौजूद Ůतीत होते हœ। इस Ůकार दो चैनलो ंका 

ALT मोड  िड̾ɘे िसưल की आवृिȅ कम होने पर एक असुिवधाजनक 

ŮदशŊन देता है। उǄ आवृिȅ संकेतो ं को देखने के िलए इस मोड का 

उपयोग अिधमानतः  िकया जाना चािहए।

CHOP मोड मŐ ̩ ीन पर Ůȑेक s ीप बीम को CH1 और CH2 के बीच 

बŠत तेज दर से İˢच करता है (चॉिपंग आवृिȅ आमतौर पर 50 jHz से 

100 jHz है)। वाˑव मŐ हम इस चॉिपंग Ůभाव को CHOP मोड का चयन 

करके और चॉिपंग आवृिȅ की तुलना मŐ तेजी से समय आधार सेिटंग चुनकर 

देख सकते हœ। CHOP मोड बŠत उǄ आवृिȅ संकेतो ंको देखने के िलए 

उपयुƅ नही ंहै Ɛोंͤिक जब ˢीप दूसरे िसưल को टŌ ेस कर रहा होता है 

तो समय अविध के दौरान आपको महȕपूणŊ िसưल जानकारी छूटने की 

संभावना होती है। यȨिप CHOP मोड कुछ िकलोहट्Ŋज या उससे अिधक 

की आवृिȅ वाले िसưल देखने के िलए चयन करने के िलए सही मोड है।

कुछ ऑिसलोˋोप (आमतौर पर कम बœडिवड्थ वाले) मŐ हमारे पास 

CHOP और ALT मोड के िलए अलग सेलेƃ बटन नही ंहोता है। इसके 

̾थान पर हमारे पास ǰूल मोड है िजसमŐ ऑिसलोˋोप मŐ कम आवृिȅ 

संकेतो ं(या धीमी समय आधार सेिटंƺ) के िलए चो̪ड ˢीप ऑपरेशन देने 

के िलए अȶ: पįरपथ िनिमŊत है और उǄ आवृिȅ िसưल (या तेज़ समय 

आधार सेिटंƺ) ŮदशŊन के िलए ALT मोड है। समय आधार सेिटंग की 

सीमा िजसके िलए ऑिसलोˋोप एक CHOP मोड या ALT मोड Ůदान 

करता है समाɊत: समय आधार  चयनकताŊ İˢच पर इंिगत िकया जाता 

है।

ऑिसलोˋोप के ůȴ पैनल मŐ आप 0.5 s/div सेिटंग से 1 ms/div 

सेिटंग तक एक हʋे रंग का अधŊ-गोलाकार बœड देखŐगे जो CHOP मोड 

को दशाŊता है और दूसरा गहरा अधŊ-वृȅाकार बœड 1 ms/div से ALT 

मोड को दशाŊता करता है।

LF अˢीकृित  (LF Rejection):

यह िटŌ गर िसưल को िटŌ गर पįरपथ के साथ युİƵत करने की एक िविध है। 

िटŌ गर िसưल को हाई-पास िफʐर के माȯम से िटŌ गर पįरपथ को फीड 

िकया जाता है जहां कम आवृिȅ घटक (10 jHz से कम) समाɑ हो जाता 

है। इस Ůकार िटŌ गįरंग केवल उǄ आवृिȅ घटक Ȫारा ही Ůभािवत होता 

है। जब िटŌ गर िसưल मŐ कम आवृिȅ शोर (िवशेष ŝप से hum) होता है तो 

इसे समाɑ कर िदया जाता है तािक िटŌ गįरंग को ̾थािपत िकया जा सके।

LF अˢीकृित (HF Rejection):

इस पȠित मŐ िटŌ गर िसưल को लो-पास िफʐर के माȯम से फीड िकया 

जाता है जहां उǄ आवृिȅ घटक (30 jHz) से अिधक) समाɑ हो जाता है। 

िटŌ गįरंग केवल कम आवृिȅ वाले घटक Ȫारा ही Ůभािवत होती है।

िटŌ गįरंग मोड और Ůासंिगक िनयंũण (Triggering modes and 

relevant controls):

सभी आधुिनक ऑिसलोˋोप ˢीप ऑिसलोˋोप िटŌ गर होते हœ यानी 

ˌीन पर Ůȑेक ˢीप िटŌ गर िसưल Ȫारा Ůारʁ िकया जाता है या तो 

ऑिसलोˋोप के अंदर उȋɄ होता है या बाŸ ŝप से आपूितŊ की जाती 

है। िटŌ गर िसưल का ŷोत िजस तरह से इसे संयोिजत िकया जाता है और 

‘िटŌ गर ˠोप’ ‘िटŌ गर लेवल’ और ‘िटŌ गर होʒ ऑफ’ जैसे िनयंũण आपको 

उपकरण का पूणŊ उपयोग करने मŐ सƗम बनाते हœ और कई जिटल तरंगो ं

का एक İ̾थर ŮदशŊन Ůाɑ करते हœ या सबसे दुŤाŊ˨ Ɨिणक (elusive 

transient) घटनाओ ंपर िटŌ गर करता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.37 - 39 से सɾंिधत िसȠांत
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िटŌ गर िसưल का ŷोत (Source of trigger signal):

यह पहला Ůासंिगक िनयंũण वह है जो िटŌ गर िसưल के ŷोत का चयन 

करता है। अिधकांश ऑिसलोˋोप मŐ उपलɩ िवकʙ आंतįरक (INT) 

लाइन बाहरी (EXT) हœ।

जब हमने िटŌ गर के INT ŷोत का चयन िकया है, तो देखे जाने वाले िसưल 

से िटŌ गर िसưल उȋɄ होता है। लंबवत इनपुट िसưल का एक छोटा सा 

िहˣा हटा िदया जाता है, बढ़ाया जाता है, आकार िदया जाता है और िफर 

िटŌ गर िसưल के ŝप मŐ माना जाता है। एक ǰूल चैनल ऑिसलोˋोप 

मŐ जहां हमारे पास दो ऊ̆वाधर इनपुट होते हœ एक अलग िनयंũण यह 

तय करता है िक यह CH1 िसưल या CH2 िसưल का िहˣा है या नही ं

िजसका उपयोग िटŌ गर िसưल उȋɄ करने के िलए िकया जाना है। यहां 

यिद हम ALT, का चयन करते हœ तो िटŌ गर िसưल ŷोत विटŊकल मोड के 

अनुसार ŮदिशŊत होता है। हमŐ यह भी याद रखना चािहए िक CH1 िसưल 

या CH2 िसưल या ALT िटŌ गर का चयन तभी होता है जब िटŌ गर ŷोत 

चयन INT पर होता है।

जब िटŌ गर ŷोत लाइन होता है तो ऑिसलोˋोप अपने पावर टŌ ांसफॉमŊर 

से 50 हट्Ŋज िसưल लेता है और िटŌ गर िसưल के उȋादन के िलए इसका 

उपयोग करता है। यह पावर सɘाई पर तरंग की तरह पावर लाइन आवृिȅ 

वाले संकेतो ंका एक İ̾थर ŮदशŊन Ůाɑ करने के िलए उपयुƅ है।

EXT मोड मŐ िटŌ गर िसưल बाŸ ŷोत से लगाया जाता है। िटŌ गर िसưल 

आयाम आवʴकताओ ंको िनमाŊता Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता है। कुछ Ɨेũो ं

मŐ EXT/5 या EXT/10 िटŌ गर इनपुट भी होते हœ। इस इनपुट पर लागू 

िटŌ गर िसưल को िटŌ गर पįरपथ पर लागू होने से पहले िदए गए कारक Ȫारा 

वैकİʙक िकया जाता है। इस मोड का उपयोग तब िकया जाता है जब 

बाहरी िटŌ गर िसưल का ˑर बŠत अिधक होता है।

िटŌ गर ŷोत युƵन मोड (Trigger source coupling mode):

युƵन मोड चयनकताŊ यह िनधाŊįरत करता है िक िटŌ गर िसưल को 

िटŌ गर ŮवधŊक से कैसे संयोिजत िकया जाता है। अिधकांश 100 MHz 

ऑिसलोˋोप पर उपलɩ िवकʙ DC, AC, लो ůीƓŐ सी įरजेƃ (लो 

ůीƓŐ सी įरजेƃ) हाई िůƓŐ सी įरजेƃ (हाई िůƓŐ सी įरजेƃ) और 

TV हœ। लो ůीƓŐ सी įरजेƃ कपिलंग मोड Ůाय: कम बœड-चौड़ाई वाले 

ऑिसलोˋोप (50 MHz बœडिवड्थ तक) मŐ मौजूद नही ंहोता है।

िटŌ गर ŷोत के DC युƵन मŐ िटŌ गर िसưल सीधे िटŌ गर पįरपथ से संयोिजत 

होता है। इस मोड का उपयोग तब िकया जाता है जब िटŌ गर िसưल के DC 

घटक सिहत िटŌ गįरंग को Ůभािवत करने की आवʴकता होती है। यह DC 

और कम आवृिȅ संकेतो ंको देखने के िलए उपयुƅ है।

AC कपिलंग मŐ, िटŌ गर िसưल AC को िटŌ गर पįरपथ से जोड़ा जाता है। 

यह सबसे अिधक इˑेमाल िकया जाने वाला िटŌ गर सोसŊ कपिलंग मोड है 

Ɛोंͤिक इनपुट िसưल के DC घटक से Ůभािवत Šए िबना İ̾थर िटŌ गįरंग 

Ůाɑ की जा सकती है।

लो ůीƓŐ सी įरजेƃ (लो ůीƓŐ सी įरजेƃ) मोड मŐ िटŌ गर िसưल मŐ मौजूद 

कुछ िकलो-हट्Ŋज से नीचे का कोई भी ŽीƓŐ सी घटक Ɨीण हो जाता है। 

इस मोड का उपयोग तब िकया जाना चािहए जब कम आवृिȅ वाले घटक 

उदाहरण के िलए 50 Hz, hum िटŌ गर िसưल मŐ मौजूद हो।ं हाई ůीƓŐ सी 

įरजेƃ मोड का उपयोग तब िकया जाता है जब िटŌ गįरंग िसưल मŐ मौजूद 

कोई भी उǄ आवृिȅ घटक एक İ̾थर िड̾ɘे Ůाɑ करने मŐ सम˟ा उȋɄ 

कर रहा हो। इस मोड मŐ िटŌ गर िसưल मŐ मौजूद 50 Hz से अिधक उǄ 

आवृिȅ वाले घटको ंको Ɨीण िकया जाता है।

TV कपिलंग मोड का उपयोग िवशेष ŝप से TV वीिडयो िसưल देखने के 

िलए िकया जाता है। िसưल AC को TV िसंक सेपरेटर पįरपथ से संयोिजत 

िकया जाता है। िसंक सेपरेटर िसंक िसưल को उठाता है िजसे तब िटŌ गर 

िसưल के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है। इस मोड से हम TV वीिडयो 

िसưल का एक İ̾थर िड̾ɘे Ůाɑ कर सकते हœ।

िटŌ गर ˠोप और ˑर (Trigger slope and level):

िटŌ गर ˠोप चयन िटŌ गर िसưल के ˠोप को िनधाŊįरत करता है जो ˢीप 

को िटŌ गर करता है। जब हम एक (+) ˠोप का चयन करते हœ तो िसưल के 

धनााȏक या िनɻ से उǄ टŌ ांजीशन पर कही ंभी ˢीप Ůारʁ हो जाता है। 

(-) ˠोप के मामले मŐ िसưल के ऋणाȏक या उǄ से िनɻ टŌ ांजीशन पर 

कही ंभी ˢीप चालू हो जाता है।

िटŌ गर ˑर िसưल ˑर (धनाȏक या ऋणाȏक) तय करता है जहां िटŌ गįरंग 

होती है। यिद िसưल मŐ धनाȏक और ऋणाȏक दोनो ंआयाम हœ तो हम 

धनाȏक ˠोप और ऋणाȏक ˠोप या ऋणाȏक ˠोप और धनाȏक 

ˠोप पर भी िटŌ गर कर सकते हœ। जब हम एक धनाȏक ˠोप का चयन 

करते हœ, तो तरंग को इस तरंग के धनाȏक ˠोप यानी ऋणाȏक िशखर 

से धनाȏक िशखर की ओर कही ंभी िटŌ गर िकया जा सकता है। ˑर या तो 

ऋणाȏक या धनाȏक हो सकता है। इसी तरह, जब हम एक (-Ve) ˠोप 

का चयन करते हœ, तो तरंग को नकाराȏक ˠोप यानी धनाȏक िशखर से 

ऋणाȏक िशखर की ओर कही ंभी िटŌ गर िकया जा सकता है।

िटŌ गर होʒ-ऑफ िनयंũण (Trigger hold-off control):

इस िनयंũण का उपयोग दो Ţिमक ˢीपो ंकी शुŜआत के बीच िवराम 

को समायोिजत करने के िलए िकया जा सकता है और िवशेष ŝप से उन 

संकेतो ंको देखने के िलए उपयोगी है जो समिमत ŝप से दोहराते नही ं

हœ। िटŌ गर होʒ-ऑफ़ सुिवधा के अभाव मŐ इस Ůकार की तरंग का İ̾थर 

ŮदशŊन Ůाɑ करना मुİʭल हो सकता है। सही समय पर ˢीप को िटŌ गर 

करने के िलए िटŌ गर होʒ-ऑफ कंटŌ ोल का उपयोग िकया जा सकता है।

ˢीप मोड और Ůासंिगक िनयंũण (Sweep modes and 

relevant controls):

Ůथम चयन जो हमŐ करना है वह ˢीप िटŌ गįरंग मोड है। Ůाय:  लगभग सभी 

ऑिसलोˋोप मŐ तीन मोड उपलɩ होते हœ। वे ऑटो (ˢचािलत) नामŊल 

और िसंगल ˢीप मोड हœ।

ऑटो s ीप मोड मŐ s ीप जनरेटर एक ůी रिनंग ऑिसलेटर है यिद आंतįरक 

या बाŸ कोई िटŌ गįरंग िसưल नही ंहै। यिद िटŌ गर ŷोत को INT चुना गया है 

तो हम िकसी भी लंबवत इनपुट की अनुपİ̾थित मŐ भी बीम टŌ ेस देखŐगे। जब 

एक िटŌ गįरंग िसưल आरोिपत िकया जाता है तो ˋोप एक िटŌ गर ˢीप बन 

जाता है और िटŌ गर िसưल ˠोप और लेवल सेिटंƺ के अनुसार ˢीप शुŝ 

करता है। जब हम DC वोʐेज या साधारण तरंगो ंको देखने मŐ Ŝिच रखते 

हœ तो ऑटो मोड काफी सुिवधाजनक होता है।
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सामाɊ ˢीप मोड मŐ िटŌ गįरंग िसưल केवल ˢीप को आरंभ करता है। 

िकसी भी िटŌ गर की अनुपİ̾थित मŐ हमŐ ऑिसलोˋोप ̩ ीन पर कोई संकेत 

नही ंिदखता है। सामाɊ मोड मŐ हमŐ सावधानी से ˠोप का चयन करना 

होगा और िसưल का ŮदशŊन Ůाɑ करने के िलए लेवल को समायोिजत 

करना होगा। यह मोड जिटल तरंगो ंऔर िसंगल शॉट घटनाओ ंको देखने 

के िलए उपयुƅ है।

िसंगल ˢीप मोड मŐ जब एक िटŌ गįरंग िसưल लगाया जाता है तो पहला 

वाˑिवक िटŌ गर ˢीप शुŝ करता है और उसके बाद सभी बाद के िटŌ गसŊ 

को इưोर कर िदया जाता है। इसिलए केवल एक ही ˢीप है। जब एकल 

ˢीप मोड का चयन िकया जाता है तो ऑिसलोˋोप िटŌ गर Ůाɑ करने के 

िलए तैयार हो जाता है। िसंगल-शॉट इवŐट देखने के िलए यह मोड बŠत 

उपयोगी है।

ˢीप ŮदशŊन मोड (Sweep display modes):

िȪतीय चयन िजसे करने की आवʴकता है वह ˢीप िड̾ɘे मोड है। 

उपलɩ िवकʙ मेन ˢीप िडलेड (िवलंिबत) ˢीप इंटेनिसफाइड (तीŴ) 

ˢीप िटŌ गर िडलेड ˢीप हœ। इɎŐ A-ˢीप (मेन ˢीप) B- िडलेड ˢीप 

(िवलंिबत ˢीप) A-इंटŐͤिसफाइड (इंटŐͤिसफाइड ˢीप) के ŝप मŐ नािमत 

िकया जा सकता है जहां दो इनपुट चैनलो ंको A और B के ŝप मŐ संदिभŊत 

िकया जाता है।

मुƥ ˢीप वह है िजसका अब तक चचाŊ कर रहे हœ। इसकी गित मुƥ 

time/div चयनकताŊ İˢच Ȫारा िनधाŊįरत की जाती है। यह अिधकांश 

मापो ंके िलए उपयुƅ है। लेिकन Ɛा होता है जब हम तुलनाȏक ŝप से 

कम आवृिȅ िसưल के एक छोटे से िहˣे को िवˑाįरत ˋेल पर शोर को 

देखने के िलए देखना चाहते हœ? यिद हम टाइम बेस का िवˑार करने का 

Ůयास करते हœ तो तरंग पर वांिछत भाग ˌीन से बाहर जाने की संभावना 

है और Ɨैितज İ̾थित िनयंũण के साथ इसे ऑिसलोˋोप ˌीन के कŐ ū मŐ 

लाने के हमारे सभी Ůयास तब तक Ůˑुत नही ंिकए जाते हœ। इसे दूर करने 

का एक तरीका मुƥ ˢीप के साथ उपलɩ X10 आवधŊक का उपयोग 

करना है। मैिưफायर लगाने से टाइम बेस ˌीन के कŐ ū के चारो ंओर 10 

गुना बढ़ जाता है िजसके पįरणामˢŝप वांिछत भाग ˌीन पर रहता है। 

इस ŮिŢया को आविधŊत ˢीप के ŝप मŐ जाना जाता है।

मैिưफाइड ˢीप की भी अपनी सम˟ाएं हœ। सबसे पहले, ˢीप की तीŴता 

िवˑार पर काफी कम हो जाती है और दूसरा, यह िवˑार बŠत तेज İƸट्स 

को देखने की अनुमित देने के िलए पयाŊɑ नही ंहो सकता है, उदाहरण के 

िलए, कुछ नैनोसेकंड चौड़ी İƸच कुछ िमलीसेकंड की समय अविध मŐ हœ। 

ऐसी İ̾थितयो ंमŐ िडलेड ˢीप िनˑारण करने के काम आता है। जैसा िक 

पहले उʟेख िकया गया है हमारे पास दो ˢतंũ टाइम बेस सेिटंƺ हœ एक 

मुƥ ˢीप के िलए और दूसरी िडलेड ˢीप के िलए। िडलेड ˢीप सुिवधा 

का उपयोग करने के िलए िडलेड टाइम बेस को मुƥ टाइम बेस की तुलना 

मŐ बŠत तेज़ गित से सेट करŐ । पैनल पर िडलेड समय गुणक (एक मʐीटनŊ 

पोटŐͤिशयोमीटर) िनयंũण भी है। इसे इसकी सीमा के कŐ ū मŐ सेट करŐ । तीŴ 

ˢीप बटन संलư करŐ । हम देखŐगे िक तरंग के एक छोटे से िहˣे को मुƥ 

ˢीप के तेज होने पर देखा जा रहा है। इसका ताȋयŊ है िक हमने िडलेड 

ˢीप को शािमल िकया है। इस सघन भाग की चौड़ाई िडलेड ˢीप की 

टाइम बेस सेिटंग पर िनभŊर करती है।

फोटोŤाफ 5ms/div के िडलेड ˢीप के िलए है। जैसे-जैसे हम ˢीप को 

तेज करते हœ चौड़ाई संकरी होती जाती है। इस Ůकार तेजी से िडलेड ˢीप 

संकरा तीŴ भाग होता है और बड़ा आवधŊन होता है जो हमŐ िमलता है। इस 

तीŴ भाग की İ̾थित तरंग के उस भाग के अनुसार होती है िजसका हम 

िवˑार करना चाहते हœ।

दो चीजो ंको समायोिजत करने के बाद िडलेड ˢीप मोड को संलư करŐ। 

तीŴ भाग पूरी ˌीन को भर देता है। इस मोड मŐ हम तीŴता का ȑाग 

िकए िबना बŠत अिधक आवधŊन Ůाɑ कर सकते हœ। कुछ Ɨेũो ंमŐ मुƥ 

ˢीप िसưल और तीŴ िडलेड िसưल को एक साथ देखने का Ůावधान है। 

अिधकांश 100 MHZ ऑिसलोˋोप मŐ यह सुिवधा है। इस सुिवधा की 

उपलɩता ALT ˢीप िड̾ɘे मोड Ȫारा इंिगत की गई है। इस सुिवधा 

का उपयोग करने के िलए मेन ˢीप के अितįरƅ ALT ˢीप िड̾ɘे को 

दबाएं।

B एंड A मोड (B Ends A mode):

कभी-कभी यह देखा गया है िक जब िडलेड ˢीप से मुƥ ˢीप गित 

अनुपात बŠत अिधक होता है तो िडलेड ˢीप मोड मŐ िवˑाįरत ŮदशŊन 

की तीŴता कुछ कम हो जाती है। B एंड A मोड का उपयोग मुƥ ˢीप 

को Ɋूनतम आवʴक िबंदु पर समाɑ करके और िडलेड ˢीप के िलए 

ŮदशŊन समय को बढ़ाकर िडलेड ˢीप िड̾ɘे की तीŴता को बढ़ाने के 

िलए िकया जा सकता है। ऐसा इसिलए होता है Ɛोंͤिक धीमी मुƥ ˢीप 

पूणŊ ˌीन के िलए चलती है और बŠत तेज़ िडलेड ˢीप के िलए बŠत कम 

समय होता है।

कुछ ऑिसलोˋोप ने भी देरी से s ीप सुिवधा Ůदान की है। पįरचालन ŝप 

से यह िवलंिबत ˢीप के समान है। िडलेड ˢीप मोड मŐ ˌीन पर तीŴ 

भाग को सुचाŝ ŝप से ̾थानांतįरत करने के िलए िडलेड समय गुणक 

को समायोिजत िकया जा सकता है। िटŌ गर िडलेड ˢीप मŐ, तीŴ भाग एक 

ˑर के टŌ ांजीशन से दूसरे ˑर पर समायोजन के ŝप मŐ जंप कर जाता है 

वांिछत टŌ ांजीशन ˑर का चयन करने के बाद जहां आप िडलेड ˢीप को 

िटŌ गर करना चाहते हœ और धनाȏक जाने के िलए एक उिचत ˠोप (+) 

का चयन करने के बाद और ऋणाȏक जाने वाले टŌ ांजीशन के िलए (-) 

का चयन करने के बाद - िडलेड ˢीप लगा Šआ है। यह मोड अȑिधक 

कम िड̾ɘे िजटर देता है Ɛोंͤिक ˢीप एक िनिʮत िटŌ गर िसưल ˑर Ȫारा 

िटŌ गर होता है।

X-Yऑपरेशन (X-Y operation):

X-Y मोड मŐ ऑिसलोˋोप का Ɨैितज अƗ भी समय के अितįरƅ वोʐेज 

का Ůितिनिधȕ करता है जैसा िक सामाɊ ऑिसलोˋोप ऑपरेशन मŐ होता 

है। टाइम बेस पįरपथबायपास हो जाती है। Ɨैितज या X-अƗ पर दशाŊए 

जाने वाले संकेत को X-Y मोड सुिवधा वाले ऑिसलोˋोप के सामने के 

पैनल पर उपलɩ Ɨैितज िवƗेपण इनपुट पर आरोिपत िकया जाता है।

CH3 इनपुट Ɨैितज इनपुट है। इसमŐ 100mV/div और 1V/div के दो 

चयन योƶ Ɨैितज िवƗेपण कारक हœ। अथाŊत् 100mV िसưल (100mV/

div चयन के मामले मŐ) और 1V िसưल (1V/div चयन के मामले मŐ) बीम 
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को एक िडवीजन Ȫारा Ɨैितज ŝप से ˢीप करेगा। दूसरा िसưल ऊ̆वाधर 

इनपुट (डुअल चैनल ऑिसलोˋोप मŐ दो ऊ̆वाधर इनपुट मŐ से एक) पर 

आरोिपत होता है। पįरणाम वांिछत X-Y िड̾ɘे है।

इस तरह के X-Y मोड के संचालन के साथ बड़ी सम˟ा यह है िक यह 

एक अिनयंिũत िनिʮत ˢीप गित Ůदान करता है। यȨिप इस सम˟ा को 

X-Y मोड मŐ Ɨैितज इनपुट के ŝप मŐ उपयोग िकए जाने वाले दो ऊ̆वाधर 

इनपुट मŐ से एक को आधुिनक डुअल चैनल ˋोप मŐ अिभभूत िकया जाता 

है। इस Ůावधान वाले ऑिसलोˋोप मŐ दो चैनलो ंके इनपुट कनेƃर के 

पास ‘X’ और ‘Y’ अƗर िलखे होगें जब हम X-Y मोड का चयन करते हœ 

तो X और Y इनपुट इंिगत करते हœ। इस Ůकार Ɨैितज और ऊ̆वाधर दोनो ं

अƗो ंमŐ पįरवतŊनशील अंशांिकत िवƗेपण कारक होते हœ।

कोई यह भी देख सकता है िक X-Y मोड मŐ X-इनपुट के िलए उपयोग िकए 

जा रहे ऊ̆वाधर चैनल के अनुŝप ऊ̆वाधर İ̾थित िनयंũण का उपयोग 

X-Y िड̾ɘे को Ɨैितज ŝप से िवƗेिपत करने के िलए िकया जा सकता है। 

X-Y ऑपरेशनल मोड मŐ कई अनुŮयोग हœ जैसे उपकरणो ंऔर पįरपथो ं

की ̾थानांतरण िवशेषताओ ंको ɘॉट करना समान आवृिȅ वाले दो िदए 

गए संकेतो ंके बीच कलांतर को मापना अǒात आवृिȅ को मापना आिद।

Z-अƗ इनपुट (Z-axis input):

ऑिसलोˋोप िड̾ɘे मŐ तीन घटक होते हœ: Ɨैितज घटक (X-अƗ घटक) 

ऊ̆वाधर घटक (Y-अƗ घटक) और बीम तीŴता (Z-अƗ घटक)। सामाɊ 

ऑपरेशन के दौरान तीŴता िनयंũण की एक िवशेष सेिटंग के िलए तीŴता 

İ̾थर रहती है। अिधकांश ˋोप मŐ एक बाहरी Z अƗ इनपुट होता है जो 

įरयर पैनल पर İ̾थत होता है। इस इनपुट को िदए गए िसưल का उपयोग 

िड̾ɘे की तीŴता को िनयंिũत करने के िलए िकया जा सकता है। ऊ̆वाधर 

इनपुट के संयोजन मŐ इस इनपुट के उपयोग मŐ कई Ŝिचकर अनुŮयोग हœ।

यह कƗा सũ अȑिधक संवादाȏक और िवचार-मंथन (brainstorm-

ing) करने वाला होने की उʃीद है। इस सũ मŐ अनुदेशक को ऊपर 

सूचीबȠ Ůȑेक उȞेʴ को अलग से लेना चािहए और ŮिशƗुओ ंको कायŊ 

को पूरा करने के िलए एक ŮिŢया िवकिसत करने के िलए मागŊदशŊन करना 

चािहए। उदाहरण के िलए इस कƗा सũ मŐ अनुदेशक को पहले पहले 

उȞेʴ “आंतįरक अंशांकन संकेतो ंका उपयोग करके िदए गए CRO 

को कैिलŰेट करने की ŮिŢया” को लेना चािहए और ŮिशƗुओ ंको कायŊ 

Ůकृित (CRO अंशांकन) के बारे मŐ जानकारी देनी चािहए।

अनुदेशक को तब कƗा को 4 समूहो ंमŐ िवभािजत करना चािहए और उɎŐ 

हˑकायŊ के िलए ŮिŢया का मसौदा (draft) तैयार करने का िनदőश देना 

चािहए (“आंतįरक अंशांकन संकेतो ंका उपयोग करके िदए गए CRO 

को कैिलŰेट करने के िलए”)। ŮिशƗुओ ं को कायŊ करने मŐ सहायता के 

िलए उɎŐ ऑिसलोˋोप मैनुअल संबंिधत संदभŊ पुˑकŐ  (पुˑकालय मŐ 

उपलɩ) की Ůितयां Ůदान की जानी चािहए और ऑिसलोˋोप पर िपछले 

पाठो ं को संदिभŊत करने की सलाह दी जानी चािहए। हाथ मŐ इन संदभŊ 

सामाŤी और िपछले अɷासो ंमŐ उनके Ȫारा अवलोिकत ŮदशŊन के साथ 

ŮिशƗु समूहो ं को कायŊ को हˑकायŊ ŮिŢया का मसौदा तैयार करना 

चािहए (Ůȑेक समूह को एक मसौदा िवकिसत करना चािहए)।

Ůȑेक समूह Ȫारा िवकिसत मसौदे पर पूरी कƗा के साथ चचाŊ की जानी 

चािहए। चचाŊ के दौरान ŮिशƗुओ ं को डŌ ाɝ मŐ ŮिŢयाȏक ũुिटयो ं को 

इंिगत करने और उसमŐ उपयुƅ सुधार करने के िलए Ůेįरत िकया जाना 

चािहए। सभी डŌ ाɝ (16 ŮिशƗुओ ंकी कƗा मŐ 4 डŌ ाɝ) पर चचाŊ करने के 

बाद अनुदेशक को डŌ ाɝ से सभी महȕपूणŊ िबंदुओ ंको लेकर एक ŮिŢया 

तैयार करनी चािहए। इसे Ůयोगशाला मŐ कायŊ करने के िलए अंितम ŮिŢया 

के ŝप मŐ उपयोग िकया जाएगा।

L.C.R. मीटर (L.C.R. Meter):

L.C.R मीटर एक इलेƃŌ ॉिनक परीƗण उपकरण है िजसका उपयोग अɊ 

Ůचालो ंके मȯ एक घटक के Ůितबाधा को मापने के िलए िकया जाता है 

(Fig 37 & 38)

समाɊत: परीƗण के तहत िडवाइस (DUT) एक AC वोʐेज ŷोत 

के अधीन होता है िफर परीƗण के तहत िडवाइस के माȯम से वोʐेज 

ओवर और धारा को मापा जाता है। मापी गई Ůितबाधा मŐ वाˑिवक और 

कॉİɾनेशन घटक होते हœ। कला कोण भी एक महȕपूणŊ पैरामीटर है।

Fig 37

Fig 38

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.37 - 39 से सɾंिधत िसȠांत
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िसưल जनरेटर (Signal Generator): िसưल जनरेटर मʐीमीटर 

और ऑिसलोˋोप के साथ िमलकर इलेƃŌ ॉिनक मैकेिनक के अित 

उपयोगी कायŊशाला उपकरण बनाते हœ। िसưल जनरेटर ʩापक संकेतो ंको 

कवर करने वाले िसưल तरंगो ंकी एक िवˑृत िविवधता उȋािदत करता है। 

इसिलए िसưल जेनरेटर को दो मुƥ उपखंडो ंमŐ वगŎकृत िकया जाता है जो 

उȋािदत तरंगो ंऔर आवृिȅ ŵेिणयो ंको कवर करते हœ। उȋािदत िसưल 

तरंगो ंके आधार  पर िनɻिलİखत मुƥ Ůकार लोकिŮय हœ;

1  साइन-वेव जेनरेटर (The sine-wave generator):

यह सामाɊ-उȞेʴ परीƗण के िलए सबसे आम है। यह ʩापक ŝप से 

िनरंतर-तरंग (CW) और ए̱ɘीǨूड मॉǰूलेटेड (AM) दोनो ंŝपो ंमŐ 

उपयोग िकया जाता है।

2  वगŊ-तरंग जनरेटर (The square-wave generator):

यह मुƥत: Ůयोगशालाओ ं मŐ पाया जाता है और इसका उपयोग 

एɼलीफायर ŮितिŢया परीƗण और अɊ वेवशेिपंग कायŘ को करने मŐ 

िकया जाता है।

3  पʤ जनरेटर (Pulse generator):

पʤ अविध और पुनरावृिȅ दरो ंके ʩापक चयन की सुिवधा के साथ इɎŐ 

एनालॉग और िडिजटल दोनो ंइलेƃŌ ॉिनक पįरपथो ंके समय अविध परीƗण 

के िलए Ůयुƅ िकया जाता है।

वगŊ-तरंग जनरेटर (Square-wave generators):

इस Ůकार के तरंग के उȋादन के िलए जेनरेटर दो मुƥ समूहो ंसंयोजन 

साइन और ˍायर-वेव जेनरेटर और ˍायर-वेव जेनरेटर मŐ आते हœ।

Ůथम वगŊ िकसी भी तरंग का िवकʙ Ůदान करता है लेिकन दूसरे समूह 

के वगŊ-तरंग आउटपुट की भांित यथाŊथ नही ंहै। ˍायर-वेव जनरेटर उǄ 

पįरशुȠता के साथ केवल ˍायर-वेव Ůदान करते हœ। अपेƗाकृत सˑे 

संयोजन जनरेटर मŐ एक आभासी ˍायर-वेव अƛर मूल Ǜा (साइन) 

तरंग को या तो डायोड İƑिपंग या ओवरिडŌ वेन एɼलीफायर एƕन Ȫारा 

İƑप करके उȋािदत होती है। पįरणामˢŝप इस तरह की कायŊवाही 

के पįरणामˢŜप Ǜा (साइन) तरंग के वृİȠ और कमी वाले िहˣे को 

बरकरार रखते हœ। ऐसी İ̾थित मŐ केवल एक अनुमािनत ˍायर-वेव उȋɄ 

होती है जो केवल सीिमत तरंग-आकार के अवलोकनो ं के िलए उपयुƅ 

होती है।

कॉİɾनेशन जनरेटर (Combination generator):

एक िविशʼ Ůयोगशाला संयोजन जनरेटर İʳट-िटŌ गर पįरपथ के साथ 

Fig 39 मŐ िदखाए गए अनुसार, वाˑिवक ˍायर-वेव उȋɄ करता है। 

यह समाɊत: ˍायर-वेव खंड के िलए 10 हट्Ŋज से 100 िकलोहट्Ŋज 

की आवृिȅ रŐज Ůदान करता है। पूणŊ ˋेल िवƗेपण पर ˍायर-वेव का 

राइज समय समाɊत: 750 नैनोसेकंड से कम होगा और झुकाव 20 

हट्Ŋज पर लगभग 5 Ůितशत होगा। पीक-टू-पीक ˍायर-वेव आउटपुट 

Ůाय: 6 वोʐ होगा िजसमŐ Ůȑेक 10 डेिसबल के चरणो ंमŐ Ɨीणन का 

Ůावधान होगा। एटेɊूएटर सेƕन को पास करके 73 वोʐ (p-p) तक का 

डायरेƃ आउटपुट भी िदया जाता है।

ˍायर-वेव जनरेटर (Square wave generator)

एक िविशʼ Ůयोगशाला वगŊ-तरंग जनरेटर िकसी भी ȯान देने योƶ 

ओवरशूट और įरंिगंग से मुƅ सपाट Ɨैितज भागो ं के साथ ˍायर-वेव 

उȋɄ करता है। ˍायर-वेव मŐ आमतौर पर 25 हट्Ŋज से 1 मेगाहट्Ŋज 

की आवृिȅ रŐज पर 0.02 माइŢोसेकंड (20 नैनोसेकंड) से कम का 

राइज समय होगा। एक ːेप İˢच और एक िनरंतर पįरवतŊनशील फाइन-

ŽीƓŐ सी िनयंũण की सेिटंग Ȫारा Ůाɑ आवृिȅ को सीधे उपकरण पर िदए 

गए मीटर से पढ़ा जा सकता है।

आवृिȅ कवरेज के आधार पर िसưल जनरेटर (Signal generators 

based on its frequency coverage):

िसưल जनरेटर मŐ आवृिȅ रŐज इसकी पįरचालन िवशेषताओ ंको ˙ʼ ŝप 

से Ůभािवत कर सकती है। ऑिडयो ŽीƓŐ सी (AF 20 से 20000 हट्Ŋज 

तक) से लेकर रेिडयो ŽीƓŐ सी तक रŐज अलग-अलग होती हœ। अकेले 

दूरसंचार मŐ R-F रŐज गीगाहट्Ŋज Ɨेũ मŐ अǅी तरह से िवˑाįरत है िजसमŐ 

उन ŵेिणयो ं को शािमल िकया गया है जहां उǄ आवृिȅयां िनɻ R-F 

आवृिȅयो ंकी तुलना मŐ लाखो ंगुना अिधक हœ जैसा िक नीचे दी गई टेबल 

मŐ िदया गया है। 

अंतराŊ Ō̓ ीय दूरसंचार बœड संƥा (International Tele 

communication Band Number):

अिधक सामाɊ नाम माइŢोवेव आवृिȅयो ंका उपयोग आमतौर पर SHF 

और EHF के Ɨेũ परास के िलए िकया जाता है। इन Ɨेũो ंमŐ रडार बœड के 

िविशʼ नाम हœ जैसे िक लगभग 10 गीगाहट्Ŋज पर X-बœड। 

Fig 40 मŐ Ťािफक ŝप से िदखाए गए िवद्त चुɾकीय ˙ेƃŌ म के िनचले 

और ऊपरी दोनो ंिकनारो ंपर उपयोगी आवृिȅ Ɨेũो ंका पता लगाया जाता 

है।

ऑिडयो आवृिȅ जनरेटर (Audio frequency generators):

िसưल उȋादन दोलक पर आधाįरत है। LC अनुनाद पįरपथ के साथ 

सामाɊ पुन: उȋादक फ़ीड-बैक ŮवधŊक के अितįरƅ िविभɄ RC 

संयोजनो ंका उपयोग िसưल जनरेटर के दोलन (ऑिसलेिटंग) पįरपथ के 

िलए िकया जा सकता है। ʩावहाįरक AF जनरेटर मŐ लगभग सावŊभौिमक 

ŝप से वीन-िŰज पįरपथ है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.37 - 39 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 39

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



76

LC पįरपथ को कम आवृिȅयो ंपर आवृिȅ रŐज मŐ बदलने के िलए उǄ मान 

अरेखीय (नॉनलीिनयर) इंडƃसŊ की आवʴकता होगी। यथाŊथ Ůितरोधो ं

के उपयोग से RC पįरपथ मŐ रŐज पįरवतŊन होता है। इसके अितįरƅ लोड 

मŐ पįरवतŊन के िवŜȠ RC पįरपथ की İ̾थरता LC पįरपथ की İ̾थरता से 

काफी बेहतर है जो आउटपुट की आवृिȅ और आयाम दोनो ंमŐ बदलाव के 

साथ लोड पįरवतŊनो ंको करने के िलए ŮितिŢया करता है। इस Ůकार भले 

ही RC पįरपथ को LC पįरपथ मŐ आवʴक ŮवधŊन के अिधक चरणो ंकी 

आवʴकता होती है पįरणामी पįरपथ Ůयोगशाला उȞेʴो ं के िलए और 

ʩावहाįरक उपकरणो ंमŐ उपयोग के िलए अिधक उपयुƅ है।

Fig 40 मŐ िदखाया गया AF दोलक 5 हट्Ŋज से 600 िकलोहट्Ŋज की सीमा 

मŐ ʩावहाįरक ŝप से शुȠ ǛावŢीय तरंग(sinusoidal waveforms) 

उȋɄ करता है। इस ŵेणी मŐ अनुȰिन (subsonic) ऑिडयो और पराȰिन 

(ultrasonic) बœड िसưल शािमल हœ। पांच अितʩापी(overlapping) 

दशक बœड हœ। Ůथम 5 से 60 हट्Ŋज और अंितम 50 से 600 िकलोहट्Ŋज को 

कवर करता है। सभी आवृिȅयो ंपर आउटपुट उतना ही अǅा हो सकता है 

िजतना िक खुले पįरपथ पर 20 वोʐ तक हो सकता है; 600 ओम लोड के 

िलए एक संकेत देते समय लोड के पार वोʐेज ओपन-पįरपथ वोʐेज का 

आधा या 10 वोʐ होता है। इस िमलान लोड मŐ पावर इस Ůकार E2/R या 

10 x 10 वोʐ / 600 ओम = 1/6 वाट या 167 िमलीवाट है

यȨिप 167 िमलीवाट बड़े मान के नही ंलगते हœ 

ŽीƓŐ सी कवरेज (Frequency coverage): 5 हट्Ŋज से 600 

िकलोहट्Ŋज (या वैकİʙक मॉडल मŐ 1 हट्Ŋज से 100 िकलोहट्Ŋज)

अंशांकन पįरशुȠता (Calibration accuracy): सामाɊ 

पįरİ̾थितयो ंमŐ ±2 Ůितशत होती है

आवृिȅ अनुिŢया (Frequency response): संपूणŊ आवृिȅ रŐज मŐ 

±1 डेिसबल (1000 हट्Ŋज संदभŊ) के भीतर।

आवृिȅ İ̾थरता (Frequency stability): ±10 Ůितशत लाइन-

वोʐेज िभɄताओ ंके िलए आउटपुट आवृिȅ मŐ नगǻ बदलाव।

िवŝपण (Distortion): 500 िकलोहट्Ŋज से नीचे 1/2 Ůितशत कम 

(500 िकलोहट्Ŋज से ऊपर 1 Ůितशत से कम) लोड Ůितबाधा से ˢतंũ।

संतुिलत उȋादन (Balanced output): 1 Ůितशत से बेहतर संतुलन 

के साथ (अिधकतम उȋादन पर) Ůाɑ िकया जा सकता है; या आउटपुट 

एटेɊूएटर के िकसी भी िहˣे के िलए 600 ओम के आंतįरक Ůितबाधा पर 

िसंगल-एंडेड (लो साइड Ťाउंडेड के साथ) संचािलत िकया जा सकता है।

जब वांिछत हो केवल उǄ और िनɻ आउटपुट टिमŊनलो ं का उपयोग 

करके और Ťाउंड टिमŊनल को असंबȠ छोड़कर अनŤाउȵेड आउटपुट 

को Ůाɑ िकया जा सकता है। पįरपथ िविभɄ AF और यहां तक िक RF 

परीƗण İ̾थितयो ं मŐ अपनी वांछनीय िवशेषताओ ं को बरकरार रखता है 

जहां Ůयोगशाला मŐ ʩापक आवृिȅ रŐज पर िनरंतर आयाम के शुȠ साइन-

वेव िसưल की आवʴकता होती है।

Fig 40 Fig 41

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.37 - 39 से सɾंिधत िसȠांत

 टेबल : ůीƓŐ सी ˙ेƃŌ म के Ɨेũ (Regions of the frequency spectrum)

 Ɨेũ ůीƓŐ सी बœड ITU बœड* No.

 (VLF) Very low frequencies 3 x 103 to 3 x 104 (30 kHz) 4

 (LF)Low frequencies 3 x 104 to 3 x 105 (300 kHz) 5

 (MF) Medium frequencies 3 x 105 to 3 x 106 (3 MHz) 6

 (HF) High frequencies 3 x 106 to 3 x 107 (30 MHz) 7

 (VHF) Very high frequencies 3 x 107 to 3 x 108 (300 MHz) 8

 (UHF) Ultrahigh frequencies 3 x 108 to 3 x 109 (3 GHz) 9

 (SHF) Super high frequencies 3 x 109 to 3 x 1010 (30 GHz) 10 (or 1cm)

 (EHF) Extremely high frequencies 3 x 1010 to 3 x 1011 (300 GHz) 11 (or 1cm)

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



77

वीनिŰज ʩव̾था का उपयोग करते Šए AF िसưल जनरेटर का अɊ 

संˋरण कुछ Ŝिचकर अितįरƅ सुिवधाएँ Ůदान करता है। ऐसा ही एक 

यह है िक इसे बाŸ ŷोत से और 2 हट्Ŋज से 2 मेगाहट्Ŋज तक िवˑाįरत 

आवृिȅ रŐज मŐे िसंŢनाइज़ िकया जा सकता है।

जब एƜ िसंक जैक मŐ कम से कम 1 वोʐ का बाहरी िसưल लगाया जाता 

है तो ऑिसलेटर तब लॉक हो जाता है जब यह आरोिपत िसưल की आवृिȅ 

के ±3 Ůितशत के भीतर होता है। इस लॉक-इन रŐज को आनुपाितक ŝप 

से बढ़ाया जा सकता है Ɛोंͤिक बाŸ िसंक िसưल बड़ा हो जाता है। यिद यह 

10 वोʐ की साइन वेव है तो दोिलũ की आवृिȅ इनपुट िसưल के दोनो ं

ओर 30 Ůितशत के भीतर लॉक हो सकती है। ऑिसलेटर आउटपुट की 

िŢːल-ŽीƓŐ सी मानक पर लॉक करने के ̇ ʼ िसंŢोनाइिज़ंग एİɘकेशन 

के अलावा अɊ अनुŮयोगो ं मŐ एक आयाम मॉडूलेशन ŷोत और एक 

ˢचािलत फेज-िनयंिũत दोिलũ मŐ एक फेज िशɝर के ŝप मŐ सिवŊस 

शािमल है।

रेिडयो ůीƓŐ सी जनरेटर (Radio frequency generator):

Ůयोगशाला अनुŮयोगो ंके िलए Ůयुƅ ”मानक िसưल जनरेटर” मŐ रेिडयो-

आवृिȅ जनरेटर को लगभग 100 िकलोहट्Ŋज से लेकर लगभग 30 

मेगाहट्Ŋज तक की आवृिȅयाँ उȋɄ करने मŐ सƗम होना चािहए। इसके 

अितįरƅ इसमŐ आवृिȅ और आयाम दोनो ंमŐ İ̾थर आउटपुट िसưल होना 

चािहए। इस ŵेणी मŐ दोलन करने के िलए एक दोिलũ (oscillate) Ůाɑ 

करना आसान है; लेिकन सामाɊ पįरचालन İ̾थितयो ंमŐ अʙ पįरवतŊनो ंके 

कारण आवृिȅ और आयाम को İ̾थर रखना मुİʭल है।

±1 िसưल के िलए 1000 हट्Ŋज (या ±10 हट्Ŋज) की नामांिकत आउटपुट 

आवृिȅ मŐ ±1 Ůितशत पįरवतŊन आसानी से सहन िकया जा सकता है; 

10 मेगाहट्Ŋज िसưल मŐ समान पįरवतŊन 100000 हट्Ŋज की आवृिȅ को 

̾थानांतįरत कर देगा और आसानी से एक उǄ-Q Ǩून पįरपथ को अलग 

कर सकता है। िŢːल ऑिसलेटर और िŢːल कैिलŰेशन पįरपथ के 

उपयोग से उǄ आवृिȅ पįरपथ की आवृिȅ İ̾थरता को बनाए रखना और 

जांचना बŠत सरल है। िŢːल दोिलũ ˢाभािवक ŝप से बŠत İ̾थर है 

और 0.01 Ůितशत (या 1 भाग / 10000) के अंदर अिधक पįरशुȠ İ̾थर 

आवृिȅयो ंको Ůदान कर सकता है। जब एक िŢːल ओवन मŐ उपयोग 

िकया जाता है तो यह 1 भाग / 1000000 (± 0.0001 Ůितशत) की 

सटीकता Ůˑुत करेगा। अिधकांश Ůयोगशाला अनुŮयोगो ं के िलए चर-

आवृिȅ डायल की लगभग 1 Ůितशत का ŮȑƗ पाǬांक पयाŊɑ है यिद 

इस डायल आवृिȅ को िŢːल कैिलŰेटर के िवपरीत जांचा जा सकता है 

जब भी अिधक पįरशुȠता Ůाय: ± 0.01 Ůितशत तक वांिछत होती है।

एक िवʷसनीय ŝप से ǒात आवृिȅ उȋɄ करने मŐ सƗम होने के अलावा 

मानक िसưल जनरेटर को यह भी Ůदान करना चािहए िक िसưल को आयाम 

के माइŢोवोʐ मŐ यथाŊथ ŝप से कैिलŰेट िकया जाए और ǒात Ůितशत 

मŐ माडुलेटेड होने मŐ सƗम हो। माइŢोवोʐ मŐ कैिलŰेटेड ǒात आयाम 

कम Ůितबाधा Ȫारा Ůदान िकया जाता है चर एटेɊूएटर एक मीटर Ȫारा 

िनगरानी की जाती है िजसे आमतौर पर वाहक माइŢोवोʐ लेबल िकया 

जाता है। िनरंतर उȋादन बनाए रखने के िलए कम Ůितबाधा आवʴक 

है Ɛोंͤिक जनरेटर को िविभɄ भारो ंमŐ फेड िकया जाता है। जनरेटर का 

आउटपुट आम तौर पर 50 ओम के कम Ůितरोध मŐ समाƗीय केबल 

Ȫारा Ůदान िकया जाता है। भार Ȫारा देखा जाने वाला Ůितबाधा जो िक 

एटेɊूएटर के समानांतर यह िŮितरोध है आमतौर पर बŠत कम होता है। 

इस कम आउटपुट Ůितबाधा को एटेɊूएटर की सभी सेिटंƺ पर बनाए रखा 

जाता है जो आउटपुट को कुछ माइŢोवोʐ से 100000 माइŢोवोʐ के 

कैिलŰेटेड मानो ंतक और 1 या 2 वोʐ तक अनकैिलŰेटेड तक िभɄ कर 

सकता है।

RF जनरेटर के िविशʼ िविनदőश (Typical specifications of a 

RF generator):

आवृिȅ रŐज (Frequency range): िविभɄ रŐज मŐ 75 िकलोहट्Ŋज 

से 30 मेगाहट्Ŋज तक, Ůȑेक रŐज का चयन पुश-बटन Ȫारा िकया जाता 

है और आवृिȅ डायल एक ŮितवतŎ मोटर Ȫारा उस रŐज के अंतगŊत िकसी 

भी आवृिȅ के िलए सेट िकया जाता है जो पįरवतŎ संधाįरũ को पįरवितŊत 

कर देता है।

मॉडुलन (Modulation): िकसी बाŸ ŷोत से 400 या 1000 हट्Ŋज पर 

या 0 से 100 Ůितशत तक लगातार पįरवतŊनशील।

आउटपुट (Output): 5 ओम (2 मेगाहट्Ŋज तक) से 25 ओम (30 

मेगाहट्Ŋज पर)  के आउटपुट Ůितबाधा पर 0.1 माइŢोवोʐ से 2.2 

वोʐ तक लगातार पįरवितŊत होता है। आकİ˝क आवृिȅ मॉडुलन 30 

Ůितशत आयाम मॉडुलन पर 0.01 Ůितशत से कम है। िजसे AF िसưल 

के िलए आसानी से सहन िकया जा सकता है; 10 मेगाहट्Ŋज़ िसưल मŐ 

समान पįरवतŊन 100000 हट्Ŋज़ की आवृिȅ को ̾थानांतįरत कर देगा और 

एक उǄ-Q Ǩून सिकŊ ट को आसानी से कम कर सकता है। िŢːल 

ऑिसलेटर और िŢːल कैिलŰेशन सिकŊ ट के उपयोग से उǄ आवृिȅ 

सिकŊ ट की आवृिȅ İ̾थरता को बनाए रखना और जांचना बŠत सरल है। 

िŢːल ऑिसलेटर ˢाभािवक ŝप से बŠत İ̾थर है और 0.01 Ůितशत 

(या 1 भाग / 10000) से बŠत बेहतर के भीतर िनरंतर आवृिȅ Ůदान 

कर सकता है। जब एक िŢːल ओवन मŐ उपयोग िकया जाता है तो यह 

1 भाग/1000000 (± 0.0001 Ůितशत) की सटीकता Ůˑुत करेगा। 

अिधकांश Ůयोगशाला अनुŮयोगो ं के िलए वैįरएबल-आवृिȅ डायल का 

लगभग 1 Ůितशत तक सीधा पठन पयाŊɑ है यिद इस डायल आवृिȅ को 

िŢːल कैिलŰेटर के िवपरीत जांचा जा सकता है जब भी अिधक सटीकता 

आमतौर पर ± 0.01 Ůितशत तक वांिछत होती है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.4.37 - 39 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.5.40 & 41 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप

िडिजटल ː ोरेज ऑिसलोˋोप के ůंट पैनल िनयंũणो ंको संचािलत करना (Operate the front panel 
controls of a digital storage oscilloscope)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप को पįरभािषत करना ।

• ɰॉक आरेख बनाना और Ůȑेक ɰॉक के कायŘ की ʩाƥा करना

• ůंट पैनल पर Ůȑेक िनयंũण के कायŘ की सूची बनाना

इलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ंको दो Ůकारो ंमŐ िवभािजत िकया जा सकता है: 

एनालॉग और िडिजटल एनालॉग। उपकरण िनरंतर पįरवतŊनशील वोʐेज 

के साथ कायŊ करते हœ जबिक िडिजटल उपकरण बाइनरी नंबरो ं(1 और 

0) के साथ कायŊ करते हœ जो वोʐेज सैɼʤ को įरŮेजŐट कर सकते हœ। 

उदाहरण के िलए एक पारंपįरक कैसेट ɘेयर एक एनालॉग िडवाइस है; 

एक कॉɼैƃ िडˋ ɘेयर एक िडिजटल िडवाइस है।

ऑिसलोˋोप भी एनालॉग और िडिजटल Ůकार मŐ आते हœ। एक एनालॉग 

ऑिसलोˋोप, ऑिसलोˋोप ˌीन पर चलने वाले इलेƃŌ ॉन बीम को 

वोʐेज सीधे लागू कर के मापा जाता है। वोʐेज ˌीन परत रंग का पता 

लगाने के िलए बीम को आनुपाितक ŝप से ऊपर और नीचे िवƗेिपत 

करता है।यह तरंग की तǽाल इमेज देता है। इसके िवपरीत एक िडिजटल 

ऑिसलोˋोप तरंग का सैɼल लेता है और वोʐेज को िडिजटल सूचना 

मŐ बदलने के िलए एनालॉग-टू-िडिजटल कनवटŊर (ADC) का उपयोग 

करता है। िफर ˌीन पर तरंग के पुनिनŊमाŊण के िलए इस िडिजटल सूचना 

का उपयोग करता है। एनालॉग ऑिसलोˋोप की तुलना मŐ िडिजटल 

ऑिसलोˋोप के कुछ लाभो ंमŐ िडिजटल डेटा को ː ोर करने की ̀ ोप की 

Ɨमता शािमल है िजसे बाद मŐ कंɗूटर पर अपलोड करने के िलए िडˋ 

पर हाडŊकॉपी या ːोर करना और िडिजटल डेटा पर तुरंत माप करने की 

Ɨमता शािमल है।

एक िडिजटल ऑिसलोˋोप मŐ इस की मेमोरी मŐ संŤहीत िडजीटल सूचना 

की जांच करने और उपयोगकताŊ के चयिनत मापदंडो ंजैसे वोʐेज űमण 

(voltage excursion), आवृिȅ और वृİȠ के समय के आधार पर 

ˢचािलत माप करने की Ɨमता होती है।

िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप (Digital Storage 

Oscilloscopes) (DSO):

िडिजटल ऑिसलोˋोप को अƛर िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप 

(DSO) या िडिजटल सœपिलंग ऑिसलोˋोप (DSO) के ŝप मŐ जाना 

जाता है।

िडिजटल ऑिसलोˋोप के पीछे की अवधारणा एनालॉग ˋोप से कुछ 

अलग है।

एनालॉग फैशन मŐ संकेतो ं को संसािधत करने के बजाय DSO उɎŐ 

िडिजटल कनवटŊर (ADC) के एनालॉग का उपयोग करके िडिजटल 

Ůाŝप मŐ पįरवितŊत करता है िफर यह मेमोरी मŐ िडिजटल डेटा संŤहीत 

करता है और िफर िडिजटल ŝप से संकेतो ंको संसािधत करता है अंत मŐ 

यह पįरणामी को ˋोप की ˌीन पर ŮदिशŊत होने के िलए िचũ Ůाŝप 

संकेत मŐ पįरवितŊत करता है

चंूिक तरंग को एक िडिजटल Ůाŝप मŐ संŤहीत िकया जाता है इसिलए 

डेटा को या तो ऑिसलोˋोप के भीतर या यहां तक िक इस से जुड़े एक 

PC Ȫारा संसािधत िकया जा सकता है। DSO का उपयोग करने का एक 

लाभ यह है िक संŤहीत डेटा का उपयोग िकसी भी समय िसưल को देखने 

या संसािधत करने  के िलए िकया जा सकता है।एनालॉग ˋोप मŐ मेमोरी 

नही ंहोती है इसिलए िसưल को केवल तुरंत ŮदिशŊत करता है। िसưल के 

Ɨिणक भाग (जो िमलीसेकंड या माइŢोसेकंड मŐ भी हो सकते हœ) को 

एनालॉग ऑिसलोˋोप का उपयोग करके नही ंदेखा जा सकता है। DSO 

का ʩापक ŝप से उनके ɢेİƛिबिलटी और ŮदशŊन को देखते Šए कई 

अनुŮयोगो ंमŐ उपयोग िकया जाता है।

Fig 1 मŐ DSO का ɰॉक आरेख िदखाया गया है िजसमŐ िनɻ शािमल हœ

1  डाटा अिधŤहण

2  ːोरेज

3  डेटा िड̾ɘे

डेटा अिधŤहण को एनालॉग से िडिजटल और िडिजटल से एनालॉग कɋटŊसŊ 

दोनो ंकी मदद से अिजŊत िकया जाता है िजसका उपयोग एनालॉग तरंगो ंको 

िडिजटाइज़ करने संŤहीत करने और ŮदिशŊत करने के िलए िकया जाता 

है। समŤ संचालन को िनयंũण सिकŊ ट Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है िजसमŐ 

आमतौर पर एक माइŢोŮोसेसर होता है

िसːम के डेटा अिधŤहण भाग मŐ एक सœपल और होʒ (S / H) सिकŊ ट 

और िडिजटल कनवटŊर (ADC) के अनुŝप होता है जो सैɼʤ Ƒॉक 

Ȫारा िनधाŊįरत दर पर इनपुट िसưल को लगातार सœपल और िडिजटाइज 

करता है और िडजीटल डेटा को ːोरेज के िलए मेमोरी मŐ Ůेिषत करता 

है। कंटŌ ोल सिकŊ ट यह िनधाŊįरत करता है िक लगातार डेटा पॉइंट लगातार 

मेमोरी लोकेशन मŐ ːोर िकए जाते हœ या नही ंजो िक मेमोरी को लगातार 

अपडेट करके िकया जाता है।

जब मेमोरी भर जाती है तो ADC से अगला डेटा पॉइंट पुराने डेटा पर 

िलखने वाले पहले मेमोरी लोकेशन मŐ ːोर हो जाता है। डेटा अिधŤहण 

और भंडारण ŮिŢया तब तक जारी रहती है जब तक िक िनयंũण सिकŊ ट 
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को इनपुट तरंग या बाहरी िटŌ गर ŷोत से िटŌ गर िसưल Ůाɑ नही ंहोता है। 

जब िटŌ गर होता है तो िसːम Ŝक जाता है और ऑपरेशन के िड̾ɘे मोड 

मŐ Ůवेश करता है िजसमŐ कैथोड रे Ǩूब पर मेमोरी डेटा केस भी या कुछ 

िहˣे को बार-बार ŮदिशŊत िकया जाता है।

िड̾ɘे ऑपरेशन मŐ दो DAC का उपयोग िकया जाता है जो मेमोरी से 

CRT डेटा के िलए Ɨैितज और ऊȰाŊधर िवƗेपण वोʐेज देता है जो 

इलेƃŌ ॉन बीम का ऊȰाŊधर िवƗेपण देता है जबिक टाइम बेस काउंटर 

ईːरकेस ˢीप िसưल के ŝप मŐ Ɨैितज िवƗेपण देता है।

ˌीन िड̾ɘे मŐ असतत िबंदु होते हœ जो िविभɄ डेटा िबंदुओ ंका Ůितिनिधȕ 

करते हœ लेिकन डॉट की संƥा 1000 या उससे अिधक के ŝप मŐ बŠत 

बड़ी है िक वे एक साथ िमिŵत होते हœ और एक ˝ूथ िनरंतर तरंग Ůतीत 

होते हœ।

िड̾ɘे ऑपरेशन तब समाɑ होता है जब ऑपरेटर ůंट-पैनल बटन दबाया 

जाता है और िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप को एक नया डेटा अिधŤहण 

चŢ शुŝ करने का आदेश िदया जाता है।

इस अȯाय मŐ Ůȑेक ůंट-पैनल मेनू बटन या िनयंũण से जुड़े मेनू और 

संचालन िववरण का वणŊन िकया गया है।

िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप छोटे हʋे बŐच टॉप पैकेज होते हœ िजनका 

उपयोग आप Ťाउंड-संदिभŊत माप लेने के िलए कर सकते हœ।

ऑिसलोˋोप कायŘ को समझना (Understanding 

Oscilloscope Functions):

इस अȯाय मŐ ऑिसलोˋोप का उपयोग करने से पहले आपको आप को 

िनɻिलİखत ऑिसलोˋोप कायŘ के बारे मŐ जानने की आवʴकता होती है

• ऑिसलोˋोप की ̾थापना

• िटŌ गįरंग

• िसưल Ůाɑ करना (तरंगŐ)

• ˋेिलंग और पोिजशिनंग वेवफॉमŊ

• तरंगो ंको मापना

ऑिसलोˋोप की ̾थापना (Setting Up the Oscilloscope):

आपको तीन कायŘ से पįरिचत होना चािहए िजनका आप अपने 

ऑिसलोˋोप को संचािलत करते समय अƛर उपयोग कर सकते हœ: 

ऑटोसेट एक सेटअप को सेव करना और एक सेटअप को याद करना। 

ऑटोसेट का उपयोग करके फ़ंƕन आपके िलए एक İ̾थर तरंग िड̾ɘे  

Ůाɑ  कराता है। यह ˢचािलत ŝप से लंबवत पैमाने, Ɨैितज पैमाने और 

िटŌ गर सेिटंƺ को समायोिजत करता है। ऑटोसेट िसưल Ůकार के आधार 

पर Ťैǉुल Ɨेũ मŐ कई ˢचािलत माप भी ŮदिशŊत करता है।

सेटअप सेव करना (Saving a Setup):

यिद आप ऑिसलोˋोप को बंद करने से पहले अंितम पįरवतŊन के पांच 

सेकंड बाद ŮतीƗा करते हœ तो ऑिसलोˋोप करंट सेटअप को सेव करता 

है। अगली बार जब आप पावर कनेƃ करते हœ तो ऑिसलोˋोप इस 

सेटअप को įरकॉल करता है। आप दस अलग-अलग सेटअप तक ̾थायी 

ŝप से सेव करने के िलए SAVE/RECALL मेनू का उपयोग कर सकते 

हœ।

सेटअप को įरकॉल करना (Recalling a Setup):

ऑिसलोˋोप आपके िकसी भी सेव िकए गए सेटअप या िडफ़ॉʐ सेटअप 

को बंद करने से पहले िपछले सेटअप को įरकॉल कर सकता है।

िडफ़ॉʐ सेटअप (Default Setup):

कारखाने से भेजे जाने पर ऑिसलोˋोप को सामाɊ संचालन के िलए 

̾थािपत िकया जाता है। यह िडफ़ॉʐ सेटअप है। इससेट अपको įरकॉल 

करने के िलए DEFAULT SETUP बटन को पुश करŐ।

िटŌ गįरंग (Triggering):

िटŌ गर िनधाŊįरत करता है िक ऑिसलोˋोप को कब डेटा Ůाɑ कर के शुŝ 

करना है और एक तरंग को िड̾ɘे करना है।जब एक िटŌ गर ठीक से सेट 

िकया जाता है तो ऑिसलोˋोप अİ̾थर िड̾ɘे या įरƅ ˌीन को साथŊक 

तरंगो ंमŐ पįरवितŊत करता है।

जब आप अिधŤहण शुŝ करने के िलए RUN/STOP या SINGLE 

SEQ बटन दबाते हœ तो ऑिसलोˋोप िनɻिलİखत चरणो ंसे गुजरता है:

• वेवफ़ॉमŊ रेड ŽीƓŐ सी के िहˣे को भरने के िलए पयाŊɑ डेटा Ůाɑ 

करता है और ˌीन के िनचले दाएं कोने मŐ ŽीƓŐ सी ŮदिशŊत करता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.40 & 41 से सɾंिधत िसȠांत
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• िटŌ गर İ̾थित होने की ŮतीƗा करते Šए डेटा Ůाɑ करना जारी रखता है

• िटŌ गर की İ̾थित का पता लगाता है

• तरंग įरकॉडŊ पूणŊ होने तक डेटा Ůाɑ करना जारी रखता है

• नए अिधŤहीत तरंग को ŮदिशŊत करता है 

एज और ɗूज़ िटŌ गर के िलए ऑिसलोˋोप िटŌ गर आवृिȅ िनधाŊįरत करने के 

िलए िटŌ गर ईवŐट होने की दर को िगनता है और ˌीन के िनचले दाएं कोने 

मŐ ŽीƓŐ सी ŮदिशŊत करता है।

ŷोत (Source):

ऑिसलोˋोप िटŌ गर के ŝप मŐ उपयोग िकए जाने वाले िसưल का चयन 

करने के िलए आप िटŌ गर ŷोत िवकʙो ंका उपयोग कर सकते हœ। ŷोत 

िकसी चैनल BNC, से EXT TRIG BNC या AC पावर लाइन (केवल 

एज िटŌ गर के साथ उपलɩ) से जुड़ा कोई भी िसưल हो सकता है।

Ůकार (Types):

ऑिसलोˋोप तीन Ůकार के िटŌ गर Ůदान करता है: एज, वीिडयो और पʤ 

चौड़ाई।

मोड (Modes):

जब ऑिसलोˋोप िटŌ गर İ̾थित का पता नही ंलगाता है तो ऑिसलोˋोप 

डेटा कैसे Ůाɑ करता है इसे पįरभािषत करने के िलए आप एक िटŌ गर मोड 

का चयन कर सकते हœ। मोड ऑटो और नॉमŊल हœ। एकल अनुŢम Ůाİɑ 

करने के िलए SINGLE SEQ बटन को पुश करŐ।

युƵन (Coupling):

आप िटŌ गर कपिलंग िवकʙ का उपयोग यह िनधाŊįरत करने के िलए कर 

सकते हœ िक िसưल का कौनसा िहˣा िटŌ गर सिकŊ ट मŐ जाएगा। यह आपको 

तरंग के İ̾थर ŮदशŊन को Ůाɑ करने मŐ मदद करता है।

िटŌ गर कपिलंग का उपयोग करने के िलए TRIG MENU बटन को पुश 

करŐ  एक एज या पʤ िटŌ गर चुनŐ और एक कपिलंग िवकʙ चुनŐ।

िटŌ गर कपिलंग केवल िटŌ गर िसːम को िदए गए िसưल को Ůभािवत करता 

है। यह ˌीन पर ŮदिशŊत िसưल की बœडिवड्थ या कपिलंग को Ůभािवत 

नही ंकरता है।

िटŌ गर सिकŊ ट को िदए जा रहे कंिडशȵ िसưल को देखने के िलए TRIG 

VIEW बटन को दबाकर रखŐ। िटŌ गर कपिलंग केवल िटŌ गर िसːम को 

िदए गए िसưल को Ůभािवत करता है। यह ˌीन पर ŮदिशŊत िसưल की 

बœडिवड्थ या कपिलंग को Ůभािवत नही ंकरता है।

̾थान (Position):

Ɨैितज İ̾थित िनयंũण िटŌ गर और ˌीन कŐ ū के बीच का समय ̾थािपत 

करता है।

ˠोप और ˑर (Slope and Level):

ˠोप िवकʙ (केवल एज िटŌ गर Ůकार) यह िनधाŊįरत करता है िक 

ऑिसलोˋोप िसưल के बढ़ते या डŌ ॉप एज पर िटŌ गर पॉइंट ढंूढता है या 

नही।ं TRIGGER LEVEL नॉब िनयंिũत करती है जहाँ िकनारे पर िटŌ गर 

िबंदु होता है।

अिधŤहण िसưल (Acquiring Signals):

जब आप एक संकेत Ůाɑ करते हœ तो ऑिसलोˋोप इसे एक िडिजटल 

ŝप मŐ पįरवितŊत करता है और एक तरंग ŮदिशŊत करता है। अिधŤहण 

मोड पįरभािषत करता है िक िसưल को कैसे िडजीटल िकया जाता है और 

समय आधार सेिटंग अिधŤहण मŐ समय अविध और िवˑार के ˑर को 

Ůभािवत करती है।

अिधŤहण मोड (Acquisition Modes):

तीन Ůाİɑ मोड होते हœ: सœपल, पीक िडटेƃ, और औसत।

सœपल (Sample):

इस अिधŤहण मोड मŐ ऑिसलोˋोप तरंग के िनमाŊण के िलए िसưल समान 

ŝप से अंतराल का सœपल देता है। यह मोड Ǜादातर समय संकेतो ंका 

सटीक ŝप से Ůितिनिधȕ करता है। हालांिक यह मोड िसưल मŐ तेजी 

से बदलाव नही ंकरता है जो सœपल के बीच हो सकता है। इसका पįरणाम 

अलायिजंग हो सकता है और संकीणŊ पʤे िम̾ड का कारण हो सकता 

है। इन मामलो ंमŐ आपको डेटा Ůाɑ करने के िलए पीक िडटेƃ मोड का 

उपयोग करना चािहए।

पीक िडटेƃ (Peak Detect):

इस अिधŤहण मोड मŐ ऑिसलोˋोप Ůȑेक सœपल अंतराल पर इनपुट 

िसưल के उǄतम और िनɻतम मानो ंको ढंूढता है औरत रंग को ŮदिशŊत 

करने के िलए इन मानो ंका उपयोग करता है। इस तरह ऑिसलोˋोप 

संकीणŊ पʤ को Ůाɑ और ŮदिशŊत करता है जो सœपल मोड मŐ बच गए 

जायŐगे। इस मोड मŐ शोर अिधक िदखाई देगा।

औसत (Average):

इस अिधŤहण मोड मŐ ऑिसलोˋोप कई तरंगो ंका औसत Ůाɑ करता है 

और पįरणामी तरंग ŮदिशŊत करता है। या̊İǅक शोर को कम करने के 

िलए आप इस मोड का उपयोग कर सकते हœ।

टाइम बेस (Time Base):

ऑिसलोˋोप असतत िबंदुओ ंपर एक इनपुट िसưल के मान को Ůाɑ 

करके तरंगो ंको िडिजटाइज़ करता है। समय आधार आप को यह िनयंिũत 

करने की अनुमित देता है िक मानो ंको िकतनी बार िडिजटाइज़ िकया जाता 

है टाइम बेस को Ɨैितज पैमाने पर समायोिजत करने के िलए जो आपके 

उȞेʴ के अनुŝप है SEC/DIV नॉब का उपयोग करŐ।

ˋेिलंग और पोिजशिनंग वेवफॉमŊ (Scaling and Positioning 

Waveforms):

आप तरंगो ंके पैमाने और İ̾थित को समायोिजत करके उनके ŮदशŊन को 

बदल सकते हœ। जब आप पैमाना बदलते हœ तो तरंग ŮदशŊन आकार मŐ वृİȠ 

या कमी करेगा। जब आप İ̾थित बदलते हœ तो तरंग ऊपर नीचे दाएं या बाएं 

घूमेगी। चैनल रेफरŐस इंिडकेटर (ŤैिटƐूल के बाईं ओर İ̾थत) िड̾ɘे पर 

Ůȑेक तरंग की पहचान करता है। सूचक तरंग įरकॉडŊ के Ťाउंड लेवल को 

इंिगत करता है।

लंबवत ˋेल और İ̾थित (Vertical Scale and Position):

आप तरंगो ंकी ऊȰाŊधर İ̾थित को िड̾ɘे मŐ ऊपर या नीचे ले जाकर बदल 
सकते हœ डेटा की तुलना करने के िलए आप एक तरंग को दूसरे के ऊपर 
संरेİखत कर सकते हœ या आप तरंगो ंको एक दूसरे के ऊपर संरेİखत कर 

सकते हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.40 & 41 से सɾंिधत िसȠांत
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आप एक तरंग के ऊȰाŊधर पैमाने को बदल सकते हœ। वेवफॉमŊ िड̾ɘे 

Ťाउंड लेवल के बारे मŐ अनुबंध या िवˑार करेगा।

Ɨैितज पैमाना और İ̾थित (Horizontal Scale and Position):

ŮीिटŌ गर सूचना िटŌ गर से पहले िटŌ गर के बाद या Ůȑेक मŐ से कुछ को 

तरंग डेटा देखने के िलए आप HORIZONTAL POSITION िनयंũण 

समायोिजत कर सकते हœ। जब आप िकसी तरंग की Ɨैितज İ̾थित बदलते 

हœ तो आप वाˑव मŐ िटŌ गर और ŮदशŊन के कŐ ū के बीच का समय बदल रहे 

होते हœ। (ऐसा लगता है िक वेवफॉमŊ को िड̾ɘे पर दाएं या बाएं ले जाया 

जाता है) उदाहरण के िलए यिद आप अपने टेː सिकŊ ट मŐ गड़बड़(glitch) 

का कारण खोजना चाहते हœ तो आप गड़बड़(glitch) पर िटŌ गर कर सकते 

हœ और Ƹीच से पहले डेटा को कै̪चर करने के िलए ŮीिटŌ गर अविध को 

काफी बड़ा कर सकते हœ। िफर आप ŮीिटŌ गर डेटा का िवʶेषण करते हœ 

और शायद Ƹीच के कारण का पता लगा सकते हœ। आप SEC/DIV नॉब 

को घुमाकर सभी तरंगो ंके Ɨैितज पैमाने को बदलते हœ। उदाहरण के िलए 

हो सकता है िक आप िकसी तरंग के बढ़ते Šए िकनारे पर ओवरशूट को 

मापने के िलए उसके केवल एक चŢ को देखना चाहŐ।

ऑिसलोˋोप पैमाने के रीडआउट मŐ समय के अनुसार Ɨैितज पैमाने को 

िदखाता है। चंूिक सभी सिŢय तरंग एक ही समय आधार का उपयोग 

करते हœ ऑिसलोˋोप केवल सभी सिŢय चैनलो ंके िलए एक मान ŮदिशŊत 

करता है िसवाय जब आप िवंडो ज़ोन का उपयोग करते हœ।

माप लेना (Taking Measurements):

ऑिसलोˋोप वोʐेज समय के साथ रेखांकन ŮदिशŊत करता है जैसा िक 

िचũ 2 मŐ िदखाया गया है। और ŮदिशŊत तरंग को मापने मŐ आपकी मदद 

कर सकता है। माप लेने के कई तरीके हœ। आप Ťैǉुल कसŊर या ˢचािलत 

माप का उपयोग कर सकते हœ।

Ťािटकल (Graticule): यह िविध आपको एक ȕįरत ̊ʴ अनुमान 

लगाने की अनुमित देती है। उदाहरण के िलए आप एक तरंग आयाम को 

देख सकते हœ और यह िनधाŊįरत कर सकते हœ िक यह 100 mV से थोड़ा 

अिधक है। आप इसमŐ शािमल बड़े और छोटे Ťैǉुल िडवीजनो ंको िगनकर 

और ˋेल फैƃरसे गुणा कर के सरल माप ले सकते हœ। उदाहरण के 

िलए यिद आपने तरंग केɊूनतम और अिधकतम मानो ंके बीच पांच Ůमुख 

ऊȰाŊधर Ťैǉुल िडवीजनो ंकी गणना की है और जानते हœ िक आपके पास 

100 mV/िडवीजन का ˋेल फैƃर है तो आप आसानी से अपने पीक-

टू-पीक वोʐेज की गणना िनɻानुसार कर सकते हœ जैसे 5 िडवीजन x 100 

mV/िडवीजन = 500  mV

कसŊर (Cursors):

यह िविध आपको कसŊर को ले जाकर माप लेने की अनुमित देती है जो 

हमेशा जोड़े मŐ िदखाई देते हœ और ŮदशŊन रीडआउट से उनके संƥाȏक 

मानो ंको पढ़ते हœ। कसŊर दो Ůकार के होते हœ:

वोʐेज और समय (Voltage and Time):

जब आप कसŊर का उपयोग करते हœ तो ŷोत को उस िड̾ɘे पर तरंग 

परसेट करना सुिनिʮत करŐ  िजसे आप मापना चाहते हœ। कसŊर का उपयोग 

करने के िलए कसŊर बटन दबाएं।

वोʐेज कसŊर (Voltage Cursors):

वोʐेज कसŊर िड̾ɘे पर Ɨैितज रेखाओ ंके ŝप मŐ िदखाई देते हœ और 

ऊȰाŊधर मापदंडो ंको मापते हœ।

समय कसŊर (Time Cursors):

टाइम कसŊर िड̾ɘे पर विटŊकल लाइɌ के ŝप मŐ िदखाई देते हœ और 

हॉįरजॉȴल पैरामीटसŊ को मापते हœ।

ˢचािलत (Automatic):

MEASURE मेनू पांच ˢचािलत माप तक ले सकता है। जब आप 

ˢचािलत माप लेते हœ तो ऑिसलोˋोप आपके िलए सभी गणना करता 

है। Ɛोंͤिकमाप तरंग įरकॉडŊ िबंदुओ ं का उपयोग करते हœ वे Ťैǉुल या 

कसŊर माप से अिधक सटीक होते हœ। ˢचािलत माप, माप पįरणाम िदखाने 

के िलए रीडआउट का उपयोग करते हœ। ये रीडआउट समय-समय पर 

अपडेट िकए जाते हœ Ɛोंͤिक ऑिसलोˋोप नया डेटा Ůाɑ करता है।

अिधŤहण करना (Acquire): अिधŤहण पैरामीटर सेट करने के िलए 

एƓायर बटन दबाएं

 िवकʙ  सेिटंƺ िटɔिणयाँ

 सœपल   अिधकांश तरंगो ंको Ůाɑ   

    करने और सटीक ŝप  

      से ŮदिशŊत करने के िलए उपयोग करŐ ;  

    यह िडफ़ॉʐ मोड है

 पीक िडटेƃ   Ƹीच (glitches)  का  

    पता लगाने और अलायिसंग  

    की संभावना को    

    कम करने के िलए उपयोग करŐ

 औसत   िसưल िड̾ɘे मŐ या̊İǅक या 

    असंबȠ शोर   

    को कम करने के िलए उपयोग करŐ

    औसत की संƥा चयन योƶ है

 औसत 4  औसत की संƥा चुनŐ

  16

  64

  128 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.40 & 41 से सɾंिधत िसȠांत
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RUN/STOP बटन (RUN/STOP Button):

जब आप चाहते हœ िक ऑिसलोˋोप लगातार तरंगो ं को Ůाɑ करे तो 

RUN/STOP बटन दबाएं। एƓीजीशन को रोकने के िलए िफर से बटन 

दबाएं।

SINGLE SEQ बटन (SINGLE SEQ Button):

जब आप ऑिसलोˋोप से एक तरंग Ůाɑ करना चाहते हœ तो SINGLE 

SEQ बटन दबाएं और िफर Ŝक जाएं। हर बार जब आप SINGLE 

SEQ बटन दबाते हœ तो ऑिसलोˋोप एक औरत रंग Ůाɑ करना 

शुŝ कर देता है। ऑिसलोˋोप एक िटŌ गर का पता लगाने के बाद यह 

एƓीजीशन पूरा करता है और Ŝक जाता है

 एƓीजीशन मोड SINGLE SEQ बटन

 सœपल पीक िडटेƃ एक ˍीज़ीशन Ůाɑ 

  होने पर अनुŢम पूरा होता है

 औसत एƓीजीशन की िनधाŊįरत 

  संƥा तक पŠंचने पर  

  अनुŢम पूरा हो जाता है

सकते हœ। ऑिसलोˋोप ̩ ीन के बाएं से दाएं तरंग अपडेट ŮदिशŊत करता 

है और पुराने िबंदुओ ंको िमटा देता है Ɛोंͤिक यह नए िबंदु ŮदिशŊत करता है

ˌीन के एक-िडवीजन-चौड़े įरƅ खंड मŐ चलने वाला एक नया तरंग िबंदु 

पुराने से अलग करता है। जब आप SEC/DIV नॉब को 100 ms/div या 

धीमे पर घुमाते हœ और TRIGGER मेनू मŐ ऑटो मोड िवकʙ का चयन 

करते हœ तो ऑिसलोˋोप ˋैन एƓीजीशन मोड मŐ बदल जाता है।

ˋैन मोड को अƗम करने के िलए TRIG MENU बटन दबाएं और मोड 

िवकʙ को सामाɊ पर सेट करŐ

एƓीजीशन को रोकना जबिक एƓीजीशन चल रहा है तरंग ŮदशŊन लाइव 

है। एƓीजीशन (जब आप RUN/STOP बटन दबाते हœ) ŮदशŊन Žीज हो 

जाता है। िकसी भी मोड मŐ तरंग ŮदशŊन को लंबवत और Ɨैितज िनयंũणो ं

के साथ बढ़ाया या रखा जा सकता है।

ऑटोसेट (Auto set):

जब आप AUTO SET बटन दबाते हœ तो ऑिसलोˋोप तरंग के Ůकार 

की पहचान करता है और इनपुट िसưल के Ůयोग योƶ ŮदशŊन का उȋादन 

करने के िलए िनयंũणो ंको समायोिजत करता है।

 कायŊ  सेिटंग 

 अिधŤहण मोड  पीक का पता लगाने के िलए सैɼल समायोिजत िकया गया 

 िड̾ɘे फॉमőट  YT पर सेट करŐ   

 िड̾ɘे Ůकार  वीिडयो िसưल के िलए िबंदुओ ंपर सेट करŐ , FFT ˙ेƃŌ म के  

  िलए वेƃर पर सेट करŐ , अɊथा अपįरवितŊत

 Ɨैितज İ̾थित  समायोिजत 

 िटŌ गर युƵन  DC, शोर अˢीकार या HF अˢीकार करने    

 के िलए समायोिजत 

 िटŌ गर होʒ ऑफ़  Ɋूनतम 

 िटŌ गर ˑर  50% सेट करने के िलए

 िटŌ गर मोड  ऑटो 

 िटŌ गर ŷोत  समायोिजत; EXT TRIG िसưल पर ऑटोसेट का   

  उपयोग नही ंिकया जा सकता है 

 िटŌ गर ˠोप  समायोिजत 

 िटŌ गर टाइप एज या वीिडयो 

 िटŌ गर वीिडयो िसंक  समायोिजत 

 िटŌ गर वीिडयो मानक  समायोिजत 

 लंबवत बœडिवड्थ  पूणŊ

 कायŊ Ɨेũ युƵन DC (यिद GND पहले चुना गया था); AC   

 वीिडयो िसưल के िलए; अɊथा अपįरवितŊत

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.40 & 41 से सɾंिधत िसȠांत
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ऑटो सेट फ़ंƕन संकेतो ं के िलए सभी चैनलो ं की जांच करता है और 

संबंिधत तरंगो ंको ŮदिशŊत करता है। ऑटो सेटिनɻिलİखत İ̾थितयो ं के 

आधार पर िटŌ गर ŷोत िनधाŊįरत करता है:

• यिद एक से अिधक चैनलो ंमŐ सबसे कम आवृिȅ िसưल वाला िसưल 

चैनल है

• ऑटो सेट लागू होने पर ŮदिशŊत होने वाले सबसे कम संƥा वाले चैनल 

को कोई संकेत नही ंिमला

• कोई संकेत नही ं िमला और कोई चैनल ऑिसलोˋोप ŮदिशŊत नही ं

करता है और चैनल 1 का उपयोग करता है

कसŊर (Cursor):

माप कसŊर और कसŊर मेनू ŮदिशŊत करने के िलए CURSOR बटन 

दबाएं।

 िवकʙ सेिटंƺ िटɔिणयाँ

 टाइप वोʐेज टाइम ऑफ  माप कसŊर का चयन करŐ  और ŮदिशŊत करŐ ; वोʐेज माप समय आयाम  

    और समय समय और आवृिȅ मापता है

 ŷोत CH1 वह तरंग चुनŐ िजस पर कसŊर मापन लेना है

  CH2 

  CH3**

  CH4** रीड आउट इस माप को ŮदिशŊत करते हœ

  MATH

  REFA

  REFB

  REFC**

  REFD**

 डेʐा   कसŊर के बीच अंतर (डेʐा) ŮदिशŊत करता है

 कसŊर 1   कसŊर 1 ̾थान ŮदिशŊत करता है (समय िटŌ गर İ̾थित को संदिभŊत   

    करता  है वोʐेज Ťाउंड को संदिभŊत करता है)

 कसŊर 2   कसŊर 2 ̾थान ŮदिशŊत करता है (समय िटŌ गर İ̾थित को संदिभŊत   

    करता है वोʐेज Ťाउंड को संदिभŊत करता है)

गिणत FFT ŷोत के िलए पįरमाण और आवृिȅ को मापता है। िड̾ɘे (Display):

तरंगो ं को कैसे Ůˑुत िकया जाये और संपूणŊ ŮदशŊन की उपİ̾थित को 

बदलने के िलए ŮदशŊन बटन दबाएं

 िवकʙ सेिटंƺ िटɔिणयाँ

 टाइप वैƃर वेƃर िड̾ɘे मŐ आसɄ सैɼल िबंदुओ ंके बीच की जगह को भरते हœ।

   डॉट्स केवल सैɼल िबंदु ŮदिशŊत करता है

 ̊ढ़र हना  ऑफ 

 (Persist)  1 सेकंड

  2 सेकŐ ड

  5 सेकंड

  अनंत Ůȑेक ŮदिशŊत नमूना िबंदु ŮदिशŊत होने की अविध िनधाŊįरत करता है

 Ůाŝप YT YT Ůाŝप समय के संबंध मŐ लंबवत वोʐेज ŮदिशŊत करता है   

   (Ɨैितज पैमाने) 

   चैनल 1 और चैनल 2 पर हर बार सैɼल Ůाɑ करने पर XY Ůाŝप   

   एक िबंदु ŮदिशŊत करता है     

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.40 & 41 से सɾंिधत िसȠांत
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 िवकʙ सेिटंƺ िटɔिणयाँ

 िसːम की İ̾थित   ऑिसलोˋोप सेिटंƺ का सारांश ŮदिशŊत करता है

 िवकʙ िड̾ɘे शैली ˌीन डेटा को सफेद पर काले या काले पर सफेद के ŝप मŐ ŮदिशŊत करता है

  िŮंटर सेटअप िŮंटर के िलए सेटअप ŮदिशŊत करता है; पेज 131 देखŐ

  RS232 सेटअप RS-232 पोटŊ के िलए सेटअप ŮदिशŊत करता है; पेज 134 देखŐ

  GPIB सेटअप GPIB पोटŊ के िलए सेटअप ŮदिशŊत करता है; पेज 143 देखŐ

 सेʚ कॉल करना  एक सेʚ कैिलŰेशन करता है

 ũुिट संŤह  लॉग की गई िकसी भी ũुिट की सूची ŮदिशŊत करता है यह सूची मदद के  

   िलए टेƃŌ ोिनƛ सिवŊस कŐ ū से संपकŊ  करते समय उपयोगी होती है

   मदद के िलए टेƃŌ ोिनƛ सिवŊस सŐटर से संपकŊ  करते समय यह सूची   

   उपयोगी होती है

 भाषा अंŤेज़ी ůŐ च जमŊन इटेिलयन ऑपरेिटंग िसːम की ŮदशŊन भाषा का चयन करता है

  ˙ैिनश पुतŊगाली जापानी

  कोįरयाई सरल चीनी पारंपįरक

  चीनी

 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.40 & 41 से सɾंिधत िसȠांत

                                     चैनल 1 वोʐेज डॉट के एƛ समɋय को िनधाŊįरत करता है  (Ɨैितज  

   और चैनल 2 वोʐेज Y समɋय (ऊȰाŊधर) िनधाŊįरत करता है   

 

 कंटŌ ाː वृİȠ  िड̾ɘे डाकŊ  नेस; चैनल तरंग को ̊ढ़ता से अलग करना आसान बनाता  

   है।

 कंटŌ ाː कमी  िड̾ɘे को लाइट करŐ  

गिणत के िलए FFT ŷोत पįरमाण और आवृिȅ को मापता है उपयोिगता (Utility): UTILITY मेनू ŮदिशŊत करने के िलए UTILITY 

बटन दबाएं।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.5.42 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप

िसंगल शॉट िसưल कै̪चर करना (Capturing a single shot signal)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िसंगल शॉट िसưल कै̪चर करना

• USB पोटŊ को बाहरी िडवाइस से इंटरफ़ेस करना

• तरंग को िŮंट करने से पहले िŮंटर सेटअप को समझना

कै̪चर करना (Capturing):

कुछ घटनाएं जो अƛर नही ंहोती हœ या बŠत कम समय के िलए बŠत 

कम होती हœ उɎŐ िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप की मदद से देखा जा 

सकता है। दूसरे शɨो ंमŐ िसưल का Ɨिणक िहˣा जो कुछ िमलीसेकंड या 

माइŢोसेकंड मŐ भी गायब हो सकता है एक िडिजटल ऑिसलोˋोप का 

उपयोग करके देखा जा सकता है।

उदाहरण के िलए (For example): माइŢोŮोसेसर मŐ Rl, Rc सिकŊ ट, 

A और E िसưल की Ɨिणक ŮितिŢया, İˢच बाउंिसंग िसưल आिद

DSO Ȫारा कै̪चर िकए गए डेटा को िविभɄ Ůकार से ŮदिशŊत िकया जा 

सकता है। 

िसंगल-शॉट िसưल कै̪चर करना (Capturing a Single-Shot 

Signal): उपकरण के एक टुकड़े मŐ रीड įरले की िवʷसनीयता खराब हो 

रही है और आपको सम˟ा की जांच करने की आवʴकता है। आपको 

संदेह है िक įरले संपकŊ  आकŊ  जब įरले खुलता है तो सबसे तेज़ आप įरले 

को खोल और बंद कर सकŐ  लगभग एक सेकŐ ड मŐ कई बार इसिलए आपको 

एकल-शॉट एƓीजीशन के ŝप मŐ įरले मŐ वोʐेज को कै̪चर करने की 

आवʴकता होती है।

एƓीजीशन का अनुकूलन (Optimizing the Acquisition):

Ůारंिभक एƓीजीशन से पता चलता है िक įरले संपकŊ  िटŌ गर िबंदु पर खुलने 

लगा है। इसके बाद एक बड़ा ̇ ाइक आता है जो सिकŊ ट मŐ कॉȴैƃ बाउंस 

और इंडƕन को इंिगत करता है। Ůेरकȕ संपकŊ  उȋɄ होने और समय 

से पहले įरले िवफलता का कारण बन सकता है। अगले िसंगल-शॉट इवŐट 

के कै̪चर होने से पहले आपसेिटंƺ को ऑिɐमाइज़ करने के िलए लंबवत 

Ɨैितज और िटŌ गर िनयंũणो ंका उपयोग कर सकते हœ। जब अगली Ůाİɑ 

नई सेिटंƺ के साथ कै̪चर की जाती है (जब आप SINGLE SEQ बटन 

को िफर से दबाते हœ) तो आप įरले संपकŊ  खोलने के बारे मŐ अिधक िववरण 

मापन करके देख सकते हœ

Ůसार िवलंब का मापन (Measuring Propagation Delay):

आपको संदेह है िक माइŢोŮोसेसर सिकŊ ट मŐ मेमोरी टाइिमंग सीमांत है। 

तो िचप-चयन िसưल और मेमोरी िडवाइस के डेटा आउटपुट के बीच Ůसार 

िवलंब को मापने के िलए ऑिसलोˋोप सेट करŐ ।

DSO को बाहरी उपकरणो ंसे इंटरफ़ेस करना (Interface the DSO to external devices)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• USB पोटŊ को बाहरी िडवाइस से इंटरफ़ेस करना

• तरंगो ंको िŮंट करने से पहले िŮंटर सेटअप को समझना

• DSO और CTO के बीच अंतर समझाना

एक िविशʼ  DSO दो USB पोटŊ के साथ आ सकता है जो कई उपकरणो ं

के साथ ɢेİƛबल संचार की अनुमित देता है।

ऑिसलोˋोप के सामने USB होː पोटŊ ̾थानांतįरत कर सकता है

• USB ɢैश डŌ ाइव मŐ और से वेव फॉमŊ और सेटअप डेटा

• USB ɢैश डŌ ाइव पर ˌीन इमेज 

ऑिसलोˋोप के िपछले िहˣे पर USB िडवाइस पोटŊ ̾थानांतįरत हो 

सकता है

• कंɗूटर से और उसके िलए वेवफ़ॉमŊ और सेटअप डेटा

• कंɗूटर पर इमेजो ंको ˌीन करना

• इमेज को सीधे PictBridge कɼेिटबल िŮंटर पर ˌीन करŐ

ऑिसलोˋोप के सामने USB पोटŊ होː पोटŊ को एक USB ɢैश डŌ ाइव 

का सपोटŊ करने के िलए िडज़ाइन िकया जाता है। USB हब के उपयोग से 

पोटŊ एकािधक USB ɢैश डŌ ाइव को सपोटŊ नही ंकरेगा।

ऑिसलोˋोप के पीछे USB िडवाइस पोटŊ को या तो कंɗूटर से जोड़ा जा 

सकता है या PictBridge संगत िŮंटर से जोड़ा जा सकता है लेिकन दोनो ं

एक साथ नही ंजोड़े जा सकते है

तरंगो ं को SAVE/RECALL करना (SAVE/RECALL  

waveforms):

आप डेटा िबंदुओ ंऔर एƓीजीशन पैरामीटर जानकारी से तरंग को USB 

ɢैश डŌ ाइव मŐ सेव करने के िलए सेव/įरकॉल मेनू सेव वेवफॉमŊ िवकʙ 

का उपयोग कर सकते हœ। सेव िकये गए तरंगो ंको ŮदिशŊत करने के िलए 

आप įरकॉल वेवफॉमŊ मेनू िवकʙ का उपयोग कर सकते हœ। इसे संदभŊ 

तरंग भी कहते हœ।
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संदभŊ तरंगो ंको लाइव तरंगो ंकी तुलना मŐ कम तीŴता के साथ ŮदिशŊत 

िकया जाता है आप USB ɢैश डŌ ाइव पर एक फ़ाइल मŐ धारा ˌीन 

इमेज को सेव करने के िलए िŮंट बटन या सेव / įरकॉल मेनू सेव िवकʙ 

का उपयोग कर सकते हœ।

USB ɢैश डŌ ाइव मŐ सेटअप को सेव करने से आंतįरक मेमोरी मŐ बचत 

सेटअप पर कई फायदे हœ;

• USB ɢैश डŌ ाइव मŐ आंतįरक मेमोरी की तुलना मŐ बŠत अिधक 

Ɨमता होती है

• आप सेटअप को कंɗूटर पर वडŊ Ůोसेिसंग या ˚ैड शीट ŮोŤाम मŐ 

कॉपी कर सकते हœ

• आप सेटअप फ़ाइल को एक अथŊ पूणŊ नाम दे सकते हœ।

• सेट अपको िकसी िभɄ ऑिसलोˋोप मŐ कॉपी करने के िलए USB 

ɢैश डŌ ाइव का उपयोग कर सकते हœ

िŮंट बटन सेट करने के िलए िनɻ कायŊ करना (You can set the 

print button to do the following)

• धारा ˌीन को िपƃिŰज कɼेिटबल िŮंटर या कंɗूटर को िपछले 

USB पोटŊ पर भेजŐ

• कई Ůाŝपो ंमŐ से चुनकर धारा ˌीन को USB ɢैश डŌ ाइव मŐ सेव 

करŐ ।

• एक पुश बटन के साथ धारा ˌीन Ůȑेक ŮदिशŊत तरंग के तरंग डेटा 

िबंदु और धारा सेटअप पैरामीटर को USB ɢैश डŌ ाइव मŐ सेव करŐ

िŮंट करने से पहले आप िनɻ िवकʙ भी सेट कर सकते हœ (You 

can also set the following options before printing)

इंक सेवर (Ink saver): ON एक सफेद बैकŤाउंड पर रंग तरंगो ंको 

िŮंट करता है। OFF रंगीन तरंगो ंको एक काली बैकŤाउंड पर िŮंट करता 

है जैसे वे ˌीन पर िदखाई देते हœ

िŮंिटंग बंद करना (Abort printing): िŮंटर को डेटा भेजना बंद करने 

और िŮंिटंग समाɑ करने के िलए चयन करŐ

लेआउट (Layout): पोटŌ őट और लœड ˋेप मुिūत करने के िलए ˌीन 

इमेज के अिभिवɊास का चयन करŐ ।

पेपर आकार (Pape size): (अपने िŮंटर Ȫारा समिथŊत कागज़ के 

आकार के िलए एक लॉट चुनŐ।) िडफ़ॉʐ िवकʙ िŮंटर को अपने िडफ़ॉʐ 

पेपर आकार का चयन करने की अनुमित देता है।

इमेज का आकार (Image size): अपने िŮंटर Ȫारा समिथŊत इमेज 

आकारो ंकी सूची मŐ से चुनŐ। िडफ़ॉʐ िवकʙ आमतौर पर सबसे बड़ा 

इमेज आकार होता है जो िŮंटर के पेपर Ůकार को िनयंिũत करने की 

अनुमित देने के िलए िडफ़ॉʐ पर िफट होगा।

िŮंट की गुणवȅा (Print quality): अपने िŮंटर Ȫारा समिथŊत िŮंट गुणो ं

की सूची से चयन करŐ  िŮंटर के िŮंट गुणवȅा को िनयंिũत करने की अनुमित 

देने के िलए िडफ़ॉʐ का चयन करŐ

डेटा िŮंट (Data print): हाडŊ कॉपी पर िदनांक और समय िŮंट करने के 

िलए चालू करŐ । कुछ िŮंटर इस िवकʙ का समथŊन नही ंकरते हœ।

जब भी आप िŮंट शुŝ करते हœ तो ऑिसलोˋोप पावर बंद करने पर 

चयिनत िŮंटर िवकʙ सेव हो जाएंगे ऑिसलोˋोप आपकी चयिनत िŮंटर 

सेिटंƺ की तुलना करता है और यह उɎŐ िडफ़ॉʐ मŐ बदल देता है।

• एनलॉग ːोरेज ऑिसलोˋोप (CRO) का लाभ यह है िक इसमŐ 

िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप की तुलना मŐ उǄ बœडिवड्थ और 

लेखन गित है जो लगभग 15 गीगाहट्Ŋज़ की गित को संचािलत करने मŐ 

सƗम है।

• िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप मुƥ ŝप से एनालॉग से िडिजटल 

कनवटŊर की िडिजटाइिज़ंग Ɨमता Ȫारा गित मŐ सीिमत है। अलायिजंग 

Ůभाव ऑिसलोˋोप के उपयोगी ː ोरेज बœडिवथ (USB) को अनुपात 

Ȫारा िदए गए मान तक सीिमत कर देता है।

• िनरंतर C का मान डॉट्स के बीच उपयोग की जाने वाली इंटरपोलेशन 

िविध पर िनभŊर करता है। एक डॉट िड̾ɘे के िलए C लगभग 25 होना 

चािहए, एक योƶ िड̾ɘे देने के िलए: सीधी रेखा इंटरपोलेशन के िलए 

यह लगभग 10 होना चािहए, और साइनसॉइडल इंटरपोलेशन C के 

िलए लगभग 2.5 होना चािहए।

• िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप मŐ एक ̋ङŦ् होती है जो एक एनालॉग 

ːोरेज ऑिसलोˋोप की तुलना मŐ काफी सˑा है जो Ůित̾थापन 

को और अिधक िकफायती बनाता है िडिजटल भंडारण समय मŐ यह 

िडिजटल मेमोरी का उपयोग करता है।

• इसके अलावा यह िनरंतर ̋ ङŦ् įरůेश टाइम के साथ कायŊ कर सकता 

है इसिलए बŠत तेज़ िसưल गित पर भी एक उǐल इमेज देता है। 

िडिजटल भंडारण ऑिसलोˋोप एक वेįरएबल पिसŊːंस ːोरेज मोड 

मŐ कायŊ करने मŐ सƗम नही ंहै।

• िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप मŐ समय आधार एक िŢːल Ƒॉक 

Ȫारा उȋɄ होता है तािक यह CRO, की तुलना मŐ अिधक सटीक और 

İ̾थर हो जहां रœप सिकŊ ट Ȫारा समय आधार उȋɄ होता है।

• िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप मŐ इˑेमाल िकया जाने वाला एनालॉग 

से िडिजटल कɋटŊर भी इसे एनलॉग ऑिसलोˋोप (CRO) की 

तुलना मŐ उǄ įरज़ॉʞूशन देता है। उदाहरण के िलए एक बारह िबट 

िडिजटाइज़र 4096 मŐ एक भाग को हल कर सकता है।एक पारंपįरक 

एनालॉग ऑिसलोˋोप आमतौर पर 50 मŐ लगभग एक भाग का 

समाधान करता है, जो 6 िबट įरज़ॉʞूशन के बराबर होता है।

• िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप भी वेवफॉमŊ įरकॉडŊर के िलए विणŊत 

लुक बैक मोड मŐ कायŊ करने मŐ सƗम हœ। एनलॉग ऑिसलोˋोप 

(CRO) िटŌ गर होने के बाद डेटा एकũ करता है।

• एक िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप (DSO) हमेशा डेटा एकũ कर 

रहा है और िटŌ गर बताता है िक कब Ŝकना है। ऑिसलोˋोप िटŌ गर पर 

तुरंत बंद हो सकता है तािक सभी संŤहीत जानकारी ŮीिटŌ गर हो यिद 

िवलंब ऑिसलोˋोप की भंडारण Ɨमता से अिधक लंबा है तो सभी 

संŤहीत जानकारी एनालॉग ऑिसलोˋोप के िलए पोː िटŌ गर है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.42 से सɾंिधत िसȠांत
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• िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप बेबीिसिटंग मोड मŐ भी कायŊ करने मŐ 

सƗम होता है। जब ˋोप को िटŌ गर िकया जाता है तो यह संŤहीत 

पįरणामो ं को एक हाडŊकॉपी įरकॉडŊर (या िडˋ ːोरेज) पर िŮंट 

करता है और िफर खुद को िफर से रीिडंग के िलए तैयार करता है

िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप के उपयोग(Uses of Digital 

Stotage Oscilloscope):

• सिकŊ ट िडबिगंग मŐ िसưल वोʐेज के परीƗण के िलए उपयोग िकया 

जाता है।

• मैɊुफैƁįरंग परीƗण मŐ

• िडज़ाइन मŐ

• रेिडयो Ůसारण उपकरण मŐ िसưल वोʐेज का परीƗण करने मŐ

• अनुसंधान  के Ɨेũ मŐ

• ऑिडयो और वीिडयो įरकॉिडōग उपकरण मŐ

एनालॉग ऑिसलोˋोप और िडिजटल ऑिसलोˋोप के बीच अंतर

 एनालॉग ऑिसलोˋोप िडिजटल ऑिसलोˋोप

 वोʐेज को सीधे पढ़ता है और ˌीन पर ŮदिशŊत करता है। यह एनलॉग को पढ़ता है और ˌीन पर िड̾ɘे होने  

  से पहले इसे िडिजटल ŝप मŐ पįरवितŊत करता है

 ADC माइŢोŮोसेसर और अिधŤहण मेमोरी की आवʴकता नही ंहै ADC माइŢोŮोसेसर और अिधŤहण मेमोरी की    

  आवʴकता होती है

 केवल वाˑिवक समय मŐ िसưल का िवʶेषण कर सकते हœ Ɛोंͤिक  वाˑिवक समय मŐ िसưल का िवʶेषण कर सकते हœ और   

 कोई ːोरेज मेमोरी उपलɩ नही ंहोती है। साथ ही उपलɩ भंडारण की सुिवधा के साथ डेटा के पहले से   

 Ůाɑ बड़े नमूने का िवʶेषण कर सकते हœ।

 उǄ आवृिȅ शापŊ राइज टाइम का िवʶेषण नही ंकर सकते उपलɩ उɄत  DSP एʎोįरदम के कारण उǄ आवृिȅ   

                                                                                                                         टŌ ांिजːर का िवʶेषण नही ंकर सकता है और माइŢोŮोसेसर   

  के पोटŊ पर इनपुट टŌ ांिज़एंट वोʐेज के संŤहीत नमूनो ंपर   

  कायŊ कर सकता है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.42 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.5.43 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - िडिजटल ːोरेज ऑिसलोˋोप

IC 8038 का उपयोग कर फंƕन जनरेटर (Function generator using IC 8038)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• IC 8038 की िवशेषताओ ंको पįरभािषत करना

• IC 8038 के फंƕन जनरेटर के ŝप मŐ कायŊ करने की ʩाƥा करना

• IC 8038 का उपयोग करके फंƕन जनरेटर और वेवफॉमŊ का सिकŊ ट बनाना

• दोलन की आवृिȅ की गणना करना

• िकसी िवशेष आवृिȅ के िलए T और C के मान का चयन करना

IC 8038 तरंग जनरेटर एक अखंड एकीकृत सिकŊ ट(monolithic 

integrated circuit) है जो कम से कम बाहरी घटको ं के साथ उǄ 

सटीकता साइन वगŊ िũकोणीय साटूथ और पʤ तरंगो ंका उȋादन करने 

मŐ सƗम है। आवृिȅ (या पुनरावृिȅ दर) को बाहरी ŝप से 0.001 हट्Ŋज 

से 300 हट्Ŋज से अिधक Ůितरोधो ंया कैपेिसटसŊ आवृिȅ मॉǰूलेशन का 

उपयोग करके चुना जा सकता है और ʩापक बाहरी वोʐेज के साथ पूरा 

िकया जा सकता है। IC 8038 को शोट्की बैįरयर डायोड और पतली 

िफʝ Ůितरोधो ंका उपयोग करके उɄत मोनोिलिथक तकनीक के साथ 

बनाया गया है और आउटपुट तापमान और आपूितŊ िविवधताओ ंकी एक 

िवˑृत ŵंृखला पर İ̾थर है।

जैसा िक िचũ 1 मŐ िदखाया गया है एक बाहरी संधाįरũ C को दो धारा 

ŷोतो ंȪारा चाजŊ और िड̾चाजŊ िकया जाता है। करंट सोसŊ #2 को İɢप-

ɢॉप Ȫारा चालू और बंद िकया जाता है जबिक करंट सोसŊ #1 लगातार 

ऑन रहता है। यह मानते Šए िक İɢप-ɢॉप ऐसी İ̾थित मŐ है िक धारा 

ŷोत #2 बंद है और संधाįरũ को धारा I, से चाजŊ िकया जाता है संधाįरũ मŐ 

वोʐेज समय के साथ रैİखक ŝप से बढ़ता है। जब यह वोʐेज तुलिनũ 

#1 (आपूितŊ वोʐेज के 2/3 पर सेट) के ˑर तक पŠँच जाता है तो İɢप-

ɢॉप चालू हो जाता है, İ̾थित बदलता, है और धारा ŷोत #2 जारी करता 

है। यह धारा ŷोत सामाɊ ŝप से धारा 2I को वहन करता है इस Ůकार 

संधाįरũ एक शुȠ धारा I के साथ िड̾चाजŊ हो जाता है और यह वोʐेज के 

अŢॉस समय के साथ रैİखक ŝप से कम होता है। जब यह तुलिनũ #2 

(आपूितŊ वोʐेज के 1/3 पर सेट) के ˑर पर पŠंच जाता है तो İɢप-

ɢॉप अपनी मूल İ̾थित मŐ चालू हो जाता है और चŢ िफर से शुŝ हो जाता 

है। इस मूल जनरेटर सिकŊ ट से चार तरंग आसानी से उपलɩ हœ। धारा ŷोतो ं

के साथ Ţमशः  I और 2I पर सेट चाजŊ और िड̾चाजŊ समय समान होता हœ। 

इस Ůकार संधाįरũ के अŢॉस एक िũभुज तरंग िनिमŊत होती है और İɢप-

ɢॉप एक वगाŊकार तरंग उȋɄ करता है। दोनो ंतरंगो ंको बफर चरणो ंमŐ 

फेड िकया जाता है और िपन 3 और 9 पर उपलɩ िकया जाता हœ।

IC 8038 फ़ंƕन जनरेटर (IC 8038 function generator)

(Fig  2):

हालाँिक धारा ŷोतो ंके ˑरो ंको दो बाहरी Ůितरोधो ंके साथ एक िवˑृत 

ŵंृखला मŐ चुना जा सकता है। इसिलए I और 2I से िभɄ मानो ंपर सेट की 

गई दो धाराओ ंके साथ टिमŊनल 3 पर एक िवषम साटूथ िदखाई देता है और 

पʤ 1% से कम से 99% से अिधक के ǰूटी साइिकल के साथ टिमŊनल 

9 पर उपलɩ होता हœ। साइनवेव फेिडंग Ȫारा तथा एक गैर-रेखीय नेटवकŊ   

(साइनकनवटŊर) से िũभुज तरंग बनाई जाती है। यह नेटवकŊ  की Ɨमता के 

ŝप मŐ घटते शंट Ůितबाधा Ůदान करता है

Fig 2 मŐ फ़ंƕन जनरेटर का सिकŊ ट आरेख िदखाया गया है। Fig 3 और 

4 Ţमशः  50% और 80% ǰूटी साइकʤ के िलए तरंगो ंको दशाŊता है।

तरंग समय (Waveform Timing):

सभी तरंगो ंकी समŝपता को बाहरी समय Ůितरोधो ंके साथ समायोिजत 

िकया जा सकता है। इसे पूरा करने के दो संभािवत तरीके Fig 3 और 4 

मŐ िदखाए गए है। समय Ůितरोधो ंRA और RB को अलग (A) रखने से 

सवŖȅम पįरणाम Ůाɑ होते हœ R
A
 िũभुज और साइनवेव के बढ़ते िहˣे 

और ˍायरवेव की 1 अव̾था को िनयंिũत करता है। िũभुज तरंग का 

पįरमाण 1/3 वोʐेज आपूितŊ पर सेट िकया गया है; अत: िũभुज का आरोही 

भाग है
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िũभुज का िगरता Šआ भाग और Ǜा तरंग तथा वगŊतरंग की 0 अव̾था है।
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िकसी भी आउटपुट आवृिȅ के िलए RC संयोजनो ंकी एक िवˑृत ŵंृखला 

है जो कायŊ करेगी हालांिक इʼतम ŮदशŊन के िलए चािजōग करंट के पįरमाण 

पर कुछ बाधाएं होती हœ। िनचले िसरे पर 1µA से कम की धाराएं अवांछनीय 

हœ Ɛोंͤिक सिकŊ ट įरसाव उǄता पमान पर अिधक ũुिटयो ंहोती है। उǄ 
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R
1
 और R

2
 को 11J और 39JΩ के ŝप मŐ िदखाया गया है

इसी तरह की गणना RB के िलए है ।

संधाįरũ के मान को इसकी संभािवत सीमा के ऊपरी िशखर 

पर चुना जाना चािहए।

धाराओ ं(I > 5mA), पर टŌ ांिजːर बीटा और संतृİɑ वोʐेज तेजी से बड़ी 

ũुिटयो ंमŐ योगदान देते हœ। इसिलए इʼतम ŮदशŊन 10µA से 1mA की 

चािजōग धाराओ ंके साथ Ůाɑ िकया जाएगा। यिद िपन 7 और 8 को एक 

साथ शॉटŊ िकया जाता है तो R
A
 के कारण चािजōग करंट के पįरमाण की 

गणना िनɻ से की जा सकती है:

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.5.43 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सोʒįरंग / िडसोʒįरंग और िविभɄ İˢच 

तारो ंकी सोʒįरंग (Soldering of wires)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सोʒर और ɢƛ के उȞेʴ और उनके Ůकार।

• सोʒįरंग तकनीक।

• सोʒįरंग आयरन की िवशेषताएं।

• डीसोʒįरंग और डीसोʒįरंग टूʤ।

• सोʒįरंग और डीसोʒįरंग ːेशन और उनके िविनदőश।

• पɼ और िवक का उपयोग करके डीसोʒįरंग िविधयाँ।

सोʒįरंग की आवʴकता (Need for soldering):

एक िवद्त जॉइȴ की आवʴकताएं (Requirements of an 

electrical joint)

(1) िवद्त जॉइȴ को धारा के Ůवाह के िलए आदशŊ ŝप से शूɊ  

Ůितरोध या Ɋूनतम Ůितरोध पथ Ůदान करना चािहए।

(2) टिनिमŊत िवद्त जॉइȴ इतना मजबूत होना चािहए िक वह कंपन,  

शारीįरक आघात, धſो,ं आिद का सामना कर सके, िबना जॉइȴ की 

गुणवȅा और मजबूती को कोई नुकसान पŠंचाए।

(3)  िवद्त जॉइȴ Ůितकूल वायुमंडलीय पįरİ̾थितयो ंके कारण जंग और 

ऑƛीकरण का सामना करने मŐ सƗम होना चािहए। 

एक िवद्त जॉइȴ की उपरोƅ सभी आवʴकताओ ं को सोʒर जोड़ 

बनाकर Ůाɑ िकया जा सकता है।

सोʒर (Solder):

सोʒर जॉइȴ मŐ सोʒर समाɊत: िटन और लेड धातुओ ंका िमŵण होता 

है। इसे एक िनिʮत तापमान पर िपघलाने के िलए बनाया जाता है। यह 

िवद्त चालन के िलए एक सतत Ɋूनतम Ůितरोध धातु पथ बनाने के िलए 

कनेƕन/संयोजन के िहˣो ंके बीच पूरक (भराव) के ŝप मŐ कायŊ करता 

है।

सोʒįरंग मŐ चंूिक सोʒर Ȫारा धातु की सतह को गीला िकया जाता है 

(सतह पर तरल सोʒर का मुƅ Ůवाह) एक जिटल रासायिनक अिभिŢया 

सोʒर को धातु की सतह से जोड़ती है।

सोʒर मŐ िनिहत िटन पदाथŊपूणŊ Ŝप से नए िमŵ धातु की एक परत बनाने 

के िलए धातु की सतह के साथ फैलती है। इस Ůकार बनी िमŵधातु की 

संरचना संघटक धातुओ ंके समान ही होगी और उनके धाİȕक गुण और 

मजबूती बने रहŐगे।

सोʒįरंग और सोʒįरंग आयरन (Soldering and soldering 

irons):

सोʒįरंग करते समय, सोʒįरंग आयरन का उपयोग करके जोड़ की धातु 

की सतहो ं के बीच सोʒर को िपघलाया जाता है जैसा िक  Fig 1 मŐ 

 

िदखाया गया है। सोʒįरंग आयरन एक ऐसा उपकरण है िजसका उपयोग 

सोʒįरंग करने के िलए आवʴक हीट उȋɄ करने के िलए िकया जाता है।

िविभɄ वाट Ɨमता रेिटंग के सोʒįरंग आयरन 10 वाट से शुŝ होकर 150 

वाट से अिधक तक ʩावसाियक ŝप से उपलɩ हœ। सोʒįरंग घटको ंके 

Ůकार आकार और ऊˆा संवेदनशीलता के आधार पर सबसे उपयुƅ वाट 

Ɨमता वाले सोʒįरंग आयरन का चुनाव करना चािहए। इनमŐ से अिधकांश 

सोʒįरंग आयरन 240V, 50Hz AC मेन सɘाई पर कायŊ करते हœ। 

िवशेष Ůकार के आयरन जो DC आपूितŊ पर भी कायŊ करते हœ। सोʒįरंग 

संवेदनशील अवयवो ं (घटको)ं सोʒįरंग करने के िलए तापमान िनयंũण 

सुिवधा वाली सोʒįरंग आयरन का उपयोग िकया जाता है। इɎŐ सोʒįरंग 

ːेशन के ŝप मŐ जाना जाता है।

सोʒįरंग आयरन िटप (Soldering iron tips):

सोʒįरंग आयरन िविभɄ Ůकार के िटप आकार और आकृित मŐ िडज़ाइन 

िकया गया है जैसा िक Fig 2 मŐ ŮदिशŊत है। सोʒįरंग आयरन और 

उपयोग करने के िलए िटप सोʒįरंग के िलए जोड़ की Ůकृित पर िनभŊर 

करता है। अǅी गुणवȅा वाले टांका सोʒरड जॉइȴ Ůाɑ करने के िलए 

सोʒįरंग आयरन और िटप का उिचत चयन महȕपूणŊ है। Ůभावी ढंग से 

सोʒर करने के िलए सोʒįरंग आयरन की िटप (नोकं) हर समय साफ 

रखना चािहए।

सोʒर के Ůकार (Types of solders):

सोʒर कई ŝपो ं मŐ उपलɩ हœ। चुनाव सोʒįरंग के Ůकार पर िनभŊर 

करता है। वायर टाइप सोʒर कम वाट Ɨमता वाले सोʒįरंग आयरन 
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का उपयोग करते Šए हœड सोʒįरंग कायŊ के िलए सबसे अिधक इˑेमाल 

िकया जाने वाला सोʒर है।

बाजार मŐ उपलɩ सोʒरो ं मŐ िटन-लेड का अनुपात अलग-अलग हो 

सकता है। सामाɊ इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ सोʒįरंग कायŊ के िलए 60% िटन 

और 40% लेड वाला सोʒर सबसे उपयुƅ होता है। इस सोʒर को 

आमतौर पर 60/40 सोʒर कहा जाता है। इस सोʒर को िवशेष ŝप से 

इलेƃŌ ॉिनक सकŊ िट कायŊ के िलए आवʴक उǄ गुणो ंके िलए िवकिसत 

िकया गया है।

सोʒįरंग ɢƛ (Soldering FLUX):

अिधकांश धातुओ ंकी सतह पर एक सुरƗाȏक ऑƛाइड परत बन जाती 

है। िजस दर पर ऑƛाइड परत बनने की दर िविभɄ धातुओ ंमŐ िभɄ – िभɄ 

होती है। नई अनावृत धातु पर परत जʗी बनती है और समय के साथ परत 

धीरे-धीरे काफी मोटी हो जाती है।

धातुओ ंपर ऑƛाइड की यह परत सोʒįरंग मŐ बाधा डालती है। इसिलए 

सोʒर जोड़ को बनाने से पहले इसे हटा िदया जाना चािहए।

ɢƛ का उȞेʴ जोड़े जाने वाली धातुओ ं की सतह से ऑƛाइड की 

पतली परत को समाɑ करना है और िफर उनके ऊपर एक सुरƗाȏक 

परत बनाना है जब तक िक सोʒर सतहो ंपर जोड़ बनाने के िलए Ůवािहत 

नही ंहो सकता।

यȨिप ऑƛाइड की मोटी परतो ंको एक अपघषŊक (रगड़कर) िविध का 

उपयोग करके हटाया जाना चािहए Ɛोंͤिक ɢƛ सभी Ůकार केऑƛाइड 

परतो ंको समाɑ करने मŐ सƗम नही ंहœ।

ɢƛ के Ůकार (Types of flux): 

िविभɄ Ůकार के सोʒįरंग मŐ कई Ůकार के ɢƛ का उपयोग िकया जाता 

है। इलेƃŌ ॉिनक घटको ंको सोʒर करने के िलए Ůयुƅ ɢƛ Ůकार को 

रोिसन कहा जाता है । रोिसन पेड़ो ंके रस से Ůाɑ रेिजन से बनता है।

रोिसन ɢƛ इलेƃŌ ॉिनक घटको ं को सोʒर करने के िलए आदशŊ है 

Ɛोंͤिक यह सोʒįरंग तापमान पर सिŢय हो जाता है लेिकन िफर से ठंडा 

होने पर िनİʻय अव̾था मŐ वापस आ जाता है। एक अितįरƅ लाभ यह है 

िक यह गैर-Ůवाहकीय (non-conductive) है।

रोिसन मŐ उȌेरक या हैलाइड िमलाए जाते हœ। रोिसन मŐ उपयोग िकए जाने 

वाले उȌेरक हʋे एिसड होते हœ जो सोʒįरंग तापमान पर बŠत सिŢय 

हो जाते हœ। ये अʅ सोʒįरंग वाली धातुओ ंपर ऑƛाइड की परत को 

समाɑ करते हœ।

काबŊिनक और अकाबŊिनक एिसड ɢƛ उपलɩ हœ। ये ɢƛ 

इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ को सोʒर करने के िलए उपयुƅ नही ंहœ।

ɢƛ के सामाɊ ŝप (Common forms of flux):

िविभɄ Ůकार के अनुŮयोगो ंके अनुŝप ɢƛ िविभɄ ŝपो ंमŐ उपलɩ 

है। ɢƛ एक तरल पेː या एक ठोस ɰॉक के ŝप मŐ उपलɩ है। 

अिधकांश अनुŮयोगो ंके िलए ɢƛ को Ůाय: िनमाŊण के दौरान सोʒर मŐ 

ही डाल िदया जाता है।

सभी Ůकार के ɢƛ सभी ŝपो ंमŐ उपलɩ नही ंहोते हœ। 

इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ पर हैǷ सोʒįरंग कायŊ के िलए ɢƛ 

के िलए सबसे अǅा ŝप या तो तरल या पेː के ŝप मŐ 

होता है।

रोिसन कोडŊ सोʒर (Rosin cored solder):

कई िनमाŊता पहले से ही इसकी लंबाई के समानांतर एक या अिधक कोर 

मŐ शािमल ɢƛ के साथ सोʒर तार का उȋादन करते हœ। इसे कोडŊ 

सोʒर के ŝप मŐ जाना जाता है ।

इलेƃŌ ॉिनक हœड सोʒįरंग के िलए सबसे Ůचिलत Ůकार के कोडŊ सोʒर मŐ 

रोिसन टाइप ɢƛ होता है। इस तरह के सोʒर को रोिसन कोडŊ सोʒर 

के ŝप मŐ जाना जाता है ।

जब सोʒर को गमŊ िकया जाता है तो रोिसन ɢƛ सोʒर से पहले िपघल 

जाता है। सोʒįरंग से पहले रोिसन सतह पर Ůवािहत होता है िजससे 

सोʒर िकया जा सके।

कोर मŐ िनिहत ɢƛ की माũा िनमाŊता Ȫारा सावधानीपूवŊक िनयंिũत की 

जाती है और अिधकांश अनुŮयोगो ंके िलए यह पयाŊɑ रहता है। यȨिप जोड़ 

बनाने से ठीक पहले जोड़ पर अितįरƅ िलİƓड ɢƛ या ɢƛ पेː 

लगाना सामाɊ है। यह अितįरƅ ɢƛ सुिनिʮत करता है िक जोड़ बनाते 

समय पयाŊɑ ɢƛ उपलɩ हो। जब सोʒįरंग का काम पूणŊ हो जाता है 

तो अितįरƅ ɢƛ को हटा देते हœ।

रोिसन-कोरेड सोʒर िविभɄ गेजो ंमŐ उपलɩ है। नीचे िदए गए अनुसार 

काम के िलए उपयुƅ आकार चुनना महȕपूणŊ है;

-  छोटे जोड़ो ंके िलए 22 गेज का Ůयोग करŐ ।

-  मȯम जोड़ो ंके िलए 18 गेज का Ůयोग करŐ ।

-  बड़े जोड़ो ंके िलए 16 गेज का Ůयोग करŐ ।

सोʒįरंग तकनीक (Soldering Technique)

जॉइȴ को सोʒįरंग लगाना (Soldering a joint):

सोʒįरंग पदाथŊ का चयन और तैयारी सोʒर जोड़ बनाने का सबसे अिधक 

समय लेने वाला चरण है। जोड़ को गमŊ करने और सोʒर लगाने मŐ कम 

से कम समय लगता है लेिकन यह सोʒįरंग ŮिŢया का सबसे महȕपूणŊ 

िहˣा है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत
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सोʒįरंग के दौरान महȕपूणŊ कारक (Critical factors during 

soldering):

1  वकŊ पीस के तापमान को िनयंिũत करना

2  सोʒįरंग तापमान पर एक वकŊ पीस को रखने के समय को सीिमत 

करना। ये कारक िवशेष ŝप से महȕपूणŊ हœ जब इलेƃŌ ॉिनक घटको ं

जैसे रेिसːसŊ कैपेिसटर टŌ ांिजːर IC आिद को सोʒर करते समय 

जोड़ के हीिटंग मŐ सटीक समय समɋयन और सोʒर जोड़े मŐ 

िवफलता से पįरणाम ˢŜप खराब गुणवȅा वाले जोड़ तथा अवयवो ं

का नुकसान भी हो सकता है।

सोʒįरंग मŐ चरण (Stages in soldering):

सोʒįरंग ŮिŢया को नीचे िदए गए अनुसार कई िविभɄ चरणो ंमŐ िवभािजत 

िकया जा सकता है:

1 पदाथŊ का चयन और तैयारी।

2  जोड़ को गमŊ करना और सोʒरजोड़ना।

3  जोड़ को ठंडा करना।

4  जोड़ की सफाई।

5 जोड़ का िनरीƗण।

सामाŤी का चयन और तैयारी (SELECTION AND 

PREPARATION OF MATERIALS)

सोʒįरंग आयरन वाट Ɨमता का चयन (Selection of soldering 

iron wattage):

सोʒįरंग आयरन 10 वाट से लेकर कई 100 वाट तक िविभɄ वाट Ɨमता 

रेिटंग मŐ उपलɩ हœ।  सोʒįरंग आयरन की वाट Ɨमता उस ऊˆा की 

माũा को िनिदŊʼ करती है जो वह उȋɄ कर सकता है। एक िनयम के ŝप 

मŐ वकŊ पीस का भौितक आयाम िजतना अिधक होगा सोʒįरंग आयरन 

की वाट Ɨमता रेिटंग उतनी ही अिधक होनी चािहए। सुझाए गए कुछ वाट 

Ɨमता िवकʙ नीचे िदए गए हœ:

i  कम तापमान संवेदनशील घटको ं जैसे लग बोडŘ टैग बोडŘ पर 

Ůितरोधको ंको सोʒįरंग के िलए 25 से 60W आयरन का उपयोग 

करŐ। मुिūत पįरपथ बोडŘ पर सोʒįरंग के िलए से 25 वाट के आयरन 

का उपयोग करŐ ।

ii  अȑिधक तापमान संवेदनशील घटको ं जैसे डायोड टŌ ांिजːर और 

एकीकृत पįरपथो ंपर सोʒįरंग के िलए 10 से 25 वाट के आयरन का 

उपयोग करŐ ।

सोʒįरंग आयरन िटप का चयन (Selection of soldering iron 

tip):

यह सुिनिʮत करने के िलए जोड़ को आवʴक तापमान पर आदशŊ ŝप 

से गमŊ िकया जाता है

-  िटप फेस का Ɨेũफल लगभग सोʒर जॉइȴ के Ɨेũफल के बराबर 

होना चािहए

-  जोड़ तक आसान पŠंच की अनुमित देने के िलए िटप की पयाŊɑ लंबाई 

होनी चािहए।

-  िटप बŠत लंबी नही ंहोनी चािहए Ɛोंͤिक इससे विकō ग फेस पर तापमान 

बŠत कम हो सकता है।

अिधकांश सोʒįरंग आयरनो ंमŐ िटप को आसानी से हटाया और बदला जा 

सकता है।

िटप तापमान का चयन  (Selection of tip temperature):

अǅी गुणवȅा वाले सोʒįरंग आयरन िटप पर अंक अंिकत होते हœ। ये 

संƥाएं उस तापमान को इंिगत करती हœ िजस पर िटप को गमŊ िकया जा 

सकता है।

 िटप नंबर तापमान िडŤी  तापमान िडŤी

  सेİʤयस फारेनहाइट

 5 260 500

 6 316 600

 7 371 700

 8 427 800

िटप आकार का चयन (Selection of tip shape):

सुझाए गए सोʒįरंग िटप आकार चयन टेबल नीचे दी गई है;

 सोʒįरंग कायŊ का Ůकार  सोʒįरंग िटप चुनने के  

  िलए आकार

 तारो ंŮितरोधको ंऔर अɊ  CHISEL TIP

 िनİʻय घटको ंको लग/टैग 

 बोडŘ पर लगाना

 IC को छोड़कर सभी लघु  BEVEL TIP

 इलेƃŌ ॉिनक घटक लग बोडŊ 

 और मुिūत पįरपथ बोडŊ (PCBs) 

 पर लगाना

 िŮंटड पįरपथ बोडŊ (PCBs) पर CONICAL TIP 

 इंटीŤेटेड पįरपथ (ICs)

सोʒर और ɢƛ का चयन (Selection of solder and flux):

कोडŊ सोʒर कई आकार के होते हœ िजनका चयन सोʒर जॉइȴ के 

आकार पर िनभŊर करता है। सोʒर का उपयोग करने से पहले सोʒर के 

िटन और लेड Ůितशत की भी जांच की जानी चािहए। सोʒर के िविभɄ 

िटन और लेड संयोजनो ंको िपघलने और तरल अव̾था तक पŠंचने के िलए 

अलग-अलग तापमान की आवʴकता होती है।

इलेƃŌ ॉिनक सोʒįरंग अनुŮयोगो ं के िलए 60/40 अनुपात के िटन-लेड 

सोʒर का उपयोग िकया जाता है। इस सोʒर अनुपात मŐ 200oC 

का गलनांक होता है जो सामाɊ Ůयोजन के सोʒįरंग आयरन के िलए 

आवʴक तापमान होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत
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एक मजबूत सोʒर जोड़ बनाने के िलए सोʒįरंग करते समय पहले ɢƛ 

िपघलना चािहए और िफर सोʒर करŐ। इसिलए रोिसन कोडŊ सोʒर का 

उपयोग करते समय साइड कटर का उपयोग करके सोʒर के पहले 5 से 

10 mm को काट लŐ तािक रोिसन कोर को अवŜȠ करने वाले सोʒर के 

पहले के िपघले Šए िहˣे को हटाया जा सके।

अनुŮयोग मŐ सुिवधा के िलए सोʒर मŐ कोडŊ ɢƛ के अितįरƅ Ůयुƅ 

ɢƛ पेː के ŝप मŐ होना चािहए।

ɢƛ एक रासायिनक पदाथŊ है िजसमŐ अʅीय गुण होते हœ। इसिलए यह 

िवचारपूणŊ है िक ɢƛ को हाथ से न छुएं। वकŊ पीस पर ɢƛ लगाने के 

िलए İːक या पतले कड़े Űाश का उपयोग करŐ । सोʒįरंग का कायŊ करने 

के बाद हाथ धोना चािहए।

सोʒįरंग œːड (Soldering stand):

सोʒįरंग œːड आवʴक सोʒįरंग तापमान के आसपास सोʒįरंग 

आयरन िटप तापमान को बनाए रखने मŐ महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है। 

सोʒįरंग œːड बाŸ तापमान िबट को ठंडा करने की अनुमित नही देता। 

साथ ही उȋɄ समˑ ऊˆा œːड को धारण नही करना चािहए।

उपरोƅ आवʴकताओ ंको पूणŊ करने के िलए सोʒįरंग œːड को िवशेष 

ŝप से Fig 3 मŐ िदखाया गया है। ऐसा िडज़ाइन सोʒįरंग आयरन के 

उपयोगकताŊ को आकİ˝क जलने की चोटो ंको भी रोकता है।

सोʒįरंग ː œड की एक अɊ महȕपूणŊ आवʴकता इसकी यांिũक İ̾थरता 

है। जब आयरन को बार-बार बाहर िनकाला जाता है या œːड मŐ रखा जाता 

है तो œːड िगरना नही ंचािहए। एक अİ̾थर œːड से महȕपूणŊ टांका लगाते 

समय जलने की चोट का कारण बन सकता है।

सोʒįरंग आयरन का िनरीƗण (Inspection of soldering 

iron):

अिधकांश सोʒįरंग AC मेन वोʐेज Ȫारा संचािलत होते हœ। यह वोʐेज 

का उǄतम ˑर होता है और अगर कोई लापरवाही करता है तो झटका 

दे सकता है। सोʒįरंग आयरन मŐ आमतौर पर लंबी मेन केबल होती 

है। आयरन का उपयोग करते समय मुƥ केबल मुड़ जाती है और उसे 

शारीįरक तनाव झेलना पड़ता है। इस Ōː ेन के कारण केबल का इंसुलेशन 

कट सकता है। इससे लाइव तार बाहर िनकल सकते हœ। लाइव तार 

उपयोगकताŊ को ˙शŊ करने पर गंभीर िबजली के झटके देते हœ।

इस Ůकार इसके माȯम से उपयोग करने से पहले सोʒįरंग आयरन का 

गहन िनरीƗण आवʴक है।

सोʒįरंग के िलए सोʒįरंग आयरन की तैयारी (Preparation of 

soldering iron for soldering) 

जोड़ को गमŊ करना और सोʒर जोड़ना (Heating the joint and 

adding solder):

सोʒįरंग के िलए एक जोड़ मŐ सोʒर को गमŊ करने और लगाने की 

युİƅयाँ नीचे दी गई हœ:

-  जोड़ के िलए आवʴक अितįरƅ ɢƛ एक ही ̾थान पर लागू न 

करŐ । जोड़ के चारो ंओर थोड़ी माũा मŐ ɢƛ लगाएं। सोʒįरंग के 

िलए ɢƛ को Ɨेũ के बाहर Ůवािहत न होने दŐ।

-  आयरन िटप को कनेƕन पर इस तरह रखŐ िक िटप को जुड़ने वाले 

िहˣो ंके साथ अिधकतम संपकŊ  िमले।

-  सोʒर को धीरे-धीरे जॉइंट मŐ फीड करŐ  सोʒįरंग िटप के करीब से 

शुŝ करŐ  और जॉइंट के िकनारे की ओर बढ़Ő।

-  जोड़ को तब तक लगाना जारी रखŐ जब तक िक जोड़ पूरी तरह से 

मेʐ न हो जाए और जोड़ अवतल िफलेट जैसा हो जैसा िक  Fig 4 मŐ 

ŮदिशŊत है।

-  पयाŊɑ सोʒर लगाने और सोʒर हटाने के बाद सोʒर आयरन की 

नोक को एक पल के िलए जोड़ पर रखŐ तािक यह सुिनिʮत हो सके 

िक जोड़ पर सभी Ůवाह सोʒįरंग के तापमान तक पŠंच गया है। यह 

जोड़के भीतर अिधकांश एिसड को िवफल कर देगा अɊथा कुछ समय  

की अविध के बाद जोड़ को खराब कर देगा।

एक अǅा सोʒर जॉइंट बनाने मŐ लगने वाला समय सोʒर आयरन को 

लगाने से 3 से 7 सेकंड के बीच होता है।

जोड़ को ठंडा करना (Cooling the joint):

सोʒर जॉइंट को ठंडा करने के िटɛ नीचे िदए गए हœ:

-  जोड़ को िबना सहायता के ठंडा होने दŐ। जोड़ को ठंडा करने के िलए 

अपने मंुह से या िकसी अɊ ŷोत से वायु की फंूक न मारŐ । बलपूवŊक 

शीतलन जोड़ को पहले की तुलना मŐ बŠत पहले ठंडा करता है िजसके 

पįरणामˢŝप एक शुʺ या भंगुर सोʒर जोड़ होता है जो जोड़ के 

यांिũक और िवद्त दोषो ंको जɉ देगा।

-  ठंडा होने पर जोड़ के िकसी भी िहˣे को न िहलाएं। यह होने वाले 

रासायिनक बंधन को अˑवयˑ करता है। ठंडा होने के दौरान जोड़ 

के िहलने से जोड़ शुʺ हो जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत
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जोड़ की सफाई (Cleaning the joint):

जब एक सोʒर जोड़ बनाया जाता है तो एक अǅा जोड़ बनाने के िलए 

लागू ɢƛ की माũा पयाŊɑ होनी चािहए। लेिकन अƛर जोड़ पर एक 

भूरे रंग का मोमी पदाथŊ बचा रहेगा। यह Ůवाह अवशेष के अलावा और 

कुछ नही ं है। अपनी मूल अव̾था मŐ यह अवशेष संƗारक होता है। अत: 

सोʒįरंग को पूणŊ समझने से पहले ɢƛ अवशेष या अितįरƅ ɢƛ 

को जोड़ से हटा िदया जाना चािहए।

यिद ɢƛ अवशेष और अितįरƅ ɢƛ को ठीक से नही ंहटाया जाता 

है तो ɢƛ की उनकी संƗारक Ůकृित धीरे-धीरे घटक लीड और पįरपथ 

बोडŊ को नʼ कर देगी। ɢƛ अवशेष भी िचपिचपा होता है और यिद इसे 

हटाया नही ंजाता है तो यह धूल और मलबे को इकǧा कर लेगा जो अƛर 

पįरपथ िवफलता का कारण बनता है।

ɢƛ अवशेषो ंको हटाने के िलए िवलायक के उपयोग की आवʴकता 

होती है। िवलायक का Ůकार Ůयुƅ ɢƛ पर िनभŊर करता है।

आइसोŮोिपल अʋोहल (IPA) अविशʼ Ůवाह को हटाने के िलए उपयोग 

िकए जाने वाले िवलायक मŐ से एक है। यह या तो िबना तनुकृत या पानी के 

साथ पूवŊ-िमिŵत उपलɩ है और उपयोग की माũा और शैली के आधारा  

पर पंप ˚े एरोसोल बॉƛ और डŌ म मŐ Ůाɑ िकया जा सकता है।

जल/IPA िवलायक का उपयोग कर सफाई (Cleaning using 

water/IPA solution):

अनुŮयोग की सही िविध (˚े या तरल) िनधाŊįरत करŐ । सॉʢŐट को सोʒर 

वाले जोड़ पर लगाएं। एक साफ एिसड Űाश या िकसी अɊ Ůकार के कड़े 

Űश का Ůयोग करŐ  जैसा िक  Fig 5 मŐ िदखाया गया है जोड़ को धीरे से 

साफ़ करने के िलए अवशेषो ं की समाİɑ करने मŐ मदद करने के िलए 

िमŵण को िछड़कते समय सावधानी बरतŐ।

• जोड़ पर फंूक मारकर उसकी ठंडक को तेज करने की 

कोिशश नकरŐ।

• सोʒर वाले जोड़ को तब तक न िहलाएं जब तक िक 

सोʒर ठोस अव̾था तक ठंडा न हो जाए।

• खराब सोʒर जोड़ को दोबारा गमŊ करके सुधार ने की 

कोिशश न करŐ । सभी मूल सोʒर को हटा िदया जाना 

चािहए और जोड़ तैयारी और सोʒįरंग को िफर से िकया 

जाना चािहए।

सोʒįरंग आयरन की िवशेषताएं (Features of soldering 

iron):

एक िवशेष सोʒįरंग आयरन का चुनाव करने से पहले टांका सोʒįरंग 

आयरन की कई िवशेषताओ ं की जांच की जानी चािहए। इनमŐ आकार, 

वाट Ɨमता या िबजली की खपत तापमान िनयंũण की वोʐेज िविध िवरोधी 

̾थैितक सुरƗा उपलɩ œːड का Ůकार और सामाɊ रखरखाव और 

देखभाल के मुȞे शािमल हœ।

आकार (Size): सोʒįरंग आयरन के आकारो ं की एक िवˑृत रŐज 

उपलɩ है। ˙ʼ है िक जो छोटे हœ वे अǅे काम के िलए अिधक उपयुƅ 

होगें और जो बड़े हœ वे कम संवेदनशील वˑुओ ंके सोʒर के िलए अिधक 

उपयुƅ होगें। भौितक आकार भी आयरन की वाट Ɨमता या शİƅ Ɨय 

के समानांतर होगा।

वाट Ɨमता या शİƅ Ɨय (Wattage or power consumption): 

सोʒįरंग आयरन शİƅ Ɨय या वाट Ɨमता को समाɊत: उद्त िकया 

जाता है। वाट Ɨमता िभɄ हो सकती है। आधारभूत गैर-तापमान िनयंिũत 

आयरन सामाɊ कायŊ के िलए 40 वाट की वाट Ɨमता अǅी हो सकती है 

और यिद भारी सोʒįरंग की पįरकʙना की जाती है तो अिधक हो सकती 

है। छोटे PCB कायŊ के िलए 15 या 25 वाट अǅा मान है। तापमान 

िनयंिũत आयरन के िलए थोड़ा अिधक वाट Ɨमता सामाɊ है Ɛोंͤिक 

तापमान िनयंũण अिधक तेज़ी से कायŊ करता है यिद कायŊ आइटम के 

माȯम से ऊˆा उȖजŊन ƗितपूितŊ के िलए अिधक ऊˆा को और अिधक 

तेज़ी से िनदő ͤिशत िकया जा सकता है।

वोʐेज (Voltage): यȨिप िकसी िवशेष देश मŐ िबŢी पर अिधकांश 

सोʒįरंग आयरन मŐ सही मेन वोʐेज 230V AC अंिकत होता है कुछ 

सोʒįरंग आयरन 12 V से भी संचािलत होते हœ। कुछ आयरन िवशेष 

अनुŮयोगो ं के िलए बनाए जाते हœ जहां उɎŐ Ɋून वोʐेज से चलाने की 

आवʴकता होती है।

तापमान िनयंũण (Temperature control): सोʒįरंग आयरन 

तापमान िनयंũण की दो मुƥ Ůकारो ंका उपयोग करते हœ। Ɋूनतम मान 

आयरन को इस तȚ से िनयंिũत िकया जाता है िक जब वे तापमान पर 

आते हœ तो ऊˆा Ɨय उसी Ůकार होता है जैसे ऊˆा उȋɄ होती है। दूसरे 

शɨो ंमŐ वे िकसी भी Ůकार के इलेƃŌ ॉिनक िविनयमन का उपयोग नही ं

करते हœ। अɊ अिधकतम कीमत Ůकारो ंमŐ थमŖːेिटक िनयंũण होता है। 

यह ˢाभािवक ŝप से तापमान को बेहतर तरीके से िनयंिũत करता है। 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत

जब अवशेषो ंको समाɑ कर िदया गया है तो िजतना संभव हो उतना भंग 

अवशेषो ंको हटाने के िलए जोड़ को एक िलंट-ůी कपड़े से सुखाएं।

सोʒįरंग करते समय न करŐ

• खराब िटन वाले सोʒįरंग िटप का उपयोग न करŐ ।

•  नम ˙ंज पर आयरन िबट को अिधक पोछंकर ठंडा न 

करŐ ।

•  सोʒįरंग आयरन िबट पर सोʒर को जोड़ तक न ले 

जाने दŐ।
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समाɊत: तापमान को आवʴक मान पर समायोिजत िकया जा सकता है। 

ये आयरन अपने आप से आते हœ Ɛोंͤिक जब एक बड़ी वˑु को सोʒर 

करके ऊˆा Ɨय करते हœ तो वे अपने तापमान को बेहतर बनाए रखŐगे। 

िबना िकसी िविनयमन वाले लोग आयरन वˑु को सोʒर करते समय 

अपने तापमान को पयाŊɑ ŝप से बनाए रखने मŐ सƗम नही ंहो सकते हœ 

िजसके पįरणामˢŝप इन पįरİ̾थितयो ंमŐ सोʒर को िपघलाना अिधक 

किठन होता है।

िवरोधी ̾थैितक सुरƗा (Anti-static protection): कई 

इलेƃŌ ॉिनक अवयवो ंकी बढ़ती संवेदनशीलता के साथ िवशेष ŝप से बŠत 

उɄत एकीकृत पįरपथ िचɛ मŐ ̾थैितक सुरƗा एक मुȞा बनता जा रहा है। 

जबिक घरेलू उपयोग के अिधकांश घटक अƛर ːैिटक Ȫारा ƗितŤˑ 

नही ंहोते हœ कुछ हœ। इसिलए कम से कम यह िवचार करने के िलए एक 

बुİȠमान सावधानी है िक खरीदा गया सोʒįरंग आयरन ːैिटक सुरƗा 

वाला है या नही।ं

रखरखाव (Maintenance): िकसी भी सोʒįरंग आयरन का उपयोग 

करते समय यह आवʴक है िक ˙ेयर पाट्Ŋस Ůाɑ िकए जा सकŐ । सȑ है 

िक सोʒįरंग के िलए उपयोग िकए जाने वाले सोʒįरंग आयरन ”िबट्स” 

का जीवन सीिमत होता है और भले ही बाकी आयरन कई वषŘ तक काम 

कर सकता है लेिकन िबट्स को िनयिमत अंतराल पर बदलना आवʴक 

होगा। इसके अितįरƅ यह अिधक महंगे सोʒįरंग आयरन के िलए 

सुिनिʮत करने योƶ है जैसे िक तापमान िनयंũण वाले आयरन मरʃत के 

समय आवʴक ˙ेयर पाट्Ŋस उपलɩ होने चािहए।

डीसोʒįरंग और डीसोʒįरंग टूʤ (Desoldering and 

desoldering tools)

डीसोʒįरंग (Desoldering):

िनɻिलİखत कारणो ंसे कई बार सोʒर या वायडŊ पįरपथ अवयवो ंऔर तारो ं

को िडˋनेƃ/िनकालना आवʴक हो सकता है;

-  घटक िवफलता (ओपन, शॉटŊ आिद)।

-  गलत घटक इंːालेशन (Ŭुवीयता, İ̾थित आिद)।

-  दोषपूणŊ या दोषपूणŊ सोʒर कनेƕन (शुʺ सोʒर आिद)।

-  पįरपथ संशोधन (घटको ंको बदलना हटाना आिद)।

िकसी भी सोʒįरंग पįरपथ से एक घटक या तार को िडˋनेƃ करने मŐ 

दो अलग-अलग िŢयाएं शािमल हœ। ये हœ:

1 कनेƕन को हटाना Desoldering the connection - इस 

िŢया मŐ एक जोड़ से सोʒर को हटाना शािमल है

2  कंपोनŐट को हटाना Removal of the component - इस 

िŢया मŐ कंपोनŐट लेड को जोड़ से हटाना शािमल है।

कनेƕन को डी-सोʒर करना (De-soldering the 

connection):

डी-सोʒįरंग एक सोʒर जॉइȴ को गमŊ करने मौजूदा सोʒर को िपघलाने 

और जोड़ से िपघला Šआ सोʒर िनकालने की एक ŮिŢया है।

डी-सोʒįरंग घटको ं और तारो ं को अनावʴक Ɨित के िबना जोड़ से 

घटको ंतारो ंको अलग करना या बाहर िनकालना आसान बनाता है।

सोʒर को िपघलाने के िलए आवʴक ऊˆा की आपूितŊ सोʒįरंग 

आयरन Ȫारा की जाती है। लेिकन जोड़ से िपघला Šआ सोʒर हटाने के 

िलए िनɻिलİखत मŐ से िकसी एक के उपयोग की आवʴकता होती है;

-  ɘंजर डी-सोʒįरंग टूल या डीसोʒįरंग पंप

-  िविकंग Űेड

लेिकन, कई İ̾थितयो ंमŐ नोज ɘायर और सोʒįरंग आयरन का उपयोग 

करके डीसोʒįरंग की जाती है। सबसे पहले िडˋनेƃ िकए जाने वाले 

जोड़ को सोʒįरंग आयरन का उपयोग करके गमŊ िकया जाता है। एक 

बार जब जोड़ पर सोʒर िपघल जाता है तो घटक लीड को नोज ɘायर 

का उपयोग करके दूर खीचं िलया जाता है। डीसोʒįरंग की इस पȠित का 

उपयोग मजबूत लीड वाले भारी घटको ंके िलए िकया जा सकता है। लेिकन 

इस िविध का उपयोग टŌ ांिजːर इंटीŤेटेड पįरपथ आिद जैसे पतले लेड वाले 

संवेदनशील घटको ंको हटाने के िलए नही ंिकया जाना चािहए ऐसा इसिलए 

है Ɛोंͤिक इस िविध मŐ घटक के गमŊ होने या लीड के कटने या अवयव बॉडी 

से अलग होने की संभावना होती है।

ɘंजर डी-सोʒįरंग टूल (Plunger de-soldering tool):

एक िविशʼ ɘंजर डी-सोʒįरंग उपकरण Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत

ɘंजर टाइप िडसोʒįरंग टूल सबसे अिधक उपयोग िकया जाने वाला 

िडसोʒįरंग टूल है। यह उपकरण वायु चूषण (air suction)के िसȠांत 

पर कायŊ करता है। जब ɘंजर हेड को पूणŊ Ŝप से अंदर धकेला जाता है 

तो ɘंजर बटन की मदद से लॉक हो जाता है। इसे कॉिकंग टूल के ŝप मŐ 

जाना जाता है।

इस İ̾थित मŐ डीसोʒįरंग टूल के नोजल को जॉइंट को डीसोʒर करने के 

िलए लगभग ˙शŊ करते Šए रखा जाता है। यिद जोड़ को गमŊ िकया जाता है 

तो जोड़ पर सोʒर िपघल जाता है। यिद डीसोʒįरंग पंप का ɘंजर बटन 
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दबाया जाता है तो यह İ˚ंग तनाव को मुƅ करता है और ɘंजर को झटके 

के साथ ऊपर ले जाता है। यह वायु चूषण को नोजल के माȯम से होता है। 

चंूिक नोजल अब िपघले Šए सोʒर के संपकŊ  मŐ है िपघले Šए सोʒर का 

चूषण भी नोजल के माȯम से होता है और संŤह कƗ मŐ एकũ हो जाता है।

जब एक ɘंजर डी-सोʒįरंग टूल का उपयोग करके सोʒर को हटा िदया 

जाता है तो पहले Ůयास मŐ डी-सोʒįरंग टूल Ȫारा जोड़ के सभी िपघला 

Šआ सोʒर का चूषण नही हो सकता है जोड़को िफर से गरम िकया जाना 

चािहए और सोʒर को दो या तीन Ůयासो ंमŐ हटा िदया जाना चािहए।

िपघले Šए सोʒर का एक बार चूषण करने के बाद दूसरे सƕन के िलए 

टूल को कॉक करते समय नोजल को डː कलेƃर मŐ डालŐ। इसका कारण 

यह है िक हर बार जब उपकरण को कॉक िकया जाता है तो नोजल की 

नोक पर एकũ िकया गया सोʒर बाहर धकेल िदया जाता है।

कई ऑपरेशनो ं के बाद उपकरण के भीतर एकिũत अपिशʼ सोʒर 

इसके संचालन मŐ बाधक होगा। नोजल को बंद होने से बचाने के िलए इस 

सोʒर को समय-समय पर हटा देना चािहए और उपकरण को साफ और 

लुिŰाकेशन देना चािहए।

िविकंग Űेड (Wicking Braid):

जैसा िक  Fig 7 मŐ िदखाया गया है िविकंग Űेड एक और सरल डी-

सोʒįरंग सामाŤी है। यह तांबे का बना होता है और ɢƛ मŐ िभगोया 

जाता है। Űेड और कुछ नही ंबİʋ तांबे की पतली धागो ंसे बना एक टेप है 

जो जाली बनाने के िलए बुना Šआ है। Fig 7

एक िविकंग Űेड गमŊ सोʒर की ऊˆा ŷोत की ओर बहने की Ůवृिȅ पर 

िनभŊर करता है। जब एक सोʒर जॉइȴ को एक िविकंग टेप के माȯम 

से ऊˆा दी जाती है जैसा िक  Fig 23a मŐ िदखाया गया है िपघला Šआ 

सोʒर Fig 23b मŐ िदखाए गए अनुसार िविकंग Űेड मŐ खीचंा जाता है। 

इस Ůकार जोड़अब सोʒर से मुƅ है और अवयव को आसानी से हटाया 

जा सकता है।

िविकंग Űेड की ɢƛ सामाŤी एक Űेड से दूसरे Űेड मŐ िभɄ-िभɄ होती 

है। समाɊत: Űेड मŐ ɢƛ का ˑर िजतना अिधक होगा जोड़ से सोʒर 

चूषण मŐ यह उतना ही अिधक कुशल होगा।

िविकंग Űेड्स छोटे हाथ से पकड़े जाने वाले रोल मŐ उपलɩ होते हœ और 

0.8 से 6 mm चौड़े आकार मŐ आपूितŊ की जाती है तािक जोड़ को डी-

सोʒर करने के िलए वाइिकंग Űेड की सही चौड़ाई का चयन िकया जा 

सके।

िविकंग Űेड का उपयोग करके डी-सोʒįरंग का उपयोग आमतौर पर 

मुिūत पįरपथ बोडŘ (PCB) पर सोʒर िकए गए लघु अवयवो ंको हटाने 

के िलए िकया जाता है।

अवयव को हटाना (Removal of component):

जब सोʒर को जोड़ से हटा िदया जाता है तब घटक को पįरपथ बोडŊ से 

हटाया जा सकता है। यिद िकसी घटक को İƑंच लेड िविध का उपयोग 

करके सोʒर िकया गया था। लेड होʒर करने वाले सोʒर िबŧ को 

हटाना आवʴक है।

सोʒर िŰाज को हटाने के िलए चरणो ंका पालन करŐ ।

डी-सोʒįरंग के िलए अɊ िवशेष उपकरण जैसे डी-सोʒįरंग आयरन 

और मʐी-कॉȴैƃ डी-सोʒįरंग ɰॉक का उपयोग िकया जाता है।

सोʒįरंग और डीसोʒįरंग ːेशन (Soldering and 

desoldering station):

िŮंटड पįरपथ बोडŊ ने इलेƃŌ ॉिनƛ उȨोग का ˢŜप बदल िदया है। आज 

के PCB की तुलना पुराने हाडŊ वायडŊ ːील चेिसस उपकरणो ं से करते 

हœ उनमŐ ̊ढ़ता की कमी होती है िजससे वे दरारो ंऔर संबंिधत दोषो ं के 

Ůित संवेदनशील हो जाते हœ। टूटे Šए PCB की मरʃत करना कभी-कभी 

संभव हो सकता है लेिकन यह बŠत किठन ŮिŢया है। PCB पर टूटे 

तांबे के िनशान का पता लगाना मरʃत का सबसे किठन िहˣा है PCB 

बŠत आसानी से ƗितŤˑ हो जाता है। ̾थापना या सम˟ा िनवारण के 

दौरान अपįरʺृत (उŤ) टŌ ेस मŐ एक दरार को आमंिũत करेगा। PCB को 

उनकी सॉकेट से लगाते या हटाते समय थोड़ा अितįरƅ बल लगाने की 

आवʴकता होती है। यह ˢयं टŌ ेस मŐ दरार का कारण बन सकता है। इसी 

तरह जब एक PCB पर एक घटक हटा िदया जाता है या थोड़ी लंबी अविध 

के िलए थोड़ी अिधक ऊˆा दी जाती है तो बोडŊ के सɵटŌ ेट से तांबे का 

िनशान िनकल जाएगा। टŌ ेस मŐ एक सूƘ दरार का पįरणाम हो सकता है।

सोʒįरंग और डीसोʒįरंग ːेशन (Soldering and 

Desoldering Stations ):

िडजाइन Ȫारा सुरिƗत ESD के साथ एक िविशʼ Ůित˙धŎ सोʒįरंग 

ːेशन मŐ हॉट एयर ːेशन सोʒįरंग LED डबल िडिजटल िड̾ɘे शािमल 

होगा। इस तरह के ːेशन सŐसर के PID िनयंिũत ƑोǕ लूप के साथ 

आते हœ। डीसोʒर ːेशन तेजी से हीिटंग सटीक और İ̾थर तापमान दे 

सकता है जो सोʒįरंग और डी-सोʒįरंग सतह के िलए उपयुƅ है। जैसे 

QFPM PLCC, SOP, BGA आिद ICs का पैकेज। हॉट एयर ːेशन 

और कुशल शीतलन Ůणाली लंबे जीवन के िलए आयाितत हीिटंग तार को 

होʒ करती है। समाɊत: हʋे पोटőबल हœडल होते हœ और लंबे समय तक 

हाथ से SMD घटक को माउंट करने और िफर से कायŊ करने के िलए 

उपयुƅ होते हœ।

सोʒर और डीसोʒर ːेशनो ं के िविशʼ िविनदőश (Typical 

specifications of a Solder and Desolder stations):

हॉट सोʒįरंग ːेशन (Hot Soldering Station ):

वायु Ůवाह  : 0.16 - 1.2 Nm3/h

पंप की खपत : 45W

ताप िनयंũण : 150-450 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत
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िडŤी           : 250W धातु

रेटेड वोʐेज : 110V/220V 50/60Hz AC

शİƅ Ɨय : 270W

वायु पंप : िझʟीदार (Membranous)

सोʒर उपकरण (Solder Equipment)

िबजली की खपत : 60W

आउटपुट वोʐेज : 24 V AC

ताप िनयंũण : 200-480

Ťाउȵ Ůितरोध : 20 ohms

हीटर: िसरेिमक ताप तȕ 

एक िविशʼ हॉट सोʒįरंग ːेशन को Fig 8 मŐ िदखाया गया है।

Fig 8

एक बटन दबाकर िटŌ गर को वापस खीचंते हœ। इस पल मŐ लीवर को वापस 

खीचं िलया जाता है और पंप की नोक िपघले Šए सोʒर का चूषण कर लेती 

है। इस ŮिŢया को तब तक दोहराया जाता है जब तक िक सभी अवशेष 

सोʒर पंप Ȫारा चूषण नही ंिकया जाता है और PCB पर कोटर एक नए 

अवयव को ǜाइȴ करने के िलए ˙ʼ है।

पंप को चालू करने के िलए लीवर को तब तक दबाया जाता है जब तक 

िक एक İƑक की आवाज न आ जाए जो इंिगत करता है िक लीवर उसी 

İ̾थित मŐ बंद रहेगा।

डीसोʒįरंग पंप के नीचे हेड मŐ एक कोटर होता है िजसके माȯम से पंप 

चालू होने पर िपघला Šआ सोʒर खीचंा जाता है। शीषŊ को इस तरह से 

िडज़ाइन िकया गया है िक िनकाला गया सोʒर जमता नही ं है और इसे 

अवŜȠ नही ंकरता है फलˢŝप खीचंा Šआ धातु आसानी से हटाया और 

अलग िकया जा सकता है।

डीसोʒįरंग िवक / Űेड (Desoldering Wick/ braid)

एक कनेƕन पर Űेड रखŐ और आयरन से िवपरीत िदशा को गमŊ करŐ  

कभी-कभी आयरन िबट पर थोड़ी माũा मŐ सोʒर जोड़ने से वाˑव मŐ 

ŮिŢया तेज हो सकती है Ɛोंͤिक वह सोʒर आयरन को तेजी से ऊˆा 

̾थानांतįरत करने मŐ मदद करेगा। पुरानी िवक को काट कर फŐ क दŐ। 

डीसोʒįरंग िवक/Űेड का उपयोग करने के साथ एकमाũ िचंता यह है िक 

घटक और पैड आसानी से गमŊ हो सकते हœ खासकर सतह माउंट पैड मŐ 

हमेशा की तरह भागो ंके गमŊ होने के समय को कम करने का Ůयास करŐ। 

यह िवक 1” चौड़ी और 5 फीट लंबी है जो अिधकांश Ūू-कोटर और कई 

सतह माउंट कनेƕनो ंके िलए संतोषजनक होनी चािहए। चौड़ाई महȕपूणŊ 

है Ɛोंͤिक यह तय करती है िक एक िनिʮत लंबाई की चोटी िकतनी सोʒर 

पकड़ सकती है। अȑिधक पतला और सोʒर जʗी से Űेड को भर देगा 

और इसे अवशोिषत होने से रोक देगा। अȑिधक मोटा Űेड ̊ढ़ होगा और 

पड़ोसी जोड़ो ंको छूना मुİʭल होगा। यह िवशेष Űेड शुȠ राल-आधाįरत 

ɢƛ मŐ लेिपत है जो एक गैर-संƗारक अŮवाहकीय और पयाŊवरण के 

अनुकूल अवशेष छोड़ देगा कॉ˝ेिटक कारणो ं के िलए वांिछत होने पर 

अवशेषो ंको अʋोहल से साफ िकया जा सकता है लेिकन जब तक आप 

सैɊ युİƅ उपकरण नही ंबना रहे हœ सफाई आवʴक नही ंहोनी चािहए। 

आवरण ESD सुरिƗत है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.44 - 47 से सɾंिधत िसȠांत

पंप और िवक का उपयोग करके डीसोʒर करना (Desoldering 

by using pump and wick)

िडसोʒįरंग PCB पर बने पįरपथ से सोʒर िकए गए घटको ंको अलग 

करने की ŮिŢया है। इस उȞेʴ के िलए सोʒįरंग आयरन के साथ 

डीसोʒįरंग पंप का उपयोग िकया जाता है। एक िडसोʒįरंग पंप िजसे 

सोʒर सकर के ŝप मŐ भी जाना जाता है एक छोटा यांिũक उपकरण है 

जो उस जोड़ से तरल/िपघला Šआ सोʒर चूषण करता है जहां घटक लगे 

होते हœ। PCB से एक घटक को हटाने के िलए हम पहले सोʒर जॉइंट 

को सोʒįरंग आयरन के साथ तब तक गमŊ करते हœ जब तक िक सोʒर 

ūवीभूत/िपघल न जाए। उसी Ɨण हम िटŌ गर लीवर को दबाकर सोʒįरंग 

पंप को सिŢय करते हœ और िटप को िपघली Šई धातु के ऊपर लाते हœ और 
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.6.48 & 49 से सɾंिधत िसȠांत 
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सोʒįरंग / िडसोʒįरंग और िविभɄ İˢच 

İˢच (Switches)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविभɄ Ůकार के İˢच और उसके अनुŮयोग को समझना

İˢच (Switches)

इलेİƃŌ कल एƛेसरीज (Electrical accessories):

इलेİƃŌ कल एƛेसरी (िवद्त सहायक सामाŤी) एक आधारभूत भाग 

है िजसका उपयोग वायįरंग मŐ या तो सुरƗा और समायोजन के िलए या 

िवद्तपįरपथ के िनयंũण के िलए या इन कायŘ के संयोजन के िलए िकया 

जाता है।

कंटŌ ोिलंग एƛेसरीज (Controlling accessories): 

वे एƛेसरीज िजनका इˑेमाल पįरपथ या İˢच जैसे इलेİƃŌ कल पॉइंट 

को कंटŌ ोल करने के िलए िकया जाता है ‘कंटŌ ोिलंग एƛेसरीज’ कहलाते हœ। 

सभी İˢच उनके कायŊ उपयोग के ̾थान माउंिटंग के Ůकार धारा Ɨमता 

और कायŊशील वोʐेज के अनुसार िनिदŊʼ िकए जाते हœ। उदाहरण के िलए 

- S.P.T (िसंगल पोल टɾलर) ɢश-माउंटेड İˢच 6 ए̱ɛ 240 वोʐ।

उनके कायŊ और उपयोग के ̾थान के अनुसार İˢच के Ůकार 

(Types of switches according to their function and 

place of use):

1  िसंगल पोल टɾलर İˢच

2  िसंगल पोल टू-वे İˢच

3 इंटरमीिडएट İˢच

4  बेल-पुश या पुश-बटन İˢच

5  पुल या सीिलंग İˢच

6  िसंगल पोल िसंगल Ūो İˢच (SPST)

7  िसंगल पोल डबल Ūो İˢच (SPDT)

8  डबल पोल िसंगल Ūो İˢच (DPST)

9  डबल पोल डबल Ūो İˢच (DPDT)

उपरोƅ मŐ से 1234 और 6 या तो सरफेस माउंिटंग टाइप या ɢश 

(सपाट)-माउंिटंग टाइप हो सकते हœ।

िसंगल पोल, टɾलर İˢच (Single pole, tumbler switch): 

यह एक दो टिमŊनल िडवाइस है जो केवल पįरपथ की ̾थापना और भंजन 

मŐ सƗम है। पįरपथ की ̾थापना या भंजन के िलए एक नॉब िदया गया है। 

इसका उपयोग Ůकाश या पंखे या 6 ए̱ɛ सॉकेट पįरपथ को िनयंिũत 

करने के िलए िकया जाता है। वन-वे İˢच जैसा िक Fig 9 मŐ िदखाया 

गया है।

िसंगल पोल, टू-वे İˢच (Single pole, two-way switch): यह 

एक तीन टिमŊनल िडवाइस है जो एक ही İ̾थित से दो कनेƕन की̾थापना 

और भंजन मŐ सƗम है जैसा िक  Fig 10 मŐ िदखाया गया है। इन İˢच का 

उपयोग सीढ़ी की रोशनी मŐ िकया जाता है जहां एक लœप को दो ̾थानो ंसे 

िनयंिũत िकया जाता है। यȨिप चार टिमŊनल देखे जा सकते हœ दो लघुपिथत 

हœ और कनेƕन के िलए केवल तीन टिमŊनल उपलɩ हœ। यȨिप िसंगल वे 

और टू-वे İˢच सामने से  एक जैसे िदखते हœ जैसा िक  Fig 2b मŐ िदखाया 

गया है लेिकन नीचे की ओर देखकर उɎŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।  

िसंगल वे İˢच मŐ दो टिमŊनल पोː होगें जबिक टू-वे İˢच मŐ चार टिमŊनल 

पोː होगें।

इंटरमीिडएट İˢच (Intermediate switch): यह एक चार-टिमŊनल 

उपकरण है जो दो İ̾थितयो ं से दो कनेƕन की ̾थापना और भंजन मŐ 

सƗमहै जैसा िक Fig11 मŐ िदखाया गया है। इस İˢच का उपयोग दो 

तरह के İˢच के साथ तीन या अिधक İ̾थितयो ंसे लœप को िनयंिũत करने 

के िलए िकया जाता है।
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बेल-पुश या पुश-बटन İˢच (Bell-push or push-button 

switch): यह एक दो-टिमŊनल उपकरण है िजसमŐ İ˚ंग-लोडेड बटन 

होता है। जब धſा िदया जाता है तो यह अ̾थायी ŝप से ‘पįरपथ’ बनाता 

है और įरलीज होने पर ‘Űेक’ İ̾थित Ůाɑ करता है।

पुल या सीिलंग İˢच (पŐडŐट İˢच) (Pull or ceiling switch) 

(Pendent switch): Fig12 मŐ िदखाया गया यह İˢच Ůाय: एक दो-

टिमŊनल िडवाइस है जो पįरपथ की ̾थापना और भंजन के िलए वन वे İˢच 

के ŝप मŐ कायŊ करता है।

यह İˢच छत पर लगा होता है। चंूिक उपयोगकताŊ इंसुलेटेड कॉडŊ के 

माȯम से İˢच को दूर से संचािलत कर सकता है इसका उपयोग बाथŝम 

मŐ वॉटर हीटर या बेडŝम मŐ पंखे या लाइट के संचालन के िलए सुरिƗत 

ŝप से िकया जा सकता है।

डबल पोल İˢच (D.P. İˢच) (Double pole switch (D.P. 

switch): यह एक İˢच है िजसमŐ दो पोल होते हœ दो पोल यांिũक ŝप 

से एक साथ जोड़े जाते हœ। यह एक नॉब से संचािलत होता है। इसमŐ ɡूज 

और ɊूटŌ ल िलंक भी िदया गया है। घरेलू कायŘ मŐ मुƥ या शाखा पįरपथ 

को िनयंिũत करने के िलए इन İˢचो ंका उपयोग मुƥ İˢच के ŝप मŐ 

िकया जाता है।

डबल पोल आयरन-Ƒैड मेन İˢच (Double pole iron-clad 

main switch): Fig 13 मŐ िदखाए गए इस İˢच को D.P.I.C İˢच 

के ŝप मŐ भी जाना जाता है और मुƥ आपूितŊ को िनयंिũत करने के िलए 

मुƥ ŝप से िसंगल फेज घरेलू Ůितʿानो ंके िलए उपयोग िकया जाता है। 

यह आपूितŊ के लाइन और ɊूटŌ ल को एक साथ िनयंिũत करता है। इस 

İˢच मŐ दो ɡूज-वाहक होते हœ। फेज पįरपथ मŐ एक को ɡूज के साथ 

और दूसरे को ɊूटŌ ल मŐ पीतल की ɘेट या मोटे तांबे के तार से जोड़ा जाता 

है। उपयोगकताŊ की सुरƗा के िलए इन İˢचो ंको सही Ůकार से Ťाउȵ 

िकया जाना चािहए। İˢच की धारा रेिटंग 16 एɼीयर से 200 एɼीयर 

तक िभɄ होती है।

इन İˢचो ंकी िविशʼता होनी चािहए:

-  धारा रेिटंग

-  वोʐेज रेिटंग

-  अनुलưक का Ůकार (शीट ːील या काː आयरन)।

िटŌ पल (तीन) पोल आयरन-Ƒैड मेन İˢच (Triple (three) pole 

iron-clad main switch): यह Fig 14 मŐ िदखाया गया है और 

इसे TPIC İˢच के ŝप मŐ भी जाना जाता है और इसका उपयोग बड़े 

घरेलू इंːॉलेशन मŐ और 3-फेज पावर पįरपथ मŐ भी िकया जाता है Ůȑेक 

फेज के िलए İˢच मŐ 3 ɡूज कैįरयर होते हœ ɊूटŌ ल कनेƕन भी संभव है 

Ɛोंͤिक कुछ İˢच आवरण के अंदर एक ɊूटŌ ल िलंक के साथ Ůदान िकए 

जाते हœ।

इन İˢचो ंको बाŸ आवरण मŐ िदए गए एक टिमŊनल या ˌू के माȯम से 

अथŊ िकया जाना चािहए।

İˢच की धारा रेिटंग 16 से 400 amps तक िभɄ-िभɄ होती है। इन 

İˢचो ंकी िविशʼता होनी चािहए।

-  धारा रेिटंग

-  वोʐेज रेिटंग

-  अनुलưक का Ůकार (शीट ːील या काː आयरन)।

-  ɊूटŌ ल िलंक के साथ हो भी सकता है नही भी

-  रीवायरेबल टाइप ɡूज कैįरयर या HRC टाइप ɡूज कैįरयर।

िवद्त उȨोग मŐ उपयोग िकए जाने वाले İˢच (Switches used in 

electric industry):

İˢिचंग इलेƃŌ ॉिनƛ मŐ सबसे आधारभूत कायŊ है और Ůȑेक Ůणाली मŐ 

एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है

आज उȨोग मŐ सबसे ʩापक ŝप से उपयोग िकए जाने वाले İˢच 

कॉİ̢फ़गरेशन हœ:

1  िसंगल पोल िसंगल Ūो (SPST)

2  िसंगल पोल डबल Ūो (SPST)

3  डबल पोल डबल Ūो (DPDT)

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.48 & 49 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



100

िसंगल पोल िसंगल Ūो (SPST) (Single Pole Single Throw) 

(SPST): एक एनालॉग İˢच है िजसका उपयोग कई औȨोिगक 

उपकरणो ंऔर उपभोƅा उपकरणो ंमŐ परीƗण इंटरफेस आिद को लागू 

करने के िलए िकया जाता है। यह 690 nA की सीमा मŐ अिधकतम धारा  

के साथ Ɋूनतम शİƅ Ɨय करता है।

सामाɊत: खुला SPST İˢच ŷोत से कई बाŸ उपकरणो ंको अलग कर 

सकता है और आवʴक एक का चयन कर सकता है। (Fig 15)

सामाɊ ŝप से बंद SPST िवच हर समय बाŸ उपकरण से संयोिजत 

रहता है और जब वांिछत नही ंहोता है तो İˢच के Ůेस Ȫारा आउटपुट को 

पूणŊ Ŝप से बािधत िकया जा सकता है। (Fig 16)

कुछ SPDT İˢच मŐ एक चयन (SPDT) िपन होता है और अɊ मŐ 

एक सƗम िपन होता है। िडिजटल िनयंũण के िलए िडज़ाइन मŐ माːर 

आवʴक िटŌ गर एƕन चुनता है। (Fig17)

चयन पर İʳट िटŌ गर कारŊवाई और िनयंũण िपन को सƗम करने से उǄ 

िवʷसनीयता Ůाɑ होती है।

िडिजटल बस İˢच ʩापक ŝप से कई बाŸ उपकरण और समूह चयिनत 

कायŘ िबद्त और घड़ी Ůबंधन सैɼल और होʒ पįरपथ परीƗण और 

डीबग इंटरफेस आिद का ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है।

एक ǰूल (SPDT) İˢच इन (Fig 18) का उपयोग िकया जा सकता है

1 ऑिडयो िसưल को बेस बœड Ůोसेसर से ˙ीकर तक ŝट करने के िलए

2  सेल फोन और बाहरी हœड्स-ůी िडवाइस के बीच ऑिडयो िसưल को 

वायरलेस तरीके से ŝट करने के िलए।

ǰूल SPDT और दोहरी ǰूल SPST İˢच या तो एक साथ चयन के 

िलए या एक साथ एनेबल करने के िलए उपलɩ हœ।

दो िसưल िबंदुओ ंया बाŸ उपकरणो ंमŐ से एक को संयोिजत करने के िलए 

एक साथ चयन करना है।

एक साथ एनेबल सामाɊ ŝप से खुला है और माːर Ȫारा िनयंũण एनेबल 

होने पर िडसेबल होने तक एनेबल रहता है।

दोहरे SPST İˢच का Ůतीक (Fig 19) मŐ िदखाया गया है

A DPDT İˢच एक एकल चयन िपन मŐ एक दोहरी एसपीडीटी İˢच है 

जैसा िक  (Fig 20) मŐ िदखाया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.6.48 & 49 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.7.50 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव

सिŢय इलेƃŌ ॉिनक घटक और िनİʻय घटक (Active electronic components passive and 
active components)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िनİʻय घटको ंको बतना

• सिŢय घटको ंकी ʩाƥा करना

िनİʻय घटक (Passive components): इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ 

मŐ Ůयुƅ होने वाले Ůितरोधक संधाįरũ तथा Ůेरक जैसे अवयव िनİʻय 

अवयव कहलाते हœ। ये अवयव ˢयं िवद्त संकेत को ŮविधŊत या संसािधत 

करने मŐ सƗम नही ंहœ। यȨिप ये अवयव इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ मŐ सिŢय 

घटको ंके समान ही महȕपूणŊ हœ। िनİʻय अवयवो ंकी सहायता के िबना 

िवद्त संकेत को ŮविधŊत करने के िलए एक टŌ ांिजːर (सिŢय अवयव) नही ं

बनाया जा सकता है।

िनİʻय अवयवोंे ं के साथ बनने वाले पįरपथ िवद्त पįरपथ िनयमो ं का 

पालन करते हœ जैसे ओम का िनयम िकरचॉफ का िनयम आिद।

सिŢय अवयव (Active components):  इलेƃŌ ॉिनक पįरपथो ंमŐ 

Ůितरोधको ंसंधाįरũो ंतथा Ůेरको ंके अितįरƅ अɊ अवयवो ंका भी Ůयोग 

िकया जाता है। अथाŊत् टŌ ांिजːर, डायोड, वैƐूम Ǩूब, SCR, डायक, 

जेनर-डायोड इȑािद उपरोƅ अवयवो ं वाले पįरपथ मŐ िवद्त पįरपथ 

िनयमो ं (ओम का िनयम आिद) का अनुŮयोग सही पįरणाम नही ं देगा। 

यानी ये अवयव ओम के िनयम िकरचॉफ के िनयम आिद का पालन नही ं

करते हœ। इन घटको ंको सिŢय अवयव कहा जाता है।

िविभɄ सिŢय अवयवो ंऔर Ůतीको ंȪारा उनका िनŜपण करने की िविध  

Fig 1 मŐ दी गई है। 

Fig 1

Fig 2
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.7.51 - 53 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव

िनİʻय अवयव – Ůितरोध (Passive components - Resistors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐआप यह जान सकŐ गे े

• पįरपथ मŐ Ůितरोध के कायŊ।

• Ůितरोधो ंका वगŎकरण।

• İ̾थर मान Ůितरोधो ंका वगŎकरण।

• Ůितरोधो ंकी पावर रेिटंग।

• कलर कोड का उपयोग कर Ůितरोध का मान।

• İ̾थर और पįरवतŎ Ůितरोध का संरचनाȏक िववरण। 

Ůितरोध (Resistors):

Ůितरोध इलेƃŌ ॉिनक अवयव होते हœ िजनका उपयोग िकसी िवद्त या 

इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ मŐ धाराके Ůवाह को कम करने या सीिमत करने या 

िवरोध करने के िलए िकया जाता है। इस पाठ के अंत मŐ चाटŊ 1 मŐ िविभɄ 

Ůकार के Ůितरोधो ंको दशाŊया गया है।

Fig 1 मŐ एक पįरपथ िदखाया गया है िजसमŐ बʛ तेज चमकता है। 

Fig 2 मŐ समान पįरपथ को एक Ůितरोध के साथ िदखाया गया है और बʛ 

मंद चमकता है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक पįरपथ मŐ धारा को 1000 ओम 

Ůितरोध के माȯम से कम कर िदया जाता है। यिद इस Ůितरोध का मान 

बढ़ा िदया जाता है तो पįरपथ मŐ धारा और कम हो जाएगी और Ůकाश और 

भी मंद हो जाएगा।

Ůितरोध उन सामािŤयो ं से बने होते हœ िजनकी चालकता चालक और 

अचालक के बीच होती है। इसका अथŊ है िक Ůितरोध बनाने के िलए 

इˑेमाल की जाने वाली पदाथŊ मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ लेिकन उतने 

नही ंहोते िजतने िक चालक मŐ होते हœ। काबŊन एक ऐसा पदाथŊ है िजसका 

उपयोग समाɊत: Ůितरोधक बनाने के िलए िकया जाता है।

जब एक Ůितरोध के माȯम से बड़ी संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंका Ůवाह होता है तो 

इलेƃŌ ॉनो ंके मुƅ Ůवाह का िवरोध होता है। इस िवरोध के पįरणामˢŝप 

ऊˆा उȋɄ होती है।

Ůितरोध की इकाई (Unit of resistance):

Ůितरोधक के धारा Ůवाह को सीिमत करने के गुण को Ůितरोध के ŝप मŐ 

जाना जाता है । Ůितरोध का मान या माũा ओम नामक इकाई मŐ मापी जाती 

है िजसे Ůतीक Ω Ȫारा िनŝिपत िकया जाता है।

Ůितरोधो ंको िनİʻय उपकरण कहा जाता है  Ɛोंͤिक उनका Ůितरोध मान 

तब भी नही ंबदलता है जब आरोिपत वोʐेज या धारा का ˑर बदल जाता 

है। साथ ही आरोिपत वोʐेज AC या DC होने पर Ůितरोध मान समान 

रहता है।

Ůितरोध Ɋूनतम से अिधकतम मान तक हो सकते हैं। Ůितरोधो ंके बŠत 

बड़े मानो ंको िनɻिलİखत Ůकार से दशाŊया जा सकता है;

1000 Ω  = 1 x 1000 Ω  = 1 x kiloΩ = 1 K Ω 

10000 Ω = 10 x 1000 Ω = 10 x kiloΩ = 10 K Ω 

100000 Ω = 100 x 1000 Ω = 100 x kiloΩ = 100 K Ω 

1000000 Ω = 1000 x 1000Ω = 1000 x kiloΩ = 1000 KΩ  

                  = Mega Ω         =1MΩ

Ůितरोधो ंका वगŎकरण (Classification of Resistors):

Ůितरोधो ंको दो मुƥ ŵेिणयो ंमŐ वगŎकृत िकया गया है।

1 िफƛ  2  वेįरएबल

İ̾थर मान Ůितरोध (Fixed value resistors):

इसका ओिमक मान िनिʮत होता है। यह मान उपयोगकताŊ Ȫारा बदला नही ं

जा सकता है। अिधकांश अनुŮयोगो ंमŐ उपयोग के िलए मानक िनिʮत मानो ं

के Ůितरोधो ंका िनमाŊण िकया जाता है।

İ̾थर Ůितरोध िविभɄ सामिŤयो ंका उपयोग करके और िविभɄ तरीको ंसे 

िनिमŊत होते हœ। Ůयुƅ पदाथŊ और उनकी िनमाŊण िविध/ŮिŢया के आधार 

पर Ůितरोधो ंके िविभɄ नाम होते हœ। 

İ̾थर मान Ůितरोधो ंको Ůयुƅ पदाथŊ के Ůकार और बनाने की ŮिŢया के 

आधार पर वगŎकृत िकया जा सकता है।
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     FIXED VALUE RESISTORS

 

 Carbon composition   Wire-wound  Film resistors   Printed 

          resistors   resistors      resistors

  

 Carbon - fi lm Metal fi lm Metal oxide fi lm  Cermet fi lm    Integrated

 resistors resistors   resistors resistors   resistors

इस पाठ के अंत मŐ कुछ Ůकार के İ̾थर मान Ůितरोधो ंका भौितक ˢŝप 

चाटŊ 1 मŐ िदखाया गया है।

काबŊन संघटक Ůितरोध (Carbon Composition Resistors)

संरचना (Construction):

ये अɊ सभी Ůकारो ं मŐ सबसे सामाɊ और िकफायती हœ। सबसे सरल 

Ůकार के काबŊन संरचना Ůितरोधो ं का संिƗɑ िनमाŊण िववरण िजसे 

समाɊत: काबŊन Ůितरोध कहा जाता है Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

बारीक पाउडर काबŊन या Ťेफाइट (A) िफलर और बाइंडर का िमŵण छड़ 

मŐ बनाया जाता है या वांिछत आकार मŐ िनकाला जाता है। िटन िकए गए 

तांबे से बने लेड (B) को बॉडी मŐ या तो सोʒįरंग या एɾेिडंग (C) Ȫारा 

बॉडी से जोड़ा जाता है। असŐबली के चारो ंओर फेनोिलक या बैकेलाइट की 

एक सुरƗाȏक परत/Ǩूब (D) ढाला जाता है। अंत मŐ इसका Ůितरोध मान 

बॉडी पर अंिकत होता है।

पावर रेिटंग (Power rating):

जैसा िक पहले ही चचाŊ की जा चुकी है जब िकसी Ůितरोधक से धारा Ůवािहत 

होती है तो ऊˆा उȋɄ होती है। Ůितरोधक मŐ उȋɄ ऊˆा Ůितरोधक के 

अŢॉस आरोिपत वोʐेज (V) और Ůितरोधक के माȯम से पįरणामी धारा 

(I) के गुणनफल के समानुपाती होगी। इसके गुणनफल VI को पावर के 

ŝप मŐ जाना जाता है । पावर मापने की इकाई वाट है।

एक Ůितरोधक का भौितक आकार ऊˆा Ɨय को नʼ करने के िलए पयाŊɑ 

ŝप से बड़ा होना चािहए। भौितक आकार िजतना अिधक होगा Ůितरोध 

उतनी ही अिधक ऊˆा उȖजŊन करेगा। इसे Ůितरोधो ंकी पावर रेिटंग या 

वाट Ɨमता के ŝप मŐ जाना जाता है। िविभɄ पावर रेिटंग का सामना करने 

के िलए Ůितरोधो ंका िनमाŊण िकया जाता है। यिद V और I का गुणनफल 

उस अिधकतम वाट Ɨमता से अिधक हो जाता है तो Ůितरोधक नʼ हो 

सकता है जलने के पįरणामˢŜप समˑ Ůितरोधक अिभलƗण नʼ हो 

जाते हैं। उदाहरण के िलए यिद 1 वॉट के Ůितरोध पर लगाया गया वोʐेज 

10 वोʐ है िजसके पįरणामˢŝप Ůितरोध के माȯम से 0.5 एɼीयर 

धारा Ůवािहत होती है तो Ůितरोध Ȫारा िनकाली गई पावर (VI) 5 वाट 

होगी। लेिकन अिधकतम पावर िजसे 1 W Ůितरोधक Ȫारा नʼ िकया जा 

सकता है वह बŠत कम है। इसिलए Ůितरोधक अȑिधक गरम होने के 

कारण जल जाएगा।

इसिलए Ůितरोधक का उपयोग करने से पहले इसके ओिमक मान के 

अितįरƅ सही वाट Ɨमता रेिटंग चुनना महȕपूणŊ है।

यिद संदेह है तो उǄ वाट Ɨमता वाला Ůितरोध चुनŐ लेिकन िनचले िहˣे 

मŐ कभी नही।ं Ůितरोध की पावर रेिटंग समाɊत: Ůितरोधक के बॉडी पर 

मुिūत होती है।

Ůितरोध का मान - कोिडंग योजना (Resistor values - coding 

schemes):

पįरपथ मŐ Ůितरोधो ंका उपयोग करने के िलए पįरपथ के Ůकार के आधार 

पर िजसमŐ इसका उपयोग िकया जाना है एक िवशेष Ůकार मान और 

Ůितरोधक की वाट Ɨमता का चयन करना है। इसिलए िकसी भी पįरपथ 

मŐ का उपयोग करने से पहले Ůितरोध के Ůकार मान और पावर रेिटंग की 

पहचान करना िनतांत आवʴक है। िकसी िवशेष Ůकार के Ůितरोधक 

का चयन उसके भौितक ˢŝप के आधारपर संभव है। इस पाठ के अंत 

मŐ टेबल 4 मŐ सबसे अिधक उपयोग िकए जाने वाले िनिʮत मान Ůितरोधो ं

के भौितक ˢŝप को दशाŊया गया है। एक Ůितरोधक का Ůितरोध मान 

समाɊत: या तो सीधे ओम मŐ या तो Fig 4a मŐ िदखाए गए अनुसार या 

Fig 4b मŐ िदखाए गए टाइपोŤािफक कोड का उपयोग करके या Fig 4c 

मŐ िदखाए गए कलर कोड का उपयोग करके िŮंटड िकया जाएगा।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.51 - 53 से सɾंिधत िसȠांत

Ůितरोध कलर बœड कोिडंग (Colour band coding of 

resistors):

कलर बœड कोिडंग जैसा िक Fig 6c मŐ िदखाया गया है काबŊन संघटक 

Ůितरोधो ंके िलए सबसे अिधक उपयोग िकया जाता है। ऐसा इसिलए है 

Ɛोंͤिक काबŊन संघटक Ůितरोध का भौितक आकार समाɊत: लघु होता 

है और इसिलए Ůितरोध मान को सीधे Ůितरोध बॉडी पर मुिūत करना 

मुİʭल होता है।
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सहनशीलता (Tolerance):

Ůितरोधो ंके थोक उȋादन/िनमाŊण मŐ िविशʼ मानो ंके Ůितरोधो ंका िनमाŊण 

करना किठन और महंगा है। इसिलए िनमाŊता उस मानक मान से संभािवत 

िभɄता को इंिगत करता है िजसके िलए इसे िनिमŊत िकया जाता है। यह 

िभɄता Ůितशत सिहˁुता मŐ िनिदŊʼ की जाएगी। सिहˁुता वह सीमा 

(अिधकतम-से-Ɋूनतम) है िजसके भीतर Ůितरोधक का Ůितरोध मान 

होगा।

पॉकेट टेबल बुक की टेबल संƥा 4 Ůितरोधो ं के ʩावसाियक ŝप से 

उपलɩ मानक पसंदीदा मूʞ की एक सूची देती है।

3 बœड, 4 बœड, और 5 बœड रंग कोिडंग योजनाओ ं का उपयोग करके 

Ůितरोधो ंके मान और Ůितरोधो ंके िलए उनकी सहनशीलता को पढ़ने के 

तरीको ंके िलए पॉकेट टेबल बुक टेबल संƥा 1, 2 और 3 देखŐ।

अनुŮयोग (Applications)

काबŊन संरचना İ̾थर मान Ůितरोध सामाɊ Ůयोजन के इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ 

जैसे रेिडयो, टेप įरकॉडŊर, टेलीिवजन आिद मŐ सबसे ʩापक ŝप से 

उपयोग िकए जाने वाले Ůितरोध हœ। इलेƃŌ ॉिनक उȨोग मŐ उपयोग िकए 

जाने वाले 50% से अिधक Ůितरोधक काबŊन Ůितरोधक हœ।

Ůितरोधो ंका ओिमक मान मापना (Measuring ohmic value 

of resistors):

Ůितरोधो ंमŐ िनिमŊत सहनशीलता के कारण रंग/अɊ कोिडंग योजनाओ ंसे 

िकसी Ůितरोधक के सटीक ओिमक मान को पढ़ना संभव नही ंहै। Ůितरोधो ं

का सटीक ओिमक मान ǒात करने के िलए ओममीटर का उपयोग िकया 

जाता है। जब एक ओममीटर के परीƗण Ůॉब के मȯ Ůितरोधक को 

संयोिजत िकया जाता है जैसा िक  Fig 5a मŐ िदखाया गया है तो मीटर सीधे 

अंशांिकत िकए गए मीटर पैमाने पर Ůितरोध के यथाŊथ मान के िनकटतम 

िदखाता है। मʐीमीटर का उपयोग Ůितरोधो ंके मान को मापने के िलए भी 

िकया जाता है जैसा िक  Fig 5b मŐ िदखाया गया है।

जब Ůितरोध माप के िलए एक मʐीमीटर का उपयोग िकया जाता है तो 

मीटर पर Ůितरोध रŐज İˢच को मापे जाने वाले Ůितरोध के मान के आधार 

पर सबसे उपयुƅ Ůितरोध रŐज मŐ रखा जाना चािहए।

पॉकेट टेबल बुक की टेबल संƥा 11 िविभɄ Ůितरोध मानो ंको यथाŊथ ŝप 

से मापने के िलए मीटर रŐज का सुझाव देती है।

वायर-वाउǷ Ůितरोध (Wire-wound Resistors):

Ůितरोध आवʴक ओिमक मान के अितįरƅ उȋािदत ऊˆा को Ɨय 

करने मŐ भी सƗम होना चािहए। अपनी Ůकृित से काबŊन की अिधकतम 

ऊˆा उȖजŊन की े ं एक सीमा होती है िजसे उȖिजŊत कर सकती है। 

जब उǄ धारा Ůवािहत होती है तो काबŊन Ůितरोधक बŠत गमŊ हो जाते 

हœ। काबŊन Ůितरोधो ंमŐ यह बढ़ी Šई ऊˆा Ůितरोधो ंके ओिमक मान को 

पįरवितŊत देती है। कभी-कभी अȑिधक ऊˆा के कारण Ůितरोधक खुले 

मŐ भी जल सकते हœ। इसिलए काबŊन Ůितरोधक केवल 2 वाट तक सुरिƗत 

ŝप से कम पावर पįरपथ मŐ उपयुƅ हœ। 

काबŊन Ůितरोधो ं मŐ इस सीमा को काबŊन के अितįरƅ िनŢोम, मœगनीन 

आिद जैसे Ůितरोधक पदाथŘ के तारो ं का उपयोग करके दूर िकया जा 

सकता है। Ůितरोधक पदाथŊ के तारो ंका उपयोग करके बनाए गए Ůितरोधो ं

को वायर वाउǷ Ůितरोधक के ŝप मŐ जाना जाता है। ये Ůितरोधक उǄ 

तापमान का सामना कर सकते हœ और िफर भी यथाŊथ ओिमक मान बनाए 

रख सकते हœ। इसके अितįरƅ वायर वाउǷ Ůितरोधो ं मŐ िभɄाȏक 

ओिमक मान भी हो सकता है जो काबŊन संरचना Ůितरोधो ंमŐ संभव नही ंहै।

संरचना (Construction)

एक िनिʮत मान के वायर वाउǷ Ůितरोध का िविशʼ िनमाŊण Fig 6 मŐ 

िदखाया गया है। पोसŊिलन कोर(A)के ऊपर Ůितरोधी तार (B) जैसे िनŢोम 

मœगनीन या यूरेका िलपटा होता है। घुमावो ंकी संƥा आवʴक Ůितरोध 

मान पर िनभŊर करती है। तार के िसरे टिमŊनलो ं(D) से जुड़े होते हœ।

टिमŊनलो ंको छोड़कर पूरे िनमाŊण को इंसुलेिटंग बाइंडर (C) जैसे शेलैक/

िसरेिमक पेː का उपयोग करके लेिपत िकया जाता है तािक वायर वाउǷ 

Ůितरोध को जंग आिद से बचाया जा सके। बŠत अिधक वोʐेज/ धारा 

अनुŮयोग मŐ Ůितरोधी तारो ंको कांच के शेलैक/िसरेिमक के ̾थान पर कांच 

के इनेमल का लेप िकया जाता है। कांच के इनेमल कोिटंग वायर वाउǷ 

Ůितरोध को अȑिधक ऊˆा और इंटर-वाइंिडंग फायįरंग / िड̾चाजŊ से 

बचाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.51 - 53 से सɾंिधत िसȠांत
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Ůितरोध मान (Resistor values):

वायर-वाउंड Ůितरोध 1ओम से 100 िकलो ओम के िविभɄ मानो ं मŐ  

उपलɩ हœ िजनकी पावर रेिटंग 1 वॉट से लेकर कई 100 वाट तक है। 

पावर रेिटंग िजतनी अिधक होगी Ůयुƅ Ůितरोधक तार उतने ही मोटे होगें 

और वायर वाउǷ Ůितरोध का भौितक आकार बड़ा होगा।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.51 - 53 से सɾंिधत िसȠांत

अनुŮयोग (Applications):

वायर-वाउंड Ůितरोध समाɊत: इलेƃŌ ॉिनक मŐ उपयोग िकए जाते हœ जहां 

Ɋूनतम मान यथाŊथ मान उǄ वाट Ɨमता रेिटंग की आवʴकता होती है। 

कुछ अनुŮयोग हœ: िविनयिमत पावर सɘाई, ŮवधŊक, मोटर िनयंũण, सवŖ 

िनयंũण पįरपथ, TV, įरसीवर आिद।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.7.54 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव

ओम का िनयम (Ohm’s Law)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे े

• ओम का िनयम

• सीरीज Ůितरोध पįरपथ के कुल Ůितरोध की गणना

• समानांतर Ůितरोध पįरपथ के कुल Ůितरोध की गणना

• समानांतर Ůितरोधक पįरपथ मŐ ‘पावर अपʩय

ओम का िनयम (OHM’S LAW)

Ůितरोध के माȯम से Ůवािहत धारा की माũा दो कारको ंपर िनभŊर करती 

है:

1 Ůितरोधक का ओिमक मान(ohmic value)

2 Ůितरोधक मŐ आरोिपत वोʐता(voltage applied)

यिद िकसी Ůितरोधक पर लगाया गया वोʐेज İ̾थर रखा जाता है तो 

Ůितरोधक का Ůितरोध िजतना अिधक होगा उसमŐ से Ůवािहत धारा Ɋून 

होगी। दूसरे शɨो ंमŐ िकसी Ůितरोधक से Ůवािहत धारा (I), Ůितरोधक के 

Ůितरोध (R) मान के ʩुǿमानुपाती होती है।

दूसरी ओर यिद एक İ̾थर Ůितरोध पर आरोिपत वोʐेज (V) के मान मŐ 

वृİȠ हो जाती है तो Ůितरोध के माȯम से Ůवािहत धारा भी बढ़ जाती है। 

दूसरे शɨो ंमŐ  Ůितरोध के माȯम से धारा (I) Ůितरोध मŐ आरोिपत वोʐेज 

(V) के सीधे अनुपाितक है।

उपरोƅ दो संबंधो ं को िमलाकर Ůितरोध (R) धारा (I) और आरोिपत 

वोʐेज (V) के बीच सɾɀ इस Ůकार िलखा जा सकता ह ै

I = V/R का यह संबंध वैǒािनक जॉजŊ साइमन ओम Ȫारा खोजा गया था 

और इसिलए इसे ओम िनयम के ŝप मŐ जाना जाता है।

I = V/R के संबंध को गिणतीय ŝप से िविभɄ ŝपो ंमŐ ʩƅ िकया जा 

सकता है:

इलेİƃŌ कल/इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ को िडजाइन या परीƗण करते समय इन 

सूũो ंका हमेशा उपयोग िकया जाता है।

सामाɊता ओम के िनयम को इस Ůकार कहा जा सकता है:

िकसी िदए गए İ̾थर तापमान के अंतगŊत, Ůितरोधक के माȯम से बहने 

वाली धारा, Ůितरोध के एŢास वोʐेज के समानुपाितक होती है और 

Ůितरोध के मान के ʩुǿमानुपाती होती है।

यह कथन न केवल Ůितरोधक के िलए अǅा है बİʋ सभी Ůितरोधक 

पįरपथो ंके िलए सामाɊ है।

उदाहरण 1 (Example 1):  ओम के िनयम का Ůयोग करते Šए Fig 1 

मŐ Ůितरोधक से Ůवािहत धारा ǒात कीिजए।

हल : (Solution)

Ůितरोधक मŐ आरोिपत वोʐता : 10 वोʐ

Ůितरोधक का Ůितरोध मान 10 ओम िदया गया है।

इसिलए ओम के िनयम Ȫारा Ůितरोध के माȯम से धारा(I) है;

Ůितरोध के माȯम से धारा 1 एɼीयर है।

सीरीज मŐ Ůितरोध (Resistors in series)

जब Ůितरोधो ंको एक िसरे से दूसरे छोर तक जोड़ा जाता है, जैसा िक Fig 

3 मŐ िदखाया गया है Ůितरोधो ंको एक दूसरे के साथ सीरीज मŐ कहा जाता 

है।

सीरीज मŐ Ůितरोधो ंका कुल Ůितरोध (Total resistance of resis-

tors in series)

जब Ůितरोधो ंको सीरीज मŐ जोड़ा जाता है तो सीरीज संयोजन का कुल 

Ůितरोध, अलग-अलग Ůितरोध मानो ंके योग के बराबर होगा। Fig 2 मŐ 

िब̢द a-b के एŢास कुल Ůितरोध R
1
 + R

2
 के बराबर होगा।

उदाहरण (Example): Fig 2 मŐ यिद R1, 1J है और R2, 2.2j है। 

टिमŊनलो ंR
1
 और R

2
 के बीच कुल या Ůभावी Ůितरोध होगा

(R1 और R2 ŵेणीŢम मŐ जुड़े Šए हœ).  
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 = R1  +  R2   

 = 1.0 kΩ + 2.2 kΩ = 3.2 kΩ

एक सीरीज पįरपथ के माȯम से धारा

जब Ůितरोधक ŵंृखला मŐ जुड़े होते हœ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है, 

तो R
1
 के माȯम से बहने वाली धारा केवल R

2
 के माȯम से Ůवािहत हो 

सकती है। यह है Ɛोंͤिक 

-    R
2 से िकसी अितįरƅ धारा Ůवाह के िलए अɊ मागŊ नही ंहै।

-  R
1
के माȯम से R

2
 मŐ धारा Ůवािहत होने के िलए कोई अɊ मागŊ नही ं

है ।

इसिलए सीरीज पįरपथ मŐ पįरपथ के सभी िबंदुओ ं(a,b,c,d) पर धारा की 

माũा समान होगी ।

सीरीज पथ से बहने वाली धारा की माũा दोनो ंŮितरोधो ंको एक साथ रखने 

या पįरपथ के Ůभावी Ůितरोध Ȫारा तय की जाती है।

उदाहरण: (Example) Fig 3 मŐ पįरपथ मŐ कुल पįरपथ धारा (I
t
) ǒात 

कीिजए।

हल (Solution): 

Ůितरोधक R
1
 & R

2
 सीरीज मŐ हœ। अतः  पįरपथ का Ůभावी Ůितरोध = R

1
 

+ R
2
 

 = 3.3kΩ + 330Ω

 = 3300 + 330 = 3630 ohms.

उदाहरण: (Example) Fig 3 मŐ पįरपथ के िलए R
1
 और R

2
 मŐ वोʐेज 

डŌ ॉप की गणना करŐ ।

हल (Solution):

पįरपथ मŐ (Fig 3) R
1
 & R

2
 सीरीज मŐ हœ। अतः  दोनो ं Ůितरोधको ं मŐ 

Ůवािहत धारा समान होती है। यह धारा 3.3 mA है जैसा िक िपछले 

उदाहरण मŐ पįरकिलत िकया गया है।

ओम के िनयम से,

इसिलए R
1
 के एŢास वोʐतापात

 = I x R
1
 volts

 = 3.3 mA x 3.3 kΩ

 = (3.3 x 10-3) x (3.3 x 103) 

 = 3.3 x 3.3 = 10.89 volts

इसी Ůकार R2 के एŢास वोʐतापात

 = (3.3 x 10-3)  x 330 ohms

 = 1089 milli-volts

 = 1.089 volts.

समाधान का सȑापन (Verification of solution)

चंूिक  R
1
 और R

2
सीरीज मŐ हœ इसिलए R

1
और R

2
 के मȯ वोʐतापात 

का योग 12V के आरोिपत बैटरी वोʐेज के बराबर होना चािहए। अथाŊत् 

10.89 + 1.089 = 11.979 »12 वोʐ = लागू बैटरी वोʐेज।

Ůितरोधो ंमŐ पावर अपʩय (Power dissipation in resistors)

जब Ůितरोधक से धारा Ůवािहत होता है तो ऊˆा उȋɄ होती है। ऐसा 

इसिलए है Ɛोंͤिक Ůितरोध के माȯम से धारा डŌ ाइव वोʐेज इलेƃŌ ॉनो ंके 

Ůवाह के िवरोध पर िनयİȸत करने के िलए कुछ माũा मŐ कायŊ कर रहा है। 

Ůयोगो ंऔर िवʶेषण के माȯम से यह पाया जाता है िक वोʐेज Ȫारा िकए 

गए कायŊ की माũा Ůितरोधी के ओिमक मान (R) और Ůितरोधी के माȯम 

से Ůवािहत धारा (I2) के वगŊ के सीधे आनुपाितक है । िकया गया यह कायŊ 

Ůितरोधक Ȫारा उȋɄ ऊˆा के ŝप मŐ नʼ हो जाता है। इस ऊˆा Ɨय 

की Ɨमता को Ůितरोधक की पावर या वाट Ɨमता के ŝप मŐ जाना जाता है। 

पावर की इकाई वाट है ।

Ůितरोधक Ȫारा Ɨय पावर  =  I2 x R वाट।

जहां,

Ůितरोधक के माȯम से धारा I और R Ůितरोधक का Ůितरोध है।

उदाहरण (Example): यिद 10 mA ओम के Ůितरोधक से 10 J ओम 

Ůवािहत होता है तो Ůितरोधक Ȫारा िकतनी पावर का Ɨय होता है?

Ůितरोधक Ȫारा Ɨय पावर  = I2
 
x R = (Ix I) x R

= (10 x 10-3) x (10 x 10-3) x (10 x 103)   

=  1000 x 10-3  = 1000 िमली - वाट = 1 वाट

Ůितरोधक Ȫारा Ɨय की गई पावर 1 वाट है।

उदाहरण: (Example) Fig 4 मŐ िदए गए पįरपथ Ȫारा ʩय की गई 

कुल पावर िकतनी है?

हल: (Solution)

पįरपथ के माȯम से धारा I
t
 = V/R

   = 12V/ 2 kW = 6 mA

पįरपथ Ȫारा अपʩय पावर,

= (पįरपथ धारा)2 x पįरपथ Ůितरोध

= (36 x 10-6) x (2 x 103)

= 72 x 10-3 वाट

= 72 िमली-वाट = 0.072 वाट।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.54 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.7.55 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव

िकरचॉफ का िनयम (Kirchhoff’s Laws)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िकरचॉफ का धारा िनयम बताना

• िकरचॉफ का वोʐेज िनयम बताना

जब एक सिकŊ ट मŐ एक जिटल सीरीज-समानांतर ʩव̾था मŐ कई Ůितरोधक 

होते हœ, जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है, ओम के िनयम का उपयोग 

करके सिकŊ ट मŐ धाराओ ंऔर वोʐेज की गणना करना मुİʭल है।

एक जिटल सीरीज - समानांतर सिकŊ ट मŐ करंट और वोʐेज डŌ ॉप का पता 

लगाने के िलए, एक आसान तरीका जमŊन भौितक िवǒानी GUSTAV R. 

KIRCHHOFF Ȫारा खोजा गया था। उɎोंͤने दो आधारभूत िनयम िदए, 

िजɎŐ,

1.  िकरचॉफ का धारा िनयम

2.  िकरचॉफ का वोʐेज िनयम कहा जाता है।

1. िकरचॉफ का धारा िनयम (KIRCHHOFF’s CURRENT 

LAW)

यह िनयम Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

िकरचॉफ का धारा िनयम बताता है िक पįरपथ मŐ िकसी भी िबंदु पर Ůवेश 

करने वाली धाराओ ंका योग उस िब̢द से िनगŊत धाराओ ंके योग के बराबर 

होता है

Fig 2 मŐ धारा I
1
 और I

2
 एक िबंदु X मŐ अंदर आ रही हœ। धारा I

3
 िबंदु X 

बाहर जा रही है।

िकरचॉफ के धारा िनयम से   I
1
 + I

2
 = I

3
        ....[ 1 ]

इस समीकरण को इस Ůकार भी िलखा जा सकता है

    I
1
 + I

2
 – I

3
 = 0 ....[ 2 ]

समीकरण 2 से िकरचॉफ की धारा को इस ŝप मŐ भी िलखा सकता है िक 

पįरपथ मŐ िकसी भी िबंदु पर Ůवेश करने वाली धारा और िनगŊत धाराओ ंका 

बीजगिणतीय योग शूɊ के बराबर होना चािहए।

धाराओ ंके बीजगिणतीय िच˥ को िनधाŊįरत करने के िलए,

-  एक िबंदु मŐ आने वाली सभी धाराओ ंको धनाȏक और उस िबंदु से दूर 

जाने वाली सभी धाराओ ंको ऋणाȏक मानŐ।

Fig 2 मŐ, I
1
 और I

2
 मŐ धनाȏक िच˥ होगा Ɛोंͤिक वे िबंदु की ओर जा रहे 

हœ जबिक I3 मŐ ऋणाȏक िच˥ होगा Ɛोंͤिक यह िबंदु X से बाहर की 

ओर जा रहा है।

इसिलए हम िकरचॉफ के धारा समीकरण को इस Ůकार भी िलख सकते हœ

िबंदु X पर,

  (+I
1
) + (+I

2
) + (–I

3
) = 0  

सरलीकरण   I1  +   I2  –   I3  = 0 

Fig 2 मŐ िदए गए धारा मानो ंको Ůित̾थािपत करते Šए,

 2Amps + 3Amps - 5Amps = 0

Fig 3 मŐ िदखाए गए पįरपथ के िलए िकरचॉफ के धारा समीकरण को 

नोड्स X और Y पर िनɻानुसार िलखा जा सकता है:

नोड X पर  IT – I1 – I2 = 0

  7
A
 – 4

A
 – 3

A
= 0

नोड Y पर  I
1
 + I

2
 – I

T
 = 0

  4A + 3A - 7A = 0
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िकरचॉफ का वोʐेज िनयम (Kirchhoff’s voltage law):

Fig 4 मŐ िदखाए गए पįरपथ मŐ दो बंद पथाें a-c-d-b-a & a-e-f-b-a 

पर िवचार करŐ । इन बंद पथो ंको लूप कहा जाता है। Ůȑेक बंद पथ मŐ कई 

Ůितरोधक होते हœ और Ůȑेक Ůितरोधक मŐ वोʐता डŌ ॉप होगा। िकरचॉफ 

वोʐेज िनयम मŐ कहा गया है िक िकसी भी बंद पथ के चारो ओर वोʐेज 

का बीजगिणतीय योग शूɊ होता है।

इसी Ůकार बंद पथ a-e-f-b-a के िलए,

दिƗणावतŊ िदशा पर िवचार करते Šए Fig 6 के िबंदु a से शुŝ करŐ । चुने 

Šए लूप a-e-f-b-a के माȯम से जाएं और Ůितरोधो ंमŐ उनके संकेतो ं

सिहत वोʐेज डŌ ॉप को िलखŐ और इसे नीचे िदए गए अनुसार शूɊ के 

बराबर करŐ ;

+ V1 + V3 + V4 + V5 - VT = 0                            ......[ 2 ]  

समीकरण को दोबारा ʩवİ̾थत करने पर,

+ V1 + V3 + V4 + V5 = VT

उपरोƅ समीकरण [1] और [2] बताते हœ िक; िकसी भी बंद लूप मŐ 

Ůितरोधो ंपर वोʐापातो ंका योग आरोिपत वोʐेज के बराबर होता है। इसे 

इस Ůकार िलखा जा सकता है:

S V
d 
= V

T
 

जहां SV
d 

 Ůितरोधो ंमŐ आरोिपत वोʐेज वोʐापातो ंका योग है। V
T
 लागू 

वोʐेज है

उदाहरण (Example): Fig 6 मŐ िदए गए पįरपथ के िलए लूप समीकरण 

िलİखए।

लूप a-c-d-b-a के िलए,   +V
1
 + V

2
 - V

T
 = 0

या                                                          V
1
 + V

2
= V

T

सȑापन (Verification):

 60 + 10 + 20 + 30 = 120

लूप a-e-f-b-a के िलए,  +V1 + V3 + V4 + V5 - VT = 0

या                  V
1
+ V

3
 + V

4
 + V

5
 = V

T

सȑापन (Verification) 

 60 + 10 + 20 + 30 = 120

लूप c-e-f-d-c के िलए,

 +V3 + V4 + V5 - V2 = 0

या           V
3
 + V

4
 + V

5
 = V

2

सȑापन (Verification)

10 + 20 + 30 = 60

एक से अिधक वोʐेज ŷोत के साथ पįरपथ (Circuit with more 

than one voltage source):

पįरपथ मŐ एक से अिधक वोʐेज ŷोत होने पर भी िकरचॉफ का वोʐेज 

िनयम लागू होता है। लूप समीकरण िलखने की िविध समान रहती है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.55 से सɾंिधत िसȠांत

बंद पथ के चारो ंओर वोʐेज का बीजगिणतीय योग ǒात करने के िलए,

-  िकसी भी िबंदु से शुŝ करŐ  राˑे के चारो ंओर घूमŐ और वापस उसी 

िबंदु पर आ जाएं जहां से आपने शुŜआत की थी।

उदाहरण(Example):  Fig 5 का संदभŊ लेकर बंद पथ मŐ वोʐापातो ं

का योग करने की िविध,

-  िबंदु a से शुŝ करŐ , िबंदु c,d,b से होकर जाएं और िबंदु a पर लौटŐ।

Fig 5 मŐ Ůितरोधो ंमŐ वोʐता डŌ ॉप के संकेतो ंको िनधाŊįरत करने के िलए,

-  ŷोत वोʐेज की Ŭुवता के आधार पर Ůȑेक वोʐेज की Ŭुवीयता को 

िचि˥त करŐ  जैसा िक  Fig 5 मŐ िदखाया गया है

-  पथ के चारो ंओर जाएं और वोʐेज के िलए +ve साइन दŐ  िजसका 

+ve टिमŊनल पहले पŠंचा है या वोʐेज के िलए -ve साइन दŐ  िजसका 

-ve टिमŊनल पहले पŠंचा है।

वोʐेज ŷोतो ंपर भी िवचार करते Šए लूप समीकरण िलखŐ।

Fig 5 के बंद पथ a-c-d-b-a-के िलए लूप समीकरण िलखने के िलए 

िनɻानुसार आगे बढ़Ő :

लूप से पास करने के िलए दिƗणावतŊ िदशा लेते Šए Fig 5 के िबंदु a 

से शुŝ करŐ । चुने Šए लूप a-c-d-b-से पास करŐ  और Ůितरोधो ंके बीच 

वोʐतापातो ंको उनके संकेतो ंसिहत िलखŐ और इसे नीचे िदए गए अनुसार 

शूɊ के बराबर करŐ ;

+ V
1
 + V

2
 + V

5
 - V

T
 = 0                                   ......[ 1 ]

समीकरण को इस Ůकार िफर से िलखŐ

+ V
1
 + V

2
 + V

5
 = V

T
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.7.56 & 57 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव 

DC  ŵेणी पįरपथ (DC series circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ŵेणी पįरपथ की िवशेषताओ ंको बताना और Ůȑेक Ůितरोधक मŐ धारा और वोʐेज िनधाŊįरत करना

• EMF िवभाȶर और टिमŊनल वोʐेज के बीच संबंध बताना

ŵेणी पįरपथ (The series circuit):

यिद एक से अिधक Ůितरोधो ं को एक-एक करके एक सीरीज मŐ जोड़ा 

जाता है और यिद एक पथ मŐ केवल एक समान धारा Ůवािहत होती है 

तो इसे सीरीज पįरपथ कहा जाता है। Fig 1 मŐ िदखाए गए तरीके से 

दो इंडƃŐस लœप को जोड़ना संभव है। इस कनेƕन को एक सीरीज 

कनेƕन कहा जाता है िजसमŐ दो लœप मŐ समान धारा Ůवािहत होती है

ŵेणी पįरपथ मŐ धारा (Current in series circuits):

सीरीज पįरपथ के िकसी भी िबंदु पर धारा समान होगी। इसे िदए गए सिकŊ ट 

के िकɎी ंदो िबंदुओ ंमŐ करंट को मापकर सȑािपत िकया जा सकता है 

जैसा िक Figs 2(a) Figs 2(b) मŐ िदखाया गया है। एमीटर वही रीिडंग 

िदखाएंगे।

सीरीज पįरपथ मŐ धारा संबंध है

I = I
R1

 = I
R2

 = I
R3

 (संदभŊ Fig 4a & 4b देखŐ)

हम यह िनʺषŊ िनकाल सकते हœ िक सीरीज पįरपथ मŐ धारा के Ůवाह के 

िलए केवल एक ही मागŊ होता है। इसिलए पूरे सिकŊ ट मŐ करंट समान रहता 

है।

ŵेणी पįरपथ मŐ कुल Ůितरोध (Total  resistance  in  series  

circuit):

सीरीज सिकŊ ट मŐ कुल Ůितरोध सीरीज सिकŊ ट के चारो ंओर अलग-अलग 

Ůितरोधो ंके योग के बराबर होता है। इस कथन को इस Ůकार िलखा जा 

सकता है

R = R
1
+ R

2
+ R

3
+.......R

n

जहाँ, R कुल Ůितरोध है

R1, R2 , R3,.......Rn ŵेणी Ţम मŐ जुड़े Ůितरोध हœ।

ŵेणी पįरपथ मŐ कुल वोʐेज (Voltage in series circuits):

DC सिकŊ ट वोʐेज मŐ Ůितरोधक के मान के आधार पर लोड Ůितरोधो ंमŐ 

िवभािजत होता है तािक अलग-अलग लोड वोʐेज का योग ŷोत वोʐेज 

के बराबर हो।

चंूिक ŷोत वोʐेज Ůितरोधो ं के मानो ं के आधार पर सीरीज Ůितरोध मŐ 

िवभािजत/डŌ ॉप होता है

 V = VR1 + VR2 + VR3 + ........VRH

जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है िविभɄ İ̾थितयो ंमŐ एक वोʐमीटर का 

उपयोग करके सीरीज Ůितरोधो ंमŐ वोʐेज को मापा जा सकता है।
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ŵेणी मŐ वोʐेज ŷोत (Voltage sources in series):

जब सेलो ंको टाचŊ लाइट मŐ रखा जाता है तो वे उǄ वोʐेज उȋɄ करने के 

िलए सीरीज मŐ जुड़े होते हœ जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

3 सिकŊ ट ɡूज मŐ

4 ओवर लोड कॉइल मोटर ːाटŊसŊ मŐ 

5 वोʐमीटर के गुणक Ůितरोध मŐ

पįरभाषाएं (Definitions):

इलेƃŌ ोमोिटव बल (emf) (Electromotive force) (emf):

हमने देखा है िक एक सेल का इलेƃŌ ोमोिटव बल (emf) ओपन सिकŊ ट 

वोʐेज है और िवभवांतर (PD) सेल मŐ वोʐेज है जब यह करंट Ůदान 

करता है। िवभवांतर हमेशा emf से कम होता है।

िवभवांतर (Potential difference):

PD = emf  – सेल मŐ वोʐेज डŌ ॉप

िवभवांतर को एक अɊ शɨ टिमŊनल वोʐेज भी कहा जा सकता है जैसा 

िक नीचे बताया गया है।

टिमŊनल वोʐेज (Terminal voltage):

यह सɘाई के ŷोत के टिमŊनल पर उपलɩ वोʐेज है। इसका Ůतीक VT 

है। इसका माũक भी वोʐ है। यह emf माइनस Ȫारा सɘाई के ŷोत मŐ 

वोʐेज डŌ ॉप Ȫारा िदया जाता है

i.e.V
T
 = emf – IR

जहाँ, I ŷोत की धारा है और R ŷोत का Ůितरोध है।

वोʐेज डŌ ॉप (Voltage drop) (IR drop):

िकसी पįरपथ मŐ Ůितरोध Ȫारा खोए गए वोʐेज को वोʐेज डŌ ॉप या IR 

डŌ ॉप कहा जाता है। 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.56 & 57 से सɾंिधत िसȠांत

सीरीज वोʐेज ŷोत तव जोड़े जाते हœ जब उनकी Ŭुवताएँ एक ही िदशा मŐ 

होती हœ और या कम की जाती हœ जब उनकी Ŭुवताएँ िवपरीत िदशा मŐ होती 

हœ। उदाहरण के िलए यिद टॉचŊ लाइट मŐ सेल के िसरो ंमŐ से एक VS2 को 

िवपरीत तरीके से Ŭुवीयता मŐ रखा गया है जैसा िक Fig 5 मŐ दशाŊया गया 

है तो इसका वोʐेज िनɻानुसार घटाया जाएगा।

VTotal        = VS1 – VS2 + VS3 

 = 1.5 V – 1.5 V + 1.5 V 

 = 1.5 V

ŵेणी कनेƕन के उपयोग (Use of series connection):

1 सेल की टॉचŊ लाइट, कार की बैटरी, आिद मŐ

2 सजावट के Ůयोजनो ंके िलए उपयोग िकए जाने वाले िमनी-लœप के 

समूह मŐ
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DC समानांतर सिकŊ ट    (DC parallel circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे 

• एक समानांतर सिकŊ ट मŐ वोʐेज का िनधाŊरण करना

• समांतर पįरपथ मŐ धारा ǒात करना

• समांतर पįरपथ मŐ कुल Ůितरोधो ंका िनधाŊरण करना

• समानांतर पįरपथ के अनुŮयोग बताना

समानांतर सिकŊ ट मŐ वोʐेज (Voltage in parallel circuit):

िदखाए गए (Fig1) अनुसार, जब 3 लœप जुड़े होते हœ तो Ůितरोधो ंपर लगाया 

गया वोʐेज समान होता है और सɘाई वोʐेज के बराबर भी होता है।

हम यह िनʺषŊ िनकाल सकते हœ िक समांतर सिकŊ ट मŐ वोʐेज सɘाई 

वोʐेज के समान है।

गिणतीय ŝप से इसे V=V
1
=V

2
 = V

3
 के ŝप मŐ ʩƅ िकया जा सकता 

है।

समानांतर सिकŊ ट मŐ धारा (Current in parallel circuit): िफर 

से Fig 2 से ओम के िनयम को लागू करते Šए समानांतर सिकŊ ट मŐ अलग-

अलग शाखा धाराओ ंको िनधाŊįरत िकया जा सकता है।

Fig 3 का संदभŊ लŐ िजसमŐ शाखा धाराओ ंI
1,
 I

2
 और I

3
 को Ţमशः  Ůितरोध 

शाखाओ ंR
1
, R

2
 और R

3
 मŐ Ůवािहत होते िदखाई गयी है।

समांतर सिकŊ ट मŐ कुल धारा  I अलग-अलग शाखा धाराओ ंका योग है।

गिणतीय ŝप से इसे I = I
1
 + I

2
 +I

3
 + ..... In के ŝप मŐ ʩƅ िकया 

जा सकता है।

समानांतर सिकŊ ट मŐ Ůितरोध (Resistance in parallel circuit):

समानांतर सिकŊ ट मŐ, अलग-अलग शाखा Ůितरोध धारा के Ůवाह का िवरोध 

करता हœ हालांिक शाखाओ ंमŐ वोʐेज समान होगा।

बता दŐ  िक समानांतर सिकŊ ट मŐ कुल Ůितरोध R ओम है।

ओम के िनयम के Ůयोग से हम िलख सकते हœ

जहाँ

R ओम मŐ, समानांतर पįरपथ का कुल Ůितरोध है

V वोʐ मŐ, लागू ŷोत वोʐेज है और

I  एɼीयर मŐ, समांतर पįरपथ मŐ कुल धारा है।

हम यह भी देख सकते हœ

I = I
1
 + I

2
 + I

3

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.56 & 57 से सɾंिधत िसȠांत

Current in resistor 
 

11

1
11

R

V

R

V
IR      .

Current in resistor 
 

22

2
22

R

V

R

V
IR       .

Current in resistor 
 

33

3
33

R

V

R

V
IR 

as  V
1
 = V

2
 = V

3
.

 

I

V
R   ohms or 

 

R

V
 amps.
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चँूिक V पूरे समीकरण मŐ समान है और उपरोƅ समीकरण को V से 

िवभािजत करके हम िलख सकते हœ

उपरोƅ समीकरण से पता चलता है िक समानांतर सिकŊ ट मŐ कुल Ůितरोध 

का ʩुǿम अलग-अलग शाखा Ůितरोधो ंके ʩुǿमो ंके योग के बराबर 

होता है।

 

समानांतर सिकŊ ट के अनुŮयोग (Applications of parallel cir-

cuits): एक िवद्त Ůणाली िजसमŐ एक सेƕन िवफल हो सकता है और 

अɊ सेƕन कायŊ करना जारी रखते हœ समानांतर सिकŊ ट होते हœ। जैसा िक 

पहले उʟेख िकया गया है घरो ंमŐ उपयोग की जाने वाली िवद्त Ůणाली मŐ 

कई समानांतर सिकŊ ट होते हœ।

एक ऑटोमोबाइल, इलेİƃŌ क िसːम, लाइट, हॉनŊ, मोटर, रेिडयो, आिद 

के िलए समानांतर सिकŊ ट का उपयोग करता है। इनमŐ से Ůȑेक उपकरण 

दूसरो ंसे ˢतंũ ŝप से संचािलत होता है।

खुला और बंद सिकŊ ट नेटवकŊ  (Open and short circuit network)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• सीरीज सिकŊ ट मŐ बंद सिकŊ ट और इस के Ůभाव को बताना

• सीरीज सिकŊ ट मŐ खुले सिकŊ ट का Ůभाव और उसके कारण बताना

• समानांतर सिकŊ ट मŐ खुला और बंद के Ůभाव को बताएं।

शॉटŊ सिकŊ ट (Short circuits):

शॉटŊ सिकŊ ट सामाɊ सिकŊ ट Ůितरोध की तुलना मŐ शूɊ या बŠत कम 

Ůितरोध का पथ है।

एक सीरीज सिकŊ ट मŐ शॉटŊ सिकŊ ट आंिशक या पूणŊ (डेड शॉटŊ) हो सकता 

है जैसा िक Fig 1 और Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

शॉटŊ सिकŊ ट से करंट मŐ वृİȠ होती है जो सीरीज सिकŊ ट को नुकसान पŠंचा 

सकती है

शॉटŊ सिकŊ ट के Ůभाव के कारण (Effects due to short circuit):  

शॉटŊ सिकŊ ट के कारण अितįरƅ करंट सिकŊ ट घटको ं िबजली ŷोतो ंको 

नुकसान पŠंचा सकती है या कनेİƃंग तारो ंके इɌुलेशन को जला सकती 

है। कंडƃरो ंमŐ उȋɄ तीŴ गमŎ के कारण आग भी लग सकती है।

सीरीज पįरपथ मŐ खुला पįरपथ (Open circuit in series 

circuit):

जब भी कोई सिकŊ ट Űेक होता है या पूणŊ नही ंहोता है और सिकŊ ट मŐ कोई 

िनरंतरता नही ंहोती है तो एक ओपन सिकŊ ट का पįरणाम होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.56 & 57 से सɾंिधत िसȠांत

 

321 R

1

R

1

R

1

R

1
   

एक सीरीज सिकŊ ट मŐ ओपन सिकŊ ट का मतलब है िक धारा के िलए कोई 

राˑा नही ंहै और सिकŊ ट के माȯम से कोई भी Ůवाह नही ंहोता है। सिकŊ ट 

मŐ एमीटर कोई करंट नही ंिदखाएगा जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।
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सीरीज पįरपथ मŐ खुले पįरपथ के कारण (Causes for open 

circuit in series circuit):

ओपन सिकŊ ट सामाɊ ŝप से, İˢच के अनुिचत संपकŘ, जले Šए ͆यूज़ 

कनेƕन, तारो ंके टूटने और जले Šए Ůितरोधो ंआिद के कारण होते हœ।

सीरीज पįरपथ मŐ खुले पįरपथ के Ůभाव (Effect of open in 

series circuit):

a  सिकŊ ट मŐ कोई करंट Ůवािहत नही ंहोती है।

b  पįरपथ मŐ कोई उपकरण कायŊ नही ंकरेगा।

c  कुल सɘाई वोʐेज/ŷोत वोʐेज खुले मŐ िदखाई देता है।

खुला और बंद समांतर सिकŊ ट (Shorts and opens in parallel 

circuits):

िवद्त पįरपथ मŐ हो सकने वाले दो संभािवत दोष ये हœ;

• खुला पįरपथ     •  बंद पįरपथ

समानांतर सिकŊ ट मŐ शॉट्Ŋस (Shorts in parallel circuit):

Fig 4 मŐ िब̢द ‘a’ और ‘b’ के बीच शॉटŊ के साथ समानांतर सिकŊ ट िदखाया 

गया है।

हालाँिक शाखाओ ंR
1
और R

3
मŐ करंट तब तक Ůवािहत होता रहेगा जब 

तक वे वोʐेज ŷोत से जुड़े रहŐगे।

ŷोत का पूणŊ वोʐेज ओपन सिकŊ ट टिमŊनलो ं पर उपलɩ 

होगा। खुले Šए टिमŊनलो ंके साथ हˑƗेप करना खतरनाक 

होगा

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.56 & 57 से सɾंिधत िसȠांत

इससे सिकŊ ट Ůितरोध लगभग शूɊ हो जाता है।

इसिलए ‘ab’ के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप लगभग शूɊ होगा (ओम के िनयम 

के अनुसार)।

इस Ůकार Ůितरोधो ं R
1
, R

2
, R

3
 के माȯम से धारा नगǻ होगी और 

उनका सामाɊ Ůवाह नही ंहोगा।

इसका पįरणाम यह होता है िक सामाɊ धारा के सौ गुना के Ţम मŐ बŠत 

अिधक धारा शॉटŊ सिकŊ ट से Ůवािहत होगी।

एक बंद पįरपथ तब होता है जब िवद्त ŷोत के धनाȏक टिमŊनल से 

कनेİƃंग तारो ंके माȯम से Ůवािहत हो सकती है और िबना िकसी लोड 

के िबजली ŷोत के ऋणाȏक टिमŊनल पर वापस आ सकता है।

बंद पįरपथ मŐ पįरपथ के अवयव जैसे केबल, İˢच, आिद 

जल सकते हœ।

समानांतर सिकŊ ट मŐ ओपन (Opens in parallel circuit): जैसा 

िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है िबंदु A पर सामाɊ रेखा मŐ खुला होने से उस 

सिकŊ ट मŐ कोई करंट Ůवाह नही ंहोता है जबिक िबंदु B पर शाखा मŐ खुला 

होने से केवल उस शाखा मŐ कोई करंट Ůवाह नही ंहोताहै (Fig 6)
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ŵेणी और समांतर संयोजन सिकŊ ट (Series and parallel combination circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ŵेणी और समानांतर पįरपथ की िवशेषताओ ंकी तुलना करना

• ŵेणी-समानांतर पįरपथ सम˟ाओ ंको हल करना

DC ŵेणी और समानांतर पįरपथ की िवशेषताओ ंकी तुलना

 Ţ.सं. सीरीज सिकŊ ट समानांतर सिकŊ ट

   1 अलग-अलग Ůितरोधो ंमŐ वोʐेज लागू वोʐेज Ůȑेक शाखा मŐ समान होता है। 

    डŌ ॉप लागू वोʐेज के बराबर होती है।

   2 कुल Ůितरोध सिकŊ ट बनाने वाले अलग अलग Ůितरोधो ं कुल Ůितरोध का ʩुǿम Ůितरोधो ंके ʩुǿम के योग

    के योग के बराबर होता है Rt = R1+R2+R3+...आिद के बराबर होता है। पįरणामी Ůितरोध समानांतर   

     संयोजन के सबसे छोटे Ůितरोध से कम होता है

   3 Ůȑेक शाखा के सिकŊ ट Ůितरोध के सभी भागो ंमŐ करंट धारा Ůȑेक शाखा मŐ Ůȑेक शाखा के Ůितरोध के

    समान होता है। अनुसार िवभािजत होता है

   4 कुल पावर अलग अलग Ůितरोधो ंȪारा ली गई पावर (सीरीज पįरपथ के समान) कुल पावर अलग-अलग   

    Ůितके योग के बराबर होती है। रोधो ंȪारा ली Šई पावर के योग के बराबर होती है। 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.56 & 57 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H) अɷास 1.7.58 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव

िनİʻय अवयव - Ůेरक (Passive components - Inductors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• Ůेरक और इंडƃŐस बताएँ

• ˢ Ůेरण की ʩाƥा करŐ

• Ůेरक के मान को िनधाŊįरत करने वाले कारक के बारे मे बताएं

• अɊोɊ Ůेरण की ʩाƥा करŐ

• सीरीज और समानांतर मŐ Ůेरको ंके मान ʩाƥा करŐ

•  Q फैƃर का िववरण करŐ

Ůेरक Ůितघात / Ůेरक का DC Ůितरोध (Inductive reactance/

DC resistance of Inductance):  

Ůेरक तार की कुǷली से िनिमŊत अवयव होते हœ। Ůेरक का आधारभूत कायŊ 

िवद्त ऊजाŊ को चंुबकीय Ɨेũ के ŝप मŐ संŤहीत करना है जब धारा का 

Ůवाह Ůेरक के माȯम से होता है।

Ůेरण, Ůेरक का िवद्तीय गुण है। Ůेरण को दशाŊने के िलए अƗर ‘L’ का 

Ůयोग Ůतीक के ŝप मŐ िकया जाता है। Ůेरण एक उपकरण की Ɨमता 

है जो इसके माȯम से Ůवािहत होने वाली धारा मŐ िकसी भी पįरवतŊन का 

िवरोध करता है। धारा मŐ पįरवतŊन का यह िवरोध इसके Ȫारा संिचत ऊजाŊ 

Ȫारा चंुबकीय Ɨेũ के ŝप मŐ Ůाɑ िकया जाता है।

Ůेरण और इस Ůकार एक Ůेरक अपने माȯम से धारा मŐ अक˝ात 

पįरवतŊन का िवरोध या Ůितबंिधत करता है। पįरवतŊन या तो बढ़ रहा है या 

घट रहा है। इसिलए Ůेरक को कभी-कभी चोक भी कहा जाता है।

संचालन का िसȠांत (Principle of operation)

याद रखŐ िक जब िकसी चालक से िवद्त धारा Ůवािहत होने लगती है तो 

चालक के चारो ंओर चंुबकीय ɢƛ वलय फैलने लगते हœ। यह िवˑाįरत 

ɢƛ कंडƃर मŐ Ɋून वोʐेज Ůेįरत करता है िजसे बैक-emf या काउंटर 

emf कहा जाता है। इस Ůेįरत वोʐेज मŐ एक Ŭुवता होती है जो ŷोत 

वोʐेज का िवरोध करती है जो Ůेįरत वोʐेज का कारण बनता है।

इस Ůकार तार की एक कुǷली मŐ िवद्त धारा Ůवािहत करने वाला उसके 

Ȫारा Ůवािहत होने वाली धारा के िकसी भी वृİȠ या िगरावट का िवरोध 

करता है और उसमŐ धारा को İ̾थर रखने का Ůयास करता है।

यह ȯान िदया जाना चािहए िक Ůेरण धारा मŐ वृİȠ को पूणŊ Ŝप से नही ं

रोक सकता है Ɛोंͤिक ɢƛ वृİȠ के कारण वोʐेज Ůेįरत होता है और 

ɢƛ वृİȠ धारा वृİȠ पर िनभŊर करता है। इसिलए एक Ůेरक उस दर 

को Ůितबंिधत कर सकता है िजस दर पर इसके माȯम से धारा बढ़ या 

घट सकती है।

उदाहरण: 1 Ω का एक Ůितरोध 3  वोʐ के DC ŷोत से जुड़ा है जैसा 

िक  Fig 1a मŐ िदखाया गया है। जैसे ही İˢच S चालू होता है, करंट 0 

से बढ़कर 3Amps की İ̾थर अव̾था मŐ पŠंच जाता है, जैसा िक Ťाफ मŐ 

िदखाया गया है। जब İˢच को ओपन िकया जाता है तो धारा उतनी ही तेजी 

से वापस शूɊ पर आ जाती है िजतनी तेजी से ऊपर उठती है।

जबिक, जब उसी DC वोʐेज को 1Ω के कॉइल Ůितरोध वाले इंडƃर पर 

लागू िकया जाता है जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया है, तो करंट तुरंत 0 

से उसके İ̾थर मान तक नही ंबढ़ेगा Ɛोंͤिक सिकŊ ट मŐ Ůेरक ऐसा होने की 

अनुमित नही ंदेता है। Ťाफ मŐ िदखाए गए अनुसार एक टाइम िडले के बाद 

धारा İ̾थर अव̾था मान तक पŠंच जाएगी। देरी की माũा इंडƕन के मान 

और Ůेरक के ओिमक Ůितरोध पर िनभŊर करती है।

एक बार Fig1(b) मŐ सिकŊ ट के माȯम से करंट 3Amps के İ̾थर अव̾था 

मान तक पŠँच जाता है, जो िक Ůेरक के ओिमक मान पर िनभŊर करता है 

धारा का पįरमाण İ̾थर रहता है और इस Ůकार Ůेरण Ůभाव बंद हो जाता 

है। इस िबंदु पर Ůेरक Ȫारा Ůदान िकया जाने वाला एकमाũ िवरोध इसका 

ओिमक/DC Ůितरोध है।

जब Fig 1(b) का İˢच S ओपन िकया जाता है तो Ůेरक का पʮ (बैक) 

emf (cemf) या काउंटर emf (cemf) बŠत अिधक हो जाता है जो 

ŷोत वोʐेज से बŠत अिधक होता है। यह उǄ वोʐेज (cemf) धारा को 

तुरंत शूɊ पर पŠँचने से रोकता है। यह İˢच के खुलने पर İˢच संपकŘ 

के बीच वायु के आयिनत हो जाने के कारण होता है। यह İˢच कॉȴैƃ्स 

को आकŊ  और बनŊ का कारण बनता है जैसा िक  Fig 2 मŐ िदखाया गया है। 
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इसे इंडƃŐस िकक के ŝप मŐ जाना जाता है। जैसे ही Ůेरक चंुबकीय Ɨेũ 

मŐ संŤहीत ऊजाŊ का ʩय हो जाता है İˢच संपकŊ  िवआयनीकृत हो जाते हœ 

और धारा Ŝक जाती है।

कुǷली के माȯम से पįरवतŎ धारा के कारण कुǷली मŐ emf को Ůेįरत 

करने के इस गुण को ˢ-Ůेरण (SELF INDUCTANCE) कहा जाता है

इंडƃŐस का माũक - हेनरी (Unit of inductance - The 

Henry):

इंडƃŐस के माप की मूल इकाई हेनरी है िजसे H के ŝप मŐ संिƗİɑत िकया 

गया है। माũक हेनरी को Ůेरक मŐ धारा, आयाम पįरवतŊन से Ůेįरत cemf 

माũा के संदभŊ मŐ पįरभािषत िकया जाता है इसके अनुसार हेनरी इंडƃŐस 

का वह मान होता है जो 1 एİɼयर/सेकंड की दर से धारा मŐ पįरवतŊन होने 

पर कंुडली मŐ 1 V का cemf िवकिसत करती है।

उपरोƅ पįरभाषा से Fig 3 के अनुसार,

इंडƃŐस,

जहां VL = Ůेįरत वोʐेज

और       = धारा पįरवतŊन की दर। Fig 3 देखŐ।

Ůेįरत emf की Ŭुवता (Polarity of Induced emf)

Ůेरक मŐ Ůेįरत (वोʐेज) मŐ Ŭुवीयता होती है जो हमेशा ŷोत वोʐेज (ले̢ज 

के िनयम) का िवरोध करती है।

Fig 4a मŐ िदखाया गया है Ůेरक काउंटर िव0 वा0 ब0 (emf) मŐ बढ़ते 

ŷोत वोʐेज के िवरोध मŐ +ve Ŭुवीयता होगी।

Fig 4a मŐ जब ŷोत वोʐेज धनाȏक िशखर से शूɊ तक घटती है तो 

Ůेरक के िसरे P पर cemf मŐ घटते ŷोत वोʐेज का िवरोध करने वाली 

ऋणाȏक Ŭुवीयता होगी।

इंडƃŐस मान का िनधाŊरण करने वाले कारक (Factors 

determining value of Inductance)

िकसी Ůेरक का इंडƃŐस मुƥ ŝप से िनɻिलİखत चार कारको ं Ȫारा 

िनधाŊįरत िकया जाता है:

1  तार के फेरो ंकी संƥा

2 कोर पदाथŊ या पदाथŊ िजस पर कंुडली िलपटी है

3  तार के फेरो ंके बीच की दूरी

4  कंुडली का ʩास

Fig 5 मŐ इंडƃŐस मानइन कारको ंके Ůभाव को दशाŊया गया है।

ऊपर सूचीबȠ कारको ं से कंुडली के इंडƃŐस की गणना िनɻ सूũ का 

उपयोग करके ǒात की जा सकती है

जहाँ,

µ= Wb/At-m (µ=µoµr) मŐ चंुबकीय कोर की पारगʄता (चुɾकशीलता) 

है िजसके चारो ंओर कंुडली लपेटी जाती है 

N= कुǷली के फेरो ंकी संƥा

A = वगŊ मीटर मŐ कोर के Ţॉस-सेƕन का Ɨेũफल m2

l = कुǷली की लɾाई मीटर मŐ।

Ůैİƃकल Ůेरक और Ůकार (Practical inductors and types):

Ůैİƃकल अनुŮयोगो ंके िलए एक िनधाŊįरत मान के इंडƃŐस के िलए Ůेरक 

का िनमाŊण िकया जाता है। पावर सɘाई तरंग िफʐर पįरपथ मŐ उǄ 

आवृिȅ संचार पįरपथ मŐ अनुŮयोग के िलए Ůैİƃकल Ůेरको ंका मान कुछ 

माइŢो हेनरी से कई हेनरी तक है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.58 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 4, एक AC वोʐेज ŷोत के अŢॉस संयोिजत Ůेरक ŮदिशŊत करता  है। 

जब आरोिपत वोʐेज शूɊ से धनाȏक(+ve) िशखर तक बढ़ती है जैसा िक  
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इस पाठ के अंत मŐ िदए गए चाटŊ-1 मŐ िदखाए गए अनुसार Ůेरको ं को 

िविभɄ ŵेिणयो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता है।

एयर कोर (Air core): कुǷली को भंवर धाराओ ंया िहːैįरिसस से 

Ůैİƃकल ŝप से कोई नुकसान नही ंहोता है। यȨिप एयर कोर Ůेरको का 

इंडƃŐस माइŢो से िमली हेनरी की सीमा मŐ िनɻ मान तक सीिमत हœ। उǄ 

आवृिȅ अनुŮयोगो ंमŐ एयर कोर Ůेरक का उपयोग िकया जाता है।

लैिमनेटेड आयरन कोर (Laminated Iron Core): अलग-अलग 

लेिमनेशन के समूह का उपयोग करके बनाया जाता है। Ůȑेक लेिमनेशन 

आयरन ऑƛाइड िसिलकॉन ːील या वािनŊश की एक पतली कोिटंग Ȫारा 

इंसुलेटेड रहता है। यह इंसुलेशन भंवर धारा हािन ˨ास को कम करने 

वाले Ůितरोध को बढ़ाता है। इस Ůकार के Ůेरक का उपयोग आमतौर पर 

50/60 Hz की मेन आवृिȅ और कम ऑिडयो आवृिȅ रŐज के िलए 10 

kHz तक िकया जाता है।

पाउडर आयरन कोर (Powdered Iron Core): का उपयोग रेिडयो 

ůीƓŐ सी पर Ţोड मŐ भंवर धाराओ ंको कम करने के िलए Ůयोग िकया जाता 

है। इसमŐ अलग-अलग इंसुलेटेड ŤेɊुल होते हœ िजɎŐ ɣ ग नामक ठोस ŝप 

मŐ िदया जाता है।

फेराइट कोर (Ferrite Core): िसंथेिटक िसरेिमक पदाथŊ से बना है जो 

फेरोमैưेिटक हœ। वे लोहे की तरह ɢƛ घनȕ का उǄ मान Ůदान करते 

हœ लेिकन अचालक होने का लाभ यह है िक इस Ůकार भंवर धारा ˨ास 

को Ɋूनतम कर देता है। इस लाभ के कारण फेराइट कोर वाले Ůेरक का 

उपयोग उǄतम आवृिȅअनुŮयोग के िलए िकया जाता है।

पįरवतŎ (वेįरएबल) Ůेरक (Variable Inductors): İ̾थर ‘(िफƝ) 

Ůेरक के िवपरीत पįरवतŎ Ůेरक इसके इंडƃŐस मान को या तो चरणो ंमŐ या 

लगातार बदलने की सुिवधा होती है।

पįररिƗत/ˌीन वाले Ůेरक(Shielded/Screened inductors): 

इसमŐ Ůेरक के ऊपर धातु का आवरण होगा। आवरण Ůाय: तांबे या 

एʞूमीिनयम से बना होता है। पįररƗण का कारण कॉइल को बाŸ िभɄ-

िभɄ चंुबकीय Ɨेũ से अलग करना और बाŸ पįरपथ पर कुǷली के रेिडयो 

आवृिȅ के Ůभाव को कम करना है।

िकसी Ůेरक के िलए पįररƗक/ˌीन बनाते समय िनɻिलİखत बातो ंपर 

ȯान िदया जाना चािहए;

i  आवरण के ŝप मŐ Ůयुƅ धातु एक अǅी चालक होनी चािहए

ii  कुǷली की भुजाओ ंऔर धातु के बीच की िनकासी कुǷली की िũǛा 

के बराबर या उससे अिधक होनी चािहए। यिद िनकासी कम है तो 

आवरण इंडƃŐस मान को अȑिधक कम कर देता है।

मोʒेड Ůेरक (Moulded inductors): Ůेरक मान कलर कोिडत 

Ůितरोधो ंकी तरह िदखते हœ। कोिडंग ˋीम Ůितरोध की तरह ही है िसवाय 

इसके िक L का मान माइŢोहेनरी (µH) मŐ िदया गया है। उदाहरण के िलए 

Fig 10 मŐ दशाŊए अनुसार पीले लाल और काले रंग की धाįरयो ंया िबंदुओ ं

वाली कंुडली का इंडƃŐस मान 42 µH है।

Ůयोगशाला Ůकार वेįरएबल Ůेरक (Laboratory type variable 

inductor): िडकेड बॉƛ के ŝप मŐ उपलɩ हœ । इस िडकेड मŐ Ůेरक 

बॉƛ यथाŊथ Ůेरको ंको रोटरी İˢच के माȯम से पįरपथ मŐ या बाŸ İˢच 

िकया जाता है। िडकेड पįरवतŎ Ůेरक का Ůयोग Ůयोगो ंऔर इंडƃŐस (L) 

मीटर मŐ िकया जाता है।

इंडƃसŊ के िवशेष Ůकार (Special types of Inductors):

कुछ इलेƃŌ ॉिनक पįरपथो ंमŐ एक िवशेष Ůकार के Ůेरक Ůयुƅ होते हœ 

िजɎŐ िथन-िफʝ इंडƃसŊ कहा जाता है। ये Ůेरक पतली धातु की िफʝŐ 

हœ जो िसरेिमक या एपॉƛी बेस पर कुǷली के ŝप मŐ जमा होती हœ। ये 

छोटे आकार के होते हœ और इन Ůेरक का मान Ɋूनतम होता है।

कॉपर Ǩूब इंडƃसŊ (Copper tube Inductors): उǄ आवृिȅयो ं

पर कंडƃर की İˋन मŐ धारा Ůवािहत होने की Ůवृिȅ होती है इसे İˋन 

Ůभाव (skin effect) के ŝप मŐ जाना जाता है । इसिलए उǄ आवृिȅ 

और उǄ पावर अनुŮयोगो ंमŐ ठोस तांबे के तार के ̾थान पर खोखले कॉपर 

Ǩूब कुǷली, Ůेरक के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है।

वेरोमीटर (Variometers): केवल एक ही एंटेना का उपयोग करके 

िविभɄ रेिडयो ůीƓŐ सी Ůाɑ करने के िलए िविभɄ तरंग लɾाई को įरसीव 

करने के िलए एंटीना की िवद्त लंबाई को पįरवितŊत करना होगा। इसे Ůाɑ 

करने के िलए उपयोग िकए जाने वाले पįरवतŎ Ůेरक को वेरोमीटर कहा 

जाता है।

Ůेरक मŐ ऊजाŊ संचयन (Energy storage in inductors)

ऊजाŊ संचयन (Energy storage): Ůेरक धारा Ȫारा उȋɄ चंुबकीय 

Ɨेũ मŐ ऊजाŊ का भंडारण करता है। संŤहीत ऊजाŊ िनɻानुसार ʩƅ की 

जाती है।

जहां, I एɼीयर मŐ है 
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L हेनरी मŐ है और W जूल या वाट-सेकंड मŐ ऊजाŊ है।

जब Ůेरक के सही मान उपलɩ नही ंहोते हœ तो हमŐ Ɛा करना चािहए?

Ůेरक का वांिछत मान Ůाɑ करने के िलए कुछ इंडƃसŊ के सीरीज और 

समानांतर संयोजन का उपयोग िकया जा सकता है।

̾थैितक Ůेįरत िव0वा0ब0 (Statically induced emf): जब 

चंुबकीय Ɨेũ मŐ पįरवतŊन के कारण एक ːेशनरी कंडƃर मŐ Ůेįरत emf 

उȋɄ होता है तो िवद्त चंुबकȕ के फैराडे के िनयमो ंका पालन करते Šए 

Ůेįरत emf को ̾थैितक ŝप से Ůेįरत िव0वा0ब0’(emf) कहा जाता है।

नीचे बताए अनुसार दो Ůकार के İ̾थर ŝप से Ůेįरत िव0वा0ब0’(emf) 

हœ: - 

1 समान कुǷली मŐ उȋɄ ˢ-Ůेįरत िवद्त वाहक बल

2 िनकट कुǷली मŐ उȋɄ पार˙įरक ŝप से Ůेįरत emf 

ˢ-Ůेरण (Self-induction): जब िकसी चालक मŐ ŮȑावतŎ धारा 

Ůवािहत होती है और धारा आवतŊ ŝप से िदशा पįरवतŊन करती है तो इससे 

उȋɄ चंुबकीय Ɨेũ की िदशा भी पįरवितŊत हो जाती है।ै िकसी भी Ɨण 

चंुबकीय Ɨेũ की िदशा धारा Ůवाह की िदशा से िनधाŊįरत होती है।

पूणŊ चŢ मŐ चालक के चारो ंओर चंुबकीय Ɨेũ बनता है और िफर समाɑ हो 

जाता है। यह िफर िवपरीत िदशा मŐ बनता है और िफर से समाɑ हो जाता 

है। जब चंुबकीय Ɨेũ शूɊ से बनना शुŝ होता है तो बल या ɢƛ रेखाएं 

चालक के कŐ ū से बाहर की ओर Ůसाįरत होती हœ। जैसे-जैसे वे बाहर की 

ओर Ůसाįरत होते हœ उɎŐ चालक के माȯम से िवǅेिदत होते हœ।

फैराडे के िनयमो ंके अनुसार चालक मŐ एक िव0वा0ब0’(emf)  Ůेįरत होता 

है। इसी तरह जब चंुबकीय Ɨेũ समाɑ हो जाता है ɢƛ रेखाएं चालक 

के माȯम से िफर से िवǅेिदत होती हœ और एक िव0वा0ब0’(emf) एक 

बार िफर से Ůेįरत होता है। इसे सेʚ इंडƕन कहा जाता है। (Fig 6)

इंडƃŐस (Inductance): इंडƃŐस (L)एक पįरपथ मŐ धारा Ůवाह के 

पįरमाण मŐ िकसी भी पįरवतŊन का िवरोध करने के िलए एक िवद्त पįरपथ 

या उपकरण का िवद्तीय अिभलƗण है।

वे उपकरण जो िकसी पįरपथ मŐ इंडƃŐस Ůदान करने के िलए उपयोग िकए 

जाते हœ Ůेरक कहलाते हœ। Ůेरक को चोक कॉइल और įरएƃर के ŝप मŐ 

भी जाना जाता है। Ůेरक Ůाय: तार से िनिमŊत कुǷली है।

इंडƃŐस का िनधाŊरण करने वाले कारक (Factots detetmining 

inductance): Ůेरक का इंडƃŐस मुƥ ŝप से चार कारको ं Ȫारा 

िनधाŊįरत िकया जाता है।

-  कोर की कोर पारगʄता (चुɾकशीलता) का Ůकार

-  कुǷली ‘N’ मŐ तार के फेरो ंकी संƥा

- तार के फेरो ंके बीच की दूरी (˙ेिसंग फैƃर)

- अनुŮ̾थ कॉट का Ɨेũफल (कुǷली कोर का ʩास) ‘a’ या ‘d’

तार की कुǷली मŐ इंडƃŐस की माũा कंुडली के भौितक संरचना से 

Ůभािवत होती है।

कोर (Core): यिद कठोर ːील के बजाय सॉɝ आयरन का उपयोग 

Ţोड पदाथŊ के ŝप मŐ िकया जाता है तो कुǷली मŐ अिधक इंडƃŐस होगा।

यिद सभी कारक समान हœ तो एक आयरन कोर Ůेरक मŐ एक एयर कोर 

Ůेरक की तुलना मŐ अिधक इंडƃŐस होता है। इसका कारण यह है िक लोहे 

की पारगʄता (चु̱कबशीलता) अिधक होती है अथाŊत यह अिधक ɢƛ 

ले जाने मŐ सƗम होता है। इस उǄ पारगʄता (चु̱कबशीलता) के साथ 

अिधक ɢƛ पįरवतŊन होता है और इस Ůकार धारा मŐ िदए गए पįरवतŊन 

के िलए अिधक काउंटर Ůेįरत emf (cemf) होता है।

फेरो ंकी संƥा (Number of turns): Ůेरक मŐ अिधक फेराें से उसका 

इंडƃŐस बढ़ जाता है Ɛोंͤिक Ůȑेक फेरा Ůेरक को अिधक चंुबकीय Ɨेũ 

की छमता Ůदान करता है। चंुबकीय Ɨेũ की तीŴता बढ़ने से Ůेरक के 

चालको ं(turns) को िवǅेद के िलए अिधक ɢƛ होता है।

तार के फेरो ं के बीच की दूरी (Spacing between turns of 

wire): जब िकसी कंुडली मŐ तार के फेरो ंके बीच की दूरी बढ़ा दी जाती 

है तो कंुडली का इंडƃŐस कम हो जाता है। ʩापक दूरी वाले फेरो ंके साथ 

आसɄ फेरो ंसे कई ɢƛ रेखाएं एक साथ नही ंजुड़ती हœ। वे रेखाएँ जो 

आपस मŐ नही ंजुड़ती हœ अɊ घुमावो ंमŐ कोई वोʐेज उȋɄ नही ंकरती हœ। 

जैसे-जैसे फेरŐ  एक-दूसरे के करीब आते हœ ɢƛ की केवल कुछ ही रेखाएँ 

जुड़ने मŐ िवफल होती हœ।

अनुŮ̾थ कॉट का Ɨेũफल (Cross sectional area): समान 

संƥा मŐ फेरो ंवाले पदाथŊ के िलए अिधकतम अनुŮ̾थ कॉट Ɨेũफल के 

साथ इंडƃŐस अिधकतम होगा और Ɋूनतम अनुŮ̾थ कॉट Ɨेũफल के 

िलए Ɋूनतम होगा।

ˢ-Ůेरण का Ůतीक और माũक (Symbol and unit of Self-

inductance): िव0वा0ब0 को ˢ-Ůेįरत करने के िलए कुǷली या 

चालक का गुण जब इसके माȯम से धारा पįरवितŊत हो रही है तो इसे 

कुǷली (चालक) को केवल Ůेरक का ˢ-Ůेरण (सेʚ इंडƃŐस) कहा 

जाता है। Ůेरण के िलए अƗर Ůतीक L है; इसकी मूल इकाई हेनरी H है।

हेनरी (Henty): एक कंडƃर या कॉइल मŐ एक हेनरी का एक इंडƃŐस 

होता है यिद एक एɼीयर Ůित सेकंड की दर से बदलने वाली धारा 1 वोʐ 

का एक Ůेįरत वोʐेज (cemf) उȋɄ करती है।
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सीधे कंडƃरो ंका इंडƃŐस आमतौर पर बŠत कम होता है, और हमारे 

Ůˑावो ंके िलए शूɊ माना जा सकता है। कंुडिलत कंडƃरो ंका इंडƃŐस 

अिधक होगा, और यह AC सिकŊ ट के िवʶेषण मŐ महȕपूणŊ भूिमका 

िनभाता है।

पार˙įरक इंडƃŐस (M) (Mutual Inductance) (M)

जब दो Ůेरक L
1
 और L

2
 को एक -दूसरे के समीप रखा जाता है जैसा िक  

Fig 7a या Fig 7b मŐ िदखाया गया है तो दोनो ंकुǷली वैद्त सɼकŊ  

मŐ नही ंहœ परȶु दोनो ंकुǷिलयाँ चंुबकीय ŝप से पर˙र-युİƵत(inter-

coupled) कहलाती हœ।

दो कंुडिलयो ंके बीच युƵन गुणांक j इस Ůकार िनधाŊįरत िकया जाता है

j का अिधकतम मान 1 हो सकता है। यह तब होता है जब एक कॉइल 

Ȫारा ̾थािपत कुल ɢƛ (ø) दूसरे कुǷली से िलंक होते हœ। उदाहरण 

के िलए; जब दोनो ंकुǷली Fig 8a की भांित वेिʿत (interacting) होते 

हœ। कुǷली मŐ ̾थािपत लगभग सभी ɢƛ दूसरे कुǷली के साथ पर˙र 

िŢया कर रहे हœ। दूसरे शɨो ंमŐ ɢƛ का Ɨरण (įरसाव) Ɋूनतम या शूɊ 

होता है। ऐसी İ̾थित मŐ j ʩवहाįरक ŝप से 1 के बराबर होता है। k=1 की 

इस İ̾थित को ̊ढ़ युƵन के ŝप मŐ भी जाना जाता है ।

Fig 8b मŐ यिद कॉइल 1 Ȫारा ɢƛ सेट-अप का केवल 30% कुǷली 

2 के साथ िलंक होता है तो युƵन का गुणांक केवल 0.3 होता है।

Fig 8C और Fig 8d मŐ जहां कुǷली को दूर रखा गया है या जब दोनो ं

कुǷली एक दूसरे के लंबवत रखे गए हœ तो युƵन Ɋूनतम है और शूɊ 

के करीब होगा।

यह िदखाया जा सकता है िक िदए गए दो कॉइल L
1
 और L

2
 के बीच 

अɊोɊ Ůेरण (M) सूũ का उपयोग करके ǒात लगाया जा सकता है

जहां,

k युƵन का गुणांक है िजसकी कोई इकाई नही ंहै।

L
1
 और L

2
 हेनरी मŐ इंडƃŐस मान है।

M हेनरी मŐ अɊोɊ इंडƃŐस है।

सीरीज मŐ Ůेरक (INDUCTORS IN SERIES):

इंडƃŐस का वांिछत मान Ůाɑ करने के िलए Ůेरको ं को सीरीज या 

समानांतर मŐ जोड़ा जा सकता है।

Fig 9 मŐ सीरीज मŐ जुड़े दो Ůेरको ंको दशाŊया गया है। Ůेरक के बीच की 

दूरी अिधक है तािक दोनो ंकुǷली के बीच कोई पार˙įरक इंडƃŐस नही 
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कुǷली L
1 

मŐ पįरवतŎ धारा i
1
 न केवल L

1
 मŐ एक िव0वा0ब0 (V

1
) को 

Ůेįरत करती है  बİʋ  L
2
 मŐ वोʐेज (V

2
) को भी Ůेįरत करती है । L

2 
मŐ 

Ůेįरत वोʐेज V2 एक धारा i2 का कारण बनता है जो L
2
 के पįरत: अपना 

ˢयं का पįरवतŎ ɢƛ ̾थािपत करता है । फलˢŜप यह न केवल L
2
 

मŐ ˢ-वोʐता को Ůेįरत करता है बİʋ  L
1
 मŐ एक अितįरƅ वोʐेज भी 

Ůेįरत करता है । अथाŊत् एक कुǷली मŐ पįरवतŎ धारा समीप की दूसरी 

कुǷली मŐ िवद्त वाहक बल Ůेįरत करेगी। इस Ůभाव को अɊोɊ Ůेरण 

(mutual induction) के ŝप मŐ जाना जाता है।

Fig 7 मŐ दोनो ंकुǷली L
1
और L

2 
ˢ इंडƃŐस (M) के अितįरƅ एक 

अɊोɊ Ůेरण (L) भी Ůेįरत करते हœ।

अɊोɊ Ůेरण ˢ-Ůेरण की भांित हेनरी की इकाइयो ं मŐ मापा जाता है। 

पįरभाषा नीचे दी गई है;

जब एक कुǷली मŐ 1 Amp/sec की दर से पįरवतŊनशील 

धारा दूसरी कुǷली मŐ  1V का emf Ůेįरत करती है तो दोनो ं

कुǷिलयो ंका अɊोɊ इंडƃŐस 1 हेनरी कहा जाता है।

युƵन गुणांक (Coefficient of coupling)

दो कंुडिलयो ंके बीच अɊोɊ इंडƃŐस (M) की माũा Ůȑेक कंुडली के 

ˢ-इंडƃŐस और दोनो ंकंुडिलयो ंके बीच पार˙įरक ɢƛ की माũा पर 

िनभŊर करता है।

पार˙įरक ɢƛ की माũा जो दोनो ंकंुडिलयो ंको युİƵत करती है  दो 

कंुडिलयो ंके भौितक पįरİ̾थित पर िनभŊर करती है। यह युƵन गुणांक j 

Ȫारा ʩƅ िकया जाता है ।
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है। अत: Fig 9 मŐ, j=0। Fig 9 मŐ चंूिक दोनो ंकुǷिलयो ंके माȯम से 

धारा की िदशा समान है ˢ-Ůेįरत वोʐेज योगाȏक हœ। इसिलए इस तरह 

के सीरीज कनेƕन का कुल इंडƃŐस िनɻ सूũ Ȫारा िदया जाता है

डॉट नोटेशन (Dot notation):

चाहे दो कॉइल सीरीज-जोड़ या सीरीज के िवपरीत जुड़े Šए हो ं इसे 

अƛर डॉट नोटेशन का उपयोग करके दशाŊया जाता है जैसा िक 

Fig 10 मŐ िदखाया गया है। जब धारा दोनो ं िबंदुओ ंमŐ Ůवेश करता है 

या दोनो ं िबंदुओ ंको छोड़ता है जैसा िक Fig10a मŐ िदखाया गया है तो 

अɊोɊ इंडƃŐस योगाȏक होता है।

जब धारा एक िबंदु मŐ Ůवेश करती है और दूसरे िबंदु को छोड़ती है जैसा 

िक  Fig 10b मŐ िदखाया गया है तो पार˙įरक इंडƃŐस का घटाव करते 

है। दूसरे शɨो ंमŐ डॉट्स एक दूसरे के फेज मŐ िसरो ंको इंिगत करते हœ।
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अɊोɊ इंडƃŐस के साथ सीरीज मŐ कुǷली (Series coils with 

mutual inductance):

Fig 9 के िवपरीत जब दो Ůेरक L
1
 और L

2
 एक दूसरे के समीप ŵेणी मŐ 

संयोिजत होते हœ तो कुल इंडƃŐस L
1
 और L

2
 के योग से अिधक होगा । 

यह िकतना अिधक होगा यह अɊोɊ इंडƃŐस (M) पर िनभŊर करता है।

L
T
 = L

1
 + L

2 
+ L

3
 + ...........+ L

n
 हेनरी (H)

जहां,  L
T
 टिमŊनलो ंके मȯ कुल इंडƃŐस है।

  L
1
, L

2
 .......L

n Ůȑेक इंडƃŐस के मान हœ।

सामाɊ तौर पर दो सीरीज-जुड़े कॉइल का कुल इंडƃŐस अɊोɊ इंडƃŐस 

(M) के साथ िदया जाता है;

L
T
 = L

1
 + L

2
 ± 2M
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चाटŊ - 1 िविभɄ Ůकार के इंडƃसŊ की भौितक उपİ̾थित

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.58 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H) अɷास 1.7.59 & 60 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव 

िनİʻय अवयव - संधाįरũ (Passive components - Capacitors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत आप यह जान सकŐ गे

• संधाįरũ के कायŊ।

• संधाįरũ मŐ संचियत ऊजाŊ।

• धाįरता मान िनधाŊįरत करने वाले कारक।

• संधाįरũ मŐ परावैद्त के कायŊ।

• İ̾थर मान संधाįरũ के Ůकार।

• संधाįरũ की संरचना का िववरण।

• संधाįरũ को सीरीज समानांतर और सीरीज और समानांतर मŐ संयोिजत करना।

कैपेिसटर और कैपेिसटŐस (Capacitors and Capacitance):

संधाįरũ इलेƃŌ ॉिनक अवयव हœ जो िवद्त ऊजाŊ को िवद्त आवेश के ŝप 

मŐ संŤहीत कर सकते हœ। िकसी संधाįरũ की आवेश भंडारण Ɨमता को 

संधाįरũ की धाįरता कहते हœ । संधाįरũ का Ůितिनिधȕ करने के िलए 

उपयोग िकए जाने वाले Ůतीको ंको Fig 1 मŐ िदखाया गया है। वणŊमाला ‘C’ 

का उपयोग संधाįरũ की धाįरता को ʩƅ करने के िलए िकया जाता है।

एक साधारण संधाįरũ चालक के दो टुकड़े से िनिमŊत होत हœ िजसे रोधक 

(इɌुलेटर) Ȫारा पृथक िकया जाता है जैसा िक  Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

संधाįरũ मŐ Fig 2 मŐ ŮदिशŊत चालक को ɘेट कहा जाता है और रोधक 

(इɌुलेटर) को डाइलेİƃŌ क कहा जाता है ।

संधाįरũ की ɘेटŐ िकसी भी आकृित और आकार की हो सकती हœ और 

परावैद्त िविभɄ रोधक पदाथŘ मŐ से कोई एक हो सकता है। इंसुलेटर/

डाइलेİƃŌ क के Ůकार के आधार पर संधाįरũ को पेपर, माइका, िसरेिमक 

,Ƹास, पॉिलएːर, वायु, इलेƃŌ ोलाइट, संधाįरũ आिद कहा जाता है।

संधाįरũ मŐ आवेश संचयन ŮिŢया (Capacitor action of 

storing charge):

जब िकसी ऊजाŊ ŷोत जैसे िक बैटरी Ȫारा संधाįरũ की ɘेटो ंपर िवद्त 

आवेश आरोिपत िकया जाता है तो संधाįरũ इन आवेशो ंको संचियत करता 

है।

जब एक संधाįरũ को बैटरी से संयोिजत िकया जाता है जैसा िक Fig 3 मŐ 

िदखाया गया है बैटरी के ऋणाȏक टिमŊनल से इलेƃŌ ॉन कनेİƃंग लीड 

के माȯम से चलते हœ और संधाįरũ की ɘेटो ंमŐ से एक ɘेट पर एकũ 

हो जाते हœ। उसी समय संधाįरũ की दूसरी ɘेट से मुƅ इलेƃŌ ॉन (याद 

रखŐ िक संधाįरũ की ɘेटŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ं वाले कंडƃर हœ) कनेİƃंग 

लीड के माȯम से बैटरी के धनाȏक िसरे तक जाती हœ। इस ŮिŢया को 

‘संधाįरũ का आवेशन’(remember that plates of a capacitor 

are conductors having free electrons) के ŝप मŐ जाना जाता 

है। जैसे-जैसे आवेशन (चािजōग) की ŮिŢया जारी रहती है फलˢŝप 

संधाįरũ की एक ɘेट पर इलेƃŌ ॉनो ं(ऋणाȏक आवेश) की अिधकता और 

दूसरी ɘेट इलेƃŌ ॉनो ंकी कमी (धनाȏक आवेश) हो जाती है। संधाįरũ 

की ɘेटो ंपर ये आवेश बैटरी/सेल के टिमŊनलो ंपर लगे आवेशो ंके समान 

वोʐेज ŷोत का Ůितिनिधȕ करते हœ। एक बार संधाįरũ पर संŤहीत ऊजाŊ 

बैटरी के बराबर वोʐेज िवकिसत करने के बाद आवेशन (चािजōग) ŮिŢया 

बंद हो जाती है।

यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक आवेशन ŮिŢया के दौरान यȨिप इलेƃŌ ॉन 

पįरपथ मŐ ‘धारा Ůवाह के कारण संधाįरũ ɘेटो ंसे ɘेट पर गित कर रहे 

हœ (आप इसे मापने के िलए एक एमीटर कनेƃ कर सकते हœ) न तो कोई 

इलेƃŌ ॉन ̾थानांतįरत होगा और न ही धारा दूसरी ɘेट मŐ Ůवािहत होगा। 

पįरपथ के माȯम से आवेशन Ůारʁ हो जाता है जब संधाįरũ के अŢॉस 

वोʐेज बैटरी वोʐेज के बराबर और िवरोध मŐ हो जाता है। इस आवेिशत 
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संधाįरũ को पįरपथ से िवयोिजत (िडˋनेƃ) िकया जा सकता है और एक 

नए ऊजाŊ ŷोत के ŝप मŐ उपयोग िकया जा सकता है जैसा िक  Fig 4 मŐ 

िदखाया गया है

यिद इस िवयोिजत िकए गए आवेिशत संधाįरũ मŐ वोʐमीटर जुड़ा Šआ है 

तो वोʐमीटर उस बैटरी के बराबर वोʐेज पढ़ता है िजससे इसे आवेिशत 

िकया गया था।

यिद इस आवेिशत संधाįरũ मŐ एक लैɼ संयोिजत है तो लैɼ एक Ɨण के 

िलए चमकता है जो इसके माȯम से धारा Ůवाह का संकेत देता है

संधाįरũ मŐ संिचत आवेश केवल अʙ समय के िलए बʛ के माȯम से 

िवद्त धारा की सɘाई करने के िलए पयाŊɑ होता है िजसके बाद संधाįरũ 

ɘेटो ंपर संिचत आवेश समाɑ हो जाता है। एक संधाįरũ का ऊजाŊ के 

Ůाथिमक संचयन उपकरण के ŝप मŐ दो कारणो ंसे सीिमत उपयोग होता 

है:

1 बैटरी की तुलना मŐ यह अपने भार और आकार के अनुŝप यह बŠत 

कम ऊजाŊ संŤहीत कर सकता है।

2  संधाįरũ से उपलɩ वोʐेज ऊजाŊ को संधाįरũ से हटा लेने पर कारण 

शीťता से कम हो जाती है।

धाįरता का माũक (Unit of capacitance):

िवद्त ऊजाŊ को इलेƃŌ ोːैिटक Ɨेũ के ŝप मŐ संŤहीत करने की Ɨमता को 

संधाįरũ की धाįरता कहा जाता है । धाįरता मापन के िलए Ůयुƅ इकाई 

फैरड िजसे ‘F’ के ŝप मŐ संिƗɑ िकया जाता है।

यिद िकसी संधाįरũ के अŢॉस 1 वोʐ का िव0वा0ब0 Ůयुƅ करने पर 

संिचत आवेश की माũा 1 कूलॉम हो तो कहा जाता है िक संधाįरũ की 

धाįरता 1 फैरड है।

इसिलए, धाįरता को गिणतीय ŝप से ʩƅ िकया जा सकता है

फैरेड (F) धाįरता की एक बŠत बड़ी माũा है। चंूिक अिधकांश पįरपथ 

एक फैरेड (F) से बŠत कम धाįरता मान का उपयोग करते हœ नीचे दी गई 

कैपेिसटŐस की छोटी माũा समाɊत: उपयोग की जाती है:

1 माइŢो फैरेड या 1μF = 1/1000000 F या 10-6 फैरेड

1 नैनो फैरेड या 1 nF = 1/109  F या 10-9 फैरेड

1 िपको फैरेड या 1pF = 1/1012 F या 10-12फैरेड 

उदाहरण: एक संधाįरũ की धाįरता (C) ǒात कीिजए िजसकी ɘेटो ंपर 

25 वोʐ का वोʐेज (Q) Ůाɑ करने के िलए 0.5 कूलाɾ आवेश (V) 

की आवʴकता होती है?

हल :- (Solution)

िदया गया है: आवेश (Q) = 0.5 कूलाɾ

   वोʐेज (V) = 25 वोʐ

सूũ का उपयोग करते Šए,

धाįरता के मान को िनधाŊįरत करने वाले कारक (Factors that 

determine the value of capacitance)

संधाįरũ की धाįरता िनɻिलİखत तीन मुƥ कारको ंȪारा िनधाŊįरत की जाती 

है;

1  ɘेटो ंका Ɨेũफल

2  ɘेटो ंके बीच की दूरी

3 परावैद्त पदाथŊ का Ůकार (परावैद्तांक j)

धाįरता के मान को Ůभािवत करने वाले उपरोƅ कारको ं के अलावा 

संधाįरũ का तापमान भी धाįरता को Ůभािवत करता है यȨिप बŠत 

महȕपूणŊ नही ंहै। तापमान मŐ वृİȠ या कमी परावैद्त पदाथŊ की िवशेषताओ ं

को Ůभािवत करती है पįरणामˢŝप धाįरता मान मŐ वृİȠ या कमी होती 

है। तापमान बढ़ने पर कुछ परावैद्तांक धाįरता मŐ वृİȠ का कारण बनते हœ। 

इɎŐ धनाȏक तापमान गुणांक कहा जाता है िजसे ‘P’ के ŝप मŐ संिƗɑ 

िकया जाता है। अɊ परावैद्त पदाथŘ मŐ ऋणाȏक तापमान गुणांक होता है 

िजसे ‘N’ के ŝप मŐ संिƗɑ िकया जाता है इस İ̾थित मŐ तापमान मŐ वृİȠ 

से धाįरता घट जाती है। शूɊ तापमान गुणांक वाले परावैद्त पदाथŊ ‘NPO’ 

के ŝप मŐ संिƗɑ हœ। संधाįरũ का तापमान गुणांक संधाįरũ िनमाŊता Ȫारा 

Ůित िमिलयन Ůित िडŤी सेİʤयस (PPM) Ȫारा िनिदŊʼ िकया जाता है।

िनɻिलİखत ʩंजक उपयुŊƅ तीन कारको ंके बीच संबंध देता है जो एक 

संधाįरũ की धाįरता का मान िनधाŊįरत करते हœ;

शɨ eo मुƅ ̾थान (वायु) की पारगʄता = 8.85 x 10-12 C2/Nm2 है 

और e
r
 को परावैद्त पदाथŊ की आपेिƗक पारगʄता कहा जाता है।

िकसी संधाįरũ की धाįरता (C) के ʩंजक को इस Ůकार भी िलखा जा 

सकता है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.59 & 60 से सɾंिधत िसȠांत
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परावैद्त पदाथŊ मŐ धाįरता का वायु के सापेƗ धाįरता के अनुपात को सापेƗ 

पारगʄता या परावैद्त İ̾थरांक j कहा जाता है।

eo के मान को Ůित̾थािपत करने पर िकसी भी परावैद्त पदाथŊ का उपयोग 

कर संधाįरũ की धाįरता का मान िनɻ सूũ का उपयोग करके ǒात िकया 

जा सकता है;

जहाँ, 

C= फैरेड मŐ धाįरता

(8.85 x 10-12 ) =      (हवा की पारगʄता )

K = ɘेटो ंके बीच Ůयुƅ इɌुलेटर का परावैद्त İ̾थरांक

A = ɘेट की एक भुजा का वगŊ मीटर मŐ Ɨेũफल, m2

d = ɘेटो ंके बीच की दूरी मीटर मŐ, m

उदाहरण: दो धातु की ɘेटŐ, Ůȑेक 5 x 6 cm एक दूसरे से 1 mm दूर 

होती हœ। कैपेिसटŐस की गणना करŐ  यिद ɘेटो ंके बीच परावैद्त पदाथŊ है

1 वायु

2  कांच

हल:

k 
air

 = 1

C = (8.85 x 10-12) k  A/d

= (8.85 x 10-12) x 1 x (5x10-2 m x 6 x 10-2 m)/(1 x  

10-3 m)

= 26.55 x 10-12 Farads

= 26.55 pico farads

C = 26.55 pF

2 PTB टेबल संƥा 18 से,

 k
Glass

 = 5

 C = ( 8.85 x 10-12)  x 5 x (5 x 10 - 2 m x 6 x 10-2  

 (1 x 10-3 m)

 = 5 x 26.55pF

 C = 132.75 pF

संधाįरũ की कायŊशील वोʐेज या वोʐेज रेिटंग (Working 

voltage or voltage rating of capacitor):

संधाįरũ की ɘेटो ंके बीच उपयोग की जाने वाली रोधक पदाथŊ की परावैद्त 

साम̅य संधाįरũ को ɘेटो ंके बीच िबना आकŊ  के िवभवांतर सहन करने की 

Ɨमता देती है। इसिलए एक िविशʼ Ůकार के परावैद्त पदाथŊ को Ůयुƅ 

कर िविशʼ संधाįरũ केवल एक िनधाŊįरत वोʐेज को ही सहन कर सकता 

है। यिद वोʐेज को और बढ़ा िदया जाता है तो परावैद्त टूट जाता है या 

वेिधत हो जाता है। इससे परावैद्त पदाथŊ मŐ जल जाता है या कोटर हो जाता 

है िजससे संधाįरũ ̾थायी ŝप से ƗितŤˑ हो जाता है।

यह अिधकतम वोʐेज जो एक संधाįरũ सहन कर सकता है को संधाįरũ 

के िविनदőशो ंमŐ िदʼधारा कायाŊɋयन वोʐता DCWV के ŝप मŐ सूचीबȠ 

िकया गया है। एक उदाहरण के ŝप मŐ: यिद िकसी संधाįरũ मŐ 100 वोʐ 

का DCWV है तो इसे संधाįरũ के कायŊ मŐ िकसी भी ˨ास के िबना लंबे 

समय तक 100 वोʐ पर संचािलत िकया जा सकता है। यिद संधाįरũ को 

125V या 150V DC के अधीन िकया जाता है तो परावैद्त तुरंत भंिजत 

नही ंहो सकता है लेिकन संधाįरũ का जीवन काल बŠत कम हो जाता है 

और िकसी भी समय ̾थायी ŝप से ख़राब हो सकता है।

संधाįरũ मŐ परावैद्त का कायŊ (Function of a dielectric in a 

capacitor)

1  धातु की दो ɘेटो ंको बŠत कम दूरी से िवलिगत करने की यांिũक 

सम˟ा को हल करता है।

2 परावैद्त वायु की तुलना मŐ भंिजत होने से पहले आरोिपत वोʐेज की 

सीमा को बढ़ाता है।

3  ɘेटो ंके िदए गए आयाम और उनके बीच की दूरी के िलए वायु की 

तुलना मŐ धाįरता की माũा अिधक होती है।

संधाįरũ के Ůकार (Types of capacitors):

संधाįरũ को दो मुƥ ŵेिणयो ंमŐ वगŎकृत िकया जा सकता है:

1 İ̾थर मान संधाįरũ (Fixed value capacitors):

इन संधाįरũ का धाįरता मान िनमाŊण के समय तय होता है। यह मान 

उपयोगकताŊ Ȫारा पįरवितŊत नही ंिकया जा सकता है।

2 पįरवतŎ संधाįरũ (Variable capacitors):

ऐसे संधाįरũकी धाįरता उपयोगकताŊ Ȫारा िनिदŊʼ Ɋूनतम से अिधकतम 

मानो ंके बीच िभɄ हो सकती है।

इलेƃŌ ॉिनक उȨोग की जŝरतो ंको पूरा करने के िलए िविभɄ İ̾थर मान 

संधाįरũ के बीच कई अलग-अलग Ůकार के संधाįरũ िनिमŊत िकए जाते हœ। 

इन िविभɄ Ůकार के संधाįरũ को िनɻानुसार नाम िदया जाता है

1 संधाįरũ मŐ Ůयुƅ परावैद्त पदाथŊ के आधार पर

उदाहरण: (Example)

a  यिद कागज का उपयोग परावैद्त के ŝप मŐ िकया जाता है तो 

संधाįरũ को पेपर संधाįरũ कहा जाता है।

b  यिद िसरेिमक का उपयोग परावैद्त के ŝप मŐ िकया जाता है तो 

संधाįरũ को िसरेिमक संधाįरũ कहा जाता है।

2  संधाįरũ संरचना के आधार पर Ůकार 

उदाहरण: (Example)

a  यिद कंडƃर और डाइइलेİƃŌ क के फॉयल को एक संधाįरũ 

बनाने के िलए रोल िकया जाता है तो ऐसे संधाįरũ को रोʒ फॉयल 

संधाįरũ कहा जाता है ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.59 & 60 से सɾंिधत िसȠांत
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b  यिद ɘेट और डाइइलेİƃŌ क िडˋ के ŝप मŐ हœ तो ऐसे संधाįरũ 

को िडˋ संधाįरũ कहा जाता है ।

इस पाठ के अंत मŐ चाटŊ 1 मŐ िविभɄ Ůकार के İ̾थर मान संधाįरũ उनके 

उप Ůकार उपलɩ मान रेटेड वोʐेज और कुछ अनुŮयोग िदए गए हœ। 

कुछ Ůचिलत İ̾थर मान संधाįरũ के उदाहरण के िलए चाटŊ 3 भी देखŐ।

संधाįरũ के िविनदőश (Specifications of capacitors):

संधाįरũ का ऑडŊर देते समय वांिछत संधाįरũ Ůाİɑ सुिनिʮत करने के 

िलए आवʴक िविनदőशो ंको ˙ʼ करना चािहए। सामाɊ उपयोग के िलए 

संधाįरũ खरीदते/आदेश देते समय ˙ʼ िकए जाने वाले Ɋूनतम िविनदőश 

हœ;

1  संधाįरũ का Ůकार (Type of capacitor):

उदाहरण: िसरेिमक, िडˋ, ːायरोɢेƛ, इलेƃŌ ोलाइिटक, इȑािद

2 धाįरता मान (Capacitance value):

उदाहरण: 100µF, 0.01µF, 10pF इȑािद

3  DC विकō ग वोʐेज रेिटंग (DCWV)(DC working voltage 

rating) (DCWV):

उदाहरण:100μF-12V, 100μF-100V, 0.01μF-400V ȑािद

4  टॉलरŐस (Tolerance):

Ůितरोधो ंकी तरह संधाįरũ मŐ भी इसके रेटेड मान पर टॉलरŐस होती है। 

संधाįरũ की टॉलरŐस ±1% से ±20% तक हो सकती है। कुछ संधाįरũ मŐ 

-20%, +80% के ŝप मŐ िनिदŊʼ टॉलरŐस हो सकती है।

कैपेिसटर की जाँच (Checking capacitors):

संधाįरũ की जांच करने की दो सरल िविध हœ

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.59 & 60 से सɾंिधत िसȠांत

चाटŊ- 1 : िफƝ वैʞू कैपेिसटर के Ůकार की भौितक उपİ̾थित 

1 एक ओममीटर /मʐी-मीटर का उपयोग करके संधाįरũ िŢया-

सामाɊ Ůितरोध का परीƗण  (इस परीƗण को ȕįरत परीƗण भी 

कहा जाता है)

2 बैटरी और वोʐमीटर/मʐी-मीटर का उपयोग करके चािजōग-होİʒंग 

टेː करना।

संधाįरũ िŢया-सामाɊ Ůितरोध परीƗण (Capacitor action-

normal resistance test)

जब एक ओममीटर को पूरी तरह से िड̾चाजŊ िकए गए कैपेिसटर से जोड़ा 

जाता है तो शुŝ मŐ मीटर के अंदर की बैटरी कैपेिसटर को चाजŊ करती है। 
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इस चािजōग के दौरान पहली बार मŐ एक उǄ चािजōग करंट Ůवािहत होती 

है। चँूिक ओममीटर के माȯम से अिधक धारा का अथŊ है कम Ůितरोधमीटर 

सूचक तेजी से मीटर पैमाने के शूɊ ओम की ओर बढ़ता है जैसा िक Fig 

5a मŐ िदखाया गया है।

Ůारंिभक चािजōग के बाद संधाįरũ के िलए चािजōग धारा धीरे-धीरे कम हो 

जाती है (संधाįरũ मŐ वोʐेज के ŝप मŐ)

आवेशन (चािजōग) के दौरान पहली बार मŐ एक उǄ आवेशन धारा Ůवािहत 

होता है। चंूिक ओममीटर के माȯम से अिधक धारा का अथŊ है Ɋून Ůितरोध 

मीटर सूचक मीटर पैमाने के शूɊ ओम की ओर तेजी से बढ़ता है।

Ůारंिभक आवेशन के बाद संधाįरũ की आवेशन धारा धीरे-धीरे कम हो 

जाती है (जैसा िक संधाįरũ मŐ वोʐेज आरोिपत वोʐेज की ओर अŤसर 

होता है)। चंूिक ओममीटर के माȯम से Ɋून और Ɋून धारा का अथŊ है उǄ 

और उǄ Ůितरोध मीटर सूचक धीरे-धीरे मीटर पैमाने पर अनंत Ůितरोध 

की ओर बढ़ता है। अंत मŐ जब संधाįरũ को ओममीटर के आंतįरक बैटरी 

वोʐेज से पूरी तरह से चाजŊ िकया जाता है तो चािजōग धारा लगभग शूɊ 

हो जाती है और ओममीटर सामाɊ Ůितरोध को पढ़ता है जो परावैद्त 

के माȯम से िसफŊ  Ɋून Ɨरण का पįरणाम है । यह आवेशन Ůभाव िजसे 

समाɊत: संधाįरũ एƕन के ŝप मŐ जाना जाता है। यह ŮदिशŊत करता है 

िक Ɛा संधाįरũ आवेश को ː ोर कर सकता है या संधाįरũ अȑिधक Ɨरण 

युƅ है। साथ ही संधाįरũ पूणŊ Ŝप से लघु-पįरपथ हो सकता है या संधाįरũ 

पूणŊ ŝप से ओपन-पįरपथ हो सकता है।

कैपेिसटर-एƕन टेː उǄ मान संधाįरũ और िवशेष ŝप से इलेƃŌ ोलाइट 

संधाįरũ के िलए सबसे उपयुƅ है। जब संधाįरũ-एƕन के िलए िसरेिमक 

िडˋ या पेपर संधाįरũ जैसे छोटे मान के संधाįरũ का परीƗण िकया जाता 

है तो अȑȶ Ɋून आवेश धारा के कारण कैपेिसटर-एƕन को मीटर डायल 

पर नही ंदेखा जा सकता है। ऐसे Ɋून संधाįरũ के िलए संधाįरũ-चािजōग-

होİʒंग टेː को Ůाथिमकता दी जाती है। यȨिप यिद Ɋून संधाįरũ को 

कैपेिसटर-एƕन टेː के अधीन िकया जाता है यिद मीटर उǄ Ůितरोध 

िदखाता है तो संधाįरũ को शॉटŊ नही ंिकया जा सकता है और इसिलए इसे 

अǅा माना जा सकता है।

संधाįरũ पर चािजōग-होİʒंग टेː (Charging-holding test on 

capacitors):

इस परीƗण मŐ िकसी िदए गए संधाįरũ को बाŸ बैटरी का उपयोग करके 

कुछ वोʐेज ˑर पर चाजŊ िकया जाता है।

एक बार जब संधाįरũ को आरोिपत वोʐेज ˑर पर चाजŊ िकया जाता है 

तो बैटरी िवयोिजत कर दी जाती है और संधाįरũ मŐ वोʐेज की िनगरानी 

‘(मॉिनटर) की जाती है। यह पुिʼ करने के िलए िक Ɛा संधाįरũ कम से 

कम समय की अविध के िलए (कुछ सेकंड के Ţम मŐ) चाजŊ रखने मŐ सƗम 

है या नही ंवोʐेज की िनगरानी कुछ समय के िलए की जाती है।
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इस परीƗण मŐ जब संधाįरũ को चाजŊ करने के िलए Ůयास िकया जाता 

है यिद संधाįरũ काफी समय तक बैटरी को जोड़ने के बाद भी चाजŊ नही ं

करता है तो यह िनʺषŊ िनकाला जा सकता है िक संधाįरũ या तो शॉटŊ-

पįरपथ है या पूरी तरह से खुला पįरपथ है।

यिद संधाįरũ अȑȶ Ɋून समय के िलए भी आवेश को होʒ करने मŐ 

असमथŊ है तो यह िनʺषŊ िनकाला जा सकता है िक संधाįरũ अȑिधक 

Ɨįरत होता है।

िनɻिलİखत िबंदु महȕपूणŊ हœ और इस परीƗण से सही पįरणाम Ůाɑ करने 

के िलए ȯान देने योƶ हœ:

1  यिद परीƗण िकए जाने वाले संधाįरũ को उसके टिमŊनलो ं

(Ŭुवीकृत-संधाįरũ) पर + और - के साथ िचि˥त िकया गया है तो 

बैटरी को उसी Ŭुवता से कनेƃ करŐ । यिद एक Ŭुवीकृत संधाįरũ 

को िवपरीत Ŭुवता के साथ चाजŊ करने का Ůयास िकया जाता है तो 

संधाįरũ ̾थायी ŝप से ƗितŤˑ हो सकता है।

2 चाजŊ िकए गए संधाįरũ मŐ होİʒंग वोʐेज िनगरानी के िलए 

एक FET इनपुट वोʐमीटर या उǄ ओम/वोʐ वोʐमीटर 

का उपयोग करŐ। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक एक Ɋून ओम/वोʐ 

वोʐमीटर आवेिशत संधाįरũ से धारा लेगा िजसके पįरणामˢŝप 

संधाįरũ पर संŤहीत आवेशो ंका शीť िड̾चाजŊ होगा।

FET शɨ एक Ůकार के टŌ ांिजːर के िलए है िजसकी चचाŊ 

बाद की इकाइयो ं मŐ की गई है। FET इनपुट वोʐमीटर 

एक उǄ गुणवȅा वाला वोʐमीटर होता है िजसमŐ बŠत 

अिधक ओम/वोʐ होता है। यह मीटर िकɎी ंदो टिमŊनलो ंमŐ 

वोʐेज मापते समय लगभग शूɊ धारा लेता है। अɊ औसत 

वोʐमीटर वोʐेज को मापते समय कुछ सैकड़ो ं माइŢो-

एİɼयर से लेकर कुछ िमली- एİɼयर तक की धारा खीचंते 

हœ।

संधाįरũ के समूहन की आवʴकता (Necessity of grouping 

of capacitors): कुछ İ̾थितयो ंमŐ हम धाįरता का एक आवʴक मान 

और आवʴक वोʐेज रेिटंग Ůाɑ करने मŐ सƗम नही ंहो सकते हœ। ऐसे 

İ̾थितयो ंमŐ उपलɩ संधाįरũ से आवʴक धाįरता Ůाɑ करने के िलए और 

संधाįरũ मŐ केवल सुरिƗत वोʐेज देने के िलए संधाįरũ को अलग-अलग 

फैशन मŐ समूहीकृत करना पड़ता है। संधाįरũ का ऐसा समूहन (Ťुिपंग)

अȑȶ आवʴक होता है।

समूहन की िविधयाँ (Methods of grouping): समूहीकरण की 

दो िविधयाँ हœ।

-  समानांतर समूहन

- सीरीज समूहन

समानांतर समूहन (Parallel grouping):

समानांतर समूहन के िलए शतŒ (Conditions for parallel 

grouping)

-  संधाįरũ की वोʐेज रेिटंग, सɘाई वोʐेज(Vs)से अिधक होनी 

चािहए।

-  Ŭुवीकृत संधाįरũ (इलेƃŌ ोलाइिटक कैपेिसटर) के केस मŐ Ŭुवीयता 

बनाए रखी जानी चािहए।

समानांतर समूहन की आवʴकता (Necessity of parallel 

grouping): संधाįरũ एक इकाई मŐ उपलɩ Ɨमता से अिधक Ɨमता 

Ůाɑ करने के िलए समानांतर मŐ जुड़े होते हœ।

समानांतर समूहन का कनेƕन (Connection of parallel 

grouping): संधाįरũ का समानांतर समूह Fig 6 मŐ िदखाया गया है 

और समानांतर मŐ Ůितरोध या समानांतर मŐ सेलो ंके संयोजन के अनुŝप है।

कुल धाįरता (Total capacitance): जब संधाįरũ समानांतर मŐ जुड़े 

होते हœ तो कुल धाįरता, अलग-अलग धाįरता का योग होता है Ɛोंͤिक Ůभावी 

ɘेट Ɨेũफल बढ़ता है। कुल समानांतर धाįरता की गणना एक सीरीज 

पįरपथ के कुल Ůितरोध की गणना के अनुŝप होता है।

Fig 6a और 6b की तुलना करके आप समझ सकते हœ िक संधाįरũ को 

समानांतर मŐ जोड़ने से ɘेट Ɨेũ Ůभावी ŝप से बढ़ जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.59 & 60 से सɾंिधत िसȠांत

समानांतर धाįरता के िलए सामाɊ सूũ (General formula for 

parallel capacitance): समांतर संधाįरũो ंकी कुल धाįरता अलग-

अलग धाįरता को जोड़कर ǒात की जाती है।

 C
T
 = C

1
 + C

2
 + C

3
 +.............+ C

n

 जहाँ, CT कुल धाįरता है

C
1
,C

2
,C

3
 आिद समानांतर मŐ Ţमश: संयोिजत संधाįरũ की धाįरता हœ।

समानांतर समूह पर लागू वोʐेज समानांतर समूह के सभी संधाįरũ के िलए 

Ɋूनतम Űोकडाउन वोʐेज से अिधक नही ंहोना चािहए।

उदाहरण (Example): मान लीिजए िक तीन संधाįरũ समानांतर मŐ 

संयोिजत हœ जहां दो मŐ 250 V का Űोकडाउन वोʐेज है और एक मŐ 200 

V का Űोकडाउन वोʐेज है तो िकसी कैपेिसटर को नुकसान पŠंचाए िबना 

समानांतर समूह पर लागू िकया जा सकने वाला अिधकतम वोʐेज 200 

वोʐ है।

Ůȑेक संधाįरũ पर वोʐेज आरोिपत वोʐेज के बराबर होगा।

समानांतर समूह मŐ संŤहीत आवेश (Charge stored in parallel 

grouping): चंूिक समानांतर-समूिहत संधाįरũ मŐ वोʐेज समान होता है 

बड़ा संधाįरũ अिधक चाजŊ ːोर करता है। यिद संधाįरũ मान बराबर हœ तो 

वे समान माũा मŐ चाजŊ ːोर करते हœ। संधाįरũ Ȫारा एक साथ संŤिहत चाजŊ 

उस कुल चाजŊ के बराबर होता है जो ŷोत से िदया गया था।

Q
T
= Q

1
+ Q

2
 + Q

3
+.....+ Q

n
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जहां, Q
T
 कुल चाजŊ है

Q
1
,Q

2
,Q

3
.....आिद, समानांतर मŐ कैपेिसटर के अलग-अलग चाजŊ हœ 

समीकरण Q = C
V
 का उपयोग करते Šए,

कुल चाजŊ QT = CTVS

जहां, V
S
 सɘाई वोʐेज है।

पुन: C
T
V

S
  =  C

1
V

S
 +  C

2
V

S
 +  C

3
V

S

Ɛोंͤिक सभी V
S
 टमŊ समान हœ, उɎŐ िनरˑ िकया जा सकता है।

इसिलए C
T
 =  C

1
 + C

2
 + C

3

उदाहरण: (Example) Fig 10 मŐ िदए गए कुल धाįरता अलग-अलग 

आवेशो ंऔर पįरपथ के कुल आवेश की गणना कीिजए।

हल

कुल धाįरता =  C
T

CT=  C1 + C2 + C3 + C4

C
T
=  250 माइŢो फैराड।

अलग-अलग आवेश = Q = C
v

 Q
1
= C

1
V

 = 25 x 100 x 10–6

 = 2500 x 10–6

 = 25x10-4

 = 2.5 x 10–3 कूलाɾ

 Q2= C2V

 = 50 x 100 x 10–6

 = 5000 x 10–6

 = 5 x 10–3 कूलाɾ

 Q3 = C3V

      = 75 x 100 x 10–6

      = 7500 x 10–6

 = 7.5 x 10-3 कूलाɾ

 Q
4
    =  C

4
V

       = 100 x 100 x 10-6

       = 10000 x 10-6

 =  10 x 10-3 कूलाɾ

कुल आवेश = QT= Q1+ Q2 + Q3 + Q4

     = (2.5x10-3) + (5x10-3)

    +(7.5x10-3) + (10x10-3)

    = (2.5+5+7.5+10) x 10-3

    =  25 x 10-3 कूलाɾ

या Q
T
 =  C

T
V

=  250 x 10-6x 100

=  25 x 10-3 कूलाɾ

सीरीज समूहन (Series grouping):

सीरीज मŐ संधाįरũ के समूह की आवʴकता (Necessity of 

gtouping of capacitots in seties): सीरीज मŐ संधाįरũ को 

समूहीकृत करने की आवʴकता पįरपथ मŐ कुल धाįरता को कम करने के 

िलए है। एक अɊ कारण यह है िक सीरीज मŐ दो या दो से अिधक संधाįरũ 

एक Ůȑेक संधाįरũ की तुलना मŐ अिधक िवभवांतर का सामना कर सकते 

हœ। लेिकन Ůȑेक संधाįरũ मŐ वोʐतापात अलग अलग धाįरता पर िनभŊर 

करता है। यिद धाįरता असमान हœ तो आपको सावधान रहना चािहए िक 

िकसी भी संधाįरũ के Űोकडाउन वोʐेज से अिधक न हो।

सीरीज समूहन के िलए शतŒ (Conditions for series grouping)

-  यिद िविभɄ वोʐेज रेिटंग संधाįरũ को सीरीज मŐ जोड़ा जाना है तो 

ȯान रखŐ िक Ůȑेक संधाįरũ मŐ वोʐतापात इसकी वोʐेज रेिटंग से 

कम होनी चािहए।

-  Ŭुवीकृत संधाįरũो ंके मामले मŐ Ŭुवता बनाए रखी जानी चािहए।

सीरीज समूहन मŐ संयोजन (Connection in series grouping): 

संधाįरũ का सीरीज समूहन जैसा िक Fig 9 मŐ िदखाया गया है सीरीज मŐ 

Ůितरोधो ंया सीरीज मŐ सेलो ंके संयोजन के अनुŝप है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.59 & 60 से सɾंिधत िसȠांत
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कुल धाįरता (Total capacitance): जब संधाįरũ को ŵेणी मŐ 

संयािजत िकया जाता है तो टोटल धाįरता सबसे छोटे धाįरता मान से कम 

होता है Ɛोंͤिक

-  Ůभावी ɘेट पृथſरण मोटाई बढ़ जाती है

-  और Ůभावी ɘेट Ɨेũ छोटी ɘेट Ȫारा सीिमत है।

कुल सीरीज धाįरता की गणना समानांतर Ůितरोधो ं के कुल Ůितरोध की 

गणना के अनुŝप है।

Fig10 की तुलना करके समझ सकते हœ िक सीरीज मŐ संधाįरũ संयोजन 

से ɘेट पृथſरण मोटाई बढ़ जाती है और Ůभावी Ɨेũफल को भी सीिमत 

कर छोटे ɘेट संधाįरũके बराबर हो जाता है।

सीरीज धाįरता के िलए सामाɊ सूũ (General formula for 

series capacitance): सीरीज संधाįरũो ंकी कुल धाįरता की गणना 

िनɻ सूũ का उपयोग करके की जा सकती है

यिद सीरीज मŐ दो संधाįरũ हœ

Ůȑेक संधाįरũ मŐ अिधकतम वोʐेज (Maximum voltage 

across each capacitor): सीरीज समूह मŐ संधाįरũ के मȯ 

आरोिपत वोʐेज का िवभाजन सूũ के अनुसार अलग अलग धाįरता मान 

पर िनभŊर करता है

ʩुǿम संबंध के कारण सबसे बड़े मान संधाįरũ मŐ Ɋूनतम वोʐेज होगा।

इसी तरह Ɋूनतम धाįरता मान मŐ सबसे बड़ा वोʐेज होगा।

सीरीज कनेƕन मŐ िकसी भी Ůȑेक संधाįरũ मŐ वोʐेज िनɻ सूũ का 

उपयोग करके िनधाŊįरत िकया जा सकता है।

जहाँ,  Vx - Ůȑेक संधाįरũ का वोʐेज

 Cx - Ůȑेक संधाįरũ की अलग-अलग धाįरता

 Vs - सɘाई वोʐेज।

धाįरता असमान होने पर िवभवांतर समान ŝप से िवभािजत नही ंहोता है। 

यिद धाįरता असमान हœ तो आपको सावधान रहना चािहए िक िकसी भी 

संधाįरũ के Űोकडाउन वोʐेज से अिधक न हो।

उदाहरण (Example) : Fig 11 मŐ Ůȑेक संधाįरũ के अŢॉस वोʐता 

ǒात कीिजए।

हल

कुल धाįरता : C
T

सीरीज समूहन मŐ संŤहीत आवेश (Charge stored in series 

grouping): िपछले ǒान के आधार पर हम जानते हœ िक

-  एक सीरीज पįरपथ मŐ सभी िबंदुओ ंपर धारा समान होता है धारा को 

आवेश Ůवाह की दर के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है।

 (I = Q/t) या Q = It

सीरीज पįरपथ के िविभɄ संधाįरũो ंमŐ समान अविध के िलए समान धारा 

Ůवािहत हो रही है। तो Ůȑेक संधाįरũ का आवेश बराबर (समान) होगा 

और कुल चाजŊ QT के बराबर  होगा।

Q
T
= Q

1
=Q

2
=Q

3
=.............=Qn

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.59 & 60 से सɾंिधत िसȠांत

यिद सीरीज मŐ तीन संधाįरũ हœ

यिद सीरीज मŐ “n’ बराबर संधाįरũ हœ
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लेिकन Ůȑेक मŐ वोʐेज उसके धाįरता मान (V = Q/C) पर िनभŊर करता 

है

िकरचॉफ के वोʐेज िनयम के अनुसार जो कैपेिसिटव के साथ-साथ 

Ůितरोधक पįरपथ पर भी लागू होता है संधाįरũ वोʐेज का योग ŷोत 

वोʐेज के बराबर होता है।

V = V
1
+V

2
+V

3
+.........+V

n

धाįरतीय Ůितघात (Capacitive Reactance):

संधाįरũ की ɘेटो ंपर इलेƃŌ ॉनो ंके Ůवाह के कारण वोʐेज मŐ पįरवतŊन का 

िवरोध करता है जो संधाįरũ के चाजŊ और िड̾चाजŊ के ŝप मŐ इसकी ɘेटो ं

मŐ वोʐेज पįरवतŊन की दर के सीधे आनुपाितक होता है। Ůितरोध की भांित 

जहाँ धारा Ůवाह का िवरोध इसका वाˑिवक Ůितरोध है संधाįरũ मŐ धारा 

Ůवाह के िवरोध को Ůितघात कहा जाता है।

Ůितरोध की तरह, Ůितघात को ओम मŐ मापा जाता है लेिकन इसे िवशुȠ ŝप 

से Ůितरोधक R मान से अलग करने के िलए Ůतीक X िदया जाता है और 

जैसा िक Ůʲ मŐ अवयव एक संधाįरũ है संधाįरũ Ůितघात को कैपेिसिटव 

धाįरतीय Ůितघात (X
c
) कहा जाता है िजसे ओम मŐ मापा जाता है।

चंूिक संधाįरũ मŐ वोʐेज पįरवतŊन की दर के अनुपात मŐ चाजŊ और िडचाजŊ 

करते हœ िजतनी तेजी से वोʐेज बदलता है उतना ही अिधक धारा Ůवािहत 

होगा।

इसी तरह, वोʐेज िजतना धीमा होगा धारा उतनी ही कम Ůवािहत होगी। 

इसका अथŊ है िक AC संधाįरũ की Ůितघात सɘाई की आवृिȅ के 

ʩुǿमानुपाती होती है जैसा िक िदखाया गया है।

धाįरतीय Ůितघात (Capacitive reactance):

जहां: Xc ओम मŐ धाįरतीय Ůितघात है f, F.S मŐ आवृिȅ है और C फैरेड 

मŐ AC धाįरता है।

AC धाįरता के साथ कायŊ करते समय हम धाįरता Ůितघात को रेिडयन 

के संदभŊ मŐ पįरभािषत कर सकते हœ जहां ओमेगा w, 2f के बराबर 
होगा ।

AC कैपेिसटŐस का Ůितबाधा (The impedance of an AC 

capacitance):

Ůितबाधा, Z िजसमŐ ओम की इकाइयाँ (Impedance, Z which 

has the units of Ohms):  AC पįरपथ मŐ Ůवािहत होने वाली 

धारा का “कुल” Ůितरोध है िजसमŐ Ůितरोध (वाˑिवक भाग) और Ůितघात 

(काʙिनक भाग) दोनो ंशािमल हœ। यथाŊथ ŝप से Ůितरोधक Ůितबाधा का 

कला कोण 0° होगा जबिक िवशुȠ ŝप से कैपेिसिटव Ůितबाधा का कला 

कोण -90° होगा।

यȨिप जब Ůितरोधो ंऔर संधाįरũ को एक ही पįरपथ मŐ एक साथ संयोिजत 

िकए जाते हœ तो कुल Ůितबाधा मŐ एक कला कोण होगा जहां उपयोग िकए 

गए घटको ंके मान के आधार पर 0° और -90° के बीच होगा। तब हमारे 

साधारण RC पįरपथ के Ůितबाधा को Ůितबाधा िũकोण का उपयोग करके 

ǒात िकया जा सकता है।

TC Ůितबाधा िũकोण (The RC impedance triangle)

अत: (Ůितबाधा)2 = (Ůितरोध)2 + (j Ůितघात)2 जहां, j 90 िडŤी कला 

पिवतŊन का Ůितिनिधȕ करता है।

पाइथोगोरस Ůमेय का उपयोग करके ऋणाȏक कला कोण वोʐेज और 

धारा के बीच की गणना िनɻ Ůकार की जाती है

कला कोण (Phase angle)

Z2 = R2 + XC
2
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H) अɷास 1.7.61-63 से सɾİɀत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव

चंुबकȕ, įरले (Magnetism, Relays)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे 

• चंुबकȕ के बारे मŐ बताएं।

• चुɾक के गुण की ʩाƥा करना।

• ɢƛ और ɢƛ घनȕ की ʩाƥा करना।

• चंुबकीय पदाथŊ की ʩाƥा करना।

• धारावाही चालक के चारो ंओर चंुबकीय Ɨेũ के Ůकार को बताना।

• įरले के Ůकार, िनमाŊण और िविनदőश बताना।

चंुबक और चंुबकȕ (Magnets and magnetism):

चुɾक वे होते हœ जो लोहे या लौह िमिŵत धातु (लौह सामŤी) को आकिषŊत 

करने की Ɨमता रखते हœ। Ůकृित मŐ उपलɩ चुɾको ंको Ůाकृितक चुɾक 

(ferrous materials) या लोड ːोन कहा जाता है।

िकसी पदाथŊ के लौह पदाथŘ के टुकड़ो ंको आकिषŊत करने का गुण चंुबकȕ 

कहलाता है।

इन िदनो ंŮाकृितक चुɾको ंका बŠत कम ʩावहाįरक उपयोग होता है 

Ɛोंͤिक कृिũम तरीको ंसे अित उȅम चुɾक बनाना संभव है।

चंुबकीय और अचंुबकीय सामŤी (Magnetic and non-

magnetic materials):

सभी पदाथŘ को कृिũम ŝप से चुɾक नही ंबनाया जा सकता है। वे पदाथŊ 

जो चुɾक Ȫारा आकिषŊत होते हœ चुɾकीय पदाथŊ कहलाते हœ और केवल 

उɎी ंचुɾकीय पदाथŘ को कृिũम चुɾक बनाया जा सकता है। अɊ सभी 

पदाथŊ अचंुबकीय पदाथŊ कहलाते हœ । कुछ चंुबकीय और अचंुबकीय पदाथŘ 

की सूची नीचे दी गई है:

 चंुबकीय पदाथŊ अचंुबकीय पदाथŊ        

 लोहा एʞुिमिनयम

 ːील  कॉपर

 कोबाʐ  पीतल

 िनकेल  लेड

चंुबक के Ŭुव (Poles of a magnet):

चंुबक के दो िबंदुओ ंपर चंुबक की चंुबकीय Ůबलता कŐ ͤिūत होती है। इन 

िब̢दओ ंको चुɾक के Ŭुव कहते हœ।

चंुबकीय Ɨेũ और चंुबकीय ɢƛ (MAGNETIC FIELD AND 

MAGNETIC FLUX) (ø)

िकसी भी चंुबक मŐ चंुबकȕ का गुण चंुबक के िवपरीत िसरो ंपर दो Ŭुवो ंके 

बीच बल के एक अ̊ʴ Ɨेũ के कारण होता है जैसा िक  Fig 1 मŐ िदखाया 

गया है। यह देखा जा सकता है िक चंुबकीय Ɨेũ Ŭुवो ंपर Ůबलतम है। 

चंुबकीय Ɨेũ सभी िदशाओ ंमŐ मौजूद होता है लेिकन जैसे-जैसे आप Ŭुवो ं

से दूर जाते हœ Ůबलता कम होती जाती है (Ŭुवो ंसे दूरी के वगŊ के ŝप मŐ 

ʩुǿमानुपाती घटती जाती है)। चंुबकीय रेखाओ ंको उȅरी Ŭुव से बाहर 

की ओर जाती Šई और दिƗणी Ŭुव पर चंुबक मŐ Ůवेश करती Šई मानी 

जा सकती है। चंुबकीय रेखाओ ंका पूरा समूह िजसे चंुबक के उȅरी Ŭुव 

से बाहर की ओर Ůवािहत माना जाता है चंुबकीय ɢƛ कहलाता है। 

चंुबकीय ɢƛ को Ůतीकाȏक ŝप से Ťीक अƗर फ़ाई (ø) Ȫारा दशाŊया 

जाता है। चंुबकीय ɢƛ ø िजतना अिधक होगा चंुबकीय Ɨेũ उतना ही 

अिधक Ůबल होगा ।

चंुबक के गुण (PROPERTIES OF MAGNETS):

•  िवपरीत Ŭुव एक दूसरे को आकिषŊत करना (Unlike poles 

attract each other)

जब एक ˢतंũ ŝप से चलने वाले ̾थायी चंुबक के उȅरी Ŭुव को दूसरे 

̾थायी चंुबक के दिƗणी Ŭुव के पास लाया जाता है तो अ̊ʴ बल दोनो ंŬुवो ं

को एक-दूसरे की ओर आकिषŊत करता है। दो िवपरीत Ŭुव वाˑव मŐ एक 

दूसरे से िचपके रहते हœ। जैसे-जैसे Ŭुवो ंके बीच की दूरी कम होती जाती है 

िवपरीत Ŭुवो ंके बीच आकषŊण बल बढ़ता जाता है। वाˑव मŐआकषŊण बल 

Ŭुवो ंके बीच की दूरी के वगŊ के िवलोमानुपात के ŝप मŐ पįरवितŊत होती है।

• समान Ŭुव एक दूसरे को ŮितकिषŊत करना (Like poles repel 

each other)

जब एक ˢतंũ ŝप से चलने वाले ̾थायी चंुबक का उȅरी Ŭुव दूसरे ̾थायी 

चंुबक के उȅरी Ŭुव के पास लाया जाता है तो एक अ̊ʴ बल दोनो ंŬुवो ंको 

एक दूसरे को ŮितकिषŊत करने का कारण बनता है। दो िवपरीत Ŭुव वाˑव 
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मŐ एक झटके के साथ दूर चले जाते हœ। जैसे-जैसे Ŭुवो ंके बीच की दूरी कम 

होती जाती है यह ŮितकषŊण बल बढ़ता जाता है। वाˑव मŐ ŮितकषŊण बल 

Ŭुवो ंके बीच की दूरी के वगŊ के िवलोमानुपात के ŝप मŐ पįरवितŊत होती है।

• चंुबकीय पदाथŊ मŐ चंुबकीय गुणो ं को Ůेįरत करना (Induces 

magnetic properties to magnetic materials)

एक ̾थायी चंुबक चंुबकȕ को एक अचंुबकीय लोहे की छड़ मŐ Ůेįरत कर 

सकता है िजससे िक लोहे की छड़ चंुबक बन जाती है। चंुबकȕ को Ůेįरत 

करने के िलए यह पयाŊɑ है यिद ̾थायी चंुबक लोहे की छड़ के िनकट आ 

जाए जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

Fig 2 मŐ जो हो रहा है वह यह है िक ̾थायी चंुबक Ȫारा उȋɄ बल की 

चंुबकीय रेखाएँ लोहे की छड़ मŐ अंतराणिवक चुɾको ं को Fig 3b के 

अनुसार उसी िदशा मŐ सुयोिजत करती हœ। अचंुबकीय लोहा जैसा िक  

Fig 3a मŐ िदखाया गया है अणु या̊İǅक िदशाओ ंमŐ होगें। Fig 2 से 

ȯान दŐ  िक लोहे की छड़ मŐ Ůेįरत Ŭुवो ंमŐ ̾थायी चंुबक के Ŭुवो ंसे िवपरीत 

Ŭुवता होती है।

यह ȯान िदया जाना चािहए िक चंुबकȕ को Ůेįरत करना केवल इसिलए 

संभव था Ɛोंͤिक अचंुबकीय पदाथŊ एक चंुबकीय पदाथŊ था। Fig 3 मŐ 

लोहे के ̾थान पर तांबे की छड़ का Ůयोग करने पर ̾थायी चंुबक तांबे 

मŐ चंुबकȕ को Ůेįरत नही ंकरेगा Ɛोंͤिक तांबा एक अचंुबकीय पदा थŊहै। 

चंुबक के चंुबकीय Ɨेũ मŐ रखे जाने पर चंुबकीय Ɨेũ रेखाएं अचंुबकीय 

पदाथŊ से अŮभािवत रहती हœ।

चंुबक के Ůकार (TYPES OF MAGNETS):

चुɾक Ůाकृितक ŝप मŐ उपलɩ हœ और इɎŐ कृिũम ŝप से भी बनाया 

जा सकता है। जब चुɾक को कृिũम ŝप से बनाया जाता है तो पदाथŊ के 

Ůकार के आधार पर चुɾकȕ को िविभɄ समयाȶराल के िलए बनाए रखा 

जाता है। उदाहरण के िलए, यिद सॉɝ आयरन के टुकड़े और ːील के 

टुकड़े को चुɾिकत िकया जाता है। ːील मŐ चुɾकȕ सॉɝ आयरन की 

तुलना मŐ अिधक समय तक बना रहता है। िकसी पदाथŊ की अपने चंुबकȕ 

को बनाए रखने की Ɨमता को पदाथŊ की Ůितधाįरकता(retentivity) 

कहा जाता है। पदाथŊ की Ůितधाįरकता के आधार पर कृिũम चुɾको ंको 

अ̾थायी चुɾक और ̾थायी चुɾक के ŝप मŐ वगŎकृत िकया जा सकता 

है। एक बार चंुबकीय बल हटा िदए जाने के बाद अ̾थायी चंुबक अपनी 

चंुबकीय शİƅ या चंुबकȕ खो देते हœ।

चुɾकीय पदाथŊ मŐ जो चुɾकȕ रहता है एक बार चुɾकȕ बल हटा िदए 

जाने पर उसे अविशʼ चुɾकȕ कहते हœ। यह शɨ Ůाय: केवल अ̾थायी 

चुɾको ंपर लागू होता है।

̾थायी चंुबक लंबे समय तक चंुबकȕ बनाए रखते हœ।

चुɾको ं का वगŎकरण मुƥत: Ůयुƅ चुɾको ं के Ůकार और उनके 

अनुŮयोग इस पाठ के अंत मŐ चाटŊ 1 मŐ िदए गए हœ।

चंुबकीय ɢƛ ø की इकाइयाँ (Units of magnetic flux ø):

मैƛवेल (Maxwell):

एक मैƛवेल (Mx) इकाई एक चंुबकीय Ɨेũ रेखा के बराबर होती है। 

Fig 4 मŐ, उदाहरण के िलए, ŮदिशŊत ɢƛ 6 Mx है Ɛोंͤिक Ůȑेक Ŭुव 

के अंदर या बाहर छह Ɨेũ रेखाएँ जा रही हœ। एक पाउǷ चंुबक लगभग 

5000 Mx का चंुबकीय ɢƛ Ůदान कर सकता है।

मैƛवेल CGS Ůणाली की इकाइयो ंमŐ चंुबकीय Ɨेũ की एक इकाई है।

यह चंुबकीय ɢƛ की एक बड़ी इकाई है। एक वेबर (Wb), 1 X108 

लाइन या मैƛवेल के बराबर होता है। चंूिक वेबर िविशʼ Ɨेũो ंके िलए एक 

बड़ी इकाई है इसिलए माइŢोवेबर (µWb) इकाई का उपयोग िकया जा 

सकता है।

1µWb = 10-6Wb. 

5000 Mx चंुबकीय ɢƛ का उȋादन करने वाले एक पाउǷ चंुबक के 

िलए 50 µWb के तुʞ होता है।

वेबर इकाइयो ंकी SI Ůणाली मŐ चंुबकीय Ɨेũ की एक इकाई है।

ɢƛ घनȕ (FLUX DENSITY) (B):

ɢƛ घनȕ ɢƛ की िदशा के लंबवत िकसी तल के Ůित इकाई Ɨेũफल 

मŐ चंुबकीय Ɨेũ रेखाओ ंकी संƥा है जैसा िक  Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

सूũ के ŝप मŐ,

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.61 - 63 से सɾंिधत िसȠांत
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चुɾको ंमŐ ɢƛ घनȕ Ŭुवो ंके करीब अिधक होगा Ɛोंͤिक Ŭुवो ंके पास 

ɢƛ लाइनŐ अिधक घनी होती है।

ɢƛ घनȕ की इकाइयाँ (Units of flux density):

गॉस (Gauss): एक गॉस एक ɢƛ लाइन Ůित वगŊ सŐटीमीटर या 1 

Mx/cm2 के बराबर होती है ।

गॉस इकाइयो ंकी CGS Ůणाली मŐ ɢƛ घनȕ की इकाई है।

चंूिक गॉस एक छोटी इकाई है, ɢƛ घनȕ को अƛर िकलोŤाम मŐ मापा 

जाता है

1 िकलोगॉस =103 गॉस

माप की SI इकाइयो ंमŐ, ɢƛ घनȕ B की इकाई वेबर Ůित वगŊ मीटर 

(Wb/m2) है। Ůित वगŊ मीटर एक वेबर को टेˠा कहा जाता है िजसे T के 

ŝप मŐ संिƗɑ िकया जाता है।

टेˠा इकाइयो ंकी SI Ůणाली मŐ ɢƛ घनȕ की इकाई है।

चंुबकीय पदाथŊ का वगŎकरण (CLASSIFICATION OF 

MAGNETIC MATERIALS):

लोहे के Ůबल चंुबकीय गुण के आधार पर अɊ सामिŤयो ंको या तो चंुबकीय 

या अचंुबकीय पदाथŊ के ŝप मŐ वगŎकृत िकया जाता है। यȨिप अिधक 

िवˑृत वगŎकरण नीचे िदया गया है;

1  लौहचुɾकीय पदाथŊ (Ferromagnetic materials)

2  अनुचंुबकीय पदाथŊ (Paramagnetic materials)

3  Ůितचंुबकीय पदाथŊ (Diamagnetic materials)

लौहचुɾकीय पदाथŊ ये ऐसे पदाथŊ हœ जो ̊ढ़ता से चुɾिकत हो जाते हœ। 

ये पदाथŊ उसी िदशा मŐ चुɾिकत होते हœ िजस िदशा मŐ चुɾिकत करने 

वाला Ɨेũ होता है। इन पदाथŘ मŐ 50 से 5000 की सीमा मŐ पारगʄता 

(चुɾकशीलता) के उǄ मान हœ। लौहचंुबकीय पदाथŊ के उदाहरण लोहा 

,ːील, िनकल, कोबाʐ, और वािणİǛक, िमŵधातु जैसे ए̵नीको, और 

परमलॉय हœ। परमलॉय मŐ 100000 का µr होता है लेिकन ɢƛ घनȕ 

के अपेƗाकृत कम मानो ंपर संतृɑ हो जाता है।

अनुचंुबकीय सामŤी (Paramagnetic materials)

ये ऐसे पदाथŊ हœ जो कम चुɾिकत हो जाते हœ। ये पदाथŊ उसी िदशा मŐ चुɾिकत 

होते हœ िजस िदशा मŐ चुɾिकत करने वाला Ɨेũ होता है। अनुचुɾकीय 

पदाथŘ की पारगʄता 1 से थोड़ी अिधक होती है। अनुचुɾकीय पदाथŘ के 

उदाहरण- एʞुिमिनयम, ɘेटिनम, मœगनीज़, और Ţोिमयम हœ।

Ůितचंुबकीय सामŤी (Diamagnetic materials)

ये ऐसे पदाथŊ हœ जो कम चुɾिकत हो जाते हœ। ये पदाथŊ चुɾकीय Ɨेũ की 

िवपरीत िदशा मŐ चुɾिकत हो जाते हœ। Ůितचंुबकीय पदाथŘ की पारगʄता 

1 से कम है। Ůितचंुबकीय पदाथŘ के उदाहरण- िब˝थ, एǵीमनी, तांबा 

,जˑा, पारा, सोना और चांदी हœ।

उपरोƅ तीन वगŎकरणो ंका आधार परमाणुओ ंमŐ कƗीय इलेƃŌ ॉनो ंकी 

गित है

परमाणु मŐ दो Ůकार की इलेƃŌ ॉन गित होती है;

1 इलेƃŌ ॉन अपनी कƗा मŐ चſर लगाता है: यह गित एक Ůितचंुबकीय 

Ůभाव Ůदान करती है। यȨिप सामाɊ कमरे के तापमान पर ऊˆीय 

िवƗोभ के कारण यह चंुबकीय Ůभाव िनबŊल होता है। इसका पįरणाम 

गित की या̊İǅक िदशाओ ंमŐ होता है जो एक दूसरे के चंुबकीय Ůभाव 

को िनरˑ कर देता है।

2  Ůȑेक इलेƃŌ ॉन की अपनी धुरी पर घूमने की गित से चंुबकीय Ůभाव: 

चŢण इलेƃŌ ॉन एक छोटे ̾थायी चंुबक के ŝप मŐ कायŊ करते हœ। 

िवपरीत İ˙न िवपरीत Ŭुवता Ůदान करते हœ। िवपरीत िदशाओ ंमŐ घूमते 

Šए दो इलेƃŌ ॉन चंुबकीय Ɨेũ को िनİʻय करते Šए एक युƵ बनाते 

हœ। यȨिप लौहचंुबकीय पदाथŘ के परमाणुओ ंमŐ एक ही िदशा मŐ चŢण 

वाले कई अयुİƵत इलेƃŌ ॉन होते हœ िजसके पįरणामˢŝप एक ̊ढ़ 

चंुबकीय Ůभाव होता है।

लोहा, कोबाʐ और िनकेल को बŠत अǅा चंुबकीय पदाथŊ कहा जाता है। 

इन तीन धातुओ ंके िमŵधातु िवद्त इलेƃŌ ॉिनक और संचार उȨोगो ंȪारा 

उपयोग की जाने वाली चंुबकीय पदाथŊ की लगभग पूरी सीरीज बनाते हœ।

अ̾थायी और ̾थायी चंुबक (Temporary and permanent 

magnets):

उनके अनुŮयोग के आधार पर चंुबकीय पदाथŊ का एक और वगŎकरण है:

1  अ̾थायी चंुबक

2  ̾थायी चुɾक

मुलायम और कठोर चंुबकीय सामŤी (Soft and hard magnetic 

materials):

चंुबकीय पदाथŊ को इस Ůकार भी वगŎकृत िकया जा सकता है:

1  कठोर चंुबकीय पदाथŊ

2 मुलायम चंुबकीय पदाथŊ

हाडŊ मैưेिटक एक शɨ है िजसका इˑेमाल ̾थायी चंुबक बनाने के िलए 

इˑेमाल की जाने वाली सामिŤयो ंकी ŵेणी को कवर करने के िलए िकया 

जाता है।

समाɊत: उपयोग की जाने वाली कुछ कठोर चंुबकीय पदाथŊ और उनके 

चंुबकीय गुणो ंका संिƗɑ िववरण नीचे िदया गया है;

काबŊन ːील (Carbon steel):

Ůाचीन काल मŐ ̾थायी चुɾक के िलए यही एकमाũ पदाथŊ था। इसमŐ 

अपयाŊɑ चंुबकीय पदाथŊ है और आज Ǜादा उपयोग मŐ नही ंहै।

काबŊन ːील का उपयोग केवल उन अनुŮयोगो ंके िलए िकया जाता है जहां 

चंुबकीय ŮदशŊन की तुलना मŐ कम लागत अिधक महȕपूणŊ होती है।

काबŊन ːील का उपयोग कंपास सुई, पतली शीट चंुबक और İखलौनो ंके 

िलए चंुबक बनाने मŐ िकया जाता है।
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टंगːन और Ţोिमयम ːील (Tungsten and chromium 

steels):

काबŊन ːील मŐ टंगːन और Ţोिमयम िमलाने से काबŊन ːील की तुलना 

मŐ बेहतर चंुबकीय गुणो ंवाले िमŵ धातुओ ंका एक समूह िमलता है। इन 

सामिŤयो ंको अलग-अलग आकार मŐ मशीिनंग योƶ बनाने के िलए रोल या 

फोजŊ िकया जा सकता है

लगभग 6% टंगːन युƅ ː ील से बड़ी माũा मŐ इं śː मŐट मैưेट का उȋादन 

िकया जाता है।

Ţोिमयम ː ील उȋादन मŐ सˑा है लेिकन ̾ थायी चंुबक के ŝप मŐ टंगːन 

ːील की तुलना मŐ थोड़ा कम Ůभावी है। 3% Ţोिमयम युƅ ːील İ Ōː ɛ 

से आवʴक आकार मŐ पंच करके चंुबकीय यंũ बनाए जा सकते हœ।

कोबाʐ ːील (Cobalt steel):

Ţोिमयम ːील मŐ कोबाʐ िमलाने से पदाथŊ की चंुबकीय Ůबलता मŐ काफी 

वृİȠ हो जाती है।

सभी उिचत औȨोिगक आवʴकताओ ंको पूरा करने के िलए पांच कोबाʐ 

ːील िमŵ धातुओ ंकी एक सीरीज का उȋादन िकया जाता है िजनमŐ से 

Ůȑेक मŐ एक अलग कोबाʐ संरचना होती है। हाडŊ िनंग से पहले ही इन 

िमŵ धातुओ ंको रोल या काː और मशीिनंग िकया जा सकता है।

कोबाʐ ːील िमŵ धातुओ ंका उपयोग घूणŊन चुɾक, टेलीफोन įरसीवर, 

˙ीडोमीटर चुɾक, िवद्त घिड़यो ंऔर िहːैįरसीस मोटसŊ मŐ उपयोग िकए 

जाने वाले मʐी-पोल रोटर बनाने के िलए िकया जाता है।

लोहा-एʞूमीिनयम-िनकेल (Iron-aluminium-nickel):

1931 मŐ लोहे एʞूमीिनयम और िनकल की एक िमŵ धातु की खोज की 

गई थी। अɊ सभी ʩावसाियक ŝप से उȋािदत ̾थायी चंुबकीय पदाथŊ 

की तुलना मŐ यह िमŵ धातु ̾थायी चंुबक के ŝप मŐ उȅम चंुबकीय गुण 

ŮदिशŊत करता है।

आज उȋािदत अिधकांश ̾थायी चुɾक ए̵नीको और अʋोमैƛ िमŵ 

धातुओ ंके समूह से बने हœ। इनमŐ कोबाʐ और तांबे के अितįरƅ लोहा-

िनकल और एʞूमीिनयम है।

इन िमŵ धातुओ ंसे बने चुɾक केवल काİːंग और िसंटįरंग की ŮिŢयाओ ं

Ȫारा िनिमŊत िकए जा सकते हœ। ये बŠत भंगुर होते हœ और Ťाइंिडग के 

अितįरƅ मशीनीकृत नही ंिकए जा सकते हœ।

सॉɝ चुɾक (Soft magnetic): एक ऐसा शɨ है जो उन पदाथŘ 

की ŵेणी को कवर करता है जो चुɾिकत और अचुɾिकत करने मŐ 

सुिवधाजनक होती हœ। इनका उपयोग िवद्त चुɾक या अ̾थायी चुɾक  

कोर के िलए िकया जाता है।

इलेƃŌ ोमैưेट बनाने के िलए उपयोग की जाने वाली सॉɝ चंुबकीय पदाथŊ 

को चंुबिकत करना और िवचंुबिकत करना आसान होता है। कठोर चंुबकीय 

पदाथŊ की तुलना मŐ उनके पास कम िहːैįरसीस लॉस, उǄ संतृİɑ मान 

(B), उǄ पारगʄता और िनɻ िनŤह (coercivity) मान होते हœ।

सॉɝ चंुबकीय पदाथŊ का उपयोग समाɊत: लैिमनेटेड टŌ ांसफामŊर कोर 

मोटर और जनरेटर आमőचर और अɊ िवद्त उपकरण बनाने के िलए 

िकया जाता है जो चंुबकȕ के िनरंतर उǿमण के अधीन होते हœ।

Ůाय: उपयोग िकए जाने वाले कुछ सॉɝ चंुबकीय पदाथŊ और उनके 

चंुबकीय गुण नीचे िदए गए हœ;

माइʒ ːील (Mild steel):

यह उȋादन करने के िलए एक सˑी सामŤी है और इसिलए जहाँ कीमत 

महȕपूणŊ है और चंुबकीय गुणो ंकी आवʴकता िशिथल है, उपयोग करने 

के िलए एक आदशŊ पदाथŊ है। जैसे-जैसे माइʒ ːील मŐ काबŊन की माũा 

बढ़ती है इसका Ůभाव चंुबकीय गुणो ंको कम करता है।

आयरन-िसिलकॉन िमŵ धातु (Iron-silicon alloys):

0.3% से 4% के बीच िसिलकॉन युƅ लौह-िसिलकॉन िमŵ धातुओ ंकी 

एक सीरीज शीट या İ Ōː ɛ के ŝप मŐ उȋािदत की जाती है और लैिमनेशन 

बनाने के िलए Ůयुƅ की जाती है। अʙ माũा मŐ िसिलकॉन वाले लोहे मŐ 

शुȠ लोहे की तुलना मŐ बेहतर चंुबकीय गुण होते हœ।

इन िमŵ धातुओ ं मŐ कम िहːैįरसीस हािन, उǄ संतृİɑ होती है और 

50 Hz की पावर आवृिȅयो ं पर संचािलत िवद्त उपकरणो ं जैसे पावर 

टŌ ांसफामŊर, अʐरनेटर और सभी आकार के इलेİƃŌ क मोटर के चंुबकीय 

पįरपथ के िलए उपयोग िकया जाता है।

उǄ िसिलकॉन िमŵ धातुओ ंकी भंगुरता के कारण इसे बŠत पतली शीट 

या İ Ōː ɛ मŐ बनाना संभव नही ंहै।

धारावाही चालक के चारो ं ओर चंुबकीय Ɨेũ (Magnetic field 

around a current-carrying conductor):

जब िकसी चालक से िवद्त धारा Ůवािहत की जाती है तो उसके चारो ंओर 

एक चंुबकीय Ɨेũ उȋɄ होता है। िकसी धारावाही चालक के चारो ंओर 

चंुबकीय बल रेखाओ ं के बारे मŐ िनɻिलİखत दो कारको ं पर ȯान देना 

महȕपूणŊ है।

1  चंुबकीय रेखाएं वृȅाकार होती हœ और कŐ ū मŐ िवद्त धारावाही तार के 

संबंध मŐ Ɨेũ समिमत होता है।

2  बलो ंकी वृȅाकार रेखाओ ंवाला चंुबकीय Ɨेũ तार मŐ धारा के लंबवत 

तल मŐ होता है।

चालक के चारो ंओर चंुबकीय रेखाओ ंकी िदशा दािहने हाथ के पŐच िनयम 

Ȫारा िनधाŊįरत की जा सकती है। यिद चालक के माȯम से धारा की िदशा 

उलट दी जाती है तो चंुबकीय रेखाओ ं की िदशा उलट जाती है। एकल 

चालक के चारो ंओर यह चंुबकीय Ɨेũ तार को उपयोगी चंुबक के ŝप मŐ 

ʩवहार करने के िलए बŠत कमजोर है।

कंुडली के चारो ंओर चंुबकीय Ɨेũ (Magnetic field around a 

coil):

Fig 5a मŐ दशाŊए अनुसार तार के वन-टनŊ-कॉइल से िवद्त धारा Ůवािहत 

करने के Ůभाव पर िवचार करŐ ।

Fig 5a और 5b मŐ कंुडली के कŐ ū से गुजरने वाले िवद्त Ůवाह Ȫारा 

उȋɄ चंुबकीय ɢƛ को दशाŊया गया है। इसिलए वन-टनŊ-कॉइल एक 

छोटे चंुबक के ŝप मŐ कायŊ करता है। इसमŐ एक पहचान योƶ N Ŭुव और 

S Ŭुव के साथ एक चंुबकीय Ɨेũ है। जैसा िक Fig 5c मŐ िदखाया गया है 

एकल टनŊ के अितįरƅ एक कंुडली मŐ कई टनŊ हो सकते हœ। इस दशा मŐ 
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Ůȑेक Ůȑेक धारावाş टनŊ Ȫारा उȋɄ ɢƛ िलंक-अप की ओर जाता 

है और कॉइल के एक छोर से बाहर िनकलता है और दूसरे छोर पर वापस 

जाता है जैसा िक Fig 5c मŐ िदखाया गया है। इस Ůकार की कंुडली िजसे 

पįरनािलका के ŝप मŐ भी जाना जाता है मŐ चंुबकीय Ɨेũ का पैटनŊ बार 

चंुबक के समान होता है।

पįरनािलका ɢƛ की िदशा िनधाŊįरत करने के िलए दािहने हाथ का िनयम 

Fig 5d मŐ िदखाया गया है। जब पįरनािलका को दािहने हाथ से इस Ůकार 

पकड़ा जाता है िक अंगुिलयाँ कुǷिलयो ंमŐ धारा Ůवाह की िदशा को इंिगत 

करती हœ तो अंगूठा ɢƛ की िदशा को इंिगत करता है जैसा िक Fig 5d 

मŐ िदखाया गया है। कंुडली अब एक िवद्त चंुबक की तरह ʩवहार करता 

है।

िवद्त चंुबक के अनुŮयोग (Applications of electromagnet):

िवद्त चुɾको ंका उपयोग िविभɄ अनुŮयोगो ंजैसे िवद्त पįरपथ, Űोकर, 

įरले, दरवाजे की घंटी आिद मŐ िकया जाता है।

फैराडे का िनयम (Faraday’s law):

जब भी कोई कंडƃर चंुबकीय बल रेखाओ ंको काटता है तो कंडƃर मŐ 

एक िव0वा0ब0 Ůेįरत होता है। इसे फैराडे के िवद्त चुɾकीय Ůेरण के 

िनयम के ŝप मŐ जाना जाता है।

ले̢ज़ का िनयम (Lenz’s Law):

Ůेįरत वोʐेज या धारा की िदशा िनधाŊįरत करने के िलए Ůयोग िकया जाने 

वाला मूल िसȠांत ले̢ज के िनयम Ȫारा िदया गया है ।

ले̢ज़ के िनयमानुसार, Ůेįरत धारा की िदशा ऐसी होती है िक 

Ůेįरत धारा के कारण ̾थािपत चंुबकीय Ɨेũ उस कारण का 

िवरोध करता है िजससे Ůेįरत धारा उȋɄ होती है।

įरले (Relays):

पįरचय: (Introduction)

पįरनािलका के अितįरƅ वैद्त चुɾको ं का एक अɊ अित Ůचिलत 

अनुŮयोग वैद्त चुɾक (इलेƃŌ ोमैưेिटक) įरले कहलाता है।

पįरनािलका और įरले के बीच महȕपूणŊ समानताएं और अंतर Fig 6 मŐ 

िदखाए गए हœ।

साधारण įरले का िनमाŊण और संचालन (Construction and op-

eration of a simple relay):

वैद्त चुɾक (इलेƃŌ ोमैưेिटक) įरले मूल ŝप से कुǷली के माȯम से 

Ůवािहत धारा Ȫारा उȋɄ चंुबकीय बल Ȫारा संचािलत İˢच या İˢचो ंके 

समूह का संयोजन है।

अिनवायŊ ŝप से Fig 7 मŐ िदखाए गए एक िविशʼ įरले मŐ िनɻिलİखत 

भाग होते हœ;

-  वैद्त चुɾक िजसमŐ एक कोर और कुǷली होती है

-  एक मूवेबल आमőचर, धुरी और एक İ˚ंग Ȫारा तनाव मŐ रखा गया

-  संपकŘ का समूह

-  इन सभी घटको ंको माउंट करने के िलए एक ůेम।

जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है एक िविशʼ įरले मŐ तार की कुǷली 

से िघरा एक कोर होता है। इसे मेटल ůेम पर लगाया गया है। įरले का 

चल भाग आमőचर है। आमőचर का एक िसरा िहंज होता है और एक İ˚ंग 

से जुड़ा होता है। आमőचर पर गित योƶ कांटेƃ को ले जाने वाला एक 

कांटेƃ भुजा लगा होता है। İ̾थर įरले कॉȴैƃ्स और इसके टिमŊनʤ एक 

इंसुलेटेड टिमŊनल बोडŊ पर लगे होते हœ।

जब įरले बंद होता है या सिŢय नही ंहोता है तो संपकŊ  भुजा शीषŊ संपकŊ  को 

˙शŊ करता है। जब कुǷली टिमŊनलो ंपर वोʐेज लगाकर įरले को सिŢय 

िकया जाता है तो धातु आमőचर आकिषŊत होता है। आमőचर और कॉȴैƃ 
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पįरनािलका छड़ चंुबक की तरह कायŊ करती है चाहे उसमŐ आयरन कोर 

हो या न हो। पįरनािलका मŐ आयरन कोर जोड़ने से कंुडली के अंदर ɢƛ 

घनȕ बढ़ जाता है। इसके अितįरƅ Ɨेũ की Ůबलता कोर की पूरी लंबाई 

के िलए एक समान होगी। यह ȯान िदया जाना चािहए िक एक पįरनािलका 

मŐ आयरन कोर को जोड़ने से पįरनािलका के N और S Ŭुवो ंकी İ̾थित मŐ 

कोई पįरवतŊन नही ंहोता है।

जब कंुडल के माȯम से धारा की िदशा पįरवितŊत होती है तो यह चंुबकीय 

रेखाओ ंकी िदशा पįरवितŊत कर देती है िजससे पįरनािलका के Ŭुव बदल 

जाते हœ।
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आमŊ असŐबली नीचे की ओर चलती है तािक आमőचर पर लगा कॉȴैƃ 

आमŊ बॉटम कॉȴैƃ को टच करे। इस Ůकार įरले िसंगल पोल डबल Ūो 

(SPDT) İˢच का कायŊ कर रहा है।

कुǷली पर आरोिपत वोʐेज को हटाने पर आमőचर के एक िसरे से 

संयोिजत İ˚ंग आमőचर को उसकी मूल İ̾थित मŐ लौटा देता है और 

कॉȴैƃ आमŊ शीषŊ संपकŊ  को ˙शŊ करता है।

įरले की ऑपरेिटंग िडले (Operating delay of relays):

जब įरले कॉइल पर एक उिजŊत वोʐता आरोिपत की जाती है तो įरले तुरंत 

कायŊ नही ंकरता है। इसे संचािलत करने मŐ समाɊत: कुछ िमलीसेकंड का 

समय लगता है। इस िवलɾ के कारण नीचे िदए गए हœ:

-  įरले कुǷली के Ůेरण के कारण धारा धीरे-धीरे बढ़ती है और आवʴक 

धारा मान तक पŠंचने मŐ कुछ समय लगता है।

-  जड़ȕ के कारण आमőचर को एक ̾थान से दूसरे ̾ थान पर जाने मŐ कुछ 

समय लगता है।

जब įरले कॉइल के टिमŊनलो ंपर िनधाŊįरत वोʐेज आरोिपत िकया जाता है 

तो कुǷली मŐ धारा का Ţिमक संगठन कुǷल के s -Ůेरण के कारण धारा 

Ůवाह के Ůारंिभक िवरोध के कारण होता है। कुछ समय पʮात् जब पयाŊɑ 

चंुबकन का िनमाŊण िकया जाता है और जब आकषŊण बल İ˚ंग वापसी 

तनाव तथा सɼकŊ  İ˚ंग तनाव Ȫारा उȋɄ िवरोध को दूर करने के िलए 

पयाŊɑ होता है तो आमőचर आकिषŊत होता है और यह įरले संपकŘ को बंद 

कर देता है। तब įरले को सिŢय या खीचंा Šआ या िप̋ड कहा जाता है।

एक बार जब įरले सिŢय हो जाता है तो इसे सिŢय İ̾थित मŐ बनाए रखने 

के िलए केवल थोड़ी माũा मŐ ऊजाŊ की आवʴकता होती है। शेष िवद्त 

ऊजाŊ ऊˆा ŝप मŐ Ɨय हो जाती है।

जब कुǷली के माȯम से धारा एक िनिʮत मान से कम हो जाती है तो įरले 

डी-एनजाŊइज़ हो जाता है और įरटनŊ İ˚ंग आमőचर को वापस खीचं लेता है। 

इसे įरले डŌ ॉप-आउट कहा जाता है।

ऊपर से यह देखा जा सकता है िक įरले के İˢिचंग के िलए बŠत कम 

माũा मŐ िवद्त पावर Ɨय होती है जबिक अिधकांश पावर ʩय होİʒंग मŐ 

होती है।

įरले के भाग (Parts of a Relay):

įरले की समŤ कायŊशैली मŐ įरले का Ůȑेक भाग दूसरे भाग की तुलना मŐ 

समान महȕपूणŊ होता है। įरले के भागो ंऔर उनके उȞेʴ का िववरण नीचे 

िदया गया है:

ůेम और कोर (Frame and core): įरले ůेम के मुƥ कायŘ मŐ 

से एक अɊ įरले भागो ंको माउंट करने के िलए आधार Ůदान करना है। 

लेिकन सबसे महȕपूणŊ कायŊ यह है िक ůेम आमőचर और Ţोड के मȯ का 

पूणŊ चंुबकीय पथ का एक भाग िनिमŊत करता है। कोर ůेम और आमőचर 

लोहे जैसे आसानी से चंुबकीय पदाथŊ से बने होते हœ।

िह̢ज (Hinges): िह̢ज आमőचर को ůेम से संयोिजत करते हैं। अǅे 

िह̢ज को यथासंभव घषŊण रिहत होना चािहए। आमőचर और संपकŘ का 

भार सहन करने के िलए उɎŐ पयाŊɑ ̊ढ़ भी होना चािहए। िह̢ज को ůेम 

और आमőचर के माȯम से कोर से अपने पथ मŐ चंुबकीय ɢƛ को Ɋून 

įरलेƃŐस Ůदान करना चािहए।

įरटनŊ İ˚ंग (Return springs): İ˚ंग समाɊत: बŠत पतले होते हœ 

और िकसी भी बड़ी माũा मŐ ɢƛ को कŐ ͤिūत नही ंकर सकते हœ। İ˚ंग 

ːील िजसमŐ अɊ सामिŤयो ंकी तुलना मŐ कम įरलेƃŐस होती है अपने 

चंुबकȕ को बनाए रखने के िलए कायŊ करती है और įरले के िवउिजŊत 

होने के बाद Ţोड की ओर आकिषŊत रहती है। İ˚ंƺ के कड़े होने का 

एक नुकसान भी है और कुछ Ůचालनो ंके पʮात् टूट जाने की संभावना है।

įरले कुǷली (Relay coil): कुǷली समाɊत: कुǷल को फॉमŊर 

पर लपेटा जाता है और įरले ůेम मŐ चंुबकीय Ţोड पर İखसका देते हœ। 

यह ƗितŤˑ कुǷली को नए कुǷली मŐ आसानी से बदलने की अनुमित 

देते हœ।

कुǷल िविनŊदेश (Coil Specifications):

Ůाय: įरले को िविभɄ वोʐेज जैसे 6, 12, 18, 24, 48, 100, या 240 

वोʐ AC या DC पर संचािलत करने के िलए बनाया जाता है। एक कुǷली 

Ůितरोध चाटŊ आमतौर पर įरले के साथ िदया जाता है जो कॉइल करंट और 

पावर अपʩय की गणना करने मŐ सहायक होता है। अिधकतम वाट Ɨमता 

अिधकतम अनुमेय तापमान और संतोषजनक संचालन के िलए वाट Ɨमता 

įरले के साथ िनिदŊʼ होता हœ।

Ůचालन धारा - įरले को सिŢय करने के िलए आवʴक Ɋूनतम धारा है।

होʒ धारा  - įरले को सिŢय रखने के िलए आवʴक Ɋूनतम कॉइल  

  धारा है।

įरलीज धारा  - यह अिधकतम धारा है जो įरले को įरलीज करता है।

įरले कॉइल हमेशा įरले ůेम से सदैव रोिधत रहते हैं। कुǷली और बॉडी 

के बीच िवद्त Ůितरोध सिŢय वोʐेज से Ťाउȵ के िवलगन का एक उपाय 

है। इसी तरह कुǷली और संपकŘ के बीच िवद्त Ůितरोध सिŢय डŌ ाइिवंग 

और संचािलत पįरपथ के बीच िवद्त िवलगन का उपाय है। ये Ůितरोध 

सैकड़ो ंया हजारो ंमेगाओम के Ţम के होगें।

įरले कांटेƃ (Relay contacts)

įरले कांटेƃ वे भाग होते हœ जो वाˑव मŐ िनयंिũत पįरपथ के िवद्त İˢिचंग 

को िन˃ािदत करते हœ। साथ ही ये कांटेƃ वे हœ जो सबसे अिधक परेशानी 

का कारण बनते हœ और įरले के िकसी अɊ भाग की तुलना मŐ अिधक 

रखरखाव की आवʴकता होती है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.61 - 63 से सɾंिधत िसȠांत
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कांटेƃ पदाथŊ और िडजाइन (Contact materials and design)

įरले कांटेƃ ऐसे पदाथŘ से बनाए जाते हœ जो बŠत अǅे चालक होने के 

साथ-साथ Ɨरण रोधी भी होते हœ।

कांटेƃ खुलने और बंद होने पर एक आकŊ  बनाते हैं। यह आकŊ  जलकर 

संपकŘ को ऑƛीकृत करता है। एक ऑƛाइड कोिटंग संपकŘ को या 

तो खराब कंडƃर या अचालक बनाती है। इस कारण से, संपकŊ  चांदी, 

पैलेिडयम और पैलेिडयम-इįरिडयम िमŵ धातु, सोने की िमŵ धातु, सोना 

चढ़ाया Šआ चांदी, टंगːन और अɊ अȑिधक संƗारण Ůितरोधी सामŤी 

के िमŵ धातु से बने होते हœ जो आसानी से ऑƛीकरण नही ंकरते हœ।

इन पदाथŘ के साथ भी कुछ ऑƛीकरण अभी भी होता है। ऑƛाइड से 

छुटकारा पाने के िलए संपकŘ को पोछंने की िŢया के िलए िडज़ाइन िकया 

गया है। जैसे-जैसे संपकŊ  बंद होते हœ और खुलते हœ सतहŐ आपस मŐ रगड़ती 

हœ। यह िŢया िकसी भी ऑƛाइड या गंदगी को हटा देती है िजससे खराब 

संपकŊ  हो सकता है।

संपकŊ  कई आकृितयो ंऔर आकारो ंमŐ और िविभɄ संपकŊ  भुजाओ ंमŐ आते 

हœ। इन संपकŊ  भुजाओ ंको Ůाय: संपकŊ  İ˚ंƺ कहा जाता है Ɛोंͤिक वे अǅा 

संपकŊ  दबाव बनाए रखती हœ।

संपकŘ का आकार धारा Ůबंधन Ɨमता को िनधाŊįरत करता है। संपकŊ  िजतने 

बड़े होगें वे उतने ही अिधक धारा के िबना अȑिधक Ɨरण के İˢच कर 

सकते हœ।

कॉȴैƃ आमŊ या İ˚ंƺ को धारा ले जाने के िलए पयाŊɑ मोटा और चौड़ा 

बनाया जाता है िजसके िलए कॉȴैƃ्स को िनधाŊįरत िकया जाता है। अǅा 

संपकŊ  सुिनिʮत करने के िलए उɎŐ पयाŊɑ ˙ंजी भी बनाया जाता है। यिद 

İ˚ंƺ बŠत नरम हœ तो įरले के खुलने पर वे कंपन कर सकते हœ िजससे 

संपकŊ  बार-बार खुलने और बंद होने पर संपकŊ  कɼन करते हैं। यह कɼन 

बंद होने पर भी हो सकता है। संपकŘ का कɼन हमेशा अवांछनीय होता 

है। िडिजटल इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ जैसे संवेदनशील पįरपथ मŐ कॉȴैƃ 

बाउंिसंग के अवांछनीय Ůभावो ंको दूर करने के िलए कॉȴैƃ िडबिगंग 

पįरपथ का उपयोग िकया जाता है।

कॉȴैƃर (Contactors):

कॉȴैƃर सभी ːाटŊसŊ मŐ मुƥ भाग बनाता है। एक कॉȴैƃर को एक 

İˢिचंग िडवाइस के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है जो 50 चŢ Ůित 

सेकंड या उससे अिधक की आवृिȅ पर लोड सिकŊ ट बनाने ले जाने और 

Űेक करने मŐ सƗम है। यह हाथ (यांिũक), इलेƃŌ ोमैưेिटक, Ɋूमेिटक या 

इलेƃŌ ो-Ɋूमेिटक įरले Ȫारा संचािलत िकया जा सकता है।

Fig 1 मŐ िदखाए गए कॉȴैƃरो ंमŐ मुƥ कॉȴैƃ, सहायक संपकŊ  और 

नो-वोʐ कॉइल शािमल हœ। Fig 1 के अनुसार मुƥ कॉȴैƃ के सामाɊ 

ŝप से खुले (normally open) तीन सेट टिमŊनल 1 और 2, 3 और 4, 

5 और 6 के बीच है और सहायक संपकŘ के सामाɊ ŝप से खुले (nor-

mally open) दो सेट टिमŊनलो ं23 और 24, 13 और 14 के बीच है और 

सहायक संपकŊ  के सामाɊ ŝप से बंद (normally closed) एक सेट 

टिमŊनल 21 और 22 के बीच होता है।

सहायक संपकŘ मŐ मुƥ संपकŘ की तुलना मŐ कम धारा Ůवािहत होती 

है। आमतौर पर कॉȴैƃरो ंके पास पुश-बटन ːेशन और OL įरले एक 

एकीकृत भाग के ŝप मŐ नही ंहोगें लेिकन ːाटŊर फ़ंƕन बनाने के िलए 

कॉȴैƃर के साथ अलग सहायक उपकरण के ŝप मŐ उपयोग करना 

होगा। चंुबकीय कॉȴैƃरो ंके मुƥ भाग Fig 8 मŐ िदखाए गए हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.61 - 63 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H) अɷास 1.7.64 से सɾİɀत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव 

RC पįरपथ के िलए समय İ̾थरांक (Time constant for RC circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• TC समय İ̾थरांक का महȕ को बताएं

• यूिनवसŊल समय İ̾थर वŢ की आवʴकता बताएं

• TC टाइम िडले पįरपथ के अनुŮयोग बताएं

• टाइम िडले को मापने मŐ ऑिसलोˋोप के उपयोग की ʩाƥा करना।

चािजōग करते समय TC समय İ̾थरांक t (RC time constant t  

while charging):

जब एक संधाįरũ को बैटरी या DC वोʐेज ŷोत से संयोिजत िकया जाता 

है जैसा िक Fig 1a मŐ िदखाया गया है तो यह लगभग तुरंत आवेिशत हो 

जाता है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक आवेशन पįरपथ मŐ आवेशन धारा को 

सीिमत करने के िलए कोई Ůितरोध नही ंहै। दूसरी ओर यिद एक Ůितरोध 

संधाįरũ के साथ सीरीज मŐ जुड़ा Šआ है जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया 

है तो Ůितरोध उस अिधकतम धारा को सीिमत करता है जो सीरीज पįरपथ 

मŐ Ůवािहत हो सकती है। आवेिशत धारा को इस Ůकार सीिमत करने से 

संधाįरũ को ŷोत वोʐेज तक चाजŊ करने के िलए आवʴक टाइम िडले 

का कारण बनती है।

यȨिप Ůितरोधक पįरपथ मŐ संयोिजत नही ंथा संयोजन तारो ंका Ůितरोध 

और सɘाई ŷोत के लीड का आंतįरक Ůितरोध आवेशन मŐ िडले के िलए 

एक लɼड Ůितरोध के ŝप मŐ कायŊ करता है। संधाįरũ को आवेिशत करने 

के िलए आवʴक सटीक समय आवेशन पįरपथ मŐ Ůितरोध (R) और 

संधाįरũ की धाįरता (C) दोनो ं पर िनभŊर करता है (याद रखŐ िक उǄ 

धाįरता मान पįरपथ मŐ उǄ धारा की अनुमित देता है, I = CV/)

Ůितरोध, धाįरता और आवेशन समय के बीच यह संबंध समीकरण Ȫारा 

ʩƅ िकया जाता है

 = RC

जहां, t (टाऊ के ŝप मŐ वतŊनी) धाįरता समय İ̾थरांक या RC समय 

İ̾थरांक है जो संधाįरũ के पूणŊ आवेशन वोʐेज के 63.2% आवेशन करने 

के िलए आवʴक समय का Ůितिनिधȕ करता है।

यह ȯान देना रोचक होगा िक Ůȑेक Ţमागत समय İ̾थरांक t संधाįरũ मŐ 

वोʐेज शेष वोʐेज के अितįरƅ 63.2% की वृİȠ करता है। इस Ůकार 

दूसरी बार İ̾थरांक (2) के बाद संधाįरũ अपने अिधकतम वोʐेज का 

86.4% चाजŊ कर लेता है

-  3 के पʮात् अिधकतम वोʐेज का 94.9%

-  4 के पʮात् अिधकतम वोʐेज का 98.1%

-  5 के पʮात् अिधकतम वोʐेज का 99%

Fig 2 मŐ िदखाए गए Ůितरोधक-संधाįरũ (RC) पįरपथ के चािजōग वŢ 

और RC समय İ̾थरांक t के साथ इसके संबंध को दशाŊया गया है।

इसिलए संधाįरũ को केवल पांच समय İ̾थरांको से अिधक या कम से कम 

पांच समय İ̾थरांक की अविध के बाद ही पूरी तरह से चाजŊ माना जाता है।

िड̾चािजōग करते समय TC समय İ̾थरांक (RC time constant 

while discharging):

आवेशन की भांित संधाįरũ िनरावेशन (िड̾चाजŊ) के समय Ůितरोध और 

धाįरता के मान के आधार पर संŤहीत आवेश को िनरावेशन मŐ समय 

लगता है। यह िड̾चािजōग समय İ̾थरांक t भी RC Ȫारा िदया जाता है। 

इस समय İ̾थरांक से िनरावेिशत संधाįरũ मŐ वोʐेज को उसके अिधकतम 

मान के िविभɄ Ůितशत तक पतन के िलए आवʴक समय देता है जैसा िक  

Fig 3 मŐ Ťाफ मŐ िदखाया गया है।

िपछले पाठो ंमŐ बताया गया िक धाįरतीय समय İ̾थरांक और इंडƃŐस समय 

İ̾थरांक के बीच समानता पर ȯान दŐ  । समानता यह है िक एक संधाįरũ के 

माȯम से वोʐेज और एक Ůेरक के माȯम से धारा एक ही तरह से ऊपर/

बढ़ती और िगरती/घटती है।
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कैमरा ɢैश इकाइयो ंमŐ संधाįरũ का अनुŮयोग (Application of 

capacitor in camera flash units):

ɢैश इकाई का एक िविशʼ पįरपथ Fig 4 मŐ िदखाया गया है। एक ɢैश 

इकाई सɘाई से एक बड़ी धारा िलए िबना एक छोटी अविध के िलए उǄ 

धारा पʤ उȋɄ करती है।

जब ͆लैश इकाई चाजŊ हो रही हो तब İˢच WS İ̾थित1 मŐ होता है। लैɼ 

Ůितरोध R
C
 बड़ा होगा। यह उǄ Ůितरोध िशखर आवेशन धारा I

C
 को Ɋून 

मान तक सीिमत करता है िजससे िक संधाįरũ धीरे-धीरे एक बड़े समय 

İ̾थर 
1
 = R

C
C के साथ आवेिशत होता है।

जब İˢच को İ̾थित 2 पर िकया जाता है तो ɢैश लœप का कम Ůितरोध Rd 

इसके माȯम से एक उǄ िनवŊहन धारा की अनुमित देता है। इसिलए बʛ 

अʙ समय के िलए बŠत तेज चमकता है। इस धारा की समय İ̾थरांक 

2 = RdC ƛे ǒात की जाती है ।

उǄ सजŊ करंट Ůाɑ करने की सभी समान Ůकार की Ůणाली जैसे इलेİƃŌ क 

˙ॉट वेİʒंग रडार टŌ ांसमीटर Ǩूब आिद मŐ उपयोग िकया जाता है।

सावŊिũक समय-İ̾थरांक वŢ (Universal time-constant 

curves)

1, 2,....5 समय İ̾थरांक के अितįरƅ अɊ समय पर वोʐेज और 

धारा को ǒात करने के िलए सावŊिũक समय İ̾थरांक वŢ का उपयोग िकया 

जाता है। सावŊिũक समय İ̾थरांक वŢ के िलए पॉकेट टेबल बुक टेबल 

नंबर 14 देखŐ।

सावŊिũक समय İ̾थरांक वŢ संधाįरũ के अŢॉस ताǽािलक वोʐेज को 

Ůारंिभक या अंितम मानो ंके Ůितशत के ŝप मŐ समय İ̾थरांक t मŐ िदए गए 

समय के साथ देते हœ। Ťाफ से ȯान दŐ  िक एक समय İ̾थरांक t पर संधाįरũ 

अपने अंितम İ̾थर-अव̾था वोʐेज का 63% आवेिशत होता है। साथ ही 

इस िबंदु पर चािजōग धारा अपने Ůारंिभक अिधकतम मान धारा के केवल 

37% तक कम होती है। ȯान दŐ  िक िकसी भी İ̾थित मŐ एक समय İ̾थरांक 

मŐ 63% का पįरवतŊन होता है।

इन वŢो ं से यह भी पुिʼ की जा सकती है िक संधाįरũ का आवेशन या 

िनरावेशन पांच समय İ̾थरांको ंके पʮात् पूणŊ होता है ।

Fig 5 मŐ, पįरपथ के िलए, सावŊिũक समय İ̾थरांक वŢ का 

उपयोग करके संधाįरũ वोʐेज का मान 3.5 सेकंड के पʮात् 

ǒात करŐ ।

हल:

  = R
1
C

   = 220 x 103 W x 10 x 10-6F

 = 2.2 सेकंड.

अनुमत चाजŊ समय, t = 3.5s

समय İ̾थरांक की समतुʞ संƥा, 

यूिनवसŊल Ťाफ से,

जहाँ, t = 1.6 V
C
 (अंितम मान) का लगभग = 80% है।

इसिलए,

Vc = 12 वोʐ का 80%

  = 0.8 x 12 वोʐ = 9.6 वोʐ।

िनरावेशन समय İ̾थरांक की गणना करते समय कुल सीरीज 

Ůितरोध R1 + R2 पर िवचार िकया जाना चािहए।

ऑिसलोˋोप का उपयोग करके वोʐेज ˑर और धाįरता का मापन 

(Measurement of voltage levels and capacitance 

using oscilloscope):

ऑिसलोˋोप का उपयोग करके RC पįरपथ के चािजōग और िड̾चािजōग 

तरंग-ŝप को देखा जा सकता है। यȨिप Fig 5 मŐ ŮदिशŊत आरेख मŐ İˢच 

वाले RC पįरपथ की चािजōग और िड̾चािजōग को देख पाना मुİʭल है। 

ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक तरंग-ŝप ˌीन पर ̊ʴ और अ̊ʴ होते रहते 

हœ। इसिलए İˢच के ̾थान पर एक वगाŊकार तरंग संकेत जैसा िक Fig 6b 

मŐ िदखाया गया है िजसका वोʐेज ˑर 0 और V के बीच बदलता है जैसे 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.64 से सɾंिधत िसȠांत
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िक एक İˢच बार-बार चालू और बंद होता है अिधक आसानी से उपयोग 

िकया जा सकता है।

वगाŊकार तरंग का उपयोग करने का लाभ यह है िक तरंग-ŝप की आवृिȅ 

को बढ़ाकर या घटाकर İˢिचंग (ON/OFF) की दर को बढ़ाया या घटाया 

जा सकता है (अिधक वैकİʙक ŝप से पʤ ǰूल दर PRF के ŝप मŐ 

जाना जाता है)।

वगाŊकार तरंग िसưल जनरेटर का आउटपुट कैपेिसिटव पįरपथ से संयोिजत 

होता है जैसा िक Fig 6a मŐ िदखाया गया है। तरंग की आवृिȅ (पįरपथ के 

ON/OFF İˢच करने की दर) को तब तक समायोिजत िकया जाता है 

जब तक िक संधाįरũ मŐ वोʐेज तरंग-ŝप Fig 6c के समान न हो। यहां 

वगŊ तरंग आउटपुट की अधŊ-अविध (t/2) पांच समय İ̾थरांक के बराबर या 

उससे अिधक है जो िक  t/2³ 5 RC (t) है।

ऑिसलोˋोप को Fig 6a के अनुसार संधाįरũ से संयोिजत है अंितम 

वोʐेज के 63% तक पŠंचने के िलए आवʴक समय İ̾थरांक t है। 1t, 

2t इȑािद पर वोʐेज का ˑर आसानी से मापा जा सकता है यिद  CRO 

का Time/Div समय İ̾थरांक t के बराबर हो।

यिद पįरपथ का कुल Ůितरोध ǒात हो तो अǒात संधाįरũ की धाįरता की 

गणना िनɻ सूũ Ȫारा की जा सकती है

TC िडले पįरपथ का अनुŮयोग (Application of R-C delay 

circuits):

उǄ समय İ̾थरांक वाले RC पįरपथ का उपयोग पįरपथ मŐ िडले को 

आरोिपत करने के िलए िकया जाता है जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है।

यहां िनयॉन लœप एक खुले पįरपथ के ŝप मŐ कायŊ करता है जब तक िक 

लœप का फायįरंग वोʐेज (50-60V) तक नही ंपŠंच जाता। जब पįरपथ 

को ON िकया जाता है तो संधाįरũ के एŢास वोʐेज 100V के अंितम 

मान की ओर आवेिशत होती है िजसका समय İ̾थरांक (R1 +R2) C 

होता है। जब संधाįरũ के अŢॉस आवेश 50 से 60 वोʐ के बीच मान 

तक पŠँच जाता है तो िनयॉन लœप का फायįरंग वोʐेज पŠँच जाता है और 

लैɼ Ůकािशत हो जाता है। इसिलए संधाįरũ िनयॉन लœप के माȯम से 

िनवŊहन करता है इसे Ůकािशत करता है। िनयॉन लœप के कम Ůितरोध के 

कारण संधाįरũ वोʐेज शीťता से कम हो जाता है और अʙ समय के िलए 

(͆लैश) Ůकाश के बाद लैɼ बुझ जाता है। लैɼ एक बार िफर से एक खुला 

पįरपथ बन जाता है और संधाįरũ का पुनŊवेशन Ůारʁ कर देता है लैɼ के 

िफर Ůकािशत होने से पहले एक िनयंिũत िडले समय Ůदान करता है। R
2
 

को समायोिजत करके ɢैिशंग की दर को बदला जा सकता है ।

Fig 7 मŐ पįरपथ मŐ RC पįरपथ Ȫारा िडले का उपयोग कई अɊ उपयोगी 

उȞेʴो ंके िलए िकया जा सकता है। उदाहरण के िलए यिद įरले कॉइल मŐ 

वोʐेज ON करने के बाद DC įरले के İˢिचंग ऑन मŐ िडले आवʴक है 

तो Fig 7 के पįरपथ का उपयोग िकया जा सकता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H) अɷास 1.7.65 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव 

RC िडफ़रŐͤिशयेटर (R.C. Differentiator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• TC िडफ़रŐͤिशयेटर पįरभाषा

• सीरीज मŐ संधाįरũ और Ůितरोध का संयोजन

• िसंगल पʤ TC िडफ़रŐͤिशयेटर की ʩाƥा करना।

TC िडफ़रŐͤिशयेटर (RC Differentiator):

िनİʻय RC िडफ़रŐͤिशयेटर एक सीरीज मŐ संयोिजत RC नेटवकŊ  है जो 

एक आउटपुट िसưल उȋɄ करता है जो अवकलन की गिणतीय ŮिŢया 

के अनुŜप होता है।

िनİʻय RC िडफ़रŐͤिशयेटर पįरपथ के िलए इनपुट एक संधाįरũ से 

संयोिजत होता है जबिक आउटपुट वोʐेज को RC इंटीŤेटर पįरपथ के 

िबʋुल िवपरीत Ůितरोध के एŢास िलया जाता है।

िनİʻय RC िडफ़रŐͤिशयेटर एक Ůितरोध के साथ सीरीज मŐ धाįरता से 

Ǜादा कुछ नही ं है। यह एक आवृिȅ पर िनभŊर उपकरण है िजसमŐ एक 

िनिʮत Ůितरोध के साथ सीरीज मŐ Ůितघात होता है। इंटीŤेटर पįरपथ तरह 

आउटपुट वोʐेज पįरपथ RC समय İ̾थरांक और इनपुट आवृिȅ पर 

िनभŊर करता है।

इस Ůकार Ɋून इनपुट आवृिȅयो ंपर संधाįरũ का Ůितघात X
c
 िकसी भी 

DC वोʐेज या अʙ पįरवतŎ इनपुट संकेतो ं को अवŜȠ कर रही है। 

जबिक उǄ इनपुट आवृिȅयो ंपर संधाįरũ की Ůितघात Ɋूनतम होता है 

िजससे शीťता से पįरवतŎ को इनपुट से आउटपुट तक सीधे पास करने की 

अनुमित िमलती है।

इसका कारण यह है िक धारतीय Ůितघात (X
c
) से Ůितरोध (R) का अनुपात 

िविभɄ आवृिȅयो ं के िलए िभɄ है और Ɋून आवृिȅ Ɋून आउटपुट है। 

इसिलए िनिʮत समय İ̾थरांक के िलए जैसे-जैसे इनपुट तरंगो ंकी आवृिȅ 

बढ़ती है आउटपुट तरंगŐ अिधक से अिधक आकार मŐ इनपुट तरंगो ं के 

समान होती हœ।

िनİʻय उǄ पास िफʐर का Ůभाव और यिद इनपुट िसưल एक तरंग है 

तो RC िडफ़रŐͤिशयेटर केवल एक साधारण उǄ पास िफʐर (HPF) के 

ŝप मŐ कायŊ करेगा जो कट ऑफ या कॉनŊर आवृिȅ के साथ सीरीज नेटवकŊ  

RC समय İ̾थरांक (t) के अनुŜप होती है। 

इस Ůकार जब RC िडफ़रŐͤिशयेटर पįरपथ मŐ एक शुȠ Ǜा तरंग दी जाती 

है तो पįरपथ मानक धाįरतीय Ůितघात सूũ XC = 1/(2fc) के कारण 

एक साधारण िनİʻय उǄ पास िफʐर के ŝप मŐ कायŊ करता है।

लेिकन एक साधारण RC नेटवकŊ  Ȫारा इनपुट िसưल का 

िडफ़रŐͤिशयेटर भी िकया जा सकता है। वह दर िजस पर संधाįरũ चाजŊ 

 (या िड̾चाजŊ) होता है पįरपथ के समय को İ̾थर रखने वाले Ůितरोध 

और धाįरता की माũा के सीधे आनुपाितक होता है। इस Ůकार RC 

िडफ़रŐͤिशयेटर पįरपथ का समय İ̾थरांक वह समय अंतराल है जो R और 

C के गुणनफल के बराबर होता है। Fig1 मŐ ŮदिशŊत मूल RC सीरीज 

पįरपथ पर िवचार करŐ ।

TC िडफ़रŐͤिशयेटर पįरपथ (RC differentiator circuit):

एक RC िडफ़रŐͤिशयेटर सिकŊ ट के िलए, इनपुट िसưल कैपेिसटर के एक 

तरफ Ůितरोध के अŢॉस आउटपुट के साथ लगाया जाता है, िफर Vout, VR 

के बराबर होता है। जैसा िक संधाįरũ एक आवृिȅ पर िनभŊर तȕ है, ɘेटो ं

के पार लगने मŐ लगने वाले आवेश की माũा करंट संधाįरũ के पूणŊ ŝप से 

चाजŊ होने के समय के बराबर होती है Ɛोंͤिक संधाįरũ तुरंत चाजŊ नही ंकर 

सकता है केवल घातीय ŝप से चाजŊ करता है।

Ůितरोधी वोʐेज (Resistor voltage):

हमने पहले कहा था िक RC िडफ़रŐͤिशयेटर के िलए आउटपुट Ůितरोध के 

अŢॉस वोʐेज के बराबर होता है, अथाŊत V
out

 , V
R
 के बराबर होता है 

और Ůितरोध होने के कारण, आउटपुट वोʐेज केवल ताǽािलक ŝप से 

बदल सकता है।

हालाँिक, संधाįरũ मŐ वोʐेज तुरंत नही ंबदल सकता है, लेिकन कैपेिसटŐस 

के मान पर िनभŊर करता है, C Ɛोंͤिक यह अपनी ɘेटो ंमŐ िवद्त आवेश, Q 

को संŤहीत करने का Ůयास करता है। िफर संधाįरũ मŐ Ůवािहत होने वाली 

धारा, यानी यह इसकी ɘेटो ंमŐ आवेश के पįरवतŊन की दर पर िनभŊर करती 

है। इस Ůकार कैपेिसटर करंट वोʐेज के समानुपाती नही ंहोता है, लेिकन 

इसके समय मŐ बदलाव होता है: i = dQ/dt।

अत: V
OUT

, V
R
 के बराबर है जहां, V

R
 ओम के िनयम के अनुसार भी 

बराबर है: iR x R संधाįरũ के माȯम से बहने वाली धारा को Ůितरोध के 

माȯम से भी Ůवािहत होना चािहए Ɛोंͤिक वे दोनो ंसीरीज मŐ एक साथ जुड़े 

Šए हœ। इस Ůकार :

 V
OUT

 = V
R
 =  R X i

R

अत: i
R
 = i

C
, इसिलए:
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इस Ůकार RC िवभेदक पįरपथ के िलए िदया गया मानक समीकरण है:

TC िडफ़रŐͤिशयेटर फॉमूŊला (RC Differentiator Formula):

हम देख सकते हœ िक आउटपुट वोʐेज, VOUT इनपुट वोʐेज, VIN के 

ʩुȋɄ है िजसे RC के İ̾थरांक Ȫारा भाįरत िकया जाता है। जहां RC 

सीरीज पįरपथ के समय İ̾थर R का Ůितिनिधȕ करता है।

एकल पʤ TC िडफ़रŐͤिशयेटर (Single pulse RC differe-

ntiator):

जब एक िसंगल ːेप वोʐेज पʤ को पहली बार RC िडफ़रŐͤिशयेटर के 

इनपुट पर लागू िकया जाता है तो संधाįरũ शुŝ मŐ तेजी से बदलते िसưल 

के शॉटŊ पįरपथ के ŝप मŐ “Ůकट होता है”। इसका कारण यह है िक एक 

वगŊ तरंग के धनाȏक िकनारे का ˠोप dv/dt बŠत बड़ा है (आदशŊ ŝप 

से अनंत) इस Ůकार तǽाल संकेत Ůकट होने पर सभी इनपुट वोʐेज 

पूरी तरह से Ůितरोधक के पार ŮदिशŊत होने वाले आउटपुट तक जाता है।

dt

dV
RCV in

out

RC िडफ़रŐͤिशयेटर आउटपुट वेवफॉमŊ (RC Differentiator 

Output Waveforms):

हम देख सकते हœ िक आउटपुट वेव फॉमŊ का आकार पʤ चौड़ाई और 

RC समय İ̾थरांक के अनुपात पर िनभŊर करता है। जब RC पʤ चौड़ाई 

से बŠत बड़ा (10RC से अिधक) होता है तो आउटपुट वेवफॉमŊ इनपुट 

िसưल की ˍायर वेव जैसा िदखता है। जब RC  पʤ चौड़ाई से बŠत 

छोटा (0.1 RC  से कम) होता है तो आउटपुट वेवफॉमŊ बŠत तेज और 

संकीणŊ ˙ाइƛ का ŝप ले लेता है जैसा िक ऊपर िदखाया गया है अतः 

पįरपथ के समय İ̾थरांक को 10RC से 0.1 RC तक पįरवितŊत करके 

हम िविभɄ तरंग आकृितयो ंकी ŵेणी उȋɄ कर सकते हœ। आम तौर पर 

RC िवभेदक पįरपथ मŐ एक छोटे समय İ̾थरांक का उपयोग हमेशा आर 

के आउटपुट पर अǅी तेज पʤ को Ůदान करने के िलए िकया जाता है। 

इस Ůकार एक ˍायर वेव पʤ (उǄ dv/dt ːेप इनपुट) का अंतर एक 

बŠत छोटा ˙ाइक होता है िजसके पįरणामˢŝप RC िवभेदक पįरपथ 

होता है।

मान लŐ िक एक ˍायर वेव वेवफॉमŊ की अविध 20mS की टी है जो 

10mS की पʤ चौड़ाई दे रही है ( 20mS, 2 से िवभािजत)। ˙ाइक को 

उसके Ůारंिभक मानके 37% तक िड̾चाजŊ करने के िलए पʤ की चौड़ाई 

RC समय İ̾थर के बराबर होनी चािहए जो िक RC = 10mS है। यिद हम 

संधाįरũ के िलए 1 uF का मान चुनते हœ तो R 10j के बराबर होता है ?

आउटपुट के िलए इनपुट के समान होने के िलए हमŐ RC को पʤ चौड़ाई 

के दस गुना (10RC) मान की आवʴकता होती है इसिलए 1uF के 

संधाįरũ मान के िलए, इसमे एक Ůितरोधक 100j मान देगा:  इसी 

तरह आउटपुट के िलए एक तेज पʤ जैसा िदखने के िलए हमŐ RC को 

पʤ चौड़ाई का दसवां (0.1 RC) होना चािहए इसिलए 1 uF के समान 

कैपेिसटर मान के िलए, यह 1j का Ůितरोधक मान देगा

RC िडफ़रŐͤिशयेटर के िलए उदाहरण (Example for RC 

differentiator):

इसिलए पʤ चौड़ाई के दसवŐ िहˣे का RC मान (और इसके ऊपर हमारे 

उदाहरण मŐ 0.1 x 10mS = 1mS) या उससे कम होने से हम आउटपुट 

पर आवʴक ˙ाइƛ का उȋादन कर सकते हœ और िकसी िदए गए पʤ 

चौड़ाई के िलए RC समय İ̾थर हो सकता है। ˙ाइƛ को तेज करŐ  इस 

Ůकार आउटपुट तरंग का सटीक आकार RC समय İ̾थरांक के मान पर 

िनभŊर करता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.65 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H)  अɷास 1.7.66 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) - सिŢय और िनİʻय अवयव

R.L.C सीरीज और समानांतर पįरपथ (R.L.C. Series and parallel circuit)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• इंडİƃव įरएƃŐस को पįरभािषत करना

• AC सीरीज सिकŊ ट मŐ Ůितरोध और इंडƃŐस को पįरभािषत करना

• AC सीरीज सिकŊ ट मŐ Ůितरोध और कैपेिसटŐस का वणŊन करना

• AC सीरीज सिकŊ ट मŐ रेिज Őːस, कैपेिसटŐस और इंडƃŐस की ʩाƥा करना

• AC समानांतर सिकŊ ट मŐ रेिज Őːस और इंडƃŐस का वणŊन करना

• AC समानांतर सिकŊ ट मŐ Ůितरोध और कैपेिसटŐस की ʩाƥा करना

• AC समानांतर सिकŊ ट मŐ Ůितरोध इंडƃŐस और कैपेिसटŐस का वणŊन करना

• सीरीज और समानांतर अनुनाद सिकŊ ट की ʩाƥा करना

इंडİƃव įरएƃŐस (X
L
) (Inductive reactance) (X

L
):

जब एक DC वोʐेज को एक इंडƃर पर लागू िकया जाता है तो इंडƃर 

का Ůभाव केवल पįरपथ को चालू करने और बंद करने के दौरान होता है। 

पįरपथ मŐ İ̾थर धारा के साथ इंडƃŐस का कोई Ůभाव नही ंपड़ता है। DC 

के बजाय यिद एक साइनसॉइडल AC करंट को एक इंडƃर के माȯम 

से Ůवािहत िकया जाता है जैसा िक Fig 1a मŐ िदखाया गया है Ɛोंͤिक 

साइनसोइडल करंट का पįरमाण लगातार बदलता रहता है जैसा िक  Fig 

1b मŐ िदखाया गया है इंडƃर लगातार इन पįरवतŊनो ंका िवरोध करता 

रहता है। यह िनरंतर िवरोध पूरी तरह से कॉइल मŐ Ůेįरत emf पर िनभŊर है 

और इसका कॉइल के DC Ůितरोध के कारण िवरोध से कोई नही ंिकया 

जाता है। ˢ-Ůेįरत emf के कारण ŮȑावतŎ धारा के Ůवाह के Ůभावी 

िवरोध की गणना एक इंडƃर (L) और करंट की आवृिȅ (f) Ȫारा उȋɄ 

समीकरण X
L
  = 2πfL Ȫारा की जा सकती है।

जैसा िक एक Ůितरोधक पįरपथ मŐ होता है जहां धारा का िवरोध िनɻ Ȫारा 

िकया जाता है

R = V
R
 / I

R

जहां, VR = Ůितरोध के अŢॉस वोʐेज

और I
R
 =  Ůितरोध के माȯम से धारा

इसी Ůकार एक शुȠ इंडƃŐस Ȫारा धारा का िवरोध िकया जाता है

X
L
 = V

L
 / I

L

जहां, 

X
L
 ओम मŐ इंडİƃव įरएƃŐस है, W

V
L
 वोʐ मŐ शुȠ इंडƃर के अŢॉस वोʐेज है, V

IL एɼीयर मŐ इंडƃर के माȯम से बहने वाली धारा है, A

शुȠ इंडƃर Ȫारा खपत की गई पावर

एक शुȠ Ůितरोधक Ȫारा खपत की गई पावर;

P = I2R = I.V   (V=I.R)

įरएİƃव और įरएİƃव दोनो ंŮितरोधक वाले घटको ंȪारा खपत की गई 

पावर  P = V.I.Cosθ
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जहां, 

V =  अवयव के अŢॉस वोʐेज

I =  अवयव के माȯम से बहने वाली धारा

और ø = और V के बीच फेज कोण अंतर

एक शुȠ इंडƃर मŐ जैसा िक Fig 3b मŐ िदखाया गया है V और I के बीच 

फेज अंतर 90o है। इसिलए एक शुȠ इंडƃर Ȫारा खपत की जाने वाली 

पावर Pinductor = V.I.Cos90° है

Cos 90° = 0 (िũकोणिमतीय सारणी देखŐ)

इसिलए P
inductor

 = V.I.0 = 0

R-L सीरीज पįरपथ (R-L series circuit):

Fig 1a के अनुसार पįरपथ धारा (X
L
) दोनो ंको ओिमक Ůितरोध R और 

इंडİƃव įरएƃŐस X
L
 Ȫारा सीिमत िकया जाता है Ůȑेक की अपनी सीरीज 

वोʐेज डŌ ॉप IR और IXL होता है। यहां पįरपथ धारा को IL के बजाय I के 

ŝप मŐ लेबल िकया जाता है  Ɛोंͤिक धारा I दोनो ंसीरीज घटको ंR और L 

से Ůवािहत होता है।

इस तरह कुल इंडƃŐस (L
T
) Ůȑेक Ůेरकता के योग के बराबर है

(L
1
, L

2
, L

3
, .....)

Fig 1b पर Ťाफ i, V
R
, V

L
 और ŷोत वोʐेज V

S
 के ताȁिणक मानो ंको 

दशाŊया गया है। V
R
, V

L
 और I का सिदश आरेख Fig 1c मŐ िदखाया गया 

है Fig 1c मŐ सिदश आरेख दशाŊता है िक धारा I वोʐेज VL से 90° पीछे 

है। लेिकन करंट I, V
R
 के फेज मŐ है

Fig 1b मŐ, VR अिधकतम (100V) है जब VL यूनतम है और इसके 

िवपरीत। यह िफर से फेज अंतर के कारण होता है। इस वजह से सीरीज 

वोʐेज डŌ ॉप V
R
 और V

L
 को लागू ŷोत वोʐेज V

S
 Ůाɑ करने के िलए 

अंकगिणतीय ŝप से नही ंजोड़ा जा सकता है VR और VL को जोड़ने की 

िविध  Fig 2 मŐ िदखाई गई है।

Fig 2a मŐ VR और VL जानने के िलए VS Ůाɑ करने के िलए सिदश योग 

िविध िदखाया गया है।

Fig 1c मŐ R और X
L
 के कारण धारा Ůवाह के कुल पįरणामी िवरोध 

को दशाŊया गया है। Ůितरोध R और इंडİƃव įरएƃŐस X
L
 के कारण 

कुल पįरणामी िवरोध ओम मŐ Ůतीक Z के साथ Ůितबाधा कहा जाता है। 

Ůितबाधा Z, R और X
L
 के बीच फेज संबंध को ȯान मŐ रखता है।

Fig 1c मŐ िदए गए पįरपथ का Ůितबाधा Z है

रेिज Őːस –इंडİƃव पįरपथ (R-Lपįरपथ) पावर मŐ खपत

R-L सिकŊ ट मŐ खपत कुल िबजली मŐ शुȠ Ůितरोधी घटक और įरएİƃव 

घटक के कारण įरएİƃव पावर के कारण ś͖  पावर होगी।

एक įरएİƃव घटक Ȫारा खपत की जाने वाली पावर को 

įरएİƃव पावर के ŝप मŐ जाना जाता है।

Fig 2a मŐ, सीरीज R-L पįरपथ मŐ ŮȑƗ पावर Ps वाˑिवक   

पावर (P) और įरएİƃव पावर (Pq) का सिदश योग है जैसा िक  

Fig 2c मŐ िदखाया गया है।

ŷोत वोʐेज VS और कुल पįरपथ धारा IT की गुणा Ȫारा अपरŐट पावर  

(P
s
) भी दी जाती है ।

अपरŐट पावर = V
s
 x I

t
 वोʐ-एİɼयर मŐ, VA   ...[5]

įरएİƃव पावर और अपरŐट पावर से अंतर करने के िलए ऊˆा (या िकसी 

अɊ ŝप मŐ) के ŝप मŐ एक Ůितरोधी मŐ िवलुɑ होने वाली पावर वाˑिवक 

पावर या ś͖  पावर शɨ का Ůयोग िकया जाता है।

ś͖  पावर  = V
R
 x I

R
 वाट, W

Ɠािलटी फैƃर - कॉइल का Q (Quality factor - Q of coil):

उǄ आवृिȅयो ंपर एक कंुडल िकतना उपयोगी होता है इसका िनधाŊरण न 

केवल इसके इंडƃŐस से होता है बİʋ कंुडल के आंतįरक DC Ůितरोध 

के िलए इसकी Ůेरक Ůितघात के अनुपात से भी होता है। इस अनुपात को 

कुǷली का Ɠािलटी फैƃर या गुण या Q कहते हœ। 

कॉइल का Q िदया गया है

जहां, 

XL ओम मŐ कॉइल की Ůितघात है

R
i
 ओम मŐ कॉइल का आंतįरक Ůितरोध है

चँूिक XL और Ti की माप की इकाइयाँ समान हœ, Q की कोई 

इकाई नही ंहै।

एक कॉइल के Q को ˢ-Ůेįरत वोʐेज उȋɄ करने के िलए कॉइल की 

Ɨमता के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा सकता है। एक कंुडल के Q फैƃर 

को ऊजाŊ को ː ोर करने के िलए कंुडल की Ɨमता के ŝप मŐ भी पįरभािषत 
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िकया जा सकता है। इसिलए कंुडली के Q फैƃर को भǷारण कारक 

भी कहा जाता है।

यिद िकसी कुǷली का Q 200 है तो इसका अथŊ है िक कुǷली का XL 

उसके R
i
 से 200 गुना अिधक है । Q कॉइल की रŐज कम Q कॉइल के 

िलए 10 से कम से लेकर उǄ Q कॉइल के िलए 1000 तक होती है। RF 

कॉइल मŐ Q की सीमा 30 से 300 तक होती है।

T-C सीरीज पįरपथ (R-C series circuit):

कैपेिसटŐस वाले पįरपथ मŐ कैपेिसिटव Ůितघात (XC) घट जाती है जब 

सɘाई आवृिȅ  (F) बढ़ जाती है जैसा िक  Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

जब कैपेिसिटव Ůितघात (X
C
) बढ़ता है तो पįरपथ धारा घट जाती है।

इसिलए आवृिȅ (f) मŐ वृİȠ से कैपेिसिटव पįरपथ मŐ पįरपथ धारा मŐ वृİȠ 

होती है। जब पįरपथ मŐ Ůितरोध (R) कैपेिसटŐस (C) और आवृिȅ f ǒात 

होते हœ तो पावर फैƃर cos  Ȫारा िनधाŊįरत िकया जा सकता है।

पावर फैƃर,

R-C सीरीज पįरपथ मŐ खपत की गई पावर को सूũ का उपयोग करके 

िनधाŊįरत िकया जा सकता है।

P= VI Cos जहाँ, P = पावर वाट मŐ I = धारा एɼीयर मŐ Cos = 

पावर फ़ैƃर

उदाहरण 1: (Example) आरेख (Fig 4) मŐ िदखाए गए RC सीरीज 

पįरपथ मŐ िनɻिलİखत Ůाɑ करŐ ।

- Ůितबाधा ओम मŐ

- धारा एɼीयर मŐ

-  ś͖  पावर वाट मŐ 

-  įरएİƃवपावर VAR  मŐ

- अपरŐट पावर वोʐ VA मŐ

- पावर फैƃर

समाधान

3 ś͖  पावर  W = I2R = 42 x 30 = 480 W

 (संधाįरũ Ȫारा खपत िबजली = शूɊ)

 V
C
 = IX

C
 = 4 x 40 = 160 V

4. įरएİƃव पावर  VAR = V
C
I = 160 x 4 = 640 VAR

अपरŐट पावर  VI = 200 x 4 = 800 VA

सीरीज अनुनाद सिकŊ ट की Ůितबाधा (Impedance of series 

resonance circuit):

Fig 5 मŐ िदखाया गया एक साधारण सीरीज RLC सिकŊ ट है इस सीरीज 

RLC सिकŊ ट मŐ,

- Ůितरोध R ओम मŐ सीरीज सिकŊ ट (आंतįरक Ůितरोध) का कुल 

Ůितरोध है

-  XL ओम मŐ इंडİƃव įरएƃŐस है तथा

- X
C 

ओम मŐ कुल कैपेिसिटव įरएƃŐस है।

Fig 1 मŐ सिकŊ ट मŐ चंूिक कैपेिसिटव įरएƃŐस (90W), इंडİƃव įरएƃŐस 

(60W) से बड़ा है सिकŊ ट का नेट įरएƃŐस कैपेिसिटव होगा। यह Fig 1b 

मŐ िदखाया गया है।

यिद कैपेिसिटव įरएƃŐस इंडİƃव įरएƃŐस से छोटा होता है 

तो सिकŊ ट का नेट įरएƕन įरएƃŐस होता है
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हालांिक Ůितघात और Ůितरोध के माप की इकाई समान (ओम) होती है 

सिकŊ ट की Ůितबाधा (Z) R, X
L
 और X

C  के साधारण जोड़ से नही ंिदया 

जाता है। इसका कारण यह है िक R के साथ X
L
, +90oफेज से बाहर है 

और XC R के साथ फेज से -90O आउट ऑफ फेज है।

इसिलए सिकŊ ट की Ůितबाधा Z Ůितरोधक और įरएİƃव घटको ंके फेज 

का जोड़ है जैसा िक Fig1c मŐ डॉटेड रेखाओ ं Ȫारा िदखाया गया है। 

इसिलए सिकŊ ट का Ůितबाधा Z Ȫारा िदया जाता है

यिद X
L
, X

C
 से अिधक होता, तो Ůितबाधा Z का िनरपेƗ मान होगा,

Fig 3 (a) मŐ सिकŊ ट के िलए कुल Ůितबाधा Z है

Z = 50W कैपेिसिटव (Ɛोंͤिक  X
C
 >  X

L
 )

सिकŊ ट के माȯम से धारा I Ȫारा दी जाती है

इसिलए घटको ंमŐ वोʐेज डŌ ॉप होगा

VR = R = I.R  = 2x40 = 80 वोʐ के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप

VL = L = I.XL = 2x60 = 120 वोʐ के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप

VC = C = I.XC = 2x90 = 180 वोʐ के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप

चँूिक V
L
 और V

C
 िवपरीत Ŭुवता के हœ शुȠ įरएİƃव वोʐेज V

X
 =180 

- 120 = 60V है जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

 2LX-CX2RZ 

 2X-X2RZ CL

 2LX-CX2RZ 

2324Z 00 

Amps2
50Ω

100

Z

V
I 

 2LX-CX2RZ 

ȯान दŐ  िक लागू वोʐेज įरएİƃव घटक X और रेिसİːव घटक मŐ वोʐेज 

डŌ ॉɛ के योग के बराबर नही ंहोता है। यह िफर से है Ɛोंͤिक वोʐेज डŌ ॉप 

फेज मŐ नही ंहœ। लेिकन VR और VX का फेजर योग नीचे िदए गए अनुसार 

लागू वोʐेज के बराबर होगा

    वोʐ (applied voltage)

सिकŊ ट का फेज कोण θ Ȫारा िदया गया है 

वह İ̾थित िजस पर R.L.C सीरीज सिकŊ ट के माȯम से करंट 

अिधकतम होता है

सूũ से,

यह ̇ ʼ है िक सिकŊ ट की कुल Ůितबाधा Z शुȠ ŝप से Ůितरोध हो जाएगा, 

जब įरएƃŐस X
L
 = X

C
 

इस İ̾थित मŐ पįरपथ की Ůितबाधा Z न केवल िवशुȠ ŝप से Ůितरोधक 

होगा बİʋ Ɋूनतम भी होगा।

चँूिक L और C की Ůितघात आवृिȅ पर िनभŊर होती है इसिलए िकसी 

िवशेष आवृिȅ जैसे fr पर इंडİƃव įरएƃŐस XL कैपेिसिटव įरएƃŐस XC 

के बराबर हो जाती है।

ऐसे मामले मŐ, चंूिक सिकŊ ट की Ůितबाधा िवशुȠ ŝप से Ůितरोधक और 

Ɋूनतम होगा सिकŊ ट के माȯम से करंट अिधकतम होगा और Ůितरोध R 

Ȫारा िवभािजत लागू वोʐेज के बराबर होगा।

ŵेणी अनुनाद (Series resonance):

उपरोƅ से यह ǒात िकया जाता है िक एक सीरीज R.L.C सिकŊ ट मŐ,

Ůितबाधा 

धारा        और

फेज कोण 

यिद ऐसी सीरीज LC सिकŊ ट (Fig 7) को िदए गए िसưल की आवृिȅ 

0 हट्Ŋज से बढ़ा दी जाती है तो आवृिȅ बढ़ने पर इंडİƃव įरएƃŐस 

(X
L
=2πfL) रैİखक ŝप से बढ़ती है और कैपेिसिटव įरएƃŐस (XC= 

1/2πfL) तेजी से घटता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है एक िवशेष आवृिȅ पर िजसे अनुनाद 

आवृिȅ(resonance frequency) fr कहा जाता है, X
L
 और X

C
 का 

योग शूɊ हो जाता है (X
L
 -X

C
 = 0)

ऊपर Fig 5 से अनुनाद आवृिȅ fr पर

-  नेट įरएƃŐस X = 0 (i.e, X
L
 = X

C
)

 2
C

V
L

V2
R

V
T

V 

1002020  68
T

V

 2LX-CX2RZ 

R
L

X
C

X
1tanθ



Z

V
I 

R
L

X
C

X
1tanθ



E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.66 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



149

- पįरपथ की Ůितबाधा Ɋूनतम होती है, िवशुȠ ŝप से Ůितरोधक होती 

है और R  के बराबर होता है

-  सिकŊ ट के माȯम से धारा I अिधकतम और V/R  के बराबर है

-  सिकŊ ट करंट I लागू वोʐेज V (यानी फेज एंगल θ= 0) के साथ इन-

फेज होता है।

इस िवशेष आवृिȅ पर fr िजसे अनुनाद आवृिȅ कहा जाता है सीरीज RLC 

को सीरीज अनुनाद की İ̾थित मŐ कहा जाता है।

अनुनाद उस आवृिȅ पर होता है जब

 X
L
 = X

C
   या 2πfL = 1/2πfC

इसिलए अनुनाद आवृिȅ fr Ȫारा िदया जाता है    

        

       .... (1)

अनुनाद आवृिȅ ft  के ऊपर और नीचे सीरीज TLC की Ůितघात 

(Reactance of series RLC above and below reso-

nance frequency fr ):

Fig 8  मŐ आवृिȅ िभɄता  के साथ RLC सिकŊ ट की शुȠ Ůितघात की 

िभɄता को दशाŊया गया है।

ऊपर Fig 8 से यह देखा जा सकता है िक,

-  अनुनाद आवृिȅ fr पर शुȠ Ůितघात शूɊ होती है

-  शुȠ Ůितघात अनुनाद आवृिȅ fr के नीचे कैपेिसिटव होता है

Hz
LC2π

1
r
f 

- शुȠ Ůितघात अनुनाद आवृिȅ fr के ऊपर इंडİƃव होता है

ŵेणी TLC सिकŊ ट की िसलेİƃिवटी या Q फैƃर (Selectivity or 

Q factor of a series RLC circuit):

Fig 9a और 9b दो Ťाफ ŵेणी के माȯम से धारा को ऊपर और नीचे 

आवृिȅयो ं दो अलग-अलग RLC सिकŊ ट िदखाये गए हœ। f1 और f2 

आवृिȅयाँ हœ िजन पर सिकŊ ट करंट अिधकतम करंट Imax या -3dB 

पॉइंट से 0.707 गुना अिधक होता है।

Fig 5 इंिगत करता है िक सीरीज RLC सिकŊ ट अनुनाद आवृिȅ के चारो ं

ओर आवृिȅयो ंfr के एक बœड का चयन करते हœ। इस बœड (f1 से f2 को 

ŵेणी RLC सिकŊ ट की बœडिवड्थ f कहा जाता है।

बœडिवड्थ =Δf = f
2
 – f

1
 Hz.

जहां, f
2
 को अपर कट ऑफ िůƓŐ सी कहा जाता हैऔर f

1
 को रेजोनŐट 

सिकŊ ट की लोअर कट ऑफ िůƓŐ सी कहा जाता है।

Figs 9a और 9b की तुलना मŐ यह देखा गया है िक 9b की बœडिवड्थ 

9a की तुलना मŐ छोटी है। इसे अनुनाद सिकŊ ट के िसलेİƃिवटी या Ɠािलटी 

फैƃर  Q  के ŝप मŐ जाना जाता है। Fig 5b मŐ िदखाई गई ŮितिŢया 

वाला RLC सिकŊ ट Fig 5a की तुलना मŐ अिधक िसलेİƃिवटी होती है। 

एक अनुनाद सिकŊ ट काƓािलटी फैƃर Q  Ȫारा िदया जाता है

Ɠािलटी फैƃर,     ...[2]

यिद Q बŠत बड़ा है तो बœडिवड्थ f बŠत संकीणŊ होगा और इसके िवपरीत 

Q  बŠत कम है तो बœडिवड्थ f  बŠत िवˑृत होगा। सीरीज अनुनाद सिकŊ ट 

का Q फैƃर काफी हद तक RLC सिकŊ ट मŐ Ůयुƅ कॉइल (इंडƃŐस) के 

Q फैƃर पर िनभŊर करता है।

1
f

2
f

r
f

f
Δ
r
f

Q
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इसिलए

 कॉइल का Q =

जब,

सीरीज के Q RLC सिकŊ ट Ȫारा िदया गया है

       ....[3]

ŵेणी अनुनाद सिकŊ ट के अनुŮयोग (Application of series 

resonance circuits):

एक ŵेणी अनुनाद सिकŊ ट का उपयोग िकसी भी अनुŮयोग मŐ िकया जा 

सकता है जहां वांिछतआवृिȅ का चयन करने की आवʴकता होती है। 

ऐसा ही एक अनुŮयोग Fig 10 मŐ िदखाया गया है।

Fig10 मŐ रेिडयो įरसीवर एंटीना हवा मŐ उपलɩ सभी आवृिȅयो ं को 

इंटरसेɐ करता है। ŵेणी LC सिकŊ ट जब 720 िकलोहट्Ŋज़ (fr)  पर Ǩून 

िकया जाता है तो केवल चेɄई-A रेिडयो ːेशन से संबंिधत िसưल की 

अनुमित देगा और अɊ सभी िसưल आवृिȅयोकंो अˢीकार कर देगा।

एक ŵेणी अनुनाद सिकŊ ट का उपयोग अवांिछत आवृिȅ (वेव टŌ ैप के ŝप मŐ 

Ůयुƅ) को अˢीकार करने के िलए भी िकया जा सकता है।

R

L
r
f2

R
L

X
 
 



LC2
f

1


r

C

L

R
Q .

1


एक वेव टŌ ैप एक रेजोनœट LC सिकŊ ट है िजसे अˢीकार करने की आवृिȅ 

के िलए Ǩून िकया जाता है। इस Ůकार Ǩूȵ एɼलीफायर के आउटपुट 

मŐ वह आवृिȅ नही ंहोगी िजसके िलए टŌ ैप को Ǩून िकया गया है। ऐसा 

इसिलए है Ɛोंͤिक अनुनाद पर वेव टŌ ैप की सीरीज LC बŠत कम Ůितबाधा 

Ůदान करती है। चंूिक टŌ ैप कलेƃर और Ťाउंड से जुड़ा Šआ है इसिलए 

įरजेƕन ůीƓŐ सी कंपोनŐट Ťाउंडेड होती है।

इस तरह के वेव टŌ ैप बŠत उǄ और अʐŌ ा हाई ůीƓŐ सी सिकŊ ट जैसे 

टेलीिवजन,įरसीवर,संचार įरसीवर आिद मŐ बड़े पैमाने पर उपयोग िकए 

जाते हœ।

समानांतर अनुनाद पįरपथ (Parallel  Resonance  Circuits)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• अनुनाद पर LC समानांतर सिकŊ ट की िवशेषताओ ंकी सूची बनाना

• समानांतर LC सिकŊ ट मŐ बœडिवड्थ शɨ की ʩाƥा करना

• समानांतर LC सिकŊ ट मŐ ːोरेज एƕन की ʩाƥा करना

• मेकअप करंट और टœक सिकŊ ट शɨो ंकी ʩाƥा करना

• समानांतर LC सिकŊ ट के कुछ अनुŮयोगो ंकी सूची बनाना

• अनुनाद पर ŮितȰिन से ऊपर और ŮितȰिन के नीचे सीरीज और समानांतर LC सिकŊ ट के गुणो ंकी तुलना करना

समानांतर अनुनाद (PARALLEL RESONANCE):

Fig 1 मŐ पįरपथ एक इंडƃर और एक संधाįरũ समानांतर मŐ जुड़ा Šआ 

है जो समानांतर LC सिकŊ ट या समानांतर अनुनाद सिकŊ ट कहलाता है। 

डॉटेड रेखाओ ं मŐ िदखाया गया रिजːर R कंुडल L के आंतįरक DC 

Ůितरोध को दशाŊता है। R का मान इंडİƃव Ůितघात की तुलना मŐ इतना 

छोटा होगा िक इसे उपेिƗत िकया जा सकता है।

Fig 1a से यह देखा जा सकता है िक L और C मŐ वोʐेज समान है और 

इनपुट वोʐेज V
s
 के बराबर है।

िकरचॉफ के िनयम से संिध पर,

I = I
L
 + I

C

इंडƃŐस (Ůितरोध R की उपेƗा) के माȯम से धारा IL , VS से 90 िडŤी 

पʮ होती है। संधाįरũ I
C
 के माȯम से धारा वोʐेज V

S
 से 90 िडŤी अŤ 

होती है। इस Ůकार जैसा िक Fig 1b मŐ फेज आरेख से देखा जा सकता 

है दो धाराएं एक दूसरे के साथ फेज से बाहर हœ। अपने पįरमाण के आधार 

पर वे एक दूसरे को या तो पूरी तरह से या आंिशक ŝप से रȞ कर देते हœ।

यिद X
C
 < X

L
, तव I

C
 > I

L
 तो पįरपथ धाįरता ŝप से कायŊ करता है।

यिद X
L
 < X

C
, तव I

L
 > I

C
,  पįरपथ Ůेरक ŝप से कायŊ करता है।

यिद X
L
 = X

C
, तव I

L
 = I

C
 इसिलए पįरपथ पूरी तरह से Ůितरोधी के ŝप 

मŐ कायŊ करता है।

पįरपथ मŐ शूɊ धारा का अथŊ है िक समानांतर LC की Ůितबाधा अनंत 

है। यह İ̾थित िजस पर एक िवशेष आवृिȅ fr के िलए X
C
 = X

L
 ्का मान  

समानांतर LC पįरपथ को समानांतर अनुनाद मŐ कहा जाता है।

संƗेप मŐ, अनुनाद पर समानांतर रेजोनœट सिकŊ ट के िलए,
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 XL  = XC

 Z
p
   = ¥

 I
L
  = I

C

  fr  =  

एक समानांतर अनुनाद पįरपथ मŐ शुȠ L (कोई Ůितरोध नही)ं और शुȠ C 

(लॉस लेस) के साथ अनुनाद पर Ůितबाधा अनंत होगी। ʩावहाįरक पįरपथ 

मŐ हालांिक छोटा इंडƃर का कुछ Ůितरोध होगा। इस वजह से अनुनाद पर 

शाखा धाराओ ंका फेजर योग शूɊ नही ंहोगा लेिकन इसका एक छोटा मान 

I होगा यह छोटा धारा I लागू वोʐेज के साथ फेज मŐ होगा और पįरपथ की 

Ůितबाधा बŠत अिधक होगी हालांिक अनंत नही।ं

संƗेप मŐ, अनुनाद पर समानांतर अनुनाद पįरपथ की तीन मुƥ िवशेषताएं 

हœ

-  पįरपथ धारा और एɘाइड वोʐेज के बीच फेज अंतर शूɊ है

-  अिधकतम Ůितबाधा

-  Ɋूनतम लाइन धारा।

आवृिȅ के साथ समानांतर अनुनाद पįरपथ के Ůितबाधा की िभɄता को 

Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

LC2

1

0
pZ

v
I 

CR

L
pZ 

करने की ŮॉपटŎ होती है और जो अनुनाद पर नही ंहोती है। अनुनाद पįरपथ 

की ŮॉपटŎ इसकी बœडिवड्थ (BW) के संदभŊ मŐ ʩƅ की जाती है। सीरीज 

अनुनाद पįरपथ के मामले मŐ अनुनाद आवृिȅ (fr) पर पįरपथ की Ůितघात 

लाइन धारा (जो अिधकतम है) के संदभŊ मŐ होती है और समानांतर अनुनाद 

पįरपथ मŐ यह Ůितबाधा (जो अिधकतम है) के संदभŊ मŐ है

समानांतर अनुनाद पįरपथ की बœडिवड्थ को अनुनाद आवृिȅ के दोनो ंओर 

दो िबंदुओ ंȪारा भी पįरभािषत िकया जाता है िजस पर Ůितबाधा Z
P
 का 

मान ŮितȰिन पर 0.707 इसके अिधकतम मानतक िगर जाता है जैसा िक  

Fig 2 मŐ िदखाया गया है।  
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Fig 1 मŐ, जब समानांतर अनुनाद पįरपथ मŐ इनपुट िसưल आवृिȅ को 

अनुनाद आवृिȅ fr से दूर ले जाया जाता है तो पįरपथ की Ůितबाधा कम हो 

जाती है। अनुनाद पर Ůितबाधा Z
P
 Ȫारा िदया जाता है,

अनुनाद पर हालांिक सिकŊ ट धारा Ɋूनतम है IL ःऔर IC पįरमाण लाइन 

धारा से बŠत अिधक होगा। इसिलए समानांतर अनुनाद पįरपथ को धारा 

आवधŊन पįरपथ भी कहा जाता है।

समानांतर अनुनाद पįरपथ की बœडिवड्थ (Bandwidth of 

parallel resonant circuits): जैसा िक सीरीज अनुनाद मŐ चचाŊ की 

गई है सभी अनुनाद पįरपथ मŐ अनुनाद (fr) पर आवृिȅ के बीच भेदभाव 

Fig 2 से,  समानांतर अनुनाद पįरपथ की बœडिवड्थ है,

बœडिवड्थ BW = Δf = f2 – f1

जैसा िक  Fig 3 मŐ, देखा जा सकता है Z
p
 का मान कॉइल के Ůितरोध R 

(Zp = L/CR) पर िनभŊर है। यिद R कम है तो Zp बड़ा होगा और इसके 

िवपरीत। चंूिक बœडिवड्थ Z
p
 पर िनभŊर करता है और Z

p 
, R पर िनभŊर 

करता है हम कह सकते हœ िक अनुनाद पįरपथ की बœडिवड्थ कॉइल से 

जुड़े Ůितरोध पर िनभŊर करती है। कंुडल का Ůितरोध बदले मŐ पįरपथ का 

Q तय करता है। इस Ůकार कंुडल का Q अनुनाद पįरपथ की बœड चौड़ाई 

तय करता है और इसे इस Ůकार ʩƅ िकया जाता है

बœडिवड्थ (BW) =

समानांतर अनुनाद सिकŊ ट के अनुŮयोग (Application of 

parallel resonant circuits:):

समानांतर अनुनाद सिकŊ ट या टœक सिकŊ ट आमतौर पर लगभग सभी उǄ 

आवृिȅ सिकŊ ट मŐ उपयोग िकए जाते हœ। टœक सिकŊ ट का उपयोग Ƒास-C 

एɼलीफायरो ंमŐ रिजːर लोड के बजाय कलेƃर लोड के ŝप मŐ िकया 

जाता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

टœक सिकŊ ट का उपयोग सिकŊ ट मŐ िकया जाता है िजसे ऑसीलेटर के ŝप 

मŐ जाना जाता है िजसे DC सɘाई का उपयोग करके AC िसưल उȋɄ 

करने के िलए िडज़ाइन िकया जाता है

 
Q
rf

1f-2f 
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 ŮॉपटŎ सीरीज सिकŊ ट समानांतर सिकŊ ट

    अनुनाद आवृिȅ पर 

 अनुनाद आवृिȅ fr        

         

 Ůितघात  X
L
 = X

C
   X

L
 = X

C
    

 Ůितबाधा  Ɋूनतम (Zr = R)   अिधकतम (Z
r
 = L/CR)   

 धारा  अिधकतम  Ɋूनतम 

 Ɠािलटी फैƃर 

 बœडिवड्थ

   अनुनाद आवृिȅ से ऊपर

 Ůितघात X
L
 > X

C 
X

L
 > X

C

 Ůितबाधा बढ़ती है घटती है

 फेज अंतर  धारा लागू वोʐेज के पीछे होती है। धारा लागू वोʐेज के आगे होती है।

  इंडİƃव 

 Ůितघात के Ůकार  बœडिवड्थ  कपैिसिटव

   अनुनाद आवृिȅ से नीचे

 Ůितघात X
L
 > X

C 
X

L
 > X

C 

 Ůितबाधा बढ़ती है घटती है

 फेज अंतर धारा लागू वोʐेज के पीछे होती है। धारा लागू वोʐेज के आगे होती है।

 Ůितघात के Ůकार कपैिसिटव इंडİƃव

LC2π

1

R
LX

Q
rf

LC2π

1

R
LX

Q
rf
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• TLC सीरीज पįरपथ (RLC Series circuit):

मान लŐ। िक सीरीज मŐ एक Ůितरोध इंडƃर और संधाįरũ से युƅ एक 

AC िसंगल फेज पįरपथ है उदाहरण मŐ िदखाए अनुसार िविभɄ मापदंडो ं

की गणना की जा सकती है।

उदाहरण : Fig 4 मŐ िदखाए गए घटको ंका मान R = 40 ओम, L = 0.3 

H और C = 50u सɘाई वोʐेज 240V 50 हट्Ŋज है। इंडƃŐस Ůितघात 

कैपेिसिटव Ůितघात शुȠ Ůितघात Ůितबाधा सिकŊ ट मŐ धारा R, L और C  

पावर फैƃर, एİƃव पावर, अपरŐट पावर और įरएİƃव पावर के अŢॉस 

वोʐेज की गणना करŐ । Ůितबाधा िũभुज वोʐता िũभुज और पावर टŌ ायंगल 

भी बनाइए।

RLC सिकŊ ट मŐ पįरणामी įरएƃŐस की गणना (Calculate the 

resulting reactance in RLC circuit):

एक AC सिकŊ ट मŐ इंडƕन और कैपेिसटŐस का सीधा िवपरीत Ůभाव होता 

है कॉइल के इंडİƃव įरएƃŐस के कारण वोʐेज डŌ ॉप लाइन करंट को 
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90o तक ले जाता है। इंडƃर कंुडल और संधाįरũ मŐ वोʐेज डŌ ॉप 180 

िडŤी अलग और एक दूसरे का िवरोध करते हœ। उपरोƅ उदाहरण मŐ शुȠ 

Ůितघात की गणना करने के िलए: 

इंडƃŐस Ůितघात:

XL= 2πfL = 314 x 0.3 = 94.2 Ω

TLC मŐ धारा और वोʐेज डŌ ॉप का मापन (Measurement of 

current and voltage drop in RLC circuit):

R = E
R
 के अŢॉस L = E

L
 पर वोʐेज डŌ ॉप होता है और C = E

C
 पर डŌ ॉप 

होता है और उनके मान ǒात करने का सूũ नीचे िदया गया है। (Fig 5) 

EC = IXC = 4.77 x 63.69 = 303.80 वोʐ

रेजोनŐस पįरपथ (Resonance circuit): जब X
L
 और X

C
 के मान 

बराबर होते हœ तो उनके अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप बराबर होगा और इसिलए 

वे एक दूसरे को रȞ कर देते हœ। वोʐेज डŌ ॉɛ V
L
 और V

C
 का मान लागू 

वोʐेज से बŠत अिधक हो सकता है। पįरपथ की Ůितबाधा Ůितरोध मान के 

बराबर होगा। अनुŮयुƅ वोʐता का पूणŊ मान R के अŢॉस होता है और 

पįरपथ मŐ धारा केवल Ůितरोध के मान Ȫारा सीिमत होती है। ऐसे पįरपथ 

का उपयोग इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ जैसे रेिडयो, TV, टिनōग पįरपथ मŐ िकया 

जाता है। जब X
L
 = X

C
 पįरपथ को अनुनाद मŐ कहा जाता है। चँूिक सीरीज 

अनुनादी पįरपथो ंमŐ धारा अिधकतम होगी इसे ˢीकताŊ पįरपथ (accep-

tor circuits) भी कहा जाता है। L और C के ǒात मान के िलए िजस 

आवृिȅ पर यह होता है उसे अनुनाद आवृिȅ कहा जाता है। इस मान की 

गणना इस Ůकार की जा सकती है जब X
C
 = X

L होती है
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E
R
 = I

R

EL = IXL

E
C
 = IX

C

िदए गए TLC सीरीज पįरपथ मŐ धारा (Current in given RLC 

series circuit): 

इस सीरीज पįरपथ मŐ धारा  I = E/Z = 240/50.3 = 4.77 amps.

धारा Ůवाह TLC सीरीज सिकŊ ट मŐ वोʐेज को लीिडंग या लैिगंग 

को पहचानना (Identifying whether the current flow 

is leading or lagging the voltage in a RLC series 

circuit): 

चंूिक यह एक सीरीज पįरपथ है पįरपथ के सभी िहˣो ंमŐ धारा समान होता 

है लेिकन Ůितरोधी Ůेरक कॉइल और संधाįरũ मŐ वोʐेज डŌ ॉप होता है

ER= IR  = 4.77 x 40 = 190.8 वोʐ

E
L
 = IX

L   = 4.77 x 94.2 W = 449.33 वोʐ

R, X
L 
and X

C
 का समानांतर कनेƕन (Parallel connection 

of R, X
L
 and X

C
): X

L
 और X

C
 एक दूसरे का िवरोध करते हœ यानी 

XL और XC िवरोध मŐ हœ और आंिशक ŝप से एक दूसरे को रȞ करते हœ। 

(Fig 7)

IX = IC - IL या IL - IC इस पर िनभŊर करता है िक कैपेिसिटव या इंडİƃव 

धारा हावी है या नही।ं
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Ťािफक समाधान (Graphic solution): 

1  V सामाɊ मान के ŝप मŐ 

2  I
R
 फेज मŐ V के साथ

3  I
C
 90o से लीड करता है

4  IL 90o  से लैग करता है

5  IX = IL - IC

6 I पįरणाम के ŝप मŐ

7  <)  ϕ (इस मामले मŐ इंडİƃव धारा I लैग करती है)

िवशेष İ̾थित (Particular case): X
L
और X

c
 समान ŝप से बड़े हœ - 

IL और Ic  एक दूसरे को रȞ करते हœ Z = R; समानांतर अनुनाद होता है।

įरएƃŐस मŐ धाराएं कुल धारा से अिधक हो सकती हœ।

रेजोनŐस आवृिȅ की गणना सीरीज कनेƕन के समान है।

उदाहरण: (Example) Fig 8 मŐ पįरपथ के िलए I
T
 Z फैƃर पावर और 

मान की गणना करŐ ।

िदया गया है,

 V
T
 = 10V

 R  = 1000 Ω

 X
L
 = 1570 Ω

 XC = 637  Ω

ǒात है: ओम का िनयम से,

समाधान:

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.7.66 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H)     अɷास 1.8.67 - 69 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक – िवद्युतआपूितŊ पįरपथ 

अधŊचालक डायोड (Semiconductor diodes)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• अधŊचालको ंकी पįरभाषा।

• अधŊचालको ंके Ůकार।

• PN संिध के िविशʼ अिभलाƗिणक गुण।

• डायोड का वगŎकरण।

• डायोड के Ůकार संƥाओ/ंकोड संƥाओ ंकी सूची।

अधŊचालक (Semiconductors):

अधŊचालक वे पदाथŊ होते हœ िजनकी िवद्तीय गुण चालक और अचालक 

के मȯ होता हैं। इस तȚ के कारण इन सामिŤयो ंको अधŊचालक  कहा 

जाता है। चालको ंमŐ संयोजी इलेƃŌ ॉन हमेशा ˢतंũ होते हœ। कुचालक मŐ 

संयोजी इलेƃŌ ॉन सदैव बंधे रहते हœ। जबिक अधŊचालक मŐ संयोजी इलेƃŌ ॉन 

सामाɊ ŝप से बंधे होते हœ लेिकन कुछ माũा मŐ ऊजाŊ की आपूितŊ करके 

ˢतंũ िकया जा सकता है। अधŊचालक  पदाथŘ का उपयोग करके कई 

इलेƃŌ ॉिनक उपकरण बनाए जाते हœ। ऐसा ही एक युİƅ को डायोड के 

नाम से जाना जाता है।

अधŊचालक िसȠांत (Semiconductor theory):

अɊ सामिŤयो ंकी तरह मूल अधŊचालक पदाथŊ मŐ िŢːल संरचना होती है। 

Fig 1 के अनुसार इस संरचना मŐ परमाणु एक दूसरे से बंधे होते हœ। इस 

बंधन को सहसंयोजक बंध के ŝप मŐ जाना जाता है। इस Ůकार के बंधन मŐ 

परमाणुओ ंके संयोजी इलेƃŌ ॉनो ंको एक İ̾थर संरचना बनाने के िलए साझा 

िकया जाता है जैसा िक  Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

आंतįरक अधŊचालक (Intrinsic semiconductors):

अनेक अधŊचालक पदाथŘ मŐ सबसे महȕपूणŊ िसिलकॉन (Si) और 

जमőͤिनयम (Ge) हœ। इन दोनो ं अधŊचालक पदाथŘ मŐ Ůित परमाणु चार 

संयोजक इलेƃŌ ॉन होते हœ जैसा िक  Fig 1 मŐ िदखाया गया है। ये संयोजक 

इलेƃŌ ॉन सामाɊ ŝप से चाालको ंकी भाँित गित करने के िलए ˢतंũ नही ं

होते हœ। इसिलए अधŊचालक अपने शुȠ ŝप मŐ आंतįरक अधŊचालक के 

ŝप मŐ जाने जाते हœ जो अचालको ंकी भाँित ʩवहार करते हœ।

यȨिप एक अधŊचालक के संयोजक इलेƃŌ ॉनो ंको बा˨ ऊजाŊ Ȫारा मुƅ 

िकया जा सकता है। यह ऊजाŊ बंधे Šए इलेƃŌ ॉनो ंको उनके बंधन से मुƅ 

कर देगी और उɎŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंके ŝप मŐ उपलɩ कराएगी जैसा िक  

Fig 2 मŐ िदखाया गया है। बंिधत संयोजी इलेƃŌ ॉनो ंको मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंमŐ 

पįरवितŊत का सबसे सुिवधाजनक तरीका अधŊचालक को ऊˆा देना है।

िजस तापमान पर अधŊचालक  को ऊˆा दी जाती है उतने ही अिधक बंिधत 

इलेƃŌ ॉन मुƅ होते हœ और िवद्युतधारा का संचालन करने मŐ सहायक होगें। 

एक आंतįरक अधŊचालक(शुȠ अधŊचालक) मŐ ऊˆा के पįरणामˢŝप 

इस Ůकार के चालन को आंतįरक चालन कहा जाता है।

उपयुŊƅ पįरघटनाओ ं से यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक अधŊचालक 

तापमान के Ůित संवेदनशील पदाथŊ हœ।

बाŸ अधŊचालक (Extrinsic semiconductor):

शुȠ अधŊचालक को ऊˆा देकर मुƅ इलेƃŌ ॉनो ं की संƥा िकसी भी 

उपयोगी उȞेʴ के िलए उपयोग िकए जाने के िलए तुलनाȏक ŝप से कम 

है। Ůायोिगक तौर पर यह पाया गया है िक जब शुȠ अधŊचालक पदाथŊ मŐ 

कुछ अɊ पदाथŊ जैसे आसőͤिनक, इंिडयम, गैिलयम आिद की अʙ माũा 

िमिŵत की जाती है तो िमिŵत पदाथŊ मŐ अिधक संƥा मŐ इलेƃŌ ॉन मुƅ हो 

जाते हœ। इससे अधŊचालको ंकी चालकता उǄ हो जाती है।
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शुȠ अधŊचालक मŐ जोड़े गए इन बाŸ पदाथŘ को अशुȠ पदाथŊ कहा जाता 

है।

एक आंतįरक अधŊचालक पदाथŊ मŐ अशुȠता िमिŵत करने की ŮिŢया को 

डोिपंग के ŝप मŐ जाना जाता है। चंूिक डोप िकए गए अधŊचालक पदाथŊ अब 

शुȠ नही ंहोते हœ इसिलए उɎŐ अशुȠ या बाŸ अधŊचालक कहा जाता है।

Ůयुƅ अशुȠता के Ůकार के आधार पर बाŸ अधŊचालको ंको दो Ůकारो ंमŐ 

वगŎकृत िकया जाता है;

1 N-Ůकार अधŊचालक  (N-type semiconductors):

जब एक शुȠ जमőͤिनयम या शुȠ िसिलकॉन िŢːल मŐ आसőͤिनक (As) 

जैसी पंच संयोजी पदाथŊ िमिŵत िकया जाता है तो Ůित बंधन एक मुƅ 

इलेƃŌ ॉन का Ůाɑ होता है जैसा िक Fig 3a मŐ िदखाया गया है। चंूिक 

Ůȑेक आसőͤिनक परमाणु एक मुƅ इलेƃŌ ॉन दान करता है आसőͤिनक को 

दाता अशुİȠ कहा जाता है। चंूिक एक मुƅ इलेƃŌ ॉन उपलɩ है और चंूिक 

इलेƃŌ ॉन एक ऋणाȏक आवेश का होता है इसिलए िमŵण से बनने वाले 

पदाथŊ को N Ůकार की पदाथŊ के ŝप मŐ जाना जाता है।

जब एक N-Ůकार के पदाथŊ को  Fig 3b के अुनसार बैटरी के िसरो ंपर 

संयोिजत िकया जाता है तो मुƅ इलेƃŌ ॉन की उपलɩता के कारण धारा 

Ůवािहत होती है। 

N-Ůकार के अधŊचालक मŐ धारा मुƅ इलेƃŌ ॉन Ůवाह के कारण होती है 

इसिलए इलेƃŌ ॉन बŠसंƥक आवेश वाहक होते हœ।

अधŊचालक पदाथŊ तापमान के Ůित संवेदनशील होते हœ ऊˆा देने पर 

सहसंयोजक बंध टूट जाते हœ िजससे इलेƃŌ ॉन-कोटर युƵ उȋɄ होते हœ। 

N Ůकार के अधŊचालको ंमŐ कोटर अʙसंƥक आवेश वाहक होते हœ।

2 P-Ůकार अधŊचालक (P-type semiconductors):

जब गैिलयम (Ga) जैसी िũसंयोजक पदाथŊ को शुȠ जमőͤिनयम या शुȠ 

िसिलकॉन िŢːल मŐ जोड़ा जाता है तो पįरणामˢŝप Ůित बंधन मŐ एक 

įरİƅ या इलेƃŌ ॉन की कमी होती है जैसा िक Fig 4a मŐ िदखाया गया 

है। चंूिक Ůȑेक गैिलयम परमाणु एक इलेƃŌ ॉन įरƅता उȋɄ करता है 

पदाथŊ आपूितŊ होने पर इलेƃŌ ॉनो ंको ˢीकार करने के िलए तȋर होती है। 

इसिलए गैिलयम को Ťाही अशुİȠ कहा जाता है। चंूिक एक इलेƃŌ ॉन के 

िलए įरİƅ उपलɩ है और यह įरİƅ एक कोटर है जो धनाȏक आवेध है 

इस Ůकार बनने वाले पदाथŊ को P-Ůकार पदाथŊ के ŝप मŐ जाना जाता है।

जब एक P-Ůकार की पदाथŊ को एक बैटरी से संयोिजत िकया जाता है जैसा 

िक  Fig 4b मŐ िदखाया गया है मुƅ कोटरो ंकी उपलɩता के कारण धारा 

Ůवािहत होती है। चंूिक यह धारा कोटरो ंके Ůवाह के कारण होता है इसिलए 

धारा को होल करंट कहा जाता है।

P Ůकार के अधŊचालक मŐ होल बŠसंƥक आवेश वाहक होते हœ और 

इलेƃŌ ॉन अʙसंƥक आवेश वाहक होते हœ।

P-N संिध  (P-N junction):

जब एक P-Ůकार और एक P- Ůकार अधŊचालक जुड़ जाते हœ तो PN संिध 

नामक दो पदाथŘ के मȯ एक संपकŊ  तल िजसे P-N संिध कहते हœ, िनिमŊत 

होता है। इस संिध का अपूवŊ अिभलƗण यह है िक यह संिध एक िदशा मŐ 

धारा Ůवािहत करने और दूसरी िदशा मŐ धारा Ůवाह को रोकने की Ɨमता 

रखता है। PN संिध के इस अपूवŊ अिभलƗण का उपयोग करने के िलए 

दो टिमŊनल एक P तरफ और दूसरा P तरफ संयोिजत है। ऐसे PN संिध 

िजसमŐ टिमŊनल संयोिजत होते हœ डायोड कहलाते हœ।

जब एक P और N पदाथŊ को एक साथ रखा जाता है तो P और N पदाथŊ 

के संिध पर जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है N-पदाथŊ से कुछ इलेƃŌ ॉन 

सीमा पार करके P-पदाथŊ की सीमा के पास कोटर के साथ पुनसōयोजन 

करते हœ। इस ŮिŢया को िवसरण (diffusion) कहते हœ। इस पुनसōयोजन 

से P-पदाथŊ संिध के समीप परमाणु इलेƃŌ ॉनो ं को पार कर ऋणाȏक 

आयन बनाता है और P-पदाथŊ के संिध के पास परमाणु इलेƃŌ ॉनो ंको खोने 

के बाद धनाȏक आयन बन जाते हœ। इस Ůकार िनिमŊत ऋणाȏक और 

धनाȏक आयनो ंकी परतŐ एक छोटी बैटरी की तरह ʩवहार करती हœ। 

इस परत को अवƗय परत (depleted of free carriers) कहा जाता 
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है Ɛोंͤिक इसमŐ न तो मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ और न ही कोटर मौजूद होते 

हœ (मुƅ वाहको ंकी कमी)। यह अवƗय Ɨेũ N-पदाथŊ से P पदाथŊत क 

इलेƃŌ ॉनो ंके आवागमन को रोकता है और इस Ůकार एक संतुलन तक 

पŠंच जाता है।

संिध पर +ve और -ve आयनो ंके कारण ̾थािपत आंतįरक वोʐेज को 

वोʐता रोधन िवभव कहा जाता है। यिद िकसी और इलेƃŌ ॉनो ंको N की 

ओर से P की ओर जाना है तो उɎŐ इस वोʐता रोधन िवभव को पार करना 

होगा। इसका मतलब यह है िक जब N भाग से इलेƃŌ ॉनो ंको ऊजाŊ की 

आपूितŊ की जाती है तो वे वोʐता रोधन िवभव को पार करके P भाग की 

ओर जा सकते हœ।

PN संिध डायोड के टिमŊनलो ंपर Ůयुƅ वोʐेज के संदभŊ मŐ इलेƃŌ ॉनो ं

के िलए बैįरयर पोटŐͤिशयल और Ţास ओवर बैįरयर को िनरˑ करने के 

िलए िसिलकॉन डायोड के िसरो ंपर 0.7V िवभवांतर जबिक जमőͤिनयम 

डायोड के िसरो ं पर 0.3V के िवभवांतर आवʴक है जैसा िक Fig 7 

मŐ िदखाया गया है। जब रोधन िवभव (बैįरयर पोटŐͤिशयल) एक बार बा˨ 

वोʐेज आरोिपत करने के कारण िनरˑ हो जाने पर संिध से धारा का Ůवाह 

ˢतंũ ŝप से होता है। इस İ̾थित मŐ डायोड को अŤिदिशक अिभनत कहा 

जाता है।

जब आरोिपत बाŸ बैटरी Ŭुवता को Fig 8 के अनुसार है तो रोधन िवभव 

को िनरˑ करने की अपेƗा बाŸ बैटरी वोʐेज रोधन िवभव मŐ जुड़ जाता है 

और इसिलए संिधके माȯम से कोई धारा  Ůवािहत नही ंहोता है। इस İ̾थित 

मŐ डायोड को उǿम अिभनत कहा जाता है।

चंूिक PN संिध डायोड मŐ धारा  अŤ अिभनत होने पर Ůवािहत होता है और 

उǿम अिभनत होने पर नही ंहोता है इसिलए डायोड को एक िदशीय धारा 

İˢच कहा जा सकता है।

P और N टिमŊनल से संयोिजत दो लीड कैथोड और एनोड के ŝप मŐ जाने 

जाते हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.67 - 69 से सɾंिधत िसȠांत

डायोड को अŤ अिभनत (फॉरवडŊ-बायस) करने के िलए एनोड को बैटरी 

के +ve टिमŊनल से और कैथोड को बैटरी के -ve टिमŊनल से संयोिजत 

िकया जाना चािहए। जब कोई डायोड अŤिदिशक İ̾थित मŐ होता है तो 

टिमŊनलो ंके बीच Ůितरोध कुछ ओम से लेकर दस के गुणज मŐ कुछ ओम 

तक होता है। इसिलए जब डायोड अŤ अिभनत होता है तो धारा s तंũ ŝप 

से Ůवािहत होती है।

दूसरी ओर, जब एक डायोड įरवसŊ बाय̾ड होता है, तो टिमŊनलो ंके बीच 

Ůितरोध कई दिसयो ंमेगा ओम के Ţम मŐ बŠत अिधक होगा। इसिलए जब 

डायोड įरवसŊ बाय̾ड होती है तो धारा Ůवािहत नही ंहोती है। एक िनयम 

के ŝप मŐ फॉरवडŊ टू įरवसŊ बायस मŐ Ůितरोध का अनुपात 1:1000 के 

Ɋूनतम मान के Ţम का होना चािहए।
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डायोड के Ůकार (Types of diodes):

अब तक िजन PN संिध डायोड की चचाŊ की गई है उɎŐ आमतौर पर 

रेİƃफायर डायोड कहा जाता है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक इन डायोड का 

उपयोग Ǜादातर AC से DC तक को ठीक करने के िलए िकया जाता है।

डायोड का वगŎकरण (Classification of Diodes):

1 धारा वहन Ɨमता/पावर हœडिलंग Ɨमता के आधार पर डायोड को 

िनɻ Ůकार से वगŎकृत िकया जा सकता है

-  लो पावर डायोड (low power diodes): केवल कुछ 

िमलीवाट के ˑर की पावर को िनयंिũत कर सकते हœ।

-  मीिडयम पावर डायोड (medium power diodes): 

केवल कई वाट के Ţम की पावर को िनयंिũत कर सकते हœ।

-  उǄ पावर डायोड (high power diodes): कई सैकड़ो ं

वाट के Ţम की पावर को िनयंिũत कर सकते हœ।

2 डायोड के Ůमुख अनुŮयोग के आधार पर इनको ंिनɻ Ůकार से 

वगŎकृत िकया जा सकता है

-  िसưल डायोड (Signal diodes): िसưल िडटेƕन और 

िमİƛंग के िलए संचार सिकŊ ट जैसे रेिडयो, įरसीवर आिद मŐ कम 

पावर डायोड का उपयोग िकया जाता है

-  İˢिचंग डायोड (Switching diodes): सिकŊ ट को तेजी से 

चालू/बंद करने के िलए İˢिचंग सिकŊ ट जैसे िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛ 

आिद मŐ कम पावर डायोड का उपयोग िकया जाता है

- रेİƃफायर डायोड (Rectifier diodes): मȯम से उǄ 

पावर AC वोʐेज को DC मŐ पįरवितŊत करने के िलए इलेƃŌ ॉिनक 

सिकŊ ट के िलए पावर सɘाई मŐ उपयोग िकया जाता है।

3 Ůयुƅ िनमाŊण तकनीको ं के आधार पर डायोड को इस Ůकार 

वगŎकृत िकया जा सकता है

- िबंदु संपकŊ  डायोड (Point contact diodes): एक धातु 

की सुई जो एक छोटे जमőͤिनयम (GE) या िसिलकॉन (Si) िटप पर 

दबाव से जुड़ी होती है।

-  संिध डायोड (Junction diodes): अधŊचालक  सɵटŌ ेट पर 

P और N पदाथŊ को िमिŵत करके धातु या Ůसार (growing) या 

िवसरण (diffusing) से बनाया जाता है।

डायोड पैकेिजंग के Ůकार (Types of diode packaging):

डायोड को दी जाने वाली पैकेिजंग का Ůकार मुƥ ŝप से डायोड की धारा  

वहन Ɨमता पर आधाįरत होता है। लो पावर वाले डायोड मŐ या तो कांच 

या ɘाİːक की पैकेिजंग होती है। मीिडयम पावर वाले डायोड मŐ या तो 

ɘाİːक या धातु की पैकेिजंग होती है। हाई पावर डायोड मŐ हमेशा या तो 

मेटल कैन या िसरेिमक पैकेिजंग होगी। हाई पावर वाले डायोड आमतौर पर 

ːड-माउंिटंग Ůकार के होते हœ।

ओममीटर का उपयोग करके िदʼकारी डायोड का परीƗण करना 

(Testing rectifier diodes using ohmmeter):

डायोड की İ̾थित का शीťता से परीƗण करने के िलए एक साधाराण 

ओममीटर का उपयोग िकया जा सकता है। इस परीƗण पȠित मŐ डायोड 

के अŤ और पʮ अभनित की İ̾थित की पुिʼ करने के िलए Ůितरोध की 

जांच की जाती है।

याद रखŐ िक ओममीटर या मʐीमीटर Ůितरोध रŐज मŐ एक बैटरी होगी। यह 

बैटरी वोʐेज मीटर टिमŊनलो ंके लीड के साथ ŵंृखला मŐ आता है जैसा िक  

Fig 9 मŐ िदखाया गया है और लीड A धनाȏक है लीड B ऋणाȏक है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.67 - 69 से सɾंिधत िसȠांत

यिद ओममीटर का धनाȏक लीड Fig 10 मŐ लीड A डायोड के एनोड 

से संयोिजत है और कैथोड के िलए ऋणाȏक (लीड B) डायोड फॉरवडŊ-

बाय̾ड होगा धारा Ůवािहत होगा और मीटर कम Ůितरोध का संकेत देगा।

दूसरी ओर यिद मीटर लीड को उǿम कर िदया जाता है तो डायोड įरवसŊ-

बाय̾ड होगा। बŠत कम धारा Ůवािहत होगा Ɛोंͤिक एक अǅे डायोड मŐ 

įरवसŊ बाय̾ड होने पर बŠत अिधक Ůितरोध होगा और मीटर बŠत उǄ 

Ůितरोध का संकेत देगा।

उपरोƅ परीƗण करते समय यिद एक डायोड अŤ और पʮ दोनो ंİ̾थितयो ं

मŐ बŠत कम Ůितरोध िदखाता है तो परीƗण के तहत डायोड ƗितŤˑ या 

लघुपिथत होगा। दूसरी ओर डायोड को खुला कहा जाता है यिद मीटर अŤ 

और पʮ दोनो ंİ̾थितयो ंमŐ बŠत अिधक Ůितरोध िदखाता है।

िडिजटल मʐीमीटर का उपयोग करके डायोड का परीƗण 

(Testing of diodes using digital Multimeter):

यिद डायोड के परीƗण के िलए िडिजटल मʐीमीटर का उपयोग िकया 

जाता है तो पहले चयनकताŊ (selector) İˢच को डायोड परीƗण İ̾थित 

मŐ रखा जाना चािहए। मʐीमीटर का +ve टिमŊनल (Fig 10 मŐ लीड A 

को डायोड के एनोड से और कैथोड को ऋणाȏक टिमŊनल (लीड) से 

संयोिजत िकया जाना चािहए डायोड अŤ अिभनत है अŤ अिभनत İ̾थित मŐ 

मʐीमीटर डायोड के बैįरयर वोʐेज को ŮदिशŊत करेगा।

दूसरी ओर यिद मीटर लीड को उǿम कर िदया जाता है तो डायोड įरवसŊ 

बाय̾ड होगा और मʐीमीटर 1 ŮदिशŊत करेगा। 
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 BYxxx, xxx- from 100  examples: 

  onwards, BY127, BY128 etc.

 DRxxx, xxx- from 25  examples: 

  onwards. DR25, DR150 etc.,

 1Nxxxx examples: 1N917  1N4001, 1N4007 etc.

अŤ अिभनत İ̾थित मŐ डायोड का ʩवहार (Behaviour of diode 

when FORWARD BIASED):

Fig11a मŐ एक चर DC आपूितŊ का उपयोग कर एक अŤ अिभनत 

(फॉरवडŊ बाय̾ड) िसिलकॉन PN संिध डायोड िदखाया गया है। जब 

आरोिपत वोʐेज को 0 वोʐ से शुŝ करके धीरे-धीरे बढ़ाया जाता है जब 

तक िक डायोड V
F
 अवƗय रोधक िवभव (Si डायोड के िलए 0.7 वोʐ)

से कम हो तो डायोड पįरपथ के माȯम से कोई धारा Ůवािहत नही ंहोती है 

या नगǻ धारा Ůवािहत होती है इसे Fig 11b मŐ Ťाफ मŐ िदखाया गया है।

लेिकन एक बार डायोड के अŢॉस वोʐेज VF 0.6 से 0.7V के बैįरयर 

िवभव के बराबर या उससे अिधक हो जाता है तो बैįरयर िवभव का Ůभाव 

िनरˑ हो जाता है। इसिलए N Ɨेũ से मुƅ इलेƃŌ ॉन -ve बैटरी टिमŊनल 

(याद रखŐ जैसे समान आवेश ŮितकिषŊत होते हœ) Ȫारा दूर ŮितकिषŊत कर 

िदए जाते हœ और संिध को Ţॉस कर P Ɨेũ से गुजरते हœ और बैटरी के + 

टिमŊनल Ȫारा आकिषŊत होते हœ। इसके पįरणामˢŝप लोड के माȯम से 

इलेƃŌ ॉन धारा डायोड से होकर Ůवािहत होती है।

इसी तरह P Ɨेũ मŐ कोटर +ve बैटरी टिमŊनल Ȫारा दूर ŮितकिषŊत कर िदए 

जाते हœ संिध को पार कर N Ɨेũ से गुजरते हœ और बैटरी के -ve टिमŊनल 

Ȫारा आकिषŊत होते हœ। इसके पįरणामˢŝप डायोड मŐ लोड के माȯम से 

कोटर धारा Ůवािहत होती है।

इस Ůकार, जब अŤ अिभनत वोʐेज िवभवाȶर अवƗय रोधक िवभवाȶर 

(पोटŐͤिशयल बैįरयर पोटŐͤिशयल) से अिधक होता है तो डायोड के माȯम 

से धारा Ůवािहत होती है। डायोड के माȯम से यह धारा Ůवाह इलेƃŌ ॉनो ं

और कोटरो ंदोनो ंके कारण होता है। पįरपथ मŐ कुल धारा  कोटर धारा और 

इलेƃŌ ॉन धारा का योग होता है। इसिलए डायोड को बाइपोलर िडवाइस 

कहा जाता है िजसमŐ कोटर धारा और इलेƃŌ ॉन धारा दोनो ंŮवािहत होते हœ।

Fig 11b के Ťाफ से यह देखा जा सकता है िक एक बार जब अŤ वोʐेज 

0.6V से अिधक हो जाती है तो डायोड मŐ चालन Ůारʁ हो जाता है िजसके 

पįरणामˢŝप पįरपथ के माȯम से यथेʿ धारा Ůवािहत होती है। डायोड 

मŐ इस वोʐेज ˑर को कट-इन या नी (knee) या Ūेसहोʒ वोʐेज के 

ŝप मŐ जाना जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.67 - 69 से सɾंिधत िसȠांत

यिद आरोिपत फॉरवडŊ वोʐेज को कट-इन वोʐेज से अिधक वृिȪ 

की जाती है तो डायोड के माȯम से अिधकािधक धारा Ůवािहत होने 

की अनुमित देने के िलए अवƗय परत और संकीणŊ हो जाती है। यह 

Fig 11b के Ťाफ से देखा जा सकता है िक कट-इन वोʐेज से ऊपर 

डायोड मŐ बŠत कम वोʐता वृİȠ के िलए धारा तेजी से वृिȪ होती है। 

इस Ɨेũ मŐ कट-इन वोʐेज के ऊपर फॉरवडŊ बाय̾ड डायोड लगभग 

एक बंद İˢच की तरह ʩवहार करता है। इस ˑर पर धारा के िलए 

एकमाũ सीिमत कारक अिधकतम धारा है िजसे डायोड िबना जले अथवा 

संिध को ̾थायी ŝप से िबना Ɨेिūज(puncture) िकए संभाल सकता 

है। यह धारा िलिमट डायोड डेटा बुƛ मŐ अिधकतम फॉरवडŊ धारा

Ifmax के ŝप मŐ दी जाती है
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पʮ अिभनित İ̾थित मŐ डायोड का ʩवहार (Behaviour of di-

ode when reverse biased):

जब एक बा˨ DC वोʐेज डायोड मŐ Fig 12 के अनुसार Ŭुवता के साथ 

संयोिजत होता है डायोड को įरवसŊ बाय̾ड कहा जाता है।

Fig 12b मŐ िदए गए Ťाफ से ˙ʼ है िक यिद डायोड के िसरो ंपर िवभव 

V
R
 दस का अनेक गुना वोʐ होने पर भी कोई धारा  Ůवािहत नही ंहोती है।

यिद आरोिपत įरवसŊ वोʐेज मŐ लगातार वृिȪ करने पर, माना सौ वोʐ 

(िविभɄ डायोड के अनुसार) एक चरण मŐ संिध पर लागू वोʐेज V
R
 इतना 

अिधक होता है िक यह डायोड संिध को िछिūत कर डैमेज कर देता है। 

इससे डायोड लघुपिथत हो जाता है। यह लघुपथन के पįरणामˢŝप 

डायोड के माȯम से अिनयंिũत धारा Ůवाह मŐ होता है जैसा िक  

Fig 12b मŐ Ťाफ मŐ िदखाया गया है। यह वोʐेज िजस पर डायोड Űेक 

जाता है उसे įरवसŊ Űेक-डाउन या एवलांचे Űेकडाउन कहा जाता है।

अिधकतम įरवसŊ वोʐेज जो एक डायोड सहन कर सकता है डायोड से 

डायोड मŐ िभɄ होता है। डायोड की Ɨमता को सहन करने वाले इस įरवसŊ 

वोʐेज को डायोड के पीक-इनवसŊ वोʐेज या PIV के ŝप मŐ जाना जाता 

है। डायोड के िलए यह मान डायोड डेटा मैनुअल मŐ िदया गया है। डायोड 

का PIV छोटे िसưल डायोड मŐ Ɋूनतम 50 वोʐ से लेकर हाई पावर वाले 

डायोड मŐ कई हजारो ंवोʐ तक िभɄ होता है।

डायोड मŐ अʙसंƥक धारा (Minority current in Diodes):

जब एक PN संिध पʮ अिभनत (įरवसŊ बाय̾ड) होता है तो अवƗय परत 

की चौड़ाई बढ़ने के कारण डायोड के माȯम से कोई धारा Ůवािहत नही ं

होती है। लेिकन ʩवहार मŐ डायोड के माȯम से कुछ नैनो-एɼीयर या 

कुछ माइŢो-एɼीयर के Ţम की लघु धारा Ůवािहत होती है जैसा िक  

Fig 13 मŐ िदखाया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.67 - 69 से सɾंिधत िसȠांत

इस İ̾थित मŐ जब बैटरी वोʐेज 0 से दस गुने के कई वोʐ के बराबर तक 

वृिȪ की जाती है तो आरोिपत वोʐता रोधक िवभव को िनरˑ करने की 

अपेƗा आरोिपत वोʐेज रोधक िवभव मŐ सहायक है। यह अवƗय परत को 

संकीणŊ करने की अपेƗा अवƗय परत को और चौड़ा करता है। अवƗय 

परत के िवड्थ के पįरणामˢŝप संिध के माȯम से लोड धारा Ůवािहत 

नही ंहोता है। दूसरे शɨो ंमŐ आरोिपत वोʐेज की Ŭुवता ऐसी है िक कोटर 

और इलेƃŌ ॉनो ंको संिधसे दूर खीचं िलया जाता है िजसके पįरणामˢŝप 

अवƗय परत अिधक चौड़ा हो जाता है।

इस लघु धारा का कारण तापीय ऊजाŊ के कारण संिध के दोनो ं िकनारो ं

पर बŠत सीिमत संƥा मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ं और कोटरो ं का बनना है। 

अधŊचालक तापमान के Ůित अȑिधक संवेदनशील होते हœ। 25 िडŤी 

सेिलयस का तापमान भी कम संƥा मŐ इलेƃŌ ॉनो ंऔर कोटरो ंको बनाने 

के िलए पयाŊɑ होता है िजसके पįरणामˢŝप कुछ नैनो एİɼयर के Ţम 

की धारा  Ůवािहत होती है। इस Ůकार उȋɄ धारा को अʙसंƥक वाहक 

धारा कहा जाता है । अʙसंƥक वाहको ंȪारा उȋɄ धारा जो पʮ अिभनत 

(įरवसŊ बाय̾ड) होने पर डायोड से Ůवािहत होता है उǿम धारा  या लीकेज 

धारा या संतृɑ धारा के ŝप मŐ जाना जाता है। Ůयोगो ंके आधार पर सभी 

िसिलकॉन डायोड के िलए यह įरवसŊ धारा तापमान मŐ Ůȑेक 10 िडŤी 

सेिलयस की वृİȠ होने पर दोगुना हो जाता है। उदाहरण के िलए यिद यह 
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25oपर 5nA है तो यह 35o पर लगभग 10oC होगा और इसी तरह आगे 

भी।

बैįरयर वोʐेज पर तापमान का Ůभाव (Effect of temperature 

on barrier voltage):

यह ǒात है िक अधŊचालक तापमान के Ůित अȑिधक संवेदनशील होते 

हœ। चंूिक डायोड की कायŊŮणाली मूल ŝप से इसके संिध और इसके 

बैįरयर वोʐेज के अपूवŊ अिभलƗण के कारण होती है बैįरयर वोʐेज भी 

संिध तापमान पर िनभŊर करता है। यिद संिध का तापमान एक सीमा (25 

िडŤी सेिलयस) से अिधक बढ़ जाता है तो अधŊ- चालक िŢːल संरचना 

मŐ ऊˆीय िवƗोभ के कारण इलेƃŌ ॉनो ंका उȋादन होता है। ये इलेƃŌ ॉन 

पयाŊɑ ऊजाŊ के कारण संिध को पार कर जाते हœ। इससे बैįरयर वोʐेज 

कम हो जाता है।Ůायोिगक तौर पर यह पाया गया है िक बैįरयर वोʐेज 

तापमान मŐ 2 mV/°C की वृİȠ से घट जाती है। यह कम रोधन वोʐता 

संिध के माȯम से अिधक धारा की अनुमित देती है। अिधक करंट संिध 

को और गमŊ करता है िजससे बैįरयर वोʐेज और कम हो जाता है। यिद 

यह संचयी Ůभाव जारी रहता है तो संिध ƗितŤˑ हो जाएगा िजससे संिध 

अिधक उपयोगी नही ंरहेगा। इसिलए, डायोड को एक िनिदŊʼ तापमान से 

ऊपर जाने की अनुमित नही ंदी जानी चािहए। यह अिधकतम सीमा एक 

डायोड जंƕन सुरिƗत ŝप से सामना कर सकता है डायोड मैनुअल मŐ 

जंƕन तापमान, Tjmax के ŝप मŐ िदया गया है

डायोड िविनदőश (Diode specification):

पįरचय अधŊचालक डायोड का उपयोग िविभɄ अनुŮयोगो ंके िलए िकया 

जाता है। अनुŮयोग के कुछ Ůमुख Ɨेũ नीचे सूचीबȠ हœ।

- संचार įरसीवरो ंमŐ मॉडूलेशन और िडमॉडूलेशन।

- हाई ˙ीड और िडिजटल पįरपथो ंकी İˢिचंग।

- लो तथा हाई पावर रेİƃिफकेशन

- EM įरले और अɊ पįरपथ मŐ सजŊ Ůोटेƕन के ŝप मŐ।

- तरंगो ंकी İƑिपंग और Ƒœͤिपंग।

िविभɄ अनुŮयोगो ं के िलए िविभɄ धारा वहन Ɨमता िविभɄ PIV Ɨमता 

इȑािद वाले डायोड की आवʴकता होती है। इसिलए डायोड के िनमाŊता 

िविभɄ िविशʼताओ ं के साथ िविभɄ अनुŮयोगो ं को पूरा करने के िलए 

डायोड बनाते हœ। िकसी िवशेष अनुŮयोग के िलए डायोड का उपयोग करने 

से पहले यह पता लगाना आवʴक है िक िदए गए डायोड की वोʐेज, धारा  

और तापमान िवशेषताएँ आवʴकताओ ंके सुमेल मे है या नही।ं

डायोड के महȕपूणŊ िविनदőश (Important specifications of 

a diodes):

- डायोड िजस पदाथŊ से बना है: यह िसिलकॉन या जमőͤिनयम या सेलेिनयम 

या कोई अɊ अधŊचालक पदाथŊ हो सकता है। यह महȕपूणŊ है Ɛोंͤिक 

कट-इन वोʐेज उस पदाथŊ पर िनभŊर करता है िजससे डायोड बना है। 

उदाहरण के िलए Ge डायोड मŐ कट-इन वोʐेज लगभग 0.3 V होता 

है जबिक Si डायोड मŐ कट-इन वोʐेज लगभग 0.7V होता है।

-  अिधकतम सुरिƗत įरवसŊ वोʐेज को V
R
 या V

r
 के ŝप मŐ दशाŊया 

जाता है िजसे डायोड पर लगाया जा सकता है। इसे पीक-इनवसŊ-

वोʐेज या PIV के ŝप मŐ भी जाना जाता है। यिद रेटेड PIV से 

अिधक įरवसŊ वोʐेज डायोड मŐ लागू िकया जाता है तो यह ̾थायी ŝप 

से दोषपूणŊ हो जाएगा।

-  अिधकतम औसत फॉरवडŊ धारा I
F
 या I

f
 िक एक डायोड ƗितŤˑ Šए 

िबना इसके माȯम से Ůवािहत की जा सकती है।

-  फॉरवडŊ वोʐेज डŌ ॉप V
F
 या V

f डायोड के िसरो ंपर अिधकतम औसत 

धारा I
F
 Ůवािहत होने पर वोʐेज है।

- अिधकतम įरवसŊ धारा I
VT

 जो अिधकतम įरवसŊ वोʐेज PIV आरोिपत 

होने पर डायोड से Ůवािहत होता है।

-  अिधकतम फॉरवडŊ सजŊ धारा IS जो डायोड के माȯम से एक िनधाŊįरत 

लघु अविध के िलए Ůवािहत हो सकती है।

-  िडŤी सŐटीŤेड मŐ अिधकतम संिध तापमान जो डायोड संिध िबना खराबी 

या ƗितŤˑ Šए सहन कर सकता है।

-  Ůˑािवत अनुŮयोग उस अनुŮयोग को इंिगत करता है िजसके िलए 

डायोड को िडज़ाइन और िनिमŊत िकया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.67 - 69 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H)     अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – िवद्युत आपूितŊ पįरपथ 

टŌ ांसफामŊर (transformer)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• टŌ ांसफॉमŊर का मूल कायŊ बताना।

• टŌ ांसफामŊर का वगŎकरण।

• टŌ ांसफामŊर मŐ कला संबंध की ʩाƥा करना।

• टŌ ांसफामŊर मŐ हािनयाँ और दƗता बताना।

• टŌ ांसफामŊर की दƗता िनधाŊįरत करने वाले कारक। 

टŌ ांसफामŊर एक िवद्युत उपकरण है िजसका उपयोग िवद्युतऊजाŊ को 

चंुबकीय युƵन Ȫारा एक ŮȑावतŎ पįरपथ से दूसरे पįरपथ मŐ ̾थानांतįरत 

करने के िलए िकया जाता है जैसा िक  Fig 1a मŐ ŮदिशŊत है। 

एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ अिनवायŊ ŝप से इंसुलेटेड कंडİƃंग मैटेįरयल Ůाय: 

कॉपर के दो कॉइल होते हœ। ये कॉइल लोहे या फेराइट से बने कोर पर 

िलपटे होते हœ जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया है। इन कंुडिलयो ं को 

इस Ůकार ʩवİ̾थत िकया जाता है िक एक कंुडली मŐ िवकिसत चंुबकीय 

फलƛ दूसरे कंुडल से िलंक हो जाता है। इसिलए दो कुǷिलयो ंके मȯ 

̊ढ युƵन टाइट-कपिलंग (k=1) के साथ पार˙įरक Ůेरकȕ होता है। 

एक कुǷली (say N
p
) के माȯम से धारा मŐ पįरवतŊन दूसरी कुǷली 

(say Ns) मŐ वोʐेज को Ůेįरत करता है। िȪतीयक वाइंिडंग मŐ Ůेįरत 

वोʐेज का पįरमाण कुǷली मŐ चſरो ंकी संƥा और दो कॉइल के बीच 

चंुबकीय युƵन (K) िकतना ̊ढ है इस पर िनभŊर करता है।

एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया है कुǷली या वाइंिडंग 

िजसमŐ AC पावर ŷोत से िवद्युतऊजाŊ दी जाती है Ůाथिमक वाइंिडंग 

कहलाती है। Fig 1 मŐ इस कुǷली को NP अंिकत िकया गया है। दूसरी 

कुǷली (Fig 1b मŐ Ns) िजससे Ůाथिमक वाइंिडंग से ऊजाŊ चंुबकीय 

ŝप से युİƵत होती है िȪतीयक वाइंिडंग कहलाती है। यिद कोई लोड जैसे 

लैɼ या Ůितरोध िȪतीयक वाइंिडंग से जुड़ा है तो लोड से धारा Ůवािहत 

होती है यȨिप इससे कोई सीधा AC पावर ŷोत संयोिजत नही है।

इसिलए टŌ ांसफॉमŊर को उन उपकरणो ं के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जा 

सकता है जो पार˙įरक Ůेरण के िसȠांत का उपयोग कर िवद्युतऊजाŊ 

को एक ŮȑावतŎ पįरपथ से दूसरे पįरपथ मŐ सीधे िवद्युतसंयोजन के िबना 

̾थानांतįरत करते हœ।

यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक टŌ ांसफामŊर DC ऊजाŊ को 

Ůाथिमक वाइंिडंग से सेकŐ डरी वाइंिडंग मŐ ̾थानांतįरत नही ं

कर सकते Ɛोंͤिक DC धारा पįरवतŊनीय चंुबकीय Ɨेũ का 

उȋादन नही ं कर सकता है और इसिलए Ůेįरत वोʐता 

उȋɄ नही होती है।

आयरन-कोर टŌ ांसफॉमŊर के साथ उपयोग िकए जाने वाले महȕपूणŊ शɨो ं

को नीचे समझाया गया है;

1  टŌ ांसफामŊर का टनŊ अनुपात (Tutns Tatio of a ttansfotmet): 

Ůाथिमक (N
p
) कुǷली मŐ टनŊ की संƥा और िȪतीयक (Ns) कुǷली 

मŐ चſरो ंकी संƥा के अनुपात को टŌ ांसफामŊर का टनŊ अनुपात कहा 

जाता है ।

उदाहरण के िलए, Ůाथिमक मŐ 1000 टनŊ और िȪतीयक मŐ 

100 टनŊ 1000/100 या 10:1 का एक मोड़ अनुपात देता है 

िजसे दस-से-एक टनŊ अनुपात कहा जाता है।

2 टŌ ांसफामŊर का वोʐेज अनुपात (Voltage Ratio of a 

transformer):

Ůाइमरी वाइंिडंग के िसरो ंपर वोʐता (Vp) तथा िȪतीयक वाइंिडंग के 

िसरो ंपर वोʐता (VS) केअनुपात को टŌ ांसफॉमŊर का वोʐता अनुपात कहा 

जाता है ।

Voltage ratio = 
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जब Ůाथिमक और िȪतीयक वाइंिडंग के बीच ʄूǉूअल युƵन (k) का 

गुणांक 1 होता है तो िȪतीयक वाइंिडंग के Ůित टनŊ Ůेįरत वोʐेज Ůाथिमक 

वाइंिडंग मŐ Ůित टनŊ s -Ůेįरत वोʐेज के बराबर होता है। िȪतीयक वाइंिडंग 

मŐ उȋɄ कुल वोʐेज िȪतीयक वाइंिडंग के चſरो ंकी संƥा पर िनभŊर 

करता है। इसिलए वोʐता अनुपात टनŊ अनुपात के समानुपाती होता है।

इसका अथŊ है यिद िȪतीयक वाइंिडंग मŐ Ůाथिमक वाइंिडंग (Ns > Np) से 

अिधक टनŊ हœ तो िȪतीयक वोʐेज Ůाथिमक वोʐेज से अिधक होगा। दूसरे 

शɨो ंमŐ ऐसी İ̾थित मŐ Ůाथिमक वोʐेता मŐ वृिȪ या ːेप-अप कहा जाता 

है। ऐसे टŌ ांसफामŊर को उǄायी (ːेप अप) टŌ ांसफामŊर कहा जाता है जैसा 

िक  Fig 2a मŐ िदखाया गया है।

समाधान:

टनŊ अनुपात 1000/100 या 10:1 है। इसिलए िȪतीयक वोʐेज को 

1/10 के फैƃर से ːेप डाउन होगी िजससे VS 240/10 या 24 वोʐ 

के बराबर होगा।

टŌ ांसफामŊर का वगŎकरण (Classification of Transformers)

1  कोर मŐ Ůयुƅ पदाथŊ के Ůकार के आधार पर वगŎकरण 

(Classification based on the type of Core Material 

used):

टŌ ांसफॉमŊर को कोर मŐ  Ůयुƅ पदाथŊ के Ůकार के आधार पर वगŎकृत िकया 

जा सकता है;

a वायु Ţोड टŌ ांसफामŊर (Air core transformers): जैसा िक  

Fig 3 मŐ िदखाया गया है वायु Ţोड टŌ ांसफामŊर मŐ एक खोखला 

अचंुबकीय  Ţोड होता है जो कागज या ɘाİːक से बना होता है 

िजसके ऊपर Ůाथिमक और िȪतीयक कुǷली िलपटŏ होती हœ। इन 

टŌ ांसफॉमŊर मŐ K का मान 1 से कम होगा। वायु Ţोड टŌ ांसफॉमŊर 

समाɊत: उǄ आवृिȅ अनुŮयोगो ं मŐ उपयोग िकए जाते हœ Ɛोंͤिक 

इनमŐ चंुबकीय Ţोड पदाथŊ की अनुपİ̾थित के कारण कोई ˨ास होगा।

उदाहरण: जैसा िक Fig 2a मŐ िदखाया गया है एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ Np के 

200 फेरे हœ और Ns के 1000 फेरे हœ  इसका टनŊ अनुपात होगा

इस टŌ ांसफॉमŊर के िलए यिद Ůयुƅ AC Ůाइमरी वोʐेज (V
p
) 110  V

rms.
 

है  तो िȪतीयक वोʐेज मŐ टनŊ अनुपात के समान ही ːेप अप हो जाएगी। 

इसिलए िȪतीयक वोʐेज Ůाथिमक वोʐेज से पाँच गुना होगा i.e, 5 x 

110 = 550 V
rms.

दूसरी ओर जब िȪतीयक वाइंिडंग मŐ Ůाथिमक वाइंिडंग की तुलना मŐ कम 

संƥा मŐ टनŊ होते हœ तो Ůाथिमक वोʐेज को कम या ːेप-डाउन हो जाती 

है। ऐसे टŌ ांसफॉमŊर को अपचायी (ːेप डाउन) टŌ ांसफॉमŊर कहा जाता है 

जैसा िक Fig 2b मŐ िदखाया गया है।

उदाहरण:  जैसा िक Fig 2b मŐ िदखाया गया है िक ‘पावर टŌ ांसफामŊर 

मŐ N
P
 के 1000 टनŊ और Ns के 100 टनŊ हœ टनŊ अनुपात Ɛा है? यिद 

Ůाथिमक वोʐता 240V हो तो िȪतीयक वोʐेज VS का मान Ɛा होगा?

लौह-˨ास (Iton-loss): कोर पदाथŊ के कारण लौह-˨ास एक Ůकार 

का टŌ ांसफॉमŊर ˨ास है। आगे के पाठो ंमŐ टŌ ांसफामŊर के ˨ास के बारे मŐ 

िवˑार से चचाŊ की गई है।

b लौह Ţोड टŌ ांसफॉमŊर (Iron core transformers): Fig 4 

मŐ लेिमनेटेड आयरन Ţोड टŌ ांसफॉमŊर ŮदिशŊत है। इन टŌ ांसफॉमŊर 

मŐ िसिलकॉन ːील की लैिमनेटेड शीट लगी होती हœ िजसके ऊपर 

वाइंिडंग िलपटी होती हœ। यह मुƥ िवद्युतआपूितŊ (240V,50Hz) 

के साथ Ůयुƅ िकया जाने वाला सबसे सामाɊ Ůकार का टŌ ांसफामŊर 

है। इन टŌ ांसफामŊरो ंमŐ चंूिक कोर एक चंुबकीय पदाथŊ है और Ţोड की 

आकृित के कारण k का मान लगभग 1 के बराबर होता है।

C  फेराइट Ţोड टŌ ांसफामŊर (Ferrite core transformers): 

इन टŌ ांसफामŊर मŐ फेराइट पदाथŊ Ţोड के ŝप मŐ होती है। अिधकतर 

İ̾थितयो ंमŐ Ůाथिमक और िȪतीयक वाइंिडंग एक खोखले ɘाİːक 

Ţोड पर िलपटी होती हœ और फेराइट पदाथŊ को िफर खोखले Ţोड मŐ 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत
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भर िदया जाता है। अʙतम ˨ ास के कारण इन टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग 

उǄ आवृिȅ से बŠत उǄ आवृिȅ अनुŮयोगो ंमŐ िकया जाता है। इन 

टŌ ांसफॉमŊर मŐ Ţोड की İ̾थित को बदला जा सकता है इस Ůकार M 

का मान बदला जा सकता है।

2 Ţोड की आकृित और Ůाथिमक और िȪतीयक कुǷली 

की सापेिƗक İ̾थित के आकार के आधार पर वगŎकरण 

(Classification based on the shape of core and 

relative position of primary and secondary 

windings):

a  कोर टाइप टŌ ांसफामŊर (Core type transformers): कोर 

Ůकार के टŌ ांसफामŊर मŐ Ůाथिमक और िȪतीयक कुǷली Ţोड के दो 

पृथक भाग/अंग पर िलपटी होती हœ। Ţोड Ůकार के टŌ ांसफामŊर बŠधा 

Ůयुƅ नही िकए जाते हœ Ɛोंͤिक चंुबकीय फलƛ उपयोगी ɢƛ 

लाइनो ंकी संƥा को कम करता है िजससे उनकी दƗता कम हो जाती 

है ।

b शेल टाइप टŌ ांसफामŊर (Shell type transformers): इस 

Ůकार मŐ Ůाथिमक और िȪतीयक कुएडली दोनो ंकोर के एक ही खंड/

अंग पर िलपटे होते हœ। चंूिक Ţोड का भाग दो वाइंिडंग को घेरता है 

लगभग सभी ɢƛ टŌ ांसफॉमŊर के Ţोड तक ही सीिमत होते हœ। Ţोड 

Ůकार के टŌ ांसफामŊर की तुलना मŐ शेल Ůकार के टŌ ांसफामŊर की दƗता 

अिधक होती है। ये ʩापक ŝप से वोʐेज और िवद्युतटŌ ांसफामŊर के 

ŝप मŐ उपयोग िकए जाते हœ।

C įरंग ŮकारटŌ ांसफॉमŊर (Ring type transformers): इसमŐ 

कोर वृȅाकार या अधŊवृȅाकार लेिमनेशन से बना होता है। इɎŐ एक 

अंगूठी के आकार मŐ एक साथ जकड़ िदया जाता है। Ůाथिमक और 

िȪतीयक वाइंिडंग को िफर įरंग पर लपेट िदया जाता है। इस Ůकार 

के िनमाŊण का नुकसान Ůाथिमक और िȪतीयक कुǷली को घुमाने मŐ 

सİʃिलत किठनाई है। įरंग Ůकार के टŌ ांसफामŊर आमतौर पर उǄ 

वोʐेज और धारा मापन के िलए यंũ टŌ ांसफामŊर के ŝप मŐ उपयोग 

िकए जाते हœ।

3 ŝपाȶरण अनुपात के आधारपर वगŎकरण (Classification 

based on the TransForamulaion ratio):

a  उǄायी टŌ ांसफॉमŊर (Step-up Transformers): ऐसे 

टŌ ांसफॉमŊर िजनमŐ Ůेįरत िȪतीयक वोʐेज Ůाथिमक मŐ िदए गए ŷोत 

वोʐेज से अिधक होता है उǄायी (ːेप-अप) टŌ ांसफॉमŊर कहलाते हœ।

b अपचायी टŌ ांसफॉमŊर (Step-down Transformers): ऐसे 

टŌ ांसफॉमŊर िजनमŐ Ůेįरत िȪतीयक वोʐेज Ůाथिमक मŐ िदए गए ŷोत 

वोʐेज से कम होता है अपचायी (ːेप-डाउन) टŌ ांसफॉमŊर कहलाते 

हœ ।

C  िवलगन टŌ ांसफॉमŊर (Isolation transformers): ऐसे 

टŌ ांसफॉमŊर िजनमŐ Ůेįरत िȪतीयक वोʐेज Ůाथिमक मŐ िदए गए ŷोत 

वोʐेज के समान होता है एकक या आइसोलेशन टŌ ांसफॉमŊर कहलाते 

हœ। इन टŌ ांसफॉमŊर मŐ िȪतीयक मŐ टनŊ की संƥा Ůाइमरी मŐ टनŊ की 

संƥा के बराबर होगी िजससे टनŊ का अनुपात 1 के बराबर होगा।

4 ऑपरेिटंग आवृिȅ के आधार पर वगŎकरण (Classification 

based on the operating frequency):

a ऑिडयो ůीƓŐ सी (AF) टŌ ांसफॉमŊर (Audio frequency (AF) 

transformers) : ये AF टŌ ांसफॉमŊर वोʐता टŌ ांसफॉमŊर की भाँित 

होते हœ लेिकन इनका आकार अपेƗाकृत छोटा होता है। अिधकतर 

AF टŌ ांसफॉमŊर PCV माउंिटंग Ůकार के होते हœ। ये टŌ ांसफॉमŊर 20 

हट्Ŋज से 20 िकलोहट्Ŋज़ परास की ŵʩ आवृिȅयो ं(ऑिडयो ŽीƓŐ सी) 

पर कायŊ करने के िलए िडज़ाइन िकए गए हœ। ऑिडयो टŌ ांसफॉमŊर का 

उपयोग िनɻ मŐ िकया जाता है

-  ŵʩ ŮवधŊक के एक ˑर के आउटपुट को अगले ˑर (इंटरːेज 

कपिलंग) के इनपुट से जोड़ना

-  ŮवधŊक से ŮविधŊत ŵʩ संकेत को Ȱिन Ůणाली के ˙ीकर से युİƵत 

करने के िलए।

कहा जाता है िक इन टŌ ांसफॉमŊर के पास संपूणŊ ŵʩ परास पर ɢैट आवृिȅ 

अनुिŢया Ůदान करते हœ। इसका अथŊ है िक टŌ ांसफॉमŊर ŵʩ आवृिȅ परास 

मŐ समान ŝप से उȅम ʩवहार करता है।

ŵʩ टŌ ांसफॉमŊर का ŝपाȶरण अनुपात समाɊत: एक से कम होगा।

ये टŌ ांसफॉमŊर डŌ ाइवर टŌ ांसफॉमŊर (इंटर-ːेज कपिलंग के िलए) या आउट-

पुट टŌ ांसफॉमŊर (एɼलीफायर से ̇ ीकर के िलए) की पहचान करने के िलए 

कलर कोिडंग ˋीम का भी इˑेमाल करते हœ।

b उǄ आवृिȅ टŌ ांसफामŊर (High frequency transformers): 

उǄ आवृिȅ टŌ ांसफामŊर लौह पाउडर या फेराइट या पीतल या एयर 

Ţोड (खोखले Ţोड) से िनिमŊत होते हœ। इन टŌ ांसफॉमŊर को रेिडयो 

ůीƓŐ सी टŌ ांसफॉमŊर (RFTs) और इंटरमीिडएट िůƓŐ सी टŌ ांसफॉमŊर 

(IFTs) कहा जाता है। इन टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग रेिडयो įरसीवर जैसे 

उǄ आवृिȅ पįरपथ के िकसी भी दो ˑरो ंको युƵन के िलए िकया 

जाता है। इन टŌ ांसफामŊर की उǄ आवृिȅ सीमा 30 मेगाहट्Ŋज है।

इन टŌ ांसफामŊरो ंकी एक और िवशेषता यह है िक Ţोड की İ̾थित को बदला 

जा सकता है िजसके पįरणामˢŝप िविभɄ युƵन और ऊजाŊ हˑांतरण 

होता है। इन टŌ ांसफॉमŊर मŐ एक अɊ इलेƃŌ ॉिनक अवयव भी होता है िजसे 

संधाįरũ कहा जाता है जो समानांतर मŐ वाइंिडंग से जुड़ा होता है। इसके 

पįरणामˢŝप िविभɄ आवृिȅयो ंपर टŌ ांसफामŊर का ʩवहार िभɄ होता 

है। इसिलए इन टŌ ांसफामŊर Ůकारो ंको टूȵ टŌ ांसफामŊर भी कहा जाता है।

ये टŌ ांसफॉमŊर ऑिडयो ůीƓŐ सी (AF) टŌ ांसफॉमŊर से भी छोटे होते हœ। इन 

टŌ ांसफामŊरो ंको Ůाय: पर एक अǅे चालक (ˌीिनंग की आवʴकता के 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत
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िलए Ůेरको ंके अȯाय को देखŐ) का उपयोग करके पįररिƗत/आवरिणत 

िकया जाएगा।

RFTs और IFTs मŐ उनके अनुŮयोग के िविभɄ ̾थानो ंकी पहचान करने 

के िलए एक रंग कोिडंग योजना भी है।

C अित उǄ आवृिȅ टŌ ांसफामŊर (Very high frequency 

transformers):  इन टŌ ांसफामŊर मŐ  Ţोड पदाथŊ के ŝप मŐ वायु 

या फेराइट या पीतल होता है। ये टŌ ांसफामŊर िवशेष ŝप से बŠत उǄ 

आवृिȅयो ंपर ऊजाŊ ˨ास को कम करने के िलए बनाए गए हœ। बŠत 

उǄ आवृिȅ वाले टŌ ांसफामŊर कई आकार और िडजाइन मŐ उपलɩ हœ। 

इनमŐ से कुछ टेलीिवजन įरसीवरो ंमŐ ʩापक ŝप से Ůयुƅ िकए जाते 

हœ। Fig 5 मŐ TV įरसीवरो ंमŐ उपयोग िकए जाने वाले उǄ आवृिȅ वाले 

टŌ ांसफॉमŊर को िदखाया गया है।

ऑटो-टŌ ांसफॉमŊर आकार मŐ छोटे होते हœ और एक ही रेिटंग के पारंपįरक 

दो कुǷल वाले टŌ ांसफामŊर की तुलना मŐ कम लोहे का उपयोग करते हœ।

पįरवतŊनीय वोʐेज संचालन के िलए उपयोग िकए जाने वाले ऑटो-

टŌ ांसफॉमŊर को ʩापाįरक नाम VARIAC से संदिभŊत िकया जाता है।

जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है ऑटो-टŌ ांसफॉमŊर मŐ एक ːेप-अप 

सेƕन होता है (डॉटड रेखाओ ं मŐ िदखाया गया है) जो टŌ ांसफामŊर को 

240V इनपुट AC आपूितŊ से 0 से 270V तक एक चर वोʐेज आउटपुट 

िवकिसत करने मŐ सƗम बनाता है।

ऑटो-टŌ ांसफामŊर का Ůयोग Ǜादातर Ůयोगशालाओ ं मŐ Ůयोग करने के 

िलए िकया जाता है।

6 एकल कला और िũकला टŌ ांसफॉमŊर (Single phase and 

three phase transformers):

टŌ ांसफॉमŊर को एकल कला (िसंगल फेज AC) मुƥ आपूितŊ के साथ 

उपयोग के िलए िडज़ाइन िकया गया है। इसिलए इन टŌ ांसफॉमŊर मŐ एकल 

Ůाइमरी वाइंिडंग होगी। ऐसे टŌ ांसफामŊर को एकल कला टŌ ांसफामŊर के ŝप 

मŐ जाना जाता है। िũकला ŮȑावतŎ मुƥ आपूितŊ के िलए टŌ ांसफॉमŊर भी 

उपलɩ हœ। इɎŐ बŠकला (पॉली-फेज) टŌ ांसफामŊर के ŝप मŐ जाना जाता 

है। िũकला टŌ ांसफॉमŊर मŐ तीन Ůाइमरी वाइंिडंग होगंी। िũकला टŌ ांसफामŊर 

का उपयोग िवद्युतिवतरण और औȨोिगक अनुŮयोगो ंके िलए िकया जाता 

है।

7 अनुŮयोग के आधार पर वगŎकरण (Classification based 

on application):

िकसी िवशेष कायŊ के िलए टŌ ांसफॉमŊर को उनके अनुŮयोग के आधार पर 

भी वगŎकृत िकया जा सकता है। चंूिक असंƥ अनुŮयोग हœ Ůकार भी 

असंƥ हœ। हालांिक इनमŐ से कुछ नीचे सूचीबȠ हœ:

धारा टŌ ांसफॉमŊर (Current Transformers) - İƑप-ऑन करंट 

मीटर, ओवरलोड िटŌ प सिकŊ ट आिद मŐ उपयोग िकया जाता है।

İ̾थर वोʐेज टŌ ांसफामŊर (Constant voltage transformers) 

- संवेदनशील उपकरणो ंके िलए İ̾थर वोʐेज आपूितŊ Ůाɑ करने के िलए 

उपयोग िकया जाता है

इिưशन टŌ ांसफॉमŊर (Ignition transformers) - ऑटोमोबाइल मŐ 

उपयोग िकया जाता है

वेİʒंग टŌ ांसफामŊर (Welding transformers) - वेİʒंग उपकरण 

मŐ उपयोग िकया जाता है

पʤ टŌ ांसफामŊर (Pulse transformers) - इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ मŐ 

उपयोग िकया जाता है

वोʐेज िनयमन (Voltage Regulation):

समझने से सरलता के िलए टŌ ांसफॉमŊर पर िपछले सभी पाठो ंमŐ Ůाथिमक 

और िȪतीयक वाइंिडंग के Ůितरोधक और Ůेरकीय Ůभाव की उपेƗा की 

गई थी। साथ ही िȪतीयक वोʐेज के पįरमाण पर लोड धारा के Ůभाव की 

उपेƗा की गई थी। एक ʩावहाįरक İ̾थित मŐ, एक टŌ ांसफॉमŊर का िȪतीयक 

वोʐेज कम हो जाता है Ɛोंͤिक लोड/लोड-करंट बढ़ जाता है।

Fig 7 मŐ िदखाए गए टŌ ांसफॉमŊर के समतुʞ पįरपथ पर िवचार करŐ ।

Fig 8 मŐ सिकŊ ट से, िȪतीयक धारा िȪतीयक वाइंिडंग के Ůितरोधक और 

Ůितघात घटको ं मŐ वोʐेज डŌ ॉɛ IsRs और IsXs उȋɄ करती है। 

नतीजतन, आउटपुट वोʐेज Vo, Vs से कम होती है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत

5 ऑटो-टŌ ांसफामŊर (Auto-transformers):

ऑटो-टŌ ांसफॉमŊर जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है एक िवशेष िक˝ का 

टŌ ांसफामŊर है िजसमŐ केवल एक ही वाइंिडंग होती है। एकल वाइंिडंग के 

कारण Ůाथिमक और िȪतीयक पƗो ंके बीच कोई िवलगन (आइसोलेशन) 

नही ंहोता है। ऑटो-टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग तब िकया जाता है जब इनपुट 

और आउटपुट के बीच िवलगन महȕपूणŊ नही ंहोता है। ऑटो टŌ ांसफॉमŊसŊ 

का उपयोग पोटŐͤिशयोमीटर जैसे ˠाइिडंग, कॉȴैƃ का उपयोग करके 

वैįरएबल वोʐेज ऑपरेशन के िलए िकया जा सकता है। लेिकन यह 

ȯान रखना महȕपूणŊ है िक एक ऑटो-टŌ ांसफामŊर एक साधारण वोʐेज 

िवभाजक के ŝप मŐ कायŊ नही ंकरता है।
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जब टŌ ांसफॉमŊर के आउटपुट टिमŊनलो ंपर लोड कनेƃ नही ंहोता है, तो 

कोई सेकŐ डरी करंट Ůवािहत नही ंहोती है, और इसिलए, Ŝपये और Xs के 

बीच कोई वोʐेज डŌ ॉप नही ंहोती है। इसिलए, Vo, VS के बराबर है। इस 

Ůकार, टŌ ांसफॉमŊर सेकŐ डरी वोʐेज नो-लोड पर सबसे बड़ा होता है।

भाįरत İ̾थित मŐ, वोʐेज माȯिमक वाइंिडंग के Ůितरोधक और Ůितघात 

घटको ंमŐ डŌ ॉप हो जाता है, िजससे Vo कम हो जाता है। लोड करंट िजतना 

बड़ा होगा, िȪतीयक के Ůितरोधक और Ůितघात घटको ंमŐ िगरावट उतनी 

ही अिधक होगी और इसिलए, Vo का मान छोटा होगा

आउटपुट वोʐेज V
o
 मŐ Ůितशत पįरवतŊन, नो-लोड से पूणŊ लोड तक 

टŌ ांसफॉमŊर के वोʐेज िविनयमन को कहा जाता है।

आदशŊ ŝप से, Vo मŐ नो-लोड से फुललोड मŐ कोई पįरवतŊन नही ंहोनचािहए 

(अथाŊत िविनयमन = 0%)। सवŖȅम संभव ŮदशŊन के िलए टŌ ांसफामŊर मŐ 

Ɋूनतम संभव Ůितशत िविनयमन होना चािहए।

कुछ पाठ पुˑको ंमŐ ऊपर चचाŊ िकए गए िविनयमन को “% 

िविनयमन-अप” कहा जाता है कुछ पुˑकŐ  भी “% िविनयमन-

डाउन” शɨ का उपयोग करती हœ

उदाहरण के िलए यिद एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ नो-लोड होने पर 13V का 

आउटपुट होता है और उसके रेटेड Ůितरोधी लोड पर 11.8V का 

आउटपुट होता है तो टŌ ांसफॉमŊर का िविनयमन Ɛा होगा?

OC और SC परीƗण पįरणामो ंसे िविनयमन ǒात करना (Finding 

regulation from OC and SC test results):

Vo(NL) OC परीƗण से Ůाɑ परीƗण मŐ िȪतीयक वोʐेज है।

V
o(FL)

 रेटेड फुल लोड के तहत िȪतीयक वोʐेज है।

V
o(FL)

 की गणना टनŊ अनुपात और SC परीƗण मŐ Ůाɑ आंकड़ो ं को 

जानकर की जा सकती है;

जहाँ, Vp(FL) = Vp(NL) - Vi(SC)

जहाँ, V
i(SC)

 पूणŊ लोड पर SC टेː मŐ आरोिपत Ůाथिमक वोʐेज है

Ůाथिमक और िȪतीयक मŐ खुला िȪतीयक वाइंिडंग मŐ कला सɾɀ 

(Phase relationship between primary and secondary 

With Open secondary winding):

एक टŌ ांसफॉमŊर के Ůाइमरी और िȪतीयक मŐ वोʐेज और धारा के मȯकला 

सɾɀ को समझने मŐ आसानी के िलए एक खुले वाइंिडग वाले टŌ ांसफॉमŊर 

पर िवचार करŐ । Fig 8 के अनुसार िȪतीयक के खुले होने पर Ůाइमरी 

वाइंिडंग एक Ůेरक की भाँित कायŊ करता है।

इसका अथŊ है िक

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत

- Ůाथिमक धारा आरोिपत वोʐेज V
i
 से 90°  पʮगामी है जैसा िक 

Fig 8b मŐ िदखाया गया है।

- ले̢ज़ के िनयम से Ůाथिमक मŐ उȋािदत बैक-emf जो कारण का 

िवरोध करता है इसिलए Ůाथिमक धारासे 90° पʮगामी है जैसा िक 

Fig 8c मŐ िदखाया गया है।
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Ůाथिमक बैक-emf अिधकतम होने पर िȪतीयक मŐ Ůेįरत वोʐता 

अिधकतम होता है। अथाŊत्

- िȪतीयक वोʐता Ůाथिमक धारा से 90° पʮगामी होती है और इसिलए 

िȪतीयक वोʐता(V
S
) Ůाथिमक वोʐता से 180° कलाȶर (आउट ऑफ 

फेज) मŐ होता है।

Fig 9 मŐ Ůाथिमक और के बीच िȪतीयक के बीच कला संबंध का एक 

संयुƅ Figण ŮदिशŊत है।

लोड सिहत िȪतीयक (With loaded secondary):

जब एक लोड को टŌ ांसफॉमŊर के िȪतीयक से संयोिजत िकया जाता है तो 

सेकŐ डरी मŐ धारा Ůवािहत होती है। िकसी भी Ůेरकȕ के ŝप मŐ,

- कुǷली की धारा िȪतीयक वोʐता से जो इसे उȋɄ करता है से 90° 

पʮगामी होती है

चंूिक िȪतीयक वोʐता Ůाथिमक धारा से 90° पʮगामी रहता है और 

िȪतीयक धारा िȪतीयक वोʐता से 90° पʮगामी रहता है

- P = E2/R वाट

AC पįरपथ मŐ उपरोƅ सूũो ंके उपयोग से वाˑिवक पावर तभी िमलेगी 

जब पįरपथ मŐ शुȠ Ůितरोध हो। ȯान दŐ  िक Ůेरकीय Ůभाव AC पįरपथ 

मŐ मौजूद होता है।

AC पįरपथ मŐ पावर  (Power in AC circuit):  AC पįरपथ मŐ तीन 

तरह की पावर होती है।

- एİƃव पावर ( ś͖  पावर) (Active power (True power)

-  įरएİƃव पावर  (Reactive power)

-  अपरŐट पावर  (Apparent power)

एİƃव पावर ( ś͖  पावर) (Active power) (true power): AC 

पįरपथ मŐ एİƃव पावर की गणना िदʼ धारा पįरपथ से िभɄ होती है। मापी 

जाने वाली एİƃव पावर V x I x Cos  का गुणनफल है जहाँ, Cos  

पॉवर फैƃर (धारा और वोʐेज के बीच कला कोण की कोǛा (cosine) 

है। यह ŮदिशŊत करता है िक एक लोड के साथ जो पूरी तरह से Ůितरोधी 

नही ंहै और जहां धारा और वोʐेज समान कला मŐ नही ंहœ केवल धारा का 

वह िहˣा जो वोʐेज के साथ कला मŐ है पावर का उȋादन करेगा। इसे 

वाटमीटर से मापा जा सकता है।

įरएİƃव पावर (Reactive power): Ůेरकीय पावर (वाट रिहत 

पावर) के साथ P
q
 = V x I x Sin q

धारा का केवल वह भाग जो इस İ̾थित मŐ आरोिपत वोʐेज से 90° 

कलाȶर (90o फेज िशɝ) पर है इस İ̾थित मŐ उपयोग िकया जाता है। 

दूसरी ओर संधाįरũ और इंडƃसŊ वैकİʙक ŝप से ऊजाŊ को ːोर करते 

हœ और इसे ŷोत पर वापस कर देते हœ। ऐसी वोʐ/एɼीयर įरएİƃव या 

var मŐ मापी गई ̾थानांतįरत पावर को įरएİƃव पावर कहा जाता है। ś͖  

पावर के िवपरीत įरएİƃव पावर कोई उपयोगी कायŊ नही ंकर सकती है।

अपरŐट पावर (Apparent power): अपरŐट पावर  Pa = V x I

इसकी माप िदʼ धारा के समान वोʐमीटर और एमीटर से िकया जाता है। 

यह केवल कुल आरोिपत वोʐेज और कुल पįरपथ धारा का गुणनफल है 

और इसका माũक वोʐ-एɼीयर (VA) है।

शİƅ िũकोण (The power triangle): एक शİƅ िũकोण AC 

पįरपथ मŐ तीन अलग-अलग Ůकार की शİƅ की पहचान करता है।

- ś͖  पावर वाट मŐ  (True power in watts) (P)

-  įरएİƃव पावर  var मŐ (Reactive power in vars) (P
q
)

-  अपरŐट पावर  (Apparent power VA ) (P
a
)

घात िũभुज का संदभŊ लेकर तीनो ंŮकार की पावर के बीच संबंध Ůाɑ 

िकया जा सकता है। (Fig 12)

अत:

P
a
2  = P2 + P

q
2 Volt- amperes (VA)

जहां ‘”P
a
” वोʐ-एɼीयर (VA)मŐ अपरŐट पावर है

‘”p” वाट (W) मŐ ś͖  पावर है

‘”P
q
”वोʐ-एɼीयर įरएİƃव (VAR) मŐ įरएİƃव पावर है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत

- िȪतीयक धारा Ůाथिमक धारा से 180° कलाȶर (आउट ऑफ फेज)

पर होता है।

जैसे-जैसे सेकŐ डरी धारा पįरवितŊत होती है यह अपना ˢयं का चंुबकीय Ɨेũ 

उȋɄ करता है िजसकी ɢƛ रेखाएँ Ůाथिमक धारा Ȫारा उȋɄ चंुबकीय 

Ɨेũ का िवरोध करती हœ। यह Ůाथिमक चंुबकीय Ɨेũ की तीŴता को कम कर 

देता है। फलˢŝप Ůाथिमक मŐ जिनत बैक emf कम होता है। कम बैक 

emf के साथ आरोिपत वोʐता का िवरोध करने के िलए Ůाथिमक धारा मŐ 

वृİȠ होती है। Ůाथिमक धारा मŐ वृİȠ की माũा िȪतीयक धारा मŐ वृİȠ की 

माũा के सीधे समानुपाितक होती है। इस Ůकार जब एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ 

िȪतीयक धारा मŐ वृİȠ होती है तो Ůाथिमक धारा मŐ भी अपने आप वृİȠ हो 

जाती है और जब िȪतीयक धारा घटती है तो Ůाथिमक धारा भी घटती है।

Ůाथिमक पर िनधाŊįरत वोʐता आरोिपत करके यिद टŌ ांसफॉमŊर के िȪतीयक 

को लघुपिथत कर िदया जाता है तो Ůाथिमक के साथ-साथ िȪतीयक मŐ भी 

अȑिधक धारा Ůवािहत होगी। यह अȑिधक धारा न केवल टŌ ांसफामŊर को 

जला देगा अिपतु संभावना है िक Ůाथिमक िवद्युतआपूितŊ ŷोत भी ƗितŤˑ 

हो जाएगा।

DC पįरपथ मŐ पावर की गणना सूũ का उपयोग करके की जा सकती है।

- P = E x I वाट
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पावर फैƃर (Power factor): ŷोत Ȫारा आपूितŊ की जाने वाली 

अपरŐट पावर की तुलना मŐ AC पįरपथ को दी गई ś͖  पावर के अनुपात 

को लोड का पावर फैƃर कहा जाता है। यिद हम िकसी शİƅ िũभुज 

(Fig10) की जाँच करŐ  तो ś͖  पावर और अपरŐट पावर ( का अनुपात कोण 

q की कोǛा है।

समीकरण से आप देख सकते हœ िक तीनो ं पावर संबंिधत हœ और एक 

समकोण शİƅ िũभुज मŐ Ůितिनिधȕ िकया जा सकता है िजससे पावर 

फैƃर को ś͖  पावर  और अपरŐट पावर के अनुपात के ŝप मŐ Ůाɑ िकया 

जा सकता है। Ůेरकीय भार के िलए पावर फैƃर को कैपेİːव लोड मŐ 

अŤणी पावर फैƃर से अलग करने को लैिगंग कहा जाता है।

एक पįरपथ का पावर फैƃर यह िनधाŊįरत करता है िक िकसी दी गई ś͖  

पावर को िवतįरत करने के िलए ŷोत से िकतनी धारा आवʴक होती है।

कम पावर फैƃर वाले पįरपथ को यूिनटी पावर फैƃर पįरपथ की तुलना 

मŐ चंुबकीय धारा की आवʴकता होती है।

टŌ ांसफामŊर की दƗता (Efficiency of transformers):

ʩवहार मŐ आदशŊ टŌ ांसफामŊर नही ंबनाए जा सकते। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक 

पावर को Ůाथिमक से िȪतीयक मŐ ̾थानांतįरत करने मŐ सदैव कुछ माũा 

मŐ पावर ˨ास होती है। इसिलए Ůाथिमक मŐ ʩय पावर सदैव िȪतीयक की 

तुलना मŐ अिधक होगी। टŌ ांसफॉमŊर हािनयो ं के पįरणामˢŝप Ůाथिमक 

और िȪतीयक के मȯ पावर मŐ यह अंतर ˨ास या बबाŊद हो जाता है।

टŌ ांसफॉमŊर को िडजाइन और बनाया जा सकता है िजसमŐ ̾थानाȶरण ˨ास 

कम से कम हो। कोई टŌ ांसफॉमŊर आदशŊ İ̾थित मŐ िकस İ̾थित तक पŠंचता 

है उसे टŌ ांसफॉमŊर की दƗता कहा जाता है। एक टŌ ांसफामŊर की दƗता को 

Ůाय: Ůितशत के ŝप मŐ ʩƅ िकया जाता है

टŌ ांसफॉमŊर मŐ ˨ास  (LOSSES IN TRANSFORMERS):

टŌ ांसफामŊर मŐ ˨ास का कारण कुछ िवद्युतऊजाŊ को ऊˆीय ऊजाŊ मŐ 

पįरवितŊत करना है। एक िनयम के ŝप मŐ यिद एक टŌ ांसफॉमŊर Ůचालन के 

दौरान गमŊ हो रहा है तो टŌ ांसफॉमŊर ˨ास उǄ है।

लगभग सभी टŌ ांसफॉमŊर ˨ास जो Ůाय: सभी लौह-Ţोड टŌ ांसफॉमŊर मŐ होता 

है नीचे बताए गए हœ;

1 ताŲ ˨ास (Copper losses):

टŌ ांसफॉमŊर वाइंिडंग तांबे के तार के टनŊ से बने होते हœ। यȨिप तांबे का तार 

सवŖȅम चालक है िफर भी कुछ Ůितरोध है। इस Ůितरोध का मान पदाथŊ 

के Ůकार और तार की लंबाई पर िनभŊर करता है। जैसे-जैसे वाइंिडंग मŐ टनŊ 

की संƥा बढ़ती है तार की लंबाई उतनी ही लंबी होती है और Ůितरोध भी 

उतना ही अिधक होता है। जब Ůाथिमक और िȪतीयक धारा वाइंिडंग के 

माȯम से Ůवािहत होती हœ तो वाइंिडंग के ओिमक Ůितरोध के कारण पावर  

(I2R) Ɨय ऊˆा के ŝप मŐ हो जाती है।

इन (I2R) ˨ास को ताŲहािन कहा जाता है। यिद Ůाथिमक और िȪतीयक 

धाराओ ंमŐ वृİȠ होती है तो ताŲहािन मŐ वृİȠ हो जाती है। एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ 

कुल ताŲहािन िनɻ के बराबर होता है;

ताŲहािन = I
p
2.r

p
 + I

s
2r

s

मोटे गेज वाले तांबे के तार का उपयोग करके ताŲहािन को कम िकया जा 

सकता है लेिकन इससे टŌ ांसफामŊर का आकार वजन और लागत बढ़ जाती 

है।

2 Ţोड हािनयाँ या लौह हािनयाँ (Core losses or Iron 

losses):

टŌ ांसफामŊर मŐ Ţोड/आयरन लॉस दो अलग-अलग Ůकार की हािनयो ं के 

कारण होती है;

i  िहːैįरिसस ˨ास

ii  भंवर धारा ˨ास

i िहːैįरिसस ˨ास (Hysteresis loss):

एक टŌ ांसफॉमŊर के लौह-Ţोड मŐ चंुबकीय Ɨेũ 50 हट्Ŋज की मुƥ आपूितŊ 

आवृिȅ के िलए Ůȑेक सेकŐ ड मŐ 50 बार उǿिमत होता है। Ůȑेक बार 

जब आपूितŊ की Ŭुवता उǿिमत होती है तो आयरन के अणु अपने N-S 

Ŭुवो ंके साथ अपनी िदशा इस Ůकार बदलते हœ िजससे चंुबकीय Ɨेũ की 

िदशा उǿिमत होती है।

चंुबकीय Ɨेũ की नई िदशा के साथ बने रहने के िलए लौह Ţोड के अणुओ ं

को ऊजाŊ आपूितŊ की जानी चािहए। यह अणुओ ंके घूमने या लौह Ţोड 

के चंुबकȕ उǿिमत होने से ऊˆा के ŝप मŐ ʩय होती है। ऊˆा के 

ŝप मŐ Ůकट होने वाली ऊजाŊ की यह हािन B-H वŢ या Ţोड पदाथŊ के 

िहːैįरसीस लूप के Ɨेũफल के समानुपाती होती है जैसा िक Fig 11 मŐ 

िदखाया गया है।

लोहे Ţोड के चंुबकȕ उǿमण मŐ टŌ ांसफामŊर के Ůाथिमक मŐ ऊजाŊ ˨ास 

टŌ ांसफामŊर की िहːैįरसीस हािन कहलाती है ।

यह ȯान िदया जाना चािहए िक वायु Ţोड टŌ ांसफामŊर मŐ िहːैįरसीस हािन 

नही ंहोगा Ɛोंͤिक वायु Ţोड टŌ ांसफामŊर चंुबकीय कोर पदाथŊ का उपयोग 

नही ंकरते हœ।

ii भंवर धारा हािन  (Eddy current loss):

लौह Ţोड टŌ ांसफामŊर मŐ Ţोड पदाथŊ एक सुचालक पदाथŊ है। इसिलए 

टŌ ांसफॉमŊर के पįरवतŎ चंुबकीय Ɨेũ मŐ Ţोड मŐ वोʐेता Ůेįरत करता है। 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत
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Ţोड मŐ यह Ůेįरत वोʐता लघु धारा को Ţोड के भीतर Ůवािहत करने का 

कारण बनती है। इस धारा को भंवर धारा कहा जाता है।

b धारा पįरमाण।

यिद लौह-Ţोड टŌ ांसफामŊर का उपयोग उǄ आवृिȅयो ंपर िकया जाता है 

तो भंवर धारा ˨ास उǄ हो जाता है। इसिलए उǄ आवृिȅ अनुŮयोगो ंमŐ 

लौह-Ţोड टŌ ांसफामŊर को Ůाथिमकता नही ंदी जाती है।

यह ȯान िदया जाना चािहए िक वायु Ţोड टŌ ांसफामŊर मŐ कोई भंवरधारा 

˨ास नही ंहोगा Ɛोंͤिक उनके पास Ţोड पदाथŊ नही ंहै िजसमŐ भंवर धारा 

Ůवािहत हो सके।

टŌ ांसफामŊर के की अɊ हािन (Other losses in transformers):

ताŲ ˨ास और लौह ˨ास के अितįरƅ टŌ ांसफामŊर मŐ दो और Ůकार के 

˨ास होते हœ। वे हœ:

1 ɢƛ Ɨरण के कारण ˨ास

2 Ţोड संतृİɑ हािन

ɢƛ Ɨरण के कारण ˨ास (Loss due to flux leakage):

Ůाथिमक और िȪतीयक वाइंिडंग Ȫारा िनिमŊत सभी ɢƛ लाइनŐ लौह 

Ţोड से नही ंगुजरती हœ। कुछ चंुबकीय रेखाएं वाइंिडंग से Ɨįरत होकर ̇ ेस 

मŐ चली जाती हœ। ये Ɨįरत चंुबकीय रेखाएं उपयोगी कायŊ नही ंकर सकती 

हœ। ɢƛ लाइनो ंका यह Ɨरण टŌ ांसफामŊर की दƗता को कम करते Šए 

ʩय ऊजाŊ को ʩƅ करता है।

Ţोड संतृİɑ के कारण ˨ास (Loss due to core saturation):

जब एक आयरन-Ţोड टŌ ांसफामŊर की Ůाथिमक वाइंिडंग मŐ धारा मŐ वृİȠ 

होती है तो उȋɄ ɢƛ लाइनŐ Ţोड के माȯम से सेकŐ डरी वाइंिडंग तक 

एक पथ का अनुसरण करती हœ और Ţोड के माȯम से Ůाथिमक वाइंिडंग 

मŐ वापस आती हœ जैसे ही Ůाथिमक धारा बढ़ना Ůारʁ करती है Ţोड मŐ 

ɢƛ लाइनो ंकी संƥा तेजी से बढ़ती है। Ůाथिमक धारा मŐ अितįरƅ 

वृİȠ केवल कुछ अितįरƅ लाइनो ंका उȋादन करेगी जो इसे उȋािदत 

करना चािहए था। तब कोर को संतृɑ कहा जाता है। कोर संतृİɑ के बाद 

Ůाथिमक धारा मŐ कोई और वृİȠ शİƅ Ɨय का पįरणाम है।

एक टŌ ांसफॉमŊर मŐ िविभɄ Ůकार के ˨ासो ंका योग कुल ˨ास Ȫारा िदया 

जाता है,

टŌ ांसफामŊर मŐ कुल ˨ास = ताŲ ˨ास (Ůाथिमक + 

   िȪतीयक)+ लौह हािन

   (िहːैįरिसस + भंवर धारा)+ 

   ɢƛ Ɨरण ˨ास + Ţोड संतृİɑ ˨ास

दो अɊ ˨ ासो ंकी अपेƗा ɢƛ Ɨरण ˨ ास और Ţोड संतृİɑ ˨ ास नगǻ 

है। साथ ही इन दो हािनयो ंको उȅम टŌ ांसफॉमŊर िडजाइन और सुरिƗत धारा 

ˑर Ůचालन Ȫारा बŠत कम िकया जा सकता है। इसिलए एक टŌ ांसफामŊर 

मŐ होने वाले कुल ˨ास को उसमŐ ताŲ ˨ास और लौह ˨ास को जानकर 

ǒात िकया सकता है।
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यिद Ţोड पदाथŊ का Ůितरोध कम है तो Ůेįरत भंवर धारा अिधक होगी। इस 

पįरसंचारी भंवर धाराओ ंऔर Ţोड पदाथŊ के Ůितरोध के कारण शİƅ Ɨय 

ऊˆा के ŝप मŐ होती है जैसा िक Fig 12 मŐ िदखाया गया है।

इसके अितįरƅ Ůेįरत भंवर धाराएं Fig 12 मŐ िदखाए गए अनुसार Ţोड मŐ 

एक िवरोधी फलƛ (ø2) ̾थािपत करती हœ। इसके पįरणामˢŝप Ţोड 

मŐ चंुबकीय Ɨेũ को बनाए रखने के िलए Ůाथिमक धारा अिधक Ůयȉ करती 

हœ। इससे भंवर धारा और उसमŐ होने वाले ˨ास मŐ वृİȠ होती है।

टŌ ांसफॉमŊर Ţोड मŐ भंवर धारा के कारण टŌ ांसफॉमŊर मŐ शİƅ ˨ास को 

भंवर धारा ˨ास/हािन कहा जाता है ।

टŌ ांसफॉमŊर Ţोड मŐ भंवर धारा ˨ास को Ţोड को पतले ɢैट सेƕन मŐ 

बनाकर कम िकया जा सकता है। इन पतले सपाट भागो ंको लेिमनेशन 

कहा जाता है ।

चंूिक इन लेिमनेशन का पįरǅेद Ɨेũफल बŠत कम होता हœ भंवर धारा को 

̾थािपत करने के िलए Ůितरोध का मान अिधक हो जाता है और इसके Ȫारा 

उȋɄ ˨ास भी कम हो जाता है।

इस तरह के लेिमनेशन को एक साथ ːैग करते हœ। इन लेिमनेशन को 

एक इɌुलेशन कोिटंग आमतौर पर शेलैक के माȯम से एक दूसरे से 

रोिधत कर िदया जाता है। लेिमनेशन के मȯ इɌुलेशन के कारण भंवर 

धाराएं केवल अलग-अलग लेिमनेशन मŐ Ůवािहत हो सकती हœ। इसिलए 

टŌ ांसफामŊर का समŤ भंवर धारा ˨ास बŠत कम हो जाता है।

भंवरधाराओ ंके कारण शİƅ Ɨय िनɻ के समानुपाितक है

a धारा आवृिȅ।
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टŌ ांसफामŊर ˨ास का मापन (Measuring transformer 

losses):

टŌ ांसफॉमŊर मŐ ˨ासो ंको िनधाŊįरत करने के िलए टनŊ अनुपात और दƗता 

दो सरल परीƗण िकए जाते हœ। ये परीƗण नो-लोड टेː और फुल-लोड 

टेː हœ।

नो-लोड टेː या ओपन पįरपथ पįरƗण (No-load test or open 

circuit test) (O-C test):

Fig 13 मŐ टŌ ांसफॉमŊर O-C परीƗण के िलए पįरपथ ʩव̾था को दशाŊया 

गया है।

िȪतीयक टिमŊनलो ंको लघु पिथत करके इनपुट वोʐेज (V
i
) को शूɊ से 

धीरे-धीरे बढ़ाया जाता है जब तक िक Ůाथिमक पįरपथ मŐ एमीटर रेटेड 

फुल-लोड Ůाइमरी धारा I
P
 ŮदिशŊत नही करता है। जब ऐसा होता है तो 

रेटेड फुल लोड िȪतीयक धारा I
S
 िȪतीयक कुǷली मŐ पįरपिथत हो जाएगा।

चंूिक िȪतीयक टिमŊनलो ं को लघुपिथत कर िदया जाता है Ůाथिमक पर 

आवʴक वोʐेज ‘V
P
 पूणŊ-लोड पर Ůाथिमक और िȪतीयक धारा का 

उȋादन करने के िलए आवʴक वोʐेज िनधाŊįरत इनपुट वोʐेज (VI) 

का लगभग 3% है।

इस İ̾थित मŐ इनपुट पावर (P
I
) मापने वाला वाटमीटर नीचे िदए गए कारणो ं

से पूणŊ-लोड ताŲ ˨ास को इंिगत करता है;

-  इनपुट वोʐेज के िनɻ ˑर (रेटेड का 3%) के साथ Ţोड ɢƛ 

Ɋूनतम है। इसिलए मुƥ ˨ास इतने कम हœ िक उɎŐ उपेिƗत िकया 

जा सकता है और शूɊ के ŝप मŐ िलया जा सकता है।

-  चंूिक कुǷली दोनो ंŮाथिमक और िȪतीयक िनधाŊįरत पूणŊ-लोड धाराएं 

हœ इनपुट केवल िनधाŊįरत पूणŊ-लोड ताŲ˨ास ही ŮदिशŊत करता है।

कुल ˨ास = कॉपर ˨ास + लौह ˨ास

कुल ˨ास = कॉपर ˨ास + 0 + लौह ˨ास

लौह ˨ास शूɊ होने के साथ वाटमीटर पर मापी गई इनपुट शİƅ (Wc ) 

रेटेड फुल-लोड धारा पर कुल टŌ ांसफॉमŊर ताŲ ˨ास है।

SC परीƗण के पįरणामो ंका उपयोग करके धारा और वोʐेज के बीच 

फेज कोण अंतर (ø) को नीचे िदए गए सूũ के अनुसार िनधाŊįरत िकया जा 

सकता है;

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.70 & 71 से सɾंिधत िसȠांत

AC इनपुट वोʐेज (Vi) एक रेटेड (िनधाŊįरत) Ůाथिमक वोʐेज पर सेट 

िकया गया है। इनपुट पावर (Pi) को वाटमीटर (W) Ȫारा मापा जाता है। 

इनपुट धारा (Ip) को एमीटर Ȫारा मापा जाता है।

खुला (ओपन)-पįरपथ िȪतीयक वोʐेज (V
S
) वोʐमीटर Ȫारा मापा जाता 

है।

िȪतीयक खुला (ओपन) होने के कारण िȪतीयक मŐ धारा नही ंहै।

चंूिक टŌ ांसफॉमŊर िȪतीयक खुला पįरपथ है (I
s
=0) Ůाइमरी धारा (I

p
) बŠत 

कम है। चंूिक Ip बŠत कम है इसिलए एमीटर और वाटमीटर के अŢॉस 

वोʐतापात की उपेƗा की जा सकती है। इसिलए इनपुट वोʐेज (Vi) 

को Ůाथिमक वोʐेज (V
p
) के ŝप मŐ िलया जा सकता है। इसिलए दो 

वोʐमीटर पाठांक के अनुपात से टŌ ांसफॉमŊर का टनŊ अनुपात ǒात हो जाता 

है।

टŌ ांसफामŊर का टनŊ अनुपात = 

वॉटमीटर Ȫारा मापी इनपुट पावर (Pi) से कुल टŌ ांसफॉमŊर Ţोड ˨ास 

Ůाɑ होता है Ɛोंͤिक बŠत कम Ůाथिमक धारा और शूɊ िȪतीयक धारा के 

कारण कुǷली मŐ ताŲ˨ास नगǻ होता है और इसिलए इसे शूɊ के ŝप 

मŐ माना जा सकता है।

टŌ ांसफॉमŊर मŐ कुल ˨ास  = कॉपर ˨ास + लौह ˨ास 

    = 0 + लौह ˨ास

ताŲ ˨ास शूɊ होने से वाटमीटर (W) पर मापी गई इनपुट शİƅ कुल 

टŌ ांसफामŊर Ţोड ˨ास या लौह ˨ास (Wi) होता है।

फुल लोड अथवा शॉटŊ सिकŊ ट परीƗण (S-C test) (Full load test 

or short circuit test (S-C test) Fig 14, मŐ िकसी िदए गए 

टŌ ांसफॉमŊर पर S-C परीƗण के िलए पįरपथ ʩव̾था को दशाŊया गया है। 
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H)     अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – िवद्युत आपूितŊ पįरपथ 

रेİƃफायर (Rectifiiers)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• हाफ वेव, फुलवेव और िŰज रेİƃफायर की कायŊŮणाली का वणŊन करना

• įरपल आवृिȅ, T.C. िफʐर,Ůेरक िफʐर और L.C. िफʐर का वणŊन करना

रेİƃफायर (Rectifier):

लगभग सभी इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ को अपने कायŊ करने के िलए DC वोʐेज 

की आवʴकता होती है। यह DC वोʐेज शुʺ सेल और बैटरी Ȫारा Ůाɑ 

िकया जा सकता है। डŌ ाई सेल का उपयोग केवल पोटőबल इलेƃŌ ॉिनक 

पįरपथ जैसे टŌ ांिजːर रेिडयो टेप įरकॉडŊर आिद मŐ ʩावहाįरक है। लेिकन 

पįरपथ मŐ बड़े वोʐेज और धाराओ ंकी आवʴकता होती है जैसे हाई पावर 

ऑिडयो एɼलीफायर, टेलीिवजन, सेट, आिद। बैटरी न केवल बŠत महंगी 

होगी बİʋ बİʋ बड़ी भी होती हœ

DC वोʐेज Ůाɑ करने का एक वैकİʙक िविध 240V 50Hz की AC 

मुƥ आपूितŊ को DC वोʐेज मŐ पįरवितŊत करना है। यह तकनीक न केवल 

सुिवधाजनक है बİʋ बैटरी पैक की तुलना मŐ बŠत कम जगह लेती है। 

AC को DC मŐ बदलने की इस ŮिŢया को रेİƃिफकेशन कहते हœ। Fig 

1 मŐ आवʴक वोʐेज ˑर के AC को DC मŐ पįरवितŊत करने के िसȠांत 

को दशाŊया गया है। 

टŌ ांसफामŊर मुƥ AC को आवʴक ˑर तक ːेप-डाउन या ːेप-अप 

करताहै। टŌ ांसफॉमŊर के आउटपुट से ːेप-अप या ːेप-डाउन AC को 

िफर उनकी यूिनकयूिनडायरेƕनल ŮॉपटŎका उपयोग करके डायोड का 

उपयोग करके DC मŐ पįरवितŊत िकया जाता है।

हाफ वेव रेİƃफायर (Half wave rectifier):

AC से DC कनवटŊर का सबसे सरल ŝप एक डायोड का उपयोग करके 

Ůाɑ िकया जाता है। इस तरह के AC से DC कनवटŊर को हाफ-वेव 

रेİƃफायर के ŝप मŐ जाना जाता है जैसा िक  Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

टŌ ांसफॉमŊर के िȪतीयक मŐ, टिमŊनलो ं  P एवं Q मŐ, जब एक CRO पर 

देखा जाता है, तो िवद्युतसंकेत एक साइनसोइडल तरंग होता है िजसमŐ VP 

का िशखर मान होता है और आवृिȅ उस दर से िनधाŊįरत होती है िजस पर 

िवकʙ (+ ve से -ve) होते हœ। Fig 2 मŐ आवृिȅ 50 Hz है Ɛोंͤिक यह 

वोʐेज 50Hz, AC मेन सɘाई से िलया गया है।

यिद P और Q के बीच वोʐेज को AC वोʐमीटर का उपयोग करके 

मापा जाता है तो वोʐमीटर साइनसॉइडल तरंग के rms (ŝट माȯ वगŊ) 

मान V rms को िदखाता है जो िक पीक मान से कम होता है V
Peak

 और 

V
rms के बीच संबंध Ȫारा िदया गया है

Vrms= 0.707 Vpeak   ........[1]

इसके िवपरीत,

जब यह साइनसॉइडल िसưल डायोड D मŐ लागू होता है जैसा िक  

Fig 2 मŐ िदखाया गया है डायोड केवल इनपुट साइनसॉइडल वोʐेज के 

+ve आधे चŢ के दौरान संचािलत होता है और इनपुट साइनसॉइडल 

वोʐेज का -ve आधा संचालन के दौरान (एक खुले İˢच के ŝप मŐ 

ʩवहार) करता है यह ŮिŢया बार-बार दोहराती है और इस Ůकार लोड 

के आउटपुट पर एक पʤेिटंग +ve  तरंग ŝप उȋɄ करती है RL जैसा 

िक  Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

हाफ-वेव रेİƃफायर पįरपथ के संचालन को Fig 3 की मदद से संƗेप मŐ 

Ůˑुत िकया जा सकता है:

1  AC इनपुट के धनाȏक आधे चŢ के दौरान डायोड अŤिदिशक 

बाय̾ड होता है Ɛोंͤिक डायोड का एनोड धनाȏक होता है जैसा िक 

Fig 3a मŐ िदखाया गया है।

2 इसिलए धारा एनोड से कैथोड की ओर Ůवािहत होती है लोड R
L
 के 

माȯम से टŌ ांसफॉमŊर के सेकŐ डरी मŐ जैसा िक  Fig 3b मŐ िदखाया 

गया है। लोड रेिसːर R
L के माȯम से डŌ ॉप IR

L
  Ŭुवता के साथ DC 

वोʐेज V
dc

 है जैसा िक  Fig 3b मŐ िदखाया गया है।
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3 जब इनपुट साइनसोइडल का +ve आधा चŢ पूरा हो जाता है तो RL 

के अŢॉस वोʐेज धनाȏक आधा साइनवेव होगा जैसा िक Fig 3c मŐ 

िदखाया गया है। रेİƃफाइड वोʐेज का पीक भी इनपुट AC वोʐेज 

के पीक के बराबर होता है।

4 इनपुट AC के ऋणाȏक आधे चŢ के दौरान डायोड įरवसŊ बाय̾ड 

होता है Ɛोंͤिक डायोड का एनोड ऋणाȏक होता है जैसा िक  Fig 3d 

मŐ िदखाया गया है।

5 इसिलए डायोड एक खुले İˢच के ŝप मŐ ʩवहार करता है और लोड 

के माȯम से कोई धारा Ůवािहत नही ंहोती है और इसिलए लोड R
L
 

पर कोई वोʐेज आउटपुट नही ंहोता है जैसा िक  Fig  3d मŐ िदखाया 

गया है।

6 –ve आधा चŢ पूरा करने के बाद जब इनपुट िसưल िफर से धनाȏक 

हो जाता है तो ːेप 1 से शुŝ होने वाला पूरा ऑपरेशन दो हराता है।

जैसा िक  Fig 2 से देखा जा सकता है हाफ-वेव रेİƃफायर का आउटपुट 

हमेशा एक +ve वोʐेज (DC) होता है हालांिक यह ˙ंिदत होता है। 

दूसरे शɨो ंमŐ आउटपुट या तो धनाȏक होता है (AC इनपुट के आधे 

चŢ के दौरान) या शूɊ (AC इनपुट के आधे चŢ के दौरान) लेकिन कभी 

भी ऋणाȏक नही ंहोता है। इसिलए एक रेİƃफायर का आउटपुट एक 

˙ंिदत +ve, DC वोʐेज होता है।

Fig 2 मŐ पįरपथ को हाफ-वेव रेİƃफायर के ŝप मŐ जाना जाता है 

Ɛोंͤिक पįरपथ Ȫारा इनपुट AC िसưल के केवल एक आधे चŢ के दौरान 

रेİƃफ़ाई िकया जाता है।

हाफ-वेव रेİƃफायर मŐ आउटपुट DC ˑर की गणना करना 

(Calculating  output DC level in half-wave rectifiers):

हाफवेव रेİƃफायर के आउटपुट DC ˑर की गणना के िलए ȯान देने 

योƶ दो महȕपूणŊ िबंदु हœ;

- लोड रेिसːर के अŢॉस एक हाफवेव (HW) रेİƃफायर का 

आउटपुट एक पʤेिटंग DC होता है िजसका पीक वोʐेज AC इनपुट 

के +ve हाफ साइकल के पीक वैʞू के बराबर होता है जैसा िक  

Fig 4 मŐ िदखाया गया है। इसे एक ऑिसलोˋोप का उपयोग करके 

चेक िकया जा सकता है।

डायोड की ˝ाल फॉरवडŊ वोʐेज डŌ ॉप (Si के िलए 0.7) जो फॉरवडŊ 

बाय̾ड को समझने मŐ सरलता के िलए अनदेखा िकया जाता है।

- जब इनपुट AC –ve आधे चŢ मŐ होता है तो पʤेिटंग संकेत ˑर 

शूɊ होता है जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

इसिलए जब एक DC वोʐमीटर लोड रेिसːर RL से जुड़ा होता है तो 

मीटर पʤेिटंग िसưल के औसत DC मान को पढ़ता है। डायोड डŌ ॉप को 

अनदेखा करते Šए हाफ वेव रेİƃफायर मŐ पʤेिटंग आउटपुट का औसत 

DC मान िदया गया है

V
average

  या   V
dc

= 0.318 V
P
  ........[2]

उदाहरण: यिद Fig 2 मŐ टŌ ांसफामŊर (Vs) का कुल िȪतीयक वोʐेज 24 

V
rms 

(AC मीटर Ȫारा मापा जाता है) है तो आउटपुट Vdc होगा,

From ...1, Vp = √2 Vrms

 From ...2,  Vdc = (0.318)  Vp   = 0.45 V
S
(

rms
)

इसिलए हाफ-वेव रेİƃफायर के िलए आउटपुट DC का ˑर िदया 

जाता है

 V
dc

= 0.45 V
S
(rms)       .....[3]

जहाँ, V
S
(rms) इनपुट rms AC वोʐेज है।

ऊपर िदए गए उदाहरण मŐ Fig 10 मŐ आउटपुट DC वोʐेज होगा

Vdc = 0.45 x VS(rms) = 0.45 x 24 = 10.8 volts.

įरपल आवृिȅ  (Ripple frequency):

Fig 4 से यह ˙ʼ है िक रेİƃफाइड पʤेिटंग DC की आवृिȅ इनपुट 

AC िसưल की आवृिȅ के समान है। यह सभी हाफ-वेव रेİƃफायर के 

िलए सही है।

पीक इनवसŊ वोʐेज (Peak inverse voltage):

Fig 5a मŐ अधŊ-तरंग िदʼकारी को उस Ɨण िदखाया गया है जब िȪतीयक 

वोʐेज अपने अिधकतम ऋणाȏक िशखर पर होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



173

इस İ̾थित मŐ चंूिक डायोड įरवसŊ बाय̾ड है यह एक ओपन İˢच के ŝप 

मŐ ʩवहार करता है जैसा िक Fig 5b मŐ िदखाया गया है। चंूिक डायोड 

įरवसŊ बाय̾ड है इसिलए लोड R
L
 मŐकोई वोʐेज नही ंहोता है । इसिलए 

िकरचॉफ के वोʐेज िनयमसे सभी िȪतीयक वोʐेज डायोड मŐ िदखाई देते 

हœ जैसा िक Fig 5b मŐ िदखाया गया है। यह अिधकतम įरवसŊ वोʐेज है 

जो įरवसŊ बाय̾ड İ̾थित मŐ डायोड मŐ िदखाई देता है। इस वोʐेज को पीक 

įरवसŊ वोʐेज या अिधक सामाɊतः  पीक इनवसŊ वोʐेज (PIV) कहा जाता 

है। इसिलए एक हाफ-वेव रेİƃफायर मŐ डायोड के अŢॉस पीक इनवसŊ 

वोʐेज सेकŐ डरी वोʐेज V
S
(

peak
) के -ve पीक वैʞू के बराबर होता है 

। चँूिक साइनसॉइडल तरंग मŐ -ve पीक वोʐेज और +ve पीक वोʐेज 

पįरमाण मŐ समान होते हœ एक हाफवेव रेİƃफायर मŐ डायोड के अŢॉस 

पीक इनवसŊ वोʐेज को V
S
(

peak
) के ŝप मŐ िलया जा सकता है।

पहले िवचार िकए गए उदाहरण मŐ डायोड के अŢॉस PIV होगा

उपयोग िकए गए डायोड के Űेकडाउन से बचाने के िलए िडज़ाइन िकए 

गए HW रेİƃफायर के डायोड मŐ िदखाई देने वाला PIV डायोड की PIV 

रेिटंग से कम होना चािहए। उदाहरण के िलए डायोड के Űेकडाउन से 

बचाने के िलए डायोड की PIV 34 वोʐ से अिधक होनी चािहए।

दो डायोड फुल वेव रेİƃफायर (Two diode full wave 

rectifier):

हाफ-वेव रेİƃफायर मŐ इनपुट AC वोʐेज के -ve हाफ साइकल के 

दौरान कोई रेİƃिफकेशन एƕन नही ंहोता है। इस वजह से आउटपुट 

DC ˑर (0.318 V
S
(
peak

)) कम होता है। हाफ-वेव रेİƃफायर की इस 

सीमा को दो डायोड और एक सŐटर-टैप-टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग करके दूर 

िकया जा सकता है जैसा िक  Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

टŌ ांसफॉमŊर सेकŐ डरी वाइंिडंग के िवपरीत िसरो ंमŐ हमेशा सŐटर-टैप के संबंध 

मŐ िवपरीत Ŭुवताएं होती हœ। जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है जब िȪतीयक 

वाइंिडंग का अंत A धनाȏक होता है तो िनचला िसरा B ऋणाȏक होगा।

Fig 7a मŐ दशाŊई गई Ŭुवता के िलए D
1 का एनोड धनाȏक है और इसिलए 

अŤ बायिसत है। जबिक D2 का एनोड ऋणाȏक है और इसिलए कंडƃ 

नही ं करता है। टŌ ांसफॉमŊर से (A के अंत से) D
1
  R

L 
वापस 

टŌ ांसफॉमŊर सŐटर-टैप पर धारा Ůवािहत होती है। यह िदशा आउटपुट DC 

वोʐेज के +ve टिमŊनल के ŝप मŐ लोड RL मŐ िबंदु C बनाती है।

अगले आधे चŢ के दौरान टŌ ांसफामŊर का अंत, B +ve और A, –ve है 

जैसा िक Fig 7b मŐ िदखाया गया है। अत: D
2 का एनोड +ve है और यह 

डायोड चालन करता है जबिक D
1
 नही ंकरता है। टŌ ांसफॉमŊर से  (B के अंत 

से) D2   RL वापस टŌ ांसफॉमŊर सŐटर-टैप पर धारा Ůवािहत होती 

है। धारा की यह िदशा िफर से आउटपुट DC वोʐेज के +ve टिमŊनल के 

ŝप मŐ लोड RL मŐ िबंदु C बनाती है।

िनɻिलİखत दो िबंदुओ ंपर ȯान देना महȕपूणŊ है;

-  िकसी एक समय या तो D
1 या D

2
 संचािलत होता है लेिकन दोनो ंकभी 

नही।ं

-  जबिक दो डायोड मŐ से कोई भी संचालन कर रहा है संशोिधत धारा i, 

R
L के माȯम से उसी िदशा मŐ बहती है जैसा िक Fig 7a और Fig 

7b मŐ िदखाया गया है। तो DC आउटपुट वोʐेज डायोड D
1
,D

2 के 

कॉमन कैथोड पर धनाȏक होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 6 मŐ Ůȑेक डायोड और सामाɊ लोड Ůितरोध RL दो ˢतंũ अधŊ-

तरंग िदʼकारी बनाते हœ। सŐटर-टैप सेकŐ डरी वाइंिडंग के कारण Ůȑेक 

डायोड को कुल सेकŐ डरी वोʐेज का केवल आधा ही Ůाɑ होता है।

Fig 8 मŐ एक फुलवेव रेİƃफायर के इनपुट और आउटपुट की वेव-

फॉमŊ को िदखाया गया है। रेİƃफायर AC इनपुट के धनाȏक और 

ऋणाȏक आधे चŢो ंमŐ कायŊ करता है तािक लोड रिजːर R
L
 मŐ DC 

आउटपुट काउȋादन िकया जा सके। हालांिक एक समय मŐ केवल एक 

डायोड संचािलत होता है आउटपुट R
L
 मŐ संयुƅ होते हœ। इसिलए फुलवेव 

रेİƃफायर हाफ-वेव रेİƃफायर की तुलना मŐ लोड को दोगुना DC करंट 

Ůदान करता है।

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



174

चंूिक इनपुट AC िसưल के दोनो ंआधे चŢो ंको Fig 6 मŐ सिकŊ ट Ȫारा 

रेİƃफाइड िकया जाता है इसिलए इस सिकŊ ट को फुलवेव रेİƃफायर 

के ŝप मŐ जाना जाता है। चंूिक यह फुलवेव रेİƃफायर मŐ दो डायोड का 

उपयोग होता है इसिलए इस सिकŊ ट को टू डायोड फुल वेव रेİƃफायर के 

ŝप मŐ भी जाना जाता है।

दो-डायोड पूणŊ तरंग िदʼकारी मŐ आउटपुट DC ˑर (Output DC 

level in a two-diode full wave rectifier):

चंूिक एक फुलवेव रेİƃफायर दो हाफ-वेव रेİƃफायर के संयोजन के 

अलावा और कुछ नही ंहोता है एक फुलवेव रेİƃफायर का औसत या DC 

मान ˢाभािवक ŝप से एक ही सेकŐ डरी वोʐेज Ȫारा संचािलत हाफ-वेव 

रेİƃफायर के आउटपुट का दोगुना होता है।

Fig 8 से यह ˙ʼ है िक फुल वेव रेİƃफाइड के आउटपुट का औसत 

या DC मान है

 V
dc

 = 0.318 V
S(peak)

+ 0.318 V
S(peak)

  V
dc

 = 0.636 V
S(peak)

VS(peak) सŐटरटेप और टŌ ांसफॉमŊर सेकŐ डरी के िकसी एक छोर A या B के 

बीच समान पीक वोʐेज होता है।

VS(rms), Vdc के संदभŊ मŐ फुलवेव रेİƃफायर का VDC िनɻ Ȫारा िदया 

जाता है

VS(rms) = 0.707 VS(peak)

इसिलए,          V
dc

 = 0.636  

   = 0.9 VS(rms)

उदाहरण: मान लीिजए िक टŌ ांसफॉमŊर का सेकŐ डरी वोʐेज 24-0-24
V(rms)

 

है इस टŌ ांसफॉमŊर मŐ उपयोग होने वाले फुलवेव रेİƃफायर का DC 

आउटपुट वोʐेज होगा

दो डायोड फुलवेव रेİƃफायर के िलए,

V
dc 

= 0.9 V
S(rms)

इसिलए िदए गए उदाहरण मŐ,

V
dc

  = 0.9 x V
S(rms)

=  0.9 x 24 = 21.6 वोʐ

फुलवेव रेİƃफायर मŐ įरपल ůीƓŐ सी (Ripple frequency in a 

full wave rectifier): Fig 16c से यह देखा जा सकता है िक AC 

वोʐेज के Ůȑेक इनपुट चŢ के िलए आउटपुट के दो चŢ होते हœ। यह 

पूणŊ इनपुट वोʐेज के कारण है। नतीजतन एक फुलवेव रेİƃफायर के 

आउटपुट की आवृिȅ इनपुट AC ŽीƓŐ सी से दोगुनी होती है। यिद मेɌ 

AC का उपयोग फुलवेव रेİƃफायर के इनपुट के ŝप मŐ िकया जाता है 

Ɛोंͤिक मेɌ ůीƓŐ सी 50 हट्Ŋज है इसिलए पʤेिटंग DC की आउटपुट 

ůीƓŐ सी 100 हट्Ŋज होगी।

पीक इनवसŊ वोʐेज (Peak inverse voltage):

Fig 9 मŐ फुलवेव रेİƃफायर िदखाया गया है िक िȪतीयक वोʐेज अपने 

अिधकतम धनाȏक मान तक तǽाल पŠंचता है।

बाहरी पाश के चारो ंओर िकरचॉफ के िनयम को लागू करने पर हम Ůाɑ 

करते हœ

2V
s(peak)

–Reverse voltage (PIV) across D
2

   + Forward voltage across D
1
   = 0

हम  D1 के ˝ाल फॉरवडŊ वोʐेज को नेƸेƃ करते हœ

2V
s(peak)

– PIV across D
2 
+0 =0

या      PIV across D
2
   = 2V

s(peak)

ऊपर यह देखा जाता है िक फुलवेव रेİƃफायर मŐ Ůȑेक डायोड की 

PIV रेिटंग पूणŊ सेकŐ डरी वोʐेज के पीक वैʞू से अिधक होनी चािहए। 

(2Vs(peak) 

जʗी माने जाने वाले उदाहरण मŐ डायोड का PIV , 34V से अिधक होना 

चािहए।

फुलवेव रेİƃफायर मŐ डायोड की करंट रेिटंग (Current rating of 

diodes in a fullwave rectifier):

यिद फुलवेव रेİƃफायर मŐ जुड़ा लोड R
L
10, है तो इसके माȯम से 

DC करंट वहन करेगा

ऊपर िदए गए उदाहरण मŐ, V
DC

 = 21.6 वोʐ 

इसिलए, 

यह ȯान रखना आवʴक है िक यह धारा  I दो DC डायोड D
1 और D

2
 

Ȫारा िडवाइड िकया गया है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक Ůȑेक डायोड केवल 

एक आधा चŢ ही संचािलत करता है। इसिलए Ůȑेक डायोड के माȯम 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत
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से DC करंट, कुल DC लोड करंट IDC का आधा होता है। इसिलए 10

लोड वाले Ůȑेक डायोड के माȯम से अिधकतम करंट 2.16/2 = 1.08 

एɼीयर होगा। यह इस Ůकार से है िक Ůȑेक डायोड की करंट रेिटंग 

If(max) को अिधकतम / रेटेड लोड करंट का केवल आधा होना चािहए।

हाफवेव रेİƃफायर मŐ चंूिक केवल एक डायोड होता है 

इसिलए उपयोग िकए जाने वाले डायोड की करंट रेिटंग लोड 

के माȯम से अिधकतम करंट होनी चािहए इसके िवपरीत 

फुलवेव रेİƃफायर के केस मŐ िजसमŐ डायोड की करंट रेिटंग 

उपयोग की जाने वाली अिधकतम भार से करंट केवल आधी 

होती है।

उदाहरण: दो डायोड फुलवेव रेİƃफायर मŐ 1.8 एɼ की लोड करंट 

आवʴकता के साथ उपयोग िकए गए डायोड की करंट रेिटंग Ɛा होनी 

चािहए?

चंूिक यह दो डायोड फुलवेव रेİƃफायर है इसिलए Ůȑेक डायोड की 

करंट रेिटंग कुल लोड करंट का 1/2 होना चािहए।

इसिलए, If(max) डायोड 1.8 ऐɼ/2 = 0.9 ऐɼ होना चािहए।

इस रेİƃफायर सिकŊ ट के िलए 1 ऐɼ करंट रेिटंग का डायोड उपयोग 

िकया जाता है तो यह सही है।

िŰज रेİƃफायर (The Bridge rectifier): दो डायोड और सŐटर-

टैप टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग करके एक फुलवेव रेİƃफायर की हािनयो ंको 

एक संशोिधत फुलवेव रेİƃफायर Ȫारा दूर िकया जा सकता है जैसा िक 

Fig10 मŐ िदखाया गया है। Fig 10 मŐ चंूिक डायोड एक िŰज के ŝप मŐ 

जुड़े Šए हœ यह रेİƃफायर सिकŊ ट आमतौर पर िŰज रेİƃफायर के ŝप 

मŐ जाना जाता है।

िŰज रेİƃफायर को सŐटर-टैप िकए गए टŌ ांसफॉमŊर की आवʴकता 

नही ंहोती है। साथ ही सभी सेकŐ डरी वोʐेज का उपयोग िकसी भी समय 

रेİƃिफकेशन के िलए िकया जाता है।

- टŌ ांसफामŊर से करंट एȵ से  D1    RL  D3 वापस टŌ ांसफामŊर 

(एȵ B) मŐ Ůवािहत होता है। धारा Ůवाह िबंदु C की िदशा से R
L मŐ 

DC आउटपुट का धनाȏक टिमŊनल होता है।

-  इनपुट के दूसरे आधे चŢ (-ve आधाचŢ) के दौरान टŌ ांसफामŊर का 

एȵ B  +ve हो जाता है जैसा िक Fig 19b मŐ िदखाया गया है। 

डायोड D4 और D2 फॉरवडŊ बाय̾ड होता हœ जबिक D1 और D3 įरवसŊ 

बाय̾ड होता हœ।

- टŌ ांसफामŊर से करंट एȵ B)  D4  RL     D2 वापस 

टŌ ांसफामŊर (एȵ A) मŐ Ůवािहत होता है। धारा Ůवाह की िदशा से िबंदु 

C िफर से R
L के DC आउटपुट का +ve टिमŊनल होता है।

नोट: इनपुट AC के +ve और -ve दोनो ंआधे चŢो ंके दौरान 

T
L
 के माȯम से धारा I एक ही िदशा मŐ होती है। पįरणाम 

यहहै िक D
1
 और D

4
 के कैथोड से जुड़े T

L
के अंत मŐ एक सही 

DC वोʐेज िदखाई देता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

िŰज रेİƃफायर के संचालन को िनɻिलİखत चरणो ंमŐ संƗेिपत िकया जा 

सकता है;

–  जब टŌ ांसफॉमŊर सेकŐ डरी का एंड A +ve होता है जैसा िक  Fig 11a 

डायोड मŐ िदखाया गया है D1 और D3 फॉरवडŊ बाय̾ड हœ जबिक D2 

और D
4
 įरवसŊ बाय̾ड हœ और इसिलए D

2
 और D

4
 सिकŊ ट मŐ नही ंआते 

हœ।

िŰज रेİƃफायर मŐ आउटपुट DC ˑर  (Output DC level in a 

bridge rectifier)

Fig 12 मŐ एक िŰज रेİƃफायर के इनपुट AC और आउटपुट को 

पʤेिटंग DC की वेव-फॉमŊ िदखाई गयी है।

यह वेव-फॉमŊ सŐटर-टैप टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग करके फुलवेव रेİƃफायर 

के समान होती है। इसिलए आउटपुट के औसत DC का मान है

V
dc  

= 0.636 V
S(peak)

 या V
dc

 = 0.9 V
S(rms)

जहाँ, V
S(rms )

 पूणŊ सेकŐ डरी AC rms वोʐेज है।

टू-डायोड फुलवेव रेİƃफायर मŐ V
S
(
tms

) कुल सेकŐ डरी 

वोʐेज का केवल आधा िहˣा है जबिक िŰज रेİƃफायर मŐ 

V
S(rms) 

फुल सेकŐ डरी वोʐेज को संदिभŊत करता है।
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उदाहरण: Fig 11 मŐ यिद टŌ ांसफॉमŊर सेकŐ डरी वोʐेज V
S(rms) 

24 वोʐ 

है तो लोड RL के अŢॉस रेİƃफाइड DC वोʐेज Vdc होगा

समीकरण ....2 से, िŰज रेİƃफायर के िलए V
dc

 िदया गया है

V
dc   

= 0.9 V
S(rms)

िदया गया है V
S(rms)  

= 24 volts

इसिलए, Vdc  = 0.9 x 24  = 21.6 volts

नोट: एक ही टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग करते Šए एक दो-डायोड फुलवेव 

रेİƃफायर ने केवल 10.8 वोʐ िदया जाना चािहए िजससे िŰज रेİƃफायर 

आउटपुट का आधा हो सके

įरपल ůीƓŐ सी  - िŰज रेİƃफायर (Ripple frequency - Bridge 

rectifier): िŰज की पʤेिटंग DC आउटपुट दो डायोड फुलवेव के 

समान होती है। इसिलए जैसा िक दो डायोड फुलवेव रेİƃफायर मŐ होता 

है िŰज रेİƃफायर की आउटपुट įरपल ůीƓŐ सी भी इनपुट AC िůƓŐ सी 

से दोगुनी होती है।

पीक इनवसŊ वोʐेज - िŰज रेİƃफायर (Peak inverse voltage 

- Bridge rectifier): Fig 13 मŐ एक िŰज रेİƃफायर को िदखाया 

गया है जब सेकŐ डरी वोʐेज अपने अिधकतम मान पर पŠंच गया है।

VS(peak) – PIV अŢॉस D1 + 0 = 0

या          PIV अŢॉस D
1
       = V

S(peak)

इसिलए, D4 के अŢॉस पीक इनवसŊ वोʐेज पीक सेकŐ डरी वोʐेज 

V
S(peak)

 के बराबर है।

इसी तरह Ůȑेक डायोड मŐ पीक इनवसŊ वोʐेज टŌ ांसफॉमŊर सेकŐ डरी के 

पीक सेकŐ डरी वोʐेज V
S(peak)

 के बराबर होगा। इसिलए उपयोग िकए 

गए डायोड की PIV रेिटंग V
S(peak)

 से अिधक होनी चािहए।

उदाहरण: Fig 13  मŐ यिद टŌ ांसफॉमŊर िȪतीयक वोʐेज V
S(peak) 

24 

वोʐ है तो उपयोग िकए गए डायोड का Ɋूनतम PIV ǒात करŐ ।

एक िŰज रेİƃफायर मŐ डायोड के अŢॉस PIV समान होता है और 

V
S(peak)

 के बराबर होता है।

इसिलए िदए गए उदाहरण से,

िŰज रेİƃफायर मŐ डायोड की करंट रेिटंग (Current rating of 

diodes in bridge rectifiers):

जैसा िक Fig 11 मŐ िदखाया गया एक िŰज रेİƃफायर मŐ भी दो डायोड 

फुलवेव रेİƃफायर के केस मŐ डायोड युƵ D
1
, D

3
  और D

2
, D

4
 कुल 

लोड करंट I का आधा िहˣा ले जाते हœ। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक Ůȑेक 

डायोड युƵ केवल आधे AC इनपुट चŢ के दौरान ही संचालन कर रही है।

िŰज रेİƃफायर की एक माũ हािन, अगर इसे एक हािन के ŝप मŐ माना 

जाता है तो यह सिकŊ ट दो-डायोड फुलवेव रेİƃफायर की तरह दो के 

बजाय फुलवेव रेİƃिफकेशन के िलए चार डायोड का उपयोग िकया जाता 

है। लेिकन इस हािन की भरपाई िŰज रेİƃफायर की साधारण टŌ ांसफॉमŊर 

आवʴकता और उǄ DC आउटपुट ˑर Ȫारा की जाती है। इसिलए 

िŰज रेİƃफायर अिधकांश अनुŮयोगो ंके िलए सबसे लोकिŮय AC से DC 

रेİƃफायर होता हœ।

रेİƃफायर की दƗता (Efficiency of the Rectifier):

रेİƃफायर दƗता को लागू इनपुट AC पावर मŐ DC पावर के अनुपात 

के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है।

रेİƃफायर की दƗता = DC आउटपुट पावर / इनपुट AC पावर

I
dc

=I
m
/

DC आउटपुट Ȫारा िदया गया है: P
dc

= I2
dc 

x R
L 
= (I

m
/x R

L

AC इनपुट पावर दी जाती है: P
ac 

= I2
rms 

x (r
f
 + R

L)

जहाँ, r
f
 डायोड Ůितरोध है।

įरपल िफʐर (Ripple filters):

रेİƃफायसŊ का आउटपुट एक पʤेिटंग DC वोʐेज होता है जैसा िक Fig 

15a मŐ िदखाया गया है न िक सेल या बैटरी के आउटपुट की तरह शुȠ 

DC वोʐेज जैसा िक Fig 15 b मŐ िदखाया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

डायोड D4 आदशŊ ŝप से शाटŊ होता है (जब यह संचालन कर रहा है) और 

D
1
 आदशŊ ŝप से खुला है। बाहरी लूप के चारो ंओर वोʐेज को जोड़ने 

और िकरचॉफ के िनयम को लागू करने पर,
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हाफ-वेव, फुलवेव और िŰज रेİƃफायर की तुलना टेबल के ŝप मŐ नीचे दी गई है;

      हाफ-वेव    फुलवेव िŰज

 • आवʴक डायोड की संƥा             1              2                 4

 
 • टŌ ांसफॉमŊर पीक आउटपुट वोʐेज   

 

 

 

 • V
S(peak)

 के मामले मŐ DC आउटपुट वोʐेज 0.318 V
S(Peak)

 0.636 V
S(Peak)

 0.636 V
S(Peak)

 

 •  VS(rms)के मामले मŐ DC आउटपुट वोʐेज    0.45 VS(rms) 0.9 VS (rms) 0.9 VS(rms)

 

 •  डायोड करंट रेिटंग IL (max) 0.5 IL (max) 0.5 IL (max)

 •  पीक ʩुǿम वोʐेज V
S(peak)

 2V
S(peak)

 V
S(peak)

 •  įरपल ůीƓŐ सी f
 input

 2f
input 

2f
input

 

पʤेिटंग DC वोʐेज का उपयोग अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट जैसे 

रेिडयो, टेप įरकॉडŊर,आिद मŐ नही ं िकया जा सकता है। इन सिकŊ टो ंको 

बैटरी के आउटपुट के समान शुȠ DC वोʐेज की आवʴकता होती 

है जैसा िक Fig 15b मŐ िदखाया गया है। इसिलए रेİƃफायर सिकŊ ट के 

आउटपुट मŐ ˙ंदन को हटाने या कम करने की आवʴकता होती है। 

रेİƃफायर के DC आउटपुट मŐ पʤेशन को िफ़ʐर करने या कम करने 

के िलए उपयोग िकए जाने वाले सिकŊ ट को ˝ूिथंग सिकŊ ट के ŝप मŐ जाना 

जाता है यह अिधक लोकिŮय ŝप से įरपल िफʐर के ŝप मŐ जाना जाता 

है जैसा िक Fig 16 मŐ िदखाया गया है।

संधाįरũ इनपुट िफ़ʐर (Capacitor input filters): िकसी भी 

įरपल िफʐर सिकŊ ट मŐ Ůयुƅ सबसे महȕपूणŊ घटक कैपेिसटर होता है। 

याद रखŐ िक कैपेिसटर िवद्युतऊजाŊ को संŤहीत करते हœ और आवʴकता 

Fig 15

पड़ने पर इसे छोड़ते हœ। संधाįरũ के इस गुण का उपयोग रेİƃफायर के 

˙ंिदत आउटपुट को ˝ूिथंग करने मŐ िकया जाता है।

हाफ-वेव रेİƃफायसŊ का िफ़ʐįरंग आउटपुट (Filtering output 

of Half-wave rectifiers): Fig 17a मŐ एक अधŊ-तरंग िदʼकारी के 

िनगŊम से जुड़ा एक संधाįरũ इनपुट िफ़ʐर िदखाया गया है।

ŷोत वोʐेज V
S
 के पहले ƓाटŊर चŢ के दौरान डायोड अŤ-बायस होता 

है और आदशŊ ŝप से एक बंद İˢच की तरह ʩवहार करता है। चंूिक 

डायोड का आउटपुट सीधे कैपेिसटर से जुड़ा होता है कैपेिसटर पीक 

वोʐेज V
S(peak) 

पर चाजŊ होता है जैसा िक  Fig 17b मŐ िदखाया गया है।

जैसा िक Fig 17b मŐ िदखाया गया है िक जब इनपुट V
S
 केवल धनाȏक 

िशखर से गुजरता है तो डायोड चालन करना बंद कर देता है। ऐसा इसिलए 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत
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Fig 16Fig 17

Fig 18है Ɛोंͤिक Fig 17c मŐ िदखाए गए Ŭुवीयता के साथ संधाįरũ मŐ VS(peak)

वोʐ होता हœ। जब V
S
 अपनी पीक से गुजरता है तो डायोड के एनोड पर 

वोʐेज V
S(peak)

 से थोड़ा कम होता है। इसिलए डायोड įरवसŊ बाय̾ड होता 

है और एक खुले İˢच की तरह ʩवहार करता है।

Fig 18 से DC वोʐेज और įरपल वोʐेज के कॅʌुलेटेड मान की गणना 

नीचे िदए अनुसार की जा सकती है;

V
dc(HW)

= V
S(peak)

–            .....[1]                     

उदाहरण: यिद V
S(peak) 

= 34 V  और  V
rip(p–p)  

= 3.4 V,

तव,  V
dc 

 =  34V –  =  32.3 Volts 

हाफवेव रेİƃफायर पाठ मŐ िदया गया उदाहरण देखŐ। 

कैपेिसटर के िबना उसी हाफवेव रेİƃफायर ने केवल 10.8V 

DC िदया। केवल एक कैपेिसटर जोड़ने से उसी हाफवेव 

रेİƃफायर के िलए आउटपुट 3 गुना बढ़ जाता है।

िफ़ʐर सिकŊ ट को िडज़ाइन करते समय िफ़ʐर सिकŊ ट के आउटपुट मŐ 

सैȠांितक ŝप से तरंग वोʐेज की गणना करने के िलए िनɻ िविधयो ंका 

उपयोग िकया जा सकता है;

िविध 1(Method 1)

ŽीƓŐ सी f और कैपेिसटŐस C के िदए गए मान के िलए आवʴक लोड करंट 

IL को ǒात करने के बाद पीक-टू-पीक įरपल वोʐेज को सूũ का उपयोग 

करके ǒात िकया जा सकता है

                     .....[2]

जहाँ,

V
r(p-p) 

= पीक-टू-पीक įरपल वोʐेज वोʐ मŐ

I
L
 =  आवʴक DC लोड करंट, ऐɼ मŐ

f
r
 = įरपल ůीƓŐ सी, Hz मŐ

C  =  कैपेिसटŐस फैरड मŐ।

ˢीकायŊ V
r(p-p)

 को िफƛ करना और f और I
L
 को C के आवʴक 

मानको जानना भी इस सूũ का उपयोग करके पाया जा सकता है।

िविध 2 (Method 2)

आउटपुट DC मŐ įरपल को ʩƅ करने का एक अɊ तरीका įरपल फैƃर 

r Ȫारा पįरभािषत िकया गया है, 

įरपल फैƃर, r   

जहाँ,

  r   = įरपल फैƃर  (आयाम रिहत)

V
r(rms) 

= įरपल वोʐेज का rms मान

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

डायोड के खुले होने पर संधाįरũ लोड Ůितरोध R
L
 के माȯम से िनवŊहन 

करता है। सुिवचाįरत िडजाइन Ȫारा िनवŊहन समय İ̾थर (R
L
 और C की 

गुणा) इनपुट िसưल की पीįरयड T से काफी अिधक बना िदया जाता है। 

इस वजह से डायोड के ऑफ टाइम के दौरान कैपेिसटर अपने संŤिहत 

चाजŊ का केवल एक छोटा सा िहˣा िड̾चाजŊ करेगा जैसा िक Fig 17b 

मŐ िदखाया गया है।

जब तक कैपेिसटर अपने चाजŊ का एक छोटा सा िहˣा खोता है तब तक 

ŷोत वोʐेज िफर से अपने चरम पर पŠंच जाता है और डायोड िफर से 

कैपेिसटर को पीक वोʐेज VS(peak)तक ले जाता है और įरचाजŊ करता है। 

पॉिजिटव पीक की संिƗɑ अविध के दौरान चािजōग की यह ŮिŢया और 

पॉिजिटव पीक की िगरती अविध के दौरान िड̾चािजōग जारी रहती है जैसा 

िक Fig 17b मŐ िदखाया गया है।

Fig 17b से यह देखा जा सकता है िक लोड रिजːर पर वोʐेज लगभग 

एक शुȠ DC वोʐेज होता है। शुȠ DC वोʐेज से एक माũ िभɄता 

कैपेिसटर के चािजōग और िड̾चािजōग के कारण होने वाली छोटी तरंग है।

जैसा िक कैपेिसटर इनपुट VS(peak)के पीक वैʞू पर चाजŊ होता है और यह 

केवल एक छोटे से िहˣे को िड̾चाजŊ करता है 0.45 V
S(rms

के बजाय 

हाफ-वेव रेİƃफायर का DC आउटपुट V
S(peak)

से थोड़ा ही कम होता है 

जैसा िक Fig 18 मŐ िदखाया गया है
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   V
dc 

= DC आउटपुट वोʐेज।

यिद RLC समय İ̾थर इतना बड़ा है िक कैपेिसटर को इनपुट AC की 

आधी अविध T की तुलना मŐ कम समय मŐ įरचाजŊ िकया जाता है तो įरपल 

फैƃर के सैȠांितक मान की गणना िनɻ सूũ का उपयोग करके की जा 

सकती है

    (हाफवेव के िलए)   ..........[3]

जहाँ,

r   = हाफ-वेव के िलए सैȠांितक įरपल फैƃर

c   = कैपेिसटŐस, µF मŐ

R
L
  =  लोड रिजːर, ओम मŐ

f   =  मुƥ आपूितŊ आवृिȅ, हट्Ŋज मŐ

उपरोƅ समीकरण 3 से यह ˙ʼ है िक įरपल को कम करने का एक 

तरीका िड̾चािजōग समय İ̾थरांक R
L
C को बढ़ाना है। दूसरे शɨो ंमŐ C या 

RL के मान को बढ़ाने से समय İ̾थरांक बड़ा हो जाता है और समय İ̾थरांक 

िजतना बड़ा होता है िफ़ʐर का DC आउटपुट उतना ही शुȠ होता है

कैपेिसटर-इनपुट िफ़ʐर की सम˟ा िनवारण िवʶेषण या 

िडज़ाइन करते समय इन सूũो ंका कई बार उपयोग िकया 

जाता है। इसिलए इन Ůमुख सूũो ंको याद रखना साथŊक है।

फुलवेव और िŰज रेİƃफायर का िफ़ʐįरंग आउटपुट (Filtering 

output of Full wave and Bridge rectifiers): समीकरण 2 

से यह ˙ʼ है िक įरपल को कम करने का दूसरा तरीका įरपल आवृिȅ 

f
r
 को बढ़ाना है। फुलवेव रेİƃफायर या िŰज रेİƃफायर मŐ įरपल 

ůीƓŐ सी सɘाई ůीƓŐ सी से दोगुनी होती है जैसा िक Fig 19 मŐ िदखाया 

गया है। हाई įरपल ůीƓŐ सी के पįरणाम ˢŝप हाफवेव रेİƃफायर 

Fig 18 के साथ तुलना करने पर कैपेिसटर को दो बार चाजŊ िकया जाता 

है और केवल आधा िनवŊहन समय जैसा िक Fig 11 मŐ िदखाया गया है। 

इसिलए िफ़ʐर िकए गए आउटपुट मŐ įरपल छोटी होती है और DC 

आउटपुट वोʐेज पीक वोʐेज V
S(peak)

 के अिधक िनकट होता है।

आउटपुट या įरपल फैƃर मŐ įरपल की गणना के िलए उपयोग िकए जाने 

वाले सूũ वही हœ जो हाफ-वेव रेİƃफायर के िलए चचाŊ मŐ हœ।

उदाहरण: कैपेिसटŐस इनपुट िफʐर के साथ एक िŰज रेİƃफायर मŐ 

खीचंा गया DC लोड करंट लगभग 10 mA है और िफʐर कैपेिसटर 

470 µF है 50 हट्Ŋज की लाइन ůीƓŐ सी के िलए आउटपुट मŐ पीक-टू-

पीक Ɛा įरपल होगा

समीकरण (2) 

जहाँ,

           = 0.213 V 

Fig 19

एक अधŊ-वेव रेİƃफायर मŐ समान İ̾थितयो ंके िलए तरंग 0.426 V होगी 

जो दोगुनी होती है Ɛोंͤिक įरपल आवृिȅ केवल 50 हट्Ŋज (AC इनपुट 

आवृिȅ के समान) है।

उदाहरण: यिद पीक वोʐेज (VS(peak)) 34 V है तो एक कैपेिसटर का 

चयन करŐ  जो V
S(peak)

 के पीक-टू-पीक įरपल को 10% बनाता है। इसका 

अथŊ है V
r
(

p–p
) लगभग 3.4V होना चािहए (उदाहरण 1 देखŐ) 

एक िŰज रेİƃफायर के िलए, 10mA के DC लोड करंट के िलए, 10% 

िनयम का उपयोग करने वाले C का मान होना चािहए, 

  Vr(p-p) =  

या  C =

   = 29.4 µF Ɋूनतम

मानक मान के ŝप मŐ 100 µF पुनगŊणना V
r
(

p–p
) का उपयोग करŐ

V
r(p-p)

=
 

        = 1वोʐ.

10 Ůितशत िडजाइन िनयम के साथ DC वोʐेज पीक वोʐेज के 95 

Ůितशत से अिधक है जो यथोिचत ŝप से एक अǅा िडजाइन है।

असाइनमŐट: यिद आवʴक लोड करंट 1 एɼीयर है तो C के मान की 

गणना करŐ ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत
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कैपेिसटŐस-इनपुट िफʐर वाले डायोड की PIV रेिटंग (PIV rating 

of diodes with capacitance-input filters):

याद रखŐ िक िफʐर कैपेिसटर के िबना हाफ-वेव रेİƃफायर मŐ डायोड 

के अŢॉस PIV V
S(peak)

के बराबर होता है। यह PIV रेिटंग तब बदलती 

है जब एक िफʐर कैपेिसटर हाफ-वेव रेİƃफायर के आउटपुट से जुड़ा 

होता है।

Fig 20a मŐ एक हाफ-वेव रेİƃफायर िजससे एक संधाįरũ इनपुट िफ़ʐर 

चलता है। िȪतीयक वोʐेज के ऋणाȏक िशखर पर डायोड įरवसŊ-बाय̾ड 

होता है और इसके अŢॉस एक पीक इनवसŊ वोʐेज िदखाई देता है। जो 

लूप के चारो ंओर वोʐेज का योग देता है

 डायोड के अŢॉस PIV- V
S(peak

– V
S(peak)

के अŢॉस C = 0

या

 डायोड के अŢॉस PIV = 2V
S(peak)

इससे यह देखा जा सकता है िक डायोड मŐ कैपेिसटŐस इनपुट िफʐर के 

साथ हाफ-वेव रेİƃफायर मŐ डायोड की PIV रेिटंग पीक सेकŐ डरी वोʐेज 

V
S(peak) 

या उससे अिधक होनी चािहए।

Fig 20b मŐ िदखाए गए िफʐर के साथ एक फुलवेव रेİƃफायर के 

मामले मŐ बाएं लूप के चारो ंओर योग िदया गया वोʐेज,

PIV – 2 VS(peak)+ 0 = 0

या

         PIV = 2 V
S(peak)

इसका मतलब है िक डायोड की PIV रेिटंग पीक टोटल सेकŐ डरी वोʐेज 

V
S(peak)

 से अिधक होनी चािहए। ȯान दŐ  िक यह िफʐर कैपेिसटर के 

िबना फुलवेव रेİƃफायर के समान होता है। 

Fig 20c मŐ िदखाए गए िŰज रेİƃफायर सिकŊ ट के मामले मŐ, बाहरी लूप 

का योग वोʐेज देता है, 

PIV – 2 VS(peak)+ 0 = 0

या

         PIV = 2 VS(peak)

इसिलए िŰज मŐ Ůȑेक डायोड की PIV रेिटंग पीक सेकŐ डरी वोʐेज 

VS (पीक) से अिधक होनी चािहए। यह िफʐर कैपेिसटर के िबना िŰज 

रेİƃफायर के समान है।

िफʐर कैपेिसटर के साथ रेİƃफायर मŐ सजŊ करंट (Surge 

current in rectifiers with filter capacitors):

िफ़ʐर कैपेिसटर वाले रेİƃफायर मŐ इनपुट पावर चालू होने से पहले 

िफ़ʐर कैपेिसटर अपįरवितŊत होता है। जैसे ही सिकŊ ट चालू होता है 

कैपेिसटर शॉटŊ सिकŊ ट की तरह ʩवहार करता है। इसका पįरणाम डायोड 

के माȯम से एक बड़े Ůारंिभक चािजōग करंट का वहन होता है। करंट के 

इस शुŜआती अचानक उछाल को सजŊ करंट कहा जाता है।

Fig 20

सजŊ करंट बहने का सबसे खराब मामला तब होता है जब सिकŊ ट को 

चालू िकया जाता है उसी Ɨण सेकŐ डरी वोʐेज V
S(peak)

 होता है जैसा िक 

Fig 21 मŐ िदखाया गया है। इस तेजी से बढ़ने वाले करंट का एकमाũ 

Ůितरोध है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 21

1 टŌ ांसफॉमŊर सेकŐ डरी वाइंिडंग रेिज Őːस, r
s

2 डायोड (s) का बʋ Ůितरोध rb
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Fig 22

आमतौर पर, िȪतीयक वाइंिडंग Ůितरोध 1 W से कम होगा। डायोड के 

बʋ Ůितरोध डेटाशीट मŐ िदए गए हœ। सामाɊ Ůयोजन के डायोड मŐ, r
b
 

0.2 W. के Ţम का होगा। 

उदाहरण के िलए, यिद V
S
(पीक) 34 V AC है और िȪतीयक वाइंिडंग 

Ůितरोध और डायोड बʋ Ůितरोध का योग 1W + 0.2 W है, तो सजŊ 

करंट IS होगा,

I
S
  =  

यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक यह अिधक धारा िनरंतर धारा नही ंहोती 

है। कैपेिसटर के चाजŊ होते ही यह धारा तेजी से घटती है। हालाँिक यिद 

संधाįरũ बŠत अिधक मान का है तो सजŊ करंट कुछ समय के िलए उǄ 

ˑर पर रहेगा और इसिलए डायोड को हािन पŠँचा सकता है।

ऊपर से दो महȕपूणŊ िबंदुओ ंको ȯान मŐ रखना चािहए

-  उपयोग िकए जाने वाले डायोड मŐ इनपुट चŢ की आमतौर पर एक 

समय अविध (T) की छोटी अविध के बड़े राइज का सामना करने की 

Ɨमता होनी चािहए। यह डेटा डायोड डेटा बुƛ मŐ िदया गया है।

-  िफ़ʐर कैपेिसटर का मान अȑिधक बड़ा नही ंहोना चािहए Ɛोंͤिक 

इससे सजŊ करंट का मान और अविध बढ़ जाएगी।

सजŊ िलिमिटंग रिजːर के उपयोग (Use of surge limiting 

resistor):

यिद रेİƃफायर के िलए चुने गए डायोड मŐ अनुमािनत सजŊ करंट की तुलना 

मŐ सजŊ करंट रेिटंग कम है तो एक छोटा रिजːर सजŊ करंट पाथ मŐ शािमल 

िकया जाता है जैसा िक Fig 22 मŐ िदखाया गया है। इस रिजːर को सजŊ 

िलिमिटंग रिजːर या केवल सजŊ रिजːर के ŝप मŐ जाना जाता है।

ȯान दŐ  िक सजŊ रिजːर के उपयोग से सजŊ करंट 28.3 एɼीयर से घटकर 

6.5 एɼीयर हो गया है।

जब IS की गणना के िलए सजŊ रिजːर का उपयोग िकया 

जाता है तो आप वाइंिडंग और बʋ रेिज Őːस की उपेƗा कर 

सकते हœ Ɛो ंͤिक उन के मान तुलनाȏक ŝप से छोटे होते हœ।

सजŊ रिजːर का उपयोग करने मŐ एक हािन यह है िक चंूिक यह आउटपुट 

के साथ ŵंृखला मŐ आता है तो लोड के अŢॉस मŐ DC वोʐेज सजŊ रिजːर 

के IR डŌ ॉप के बराबर माũा मŐ घट जाती है। इसिलए सजŊ रेिसːर का 

अंधाधंुध उपयोग नही ंिकया जाना चािहए।

1000 µF से कम मान के िफ़ʐर कैपेिसटर आमतौर पर डायोड को 

हािन पŠंचाने के िलए लंबी अविध के िलए सजŊ करंट उȋɄ नही ंकरते हœ। 

इसिलए 1000 µF से कम C के मान के िलए सजŊ रेिसːर का उपयोग 

आवʴक नही ंहै।

पॉकेट टेबल बुक की टेबल संƥा 25 मŐ अब तक चचाŊ की गई Ůमुख 

सूचनाओ ंका सार है। यह टेबल िबजली आपूितŊ के िडजाइन और सम˟ा 

िनवारण के िलए उपयोगी है।

TC िफʐर (RC filters):

याद रखŐ िक 10 % įरपल िनयम के साथ हमŐ DC लोड वोʐेज के लगभग 

10 Ůितशत के पीक-टू-पीक įरपल िमलते हœ। आउटपुट पर įरपल को और 

कम करने के िलए Fig 31 मŐ िदखाए गए िफʐर को िफʐर कैपेिसटर 

और लोड के बीच जोड़ा जा सकता है। इɎŐ RC िफʐर के ŝप मŐ जाना 

जाता है। ये िफʐर आउटपुट मŐ įरपल को 1 Ůितशत से भी कम कर देते 

हœ िजससे आउटपुट बैटरी के आउटपुट के समान शुȠ DC बन जाता है।

Fig 23 मŐ दो RC िफ़ʐर सेƕन इनपुट कैपेिसटर C और लोड रिजːर 

R
L  के बीच जुड़े Šए हœ। इन िफ़ʐर अनुभागो ंको िडज़ाइन करते समय 

įरपल आवृिȅ पर R का मान XC से बŠत अिधक कर िदया जाता है। 

इसिलए įरपल वोʐेज का एक बड़ा िहˣा लोड रिजːर R
L
के बजाय R 

के अŢॉस डŌ ाप हो जाता है। िविशʼ ŝप से įरपल आवृिȅ पर R का मान 

XC से कम से कम 10 गुना अिधक होना चािहए। इसका पįरणाम Ůȑेक 

RC अनुभाग मŐ 10 के कारक से तरंग को कम करना होता है। इस Ůकार 

R
L
 के वगŘकी संƥा िजतनी अिधक होगी R

L
मŐ तरंग और DC आउटपुट 

वोʐेज उतना ही शुȠ होगा।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 23

यह सजŊ रिजːर सजŊ करंट को सीिमत करता है Ɛोंͤिक यह Ůितरोध 

वाइंिडंग और डायोड बʋ रेिज Őːस मŐ जुड़ जाता है। उपयुƅ मान के 

सजŊ रिजːर का उपयोग करके सजŊ करंट के िकसी भी वांिछत मान तक 

सीिमत िकया जा सकता है।

उदाहरण के ŝप मŐ Fig 22 मŐ यिद V
S(peak)

 34V है और यिद  4W का 

सजŊ रिजːर चुना जाता है तो सजŊ करंट होगा

    V
S(peak)

   वाइंिडंग +  डायोड बʋ +  सजŊ 

   Ůितरोध + रेिज Őːस +  रिजːर RC िफʐर अनुभागो ंका मुƥ हािन Ůȑेक R के अŢॉस मŐ DC वोʐेज 

िक हािन है। इसिलए RC िफʐर सिकŊ ट केवल छोटे भार धाराओ ंया बड़े 

भार Ůितरोध के िलए उपयुƅ होता हœ।
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इंडƃर इनपुट िफʐर (Inductor input filters):

लोड रिजːर के साथ समानांतर मŐ एक संधाįरũ का उपयोग करने का एक 

िवकʙ लोड के साथ ŵंृखला मŐ एक इंडƃर का उपयोग करना है जैसा िक 

Fig 24a मŐ िदखाया गया है। चंूिक एक इंडƃर इसके माȯम से धारा मŐ 

िकसी भी पįरवतŊन का िवरोध करता है इंडƃर कॉइल आउटपुट मŐ एक 

˝ूिथंग Ůभाव उटपɄ करता है जैसा िक  Fig 24b मŐ िदखाया गया है। 

यहाँ इंिडकेटर को चोक कहा जाता है Ɛोंͤिक वे įरपल को चोक करते हœ।

यिद इंडƃर का तार Ůितरोध उपेिƗत होती है (बŠत छोटा होने के कारण) 

DC आउटपुट होगा

V
dc

= 0.636 V
S(peak)

   जैसा िक कैपेिसटŐस िफʐर के केस मŐ होता है। 

Fig 24

Fig 25 

Fig 25 मŐ, X
L तरंग आवृिȅ पर X

C
 से बŠत अिधक बना है। इसिलए, भार 

भर मŐ तरंग अȑंत िनɻ ˑर तक कम हो जाती है। 

चोक के Ůितरोध की उपेƗा करते Šए, DC आउटपुट वोʐेज Ȫारा िदया 

जाता है,

V
dc

= 0.636 V
S(peak)

   जैसा िक कैपेिसटर इनपुट िफʐर के मामले मŐ 

होता है।

įरपल फैƃर, r Ȫारा िदया गया है, 

      ...........[5] 

के िलए उपरोƅ समीकरण से, कैपेिसटर इनपुट िफʐर के मामले के 

िवपरीत, यह देखा जा सकता है िक RC िफʐर सिकŊ ट मŐ įरपल फैƃर 

लोड रेिसːर के मान से िनधाŊįरत नही ंहोता है। इसिलए, िफʐर सिकŊ ट मŐ 

कैपेिसटर और इंडƃर के साथ, लहर लोड करंट से ˢतंũ है। 

इन िदनो,ं इंडƃसŊ के आकार और लागत के कारण RC िफʐर अŮचिलत 

होते जा रहे हœ। RC िफʐर को इंटीŤेटेड सिकŊ ट (IC) वोʐेज िनयामको,ं 

सिŢय िफʐर सिकŊ ट Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जा रहा है जो तरंग को कम 

करते हœ और DC वोʐेज को İ̾थर रखते हœ। IC िनयामको ंऔर सिŢय 

िफʐर पर आगे के पाठो ंमŐ िवˑार से चचाŊ की गई है। 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.72 & 73 से सɾंिधत िसȠांत

यिद कॉइल के Ůितरोध पर िवचार िकया जाता है, तो कॉइल के पार IR डŌ ॉप 

के कारण DC आउटपुट थोड़ा कम होगा।

इंडƃर िफʐर के साथ एक पूणŊ तरंग िदʼकारी मŐ įरपल फैƃर r Ȫारा 

िदया जाता है,

TC िफʐर (LC filters)

बड़े लोड करंट आवʴकताओ ंके िलए, RC िफʐर के बजाय, Fig 25 मŐ 

िदखाए गए RC िफʐर को Ůाथिमकता दी जाती है। इसका कारण यह है 

िक तरंग वोʐेज का एक बड़ा िहˣा इंडƃर मŐ Ɋूनतम DC वोʐेज डŌ ॉप 

के साथ डŌ ॉप कर िदया जाता है Ɛोंͤिक Ůेरको ंमŐ केवल एक छोटा वाइंिडंग 

Ůितरोध होता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H)     अɷास 1.8.74 & 75 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – िवद्युतआपूितŊ पįरपथ 

जेनर डायोड का कायŊ िसȠांत (Working principle of zener diodes)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• पावर सɘाई मŐ िनयामको ंकी आवʴकता।

• % लोड रेगुलेशन फैƃर की गणना के िलए सूũ।

• जेनर डायोड के महȕपूणŊ िविनदőशो ंकी ʩाƥा।

• वैरेƃर डायोड की कायाŊɋयन िवशेषता अनुŮयोग और िविनदőश की ʩाƥा। 

वोʐेज िनयामक (Voltage regulators): पावर सɘाई का DC 

आउटपुट वोʐेज ˑर जैसे िक पूणŊ तरंग और िŰज िदʼकारी घटने या 

बढ़ने की Ůवृिȅ होती है

- जब लोड धारा बढ़ती या घटती है

-  जब AC इनपुट वोʐेज का ˑर घटता या बढ़ता है। 

पावर सɘाई के आउटपुट DC वोʐेज ˑर मŐ इस तरह के पįरवतŊन 

अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ के िलए ˢीकायŊ नही ंहœ। इसिलए DC लोड 

धाराया AC इनपुट वोʐेज मŐ िभɄता के बावजूद DC आउटपुट ˑर को 

İ̾थर रखने के िलए पावर सɘाई के DC आउटपुट को िविनयिमत करना 

आवʴक है। पावर सɘाई के DC आउटपुट वोʐेज को İ̾थर रखने के 

िलए उपयोग िकए जाने वाले पįरपथ या घटको ंको वोʐेज िनयामक कहा 

जाता है।

िविनयमन कारक (Regulation factor): ‘पावर सɘाई की DC 

आउटपुट वोʐेज को लोड धारा मŐ पįरवतŊन होने पर भी एक समान बनाए 

रखने की Ɨमता को लोड रेगुलेशन कहा जाता है। पावर सɘाई का भार 

िविनयमन समाɊत: Ůितशत मŐ िदया जाता है।

लोड िविनयमन कारक %  =  x 100

जहाँ,

 V
NL

 = DC लोड या खुला पįरपथ DC आउटपुट 

और VFL« = DC िनधाŊįरत पूणŊ लोड पर DC आउटपुट।

यह ȯान दŐ  िक लोड िविनयमन कारक (लोड रेगुलेशन फैƃर) का Ůितशत 

िजतना कम होगा वोʐेज रेगुलेशन बेहतर होगा।

उदाहरण पावर सɘाई का नो-लोड पर DC आउटपुट 12 वोʐ  और 11 

वोʐ पूणŊ लोड पर है।

% लोड िविनयमन = (12-11)/12  x100 = 8.33%

ʩवहार मŐ एक उȅम पावर सɘाई का भार िविनयमन 0.1% से कम 

होना चािहए।

इनपुट AC ˑ र मŐ पįरवतŊनो ंके िलए DC आउटपुट वोʐेज को िविनयिमत 

करने को लाइन िविनयमन कहते हœ। इस पर आगे की इकाइयो ंमŐ चचाŊ की 

गई है।

जेनर डायोड (The zener diode): ‘पावर सɘाई मŐ DC आउटपुट 

वोʐेज (आउटपुट वोʐेज को İ̾थर रखते Šए) को िविनयिमत करने के 

सबसे सरल तरीको ंमŐ से एक जेनर डायोड का उपयोग करना है। जेनर 

की įरवसŊ Űेकडाउन İ̾थित मŐ जेनर डायोड मŐ वोʐेज इनपुट और लोड 

पįरवतŊनो ंकी एक िवˑृत ŵंृखला के िलए İ̾थर रहता है।

इस गुण के कारण जेनर डायोड को वोʐेज िनयामक या वोʐेज मानक 

डायोड के ŝप मŐ भी जाना जाता है। Fig 1 मŐ जेनर डायोड के िलए Ůयुƅ 

Ůतीक को दशाŊया गया है।

एक िदʼकारी डायोड और एक जेनर डायोड मŐ अंतर नीचे सूचीबȠ हœ;

- सामाɊ रेİƃफायर डायोड की तुलना मŐ जेनर डायोड भारी माũा मŐ 

डोप िकए जाते हœ।

-  साधारण डायोड जो Űेकडाउन (भंजन) Ɨेũ मŐ कायŊ नही ंकरते हœ जेनर 

डायोड केवल Űेकडाउन Ɨेũ मŐ कायŊ करते हœ।

-  आमतौर पर रेİƃफायर डायोड का इˑेमाल अŤ अिभनत (फॉरवडŊ-

बाय̾ड) İ̾थित मŐ िकया जाता है जबिक जेनसŊ का इˑेमाल हमेशा पʮ 

अिभनत (įरवसŊ-बाय̾ड) मŐ िकया जाता है।

-  रेİƃफायर डायोड (Ɋूनतम 50V) की तुलना मŐ जेनर डायोड का 

įरवसŊ Űेकडाउन वोʐेज बŠत कम (3 से 18V) होता है।

जेनर डायोड की सामाɊ िदʼकारी डायोड के साथ समानताएं नीचे 

सूचीबȠ हœ;

- जेनर डायोड भी PN संिध डायोड हœ जो आमतौर पर िसिलकॉन से बने 

होते हœ।

-  जेनर डायोड मŐ भी दो टिमŊनल (एनोड और कैथोड) होते हœ।

-  जेनर डायोड और साधारण डायोड एक जैसे िदखते हœ।

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



184

-  िदʼकारी डायोड की तरह जेनर डायोड भी Ƹास ɘाİːक और मेटल 

केिसंग के साथ उपलɩ हœ।

-  बॉडी पर एनोड और कैथोड मािकō ग तकनीक जेनर और रेİƃफायर 

डायोड दोनो ंके िलए समान है।

-  जेनर को रेİƃफायर डायोड की तरह ही ओममीटर से जांचा जा 

सकता है।

-  जेनर को सामाɊ डायोड की तरह चालन मŐ अŤ अिभनत होने के िलए 

लगभग उसी वोʐेज की आवʴकता होती है।

Fig 2 मŐ एक िविशʼ जेनर डायोड की चालन अिभलƗण को दशाŊया गया 

है। जेनर की Ůकृित और हैवी डोिपंग के कारण इसकी िवशेषताएं एक 

रेİƃफायर डायोड की तुलना मŐ िभɄ होती हœ।

ȯान दŐ , िक जेनर डायोड फॉरवडŊ बाय̾ड होने पर रेİƃफायर डायोड के 

ŝप मŐ कायŊ करता है। यह पʮ अिभनत होने पर िदʼीकरण डायोड के ŝप 

मŐ भी ʩवहार करता है जब तक िक इसके पार वोʐेज भंजक वोʐता 

(Űेकडाउन वोʐेज) तक नही ंपŠंच जाता। जैसा िक Fig 2 मŐ ŮदिशŊत है 

भंजक वोʐता िजसे जेनर वोʐेज भी कहा जाता है तक उǿम अिभनत 

वोʐेज मŐ वृİȠ के बाद भी उǿम (įरवसŊ) या Ɨरण (लीकेज) धारा लगभग 

नगǻ और İ̾थर रहता है। लेिकन जेनर Űेकडाउन वोʐेज तक पŠंचने 

के बाद डायोड धारा तेजी से बढ़ने लगता है और जेनर अचानक सिŢय 

हो जाता है। एक सामाɊ रेİƃफायर डायोड के मामले मŐ एक बार Űेक 

डाउन वोʐेज तक पŠंचने के बाद डायोड नʼ हो जाता है और अिधकता से  

संचालन करना Ůारʁ कर देता है जबिक जेनर डायोड मŐ डायोड नʼ नही ं

होता है यȨिप यह उǿम अिभनत İ̾थित मŐ धारा का संचालन करता है।

इस उǿम चालन के कारण को अवालांचे Ůभाव कहा जाता है। अवालांचे 

Ůभाव के कारण इलेƃŌ ॉन िŢːल संरचना बंधनो ंसे िनŊमुƅ हो जाता है। 

जैसे ही अिधक इलेƃŌ ॉन िनŊमुƅ हो जाते हœ वे और अिधक इलेƃŌ ॉन िनŊमुƅ 

करते हœ और शीťता से धारा का Ůवाह होता है। यह िŢया जेनर धारा मान 

पįरवितŊत होने पर भी जेनर वोʐतापात को İ̾थर रखने का कारण बनती 

है। जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है एक बार जब जेनर वोʐेता तक 

पŠंचने के बाद कम वोʐेज पįरवतŊन बŠत अिधक धारा पįरवतŊन उȋɄ 

करते हœ। यह िवशेषता जेनर को İ̾थर वोʐेज ŷोत या वोʐेज िनयामक के 

ŝप मŐ उपयोगी बनाती है।

एक रेİƃफायर डायोड के िवपरीत जेनर के माȯम से įरवसŊ धारा  

िवȰंसक नही ंहोता है। यिद जेनर की वॉटेज रेिटंग के आधार पर धारा को 

िनिदŊʼ सीमा के भीतर रखा जाता है तो एक उपयुƅ ŵंृखला Ůितरोध का 

उपयोग करके जेनर डायोड को कोई नुकसान नही ंहोता है।

Ɛोंͤिक जेनर डायोड को Űेकडाउन िडवाइस के ŝप मŐ संचािलत करने के 

िलए िडज़ाइन िकया गया है जेनर को सुगमता से İ̾थित से बाहर लाया जा 

सकता है। जेनर वोʐता के नीचे įरवसŊ-बाय̾ड वोʐेज को कम करके या 

आरोिपत वोʐेज की Ŭुवीयता को उǿम कर एक जेनर को उसके जेनर 

चालन İ̾थित से बाहर लाया जाता है।

जेनर डायोड का अनुŮयोग (Application of zener diodes): 

जेनर डायोड का सबसे लोकिŮय उपयोग DC पावर सɘाई मŐ वोʐेज 

िनयामक के ŝप मŐ होता है। Fig 3 मे एक साधारण जेनर िविनयिमत 

िवद्युतआपूितŊ को दशाŊया गया है।

Fig 3 पįरपथ मŐ जेनर डायोड पावर सɘाई आउटपुट या लोड के 

समानांतर है। यह ȯान रखना बŠत महȕपूणŊ है िक जेनर įरवसŊ-बाय̾ड 

İ̾थित मŐ जुड़ा Šआ है। इस तरह के समानांतर पįरपथ कनेƕन को अƛर 

शंट कहा जाता है। जब जेनर को इस तरह से उपयोग िकया जाता है तो शंट 

रेगुलेटर कहा जाता है।

Fig 3 मŐ, जेनर उǿम अिभनत (įरवसŊ-बाय̾ड) İ̾थित मŐ चालन Ůारʁ 

कर देता है Ɛोंͤिक इसके िसरो ंपर वोʐेता जेनर वोʐेज V
Z
 तक पŠंच 

जाती है। जेनर के िसरो ंपर इनपुट DC वोʐेज मŐ पįरवतŊन होने पर भी 

अपįरवितŊत रहता है। चंूिक लोड जेनर के समानांतर है लोड V
OUT

 मŐ 

वोʐेज जेनर V
Z
 (V

OUT
 = V

Z
) के वोʐेज के समान होगा।

यिद जेनर मŐ इनपुट DC वोʐेज बढ़ता है जैसा िक Fig 2 मŐ इसकी 

िवशेषताओ ंसे देखा जा सकता है तो जेनर के माȯम से धारा I
Z
 ǞŐ वृİȠ 

होती  है लेिकन अवालांचे Ůभाव के कारण जेनर मŐ वोʐेज समान रहता 

है।  चूंिक  जेनर वोʐेज V
Z
 अपįरवितŊत है, आउटपुट वोʐेज V

OUT
 भी 

पįरवितŊत नही ंहोता है और इसिलए लोड के िसरो ंपर वोʐेज İ̾थर रहता 

है। इस Ůकार आउटपुट को िविनयिमत कहा जाता है।

Fig 4 के संदभŊ मŐ जेनर को ˢचािलत ŝप से पįरवतŎ Ůितरोध के ŝप 

मŐ देखा जा सकता है। Ůितरोध RS के माȯम से कुल धारा िनɻ सूũ Ȫारा 

िदया जाता है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.74 & 75 से सɾंिधत िसȠांत
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 I
T
    = I

Z
+ I

L

इस Ůकार R
S
 के अŢॉस वोʐेज है,

 VR   = (IZ+ IL) RS

यिद इनपुट DC वोʐेज V
IN

 बढ़ता है, तो आउटपुट वोʐेज V
OUT

, बढ़ने 

लगता है। इस बीच, जेनर अिधकता से संचालन करता है, िजससे RS के 

माȯम से अिधक करंट (अिधक I
Z
) Ůवािहत होता है। इसिलए, R

S
 मŐ 

अिधक वोʐेज डŌ ॉप होता है। R
S
 भर मŐ िगरावट मŐ यह वृİȠ आउटपुट 

वोʐेज VOUT मŐ वृİȠ को ऑफसेट करती है, इस Ůकार लोड RL मŐ वोʐेज 

को अपने मूल मान पर बनाए रखती है। इसी तरह, यिद R
L
 का मान घटाया 

जाता है (I
L
 बढ़ाया जाता है), तो जेनर I

Z
 के माȯम से करंट घटता है, R

S 

के माȯम से IT का मान बरकरार रहता है। यह VOUT के ˑर मŐ कमी के 

िबना लोड R
L
 के माȯम से पयाŊɑ लोड करंट सुिनिʮत करता है।

जेनर िविनदőश (Zener specifications): रेİƃफायर डायोड की 

तरह टाइप-कोड नंबर समाɊत: जेनर के बॉडी पर अंिकत होता है। िचि˥त 

टाइप-कोड से जेनर के िवˑृत िविनदőशो ंको िकसी भी मानक डायोड डेटा 

मैनुअल के संदभŊ मŐ पाया जा सकता है। महȕपूणŊ जेनर डायोड िविनदőश 

नीचे सूचीबȠ हœ;

- नॉिमनल जेनर वोʐेज (Nominal Zener voltage,) V
Z
: यह 

उǿम अिभनत वोʐेज है िजस पर डायोड उǿम अिभनत मŐ चािलत 

होने लगता है।

- जेनर वोʐेज सिहˁुता (Zener voltage tolerance): 

Ůितरोधक की सिहˁुता की भांित यह VZ ऊपर या नीचे Ůितशत को 

इंिगत करता है। उदाहरण के िलए 6.3 V ± 5 Ůितशत

- अिधकतम जेनर धारा (Maximum zener current, I
Z
, 

max): वह अिधकतम धारा िजसे जेनर अपने उǿम अिभनत चालन 

(जेनर) मोड मŐ रहते Šए सुरिƗत ŝप से सहन कर सकता है।

- अिधकतम शİƅ अपʩय (Maximum power dissipation, 

PZ) वह अिधकतम पावर है जो जेनर िबना ƗितŤˑ Šए उȖिजŊत) 

कर सकता है।

- Ůितबाधा (Impedance) (ZZ): जेनर मोड मŐ संचालन करते समय 

जेनर की Ůितबाधा।

-  अिधकतम Ůचालन तापमान (Maximum operating 

temperature) : उǄतम तापमान िजस पर िडवाइस िवʷसनीयता 

से संचालन करता है

जेनर डायोड के ये िविनदőश डायोड डेटा बुक मŐ िदए गए हœ।

नीचे िदया गया उदाहरण डायोड डेटा बुक को संदिभŊत िकए िबना कुछ 

Ůकार के जेनर डायोड के िविनदőशो ंकी ʩाƥा करने मŐ सƗम बनाता है:

उदाहरण 1: जेनर पर िŮंटड टाइप-कोड एझ् BZ C9V1 है।

    BZ C9V1

 B Z C 9 9V1

 िसिलकॉन जेनर सिहˁुता 5% 9.1V

उदाहरण 2: जेनर पर िŮंटड टाइप-कोड 1Z 12 है।

    1Z 12

 1  Z 12

 मतलब सेमीकंडƃर जेनर कोई सहनशीलता नही ं 12V

 एक PN जंƕन   कोड का अथŊ है,

 के साथ  10% सिहˁुता 

अɊ लोकिŮय जेनर डायोड टाइप-कोड हœ 1N750, 1N4000, ZF27, 

ZP30, DZ12, BZ148, Z6, आिद।

वैरेƃर डायोड या वैरीकैप डायोड (Varactor diode or varicap 

diode): वैरेƃर डायोड एक Ůकार का अधŊचालक माइŢोवेव सॉिलड-

ːेट िडवाइस है और इस डायोड के अनुŮयोगो ंमŐ मुƥ ŝप से वेįरएबल 

कैपेिसटŐस को Ůाथिमकता दी जाती है िजसे वोʐेज को िनयंिũत करके पूरा 

िकया जा सकता है। इन डायोड को वेįरकैप डायोड भी कहते हœ। भले ही 

वेįरएबल कैपेिसटŐस का पįरणाम सामाɊ PN संिध डायोड Ȫारा िदखाया 

जा सकता है लेिकन इन डायोड को वांिछत कैपेिसटŐस पįरवतŊन देने के 

िलए चुना जाता है Ɛोंͤिक वे िवशेष Ůकार के डायोड Fig 5 मŐ हœ। वैरेƃर 

डायोड िवशेष ŝप से िनिमŊत और उपयुƅ िकये जाते हœ िजससे िक वे 

धाįरता मŐ उǄ ŵेणी के पįरवतŊनो ंकी अनुमित देते हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.74 & 75 से सɾंिधत िसȠांत

बाजार मŐ िविभɄ Ůकार के वैरेƃर डायोड उपलɩ हœ जैसे हाइपरएŰाɐु, 

ए̭डॉɐ और गैिलयम-आसőनाइड, वेरैƃर डायोड। वेरैƃर डायोड का 

Ůतीक ऊपर की आकृित मŐ िदखाया गया है िजसमŐ डायोड के एक छोर 

पर एक संधाįरũ Ůतीक शािमल है जो िक वेįरएƃर डायोड के वेįरएबल 

संधाįरũ की िवशेषताओ ंको दशाŊता है।

वैरेƃर डायोड का Ůतीक एक सामाɊ PN संिध डायोड जैसा िदखता है 

िजसमŐ कैथोड और एनोड नाम के दो टिमŊनल शािमल हœ। और एक छोर 

पर यह डायोड दो लाइनो ंके साथ इनिबʐ होता है जो संधाįरũ िसंबल को 

िनिदŊʼ करता है।

एक वैरेƃर डायोड का कायŊ (Working of a Varactor diode):

वैƃर डायोड के कायŊ िसȠांत को जानने के िलए हमŐ संधाįरũ और 

कैपेिसटŐस के कायŊ को जानना चािहए। आइए हम संधाįरũ पर िवचार करŐ  
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िजसमŐ एक इɌुलेटर Ȫारा दो ɘेटो ंको शािमल िकया गया है जैसा िक  

Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

हम जानते हœ िक संधाįरũ की धाįरता टिमŊनलो ंके Ɨेũ के समानुपाती होती 

है जैसे-जैसे टिमŊनलो ंका Ɨेũ बढ़ता है संधाįरũ की धाįरता बढ़ती है। जब 

डायोड įरवसŊ बाय̾ड मोड मŐ होता है जहां P -Ůकार और N-Ůकार के दो 

Ɨेũ संचालन करने मŐ सƗम होते हœ और इस Ůकार दो टिमŊनलो ंके ŝप 

मŐ माना जा सकता है। P-Ůकार और N-Ůकार Ɨेũो ंके बीच कमी Ɨेũ को 

इɌुलेट डाइलेİƃŌ क माना जा सकता है। इसिलए यह ऊपर िदखाए गए 

संधाįरũ के समान है।

डायोड के अवƗय Ɨेũ का आयतन įरवसŊ बायस मŐ पįरवतŊन के साथ 

बदलता रहता है। यिद डायोड का įरवसŊ वोʐेज बढ़ा िदया जाता है तो 

˨ास Ɨेũ का आकार बढ़ जाता है। इसी तरह यिद वैƃर डायोड का įरवसŊ 

वोʐेज कम िकया जाता है तो įरƅीकरण Ɨेũ का आकार कम हो जाता है।

वैƃर डायोड के लƗण (Characteristics of varactor 

diode): डायोड की िवशेषता िनɻिलİखत है:

• डायोड अɊ डायोड की तुलना मŐ काफी कम शोर उȋɄ करते हœ।

• इन डायोड की कीमत कम और अिधक िवʷसनीय पर भी उपलɩ है।

• ये डायोड आकार मŐ बŠत छोटे और बŠत हʋे वजन के होते हœ।

• फॉरवडŊ बायस मŐ संचािलत होने पर कोई उपयोगी नही ंहै।

• įरवसŊ बायस मोड मŐ वैरेƃर डायोड धाįरता को बढ़ाता है जैसा िक 

Fig 7 मŐ िदखाया गया है।

वैरƃर डायोड से बदला जा सकता है लेिकन यह सुिनिʮत करना आवʴक 

है िक डायोड धाįरता को सेट करने के िलए Ǩून वोʐेज आवʴक है। 

और यह सुिनिʮत करने के िलए िक यह डायोड पįरपथ मŐ बायस वोʐेज से 

Ůभािवत नही ंहै। डायोड पįरपथ मŐ वोʐेज िनयंũण तकनीक का उपयोग 

करके धाįरता को बदलने की पेशकश की जा सकती है।

वोʐेज िनयंिũत दोलक (Voltage contolled oscillators): 

Fig (8) मŐ दशाŊए अनुसार वैरैƃर डायोड ‘D
1
 ‘ का उपयोग करके 

िडजाइन िकए गए VCO के पįरपथ पर िवचार करŐ । ‘D
1
 डायोड को 

बदलकर दोलक की अनुमित दी जा सकती है । संधाįरũ C1 का उपयोग 

वैरेƃर डायोड के िलए įरवसŊ बायस को रोकने के िलए िकया जाता है साथ 

ही इंिडकेटर के माȯम से शॉटŊ पįरपथ होने वाले डायोड की भी उपेƗा 

करता है। डायोड को Ůितरोध  R1  (पृथक ŵंृखला Ůितरोध) के माȯम से 

पूवाŊŤह लागू करके समायोिजत िकया जा सकता है।

TF िफʐर (RF filters):

वैरेƃर डायोड को Ǩून करने के िलए RF िफʐर मŐ इˑेमाल िकया जा 

सकता है। Ůाɑ Šए िसưल की आवृिȅ का अनुशरण करने के िलए ůंट मŐ 

िनयंũण वोʐेज का उपयोग करके Ůितबंिधत िकया जाता है। आमतौर पर 

DAC के माȯम से माइŢोŮोसेसर िनयंũण िकया जाता है। वैƃर डायोड 

के कुछ मुƥ अनुŮयोगो ंको नीचे सूचीबȠ िकया गया है:

•  इन डायोड को ŽीƓŐ सी मॉडूलेटर और RF फ़ेज़ िशɝर के ŝप मŐ 

इˑेमाल िकया जाता है।

• इन डायोड को माइŢोवेव įरसीव मŐ ůीƓŐ सी मʐीɘायर के ŝप मŐ 

इˑेमाल िकया जाता है।

• इन डायोड का उपयोग टœक RC पįरपथ मŐ धाįरता को बदलने के िलए 

िकया जाता है।

वैƃर डायोड के िनिदŊʼीकरण (Specifications of varactor 

diode): एक वैरेƃर डायोड चुनते समय वैरेƃर िविनदőशो ं को 

सावधानीपूवŊक िनधाŊįरत करने की आवʴकता होती है तािक यह िनधाŊįरत 

िकया जा सके िक यह पįरपथ आवʴकताओ ंको पूरा करेगा या नही।ं

जबिक कई वैरेƃर डायोड िविनदőश होगें जो अɊ Ůकार के डायोड पर 

लागू होते हœ िजसमŐ िसưल डायोड आिद शािमल हœ कई अɊ वैरेƃर 

िविनदőश हœ जो िकसी भी वैįरएबल कैपेिसटŐस भूिमका मŐ वेरेƃर के ŮदशŊन 

के िलए महȕपूणŊ हœ।

कई अंतरवैरेƃर पैरामीटर वैरेƃर िविनदőश शीट मŐ िवˑृत होगें िजɎŐ 

मैɊुफैƁरसŊ िलटरेचर मŐ एƛेस िकया जा सकता है।

įरवसŊ Űेकडाउन (Reverse breakdown): एक वैƃर डायोड 

का įरवसŊ Űेकडाउन वोʐेज महȕपूणŊ है। įरवसŊ बायस बढ़ने के साथ 

कैपेिसटŐस कम हो जाता है हालांिक जैसे-जैसे वोʐेज अिधक होता है 

कैपेिसटŐस मŐ कमी कम होती जाती है। हालांिक Ɋूनतम कैपेिसटŐस ˑर 

उस अिधकतम वोʐेज Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाएगा जो िडवाइस सहन कर 

सकता है। एक ऐसे वैरेƃर डायोड का चयन करना भी बेिसक है िजसमŐ 

अिधकतम वोʐेज के बीच एक मािजŊन हो िजसकी अपेƗा की जा सकती 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.74 & 75 से सɾंिधत िसȠांत

वैƃर डायोड के अनुŮयोग (Applications of varactor 

diode): मुƥ ŝप से RF िडजाइन Ɨेũ के भीतर शािमल होते हœ 

हालांिक इस लेख मŐ हम वेरैƃर डायोड के कुछ अनुŮयोगो ंके बारे मŐ चचाŊ 

कर रहे हœ यह वणŊन करने के िलए िक इन डायोड को ʩावहाįरक ŝप से 

कैसे उपयोग िकया जा सकता है। एक ʩावहाįरक पįरपथ मŐ संधाįरũ को 
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है यानी डŌ ाइवर सिकŊ ट का रेल वोʐेज और डायोड का įरवसŊ Űेकडाउन 

वोʐेज पयाŊɑ मािजŊन सुिनिʮत करके सिकŊ ट फ़ैल होने की संभावना कम 

होती है

यह सुिनिʮत करना भी आवʴक है िक आवʴक Ɋूनतम धाįरता चालक 

पįरपथ के रेल वोʐेज के भीतर हािसल की जाती है िफर से एक अǅे 

मािजŊन के साथ Ɛोंͤिक उपकरणो ंके बीच हमेशा कुछ िभɄता होती है।

डायोड आमतौर पर įरवसŊ बायस के साथ काम करते हœ जो लगभग एक-

दो वोʐ से लेकर 20 वोʐ या संभवतः  उǄतर तक होते हœ। कुछ 60 

वोʐ तक भी काम कर सकते हœ हालांिक सीमा के शीषŊ छोर पर धाįरता मŐ 

तुलनाȏक ŝप से थोड़ा बदलाव देखा जाता है। साथ ही डायोड पर वोʐेज 

बढ़ता है यह संभावना है िक वैरेƃर डायोड को चलाने वाले पįरपथ के िलए 

िविशʼ आपूितŊ की आवʴकता होगी।

ऑपरेशन की अिधकतम आवृिȅ  (Maximum frequency of 

operation):

ऐसे कई आइटम हœ जो िकसी भी वैरेƃर डायोड के संचालन की आवृिȅ 

को सीिमत करते हœ। डायोड की Ɋूनतम धाįरता ˙ʼ ŝप से एक सीिमत 

कारक है। यिद अनुनाद पįरपथ मŐ बड़े ˑर के कैपेिसटŐस का उपयोग 

िकया जाता है तो यह Q को कम कर देगा और कारक िकसी भी पैरिसिटक 

रे˙ॉɌेस है साथ ही साथ कपिसटŐस और इȵƃŐस जो िडवाइस पैकेज 

Ȫारा ŮदिशŊत िकया जाता है। इसका मतलब है िक कम कैपेिसटŐस ˑर 

वाले उपकरण जो उǄ आवृिȅयो ं के िलए अिधक उपयुƅ हो सकते हœ 

उɎŐ माइŢोवेव Ůकार के पैकेज मŐ रखा जाएगा। एक नए िडजाइन के िलए 

एक वैरेƃर डायोड चुनते समय इन और अɊ िवचारो ंको ȯान मŐ रखा 

जाना चािहए।

चंूिक एक िवशेष वैरएƃर डायोड Ůकार कई पैकेजो ंमŐ उपलɩ हो सकता 

है इसिलए उस पैकेज के साथ वैįरएंट चुनना आवʴक है जो देखने मŐ 

एİɘकेशन के िलए सबसे उपयुƅ हो।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.74 & 75 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H)     अɷास 1.8.76 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – िवद्युत आपूितŊ पįरपथ 

िविनयिमत िबजली आपूितŊ  (Regulated power supply)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िविनयिमत और अिनयिमत िबजली आपूितŊ की ʩाƥा करना 

DC िविनयिमत िबजली आपूितŊ (DC regulated power sup-

ply): DC िविनयिमत िबजली आपूितŊ का मुƥ उȞेʴ Ůयोगशालाओ ंमŐ 

Ůयोग करने के िलए िवद्युतऔर इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ के िलए िनरंतर DC 

आपूितŊ Ůाɑ करना और रेिडयो, TV, टेप, įरकॉडŊर, कंɗूटर, इȑािद जैसे 

उपकरणो ंके िलए टेİːंग वोʐेज Ůदान करना है। 

DC अिनयिमत िबजली आपूितŊ (DC unregulated power 

supply): AC आपूितŊ से DC Ůाɑ करने का सबसे आम तरीका AC 

वोʐेज को अप/डाउन करने के िलए एक टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग करना 

और AC आपूितŊ को DC मŐ पįरवितŊत करने के िलए एक रेİƃफायर 

पįरपथ का उपयोग करना है। DC आउटपुट को िफ़ʐर करने के िलए 

अƛर कैपेिसटर/Ůेरक का उपयोग िकया जाता है। इस Ůकार के पįरपथ 

मŐ DC आउटपुट वोʐेज लोड मŐ बदलाव के साथ बदलता है और आमतौर 

पर एक पįरपथ मŐ उपयोग िकया जाता है जहां लोड धारा İ̾थर होती है। 

बैटरी चािजōग, इलेƃŌ ोɘेिटंग, संचार Ůणाली आिद।

िविनयिमत िबजली आपूितŊ के Ůकार (Types of regulated 

power supply): AC आपूितŊ से İ̾थर DC आपूितŊ Ůाɑ करने के दो 

बेिसक तरीके हœ। वे पारंपįरक तरीके और İˢच मोड तकनीक का उपयोग 

करने वाली Ůणाली हœ।

अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक उपकरण पारंपįरक Ůकार की िबजली आपूितŊ का 

उपयोग करते हœ। इस Ůकार मŐ वोʐेज और धारा रेगुलेशन का संयुƅ ŝप 

से उपयोग िकया जाता है।

वोʐेज िविनयिमत िबजली आपूितŊ  (Voltage regulated power 

supply): वोʐेज िविनयिमत िबजली आपूितŊ मŐ एक अिनयिमत DC 

आपूितŊ उȋɄ करने के िलए एक ːेप डाउन टŌ ांसफामŊर रेİƃफायर और 

एक ːोरेज संधाįरũ होता है जो AC मेन आपूितŊ से िवद्युतŝप से पृथक 

होता है। िफर यह DC आउटपुट वोʐेज जो िविनयिमत नही ंहै िविनयिमत 

DC वोʐेज Ůाɑ करने के िलए वोʐेज िनयामक पįरपथ के माȯम से 

पाįरत िकया जाता है। (Fig 1)

संˋरण दूसरे वषŊ के Ex. 812 के Fig 2 मŐ िदखाया गया है। कृपया 

उनका संदभŊ लŐ।

धारा-िविनयिमत िबजली आपूितŊ (Current-regulated power 

supply): एक धारा िविनयिमत िबजली आपूितŊ मŐ वोʐेज-िविनयिमत 

िबजली आपूितŊ और एक धारा सीिमत पįरपथ के समान एक अिनयिमत 

पावर सɘाई होती है। (Fig 2)

करंट रेगुलेटर पįरपथ को उपयुƅ ŝप से िडजाइन करके िसंगल रŐज या 

मʐी-रŐज धारा के िलए करंट रेगुलेशन Ůाɑ करना संभव है।

धारा और धारा िविनयमन संयुƅ (Voltage and current 

regulation combined):

ʩावसाियक ŝप से उपलɩ DC िविनयिमत िबजली आपूितŊकताŊ आपूितŊ 

इकाई मŐ संयुƅ वोʐेज और धारा िविनयमन दोनो ं Ůदान करते हœ। 

(Fig 3 & 4)

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.76 से सɾंिधत िसȠांत

िनयामक पįरपथ पैरामीटर मŐ जेनर डायोड टŌ ांिजːर या इंटीŤेटेड पįरपथ 

शािमल हो सकते हœ जैसा िक दूसरे वषŊ Ex. 812 मŐ चचाŊ की गई है। एक 

िनिʮत वोʐेज िनयामक का एक टŌ ांिजːर संˋरण Ex. 812 के Fig 

1 मŐ िदखाया गया है और एक चर वोʐेज िनयामक का एक टŌ ांिजːर 

पįरपथ िववरण (Circuit description): Fig 4 मŐ एक साधारण 

वोʐेज और धारा िविनयिमत िबजली आपूितŊ का एक पįरपथ आरेख 

िदखाया गया है। पįरपथ एलीमŐट के कायŊ इस Ůकार हœ। टŌ ांसफॉमŊर T’ 

का उपयोग AC वोʐेज को आवʴक AC वोʐेज तक ले जाने के िलए 
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िकया जाता है। फुल वेव िŰज रेİƃफायर ‘D1 से D4’ का इˑेमाल AC से 

DC वोʐेज को रेİƃफाई करने के िलए िकया जाता है। िफ़ʐįरंग के िलए 

एक संधाįरũ ‘C’ का उपयोग िकया जाता है। जेनर डायोड ‘D
Z
’ के अŢॉस 

वोʐेज का उपयोग एक संदभŊ वोʐेज ŷोत के ŝप मŐ िकया जाता है जो 

İ̾थर होता है। पोटŐͤिशयोमीटर ‘P
1
’ का उपयोग DC आउटपुट वोʐेज को 

िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है। टŌ ांिजːर Q
2
 वोʐेज रेगुलेटर के 

ŝप मŐ कायŊ करता है। पोटŐͤिशयोमीटर Q1’ Ȫारा एक सेट वोʐेज के िलए 

जब कोई लोड नही ंहोता है टŌ ांिजːर Q
2
 कम संचािलत करता है और 

कलेƃर और एिमटर मŐ वोʐेज डŌ ॉप अिधकतम होता है। जब लोड धारा 

बढ़ती है तो टŌ ांिजːर Q2’ अिधक संचािलत होता है और कलेƃर और 

एिमटर मŐ वोʐेज डŌ ॉप कम हो जाता है िजससे अिनयिमत DC आउटपुट 

मŐ िगरावट की भरपाई हो जाती है िजससे िविनयिमत आउटपुट वोʐेज 

İ̾थर रहता है। टŌ ांिजːर Q2’ धारा िनयामक के ŝप मŐ भी कायŊ करता 

है। टŌ ांिजːर Q
1
’ का चालन Ůितरोधक ‘R

2
’ पर वोʐेज डŌ ॉप पर िनभŊर 

करता है । बदले मŐ R
2
’ के अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप R

2
 के Ůितरोध मान और 

लोड धारा (IL x R2) पर िनभŊर करता है। जब लोड धारा बढ़ता है तो R2’ 

पर वोʐेज डŌ ॉप भी बढ़ जाता है और एक सेट धारा टŌ ांिजːर Q
1
’ के िलए 

कंडƃ करता है िजसके पįरणामˢŝप टŌ ांिजːर Q
2
’ का बेस  लगभग 

ऋणाȏक Ɨमता पर आउटपुट वोʐेज को कम करता है। अंितम पįरणाम 

यह है िक धारा के सेट वैʞू से ऊपर नही ंबढ़ेगी लेिकन लोड रेिज Őːस 

“R
L
” मŐ िकसी भी कमी के िलए वोʐेज कम होता जाता है।

िविनयिमत िवद्युतआपूितŊयो ं को िनिदŊʼ करने मŐ उपयोग की जाने 

वाली शतŒ  (TERMS USED IN SPECIFYING REGULATED 

POWER SUPPLIES): 

एक िविनयिमत िबजली आपूितŊ की िविनयमन आवʴकता अƛर इसके 

अनुŮयोग से जुड़ी होती है। इसिलए एक िविनयिमत िबजली आपूितŊ का 

चयन करते समय िनɻिलİखत शतŘ पर िवचार िकया जाता है।

लाइन रेगुलेशन (सोसŊ रेगुलेशन) (Line regulation) (Source 

regulation): लाइन रेगुलेशन को सोसŊ रेगुलेशन भी कहा जाता है जो 

लाइन वोʐेज मŐ बदलाव के कारण DC आउटपुट वोʐेज मŐ बदलाव को 

िनिदŊʼ करता है।

įरपल (Ripple): įरपल शɨ का अथŊ है िक अपूणŊ रेİƃिफकेशन और 

िफ़ʐįरंग के पįरणामˢŝप AC के अवशेष लोड को िवतįरत िकए जाते 

हœ।

िकसी िदए गए या नॉिमनल DC आउटपुट वोʐेज के िलए उपलɩ AC 

वोʐेज के ŝप मŐ įरपल का उʟेख िकया जा सकता है। सामाɊ तौर पर 

‘įरपल फैƃर’ को DC आउटपुट मŐ उपलɩ AC वोʐेज के Ůितशत 

अनुपात के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है। 

लोड िविनयमन (Load regulation): लोड िविनयमन को लोड Ůभाव 

भी कहा जाता है िजसे िविनयिमत आउटपुट वोʐेज मŐ पįरवतŊन के ŝप मŐ 

पįरभािषत िकया जाता है जो लोड धारा Ɋूनतम से अिधकतम मŐ बदलता 

है।

लोड रेगुलेशन = नो लोड वोʐेज E
NL

- फुल लोड वोʐेज E
FL

लोड रेगुलेशन = E
NL

– E
FL

लोड रेगुलेशन को अƛर लोड वोʐेज मŐ बदलाव को नो लोड वोʐेज से 

िवभािजत करके Ůितशत के ŝप मŐ ʩƅ िकया जाता है।

िबजली आपूितŊ इकाई का आकार आवʴक अिधकतम DC आउटपुट 

पावर जैसे DC वोʐेज और DC एɼीयर पर िनभŊर करता है िविनयमन मŐ 

उǄ पįरशुȠता और उपकरण मŐ शािमल कई सुरƗा सिकŊ टो ंके आधार पर 

िविनयिमत िबजली आपूितŊ का सिकŊ ट अिधक से अिधक पįरʺृत हो जाता 

है। आवʴक सटीकता के आधार पर सिकŊ ट कई IC टŌ ांिजːर, िनयंũण 

और अɊ घटको ंका उपयोग कर सकता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.76 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E&H)     अɷास 1.8.77 - 80 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – िवद्युतआपूितŊ पįरपथ 

इंटीŤेटेड पįरपथ वोʐेज िनयामक (integrated circuit voltage regulators)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• इंटीŤेटेड पįरपथो ंका वगŎकरण। 

• IC की िविशʼता। 

• IC वोʐेज िनयामको ंके Ůकार। 

पįरचय (Introduction):

इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ मŐ िविशʼ िविधयो ं से एक दूसरे से जुड़े कई िविभɄ 

अवयव होते हœ। उदाहरण के िलए पहले के पाठो ंमŐ चचाŊ की गई ŵंृखला 

िनयामक पįरपथ मŐ टŌ ांिजːर, जेनर डायोड, Ůितरोधक आिद शािमल थे 

जो एक िनयामक के ŝप मŐ कायŊ करने के िलए एक पįरभािषत तरीके 

से जुड़े Šए थे। यिद इन सभी घटको ंको एक बोडŊ पर बनाने के बजाय 

यिद वे अधŊचालक  िŢːल के िसंगल वेफर पर बनाए जाते हœ तो पįरपथ 

का भौितक आकार बŠत छोटा हो जाता है। लघु आकार होने पर भी यह 

िविभɄ घटको ंका उपयोग करके बनाए गए तार वाले पįरपथ के समान ही 

कायŊ करते हœ। एक ही िŢːल समाɊत: िसिलकॉन के अȽर और उस 

पर उȋािदत ऐसे छोटे इलेƃŌ ॉिनक पįरपथो ं को इंटीŤेटेड पįरपथ या IC 

के ŝप मŐ जाना जाता है। इंटीŤेटेड पįरपथ (IC) मŐ टŌ ांिजːर डायोड जैसे 

हजारो ंसिŢय अवयव और कुछ िविशʼ Ţम मŐ Ůितरोधक और संधाįरũ 

जैसे िनİʻय अवयव िविनदő ͤिशत Ţम मŐ संयोिजत रहते हœ और वोʐेज 

िनयामक या एɼलीफायर या ऑसीलेटर आिद के जैसे कायŊ करते हœ। 

इंटीŤेटेड पįरपथो ंका वगŎकरण (Classification of integrated 

circuits):

इंटीŤेटेड पįरपथो ंको कई Ůकार से वगŎकृत िकया जा सकता है। ‘यȨिप 

सबसे Ůचिलत वगŎकरण इस Ůकार है:

1 पįरपथ के Ůकार के आधार पर (Based on its type of  

 circuitry):

(a) एनालॉग IC- उदाहरण: एɼलीफायर IC, वोʐेज िनयामक IC 

आिद।

(b) िडिजटल IC- उदाहरण: िडिजटल गेट, İɢप-ɢॉप, एडसŊ 

इȑािद।

2  IC  मŐ िनिमŊत टŌ ांिजːरो ंकी संƥा के आधार पर (Based on 

the number of transistors built into IC):

a ˝ाल ˋेल इंटीŤेशन (SSI) - इसमŐ 1 से 10 टŌ ांिजːर होते हœ।

b मीिडयम ˋेल इंटीŤेशन (MSI) - इसमŐ 10 से 100 टŌ ांिजːर 

होते हœ।

c लाजŊ ˋेल इंटीŤेशन (LSI) - 100 से 1000 टŌ ांिजːर होते हœ।

d  वेरी लाजŊ ˋेल इंटीŤेशन (VLSI) - 1000 और उससे अिधक।

3 Ůयुƅ टŌ ांिजːर के Ůकार के आधार पर (Based on the 

type of ttansistots used):

a बाइपोलर - इलेƃŌ ॉन और होल करंट दोनो ंको वहन करता है।

b  मेटल ऑƛाइड सेमीकंडƃर (MOS) - इलेƃŌ ॉन या होल 

करंट।

cपूरक धातु ऑƛाइड सेमीकंडƃर (CMOS) - इलेƃŌ ॉन या होल 

करंट

इंटीŤेटेड पįरपथ (IC) वोʐेज िनयामक (Integrated circuit 

(IC) voltage regulators):

िपछले पाठो ंमŐ चचाŊ की गई ŵंृखला वोʐेज िनयामक इंटीŤेटेड पįरपथ 

(IC) के ŝप मŐ उपलɩ हœ। उɎŐ वोʐेज िनयामक IC के ŝप मŐ जाना 

जाता है।

दो Ůकार के वोʐेज िनयामक IC हœ। वे हœ:-

1 िफƝ आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर IC

2  एडजːेबल आउटपुट वोʐेज िनयामक IC

िफƝ आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर IC (Fixed output voltage 

regulator ICs):

िफƝ आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर IC की नवीनतम जनरेशन (उȋादन 

तकनीिक) मŐ केवल तीन िपन होती हœ जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है। 

ये धनाȏक या ऋणाȏक िनयंिũत DC आउटपुट वोʐेज Ůदान करने के 

िलए िडज़ाइन िकए गए हœ।

Fig 1 मŐ ŮदिशŊत IC मŐ सभी अवयव अȑिधक छोटे पैकेजो ंमŐ उपलɩ 

होते हœ। ये IC जब वोʐेज िनयामक के ŝप मŐ उपयोग िकए जाते हœ तो 

दो छोटे मान के संधाįरũ (कैपेिसटर) के अलावा अितįरƅ घटको ं की 

आवʴकता नही ंहोती है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

संधाįरũ C
1
 का उपयोग करने का कारण यह है िक जब वोʐेज िनयामक 

IC अिनयिमत िबजली आपूितŊ के िफʐर संधाįरũ से कुछ इंच अिधक है 

तो लीड इȵƃŐस IC के अȽर दोलन उȋɄ कर सकता है। संधाįरũ C1 

ऐसे दोलनो ंको ̾थािपत होने से रोकता है। बाईपास संधाįरũ C
1
 का िविशʼ 

मान 0.220µF से 1µF तक होता है। यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक 

C1 को िजतना संभव हो सके IC के समीप संयोिजत िकया जाना चािहए।
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संधाįरũ C
2
 का उपयोग िविनयिमत आउटपुट वोʐेज की टŌ ांिजएंट 

(Ɨिणक) ŮितिŢया को बेहतर बनाने के िलए िकया जाता है। C2 के ON/

OFF के दौरान उȋािदत टŌ ांिजएंट्स (अʙकािलक पįरवतŊन) को बायपास 

करता है। C
2
 के िविशʼ मान 0.1µF से 10 µF तक होते हœ। 

िफƝ वोʐेज तीन टिमŊनल रेगुलेटर अलग-अलग आउटपुट वोʐेज (जैसे 

5V, 9V, 12V, 24V)  के िलए िविभɄ IC ŵंृखलाओ ंमŐ उपलɩ हœ िजनकी 

अिधकतम लोड करंट रेिटंग 100mA से लेकर तीन ऐɼ तक होती है।

सवाŊिधक Ůचिलत तीन टिमŊनल IC िनयामक हœ,

1 LMXXX-X ŵंृखला

 उदाहरण: LM320-5, LM320-24 आिद।

2 78XX और 79XX ŵंृखला

 उदाहरण: 7805 7812 7912 आिद।

पॉकेट टेबल बुक टेबल संƥा 30 मŐ Ůचिलत तीन टिमŊनल िनयामको ं

(रेगुलेटसŊ) की सूची दी गई है।

तीन टिमŊनल IC िनयामको ं के िविनदőश (Specifications of 

three terminal IC regulators):

समझने मŐ सरलता के िलए आइए हम तीन टिमŊनल IC µA7812 के 

िविनदőश पर िवचार करŐ । नीचे दी गई टेबल मŐ µA7812 के िविनदőशो ंको 

सूचीबȠ िकया गया है। 

- आउटपुट िविनयमन (Output regulation):

 यह उस मान को इंिगत करता है िजसके Ȫारा आउटपुट वोʐेज 

रेटेड अिधकतम लोड İ̾थित मŐ िभɄ हो सकता है। उदाहरण के िलए 

µA7812 IC मŐ आउटपुट वोʐेज अपने रेटेड 12 V DC से 4 mV 

तक िभɄ हो सकता है जब रेटेड िविशʼ लोड धारा  2.2A होती है।

 पैरामीटर Ɋूनतम िविशʼ अिधकतम माũक

 आउटपुट वोʐेज  11.5  12  12.5  V

 आउटपुट िविनयमन    4  120  mV

 शॉटŊ-सिकŊ ट (लघु पिथत) 

 आउटपुट धारा    350    mA

 डŌ ॉप आउट वोʐेज   2.0    V

 įरपल įरजेƕन  55 71    dB

 पीक आउटपुट करंट    2.2    A

- आउटपुट वोʐेज (Output voltage):

 यह िविनदőश िविनयिमत DC आउटपुट वोʐेज को इंिगत करता है 

िजसे IC से Ůाɑ िकया जा सकता है। जैसा िक ऊपर िदए गए ŮदिशŊत 

िविनदőश टेबल से देखा जा सकता है िनमाŊता Ɋूनतम िविशʼ और 

अिधकतम आउटपुट वोʐेज िनिदŊʼ करता है। इस IC का उपयोग 

करते समय िविशʼ मान लŐ Ɛोंͤिक यह मान सामाɊ इनपुट और लोड 

İ̾थितयो ंके तहत IC पर आउटपुट वोʐेज से मेल खाता है।

-  लघुपिथत आउटपुट धारा (Short circuit output current):

 आउटपुट को लघुपिथत (शॉटŊ) करने पर पįरपथ मŐ Ůवािहत लघुपिथत 

धारा  I
SC

 को इंिगत करता है। जब आउटपुट टिमŊनलो ंको लघुपिथत 

(शॉटŊ) िकया जाता है तो µA7812 मŐ आउटपुट करंट 350mA तक 

सीिमत होती है।

- वोʐापात (Drop out voltage):

 उदाहरण के िलए, µA7812 मŐ िजसमŐ आउटपुट वोʐेज +12 V 

है रेगुलेटर को इनपुट अिनयंिũत DC वोʐेज आउटपुट वोʐेज से 

अिधक होना चािहए। िविनदőश डŌ ॉप आउट वोʐेज IC के िलए एक 

िनयामक के ŝप मŐ संचािलत करने के िलए इनपुट और आउटपुट 

वोʐेज के बीच Ɋूनतम धनाȏक अंतर को ŮदिशŊत करता है। 

उदाहरण के िलए µA7812 मŐ अिनयिमत इनपुट वोʐेज 12V 

के िविनयिमत DC आउटपुट से कम से कम 2 वोʐ अिधक होना 

चािहए। इसका मतलब है िक µA7812 के िलए इनपुट कम से कम 

14 V होना चािहए।

IC के इनपुट और आउटपुट मŐ वोʐेज के बीच का अंतर भी बŠत अिधक 

नही ंहोना चािहए Ɛोंͤिक इससे अवांिछत अपʩय होता है। एक िनयम के 

ŝप मŐ िनयामक को इनपुट वोʐेज िनयामक के आउटपुट वोʐेज के 

अिधकतम दोगुने तक सीिमत होना चािहए। उदाहरण के िलए µA7812 

के िलए अिनयमित इनपुट वोʐेज 14 V से अिधक लेिकन 24 V से कम 

होना चािहए।
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- įरपल įरजेƕन (Ripple rejection):

 यह डेिसबल मŐ आउटपुट और इनपुट के बीच įरपल įरजेƕन के 

अनुपात को ŮदिशŊत करता है।

- पीक आउटपुट करंट (Peak output current): यह उǄतम 

आउटपुट या लोड धारा को इंिगत करता है िजसे Ůाɑ िकया जा सकता 

है। इस रेटेड अिधकतम धारा से ऊपर IC की सुरƗा की गारंटी नही ं

होती है।

IC टाइप संƥा से आउटपुट वोʐेज और अिधकतम रेटेड लोड धारा 

की पहचान (Identification of output voltage and rated 

maximum load current from IC type number):

- 78XX और 79XX सीरीज मŐ 3 टिमŊनल वोʐेज रेगुलेटर होते हœ।

- सभी 78XX ŵंृखला धनाȏक आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर (िनयामक) 

हœ।

- सभी 79XX ŵंृखला ऋणाȏक आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर (िनयामक)

हœ।

XX शɨ रेटेड आउटपुट िविनयिमत वोʐेज को इंिगत करता है।

उदाहरण:

  7805

 धनाȏक   आउटपुट 

 रेगुलेटर   ŮदिशŊत करता है

 ŮदिशŊत करता है  +5 V 

  79 12

  ऋणाȏक  आउटपुट वोʐेज

 आउटपुट रेगुलेटर  ŮदिशŊत करता है

 ŮदिशŊत करता है  -12 V

यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक 78XX/79XX ŵंृखला के िविभɄ िनमाŊता 

जैसे फेयर चाइʒ (µA/µpc), मोटोरोला, िसưेिटƛ (SS), तीन िपन 

िविनयिमत (रेगुलेटेड) IC के रेटेड अिधकतम धारा को इंिगत करने के 

िलए िविभɄ कोिडंग योजनाएं अपनाए गए हœ। ऐसी ही एक योजना नीचे दी 

गई है।

78LXX - L इंिगत करता है िक अिधकतम लोड धारा 100mA है।

78MXX - M के ŝप मŐ रेटेड अिधकतम लोड धारा 500mA को इंिगत 

करती है।

78XX  - 78 और XX के बीच एक वणŊमाला की अनुपİ̾थित इंिगत करती 

है िक रेटेड अिधकतम लोड धारा  1A है।

78SXX - A इंिगत करता है िक रेटेड अिधकतम लोड धारा  2 एɼीयर 

है।

 

उदाहरण:

µPC 78 M 15H

  फेयर चाइʒ

  (िनमाŊता कोड)        िविनयिमत आउटपुट 

              वोʐेज 15 V है।

   धनाȏक   अिधकतम रेटेड लोड धारा  

   िनयामक   500 mA

3 टिमŊनल वोʐेज िनयामको ं की LM 3XX ŵंृखला (LM 3XX 

series of 3 terminal voltage regulators):

तीन टिमŊनल िनयामको ंकी LM ŵंृखला मŐ िविनदőशो ंको ǒात करने के िलए 

इसके डेटा मैनुअल को संदिभŊत करने पर सुझाव िदया गया है। हालांिक 

िनɻिलİखत िटɛ यह पहचानने मŐ मदद करŐ गे िक IC एक िनिʮत धनाȏक 

या िनिʮत ऋणाȏक िनयामक है या नही।ं

LM320-X और LM320-XX  िनयत - ve वोʐेज रेगुलेटर।

LM340-X या LM340-XX  िनयत + ve वोʐेज रेगुलेटर।

उदाहरण:

          LM  320 – 5

 

 RCA (िनमाŊता)   आउटपुट वोʐेज -5 V 

 

   िनिʮत ऋणाȏक वोʐेज िनयामक 

       LM 340-15

 RCA  आउटपुट वोʐेज -5 V

 

   िनिʮत धनाȏक वोʐेज िनयामक

Ůैİƃकल 78XX और 79XX वोʐेज िनयामक पįरपथ (Practical 

78XX and 79XX voltage regulator circuits): Fig 3 मŐ 

7812 का उपयोग करके 12 V, 1 A रेगुलेटेड पॉवर सɘाई का पįरपथ 

आरेख ŮदिशŊत है।

3-टिमŊनल रेगुलेटर IC का आउटपुट वोʐेज IC के कॉमन टिमŊनल 

(COM) के संदभŊ मŐ होता है। जब COM टिमŊनल को Ťाउंड िकया जाता 

है तो रेगुलेटर का आउटपुट वोʐेज IC का िनिदŊʼ आउटपुट वोʐेज होगा 

जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। लेिकन COM टिमŊनल पर वोʐेज 

बढ़ाकर IC के आउटपुट वोʐेज को िनिदŊʼ मान से ऊपर बढ़ाया जा 

सकता है। जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है। 6.1V जेनर के कारण 
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आउटपुट वोʐेज 6.1V + 12V = 18.1V या लगभग 18V होगा जैसा 

िक  Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

Fig 3 के अनुसार जब IC के COM टिमŊनल को भूसɼिकŊ त (Ťाउȵेड) 

है तो 78 ŵंृखला मŐ COM टिमŊनल से Ťाउȵ की ओर Ůवािहत ŵांत धारा 

(quiescent current) लगभग 8µA है। लोड धारा  बढ़ने पर यह धारा 

घटती है। जब जेनर COM टिमŊनल पर संयोिजत होता है जैसा िक  Fig 4 

मŐ िदखाया गया है यह सुिनिʮत करने के िलए िक जेनर सदैव įरवसŊ ऑन 

İ̾थित मŐ है Ůितरोध R
1
 का उपयोग िकया जाता है। यिद R

1
 = 1.8K है तो 

I
Z
 ,7mA होगा जो जेनर को हमेशा ऑन रखने के िलए पयाŊɑ है।

Fig 5 एक İ̾थर वोʐेज िनयामक का उपयोग करते Šए एक चर आउटपुट 

वोʐेज िनयामक ŮदिशŊत है। COM टिमŊनल पर पįरवतŎ मानक वोʐेज 

एक POT का उपयोग करके Ůाɑ िकया जाता है। 

चँूिक POT के माȯम से ŵांत धारा (quiescent current) बŠत कम 

(लगभग 8µA) होती है और यह लोड Ůितरोध के साथ घट जाती है R
1 का 

उपयोग लोिडंग के कारण ŵांत धारा (quiescent current) मŐ पįरवतŊन 

को कंपनसेट करने के िलए िकया जाता है। इसिलए बायस वोʐेज को ŵांत 

धारा (quiescent current) I
Q
 और R

1
 Ȫारा िनधाŊįरत बायस धारा के 

योग  Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है। Fig 5 मŐ जब POT का Ůितरोध 0 

पर सेट होता है COM को आधार बनाया जाता है और इसिलए आउटपुट 

12V होगा। जैसे-जैसे पॉट का सेट वैʞू बढ़ता है आउटपुट वोʐेज भी 

बढ़ता है।

Fig 6 मŐ 7912 का उपयोग करते Šए एक ऋणाȏक वोʐेज िनयामक 

िदखाया गया है। इस पįरपथ का कायŊ Fig 7 के समान है िसवाय इसके िक 

यह एक ऋणाȏक वोʐेज िनयामक है और इसिलए IC के िपन नंबर 3 

पर वोʐेज -12 वोʐ होगा।

Fig 7 LM340 का उपयोग करते Šए एक +15 वोʐ का िनयामक 

ŮदिशŊत है। यह पįरपथ आरेख 78XX ŵंृखला िनयामक के समान ही है।

तीन-टिमŊनल िनिʮत वोʐेज िनयामक का उपयोग करके बŠ वोʐता 

(Multiple voltage using three-terminal fixed voltage 

regulator):

Fig 8 ŮदिशŊत है िक िकस Ůकार एक से अिधक वोʐेज Ůाɑ करने के 

िलए तीन-टिमŊनल IC का उपयोग िकया जा सकता है। ऐसे िमतʩयी और 

सरल पįरपथ इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ और सिवŊस तकनीिशयनो ंके िलए बŠत 

उपयोगी हœ।

याद रखŐ इनपुट मान से एक िनयामक को अिनयंिũत DC हमेशा िनयामक 

के आउटपुट के दोगुने से कम होना चािहए। जैसा िक Fig 8 के तीसरे 

िनयामक (7805) मŐ िदखाया गया है जब एक बड़े इनपुट वोʐेज के साथ 

Ůचालन करना आवʴक होता है तो आवʴक वोʐतापात के िलए ŵंृखला 

मŐ एक ŵंृखला Ůितरोध R
S
 संयोिजत िकया जा सकता है।

Fig 8 मŐ िदखाई गई योजना कई योजनाओ ंमŐ से एक है िजसे कई वोʐेज 

आउटपुट Ůाɑ करने के िलए अपनाया जा सकता है।

IC 79XX वोʐेज िनयामक (IC 79XX voltage regulator):

79XX वोʐेज िनयामक इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ मŐ बŠत अिधक उपयोग 

िकए जाते हœ। इस IC का मुƥ उȞेʴ पįरपथ को आवʴक िविनयिमत 

ऋणाȏक वोʐेज की आपूितŊ करना है। इसके इनपुट वोʐेज मŐ िकसी भी 

पįरवतŊन के बाद भी IC 79XX एक İ̾थर ऋणाȏक आउटपुट वोʐेज की 

आपूितŊ कर सकता है। यह मुƥ ŝप से उन पįरपथो ंमŐ पाया जा सकता 

है िजनमŐ +Vcc और -Vcc की आवʴकता वाले इंटीŤेटेड पįरपथो ंका 

उपयोग िकया जाता है।
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IC 79XX एक तीन िपन ऋणाȏक वोʐेज िनयंũक IC है जैसा िक Fig 

9 िदखाया गया है। यह एक छोटा इंटीŤेटेड पįरपथ है िजसका उपयोग 

पįरपथ मŐ İ̾थर ऋणाȏक इनपुट वोʐेज की आपूितŊ के िलए िकया जाता 

है। संƥा 79इंिगत करती है िक यह एक ऋणाȏक वोʐेज िनयामक है 

और XX, IC के आउटपुट वोʐेज को इंिगत करता है। ‘XX’ को रेगुलेटर 

Ȫारा Ůदान िकए गए िनयंिũत आउटपुट वोʐेज से बदला जा सकता है 

उदाहरण के िलए यिद यह 7905 है तो IC का आउटपुट वोʐेज -5 

V है। इसी तरह यिद यह 7912 है तो IC का आउटपुट वोʐेज -12 

वोʐ है इȑािद। िनमाŊता के आधार पर IC का नाम LM79XX, L79XX 

MC79XX आिद के ŝप मŐ िभɄ हो सकता है।

हीट िसंक (Heat sink)

IC 79XX को इसके सुरिƗत संचालन के िलए हीट िसंक की आवʴकता 

होती है। हीट िसंक ऊˆा अपʩय को  है इसिलए िडवाइस के जीवन को 

बढ़ाया जा सकता है

79XX IC और आउटपुट वोʐेज (79xx ICs and output volt-

ages):

 IC नंबर  आउटपुट वोʐेज

 7905  -05 वोʐ 

 7912  -12 वोʐ 

 7915   -15 वोʐ

 7918   - 18 वोʐ 

िपन 1 Ťाउंड टिमŊनल (0V) के ŝप मŐ कायŊ करता है। िपन 2 इनपुट 

टिमŊनल (5V - 24V) के ŝप मŐ कायŊ करता है। िपन 3 आउटपुट टिमŊनल 

(İ̾थर िविनयिमत 5V) के ŝप मŐ कायŊ करता है।

IC 79XX का िपन आउट कॉİɈगरेशन (Pin out configuration 

of IC 79xx):

IC 79XX का िपन आउट कॉİ̢फ़गरेशन नीचे िदए गए िचũ मŐ 

िदखाया गया है

• 1 Ťाउंड टिमŊनल (0V) के ŝप मŐ कायŊ करता है।

• 2 इनपुट टिमŊनल (5V - 24V) के ŝप मŐ कायŊ करता है

• 3 आउटपुट टिमŊनल (İ̾थर िविनयिमत 5V) के ŝप मŐ कायŊ करता है 

संयोजन आरेख (Connection diagtam)

IC 78XX का उपयोग पįरपथ मŐ िकया जाता है जैसा िक Fig 10 मŐ 

िदखाया गया है। ̾थाियȕ मŐ सुधार के िलए दो संधाįरũ C
1
 और C

2
 का 

उपयोग िकया जाता है। संधाįरũ C
1
 का उपयोग केवल तभी िकया जाता 

है जब रेगुलेटर को िफ़ʐर संधाįरũ 3” से अिधक अलग िकया जाता है। 

यह 2.2µF ठोस टœटलम संधाįरũ या 25µF एʞूमीिनयम इलेƃŌ ोलाइिटक 

संधाįरũ होना चािहए। İ̾थरता के िलए संधाįरũ C
2
 की आवʴकता होती 

है। समाɊत: 1µF ठोस टœटलम संधाįरũ का उपयोग िकया जाता है। कोई 

भी 25µF एʞूमीिनयम इलेƃŌ ोलाइिटक संधाįरũ का उपयोग कर सकता 

है। िदए गए मानो ंको िबना सीमा के बढ़ाया जा सकता है।

IC 78XX (IC 78xx)

IC 79XX के समान एक तीन िपन IC है जो अलग-अलग इनपुट वोʐेज 

होने के बाद भी +5V का İ̾थर आउटपुट वोʐेज देता है। इनपुट वोʐेज 

का अिधकतम मान जो IC सह सकता है वह 24 वोʐ है। 
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Fig 10

ऑप-एɼ वोʐेज िनयामक (OP-AMP Voltage regulator)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ऑपरेशनल ŮवधŊन का उपयोग करने की अवधारणा 

• IC723 वोʐेज िनयामकपįरपथ आरेख 

ऑप-एɼ वोʐेज िनयामक की अवधारणा (Concept of OP-
AMP voltage regulator):

यहां हम वोʐेज िविनयमन के िलए एक ऑपरेशनल ŮवधŊक का उपयोग 

करने की सामाɊ अवधारणा की ʩाƥा करते हœ। एक ऑप-एɼ और कुछ 

अɊ बाŸ घटको ंका उपयोग करके हम आसानी से एक रैİखक वोʐेज 

िनयामक बना सकते हœ। एक िनयामक होने के अितįरƅ वही पįरपथ एक 

वोʐेज ːेबलाइजर भी है जो 0.01% से बेहतर Ťेड पर वोʐेज को İ̾थर 

करने मŐ सƗम है। पįरपथ एक गैर-İ̾थर DC पावर ŷोत से Fig 1 मŐ 

ŮदिशŊत है और फीडबैक लूप के अंदर एक टŌ ांिजːर (T
1
) का उपयोग 

करता है। टŌ ांिजːर का उपयोग ऑप-एɼ की तुलना मŐ अȑिधक धारा के 

साथ लोड की आपूितŊ करने के िलए िकया जाता है जो संभवत: आपूितŊ कर 

सकता है। D
1
 डायोड एक जेनर-Ůकार का डायोड है और इसका उपयोग 

वोʐेज संदभŊ के िलए िकया जाता है। 

है इसके इनविटōग (V-) और नॉन-इनविटōग इनपुट (V
+
) के बीच िवभवांतर 

शूɊ के लगभग बराबर है। दूसरे शɨो ंमŐ Ťाउȵ के संबंध मŐ इसके नॉन-

इनविटōग इनपुट पर वोʐेज इसके इनविटōग इनपुट पर वोʐेज के बराबर 

होता है:

V
-
 = V

+
      

समीकरण (1) अपने रैİखक Ɨेũ (ŮवधŊक के ŝप मŐ) पर कायŊ कर रहे 

िकसी भी ऑप-एɼ के िलए सȑ है।

R
1
 और R

2
 एक वोʐेज िडवाइडर बनाते हœ और उनके संयोजन िबंदु पर 

वोʐेज (V-) भी ŮिसȠ वोʐेज िडवाइडर सूũ Ȫारा िदया जाता है:

V
-
 = V

L
.R

1
/(R

1
+R

2
)      …….(2)

यȨिप, V
+
 भी जेनर Űेकडाउन वोʐेज (V

-
) के बराबर है Ɛोंͤिक ऑप-एɼ 

का नॉन-इनविटōग इनपुट सीधे जेनर डायोड के कैथोड से संयोिजत होता है

V
+
 = V

Z
       …….(3)

(1),(2) और (3) को हल करने के बाद हम Ůाɑ करते हœ: 

VL = VZ(1+R2/R1)    …….(4)

समीकरण (4) से हम यह िनʺषŊ िनकालते हœ िक V
L
 वोʐेज (जो लोड 

पर आरोिपत वोʐेज है) जेनर वोʐेज के सीधे अनुपाितक है। जहां तक 

जेनर वोʐेज İ̾थर रहता है VL İ̾थर रहता है। इसके अितįरƅ लोड पर 

आरोिपत वोʐेज को R
1
 , R

2
 या दोनो ं को समायोिजत करके आसानी 

से समायोिजत िकया जा सकता है। िनरंतर वोʐेज समायोजन के िलए 

R1 और R2 को एक पोटŐͤ िशयोमीटर Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाना चािहए 

िजसका वाइपर ऑप-एɼ के नॉन-इनविटōग इनपुट पर होता है और इसके 

अɊ लीड Ţमश: Ťाउȵ और V
L
 लाइन पर संयोिजत होते हœ। VL

Z
 का 

VDC से अिधक होना संभव नही ं है। T1 के संतृɑ होने पर यह लगभग 

V
DC

 िजतना अिधक हो सकता है  लेिकन इससे अिधक नही।ं V
L
(लोड पर 

वोʐेज) भी Ǒ् से कम नही ंहो सकता है । इसिलए V
Z
<V

L
<V

DC

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.77 - 80 से सɾंिधत िसȠांत

D
1
 ,R

Z
 के माȯम से बाय̾ड है। जब जेनर डायोड पूणŊ Ŝप से उǿम 

अिभनत (įरवसŊ बाय̾ड) होता है तो जेनर डायोड वोʐेज को जेनर 

Űेकडाउन वोʐेज के िनकट रखता है। ऑप-एɼ का उपयोग रैİखक 

वोʐता ŮवधŊक के ŝप मŐ िकया जाता है। ऑप-एɼ के उǄ ओपन लूप 

वोʐेज लाभ के कारण और जहां तक ऑप-एɼ अपने रैİखक Ɨेũ मŐ रहता 
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हमने पहले ही वोʐेज िनयामको ंऔर IC वोʐेज िनयामको ंकी मूल बातŐ 

के बारे मŐ िवˑार से चचाŊ की है। आइए हम सबसे ŮिसȠ IC वोʐेज 

िनयामको ंमŐ से एक 723 वोʐेज िनयामक IC पर एक नज़र डालŐ। वोʐेज 

िनयामक का कायाŊȏक आरेख Fig 2 मŐ िदखाया गया है। इसमŐ वोʐेज 

संदभŊ ŷोत (िपन 6) शािमल है िपन 4 पर इसके इनविटōग इनपुट के साथ 

एक ũुिट एɼलीफायर और िपन 5 पर नॉन-इनविटōग इनपुट एक ŵंृखला 

पास टŌ ांिजːर (िपन) 10 और 11) और िपन 2 और 3 के ŝप मŐ एक 

धारा िनयंũण टŌ ांिजːर शािमल है। िडवाइस को धनाȏक और ऋणाȏक 

दोनो ंवोʐेज िनयमो ंके ŝप मŐ कायŊ करने के िलए सेट िकया जा सकता 

है िजसमŐ आउटपुट वोʐेज 2V से 37V तक होता है और आउटपुट धारा 

ˑर 150mA तक होता है। अिधकतम आपूितŊ वोʐेज 40V है और लाइन 

और लोड िनयम Ůȑेक 0.01% के ŝप मŐ िनिदŊʼ Ůारİʁक वोʐेज हœ। 

Fig 3 मŐ ŮदिशŊत IC 723 के साथ एक धनाȏक वोʐेज िनयामक है। 

आउटपुट वोʐेज को (7-37) वोʐ के बीच िकसी भी वांिछत धनाȏक 

वोʐेज पर सेट िकया जा सकता है। 7 वोʐ संदभŊ है इन सभी िविवधताओ ं

को एक पोटŐͤिशयोमीटर की मदद से Ůितरोधो ंR
1
 और R

2 मानो ंमŐ पįरवतŊन 

के साथ लाया जाता है। बड़े लोड धारा को संभालने के िलए टŌ ांिजːर Ȫारा 

Q
1
 से एक डािलōगटन संयोजन बनाया जाता है। Fig मŐ Űेक Šई लाइन धारा 

िनयंिũत करने के िलए आंतįरक संयोजन दशाŊती हœ। इस IC मŐ फोʒबैक 

करंट िलिमिटंग भी संभव है। संदभŊ ŷोत मŐ वोʐेज िडवाइडर का उपयोग 

करके 7V संदभŊ ˑर से कम एक िनयामक आउटपुट वोʐेज Ůाɑ िकया 

जा सकता है। संभािवत ŝप से िवभािजत संदभŊ वोʐेज तब टिमŊनल 5 से 

संयोिजत होता है।

इस IC के बारे मŐ ȯान देने योƶ एक अɊ महȕपूणŊ िबंदु यह है िक įरपल 

तरंग के िनɻतम िबंदु पर आपूितŊ वोʐेज िनयामक के आउटपुट से कम से 

कम 3V अिधक और V
ref

 से अिधक होना चािहए। यिद ऐसा नही ंहै तो एक 

उǄ-आयाम आउटपुट तरंग उȋɄ होना संभव है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.77 - 80 से सɾंिधत िसȠांत

िकसी भी रैİखक िनयामक की तरह आउटपुट वोʐेज Ɋून होने पर T1 पर 

ऊˆा हािनयाँ अिधक हो जाती है। वाˑव मŐ ऊˆा के कारण शİƅ Ɨय 

वतŊमान समय मŐ वोʐेज T
1
 के एŢास कम है। ऊˆा Ɨय के अितįरƅ 

एक रैİखक िनयामक को Ůाय: İˢिचंग को वरीयता दी जाती है Ɛोंͤिक 

इसमŐ िकसी भी Ůेरक की आवʴकता नही ंहोती है जो अपेƗाकृत महंगा 

या भारी हो सकता है।
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इंटीŤेटेड पįरपथ वोʐेज िनयामक – वेįरएबल आउटपुट (ic voltage regulators - variable out-
put)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• ǰूल पावर सɘाई बताना

• वेįरएबल िनयामक 3-िपन IC की सूची बताना

• फीडबैक और ũुिट ŮवधŊन की ʩाƥा करना।

ǰूल पावर सɘाई  (Dual power supply):

 अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक पįरपथो ंको Ůाय: या तो +ve DC आपूितŊ या -ve 

DC आपूितŊ की आवʴकता होती है। यȨिप ऐसे पįरपथ हœ िजɎŐ +ve 

और -ve आपूितŊ दोनो ंका उपयोग करके कायŊ करने के िलए िडज़ाइन 

िकया गया है । पįरपथ का एक उदाहरण िजसके िलए +ve और -ve दोनो ं

आपूितŊ की आवʴकता होती है ऑप-एɼ होता हœ। ऑप-एɼ टीŤेटेड 

पįरपथ ŮवधŊक हœ िजɎŐ +ve, -ve और Ťाउȵ की आवʴकता होती है। 

Fig 1 मŐ एक िविशʼ ऑप-एɼ पįरपथ िदखाया गया है।

इसिलए पįरपथ िजसमŐ +ve और -ve दोनो ंआपूितŊ की आवʴकता होती 

है एक िसंगल पावर सɘाई जो ± DC दोनो ंका िवतरण कर सकती है को 

िडज़ाइन करने की आवʴकता होती है। पावर सɘाई जो ± DC  दोनो ंको 

िवतįरत कर सकती है उसे ǰूल पावर सɘाई (Dual Power Supply) 

के ŝप मŐ जाना जाता है। 

± या ǰूल िविनयिमत पावर सɘाई को िडजाइन करने के िलए पहले चरण 

के ŝप मŐ ± अिनयिमत DC आपूितŊ को िडजाइन करना आवʴक है। 

Fig 2 मŐ अिनयिमत DC आपूितŊ Ůाɑ करने की एक सरल िविध ŮदिशŊत 

है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.77 - 80 से सɾंिधत िसȠांत

एक बार, एक ± अिनयिमत DC आपूितŊ उपलɩ होने पर, एक + ve 

िनयामक 3-टिमŊनल IC और एक -ve िनयामक 3-टिमŊनल IC को ± 

िविनयिमत DC आपूितŊ Ůाɑ करने के िलए संयोिजत िकया जाता है। 

7812 (+ve रेगुलेटर) और 7912 (-ve रेगुलेटर) का उपयोग करते Šए 

ऐसा ही एक ± िविनयिमत DC आपूितŊ  Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

Fig 3 मŐ +ve और -ve िनयामक पįरपथ का आरेख ŮदिशŊत है। डायोड 

का कायŊ बŠत महȕपूणŊ है। यिद इन डायोड D
1
 और D

2
 का उपयोग नही ं

िकया जाता है तो सामाɊ लोड सम˟ाओ ंके कारण िनयामक IC ƗितŤˑ 

हो सकते हœ। सामाɊ लोड शɨ का अथŊ है िनयामक के +ve और -ve 

आउटपुट से जुड़ा एक लोड जैसा िक  Fig 4 मŐ िदखाया गया है। इस तȚ 

का कारण िक ये सामाɊ लीड Ťाउȵ का उपयोग नही ंकरते हœ आपूितŊ के 

दौरान कई सम˟ाएं होती हœ। अिधक लोड इȑािद की İ̾थित मŐ İˢच ऑन 

करने पर डुअल पावर सɘाई मŐ सामाɊ लोड की सम˟ा से बचने के िलए 

डायोड D1 और D2 बŠत आवʴक हœ।

वेįरएबल/समायोǛ आउटपुट वोʐेज िनयामक (Variable/ad-

justable output voltage regulators):

कई IC वोʐेज िनयामक उपलɩ हœ िजनके उपयोग से 1.2 V से 32 

वोʐ का एक समायोǛ आउटपुट वोʐेज Ůाɑ िकया जा सकता है। इन 

समायोǛ आउटपुट वोʐेज िनयामको ंमŐ दो Ůकार हœ:

3-टिमŊनल वेįरएबल आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर IC

मʐी-टिमŊनल वेįरएबल आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर IC

3-टिमŊनल वैįरएबल आउटपुट रेगुलेटर IC (3-Terminal vari-

able output regulators ICs)

ये IC 3-टिमŊनल İ̾थर आउटपुट वोʐेज िनयामक की तरह िदखते हœ जैसा 

िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। 3-टिमŊनल समायोǛ आउटपुट वोʐेज 

रेगुलेटर IC के कुछ उदाहरण हœ
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• LM117  समायोǛ आउटपुट 1.2 V -  37 V तक

• LM317  समायोǛ आउटपुट 1.2 V-  37 V तक

• LM338  समायोǛ आउटपुट 1.2 V -  37 V तक

• LM350  समायोǛ आउटपुट 1.2 V -  37 V तक

ये वेįरएबल आउटपुट वोʐेज रेगुलेटर IC İ̾थर आउटपुट 3-िपन रेगुलेटर 

जैसे 7812, LM 340-5 आिद के िवपरीत वेįरएबल आउटपुट वोʐेज के 

िलए िडज़ाइन िकए गए हœ िजɎŐ वेįरएबल आउटपुट वोʐेज Ůाɑ करने के 

िलए संशोिधत िकया जा सकता है।

Fig 5 मŐ एक बेिसक वेįरएबल आउटपुट वोʐेज िनयामक ŮदिशŊत है।

जब िकसी भी IC िनयामक के साथ बाŸ संधाįरũ का उपयोग िकया जाता 

है तो संधाįरũ को Ɋून धारा िबंदुओ ं के माȯम से िनयामक मŐ िनवŊहन 

से रोकने के िलए सुरƗा डायोड संयोिजत करना आवʴक है। इसिलए 

डायोड D1 और D2 का उपयोग िकया जाता है। D1 ,IC को C3 की वजह 

से होने वाली कमी से बचाता है और D
2
, C

2
 की वजह से होने वाली कमी 

से बचाता है।

IC LM317 और 338 मŐ फोʒ बैक करंट िलिमिटंग और थमŊल Ůोटेƕन 

को बनाया गया है। ये IC 0.1A (LM317L) से 5A (LM338K) तक 

की करंट रेिटंग के साथ ɘाİːक और धातु दोनो ंपैकेजो ंमŐ उपलɩ हœ।

LM117, LM317 और LM338 एक ही पįरवार के IC हœ 

और इसिलए िविनमेय हœ।

मʐीपल-िपन-वेįरएबल वोʐेज रेगुलेटर IC (Multiple-pin-

Variable voltage regulator ICs):

3-िपन İ̾थर आउटपुट वोʐेज िनयामक और 3-िपन वेįरएबल आउटपुट 

वोʐेज िनयामक के िवपरीत कई िपन वाले वोʐेज रेगुलेटर IC को बŠ 

कायŘ के िलए िडज़ाइन िकया गया है। इन मʐीपल िपन IC रेगुलेटसŊ को 

एक रेखीय िनयामक (अब तक चचाŊ िकए गए सभी िनयामक) या एक 

İˢिचंग िनयामक (चचाŊ की गई है) या एक शंट रेगुलेटर (चचाŊ की गई है) 

के ŝप मŐ या एक धारा िनयामक के ŝप मŐ Ůयुƅ िकया जा सकता है 

(चचाŊ की गई है)।

Ůाय: बŠ िपन Ůकार के िनयामको ंमŐ IC पैकेजो ंकी अपʩय सीमा आउटपुट 

धारा को कुछ दशक िमलीमीटर तक सीिमत कर देती है। हालांिक 5A से 

अिधक धाराएं Ůाɑ करने के िलए बाŸ टŌ ांिजːर को संयोिजत िकया जा 

सकता है।

बŠिपन बŠकायŊ IC िनयामको ंमŐ से कुछ हœ LM100, LM105, LM205, 

LM305, µA723, CA3085 इȑािद।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.8.77 - 80 से सɾंिधत िसȠांत

Fig 3 मŐ पįरपथ मŐ यिद समायोजन टिमŊनल (ADJ) को Ťाउȵ िकया गया 

है तो िनयामक का आउटपुट 1.2 वोʐ होगा। एक उǄ आउटपुट वोʐेज 

Ůाɑ करने के िलए ADJ मŐ एक छोटा संदभŊ वोʐेज िदया जाता है िजसमŐ 

D
1 और D

2 के वोʐेज िडवाइडर पįरपथ का उपयोग िकया जाता है जैसा 

िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है। इसके साथ िविनयिमत आउटपुट वोʐेज 

िनɻ सूũ Ȫारा िदया जाता है

 V
out

 = 1.2 V x (1 + (R
2
 /R

1
)        .......{1}

Fig 3 के पįरपथ का एक ʩावहाįरक संˋरण Fig 6 मŐ िदखाया गया 

है। इस पįरपथ मŐ कुछ बाईपास संधाįरũ और सुरƗा डायोड का उपयोग 

िकया जाता है।

Fig 6 मŐ, संधाįरũ C
1
 का उपयोग दोलनो ंकी ̾थापना को रोकने के िलए 

िकया जाता है और इसे यथा संभव IC के करीब जोड़ा जाना चािहए। 

संधाįरũ C
2
 का उपयोग आउटपुट वोʐेज मŐ तरंग को बेहतर बनाने के 

िलए िकया जाता है। ȯान दŐ  िक C
3
 का मान बŠत अिधक नही ंहोना चािहए 

(याद रखŐ सजŊ करŐट)। संधाįरũ C2 का उपयोग अितįरƅ įरंिगंग से बचने 

के िलए िकया जाता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.9.81 - 83 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – टŌ ांिजːर

टŌ ांिजːर और वगŎकरण  (Transistors and Classification)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• टŌ ांिजːर का पįरचय

• वैƐूम Ǩूबो ंकी तुलना मŐ टŌ ांिजːर के लाभो ंकी सूची बनाना 

• टŌ ांिजːर के महȕपूणŊ वगŎकरणो ंकी सूची बनाना

• टŌ ांिजːर के टिमŊनलो ंके नाम और कायŘ का उʟेख करना 

• टŌ ांिजːर पैकेज के Ůकार के नाम 

• एक टŌ ांिजːर का उपयोग करने से पहले उसके दो परीƗणो ंका वणŊन करना

• टŌ ांिजːर का कायŊ िसȠांत

पįरचय (INTRODUCTION): 

टŌ ांिजːर सेमीचालक उपकरण होते हœ िजनमŐ तीन या चार लीड/टिमŊनल 

होते हœ। Fig 1a मŐ कुछ िविशʼ टŌ ांिजːर िदखाये गए है। Fig 1b मŐ  

िविभɄ Ůकार के टŌ ांिजːरो ंके िलए Ůयुƅ Ůतीको ंको दशाŊता गया है।

टŌ ांिजːर मुƥ ŝप से छोटे िवद्त/इलेƃŌ ॉिनक संकेतो ं को बढ़ाने या 

ŮविधŊत करने के िलए उपयोग िकए जाते हœ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया 

गया है। ŮवधŊन के टŌ ांिजːर का एक अɊ महȕपूणŊ अनुŮयोग एक ठोस 

अव̾था İˢच के ŝप मŐ इसका उपयोग होता है। एक ठोस अव̾था İˢच 

और कुछ नही ंबİʋ एक İˢच है िजसमŐ İˢच करने के िलए कोई भौितक 

चालू/बंद संपकŊ  शािमल नही ंहोता है।

टŌ ांिजːर को दो ̒ग़् जंƕन डायोड के ŝप मŐ माना जा सकता है जो 

Fig 3 मŐ िदखाए गए अनुसार एक के बाद एक जुड़े Šए हœ।

– आकार मŐ बŠत छोटा (Fig 4b देखŐ)

-  वजन मŐ हʋे

-  ऊˆाके ŝप मŐ Ɋूनतम या कोई िबजली हािन नही ं

-  कम ऑपरेिटंग वोʐेज

-  संरचना मŐ मजबूत।

टŌ ांिजːर का वगŎकरण (CLASSIFICATION OF TRANSISTORS):

1 Ůयुƅ अधŊचालक के आधार पर (Based on the 

semiconductor used):

- जमőͤिनयम टŌ ांिजːर

- िसिलकॉन टŌ ांिजːर

डायोड की तरह उपरोƅ दो महȕपूणŊ अधŊचालको ंमŐ से िकसी एक का 

उपयोग करके टŌ ांिजːर बनाए जा सकते हœ। हालाँिक अिधकांश टŌ ांिजːर 
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िसिलकॉन का उपयोग करके बनाए जाते हœ। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक 

जमőͤिनयम टŌ ांिजːर की तुलना मŐ िसिलकॉन टŌ ांिजːर ʩापक तापमान रŐज 

(उǄ तापीय İ̾थरता) पर बेहतर कायŊ कर सकते हœ।

2  िजस तरह से P और N जंƕनो ं को ʩवİ̾थत िकया जाता 

है उसके आधार पर Fig 5 मŐ िदखाया गया है। (Based on 

the way the P and N junctions are organized as 

shown in Fig 5)

– NPN टŌ ांिजːर

– PNP टŌ ांिजːर

NPN और PNP दोनो ंटŌ ांिजːर इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ समान ŝप से 

उपयोगी हœ। हालाँिक NPN टŌ ांिजːर को इस कारण से Ůाथिमकता दी 

जाती है िक PNP की तुलना मŐ NPN की İˢिचंग गित अिधक होती है।

3 टŌ ांिजːर की पावर हœडिलंग Ɨमता के आधार पर नीचे दी गई 

टेबल मŐ िदखाया गया है (Based on the power handling 

capacity of transistors as shown in Table below 

(Fig 6)

कम शİƅ वाले टŌ ांिजːर िजɎŐ छोटे िसưल एɼलीफायरो ंके ŝप मŐ भी 

जाना जाता है आमतौर पर ŮवधŊन के पहले चरण मŐ उपयोग िकए जाते हœ 

िजसमŐ िसưल की शİƅ कम होती है। उदाहरण के िलए एक माइŢोफोन 

टेप हेड टŌ ांसǰूसर आिद से संकेतो ंको बढ़ाना।

मȯम शİƅ और उǄ शİƅ टŌ ांिजːर िजɎŐ बड़े िसưल एɼलीफायरो ं

के ŝप मŐ भी जाना जाता है का उपयोग मȯम से उǄ शİƅ ŮवधŊन Ůाɑ 

करने के िलए िकया जाता है। उदाहरण के िलए लाउड˙ीकरो ंआिद को 

िदए जाने वाले संकेत। उǄ शİƅ टŌ ांिजːर आमतौर पर धातु के चेिसस 

पर या भौितक ŝप से बड़े धातु के टुकड़े पर लगाए जाते हœ िजसे हीट िसंक 

कहा जाता है। हीट िसंक का कायŊ टŌ ांिजːर से ऊˆा को दूर करना और 

इसे हवा मŐ भेजना होता है।

4 अनुŮयोग की आवृिȅ के आधार पर (Based on the 

frequency of application):

- िनɻ आवृिȅ टŌ ांिजːर (ऑिडयो ůीƓŐ सी या A/F टŌ ांिजːर)

- उǄ आवृिȅ टŌ ांिजːर (रेिडयो आवृिȅ या R/F टŌ ांिजːर)

टेप įरकॉडŊर PA िसːम आिद मŐ आवृिȅयो ं की कम या ŵʩ ŵेणी के 

संकेतो ं के िलए आवʴक ŮवधŊन A/F टŌ ांिजːर का उपयोग करते हœ। 

रेिडयो įरसीवर टेलीिवजन įरसीवर आिद मŐ उǄ और बŠत उǄ आवृिȅयो ं

के संकेतो ंके िलए आवʴक ŮवधŊन R/F टŌ ांिजːर का उपयोग करते हœ।

5  अंितम पैकेिजंग के Ůकार के आधार पर (Based on the type 

of final packaging):

- धातु

- ɘाİːक

- िसरेिमक

िनɻ पावर टŌ ांिजːर 

(से कम 2 वाट)

मȯम पावर 

टŌ ांिजːर

(2 से 10 वाट)

उǄ शİƅ  टŌ ांिजːर 

(इससे अिधक 10 वाट) 

धातु के पैकेज वाले टŌ ांिजːर आमतौर पर मȯम और उǄ शİƅ ŮवधŊन 

मŐ उपयोग िकए जाते हœ। ɘाİːक पैकेिजंग का उपयोग आमतौर पर िनɻ  

पावर ŮवधŊन के िलए िकया जाता है। कुछ ɘाİːक पैकेज मेटल हीट िसंक 

के साथ आते हœ। ऐसे टŌ ांिजːर का उपयोग मȯम शİƅ ŮवधŊन के िलए 

िकया जाता है। उǄ तापमान İ̾थरता आिद के िलए िसरेिमक पैकेिजंग 

का उपयोग िवशेष Ůयोजन के िलए बŠत उǄ आवृिȅ अनुŮयोगो ंके िलए 

िकया जाता है।

टŌ ांिजːर के साथ उपयोग िकए जाने वाले पैकेिजंग Ůकार कोड के कुछ 

उदाहरण हœ  TO-3, TO-92, SOT-25 और इसी तरह।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.81 - 83 से सɾंिधत िसȠांत
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टŌ ांिजːर के अंदर (Inside a transistor):

एक टŌ ांिजːर के अंदर दो PN जंƕन एक दूसरे से जुड़े होते हœ जैसा िक 

Fig 3 और Fig 5 मŐ िदखाया गया है। एक टŌ ांिजːर के बाहर कोई केवल 

तीन लीड देख सकता है। जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है तीन लीड/िपन 

िजɎŐ बेस एिमटर और कलेƃर कहा जाता है Ůȑेक डॉ̪ड सेमीकंडƃर 

सामŤी से िलए जाते हœ

सरल शɨो ंमŐ जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है एक टŌ ांिजːर के आधार 

उȖजŊक और संŤाहक Ɨेũो ंके कायŊ हœ

उȖजŊक - धारा वाहको ं(इलेƃŌ ॉनो/ंिछūो)ं का उȖजŊन करता है

संŤाहक -धारा वाहक एकũ करता है

आधार - एिमटर से कलेƃर तक धारा वाहको ंके Ůवाह को िनयंिũत करता 

है

टŌ ांिजːर पैकेज  के Ůकार (TRANSISTOR TYPE 

PACKAGES):

सामाɊ Ůयोजन से िवशेष अनुŮयोगो ं के िलए उपयोग िकए जाने वाले 

िविभɄ रेिटंग वाले लोकिŮय टŌ ांिजːर िविभɄ Ůकार की पैकेज शैिलयो ंमŐ 

िनिमŊत होते हœ। आमतौर पर उपयोग िकए जाने वाले कुछ टŌ ांिजːर उनके 

पैकेज नंबर और लीड इंडŐͤिटिफकेशन के साथ Fig 8 मŐ िदखाए गए हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.81 - 83 से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



202

हीटिसंक (Heat sink):

िकसी भी इलेİƃŌ कल/इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ हाई पावर रेƃीफायसŊ SCR, 

टŌ ांिजːर, MOSFET, यहां तक िक उǄ उǐल रोशनी मŐ उपयोग िकए 

जाने वाले LED िबजली की खपत करते हœ जब सिकŊ ट कायŊ करता है 

तो काफी माũा मŐ ऊˆा उȋɄ होती है। आम तौर पर पावर हœडिलंग 

सेमीकंडƃर िडवाइस/घटक ऊˆा को खȏ करने के िलए अपयाŊɑ होते 

हœ Ɛोंͤिक उनकी अपʩय Ɨमता काफी कम होती है।

इस कारण से घटको ं के गमŊ होने से खराबी की सम˟ा होती है और 

पूरे सिकŊ ट या िसːम के ŮदशŊन मŐ  िवफलता हो सकती है। इसिलए 

इन सम˟ाओ ंको हल करने के िलए हीटिसंक एक समाधान है जो इन 

अधŊचालक उपकरणो ं को ठंडा करने के उȞेʴ से Ůदान िकया जाना 

चािहए।

हीटिसंक एʞुमीिनयम धातु से बना एक उपकरण होता है जो इलेƃŌ ॉिनक 

उपकरण से जुड़ा होता है जो ऊˆा को आसपास के वायु माȯम मŐ 

फैलाता है और उनकी ŮदशŊन िवʷसनीयता मŐ सुधार के िलए उɎŐ ठंडा 

करता है और घटको ंको हािन से भी बचाता है। हीट िसंक उˆीय या तापीय 

ऊजाŊ को उǄ तापमान घटक से हवा जैसे कम तापमान वाले माȯम मŐ 

̾थानांतįरत करता है।

हीट िसंक को अलग-अलग ŵेिणयो ं मŐ एƛ ś͖ डेड हीटिसंक के ŝप मŐ 

वगŎकृत िकया जाता है Ɛोंͤिक उɎŐ हीट िडिसपेिटंग रेिटंग शेप और साइज 

आिद के आधार पर एƛ ś͖ ज़न के ŝप मŐ बनाया जा सकता है जैसा िक 

Fig 9 मŐ िदखाया गया है।
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TO - 220 पैकेज मŐ एक टŌ ांिजːर को माउंट करने की िविध Fig 10 

मŐ िदखाई गई है। टŌ ांिजːर बॉडी और एʞूमीिनयम हीटिसंक सतह के 

बीच एक पतली माइका िफʝ रखी जाती है। और ˌू और नट Ȫारा शॉटŊ 

सिकŊ ट से बचाने के िलए एक इंसुलेिटंग वॉशर डाला जाता है जो टŌ ांिजːर 

से उȋɄ ऊˆा को िवकीणŊ करने वाले हीटिसंक को कसकर बɀन के िलए 

उपयोग िकया जाता है।

ओममीटर का उपयोग कर टŌ ांिजːर का परीƗण (Testing 

transistors using ohmmeter):

1 जंƕन परीƗण (Junction test):

चंूिक एक टŌ ांिजːर को बैक-टू-बैक जोड़Ő तो उसे दो डायोड के ŝप मŐ 

माना जा सकता है एक टŌ ांिजːर की सामाɊ कायŊ  İ̾थित (İƓक-टेː) 

का आकलन इन दो डायोड की जांच करके िकया जा सकता है जैसा िक 

Fig 1a और 11b मŐ िदखाया गया है।

Fig 11a मŐ एक NPN टŌ ांिजːर िदखाया गया है और Fig 11b मŐ एक 

PNP टŌ ांिजːर िदखाया गया है। िकसी भी डायोड के परीƗण के ŝप मŐ 

काʙिनक डायोड 1 और 2 का परीƗण िकया जा सकता है। जब एक 

डायोड का परीƗण िकया जाता है तो यिद ओममीटर एक िदशा मŐ उǄ 

Ůितरोध और दूसरी िदशा मŐ कम Ůितरोध िदखाता है तो उस डायोड जंƕन 

के अनुŝप डायोड को अǅा माना जा सकता है। टŌ ांिजːर मŐ ȯान देने 

वाली एक महȕपूणŊ बात यह है िक टŌ ांिजːर को अǅा घोिषत करने के 

िलए टŌ ांिजːर के दोनो ंडायोड अǅे होने चािहए।

2 İƓक टनŊ-ऑन परीƗण (Quick TURN-ON test):

याद रखŐ िक टŌ ांिजːर का बेस लीड उȖजŊक से कलेƃर तक धारा  वाहको ं

के Ůवाह को िनयंिũत करता है। इसिलए यिद आधार खुला है तो एिमटर 

कलेƃर के माȯम से कोई धारा Ůवािहत नही ंहो सकती  है। इसका अथŊ 

है िक उȖजŊक और संŤाहक के बीच Ůितरोध अिधक होगा जब आधार 

खुला होगा जैसा िक Fig 12a मŐ िदखाया गया है। बेस लीड ओपन के साथ 

ओममीटर का उपयोग करके इसे चेक िकया जा सकता है।

Fig 12 मŐ ओ˦मीटर पर इंिगत +VE और –VE मीटर की 

आंतįरक बैटरी Ŭुवताएं हœ न िक मीटर Ůॉड सॉकेट्स पर िच˥।

जब एक टŌ ांिजːर के कलेƃर और बेस लीड को गीली उंगली से छुआ 

जाता है Ɛोंͤिक टŌ ांिजːर का आधार टŌ ांिजːर को चालू कर देता है और 

करंट को एिमटर-कलेƃर के माȯम से Ůवािहत करता है। धारा  Ůवाह के 

कारण एिमटर-कलेƃर मŐ Ůितरोध कम होगा। इस परीƗण से टŌ ांिजːर के 

बेिसक संचालन का İƓक परीƗण करना संभव है। यह परीƗण कम शİƅ 

और मȯम शİƅ टŌ ांिजːर के िलए सबसे उपयुƅ है।
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िकसी िदए गए टŌ ांिजːर पर उपरोƅ दो परीƗण एक साधारण ओममीटर 

का उपयोग करके टŌ ांिजːर की İ̾थित बताते हœ। एक सिकŊ ट मŐ टŌ ांिजːर 

का उपयोग करने से पहले ये परीƗण आवʴक होता हœ।

DMM का उपयोग कर टŌ ांिजːर का परीƗण (Testing transis-

tor using DMM):

इलेƃŌ ॉिनक įरपेयर करने वाले तकनीिशयन अƛर एक िडिजटल 

मʐीमीटर (DMM) का उपयोग यह परीƗण करने के िलए करते हœ 

िक एक टŌ ांिजːर ठीक से कायŊ कर रहा है या नही।ं DMM को DMM 

फ़ंƕन के साथ Fig 13 मŐ सरल परीƗण िदखाया गया है इस उȞेʴ के 

िलए डायोड Ůतीक (डायोड टेː मोड) पर रŐज İˢच सेट का उपयोग िकया 

जाता है।

बेस से एिमटर बेस से कलेƃर और एिमटर से कलेƃर टिमŊनल तक 

परीƗण के तीन सेट अŤ और पʮ  दोनो ंिदशाओ ंमŐ हœ जैसा िक Fig 14 

मŐ िदखाया गया है। िकसी भी टŌ ांिजːर की İ̾थित िनधाŊįरत करने के िलए 

िकया जाना है।

जैसा िक टŌ ांिजːर को दो-बैक-टू-बैक डायोड का जंƕन माना जाता 

है इस परीƗण मŐ DMM दोनो ं िदशाओ ं मŐ बेस से एिमटर और बेस से 

कलेƃर तक वोʐेज डŌ ॉप को मापता है। सामाɊ Ůकार के छोटे िसưल 

Ůकार के सामाɊ कायŊशील (सिवŊसबल) िसिलकॉन NPN टŌ ांिजːर की 

रीिडंग नीचे दी गई टेबल मŐ संदभŊ के ŝप मŐ दी गई है।

इन रीिडंग के िवपरीत बाइपोलर टŌ ांिजːर मापने की İ̾थित मŐ इसे दोषपूणŊ 

माना जाता है। इसके अलावा वोʐेज डŌ ॉप रीिडंग के साथ अǒात/अिचि˥त 

टŌ ांिजːर के एिमटर लीड को िनधाŊįरत करना संभव है Ɛोंͤिक एिमटर-बेस 

जंƕन मŐ आमतौर पर कलेƃर-बेस जंƕन की तुलना मŐ थोड़ा अिधक 

वोʐेज डŌ ॉप होता है।

इस Ůकार इस परीƗण का उपयोग केवल यह सȑािपत करने के िलए 

िकया जाता है िक टŌ ांिजːर ठीक है या नही ंलेिकन यह गारंटी नही ंदेता है 

िक टŌ ांिजːर अपने िनधाŊįरत मापदंडो ंके भीतर कायŊ कर रहा है।

िदशा एİʃटर से बेस कलेƃर से बेस कलेƃर से एİʃटर िटɔिणयां

फॉरवडŊ 0.45V से 0.9V 0.45 से 0.9V ‘OL’ सिवŊस योƶ

įरवसŊ ‘OL’ ‘OL’ ‘OL’

टŌ ांिजːर िवɊास के Ůकार (Types of Transistor 

configuration): Fig 15a को कॉमन-एिमटर कॉİ̢फ़गरेशन या 

कॉमन-एिमटर ŮवधŊक के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है। ऐसा इसिलए 

है Ɛोंͤिक टŌ ांिजːर के एिमटर लीड का उपयोग इनपुट और आउटपुट 

के बीच एक सामाɊ टिमŊनल के ŝप मŐ िकया जाता है। सामाɊ एिमटर 

एɼलीफायर इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ सबसे अिधक इˑेमाल िकया 

जाने वाला एɼलीफायर कॉİ̢फ़गरेशन है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक इस 

कॉİɈगरेशन मŐ आपको एक टŌ ांिजːर का सवŖȅम लाभ िमलता है। 
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सामाɊ उȖजŊक िवɊास के िववरण पर आगे के पाठो ंमŐ चचाŊ की गई 

है। कॉमन एिमटर कॉİ̢फ़गरेशन मŐ करंट गेन को Ůतीक (इसे बीटा के 

ŝप मŐ ) Ȫारा दशाŊया गया है। सभी डेटा पुˑकŐ  टŌ ांिजːर का करंट गेन  

मŐ देती हœ। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक एक बार एक टŌ ांिजːर का  ǒात हो 

जाने पर अɊ िवɊासो ंमŐ कनेƃ होने पर टŌ ांिजːर की करंट गेन जैसा िक 

Fig 15b और Fig 15c मŐ िदखाया गया है आसानी से गणना की जा 

सकती है।

डेटा पुˑको ंमŐ िदए गए a का मान आम तौर पर DC कलेƃर धारा (DI
e
) 

मŐ DC बेस धारा (DIc) मŐ एक छोटे से पįरवतŊन के अनुपात के ŝप मŐ 

गणना की जाने वाली करंट गेन है।

इसिलए एक Ůȑय DC को शɨ b से जोड़ा जाता है और डेटा पुˑको ंमŐ 

 dc के ŝप मŐ िदया जाता है। टŌ ांिजːर के  dc को कुछ डेटा पुˑको ं

मŐ HFE के ŝप मŐ भी जाना जाता है।

Fig 15b मŐ एक कॉमन-बेस एɼलीफायर िदखािदखाया गया है जहाँ 

टŌ ांिजːर का आधार लेड इनपुट और आउटपुट दोनो ंटिमŊनलो ं के िलए 

उभयिनʿ होते है। कॉमन-बेस कॉİ̢फ़गरेशन मŐ करंट गेन को Ůतीक 

 (इसे अʚा के ŝप मŐ िलखŐ) Ȫारा दशाŊया गया है। एक कॉमन-बेस 

एɼलीफायर का करंट गेन  हमेशा 1 से कम होगा। हालांिक इस 

एɼलीफायर का करंट गेन बŠत कम है यह कॉİ̢फ़गरेशन कुछ िवशेष 

एɼलीफायरो ंमŐ सामाɊ एिमटर कॉİ̢फ़गरेशन पर पसंद िकया जाता है। 

कॉमन-बेस एɼलीफायरो ंके िववरण पर आगे के पाठो ंमŐ चचाŊ की गई है।

Fig 15c मŐ एक कॉमन-कलेƃर एɼलीफायर िदखाया गया है जहाँ 

संŤाहक लेड इनपुट और आउटपुट दोनो ं टिमŊनलो ं के िलए उभयिनʿ 

होता है। इस कॉमन-कलेƃर िवɊास को एिमटर-फॉलोअर के ŝप मŐ भी 

जाना जाता है Ɛोंͤिक एिमटर लीड पर वोʐेज टŌ ांिजːर के आधार पर िदए 

गए वोʐेज का अनुसरण करता है। एक कॉमन-कलेƃर एɼलीफायर 

मŐ करंट गेन कॉमन-एिमटर एɼलीफायर से बŠत अलग नही ं होता है। 

इसिलए एक सामाɊ-संŤाहक ŮवधŊक के करंट गेन को इंिगत करने के 

िलए िकसी अलग Ůतीक का उपयोग नही ंिकया जाता है।

यह कॉİɈगरेशन उतना ही महȕपूणŊ है िजतना ही और कॉमन एिमटर 

कॉİɈगरेशन लोकिŮय है Ɛोंͤिक इसका उपयोग अलग-अलग इɼीडŐस 

वाले सिकŊ ट को इंटरकनेƃ करने के िलए िकया जाता है। इस सिकŊ ट के 

िववरण पर आगे के पाठो ंमŐ चचाŊ की गई है।

यह ȯान रखना बŠत महȕपूणŊ है िक एक टŌ ांिजːर का  डेटा पुˑको ंमŐ 

Ɋूनतम (MN) या  िविशʼ (TP) के ŝप मŐ िदया जाता है। ऐसा इसिलए 

है Ɛोंͤिक का मान बेस करंट के ˑर मŐ िभɄता के कारण िभɄ होता है। 

मŐ िभɄता के िववरण पर आगे के पाठो ंमŐ िवˑार से चचाŊ की गई है। एक 

सिकŊ ट िडजाइन करते समय टŌ ांिजːर के  के िविशʼ मान का उपयोग 

करने का सुझाव िदया जाता है। यिद डेटा बुक केवल  का Ɋूनतम मान 

देता है तो िविशʼ मान को Ɋूनतम मान से दोगुना िलया जा सकता है।

िवशेषताएँ कॉमन बेस कॉमन एİʃटर कॉमन कलेƃर

इनपुट Ůितरोध 

आउटपुट Ůितरोध

करंट लाभ

वोʐेज बढ़ना 

I/P और O/P के बीच फेज 

संबंध 

अनुŮयोग

बŠत कम (100ohm से कम) 

बŠत अिधक (100k ओम से 

अिधक) 

एक से कम 

मȯम 

फेज मŐ 

अिधक के िलए उǄ आवृिȅ 

अनुŮयोग 

कम (2K से कम)

उǄ (50k ओम से कम)

उǄ (लगभग 100)

उǄ

180 फेज िशɝ (उʐा या फेज)

ऑिडयो आवृिȅ अनुŮयोग

उǄ (100k ओम से ऊपर)

िनɻ (100 ओम से कम)

बŠत उǄ (100 से ऊपर)

मȯम

फेज मŐ

इंपीडŐस मैिचंग
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टŌ ांिजːर की इनपुट और आउटपुट िवशेषताएं (Transistors Input and Output Characteristics 
of Transistors)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे 

• टŌ ांिजːरो ंके िलए अिभलाƗिणक वŢो ंकी आवʴकता बताना 

• टŌ ांिजːर के दो महȕपूणŊ अिभलाƗिणक वŢो ंकी सूची बनाना और उɎŐ समझाना 

• वोʐेज और Űेकडाउन वोʐेज को पįरभािषत करना 

• DC लोड लाइन कवŊ के महȕ को बताना 

• Q-िबंदु का अथŊ बताना 

• टŌ ांिजːर डेटा का उपयोग करके िकसी िदए गए टŌ ांिजːर के िलए Q-पॉइंट िफƛ करने की िविध बताना

एक सेमीकंडƃर डायोड जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है मŐ केवल एक 

PN जंƕन होता है। जब PN जंƕन पर वोʐेज बढ़ाया या घटाया जाता 

है तो डायोड के माȯम से करंट बढ़ता या घटता है। केवल एक वोʐेज 

पैरामीटर (V
d
) और एक करंट पैरामीटर (I

d
)  होता है। इसिलए इन दो 

मापदंडो ंके बीच संबंध V
d
 बनाम I

d
 के डायोड िवशेषता Ťाफ के माȯम से 

समझना आसान है जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया है।

एक टŌ ांिजːर मŐ चंूिक दो PN जंƕन तीन वोʐेज पैरामीटर VBE, VBC, 

V
CE और तीन धारा पैरामीटर I

B
, I

C
, I

E
, होते हœ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया 

गया है।

िकसी एक पैरामीटर मŐ कोई भी बदलाव अɊ सभी पैरामीटर मŐ बदलाव 

का कारण बनता है। इसिलए एक पैरामीटर के Ůभाव को दूसरे के साथ 

सहसंबंिधत करना बŠत आसान नही ं है। उनके संबंध को ˙ʼ ŝप से 

समझने के िलए िकसी भी टŌ ांिजːर के िलए कम से कम दो अिभलƗिणक 

Ťाफ खीचें जाने चािहए। वे हœ

- इनपुट िवशेषताएँ

- आउटपुट िवशेषताएँ

सरलता से समझने के िलए एक उभयिनʿ उȖजŊक ŮवधŊक पर िवचार 

करŐ । दो िवशेषताओ ंके Ťाफ़ Fig 3 मŐ िदखाए गए हœ।

नपुट िवशेषताएँ या बेस िवशेषताएँ (Input characteristics or 

Base characteristics):

Fig 3a मŐ Ťाफ VCE के िविभɄ मानो ंके िलए इनपुट वोʐेज VBE और 

इनपुट धारा I
B
 के बीच संबंध को दशाŊया गया है।

चंूिक एक टŌ ांिजːर का बेस-एिमटर सेƕन और कुछ नही ं बİʋ एक 

डायोड होता है जो Ťाफ एक डायोड कवŊ जैसा िदखता है जैसा िक Fig 1b 
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मŐ है। लेिकन यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक Fig 3a मŐ कलेƃर-एिमटर 

वोʐेज V
CE

 के Ůȑेक मान के िलए एक डायोड वŢ होता है।

Fig 3a के डायोड वŢ 1 का आलेखन करते समय VCE का मान 1V पर 

İ̾थर रखा जाता है। वŢ 2 और 3 मŐ V
CE

 का मान बढ़ा िदया जाता है और 

इसिलए वŢ का पथ िभɄ हो जाता है।

ऐसा Ɛो ंहोता है? उȅर उǄ कलेƃर वोʐेज के कारण कलेƃर बेस-

एिमटर के माȯम से बहने वाले कुछ और इलेƃŌ ॉनो ंको इकǧा करता है। 

यह बेस करंट को कम करता है। इसिलए उǄ VCE वाले वŢ मŐ िदए गए 

V
BE

 के िलए आधार धारा थोड़ी कम होती है। इस घटना को Ůारंिभक Ůभाव 

के ŝप मŐ जाना जाता है।

Fig 3a मŐ वŢो ंके बीच िदखाया गया अंतर बŠत छोटा है। ʩवहार मŐ यह 

अंतर इतना छोटा होगा कभी-कभी ȯान देने योƶ भी नही।ं

िकसी िदए गए टŌ ांिजːर के इनपुट/बेस कवŊ को ɘॉट करना 

(Plotting input/base curves of any given transistor):

इनपुट या बेस िवशेषताओ ंकी ɘॉिटंग के िलए आवʴक डेटा एक साधारण 

परीƗण सिकŊ ट की संरचना करके Ůाɑ िकया जा सकता है जैसा िक Fig 

3 मŐ िदखाया गया है।

इस परीƗण सिकŊ ट मŐ V
BE

 को वोʐेज ŷोत V
CC

 को समायोिजत करके 

आवʴक मान पर सेट िकया जाता है। कलेƃर मŐ अȑिधक धारा को 

रोकने के िलए टŌ ांिजːर के कलेƃर मŐ एक Ůितरोधक लगाया जाता है जो 

टŌ ांिजːर को हािन पŠंचा सकता है।

बेस-एिमटर वोʐेज V
BE

 को पोटŐͤिशयोमीटर को एडजː करके सेट 

िकया जा सकता है। DC आपूितŊ V
BB

 और POT के साथ ŵंृखला मŐ एक 

अितįरƅ Ůितरोधी पेश िकया जाता है तािक V
BE

 और बेस धारा मŐ वोʐेज 

को सीिमत िकया जा सके।

आउटपुट िवशेषताये या कलेƃर िवशेषताये (Output 

characteristics or Collector characteristics):

Fig 3b मŐ Ťाफ I
B
 के िविभɄ मानो के िलए आउटपुट वोʐेज V

CE
 और 

आउटपुट धारा I
C
 के बीच संबंध िदखाया गया है।

रलता से समझने के िलए I
B
 के िकसी िवशेष मान के िलए Fig 3b के िकसी 

एक वŢ पर िवचार करŐ  जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

Fig 4 मŐ 10µA के İ̾थर IB के िलए संŤाहक िवशेषताओ ंको दशाŊया गया 

है। V
CE

 के िविभɄ मानो ंके िलए I
C
 का ʩवहार नीचे समझाया गया है;

-  जब V
CE

 0 होता है तो कलेƃर-बेस डायोड įरवसŊ बाय̾ड नही ंहोता 

है। इसिलए कलेƃर करंट नगǻ ŝप से छोटा होता है।

- 0.7V और 1V के बीच V
CE

 के िलए कलेƃर डायोड įरवसŊ-बाय̾ड 

हो जाता है। एक बार įरवसŊ बाय̾ड होने के बाद संŤाहक उन सभी 

इलेƃŌ ॉनो ंको इकǧा करता है जो इसकी कमी परत तक पŠँचते हœ। 

इसिलए संŤाहक धारा तेजी से ऊपर उठती है और िफर लगभग İ̾थर 

हो जाती है।

-  नी वोʐेज के ऊपर और Űेक डाउन वोʐेज के नीचे कलेƃर करंट 

तेजी से नही ंबढ़ता है या V
CE

 का मान बढ़ने पर भी करंट लगभग İ̾थर 

रहता है। इस Ůकार टŌ ांिजːर इस Ɨेũ मŐ एक िनयंिũत İ̾थर धारा ŷोत 

की तरह कायŊ करता है।

–  यह मानते Šए िक टŌ ांिजːर मŐ लगभग 100 का 
dc

 है कलेƃर करंट 

बेस करंट का लगभग 100 गुना है जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है 

(1mA 100 गुना 10 µA) है।

-  यिद V
CE

 को Űेक डाउन ˑर से आगे बढ़ाया जाता है तो V
CE(MAX) 

कलेƃर-बेस डायोड Űेक डाउन हो जाता है और सामाɊ टŌ ांिजːर 

की  िŢया खो जाती है। टŌ ांिजːर अब करंट ŷोत की तरह कायŊ नही ं

करता है। जैसे ही कलेƃर बेस Űेक डाउन होता है जंƕन छोटा हो 

जाता है और इसिलए Űेकडाउन िबंदु से ऊपर करंट तेजी से बढ़ता है 

जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

यिद अलग-अलग IB के िलए एक ही Ťाफ पर कई वŢ खीचें जाते हœ तो 

संŤाहक वŢ Fig 3b मŐ िदखाए गए अनुसार िदखते हœ।

चंूिक टŌ ांिजːर का अनुमािनत 
dc

  लगभग 100 था इसिलए सिŢय Ɨेũ मŐ 

िकसी भी िबंदु पर कलेƃर करंट बेस करंट से लगभग 100 गुना अिधक 

होता है। इन वŢो ंको कभी-कभी İ̾थर संŤाहक वŢ कहा जाता है Ɛोंͤिक 

DC धाराओ ंऔर वोʐेज को ɘॉट िकया जा रहा है।

Fig 3b मŐ ȯान दŐ  िक सबसे िनचले वŢ पर भले ही आधार धारा शूɊ हो 

एक छोटा संŤाहक धारा मौजूद है। यह कलेƃर डायोड के लीकेज करंट 

के कारण है। िसिलकॉन टŌ ांिजːर के िलए यह लीकेज करंट इतना छोटा 

होता है िक इसे लगभग नजरअंदाज िकया जा सकता है।

Fig 3b मŐ यह भी ȯान दŐ  िक उǄ धाराओ ंपर Űेक डाउन वोʐेज कम हो 

जाते हœ। इसका मतलब यह है िक नी िबंदु से Űेक डाउन तक बेस-एिमटर 

वोʐेज िजसे टŌ ांिजːर के वोʐेज अनुपालन के ŝप मŐ जाना जाता है बड़े 

कलेƃर धाराओ ं के िलए घट जाती है। इसिलए बŠत अिधक संŤाहक 

धारा से बचना आवʴक है जैसे िक टŌ ांिजːर एक ʩापक सिŢय Ɨेũ मŐ 

संचािलत होता है।

टŌ ांिजːर की DC लोड लाइनŐ (DC Load Lines of transistors):

एक टŌ ांिजːर कैसे कायŊ करता है और कलेƃर िवशेषताओ ंके िकस Ɨेũ 

मŐ यह बेहतर कायŊ करता है इसके बारे मŐ और अिधक जानकारी Ůाɑ 

करने के िलए DC लोड लाइनो ंका उपयोग करके ǒात िकया जा सकता है।
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Fig 6a मŐ दशाŊए अनुसार एक अŤिदिशक बाय̾ड टŌ ांिजːर पर िवचार 

करŐ । Fig 6b मŐ उपयोग िकए गए टŌ ांिजːर की संŤाहक िवशेषताओ ंको 

दशाŊया गया है।

6a पर पįरपथ मŐ िनɻिलİखत दो İ̾थितयो ंपर िवचार करŐ

- अिधकतम कलेƃर धारा, I
C(max)

- Ɋूनतम कलेƃर धारा, IC

İ̾थित (1) के िलए मान लŐ िक V
CE

 शूɊ है या संŤाहक उȖजŊक छोटा है। 

उस İ̾थित मŐ संŤाहक धारा केवल संŤाहक Ůितरोधक RC Ȫारा सीिमत 

होती है। इसिलए

ऐसी İ̾थित मŐ Fig 6a मŐ सिकŊ ट के िलए, I
C
 10V/1KW = 10mA के 

बराबर होगा।

इस I
C
 = 10mA िबंदु को V

CE
 = 0 के साथ टŌ ांिजːर की संŤाहक 

िवशेषताओ ंपर अंिकत करŐ  जैसा िक Fig 7a मŐ िदखाया गया है।

İ̾थित (2) के िलए मान लŐ िक V
CE

 अिधकतम है या संŤाहक उȖजŊक 

खुला है। उस İ̾थित मŐ कलेƃर करंट शूɊ होता है।

इसिलए,

V
CE

 = V
CC

 सिकŊ ट मŐ 6a पर, V
CE

 = V
CC

 = 10V

टŌ ांिजːर की संŤाहक िवशेषताओ ंपर I
C
 = 0 और V

CE
 = 10V के इस 

िबंदु को अंिकत करŐ  जैसा िक Fig 7c मŐ िदखाया गया है।

दो िचि˥त िबंदुओ ं को एक सीधी रेखा से जोड़ दŐ  जैसा िक Fig 7c मŐ 

िदखाया गया है। इस लाइन को लोड लाइन कहा जाता है।

िजस िबंदु पर लोड लाइन IB = 0 को काटती है उसे कट ऑफ पॉइंट के 

ŝप मŐ जाना जाता है। कट ऑफ पर I
B
 = 0; इसिलए एिमटर डायोड 

फॉरवडŊ बायस से बाहर है और टŌ ांिजːर की िŢया बंद हो जाती है।

िजस िबंदु पर भार रेखा I
B
 =I

B(sat) को काटती है उसे संतृİɑ िबंदु कहा 

जाता है। इस िबंदु पर बेस करंट अिधकतम होता है और कलेƃर करंट 

भी अिधकतम होता है। संतृİɑ पर कलेƃर डायोड įरवसŊ बायस से बाहर 

आता है और इसिलए सामाɊ टŌ ांिजːर िŢया बंद हो जाती है।
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एक टŌ ांिजːर के सामाɊ तरीके से कायŊ करने के िलए यानी एक िनयंिũत 

धारा ŷोत के ŝप मŐ इसे कट ऑफ या संतृİɑ मŐ कायŊ करने के िलए नही ं

बनाया जाना चािहए। इसिलए आदशŊ िबंदु लोड लाइन पर इन पीक िबंदुओ ं

के बीच मŐ कही ंहोगा। तो इस मȯ िबंदु को शांत िबंदु या Q-िबंदु के ŝप 

मŐ जाना जाता है जैसा िक Fig 7c मŐ िदखाया गया है। 

Q िबंदु को जानने के बाद, आप सिकŊ ट के Ůितरोधो ंRC और RB के मान 

को ठीक कर सकते हœ।

DC लोड लाइन एक नज़र मŐ टŌ ांिजːर की सिŢय VCE वोʐेज रŐज 

िदखाती है। दूसरे शɨो ंमŐ यह इंिगत करता है िक टŌ ांिजːर DC लोड 

लाइन के साथ-साथ संतृİɑ को छोड़कर कही ंभी एक धारा ŷोत की तरह 

कायŊ करता है या टŌ ांिजːर की धारा-ŷोत िŢया लॉː हो जाती है।

डेटा शीट मŐ उपलɩ डेटा से Q पॉइंट िफƛ करना (Fixing Q 

point from the data available in data sheets):

टŌ ांिजːर डेटा बुƛ मŐ िदए गए टŌ ांिजːर के डेटा से Q पॉइंट को काफी 

सटीक ŝप से िफƛ िकया जा सकता है। यह संŤाहक िवशेषताओ ंऔर 

लोड लाइन की ɘॉिटंग के समय लेने वाले कायŊ को कम करता है। ऐसा 

करने के िलए िनɻिलİखत िबंदुओ ंको याद रखना बŠत महȕपूणŊ है;

1 चयिनत VCC डेटा बुक मŐ िदए गए VCE(max) से कम होना चािहए

सुझाव: V
CC

 के मान को अिधमानतः  V
CE(max) के 3/4 तक सीिमत रखŐ 

2  डेटा बुक मŐ िदए गए 1/2 का V
CE(max) पर Q िबंदु I

C
 को िफƛ करŐ।

3  Q िबंदु पर मान लŐ िक V
CC

 का 1/2 भाग V
CE

 के अŢॉस होगा।

4  िबंदुओ ं(2) और (3) से R
C
 के मान की गणना करŐ ।

5  डेटा बुक मŐ िदए गए HFE मान से नीचे िदए गए अनुसार Q िबंदु पर बेस 

करंट का अनुमािनत मान तय करŐ।

Q िबंदु पर IB =

6  Q िबंदु पर I
B
 के मान से और बेस-एिमटर पर 0.7 वोʐ की डŌ ॉप की 

अनुमित देकर RB के मान की गणना करŐ ।

İˢच के ŝप मŐ एक टŌ ांिजːर के अनुŮयोग (Application of a Transistor as Switch)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

•  टŌ ांिजːर İˢच के अनुŮयोग बताना

कट-ऑफ İ̾थित मŐ एक टŌ ांिजːर का कायŊ (The function of a 

transistor at cut-off condition):

जब एिमटर और कलेƃर जंƕन दोनो ंįरवसŊ बाय̾ड होते हœ तो टŌ ांिजːर 

कट-ऑफ İ̾थित मŐ कायŊ करता है

Fig 1 मŐ सिकŊ ट पर िवचार करŐ

टŌ ांिजːर को सरल कारण के िलए कट ऑफ कहा जाता है िक यह Fig 

1a की तरह िकसी भी करंट का संचालन नही ंकरता है। यह एक ओपन 

ːेट मŐ एक İˢच से मेल खाता है इसिलए कट ऑफ पर एक टŌ ांिजːर को 

ओपन ːेट कहा जाता है।

संतृİɑ İ̾थित मŐ एक टŌ ांिजːर का कायŊ (The function of a 

transistor at a saturation condition):

जब एिमटर और कलेƃर दोनो ंफॉरवडŊ बायस मŐ होते हœ। तो टŌ ांिजːर एक 

संतृɑ İ̾थित मŐ संचािलत होता है

Fig 1b मŐ यिद R
B
 और R

I
 का मान ऐसा है िक V

CE
 शूɊ हो जाता है तो 

टŌ ांिजːर को संतृɑ कहा जाता है।

V
ce

=0 समीकरण (1) मŐ हम Ůाɑ करते हœ

V
ce

=0=V
cc

-I
c
R

l
or I

c
 =V

cc
-R 

एक İˢच के ŝप मŐ एक टŌ ांिजːर का संचालन (The operation 

of a transistor as a switch):

Fig 2 मŐ Q
1
 के िलए İˢच एƕन मŐ िदखाया गया है िक इनपुट पर 

आउटपुट करंट कैसे चलाया जा सकता है। िनɻिलİखत महȕ ऑपरेिटंग 

िवशेषताओ ंपर ȯान दŐ।

• जब तक बेस एिमटर सिकŊ ट मŐ फॉरवडŊ वोʐेज लागू नही ंिकया जाता 

है तब तक टŌ ांिजːर आउटपुट करंट के िबना सामाɊ ŝप से बंद 

रहता है

•  बेस करंट को िनयंिũत करने वाला फॉरवडŊ वोʐेज आउटपुट करंट 

की माũा को कम करता है

Fig 2 मŐ इनपुट का कंटŌ ोल सिकŊ ट बेस करंट और आउटपुट करंट की 

माũा िनधाŊįरत करता है।
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Q
1
 के िलए एक NPN टŌ ांिजːर का उपयोग िकया जाता है। उȖजŊक 

दोनो ं(a) इनपुट पर धारा सिकŊ ट और (b) पावर आउटपुट सिकŊ ट दोनो ंके 

िलए  कॉमन होता है

Fig 2 मŐ Q का बेस एिमटर जंƕन बैटरी B
1
 Ȫारा फॉरवडŊ बाय̾ड 

हो सकता है। İˢच S
1
 बंद होना चािहए, अŤ वोʐेज लागू करŐ । įरवसŊ 

पोलįरटी का मतलब है िक N कलेƃर बेस से Ǜादा पॉिजिटव है İˢच S
1
 

ओपन के साथ बेस एिमटर मŐ कोई करंट ɢो नही ंहोता है। इसका कारण 

यह है िक फॉरवडŊ वोʐेज लागू नही ंहोता है। टŌ ांिजːर के कलेƃर के 

िलए एिमटर का Ůितरोध बŠत उǄ होता है। पावर सिकŊ ट मŐ कोई करंट 

Ůवािहत नही ंहोता है और लœप नही ंƸो नही ंकरता है।

अगला मान लŐ िक İˢच िक S
1
 बंद है यह िनयंũण सिकŊ ट मŐ धारा Ůवाह 

मŐ एक छोटे से पįरवतŊन का कारण बनता है। R बेस करंट के िलए धारा 

िलिमिटंग रिजːर है। इसिलए टŌ ांिजːर के िलए कलेƃर से उȖजŊक का 

Ůितरोध कम हो जाता है। नतीजतन पावर सिकŊ ट मŐ एक बड़ा करंट Ůवाह 

होता है िजससे लœप Ƹो करने लगता है।

टŌ ांिजːर İˢिचंग सिकŊ ट का संचालन (Operation of transistor 

switching circuit):

Fig 3 मŐ योजनाबȠ सिकŊ ट ‘टŌ ांिजːर ऑफ’ İ̾थित मŐ मापा गया वोʐेज 

और कलेƃर धारा I
C
 िदखाया गया है। ȯान दŐ  िक उȖजŊक से कलेƃर 

तक केवल 1 माइŢो एɼ Ůवाह का एक छोटा įरसाव Ůवाह होता है। E से 

C के Ůितरोध की गणना इस Ůकार की जाती है

R=V/I=9V/0.000001A=9 M  

टŌ ांिजːर मŐ 9 मेगा ओम का Ůितरोध होता है जो एक İˢच की खुली या 

बंद İ̾थित की तरह होता है। 

Fig 4 मापा वोʐेज और करंट को ‘टŌ ांिजːर ऑन कंडीशन’ मŐ िदखाता 

है।

सबसे पहले, एिमटर से बेस तक वोʐेज को B1 समायोिजत करके बढ़ाया 

गया है टŌ ांिजːर के एिमटर-बेस जंƕन पर 0.86V का फॉरवडŊ-बाय̾ड 

वोʐेज E से C तक टŌ ांिजːर के Ůितरोध को E से C इस Ůितरोध को डŌ ाप 

करता है इसे िनɻ ŝप मŐ गणना की जाती है

R=V/I=0.4V/0.085A=4.7 ohms

Fig 4 मŐ टŌ ांिजːर को संतृİɑ पर कहा जाता है जब यह अपने अिधकतम 

संŤाहक धारा तक पŠँच जाता है। जब İˢच के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता 

है तो टŌ ांिजːर को एिमटर-बेस वोʐेज Ȫारा अलग-अलग बेस करंट Ȫारा 

कट ऑफ और संतृİɑ मŐ िवभािजत िकया जाता है।

टŌ ांिजːर İˢिचंग समय (Transistor switching time):

अब टŌ ांिजːर के एक राǛ से दूसरे राǛ मŐ टŌ ांिजːर के ʩवहार पर ȯान 

दŐ। Fig 5b मŐ िदखाए गए टŌ ांिजːर सिकŊ ट पर िवचार करŐ । यह तरंग ŝप 

V
2
 पर वोʐेज ˑर V

2
 और V

1
 के बीच टŌ ांिजːर बनाता है टŌ ांिजːर कट 

ऑफ पर होता है और V
1
 पर एक Ůितरोधक R

2
 के माȯम से आधार और 

उȖजŊक के बीच लगाया जाता है िजसे सिकŊ ट मŐ ̇ ʼ ŝप से शािमल िकया 

जा सकता है या तरंग ŝप Ůˑुत करने वाला ŷोत आउटपुट Ůितबाधा का 
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Ůितिनिधȕ कर सकता है

Fig मŐ करंट तुरंत इनपुट िसưल का रे˙ॉȵ नही ंदेता है। इसके बजाय देरी 

होती है और इस देरी के दौरान समय बच जाता है

t
off

=t
d
+t

r

जब इनपुट िसưल İ̾थित t = T पर होता है तो करंट िफर से ŮितिŢया के 

िलए तुरंत डŌ ाप हो जाता है

toff=ts+tr

एक İˢच के ŝप मŐ टŌ ांिजːर का अनुŮयोग (The application 

of transistor as a switch):

टŌ ांिजːर İˢच का उपयोग िकया जाता है

• इलेƃŌ ॉिनक ऑन ऑफ İˢच के ŝप मŐ

• मोनो ːेबल और बाई-ːेबल मʐी वाइŰेटर मŐ।

• काउंटर और पʤ जनरेटर सिकŊ ट मŐ

• İƑिपंग और Ƒैİɼंग सिकŊ ट मŐ

• कैथोड रे ऑिसलोˋोिपक उपकरणो ंमŐ s ीप ː ािटōग İˢच के ŝप मŐ

• įरले के ŝप मŐ लेिकन मशीनी įरले के िवपरीत टŌ ांिजːर मŐ गितमान 

यांिũक पुजő नही ंहोते।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.9.84 - 87 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – टŌ ांिजːर

टŌ ांिजːर की बायिसंग  (Biasing of Transistors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• एक NPN और PNP टŌ ांिजːर के संचालन का वणŊन करना 

• उिचत ŝप से बाय̾ड टŌ ांिजːर मŐ बेस करंट और कलेƃर करंट के िविशʼ Ůितशत का उʟेख करना  

• IE, IB और IC के बीच संबंध बताना 

• बताना िक टŌ ांिजːर को उिचत ŝप से बाय̾ड कब कहा जाता है 

• लीकेज करंट ICO का अथŊ बताना 

टŌ ांिजːर की बायिसंग (Biasing of transistors):  एक टŌ ांिजːर 

को बायस करने का अथŊ है एक टŌ ांिजːर के टिमŊनलो ंपर सही Ŭुवता और 

वोʐेज का धारा ˑर देना जैसे िक यह इरादा के अनुसार कायŊ करता है। 

(एɼलीफायर के ŝप मŐ या सॉिलड ːेट İˢच आिद के ŝप मŐ)

याद रखŐ टŌ ांिजːर तीन-परत वाले सेमीकंडƃर िडवाइस होते हœ िजसमŐ 

दो N-टाइप परतो ंके बीच एक P-टाइप परत होती है जैसा िक Fig 1a 

मŐ िदखाया गया है या दो P-टाइप परतो ंके बीच N-टाइप परत जैसा िक 

Fig 1b मŐ िदखाया गया है।

Fig 1a से िनɻिलİखत बातो ंपर ȯान देना महȕपूणŊ है;

-  वा˨ परत की चौड़ाई अथाŊत  एिमटर और कलेƃर परतो ंबेस परत की 

तुलना मŐ बŠत अिधक होती हœ।

-  बेस और कलेƃर दोनो ंपरतो ंकी तुलना मŐ उȖजŊक परत भारी माũा 

मŐ डोप की जाती है।

-  बेस परत वा˨ परतो ंकी चौड़ाई के 1/10 वŐ Ţम की बŠत पतली और 

बŠत हʋे ढंग से डोप की गई है।

टŌ ांिजːर ऑपरेशन (Transistor operation): चंूिक टŌ ांिजːर मŐ 

तीन परतŐ होती हœ इसिलए दो जंƕन होते हœ जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया 

गया है। बेस-एिमटर जंƕन एक डायोड जंƕन के ŝप मŐ ʩवहार करता 

है। बेस-कलेƃर जंƕन अɊ डायोड जंƕन के ŝप मŐ ʩवहार करता 

है।

याद रखŐ िक डायोड जंƕन केवल तभी संचािलत होता है जब +ve आपूितŊ 

P सामŤी से जुड़ी होती है और -ve आपूितŊ N सामŤी से जुड़ी होती है।

Fig 2b मŐ एक NPN टŌ ांिजːर िदखाया गया है जहां बेस एिमटर जंƕन 

अŤ (फॉरवडŊ) बाय̾ड है। इसिलए डायोड का संचालन होता है िजसके 

पįरणामˢŝप N-टाइप से P-टाइप सामŤी मŐ बŠसंƥक वाहक 

(इलेƃŌ ॉनो)ं का Ůवाह होता है।

Fig 2 b मŐ बेस-एिमटर जंƕन फॉरवडŊ बायस है और बेस-कलेƃर 

जंƕन įरवसŊ बायस है। बेस-कलेƃर įरवसŊ बाय̾ड Ɛो ंहै? इस संयोजन 

का टŌ ांिजːर संचालन पर Ɛा Ůभाव पड़ता है?

उȅर है NPN टŌ ांिजːर मŐ बŠसंƥक वाहक इलेƃŌ ॉन होते हœ Ɛोंͤिक 

एिमटर और कलेƃर N-Ůकार की सामŤी हœ। फॉरवडŊ-बाय̾ड बेस-

एिमटर जंƕन के कारण P-टाइप एिमटर मŐ मुƅ इलेƃŌ ॉन उȋɄ होते 

हœ। यिद कलेƃर वोʐेज नही ं है तो सभी उȋɄ इलेƃŌ ॉन बेस की ओर 

Ůवािहत होते हœ जैसा िक Fig 2a मŐ िदखाया गया है।

जब बेस-कलेƃर įरवसŊ-बाय̾ड होता है तो कलेƃर पर एक धनाȏक 

वोʐेज आरोिपत होता है। कलेƃर पर यह धनाȏक वोʐेज इलेƃŌ ॉन 

धारा Ůवाह के पथ को पूरी तरह से बदल देता है। पतले बेस और िनɻ 

बेस-टू-एिमटर वोʐेज (िसिलकॉन के िलए 0.7V) के कारण लगभग 

95 Ůितशत इलेƃŌ ॉन पतले बेस से गुजरते हœ और उǄ धनाȏक िवभव 

कलेƃर की ओर आकिषŊत होते हœ जैसा िक Fig 2b मŐ िदखाया गया है।

Fig 3 से यह ŮदिशŊत होता है िक 

- धारा वाहक एिमटर से आते हœ

- बेस धारा छोटा होता है (एिमटर धारा का 5%)

- और कलेƃर धारा अिधक होता है (एिमटर धारा  का 95%)

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



213

ऐसी पįरİ̾थितयो ंमŐ यह देखा जा सकता है िक एिमटर-बेस धारा मŐ अʙ 

पįरवतŊन के पįरणामˢŝप कलेƃर धारा मŐ अिधक पįरवतŊन आएगा। 

उदाहरण के िलए बेस धारा मŐ एक इलेƃŌ ॉन की वृİȠ के पįरणामˢŝप 

कलेƃर धारा मŐ 19 इलेƃŌ ॉनो ंकी वृİȠ होगी। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक 

कलेƃर धारा एिमटर धारा का 95% है जबिक बेस धारा एिमटर धारा 

का केवल 5% है।इसका ताȋयŊ यह है िक एिमटर-बेस जंƕन पर बायस 

मŐ पįरवतŊन से  कलेƃर धारा के मान को आसानी से िनयंिũत िकया जा 

सकता है।

संƗेप मŐ बेस धारा मŐ अʙ पįरवतŊन से कलेƃर धारा मŐ अिधक पįरवतŊन 

होते हœ जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है। यह और कुछ नही ंबİʋ ŮवधŊन 

है जो एक टŌ ांिजːर का िनयत कायŊ है। टŌ ांिजːर के इस ʩवहार को 

टŌ ांिजːर िŢया (Transistor action) के ŝप मŐ जाना जाता है।

आउटपुट करंट मŐ पįरवतŊन और इनपुट करंट मŐ पįरवतŊन के अनुपात को 

ŮवधŊन या गेन कहा जाता है। Fig 4 मŐ आउटपुट धारा  IC  मŐ पįरवतŊन 

इनपुट धाराI
B
  मŐ पįरवतŊन के कारण है। इसिलए टŌ ांिजːर Ȫारा करंट 

गेन अŤिलİखत है

करंट गेन,  

लाभ एक िवमहीन माũक है

यह İ̾थित जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है िजसमŐ टŌ ांिजːर के दो 

जंƕन वोʐेज ŷोत के ऐसे Ŭुवो ं से जुड़े होते हœ जैसे िक टŌ ांिजːर एक 

एɼलीफायर के ŝप मŐ ʩवहार करता है तब टŌ ांिजːर को उिचत Ůकार  

से बाय̾ड कहा जाता है।

कुछ पुˑकŐ  ठीक से बाय̾ड शɨ के बजाय फॉरवडŊ बाय̾ड 

शɨ का उपयोग करती हœ

संƗेप मŐ टŌ ांिजːर को उिचत ŝप से बाय̾ड  या सही Ůकार से बाय̾ड या 

अŤगामी बाय̾ड कहा जाता है यिद

– इसका बेस -एिमटर जंƕन अŤिदिशक बाय̾ड है

– और इसका बेस-कलेƃर जंƕन पʮ िदिशक बाय̾ड है।

दूसरी ओर Fig 5a और 5b मŐ टŌ ांिजːर जंƕनो ंसे संयोिजत वोʐेज की 

Ŭुवीयता  िदखाई गई है Ɛोंͤिक बेस-एिमटर जंƕन įरवसŊ (पʮ) बाय̾ड 

है चालन के िलए कोई इलेƃŌ ॉन उपलɩ नही ं है और इसिलए टŌ ांिजːर 

िŢया मौजूद नही ंहै यिद बेस-एिमटर फॉरवडŊ (अŤ) बाय̾ड है लेिकन बेस-

कलेƃर įरवसŊ बाय̾ड नही ंहै जैसा िक Fig 5c मŐ िदखाया गया है तो कोई 

ŮवधŊन नही ंहै Ɛोंͤिक दोनो ंजंƕन केवल डायोड के ŝप मŐ कायŊ करते हœ।

उिचत बाय̾ड टŌ ांिजːर जैसा िक Fig 3 और Fig 4  मŐ िदखाया गया है 

मŐ I
E
, I

B
 और I

c
 के बीच संबंध िनɻ के Ȫारा िदया जाता है

 IE = IB + IC     .....[1]

या  I
C
 = I

E
 – I

B

या  IB = IE – IC.

टŌ ांिजːर मŐ माइनॉįरटी धारा (Minority current in 

transistors): 

NPN टŌ ांिजːर मŐ जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है यिद बेस-एिमटर 

जंƕन पर कोई वोʐेज आरोिपत नही ंिकया जाता है लेिकन बेस-कलेƃर 

जंƕन पर एक įरवसŊ-बायस लगाया जाता है तो िनɻिलİखत दशाएं उȋɄ 

होती हœ

-  बेस एिमटर पथ मŐ कोई धारा नही ं है Ɛोंͤिक कोई बायस वोʐेज 

उपİ̾थत नही ंहै।

-  बेस-कलेƃर डायोड įरवसŊ बाय̾ड है; इसिलए बŠसंƥक धारा 

वाहक (इलेƃŌ ॉनो)ं के कारण अŤ धारा शूɊ है।

- बेस कलेƃर मŐ कुछ नैनोएİɼयर से माइŢोएİɼयर के Ţम की 

एक अʙ माũा Ůवािहत होती है। यह अʙ įरवसŊ धारा P-टाइप बेस 

मैटेįरयल मŐ अʙसंƥक धारा वाहक इलेƃŌ ॉनो ंके कारण होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.84 - 87 से सɾंिधत िसȠांत
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- बेस-कलेƃर पर आरोिपत वोʐेज बढ़ने या जंƕन तापमान बढ़ने 

पर अʙसंƥक धारा बढ़ जाती है। इसका कारण यह है िक धारा से 

तापमान बढ़ता है और तापमान सहसंयोजक बंधन संरचना से धारा 

वाहको ंको मुƅ करता है।

इस अʙसंƥक धारा को Ɨरण धारा कहा जाता है और इसे Ůतीक I
CO 

Ȫारा ŮदिशŊत िकया जाता है।  I
CO  का आशय है कलेƃर धारा I

C
 िजसमŐ 

एिमटर टिमŊनल खुला है। इस Ɨरण धारा ICO  का मान सभी टŌ ांिजːर के 

िलए टŌ ांिजːर डेटा शीट मŐ िदया जाएगा।

जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है चंूिक बŠसंƥक वाहको ं के कारण 

अŤिदिशक कलेƃर धारा I
C
 और अʙसंƥक धारा वाहको ं के कारण 

Ɨरण धारा I
CO

 एक ही िदशा मŐ Ůवािहत होते हœ वे जुड़ जाते हœ। इसिलए 

कुल कलेƃर धारा िनɻ के बराबर होगा 

I
C
 = I

C(majority)
 + I

CO(minority)
    .......[2]

अʙसंƥक धारा I
CO

 के कारण कलेƃर धारा I
C
 का मान उससे थोड़ा 

अिधक होगा जो समीकरण I
C
 = I

E
 – I

B
 मŐ िदया गया है। यȨिप I

C
 मान 

मŐ इस अʙ वृİȠ की उपेƗा की जा सकती है Ɛोंͤिक सामाɊ Ůचालन 

तापमान पर I
C
 (I

E
 के कारण) की तुलना मŐ I

CO
 का मान बŠत कम होगा।

िकसी भी िविशʼ या सामाɊ Ůयोजन टŌ ांिजːर मŐ,

- I
C
 और I

E
 का मान िमलीएİɼयर मŐ होगा

- I
CO

 का मान नैनो एİɼयर से माइŢो एİɼयर मŐ होगा

- I
B
  का मान माइŢो एİɼयर मŐ होगा।

PNP टŌ ांिजːर का संचालन (Operation of PNP transis-

tors):

PNP टŌ ांिजːर का कायŊ ठीक उसी Ůकार है जैसे NPN टŌ ांिजːर की 

पहले चचाŊ की गई थी यिद NPN टŌ ांिजːर मŐ इलेƃŌ ॉनो ंȪारा िनभाई गई 

भूिमका को नीचे िदए गए होल के साथ पįरवितŊत कर िदया जाता है;

PNP टŌ ांिजːर मŐ,

- बŠसंƥक धारा वाहक इलेƃŌ ॉनो ंके ̾थान पर होल होते हœ

- अʙसंƥक धारा I
CO

 होल के ̾थान पर N- Ůकार की बेस सामŤी मŐ 

इलेƃŌ ॉनो ंके कारण है।

उिचत टŌ ांिजːर बायिसंग के परीƗण के िलए टेː सिकŊ ट (Test 

circuit for testing proper transistor biasing):

यिद एक टŌ ांिजːर ठीक से बाय̾ड है (यानी B-E जंƕन फॉरवडŊ बाय̾ड 

और C -B जंƕन įरवसŊ बाय̾ड) तो िमिलए̱ɛ के Ţम का कलेƃर धारा 

I
C
 होगा। इसे जांचने के िलए टŌ ांिजːर के कलेƃर पįरपथ मŐ एक LED 

जुड़ी Šई है जैसा िक Fig 8a और 8b मŐ िदखाया गया है। कलेƃर मŐ 

LED तभी चमकती है जब टŌ ांिजːर ठीक से बाय̾ड हो अɊथा LED 

बंद रहती है।

बेस और कलेƃर धाराओ ं को सीिमत करने के िलए Ůितरोध R
B
 और 

RC को पįरपथ मŐ Ůयुƅ िकया जाता है िजससे अȑिधक धारा के कारण 

टŌ ांिजːर ƗितŤˑ न हो।
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टŌ ांिजːर बायिसंग के Ůकार (Types of Transistor Biasing)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• टŌ ांिजːर के बायिसंग की आवʴकता 

• तापमान और βdc पįरवतŊनो ंके कारण Q के ̾थान पįरवतŊन का कारण बताना

• टŌ ांिजːर बायिसंग के तीन मुƥ Ůकार

• ŮवधŊक की पįरभाषा

• ŮवधŊक के वगŎकरण की सूची 

कोई भी मोटर साइिकल चलाने या कार चलाने से पहले उसे इंजन चालू 

करना होता है और इंजन को चालू रखना होता है। सरल शɨो ंमŐ टŌ ांिजːर 

बायिसंग टŌ ांिजːर का वाˑिवक उपयोग करने से पहले इसे ऑन करने 

के समान है। एक बार जब टŌ ांिजːर ऑन हो जाता है तो कार के इंजन की 

तरह इसे ŮवधŊन के िलए Ůयुƅ िकया जा सकता है जैसे कार की सवारी 

करके दूरी को कवर करना।

टŌ ांिजːर को AC िसưल देने से पहले एक ऑपरेिटंग िबंदु या ƐूसŐट (Q) 

िबंदु को ̾थािपत करना आवʴक है। आम तौर पर यह Q पॉइंट DC लोड 

लाइन के मȯ मŐ सेट िकया जाता है। एक बार Q िबंदु सेट हो जाने के बाद 

आने वाले AC िसưल इस Q िबंदु के ऊपर और नीचे अİ̾थरता उȋɄ कर 

सकते हœ जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

टŌ ांिजːर बायिसंग की आवʴकता को िनɻानुसार भी समझाया जा सकता 

है; 

टŌ ांिजːर अिभलƗण का Ɨेũ Ůाɑ होता है। यह आवʴक है िक ऑपरेिटंग 

िबंदु का चयन करने के पʮात İ̾थर िबंदु को İ̾थर बनाये रखने को 

İ̾थरीकरण (stabilisation) कहा जाता है।

टŌ ांिजːर को रेखीय Ɨेũ मŐ कायŊ करते रहने के िलए ŮवधŊक को ŮवधŊन के 

दौरान आवʴक ŝप से एिमटर डायोड अŤिदिशक और कलेƃर डायोड 

पʮ िदिशक बाय̾ड रहना चािहए। दूसरे शɨो ंमŐ इनपुट िसưल धारा और 

वोʐेज मŐ आयाम पįरवतŊन होने पर  टŌ ांिजːर को सैचुरेशन या कट ऑफ 

Ɨेũ  मŐ ऑपरेट नही ंकरना चािहए।

उिचत बायिसंग के साथ टŌ ांिजːर ːेिबलाइजेशन सिŢय Ɨेũ मŐ टŌ ांिजːर 

एɼलीफायर का एक ƐूसŐट पॉइंट टŌ ांिजːर अिभलƗण मŐ Ůाɑ होता है 

ːेबल पॉइंट को बनाये रखने को İ̾थरीकरण कहा जाता है।

İ̾थर Q िबंदु (Stable Q point):

टŌ ांिजːर ŮवधŊक का सेट Q िबंदु तापमान वृİȠ और टŌ ांिजːर b मान 

पįरवतŊन के कारण पįरवितŊत हो सकता है। इसिलए उिचत बायिसंग का 

उȞेʴ Q िबंदु के पįरवतŊन को सीिमत करना या İ̾थर Q िबंदु Ůाɑ करना 

है।

याद रखŐ िक, Q िबंदु टŌ ांिजːर की आउटपुट अिभलƗण मŐ िबंदु के 

अितįरƅ और कुछ नही ंहै। यह िबंदु I
B
, I

C
 और V

CE
 के िवशेष मान के 

संगत है। यह भी याद रखŐ िक कलेƃर धारा IC टŌ ांिजːर के IB और Q 

दोनो ंपर िनभŊर करता है। इस Ůकार I
B
 और I

C
 मान पįरवतŊन से Q िबंदु 

पįरवितŊत हो जाता है। Q के पįरवितŊत होने से I
C
 मान पįरवितŊत हो जाता है 

िजससे Q िबंदु ̾थानांतįरत हो जाता है।

तापमान के कारण Q का ̾थानांतरण (Shifting of Q due to 

temperature):

याद रखŐ िक टŌ ांिजːर तापमान संवेदी अवयव है। जंƕन पर तापमान मŐ 

िकसी भी Ůकार की वृİȠ से Ɨरण धारा उȋɄ होता है। यह बढ़ी Šई Ɨरण 

धारा पįरणामˢŝप तापमान को बढ़ाता है और Ůभाव संचयी (वृİȠ) होता 

है। इस ŵंृखला įरएƕन को थमŊल रन वे (ऊˆीय पलायन) कहा जाता 

है। यिद इस थमŊल रन वे को नही ं रोका गया तो इसके पįरणामˢŝप 

अȑिधक ऊˆा के कारण टŌ ांिजːर पूणŊ ƗितŤˑ हो सकता है।  टŌ ांिजːर 

मŐ इस बढ़े Šए Ɨरण धारा के कारण बेस धारा बढ़ती है और इसिलए Q 

पॉइंट िशɝ हो जाता है। सेट Q िबंदु मŐ यह पįरवतŊन ŮवधŊन के ŮदशŊन को 

Ůभािवत करता है िजसके पįरणामˢŝप िवŝपण होता है।

βdc पįरवतŊन के कारण Q का ̾थानांतरण (Shifting of Q due to 

βdc changes):

याद रखŐ िक एक ही Ůकार की संƥा के दो टŌ ांिजːर मŐ Q  के अलग-अलग 

मान हो सकते हœ। यह टŌ ांिजːर की िनमाŊण ŮिŢया के कारण है। इसिलए 

जब एक टŌ ांिजːर को पįरवितŊत िकया जाता है तो पįरवितŊत टŌ ांिजːर के 

अलग-अलग Q  के कारण Q िबंदु िफर से ̾थानांतįरत हो जाता है।

इसिलए İ̾थर बायिसंग वह है िजसमŐ ताप पįरवतŊन या टŌ ांिजːर Q  

पįरवतŊन के कारण Q-िबंदु ̾थानांतįरत नही ंहोता है।

टŌ ांिजːर बायिसंग के Ůकार (Types of transistor biasing):

लीिनयर ऑपरेशन के िलए टŌ ांिजːर को बायस करने के कई तरीके हœ। 

इसका मतलब है DC लोड लाइन के मȯ के पास एक Q िबंदु ̾थािपत 

करने के कई तरीके हœ। टŌ ांिजːर के साथ उपयोग की जाने वाली महȕपूणŊ 

बायिसंग ʩव̾थाओ ंको नीचे समझाया गया है:
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Fig 2 मŐ एक Ůकार की टŌ ांिजːर मŐ  बायिसंग ŮदिशŊत है िजसे बेस-बायस 

कहा जाता है। जैसा िक Fig 2b मŐ िदखाया गया है सामाɊतः  बेस वोʐेज 

के िलए अलग सɘाई का उपयोग करने के ̾थान पर कलेƃर वोʐेज 

सɘाई का ही उपयोग बेस वोʐेज के िलए िकया जाता है।

बेस Ůितरोध ङए का मान इस Ůकार िक यह Q िबंदु बनाये रखने के िलए 

आवʴक आधार धारा IB की अनुमित देता है। RB का मान यह सुिनिʮत 

करता है िक बेस-एिमटर डायोड हमेशा ǌए के एŢॉस 0.7V (िसिलकॉन 

के िलए) वोʐापात के साथ अŤबायस की अनुमित देता है ।

इस Ůकार की बायिसंग सबसे सरल है। हालाँिक टŌ ांिजːर को अŤ बायस 

करने का यह सबसे खराब तरीका है Ɛोंͤिक DC Q िबंदु पįरवितŊत होता 

है जब,

- तापमान बढ़ता है और

-  टŌ ांिजːर का β बदल जाता है।

इसिलए बेस बायस टŌ ांिजːर मŐ İ̾थर Q िबंदु ̾थािपत करना असंभव है। 

इसिलए टŌ ांिजːर का बेस बायिसंग आमतौर पर रैİखक ŮवधŊक पįरपथ 

मŐ नही ं िकया जाता है। यȨिप बेस बायिसंग सामाɊतः  िडिजटल पįरपथ 

(आगे के पाठो ंमŐ चचाŊ की गई) मŐ उपयोग िकया जाता है जहां टŌ ांिजːर का 

उपयोग İˢच के ŝप मŐ िकया जाता है न िक रैİखक ŮवधŊक के ŝप मŐ।

2 एिमटर बायस या एिमटर फीडबैक बायस (EMITTER BIAS 

or emitter feedback bias): Fig 3 मŐ एिमटर-बाय̾ड टŌ ांिजːर 

ŮदिशŊत है। इस Ůकार का बायिसंग Q β
DC

 मŐ िभɄताओ ंकी ŮितपूितŊ करता 

है और Q िबंदु को काफी İ̾थर रखता है

Fig 3 मŐ, यिद βdc बढ़ता है तो कलेƃर धारा बढ़ती है। यह बदले मŐ एिमटर 

पर वोʐेज बढ़ाता है। एिमटर वोʐेज मŐ वृİȠ बेस-एिमटर जंƕन पर 

वोʐेज को कम करता है और इसिलए बेस धारा कम हो जाता है। यह कम 

बेस धारा कलेƃर धारा के पįरणाम को कम करता है जो िक βdc मŐ वृİȠ 

के कारण I
C
 मŐ वृİȠ को आंिशक ŝप से ऑफसेट करता है।

एिमटर बायस को एिमटर फीडबैक बायस भी कहा जाता है। ऐसा इसिलए 

है Ɛोंͤिक आउटपुट माũा यानी कलेƃर धारा इनपुट माũा अथाŊत बेस 

धारा मŐ पįरवतŊन  उȋɄ करता है। फीडबैक शɨ का अथŊ है िक आउटपुट 

का एक िहˣा इनपुट को वापस िदया जाता है। एिमटर बायस मŐ एिमटर 

Ůितरोध फीडबैक तȕ है Ɛोंͤिक यह आउटपुट और इनपुट पįरपथ दोनो ं

के िलए कॉमन है।

Fig 3 मŐ, यिद हम कलेƃर लूप के चारो ंओर वोʐेज का योग करते हœ 

तो हमŐ िमलता है

I
C
R

C
 + V

CE
 + I

E
R

E
 - V

CC
 = 0   .....{1}

चँूिक I
E
 लगभग I

C
 के बराबर है (Ɛोंͤिक I

B
 तुलनाȏक ŝप से बŠत छोटा 

है) समीकरण..(1) को इस Ůकार ʩवİ̾थत िकया जा सकता है

      .....{1}

यिद हम बेस लूप के चारो ंओर वोʐेज योग करते हœ तो हमŐ Ůाɑ होता है

I
B
R

B
 + V

BE
 + I

E
R

E
 - V

CC
 = 0.   .....{3}

चंूिक  I
E
  I

C
 और I

B
 = I

C
/b

dc
 हम समीकरण को िफर से िलख सकते हœ

      .....{3} 

समीकरण ...(4) से शɨ की उपİ̾थित इंिगत करती है िक I
C
 पर िनभŊर है। 

bDC Ůभाव को िनरˑ करने के िलए एिमटर-फीडबैक बायस का िवचार 

िकया गया। यह तभी संभव है जब R
E
 को R

B
/b

dc
 से काफी अिधक बनाया 

जाए। हालांिक ʩावहाįरक पįरपथ मŐ ङक को बŠत बड़ा नही ंिकया जा 

सकता है Ɛोंͤिक RE का बड़ा मान  टŌ ांिजːर को रैİखक ऑपरेिटंग Ɨेũ से 

बाहर ले जाता है। इस सम˟ा के कारण एिमटर-फीडबैक बायस b
DC

 मŐ 

पįरवतŊन के Ůित लगभग उतना ही संवेदनशील है िजतना िक बेस बायस 

इसिलए एिमटर-फीडबैक बायस को भी टŌ ांिजːर बायिसंग मŐ वरीयता नही ं

देना चािहए और इससे बचा जाना चािहए।

एिमटर बायस मŐ संतृİɑ धारा होगी

जब टŌ ांिजːर को संतृɑ िकया जाता है तो V
CE

 का मान 0.2 से 0.3V के 

बीच होगा। इसिलए सभी ʩावहाįरक उȞेʴो ंके िलए उपेिƗत िकया जा 

सकता है। 

Fig 3 मŐ, संतृİɑ धारा है 

नोट: 0.2 वोʐ के VCE(sat) की उपेƗा की जाती है।

जब b
dc 

= 100, समीकरण ...(4) देता है, 

जब b
dc

 = 300, वही समीकरण...(4) देता है, 
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Fig 4 DC लोड लाइन और दो Q िबंदुओ ंको िदखाकर गणनाओ ंको 

सारांिशत करता है जैसा िक देखा जा सकता है, 3:1 पįरवतŊन b
DC

 मŐ 

कलेƃर करंट मŐ लगभग 3: 1 का बदलाव होता है। यह पįरवतŊन एक 

İ̾थर-पƗपाती अव̾था के ŝप मŐ अˢीकायŊ है। 

TIP: टŌ ांिजːर के रैİखक संचालन के िलए, बेस रेिसːर R
B
, b

RC
 से 

बड़ा होना चािहए। कम का आधार Ůितरोध bDCRC की तुलना मŐ एिमटर-

फीडबैक बाय̾ड सिकŊ ट मŐ संतृİɑ उȋɄ करता है।

3 वोʐेज - िडवाइडर बायस: Fig 5 मŐ एक िविशʼ वोʐेज िडवाइडर 

बायस िदखाया गया है। इस Ůकार के पूवाŊŤह को सावŊभौिमक भी कहा 

जाता है पूवाŊŤह Ɛोंͤिक, यह सबसे ʩापक ŝप से रैİखक सिकŊ ट मŐ 

इˑेमाल िकया जाने वाला Ůकार है। 

इस Ůकार के बायिसंग को वोʐेज िडवाइडर बायस के ŝप मŐ जाना जाता 

है Ɛोंͤिक Ůितरोधक R
1
 और R

2
 Ȫारा िनिमŊत वोʐेज िडवाइडर होता है। 

R2 पर वोʐेज डŌ ॉप ऐसा होना चािहए िक यह उȖजŊक डायोड को फॉरवडŊ 

बायस कर दे।

वोʐेज िडवाइडर बायस मŐ उȖजŊक धारा 

मान लŐ िक आधार सीसा खुला है जैसा िक Fig 6b मŐ िदखाया गया है।

अनलोडेड वोʐेज िडवाइडर को देखते Šए, 

V
TH

 को थेिविनन वोʐेज के ŝप मŐ जाना जाता है। थेिविनन Ůमेय के िलए 

संदभŊ पुˑकŐ  देखŐ।

अब मान लŐ िक बेस टिमŊनल को वापस वोʐेज िडवाइडर से संयोिजत 

िकया गया है जैसा िक Fig 6a मŐ िदखाया गया है। िफर वोʐेज V
TH  

टŌ ांिजːर के बेस को डŌ ाइव करता है। दूसरे शɨो ंमŐ पįरपथ Fig 6a को 

सरल करता है और टŌ ांिजːर िनयंिũत धारा ŷोत की तरह कायŊ करता है।

Ɛोंͤिक एिमटर बूट बेस से संयोिजत है

कलेƃर धारा I
C
 लगभग I

E
 के बराबर होगा।

ȯान दŐ  िक b
dc

 एिमटर धारा के सूũ मŐ नही ंिदखता है। इसका आशय है 

िक पįरपथ b
dc

 मŐ पįरवतŊन पर िनभŊर नही ंहै। इसका अथŊ है िक िडवाइडर 

बाय̾ड टŌ ांिजːर मŐ एक İ̾थर Q िबंदु होता है।

İ̾थर Q िबंदु के कारण, वोʐेज-िवभाजक पूवाŊŤह रैİखक टŌ ांिजːर सिकŊ ट 

मŐ पूवाŊŤह का सबसे पसंदीदा ŝप है। इसिलए िडवाइडर बायिसंग लगभग 

सावŊभौिमक ŝप से उपयोग िकया जाता है।

सरल वोʐेज िवभƅ पूवाŊŤह िडजाइन िदशािनदőश (Simple 

voltage divider bias design guidelines)

Fig 7 वोʐेज-िडवाइडर बायिसंग का उपयोग करते Šए ŮवधŊक ŮदिशŊत 

है।

कैपेिसटर C
C
 युƵ AC िसưल को एɼलीफायर के अंदर और बाहर करते 

हœ। कैपेिसटर C
E
 का उपयोग AC िसưल को बाय-पास करने के िलए 

िकया जाता है।  छोटा AC इनपुट वोʐेज बेस को डŌ ाइव करता है और 

ŮविधŊत AC आउटपुट वोʐेज कलेƃर पर Ůाɑ होता है।

Fig 7 मŐ जहां तक DC वोʐेज और धारा का संबंध है कैपेिसटर ओपन 

पįरपथ की तरह िदखाई देते हœ। इसिलए एक İ̾थर Q पॉइंट के िलए पįरपथ 

को िडजाइन करते समय उनकी उपेƗा की जा सकती है।
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िडजाइन चरण 1:

चुने Šए V
CC

 के दसवŐ (one-tenth) िहˣे के बराबर V
E
 चुनŐ।

Fig 7 मŐ,

V
E
 = 0.1V

CC

 = 0.1 x 12 V = 1.2 V

िडजाइन चरण 2:

I
C
 के आवʴक मान को लगभग I

E
 के बराबर िफƛ करŐ । सुिनिʮत करŐ  

िक सबसे खराब İ̾थित मŐ चुना गया IC डेटा बुक मŐ िदए गए टŌ ांिजːर के 

I
C(MAX) से कम है।

Fig 7 मŐ, IE ≈ IC = 10 mA िफƛ करŐ

िडजाइन चरण 3:

DC लोड लाइन के लगभग मȯ मŐ Q पॉइंट का पता लगाने के िलए V
CE

 

= 0.5 VCC. िफƛ करŐ

इसिलए V
CE

 = 0.5 V
CC

 = 0.5 x 12 V = 6 V.

अतः  V
RC

 = V
CC

 – V
CE

 – V
E
 = 12 – 6 – 1.2 = 4.8 V.

R
C
 का मान िनकटतम 470W चुनŐ।

सुझाव: उपरोƅ िडज़ाइन िनयम के साथ गणना के िबना आप बस RC का 

मान चुन सकते हœ 

RC = 4 x RE = 4 x 120 = 480W जो िक चरण 3 मŐ गणना के समान 

है।

िडजाइन चरण 4:

İːफ वोʐेज िडवाएडर बनाने के िलए 10:1 ŝल लगाएं

i.e., R2 < 0.1 βdc RE

नोट: डेटा बुक से  β
dc

 का िविशʼ मान लŐ।

Fig 7 मŐ βdc = 90 

R
2
 < 0.1 x 90 x 120 W = 1080 W.

इसिलए R
2
= 1000 W = 1 KW

िडजाइन चरण 5:

वोʐेज िडवाइडर वोʐेज V
1
 और V

2
 खोजŐ।

V2= VBE + VE

Fig 7 मŐ V
2
= 0.7 V + 1.2 V = 1.9 V

इसिलए V
1
= V

CC
 – V

2

Fig 7 मŐ V
1
= V

CC
 - V2= 12 V - 1.9 V = 10.1 V.

सूũ का उपयोग करके R
1
 की गणना करŐ

Fig 7 मŐ, 

यह Fig 7 मŐ टŌ ांिजːर एɼलीफायर के िलए वोʐेज-िडवाइडर बायिसंग  

के िडजाइन को पूरा करता है। 

Fig 8a मŐ टŌ ांिजːर ŮवधŊक घटको ंके िडज़ाइन िकए गए मानो ं के साथ 

ŮदिशŊत है।

जैसा िक Fig 8a मŐ देखा जा सकता है Q िबंदु DC लोड लाइन के मȯ 

के पास है। इसिलए िडज़ाइन िकया गया पįरपथ टŌ ांिजːर अिभलƗण वŢ 

के रैİखक भाग मŐ कायŊ करता है।

उपरोƅ िडज़ाइन को Ţॉस चेक करने के िलए हम नीचे िदए गए सूũो ंका 

उपयोग करके वोʐेज और धाराओ ंके मानो ं की गणना कर सकते हœ;

 R
1
 और R

2
 के R

BB
 समानांतर संयोजन को R

BB
 मािनये।

      (नीचे िदया गया नोट देखŐ)

I
C
 = βI

B

V
CE

 = V
CC

 – I
C
 (R

C
 + R

E
)

नोट: I
B
 के िलए िदया गया सूũ है 

यह सूũ नीचे िदया गया है;
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IE = IC + IB

I
E
= βI

B
 + I

B

I
E
 = (β+1) I

B

िडवाइडर बायस मŐ R
1
 || R

2
 का Ůभावी Ůितरोध R

BB
 के ŝप मŐ िनŝिपत 

िकया जाता है

Ůभावी बायस वोʐेज को V
B
 Ȫारा दशाŊया जाता है

Fig 8 से बेस एिमटर लूप के िलए िकरचॉफ वोʐेज समीकरण िलखŐ

V
CC

 – I
B
.R

BB
 – V

BE
 – I

E
R

E
 = 0   .....(1)

ȯान दŐ िक R
1
 और R

2
 के समानांतर संयोजन का Ůभावी Ůितरोध R

BB
 

है।

इस Ůकार   IE = (β+1) IB

समीकरण ...(1)  

V
CC

 – V
BE

 – I
B
.R

BB
 – (β+1) I

B
 R

E
 = 0

समीकरण को हल करने पर हम Ůाɑ करते हœ 

बायस İ̾थरीकरण टŌ ांिजːर िवकिसत िकया जाएगा

टŌ ांिजːर बायस İ̾थरता (Transistor bias stability): उिचत 

बायिसंग  के माȯम से अिभलƗण के सिŢय Ɨेũ (रैİखक Ɨेũ) मŐ टŌ ांिजːर 

ŮवधŊक का ƐूसŐट पॉइंट Ůाɑ िकया जाता है। यह वांिछत है िक एक बार 

चयन के बाद ऑपरेिटंग िबंदु İ̾थर रहे। ऑपरेिटंग पॉइंट İ̾थरता को बनाये 

रखना को बायस İ̾थरीकरण कहा जाता है।

बायस İ̾थरीकरणी (Bias stabilization):

बायिसंग पįरपथ को िडजाइन करते समय इस बात का ȯान रखा जाना 

चािहए िक ऑपरेिटंग पॉइंट एक अवांछनीय Ɨेũ (यानी कट-ऑफ या 

संतृİɑ Ɨेũ मŐ) मŐ ̾थानांतįरत न हो बायिसंग पįरपथ को िडजाइन करते 

समय Ůभािवत करने वाले  कारक:

तापमान पर िनभŊर कारक

 टŌ ांिजːर करंट गेन पįरपथ मŐ धारा का Ůवाह जंƕनो ंपर ऊˆा उȋɄ 

करता है। यह ऊˆा जंƕनो ंपर तापमान वृİȠ का कारण है।

चंूिक अʙसंƥक वाहक तापमान पर िनभŊर होते हœ (तापमान मŐ 10C 

वृİȠ के िलए ऊजाŊ दोगुनी हो जाती है), वे तापमान के साथ बढ़ते हœ। 

2.5mv°/c पर िनभŊर करता है चँूिक = वृİȠ मŐ वृİȠ इससे बदले मŐ 

ऑपरेशन िबंदु बदल जाता है

İ̾थरीकरण तकनीक(STABLIZATION TECHNIQUE):

यह Ůितरोधक बायिसंग पįरपथ के उपयोग को संदिभŊत करता है जो िभɄ 

बायिसंग की अनुमित देता है तािक िभɄताओ ंके साथ सापेƗ ŝप से İ̾थर 

रहे।

ŮीितपूितŊ तकनीक(COMPENSATION TECHIQUE):

यह डायोड टŌ ांिजːर थिमŊːसŊ आिद के ŝप मŐ तापमान संवेदनशील 

उपकरणो ंके उपयोग को संदिभŊत करता है जो ऑपरेिटंग िबंदु को İ̾थर 

बनाए रखने के िलए ƗितपूितŊ वोʐेज और धारा Ůदान करते हœ।

ːेिबिलटी फैƃर(STABILITY FACTORS):

ːेिबिलटी फैƃर बायिसंग पįरपथ Ȫारा Ůदान की गई İ̾थरता का एक 

उपाय है। 

ːेिबिलटी फैƃर तापमान मŐ िभɄता के कारण पįरचालन िबंदु मŐ पįरवतŊन 

की िडŤी को इंिगत करता है।

चंूिक 3 तापमान पर िनभŊर चर हœ इसिलए 3 ːेिबिलटी फैƃर हœ।

ʩावहाįरक ŝप से ːेिबिलटी फैƃर का मान यथासंभव Ɋूनतम होना 

चािहए। 

ʩावहाįरक ŝप से ːेिबिलटी फैƃर का मान यथासंभव Ɋूनतम होना 

चािहए।

Ůवधको ंका उȞेʴ (The purpose of an amplifier):

ŮवधŊक एक इलेƃŌ ॉिनक उपकरण है िजसका उपयोग दुबŊल (week) 

इनपुट िसưल के ˑ र को आउटपुट िसưल पर बŠत अिधक  ŮविधŊत करने 

के िलए िकया जाता है। अिधकांश पįरपथो ंमŐ टŌ ांिजːर का Ůयोग ŮवधŊक 

के ŝप मŐ िकया जाता है। इसके अलावा पूणŊ एɼलीफायर सिकŊ ट बनाने 

के िलए रिजːर  कैपेिसटर और बायिसंग बैटरी की आवʴकता होती है।

लगभग सभी इलेƃŌ ॉिनƛ िसːम एɼलीफायर के साथ कायŊ करते हœ। हम 

रेिडयो पर समाचार या अɊ कायŊŢम सुन सकते हœ Ɛोंͤिक एɼलीफायर 

एंटीना Ȫारा Ůाɑ कमजोर िसưल को ŮविधŊत िकया जाता है।

ŮवधŊक का वगŎकरण (Classification of Amplifiers): ŮवधŊको ं

के िविभɄ िववरण िनɻिलİखत कारको ंपर आधाįरत हœ: 

1 टŌ ांिजːर िवɊास के आधार पर (Based on the transistor 

configuration): 

a  कॉमन एिमटर (CE) ŮवधŊक (Common emitter (CE) 

amplifier) 

b कॉमन कलेƃर (CC) ŮवधŊक (Common collector (CC) 

amplifier)

c कॉमन बेस  (CB) ŮवधŊक (Common base(CB) amplifier)

2  आउटपुट के आधार पर (Based on the output):

a  वोʐेज ŮवधŊक (Voltage amplifier)

b  धारा ŮवधŊक (Current amplifier)

c  शİƅ ŮवधŊक (Power amplifier)

3 इनपुट के आधार पर (Based on the output):

a लघु संकेत ŮवधŊक (Small signal amplifier)
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b  दीघŊ संकेत ŮवधŊक (Large signal amplifier)

4  कपिलंग के आधार पर (Based on coupling):

a  RC युİƵत ŮवधŊक (RC coupled amplifier)

b  टŌ ांसफामŊर युİƵत ŮवधŊक (Transformer coupled amplifier)

c  Ůितबाधा युİƵत ŮवधŊक (Impedance coupled amplifier)

d  ŮȑƗ युİƵत ŮवधŊक (Direct coupled amplifier)

5  ůीƓŐ सी įर˙ांस के आधार पर (Based on frequency 

response):

a ऑिडयो ůीƓŐ सी (AF) ŮवधŊक (audio frequency (AF)

amplifier)

b    इंटरमीिडएट आवृिȅ ŮवधŊक (intermediate frequency 

amplifier)

c  रेिडयो  आवृिȅ (RF) ŮवधŊक (radio frequency (RF) amplifier)

d  VHF और UHF ŮवधŊक (VHF and UHF amplifier)

6  फीडबैक के आधार पर (Based on the feedback):

a  धारा ŵंृखला फीडबैक ŮवधŊक (current series feedback 

amplifier)

b  धारा समानांतर फीडबैक ŮवधŊक (Current parallel feedback 

amplifier)

c वोʐेज ŵंृखला फीडबैक ŮवधŊक (Voltage series feedback 

amplifier)

d वोʐेज समानांतर फीडबैक ŮवधŊक (Voltage parallel feedback 

amplifier)

7  कंडीशन İ̾थित के आधार पर (Based on biasing condition):

a वगŊ A पावर ŮवधŊक (Class A power amplifier)

b  वगŊ B पावर ŮवधŊक (Class B power amplifier)

c वगŊ AB पावर ŮवधŊक (Class AB power amplifier)

d वगŊ C पावर ŮवधŊक (Class C power amplifier)

उपयुŊƅ Ţमांक एक और दो को यहाँ पर समझाया गया है। अɊ ŮवधŊको ं

के िवˑृत अȯयन के िलए िवशेष Ŝिच के आधार पर िकसी भी मानक 

पुˑक का सहारा िकया जा सकता है। 

कॉमन एिमटर एɼलीफायर के लाभ और Ůितबाधा (Gain and Impedance of Common Emitter 
Amplifier) 

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• वोʐेज गेन ǒात करने का अथŊ एवं िविध बताएं 

• इनपुट Ůितबाधा ǒात करने का अथŊ एवं िविध बताएं

•  आउटपुट Ůितबाधा ǒात करने का अथŊ एवं िविध बताएं 

•  शİƅ लाभ ǒात करने का अथŊ एवं िविध बताएं

• CE ए̱ɘीफायर मŐ इनपुट और आउटपुट के बीच फेज संबंध बताएं।

DC लोड लाइन के मȯ के िनकट Q पॉइंट के साथ टŌ ांिजːर बायिसंग 

के पʮात टŌ ांिजːर को AC और DC संकेत ŮवधŊन के िलए बनाया जाता 

है जैसा िक Fig 1a मŐ ŮदिशŊत है। जब हम छोटे AC िसưल को बढ़ाने 

के िलए टŌ ांिजːर का उपयोग करते हœ तो ŮविधŊत करने के िलए छोटे AC 

िसưल को टŌ ांिजːर के आधार पर कैपेिसटर का उपयोग करके संयोिजत 

िकया जाता है। AC कपिलंग के िलए एक कैपेिसटर का उपयोग िकया 

जाता है Ɛोंͤिक जैसा िक पहले के पाठो ंमŐ चचाŊ की गई है कैपेिसटर AC 

िसưल के िलए लघुपिथत (Short) और DC िसưल के िलए खुला (open) 

पįरपथ की भांित ʩवहार करते हœ। युİƵत AC िसưल के अलग-अलग 

आयाम और आवृिȅ समान आकार और आवृिȅ के कलेƃर धारा मŐ 

अिधक मान पįरवतŊन करते हœ जैसा िक Fig 1 b मŐ िदखाया गया है।

जैसा िक Fig 1a मŐ िदखाया गया है यिद इनपुट 1 kHz साइन वेव है तो 

आउटपुट 1 kHz साइन वेव बढ़ी (enlarge) होगी। टŌ ांिजːर के बेस पर 

दी गई छोटी साइन वेव बेस धारा मŐ पįरवतŊन उȋɄ करती है।अतः  संŤाहक 

धारा समान आवृिȅ की ŮविधŊत Ǜा तरंग है। साइनसॉइडल कलेƃर धारा 

कलेƃर Ůितरोध के माȯम से Ůवािहत होता है और एक ŮविधŊत साइन 

वेव आउटपुट उȋɄ करता है। ऐसे ŮवधŊक जो आउटपुट पर इनपुट िसưल 

के आकार को बनाए रखते हœ रैİखक ŮवधŊक कहलाते हœ।

Fig 1b मŐ DC लोड लाइन Q पॉइंट और AC इनपुट और आउटपुट 

िसưल ŮदिशŊत है। इसे सामाɊतः  AC लोड लाइन के ŝप मŐ जाना जाता 

है। जैसा िक Fig 1 b से देखा जा सकता है AC इनपुट वोʐेज बेस करंट 

मŐ पįरवतŊन उȋɄ  करता है। इसके पįरणामˢŝप Q पॉइंट के सȽभŊ 

मŐ साइनसोइडल िभɄताएं होती हœ। Q पॉइंट मŐ पįरवतŊन और कुछ नही ं

बİʋ कलेƃर धारा मŐ पįरवतŊन के पįरणामˢŝप इनपुट िसưल का 

ŮविधŊत ŝप है।

छोटे इनपुट िसưल ˑरो ंके िलए िजसे आमतौर पर छोटे िसưल ऑपरेशन 

के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है कलेƃर धारा  मŐ पीक टू पीक İˢंग Q 

पॉइंट पर कलेƃर धारा के ± 10% से कम होना चािहए तािक ŮविधŊत 

आउटपुट मŐ ˢीकायŊ सीमा के साथ िवŝपण हो।
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बड़े इनपुट िसưल ˑ रो ंके िलए िजसे आमतौर पर बड़े-िसưल ऑपरेशन के 

ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है कलेƃर धारा मŐ पीक-टू-पीक İˢंग बड़ा 

(10% से अिधक) होगा। यिद İˢंग बŠत बड़ा है, तो टŌ ांिजːर संतृİɑ और 

कटऑफ मŐ जा सकता है। संतृİɑ और कट ऑफ मŐ यह İˢंग आउटपुट 

िसưल की धनाȏक और ऋणाȏक पीक को İƑप करेगा। यह İƑप 

और कुछ नही ंबİʋ िवकृित है अथाŊत आउटपुट इनपुट िसưल की सटीक 

Ůितकृित नही ंहोगी।

AC करंट गेन  A
i
 एक CE एɼलीफायर (AC CURRENT GAIN 

Ai of a CE amplifier):

Fig 1 मŐ िदखाए गए CE ŮवधŊक का AC करंट गेन कलेƃर धारा Ic  के 

AC घटक से AC बेस धारा Ib का अनुपात है।

छोटे अƗर i का उपयोग AC करंट को दशाŊने के िलए िकया 

जाता है िजसका मान समय के साथ बदलता रहता है।

यह ȯान िदया जाना चािहए िक अिधकांश रैİखक CE ŮवधŊक पįरपथ  मŐ 

करंट गेन A
i
 टŌ ांिजːर के b

dc
 के लगभग बराबर है। इसिलए A

i
 के िलए 

िनɻिलİखत सिɄकटन (approximation) का उपयोग िकया जा सकता 

है।

Fig 1 मŐ ŮवधŊक मŐ यिद टŌ ांिजːर का b
dc

 100 है तो एɼलीफायर का 

करंट गेन A
i
 100 के ŝप मŐ िलया जा सकता है।

वोʐेज गेन CE एɼलीफायर का A या A
V
 (Voltage gain A or 

A
V
 of CE amplifier):  

ŮवधŊक का वोʐेज गेन AC आउटपुट वोʐेज का AC इनपुट वोʐेज का 

अनुपात है। इसे इस Ůकार दशाŊया गया है

वोʐेज के िलए छोटे अƗर v का Ůयोग िकया जाता है Ɛो ंͤिक 

यह AC वोʐेज है िजसका आयाम समय के साथ बदलता 

रहता है।

उदाहरण के िलए Fig 1 मŐ यिद इनपुट वोʐेज Vin 80 V
(p-p)

 है और 

संबंिधत आउटपुट वोʐेज v
out

 7.2 V
(p-p)

 है तो वोʐेज गेन A
V
 Ȫारा िदया 

जाता है

वोʐेज गेन 90 का अथŊ है िक इस ŮवधŊक मŐ 1 mV का बेस वोʐेज 9 

mV का आउटपुट वोʐेज उȋɄ करता है।

इनपुट और आउटपुट वोʐेज rms पीक पीक-टू-पीक हो सकते हœ जब 

तक िक इनपुट और आउटपुट को लगातार उसी तरह मापा जाता है।

CE एɼलीफायर का इनपुट Ůितबाधा Z
in
(Input impedance 

Zin of CE amplifier):

याद रखŐ िक, शİƅ का अिधकतम ̾ थानांतरण तब होता है जब आपूितŊ और 

अिभŤाही (receiving) पįरपथ की Ůितबाधाएँ मैच करती हœ।

यिद सवŖȅम पįरपथ ऑपरेशन के िलए Ůितबाधाओ ंको मैच िकया जाना 

है तो दोनो ंŮितबाधाओ ंको ǒात होना चािहए। यिद एक एकल उपकरण 

जैसे माइŢोफोन ˙ीकर įरले आिद का उपयोग िकया जाना है तो इसका 

Ůितबाधा िनमाŊता Ȫारा िदया जाएगा। ŮवधŊक को चलाने (drive) वाले AC 

ŷोत को ŮवधŊक को AC धारा की आपूितŊ करनी होती है। ऐसे पįरपथ के 

िलए िडज़ाइन िकए जाने वाले ŮवधŊक  मŐ इनपुट-आउटपुट िडवाइस की 

इनपुट या आउटपुट Ůितबाधा समान होनी चािहए।

ŮवधŊक को चलाने (drive) वाले AC ŷोत को ŮवधŊक को AC धारा की 

आपूितŊ करनी होती है। एɼलीफायर ŷोत से िजतना कम धारा Ůवािहत 

होता है उतना ही बेहतर होता है Ɛोंͤिक आपूितŊ ŷोत भाįरत (loaded) 

नही ंहोता है। एɼलीफायर का इनपुट Ůितबाधा यह िनधाŊįरत करता है िक 

एɼलीफायर AC ŷोत या एɼलीफायर के पूवŊवतŎ (preceding) चरण 

से िकतना धारा लेता है

ŮवधŊक की सामाɊ आवृिȅ रŐज मŐ युƵन और बाईपास कैपेिसटर AC के 

िलए शॉटŊ के ŝप मŐ ʩवहार करते हœ। AC इनपुट Ůितबाधा R
in 

को कभी-

कभी इनपुट Ůितरोध के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है R
in
 को इनपुट 

िसưल वोʐेज के इनपुट िसưल धारा के अनुपात के ŝप मŐ पįरभािषत 

िकया जाता है।

जहां V
in
 और i

in
 rms या पीक या पीक-टू-पीक मान हœ। Fig 2, Fig 1 मŐ 

िदखाए गए CE ŮवधŊक के AC समतुʞ पįरपथ को दशाŊता है।

AC समतुʞ पįरपथ से इनपुट Ůितबाधा Z
in
 Ȫारा िदया जाता है
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       .....[1]

जहां, 

R1 और R2 वोʐेज िडवाइडर Ůितरोध  हœ b DC करंट गेन है और r’e ac 

एिमटर Ůितरोध (V
BE

/I
E
) है। जब लोड लाइन के मȯ मŐ Q िबंदु चुना जाता 

है तो r’
e
 लगभग 25W के बराबर होता है।

Fig 1 मŐ CE एɼलीफायर मŐ यिद R
1
 = 18KW R

2
 = 8.2KW और 

टŌ ांिजːर b 100 है तो इनपुट Ůितबाधा Z
in
 होगी

Z
in

 ǒात करने की ʩावहाįरक िविध (Practical way of finding 

Z
in
):

िकसी िदए गए CE ŮवधŊक पįरपथ के Z
in
 को ǒात करने के िलए AC 

िसưल इनपुट वोʐेज और धारा को मापना आवʴक है। िफर इन मानो ं

को सूũ मŐ उपयोग करŐ  और Z
in
 की गणना करŐ ।

iin को मापने का एक सरल तरीका ŵंृखला मŐ ǒात मान के ŵंृखला इनपुट 

Ůितरोध को इनपुट िसưल के साथ संयोिजत है जैसा िक Fig 3 मŐ है।

Ůितरोध के एŢॉस वोʐेज डŌ ॉप को मापा जाता है और ओम के िनयम का 

उपयोग i
in
 को िनधाŊįरत करने के िलए िकया जाता है।

Vin का मान सीधे मापा जा सकता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है

आउटपुट Ůितबाधा  Z
out

 (Output impedance Z
out

):

CE ŮवधŊक की आउटपुट Ůितबाधा आउटपुट टिमŊनलो ं पर समतुʞ 

Ůितबाधा है।

Fig 4 मŐ िदखाए गए CE ŮवधŊक के Zout को ǒात करने के िलए समतुʞ 

AC को आउटपुट के बराबर मानŐ जैसा िक Fig 4a मŐ िदखाया गया है।

˝रण रहे िक एक टŌ ांिजːर अपने अिभलƗण वŢ के रैİखक भाग मŐ 

कायŊरत एक धारा ŷोत की तरह होता है। इसिलए हम इसे धारा ŷोत i
C
 के 

ŝप मŐ Ůˑुत कर सकते हœ।

Fig 4a से देखा जा सकता है यह संŤाहक धारा ŷोत संŤाहक Ůितरोध 

RC के समानांतर है। यह मानते Šए िक संŤाहक धारा ŷोत आदशŊ है इसमŐ 

अनंत आंतįरक Ůितबाधा है। िफर आउटपुट मŐ एकमाũ Ůितबाधा कलेƃर 

Ůितरोध R
C
 है।

आउटपुट पर िदखाई देने वाला थेिविनन का वोʐेज वोʐेज गेन (A) 

इनपुट v
in  का गुना है

इसिलए, V
out

 = A.v
in 

इसिलए एɼलीफायर के आउटपुट AC समतुʞ पįरपथ को आसान 

बनाया जा सकता है जैसा िक Fig 4b मŐ िदखाया गया है। Fig 4b मŐ 

शूɊ आंतįरक Ůितबाधा के साथ एक आदशŊ आउटपुट वोʐेज ŷोत A.V
in 

कलेƃर Ůितरोध R
c
 के साथ ŵंृखला मŐ है। इसिलए CE एɼलीफायर का 

आउटपुट Ůितबाधा लगभग कलेƃर Ůितरोध Rc के बराबर है

Z
out

 = R
c

Fig 1 मŐ CE ŮवधŊक पįरपथ मŐ यिद R
C
 = 1000W है तो ŮवधŊक का 

आउटपुट Ůितबाधा RC के मान के बराबर है जो िक 1000 W है

Z
out

 ǒात करने की ʩावहाįरक िविध (Practical way of finding 

Z
out

):

CE एɼलीफायर सिकŊ ट के आउटपुट Ůितबाधा को मापने का सबसे 

आसान िविध नीचे िदया गया है;

1 CE एɼलीफायर के अनलोड आउटपुट वोʐेज Vout को मापŐ।

2  लोड टिमŊनलो ंके अŢॉस पįरवतŎ Ůितरोधक लगाएं जैसा िक Fig 5 मŐ 

िदखाया गया है।

3 वेįरएबल रिजːर  को तब तक एडजː करŐ  जब तक िक वोʐेज डŌ ॉप 

अनलोडेड आउटपुट वोʐेज V
out

 का आधा न हो जाए।

4  वेįरएबल रिजːर  को हटा दŐ  और उसका मान मापŐ। यह मान Z
out के 

बराबर होता है।

Zout एक िनिʮत मान नही ं है; यह टŌ ांिजːर वोʐेज और 

लोड Ůितरोध के साथ बदलता रहता है। इनपुट या आउटपुट 

Ůितबाधाओ ंको मापते समय एक अिवकृत िसưल को बनाए 

रखने के िलए हमेशा ȯान रखा जाना चािहए।
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CE एɼलीफायर का पावर गेन Ap (Power gain Ap of a CE 

amplifier):

Fig 1 मŐ िदखाए गए CE ŮवधŊक मŐ इनपुट शİƅ िनɻ Ȫारा िदया जाता है

  P
in
 = v

in
.i

b

और आउटपुट पावर िनɻ Ȫारा िदया जाता है

  P
out

 = - v
in
.i

b

ऋणाȏक संकेत आउटपुट पावर से जुड़ा होता है। ऐसा 

इसिलए है Ɛो ंͤिक CE एɼलीफायर मŐ इनपुट िसưल के 

साथ आउटपुट 180° आउट ऑफ फेज होता है। िववरण पर 

आगामी पैराŤाफो ंमŐ चचाŊ की गई है।

Fig 1 मŐ CE एɼलीफायर मŐ पावर गेन Ap आउटपुट िसưल पावर और 

इनपुट िसưल पावर का अनुपात होता है। सूũ,

पावर गेन िनɻ Ȫारा भी िदया जाता है

  Ap = – Av . Ai

जहाँ,

A
v
 वोʐेज गेन (v

out
/v

in
) है

A
i
 करंट गेन (i

c
/i

b
) है

Fig 1 मŐ एɼलीफायर के िलए यिद A
v
= 90 और टŌ ांिजːर का b 100 है 

तो एɼलीफायर का पावर गेन A
p
 िनɻ Ȫारा िदया जाता है

 A
p
 = - A

v
.A

i
 = 90 x 100 = 9000.

इसका मतलब है िक अगर एɼलीफायर को 1 µW की AC इनपुट पावर 

दी जाती है तो आउटपुट पावर 9 mwatts होगी।

A
p
 ǒात करने का ʩावहाįरक िविध (Practical way of finding Ap):

चँूिक शİƅ का सूũ है  P = I2 x R = Ix I x R

तब

   (उपरोƅ समीकरण मŐ इसे Ůित̾थािपत करने पर हम Ůाɑ करते हœ)

इसिलए ओम के िनयम के अनुसार जब िसưल वोʐेज और Ůितबाधा नीचे 

दी गई है तो पावर गेन की गणना करना आसानी से कर सकते है;

सिकŊ ट के Pout और Pin पावर गेन के मानो ंको ǒात करके गणना की जा 

सकती है।

डेिसबल dB मŐ पावर गेन Ap (Power gain Ap in decibels 

dB):

एɼलीफायरो ंका शİƅ लाभ अƛर डेिसबल (dB) मŐ ʩƅ िकया जाता 

है। डेिसबल मŐ एɼलीफायर की पावर गेन की गणना करने के िलए िनɻ 

सूũ का उपयोग करŐ।

इनपुट - आउटपुट मŐ फेज सɾɀ (Input - Output phase 

relationship):

याद रखŐ पावर गेन की गणना करते समय यह उʟेख िकया गया था िक 

CE एɼलीफायर का आउटपुट िसưल इसके इनपुट िसưल के साथ 180° 

फेज से बाहर होता है। यह पता लगाने के िलए िक CE एɼलीफायर मŐ 

ऐसा Ɛो ंहोता है मान लŐ िक सेट Q पॉइंट पर DC बेस बायस करंट I
B
 30 

μA है। संगत संŤाहक धारा 1 mA है। जब AC िसưल को इनपुट पर लागू 

िकया जाता है तो बेस बायस 20 से 40 µA तक िभɄ होता है जैसा िक Fig 

1b मŐ िदखाया गया है। चंूिक उपयोग िकए जाने वाले टŌ ांिजːर का Ůकार 

NPN है Ɛोंͤिक आधार पूवाŊŤह 40 μA तक बढ़ जाता है तो कलेƃर धारा 

i
c
 बढ़ जाती है। पįरणामी Ůभाव हœ

-  बढ़े Šए टŌ ांिजːर चालन के कारण टŌ ांिजːर (VCE) मŐ वोʐेज कम 

होता है

-  बढ़ी Šई iC ,RC मŐ एक बड़ी वोʐेज डŌ ॉप का कारण बनती है। इसिलए 

कलेƃर से Ťाउंड तक वोʐेज कम हो जाता है

Fig 1a मŐ जैसा िक टŌ ांिजːर कलेƃर और Ťाउंड पर आउटपुट िसưल 

िलया जाता है एक बढ़ता Šआ िसưल वोʐेज एक घटते आउटपुट िसưल 

का कारण बनता है।

जैसे ही इनपुट िसưल ˑ र घटकर 20 μA हो जाता है  फॉरवडŊ बायस कम 

हो जाता है और टŌ ांिजːर चालन कम हो जाता है। जब टŌ ांिजːर चालन 

घटता है तो इसका Ůितरोध अिधक होता है और इसिलए इसके अŢॉस 

वोʐेज की िगरावट बढ़ जाती है। टŌ ांिजːर के अŢॉस वोʐेज मŐ िगरावट 

के साथ आउटपुट वोʐेज Vout बढ़ता है। V
out मŐ यह वृİȠ कलेƃर लोड 

Ůितरोध R
C
 मŐ वोʐेज डŌ ॉप को कम करती है।

इससे यह िनʺषŊ िनकाला जा सकता है िक CE एɼलीफायर मŐ एक 

ऋणाȏक-जाने वाला इनपुट िसưल उǄ या अिधक धनाȏक-आउटपुट 

िसưल का कारण बनता है। इसिलए CE एɼलीफायर मŐ आउटपुट इनपुट 

के साथ 180° फेज से बाहर होता है।
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CE एɼलीफायरो ं मŐ बाईपास कैपेिसटर का Ůभाव (Effect of bypass Capacitor in CE 
Amplifiers)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

•  एिमटर रिजːर बाईपास कैपेिसटर का Ůभाव बताना

- एɼलीफायर का लाभ

- एɼलीफायर का इनपुट Ůितबाधा

-  एİ̱ɘिफ़एड आउटपुट की गुणवȅा।

Fig 1a और 1b मŐ कॉमन -एिमटर ŮवधŊक िदखाया गया हœ। दो पįरपथो ं

के बीच अंतर यह है िक Fig 1a मŐ एक संधाįरũ C
E
 होता है जो उȖजŊक 

Ůितरोधक R
E
 से जुड़ा होता है। इस कैपेिसटर को बाईपास कैपेिसटर के 

ŝप मŐ जाना जाता है।

बाईपास कैपेिसटर के कायŊ हœ;

- AC िसưल के िलए िनɻ Ůितरोध पथ Ůदान करने के िलए

- DC िसưल के िलए ओपन सिकŊ ट के ŝप मŐ ʩवहार करने के िलए।

बाईपास कैपेिसटर का Ůभाव है;

- एɼलीफायर का बढ़ा Šआ लाभ

- एɼलीफायर के इनपुट Ůितबाधा मŐ कमी।

ŮवधŊक लाभ पर CE का Ůभाव (Effect of CE on amplifier gain):

एɼलीफायर के लाभ पर बाईपास कैपेिसटर के Ůभाव को समझने के िलए 

Fig 1a और 1b मŐ िदखाए गए बेस एिमटर और कलेƃर पर तरंगो ंके फेज 

संबंध का िनरीƗण करŐ।

जैसा िक Fig 1b मŐ देखा जा सकता है िक एिमटर पर AC िसưल इनपुट 

िसưल के फेज मŐ होता है। याद रखŐ िक इनपुट और आउटपुट दोनो ंधाराएँ 

एिमटर रिजːर RE से होकर बहती हœ।

यिद Fig 1b की तरह R
E
 को बाईपास नही ंिकया जाता है तो,

- जैसे-जैसे इनपुट िसưल बढ़ता है कलेƃर करंट बढ़ती है और इसिलए 

R
E
 के अŢॉस मŐ वोʐेज डŌ ाप होता है। इसके पįरणामˢŝप एिमटर 

टिमŊनल पर वोʐेज बढ़ जाता है।

-  एिमटर पर बढ़े Šए वोʐेज के पįरणामˢŝप बेस-एिमटर वोʐेज 

कम हो जाता है

-  यह कम V
BE

 पįरणाम टŌ ांिजːर के कम अŤ बायस मŐ होता है और 

इसिलए संŤाहक धारा घट जाती है।

इसिलए एक अन-बाईपास एिमटर रिजːर का समŤ Ůभाव यह है िक बेस 

करंट मŐ वृİȠ के िलए कलेƃर करंट को ˢतंũ ŝप से बढ़ने की अनुमित 

नही ंहोती है। इसिलए एɼलीफायर का लाभ लगभग İ̾थर मान पर होता 

है।

यिद R
E
 को Fig 1a की तरह बाईपास कर िदया जाए तो,

-  जैसे ही इनपुट िसưल बढ़ता है कलेƃर करंट बढ़ता है। चंूिक एिमटर 

रिजːर को बाईपास िकया जाता है बाईपास कैपेिसटर AC करंट के 

िलए बŠत कम Ůितरोध पथ Ůदान करता है और इसिलए एिमटर पर 

वोʐेज नही ंबढ़ता है

-  चंूिक एिमटर वोʐेज मŐ वृİȠ नही ंहोती है एिमटर बेस जंƕन बढ़े Šए 

फॉरवडŊ बायस पर रहता है और बढ़ा Šआ कलेƃर करंट Ůवािहत 

होता रहता है

इसिलए बाईपास एिमटर रिजːर का समŤ Ůभाव यह है िक बेस करंट मŐ 

वृİȠ के िलए कलेƃर करंट को ˢतंũ ŝप से बढ़ने की अनुमित देती है। 

इसिलए एɼलीफायर का लाभ बढ़ जाता है।
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उपरोƅ Ůभाव को सारांिशत करते Šए CE एɼलीफायर मŐ एिमटर 

रिजːर को बाईपास करने के साथ अन-बाईपास एिमटर एɼलीफायर की 

तुलना मŐ एɼलीफायर का लाभ अिधक होता है।

एक एिमटर रिजːर बाईपास CE एɼलीफायर की इनपुट Ůितबाधा 

इसके Ȫारा दी जाती है

एिमटर बाईपा̾ड एɼलीफायर के िलए Fig 1a मŐ िदखाया गया है इनपुट 

Ůितबाधा होगी

अब यिद एिमटर रिजːर को कैपेिसटर Ȫारा बाईपास नही ंिकया जाता है 

जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया है तो इनपुट Ůितबाधा Ȫारा िदया जाता है

Ůितरोधी RE अब rI
e के साथ ŵेणी मŐ है।

Fig 1b मŐ िदखाए गए िबना बाईपास ŮवधŊक के िलए इनपुट Ůितबाधा होगी

बाइपास और अन बाईपास एिमटर CE एɼलीफायर के िलए Z
in
 की 

उपरोƅ तुलना इंिगत करती है िक जब CE एɼलीफायर के एिमटर 

रिजːर को कैपेिसटर से बाईपास िकया जाता है तो एɼलीफायर का 

इनपुट Ůितबाधा काफी कम हो जाता है।

संƗेप मŐ एक CE एɼलीफायर मŐ अगर एिमटर रिजːर पास 

करके एɼलीफायर के इनपुट-Ůितबाधा को अन-बाईपास 

एिमटर रिजːर के साथ CE एɼलीफायर के इनपुट-

Ůितबाधा की तुलना मŐ काफी कम कर देता है।

एिमटर रिजːर को बाईपास करने की हािन (Disadvantage of 

bypassing emitter resistor):

हालांिक एिमटर कैपेिसटर को बाईपास करने से एɼलीफायर का लाभ बढ़ 

जाता है इसके िनɻिलİखत हािन हœ Z
in
 पर िवचार करना बŠत महȕपूणŊ है;

-  बाईपास R
E
 के कारण कम इनपुट Ůितबाधा का एɼलीफायर को 

फीिडंग करने वाले AC िसưल के ŷोत पर लोिडंग Ůभाव पड़ता है। 

यह िवशेष ŝप से बŠत महȕपूणŊ है जब इनपुट को फीड करने वाला 

ŷोत एक कमजोर संकेत होता है जैसे टेप įरकॉडŊर के R/P हेड का 

आउटपुट Ťामोफोन का िŢːल िपक-अप आिद।

-  बाईपास RE एɼलीफायर मŐ पूरे इनपुट चŢ मŐ वोʐेज गेन बदल 

जाता है। इस बदलते वोʐेज गेन के पįरणामˢŝप िवकृत आउटपुट 

िसưल हो सकता है।

एक बाईपास िकए गए उȖजŊक Ůितरोधी और बाईपास िकए गए उȖजŊक 

Ůितरोधी के बीच एक समझौते के ŝप मŐ कुछ एɼलीफायर सिकŊ ट 

आंिशक ŝप से बाईपास िकए गए उȖजŊक Ůितरोधी का उपयोग करते हœ 

जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

लाभ और इनपुट Ůितबाधा पर आंिशक ŝप से बाईपास एिमटर रिजːर 

का Ůभाव नीचे िदया गया है;

(-ve िच˥ इंिगत करता है िक आउटपुट इनपुट के साथ 180 फेज से 

बाहर है)

r
E
+ + rI

e
 के िसरो ंपर AC वोʐेज है

V
in
 = i

e
 (r

E
 + rI

e
)

इसिलए वोʐेज गेन A
v
 होगा
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एक पूरी तरह से बाईपास एिमटर रिजːर मŐ Av का मान Ȫारा िदया 

गया था

आंिशक ŝप से पाįरत उȖजŊक Ůितरोधी के इनपुट Ůितबाधा Zin Ȫारा 

िदया जाता है

Fig 2 मŐ िदखाए गए RE और rE के मानो ंके िलए इनपुट Ůितबाधा Zin है

ȯान दŐ  िक Zin का यह मान पूरी तरह से बाईपास और िबना बाईपास 

एिमटर रिजːर के बीच होता है।
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कॉमन एिमटर एɼलीफायर की ůीƓŐ सी įर˙ांस (Frequency Response of Common Emitter 
Amplifier)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक ŮवधŊक की आवृिȅ ŮितिŢया का अथŊ बताना 

• CE एɼलीफायर की आवृिȅ ŮितिŢया पर कैपेिसटर के Ůभाव को बताना 

• कपिलंग और बाईपास कैपेिसटर के मान िदए जाने पर एक एɼलीफायर की सैȠांितक िनचली कट ऑफ आवृिȅयां ǒात करना

याद करŐ  जब एɼलीफायर के इनपुट पर 1kHz साइन वेव फेड िकया 

जाता है तो आउटपुट 1 kHz साइन वेव का बढ़ा Šआ होगा। वह माũा 

िजसके Ȫारा आउटपुट वोʐेज बढ़ाया जाता है एɼलीफायर के वोʐेज 

गेन पर िनभŊर करता है।

एक ही ŮवधŊक मŐ एक İ̾थर आवृिȅ 1kHz िसưल के बजाय यिद इनपुट 

िसưल की आवृिȅ 0 हट्Ŋज (DC) से लेकर कई टन िकलो हट्Ŋज तक िभɄ 

होती है तो आउटपुट पर इनपुट ˑर बढ़ जाता है अलग-अलग ůीƓŐ सी 

पर अलग-अलग होगें। दूसरे शɨो ंमŐ ŮवधŊक का लाभ सभी आवृिȅयो ंके 

िलए समान नही ंहोगा।

िविभɄ आवृिȅयो ं पर लाभ के िभɄ होने का कारण मुƥ ŝप से 

एɼलीफायर सिकŊ ट मŐ उपयोग िकए जाने वाले कैपेिसटर के कारण होता 

है। इन कैपेिसटर के अलावा टŌ ांिजːर ही िविभɄ आवृिȅयो ं पर लाभ 

के िभɄ होने का एक कारण है। लेिकन कम और मȯम आवृिȅयो ंपर 

टŌ ांिजːर का Ůभाव नगǻ होता है।

Fig1 िविभɄ आवृिȅयो ंपर एक एɼलीफायर के लाभ की एक िविशʼ 

ɘाट िदखाता है। ȯान दŐ  िक Fig 1 मŐ Y अƗ मȯ आवृिȅ A
v(mid) पर 

लाभ के माप के ŝप मŐ िविभɄ आवृिȅयो ंपर एɼलीफायर के लाभ का 

Ůितिनिधȕ करता है।

Fig 1 से यह ˙ʼ है िक संधाįरũ युİƵत ŮवधŊक मŐ जैसा िक Fig 2a मŐ 

है लाभ तेजी से 0 आवृिȅ की ओर और उǄ आवृिȅयो ंपर भी िगरता है। 

कम आवृिȅ रŐज मŐ लाभ मŐ िगरावट मुƥ ŝप से एɼलीफायर के कपिलंग 

कैपेिसटर C
C
 और बाईपास कैपेिसटर C

E
 के Ůभाव के कारण होता है।

CE एɼलीफायरो ंकी आवृिȅ ŮितिŢया पर इनपुट कपिलंग कैपेिसटर 

C
C(in)

 का Ůभाव(Effect of input coupling capacitor C
C(in)

 

on frequency response of CE amplifiers):

Fig  2a मŐ युƵन और बाइपािसंग कैपेिसटर का उपयोग करके िविशʼ 

कॉमन एिमटर एɼलीफायर िदखाया गया है। CC(in) के Ůभाव को समझने 

के िलए मान लŐ िक C
E
 और C

C(out)
 के मान बŠत बड़े हœ और एɼलीफायर 

की आवृिȅ ŮितिŢया पर इसका कोई Ůभाव नही ंपड़ता है।

Fig 2a मŐ ŮवधŊक के इनपुट खंड को Fig 2b मŐ दशाŊए अनुसार सरल 

बनाया जा सकता है। Fig 2b मŐ, Rin  एɼलीफायर के इनपुट Ůितरोध/

Ůितबाधा का Ůितिनिधȕ करता है।

AC संकेतो ंके िलए कपिलंग कैपेिसटर CCin के Ůभाव को ȯान मŐ रखते 

Šए कपिलंग कैपेिसटर मŐ है

-  बŠत उǄ Ůितरोध (Ůितबाधा) X
C बŠत कम आवृिȅयो ं पर और 

लगभग अनंत  होती है या शूɊ आवृिȅ (DC) पर खुला होती है।

–  कोई Ůभाव नही ंया यह िमड-बœड आवृिȅयो ंपर एक शाटŊ के ŝप मŐ 

ʩवहार करता है जो 1 kHZ से अिधक और कुछ सौ kHZ से कम 

होता है।

कपिलंग कैपेिसटर C
C(in) के उपरोƅ सूचीबȠ Ůभाव इसिलए हœ Ɛोंͤिक 

कैपेिसिटव įरएƃŐस XC आवृिȅ f के ʩुǿमानुपाती है जैसा िक नीचे िदया 

गया है;

जब f = 0 हट्Ŋज XC = अनंत। इसिलए Rin के अŢॉस वोʐेज शूɊ होगा। 

इसिलए शूɊ इनपुट आवृिȅ पर एɼलीफायर का आउटपुट 0 है। लेिकन 

जैसे-जैसे आवृिȅ बढ़ती है R
in
 के अŢॉस वोʐेज बढ़ता है (जैसे X

C
 घटता 

है) और इसिलए आउटपुट बढ़ता है। यह Fig 3a मŐ िदखाया गया है।

जैसे-जैसे इनपुट ůीƓŐ सी मŐ और वृİȠ होती है X
C
 घटता जाता है और 

शूɊ की ओर बढ़ता है। इसिलए सभी लागू इनपुट वोʐेज Vin टŌ ांिजːर के 

इनपुट मŐ िदखाई देते हœ। इसिलए एɼलीफायर का लाभ अिधक होगा जैसा 

िक Fig 3b मŐ िदखाया गया है।

Fig 3b मŐ िदखाए गए कम आवृिȅयो ं पर एɼलीफायर ŮितिŢया का 

िजŢ करते Šए एक िवशेष आवृिȅ पर कटऑफ ůीƓŐ सी f
C(in) के ŝप मŐ 

जाना जाता है įरएƃŐस XC Rin के बराबर हो जाएगा। इस ůीƓŐ सी fC(in) 

पर एɼलीफायर का इनपुट सेƕन AC वोʐेज िडवाइडर के ŝप मŐ 
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ʩवहार करता है। इसिलए Fig 2a मŐ िदखाए गए इनपुट RC नेटवकŊ  का 

आउटपुट वोʐेज (िजसे लैग नेटवकŊ  भी कहा जाता है) Ȫारा िदया गया है

कट-ऑफ ůीƓŐ सी fC(in) पर,

जव X
C
 = R

in

इसिलए महȕपूणŊ आवृिȅ f
C(in)  Ȫारा दी गई है

ŮवधŊक को फेड करने वाले ŷोत मŐ ŵंृखला मŐ आने वाले Ůितरोध की कुछ 

माũा होगी जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

यिद इस ŵंृखला Ůितरोध या ŷोत Ůितरोध R
S
 को एɼलीफायर के इनपुट 

सेƕन मŐ भी माना जाता है तो िनचली कट ऑफ आवृिȅ f
C िनɻ Ȫारा दी 

जाती है

Fig 2a मŐ िदखाए गए CE ŮवधŊक मŐ Rin 1.73K है और ŷोत Ůितरोध 

R
S
 1 K है। यिद इनपुट कपिलंग कैपेिसटर C

C(in) का मान 0.047μF 

से बढ़ाकर 10μF कर िदया जाए तो C
C(in)

 के िविभɄ मानो ंके िलए िनɻ 

कट ऑफ ůीƓŐ सी fC(in) होगी

समीकरण पर सूũ का उपयोग ...{2}

के िलये,

C
C(in)

 = 0.047μF = f
C(in)

 = 1240 Hz

C
C(in)

 = 0.47μF = f
C(in)

 = 124 Hz

CC(in) = 4.7μF = fC(in) = 12.4 Hz

C
C(in)

 = 10μF = f
C(in)

 = 5.83 Hz.

उपरोƅ पįरकिलत मानो ं से यह ˙ʼ है िक एɼलीफायर को ऑिडयो-

एɼलीफायर (20Hz से 20 KHz) के ŝप मŐ कायŊ करने के िलए चुने 

जाने वाले इनपुट कपिलंग कैपेिसटर का मान 4.7μF या अिधक होना 

चािहए।

हाफ पावर पॉइंट (Half-power point):

कम कट-ऑफ ůीƓŐ सी fC(in) पर इनपुट कपिलंग कैपेिसटर की įरएƃŐस 

X
C
 = R

in
. अगर हम इसे समीकरण.. (1) मŐ Ůित̾थािपत करते हœ हम 

Ůाɑ करते हœ

इसका मतलब है िक कट-ऑफ ůीƓŐ सी पर वोʐेज गेन िमड ůीƓŐ सी 

A
v(min) पर 0.707 गुना होगा। इसिलए कटऑफ िबंदु f

C(in) 
को कभी-कभी 

हाफ पावर पॉइंट कहा जाता है Ɛोंͤिक इस िबंदु पर उपलɩ आउट्पुट 

शİƅ इसके अिधकतम मान का आधा होता है।
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एɼलीफायर मŐ फीडबैक (Feedback in Amplifiers)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• फीडबैक शɨ का अथŊ बताना 

•  अपƗयी ŮितिŢया(िडजेनेरेिटव फीडबैक) का अथŊ और Ůभाव बताना 

•  पुनयŖजी ŮितिŢया(įरजेनेरिटव फीडबैक) का अथŊ और Ůभाव बताना 

•  ŮवधŊको ंमŐ  नेगेिटव फीडबैक के लाभो ंकी सूची बनाना 

•  फीडबैक के साथ एɼलीफायर के लाभ के िलए समीकरण बताना 

•  CE एɼलीफायर मŐ सिकŊ ट घटक मानो ंसे  फीडबैक फैƃर k की गणना करना

फीडबैक का अथŊ और Ůभाव (Meaning and effect of 

feedback):

फीडबैक शɨ का अथŊ है एक सिकŊ ट का आउटपुट िसưल उसी सिकŊ ट के 

इनपुट को वापस (फीड बैक) िदया जाता है।

आउटपुट िसưल को इनपुट मŐ वापस फीड करने मŐ यिद फीड बैक िसưल 

इनपुट िसưल 180° आउट ऑफ फेज के साथ है तो ऐसी फीड बैक को 

नेगेिटव फीडबैक या िडजेनेरेिटव फीडबैक कहा जाता है। इस Ůकार की 

फीडबैक  को िडजेनेरेिटव के ŝप मŐ जाना जाता है Ɛोंͤिक फेडबैक िसưल 

इनपुट िसưल को कम करने का िवरोध करता है यह पįरमाण है। इसिलए 

एɼलीफायर का लाभ कम हो जाता है।

दूसरी ओर यिद फीडबैक िसưल इनपुट िसưल के साथ इन-फेज मŐ है तो 

ऐसी फीडबैक को पॉिजिटव फीडबैक या įरजेनेरिटव फीडबैक कहा जाता 

है। पॉिजिटव फीडबैक वाले सिकŊ ट मŐ इनपुट के साथ इन-फेज िसưल 

होने से इनपुट िसưल की मैगनीटुड बढ़ जाती है िजसके पįरणामˢŝप 

एɼलीफायर का उǄ से बŠत अिधक लाभ होता है। एɼलीफायरो ं मŐ 

पॉिजिटव फीडबैक का पįरणाम दोलनो ंके ŝप मŐ जाना जाता है।

हालांिक एक एɼलीफायर के आउट्पुट मŐ नेगेिटव फीडबैक का पįरणाम 

घटता है इस Ůकार की फीडबैक का उपयोग अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट 

मŐ ʩापक ŝप से िकया जाता है Ɛोंͤिक िनɻिलİखत लाभ हœ एɼलीफायरो ं

मŐ नेगेिटव फीडबैक का पįरणाम होता है

- İ̾थर वोʐेज गेन

-  एɼलीफायर आउटपुट के िवŝपण मŐ कमी

-  एɼलीफायर आवृिȅ बœड चौड़ाई का िवˑार

-  इनपुट Ůितबाधा मŐ वृİȠ

-  इनपुट Ůितबाधा मŐ कमी 

-  एɼलीफायर मŐ कम शोर।

ˢचािलत वॉʞूम िनयंũण या ˢचािलत लाभ िनयंũण (AGC) नामक 

फ़ंƕन मŐ सभी रेिडयो टेप įरकॉडŊर और टेलीिवज़न हमेशा सिकŊ ट मŐ 

नेगेिटव फीडबैक का उपयोग करते हœ।

DC आपूितŊ वोʐेज का उपयोग करके AC िसưल उȋɄ करने के िलए 

पॉिजिटव फीडबैक का उपयोग िकया जाता है िजसे ऑिसलेटर के ŝप मŐ 

जाना जाता है। िसưल जेनरेटर जो साइनसोइडल िसưल उȋɄ करते हœ 

हमेशा अपने सिकŊ ट मŐ पॉिजिटव फीडबैक का उपयोग करते हœ।

नेगेिटव फीडबैक का िसȠांत (Principle of negative 

feedback): 

एक एɼलीफायर या िसːम के आउटपुट से एक िसưल (वोʐेज या 

करंट) को वापस एɼलीफायर के इनपुट मŐ फीड करने से जुड़े फीडबैक 

का िसȠांत Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

ऊपर Fig 1 मŐ, यिद फीडबैक İˢच खुला है तो कोई फीडबैक नही ंहोगा। 

एɼलीफायर लाभ तब होगा,

यिद फीडबैक İˢच बंद है तो आउटपुट का एक िहˣा इनपुट मŐ जुड़ 

जाता है और एɼलीफायर का नया आउटपुट V’
O
 होता है।

यिद फीडबैक İˢच चालू रहता है तो नए आउटपुट = kV’
O
 का िहˣा 

इनपुट Vi मŐ जोड़ा जाता है। इसिलए ŮवधŊक का नया इनपुट Vi + kV’O 

होगा।

यिद kV’O का फेज वी के साथ 180 िडŤी फेज से बाहर है तो Vi + kV’O 

V
i
 से कम होगा। यह नेगेिटव फीडबैक की İ̾थित है।

यिद kV’O Vi के साथ चरण मŐ होता है तो Vi + kV’O Vi से अिधक होगा। 

यह पॉिजिटव फीडबैक की İ̾थित है।

यह िदखाया जा सकता है िक पॉिजिटव या नेगेिटव फीडबैक के साथ 

एɼलीफायर का समŤ लाभ Ȫारा िदया जाता है
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जहाँ,

A
Vf 

 = फीडबैक के साथ वोʐेज गेन

A
v
 = िबना फीडबैक के वोʐेज गेन

k = फीडबैक फैƃर आमतौर पर 0 और 1 के बीच।

उपरोƅ समीकरण मŐ kAv शɨ को सिकŊ ट के लूप गेन के ŝप मŐ जाना 

जाता है। नेगेिटव फीडबैक मŐ kAv नेगेिटव होता है। इसिलए भाजक बढ़ता 

है और AVf घटता है।

पुनयŖजी या पॉिजिटव फीडबैक kA
V
 मŐ धनाȏक होता है; इसिलए 

समीकरण का हर [1] घटता है और AVf बढ़ता है। AVf मŐ यह वृİȠ ŮवधŊक 

मŐ दोलनो ं का कारण बनती है और इसिलए ŮवधŊक को एक दोलक मŐ 

पįरवितŊत करती है।

कॉमन  एिमटर एɼलीफायरो ं मŐ नेगेिटव फीडबैक (Negative 

feedback in common emitter amplifiers):

Fig 2 मŐ  एक कॉमन एिमटर एɼलीफायर मŐ नेगेिटव फीडबैक Ůदान 

करने की एक िविध िदखायी गयी है।

Fig 2 मŐ ŮवधŊक मŐ उȖजŊक अवरोधक को बाईपास न करके ŮवधŊक मŐ 

एक AC नेगेिटव फीडबैक होती है। एिमटर रिजːर R
e1

 के अनशंटेड 

िहˣे या अन-बाईपास वाले िहˣे मŐ V
Re1

 का वोʐेज डŌ ॉप होता है। यह 

वोʐेज V
Re1

 सीधे इनपुट वोʐेज V
i
 से घटाता है टŌ ांिजːर के बेस एिमटर 

वोʐेज को कम करता है। यानी V
BE

 = V
i
–V

Re1

यह िदखाया जा सकता है िक वोʐेज फीडबैक या फीडबैक फैƃर के 

Ȫारा िदया गया है

जहाँ,

k फीडबैक फैƃर है (आयाम कम)

R
e1

 ओम मŐ अन-बाईपास एिमटेड रिजːर है।

R
out

  कुल AC लोड Ůितरोध = R
C
 / R

L
 ओम मŐ

CE एɼलीफायरो ंमŐ Ůाɑ इस Ůकार की नेगेिटव फीडबैक अन-बाईपास 

एिमटर रिजːर के कारण धारा सीरीज फीडबैक के ŝप मŐ जानी जाती है। 

इस Ůकार की फीडबैक मŐ आउटपुट करंट (IC ~ IE) का सœपल और इनपुट 

के साथ ŵंृखला मŐ आने के िलए एक आनुपाितक वोʐेज (अन बाईपास 

R
E
 मŐ) बनाया जाता है। इस Ůकार की फीडबैक को नॉन-इनविटōग करंट 

फीडबैक के ŝप मŐ भी जाना जाता है Ɛोंͤिक इनपुट (बेस) पर करंट 

आउटपुट (एिमटर) सिकŊ ट मŐ करंट के साथ फेज मŐ होता है।

Fig 3 मŐ एक कॉमन एिमटर एɼलीफायर मŐ एक अɊ Ůकार की नेगेिटव 

फीडबैक िदखाया गया है। इस Ůकार की फीडबैक को वोʐेज ŵंृखला 

फीडबैक के ŝप मŐ जाना जाता है।

Fig 3 मŐ िदखाए गए फीडबैक के Ůकार को इɋिटōग वोʐेज फीडबैक के 

ŝप मŐ भी जाना जाता है। एक टŌ ांिजːर के कलेƃर और आधार के बीच 

एक Ůितरोधक को जोड़ने की यह िविध एक टŌ ांिजːर के DC बायिसंग के 

तरीको ंमŐ से एक है और इसे कलेƃर फीडबैक कॉİ̢फ़गरेशन के ŝप मŐ 

भी जाना जाता है।

नेगेिटव फीडबैक की अɊ िविध (Other methods of negative 

feedback):

ऊपर चचाŊ की गई करंट सीरीज फीडबैक और वोʐेज सीरीज फीडबैक 

के अलावा एɼलीफायरो ंमŐ नेगेिटव फीडबैक Ůदान करने की कई अɊ 

िविध हœ। उनमŐ से कुछ वोʐेज शंट फीडबैक और करंट शंट फीडबैक हœ।
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कॉमन बेस एɼलीफायर (Common Base Amplifier)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एक कॉमन बेस एɼलीफायर के वोʐेज गेन करंट गेन इनपुट Ůितबाधा और आउटपुट Ůितबाधा की गणना करना

Fig 1 मŐ  एक कॉमन बेस एɼलीफायर (CB-एɼलीफायर) के िविशʼ 

सिकŊ ट आरेख को िदखाया गया है।

याद रखŐ कॉमन बेस एɼलीफायरो ंमŐ 1 से कम का करंट गेन होता है।  एक 

टŌ ांिजːर का एिमटर करंट और कलेƃर करंट लगभग बराबर होता है। 

एक कॉमन बेस एɼलीफायर मŐ इनपुट करंट I
E
 और आउटपुट करंट I

C 

करंट गेन Ůतीकाȏक ŝप से (अʚा) के ŝप मŐ दशाŊया गया है

चंूिक I
E 

> I
C
 , हमेशा 1 से कम होगा।

Fig 2 Fig 1 मŐ दशाŊए गए कॉमन बेस एɼलीफायर के ac तुʞांक को 

दशाŊया गया है।

Fig 2 से सीबी एɼलीफायर के इनपुट Ůितबाधा Zin Ȫारा िदया गया है

चँूिक R
E
 सामाɊत: r’

e
 से बŠत अिधक होता है समी..1 को इस Ůकार 

सरल िकया जा सकता है

  Z
in 

= r’
e
 

Z
in
 के िलए समीकरण इंिगत करता है िक एक CB ŮवधŊक का इनपुट 

Ůितबाधा बŠत कम होता है और उȖजŊक डायोड के ac Ůितरोध r’
e
 के 

लगभग बराबर है (याद रखŐ r’e आमतौर पर 25होगा)।

CB एɼलीफायर के AC समकƗ नेटवकŊ  का िजŢ करते Šए CB 

एɼलीफायर की आउटपुट Ůितबाधा Z
out

 Ȫारा दी गयी है

  Z
out

 = R
C
    ......{2}.

समीकरण 2 इंिगत करता है िक CB एɼलीफायर का आउटपुट Ůितबाधा 

िकलो ओम के Ţम मŐ अपेƗाकृत अिधक है (Ɛोंͤिक आप अपनी इǅानुसार 

RC के मानको िफƛ कर सकते हœ )

Fig 2 से आउटपुट वोʐेज V
out

 है

  V
out

 = I
o 
R

C
 = I

c
.R

C

इसिलए V
out

 = I
C
 R

C
 = a.I

E
.R

C
  .......{3}.

   समीकरण 3 को इस Ůकार िलखा जा सकता है

CB एɼलीफायर का वोʐेज गेन A
V Ȫारा िदया गया है

चँूिक RC की तुलना मŐ r‘e बŠत छोटा है CB एɼलीफायर का वोʐेज गेन 

A
V
 काफी अिधक है।

CB एɼलीफायर का पावर गेन Ap Ȫारा िदया गया है

  A
P
 = A

i
.A

V

पावर गेन A
P
 मȯम होगा Ɛोंͤिक A

i
 1 से कम या इसके बराबर है CB 

एɼलीफायर का A
V काफी अिधक है।

इनपुट/आउटपुट फेज संबंध (Input/Output phase 

relationship):

एक कॉमन बेस एɼलीफायर का इनपुट और आउटपुट एक दूसरे के साथ 

फेज मŐ होता हœ। यह Ůयोगाȏक ŝप से पाया जा सकता है।

Fig 3 मŐ वोʐेज िडवाइडर बायस के साथ एक CB एɼलीफायर िदखाया 

गया है।

Fig 3 मŐ बाइपास कैपेिसटर CB के कारण टŌ ांिजːर का बेस  ac Ťाउंड 

मŐ होता है। इनपुट िसưल एिमटर को डŌ ाइव करता है और आउटपुट 

कलेƃर से िलया जाता है। बायस Ůितरोधो ंR1, R2 का इनपुट Ůितबाधा 

पर नगǻ Ůभाव पड़ेगा। इसिलए CB एɼलीफायर का इनपुट Ůितबाधा 

लगभग r’
e
 के बराबर होता है।

बेस पर वोʐेज (T
1
 पर) Ȫारा िदया जाता है 
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इनपुट Ůितबाधा Z
in
 Ȫारा िदया जाता है

 Z
in 

≈ r’
e
  = 20.5Ω

वोʐेज गेन A
v
 Ȫारा िदया गया है

आउटपुट Ůितबाधा Zout Ȫारा िदया जाता है

 Z
out

≈ R
c
  = 3.3KΩ

एɼलीफायर को इनपुट V
in
 Ȫारा िदया जाता है (ȯान दŐ  िक AC िसưल 

के िलए C
B
 बाईपास R

2
)

इसिलए अनलोडेड आउटपुट वोʐेज V
out

 Ȫारा िदया जाता है 

V
out(no load)

=A
v
.V

in

=161 x 10mV

=1610mV=1.61 volts

लोड R
L
 के साथ एɼलीफायर का आउटपुट वोʐेज Ȫारा िदया जाता है

Ƒास ŝम असाइनमŐट (Class Room Assignment):

CB एɼलीफायर के आउटपुट वोʐेज की गणना करŐ  (जैसा िक ऊपर 

चरण मŐ िकया गया है) यिद लोड रिजːर R
L
 है

i RL=3.3K

ii  R
L
=10K and

iii R
L
=100K

एिमटर फॉलोवर (Emitter Follower)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• इंपीडŐस मैिचंग की आवʴकता बताना 

• सिकŊ ट घटक मानो ंका उपयोग करके एक टŌ ांिजːर एɼलीफायर के वोʐेज गेन, करंट गेन, इनपुट Ůितबाधा और आउटपुट Ůितबाधा की 

गणना करना

Fig 1 मŐ एक और महȕपूणŊ टŌ ांिजːर ŮवधŊक िवɊास िदखाया जाता है। 

इस कॉİ̢फ़गरेशन मŐ एक कॉमन एिमटर एɼलीफायर के िवपरीत जहां 

आउटपुट कलेƃर से िलया जाता है इसमŐ टŌ ांिजːर के एिमटर टिमŊनल से 

आउटपुट िलया जाता है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

उǄ Ůितबाधा ŷोत को कम Ůितबाधा आउटपुट लोड से िमलाने के 

िलए एिमटर फॉलोअर का उपयोग िकया जा सकता है। इसिलए एिमटर 

फॉलोअर कॉİ̢फ़गरेशन को अƛर एक एɼलीफायर के बजाय इंपीडŐस 

मैिचंग सिकŊ ट के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है।   

इंपीडŐस मैिचंग की आवʴकता (Need for impedance 

matching):

जब एक उǄ Ůितबाधा ŷोत को एक कम Ůितबाधा लोड से जोड़ा जाता है 

तो ŷोत का अिधकांश AC िसưल ŷोत के आंतįरक Ůितबाधा मŐ ही डŌ ाप 

कर िदया जाता है िजसके पįरणामˢŝप आवʴक लोड पर िसưल का 

बŠत छोटा िहˣा िदखाई देता है जैसा िक Fig 2a मŐ िदखाया गया है।  

इस सम˟ा को दूर करने िकक एक िविध जैसे लोड के अŢॉस मŐ िवकिसत 

होने वाले ŷोत से लगभग सभी िसưल Ůाɑ करना एक इंपीडŐस मैिचंग 
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िडवाइस या उǄ Ůितबाधा ŷोत और कम Ůितबाधा के बीच एक सिकŊ ट 

का उपयोग करना है।

Fig 2b मŐ इंपीडŐस मैिचंग के िलए Ůयुƅ पįरपथ एक उȖजŊक अनुगामी 

टŌ ांिजːर ŮवधŊक है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक एिमटर फॉलोअर मŐ बŠत 

अिधक इनपुट Ůितबाधा और बŠत कम आउटपुट Ůितबाधा होती है। 

इसकी तुलना एक मैिचंग टŌ ांसफॉमŊर से की जा सकती है जहां अिधकतम 

पावर टŌ ांसफर के िलए ŷोत Ůितबाधा से लोड की मैिचंग िकया जाता है।

एिमटर फॉलोअर सिकŊ ट को कॉमन कलेƃर एɼलीफायर भी कहा जाता 

है Ɛोंͤिक कलेƃर इनपुट और आउटपुट के बीच AC िसưल के िलए 

कॉमन टिमŊनल की तरह ʩवहार करता है। 

एक एमीटर फॉलोवर का वोʐेज गेन (Voltage gain of an 

emitter follower):

जैसा िक Fig 3 मŐ देखा जा सकता है एिमटर फॉलोअर का DC आउटपुट 

वोʐेज V
out

 = V
in
 – V

BE
 है

चंूिक VBE लगभग एक İ̾थर मान है (0.7 िसिलकॉन के िलए 0.3 जमőͤिनयम 

के िलए) एिमटर वोʐेज बेस वोʐेज का अनुसरण करता है। ऐसा इसिलए 

है Ɛोंͤिक एिमटर वोʐेज बेस वोʐेज का अनुसरण करता है इस सिकŊ ट 

को एिमटर फॉलोअर कहा जाता है।

Fig 3 मŐ, यिद V
in
 3V, है तो V

out
 = 2.3V है। यिद V

in
 को 4V कर 

िदया  जाता है िफर V
in
 बढ़कर 3.3V हो जाता है। इसका अथŊ यह है िक 

V
out मŐ पįरवतŊन V

in
 मŐ पįरवतŊन के समान फेज मŐ है। इसिलए एक एिमटर 

फॉलोअर मŐ इनपुट और आउटपुट िसưल फेज मŐ हœ जैसा िक Fig 3b मŐ 

िदखाया गया है। (याद रखŐ CE एɼलीफायर मŐ इनपुट और आउटपुट 

180 ° फेज से बाहर हœ।)

Fig 3c Fig 3a मŐ िदखाए गए एिमटर फॉलोअर के AC समतुʞ सिकŊ ट 

को दशाŊता है। AC आउटपुट वोʐेज V
out

 Ȫारा िदया जाता है

Vout = ieRE

चंूिक AC इनपुट वोʐेज V
in
 Ȫारा िदया जाता है V

in
 = i

e
 (R

E
 + r’

e
) 

एमीटर फॉलोवर का वोʐेज गेन AV है

अंश की तुलना मŐ वोʐेज गेन A
V
 का मान हमेशा 1 से कम होगा।

लेिकन चँूिक RE की तुलना मŐ r’e का मान बŠत कम है AV का मान यूिनटी 

की ओर अŤसर होता है। इसिलए हम कह सकते हœ िक एिमटर फॉलोअर 

का वोʐेज गेन यूिनटी होता है।

Fig 3a मŐ, यिद R
E
 = 4.7KΩ और r’

e
 = 25W तो

एिमटर फॉलोवर की इनपुट Ůितबाधा (Input impedance of 

emitter follower):

Fig 3 मŐ िदखाए गए एिमटर फॉलोवर की इनपुट Ůितबाधा इसके Ȫारा 

िदया गया है

  Zin = (RE + r’e)   ...... {2}

चंूिक R
E की तुलना मŐ r’

e
 आम तौर पर बŠत छोटा होगा समीकरण ...{2} 

को सरल बनाया जा सकता है

  Z
in
 = R

E

Fig 4a मŐ िफƝ बायिसंग का उपयोग करते Šए एक ʩावहाįरक एिमटर 

फॉलोअर सिकŊ ट िदखाया गया है। इनपुट Ůितबाधा के समानांतर बायिसंग 

रिजːर R
B
 सिहत कुल इनपुट Ůितबाधा िनɻानुसार पाई जा सकती है; 
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Fig 4b मŐ िदखाए गए एिमटर फॉलोअर के इनपुट के AC समकƗ को 

िलखते Šए इनपुट Ůितबाधा Z
in
 Ȫारा िदया जाता है

यिद r’
e
 का मान नगǻ िकया जाता है तो   

समीकरण 3 इंिगत करता है िक एक िविशʼ एिमटर फॉलोवर की इनपुट 

Ůितबाधा DC बायिसंग Ůितरोध R
B
 Ȫारा तय की जाती है। इसिलए एक 

उǄ ŷोत Ůितबाधा से िमलान करने के िलए एक एिमटर फॉलोवर को 

िडजाइन करते समय RB के मानो ंको उपयुƅ ŝप से चुना जाना चािहए।

उदाहरण: Fig 4 मŐ, एिमटर फॉलोवर मŐ यिद टŌ ांिजːर का β 100 R
B 
= 

220k और RE = 4.7k है तो इनपुट Ůितबाधा होगी

एिमटर फॉलोवर का आउटपुट Ůितबाधा (Output impedance 

of emitter follower):

Fig 5 मŐ Fig 4a मŐ िदखाए गए एिमटर फॉलोअर के आउटपुट सेƕन 

का AC समतुʞ या AC मॉडल िदखाया गया है।

Fig 5 का िवʶेषण करते Šए आउटपुट Ůितबाधा Z
out

 Ȫारा िदया गया है

चंूिक R
E
 आमतौर पर r’

e
 की तुलना मŐ एक बड़ा Ůितरोध है समीकरण 

(4) मŐ r’
e
 को उपेिƗत िकया जाता है। इसिलए एक एिमटर फॉलोअर का 

आउटपुट Ůितबाधा लगभग है

 Z
out

 = r’
e

उदाहरण 1: Fig 4 मŐ िदखाए गए एिमटर फॉलोवर का आउटपुट Ůितबाधा 

ǒात कीिजए यह मानते Šए िक r’e = 33है

एिमटर फॉलोवर मŐ करंट गेन (Current gain in emitter 

follower):

हालांिक एिमटर फॉलोअर का वोʐेज गेन A
V
 लगभग यूिनटी होता है और 

एिमटर फॉलोअर का करंट गेन अिधक होता है समीकरण Ȫारा िदया गया 

है;

उदाहरण 2: Fig 4 मŐ िदखाए गए एिमटर फॉलोअर मŐ यिद टŌ ांिजːर का 

100 है तो एिमटर फॉलोअर का करंट गेन Ȫारा िदया जाता है

एिमटर फॉलोअर की करंट गेन भी िनɻानुसार पायी जा सकती है;

Fig 4 मŐ िदखाए गए एिमटर फॉलोअर मŐ िफƝ बायस का उपयोग िकया 

गया था। िकसी अɊ DC बायिसंग को भी िनयोिजत िकया जा सकता है 

जैसे िक वोʐेज िडवाइडर बायस जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

जब एिमटर फॉलोअर मŐ वोʐेज िडवाइडर बायस का उपयोग िकया जाता 

है तो AV ,Zin ,Zout और Ai को जानने के िलए समीकरण समान रहते हœ 

िसवाय इसके िक िफƛ बाय̾ड रिजːर  R
B
 को               से बदल 

िदया जाता है।
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कैˋेड ऑिडयो एɼलीफायर के Ůकार (Types of Cascaded Audio Amplifiers)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• कैˋेिडंग एɼलीफायरो ंकी आवʴकता बताना

•  ŮवधŊको ंके चरणो ंके बीच युƵन की आवʴकता बताना 

•  ŮȑƗ-युİƵत ŮवधŊको ंके अनुŮयोगो ंलाभो ंऔर हािनयो ंकी सूची बनाना

कैˋेड ऑिडयो ůीƓŐ सी (A.F) एɼलीफायर [Cascaded audio 

frequency (A.F) amplifiers]:

एɼलीफायर को ऑिडयो ůीƓŐ सी िसưल (20Hz से 20kHz) को बढ़ाने 

के िलए िवशेष ŝप से िडज़ाइन िकए गए एɼलीफायरो ं को ऑिडयो 

ůीƓŐ सी एɼलीफायर या A.F एɼलीफायर कहा जाता है।

यूिनट 09 मŐ चिचŊत िसंगल टŌ ांिजːर ए̱ɘीफायर आउटपुट टŌ ांसǰूसर 

जैसे ˙ीकर के साथ उपयोग करने के िलए पयाŊɑ लाभ Ůदान नही ंकरते 

हœ। इसिलए ˙ीकर चलाने के िलए पयाŊɑ गेन Ůाɑ करने के िलए कई 

एɼलीफायर आमतौर पर ŵंृखला (कैˋेड) मŐ जुड़े होते हœ जैसा िक 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

Fig 2 मŐ एक एɼलीफायर का आउटपुट अगले एɼलीफायर के िलए 

इनपुट के ŝप मŐ कायŊ करता है और जब तक आवʴक लाभ Ůाɑ नही ं

हो जाता है। हालांिक ʩİƅगत एɼलीफायर िकसी भी कॉİ̢फ़गरेशन 

के हो सकते हœ सबसे अिधक इˑेमाल िकया जाने वाला कॉमन एिमटर 

कॉİ̢फ़गरेशन है िवशेष ŝप से A.F एɼलीफायरो ंमŐ। यह इस तȚ के 

कारण है िक CE एɼलीफायर का वोʐेज करंट और पावर गेन अिधक 

होता है।

Fig 2 मŐ यिद चरण A
1
 का लाभ 100 A

2
 का 20 और A

3
 का 10 है तो 

समŤ लाभ या कैˋेड एɼलीफायर का कुल लाभ होगा

  = लाभ of A
1
 x लाभ of A

2
 x लाभ of A

3 
 ..[2]

कुल लाभ  = 100 x 20 x 10 = 20000

उदाहरण के िलए, यिद चरण A
1
 को 1mv की शİƅ का इनपुट िसưल 

िदया जाता है तो आउटपुट िसưल ˑर 20 V होगा। ऐसे कैˋेड 

एɼलीफायरो ंको मʐी-ːेज एɼलीफायरो ंके ŝप मŐ भी जाना जाता है।

इस तरह के कैˋेड या मʐी-ːेज एɼलीफायरो ंटेप įरकॉडŊर, पİɰक 

एडŌ ेस, एɼलीफायरो,ं और इतने पर इˑेमाल होने वाले लगभग सभी AF 

एɼलीफायरो ंमŐ आम हœ।

युƵन की िविध (Methods of coupling):

जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है कैˋेड एɼलीफायरो ंमŐ एक एɼलीफायर 

चरण के आउटपुट को अगले एɼलीफायर चरण के इनपुट मŐ फीड िकया 

जाना है। ऐसा करते समय दो चरणो ंके बीच Ůितबाधा का िमलान करना 

महȕपूणŊ है। िनɻ ˑर के िसưल चरणो ं(Ůारंिभक एɼलीफायर चरणो)ं मŐ 

अǅा इंपीडŐस मैिचंग होना और भी महȕपूणŊ है तािक फीिडंग की ŮिŢया 

मŐ बŠत कम िसưल खोया  जाए। एक एɼलीफायर चरण के आउटपुट को 

अगले एɼलीफायर चरण के इनपुट से जोड़ने की यह तकनीक इस तरह से 

है िक चरणो ंके Ůितबाधा का िमलान एक से दूसरे मŐ िसưल के अिधकतम 

हˑांतरण को सƗम करने के िलए िकया जाता है िजसे युƵन के ŝप मŐ 

जाना जाता है।

कपिलंग की कई िविधयाँ हœ। कपिलंग के कुछ सबसे सामाɊ िविधयो ंपर 

बाद के पैराŤाफ मŐ चचाŊ की गई है:

ŮȑƗ युƵन (Direct coupling):

एक िविशʼ ŮȑƗ युİƵत ŮवधŊक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

Fig 3 मŐ पहले टŌ ांिजːर का संŤाहक (पहला एɼलीफायर चरण 

आउटपुट) सीधे दूसरे टŌ ांिजːर (दूसरा एɼलीफायर चरण इनपुट) के बेस 

से जुड़ा Šआ है। चँूिक एक चरण के आउटपुट और दूसरे के इनपुट के बीच 

कैपेिसटर  टŌ ांसफॉमŊर जैसे िकसी भी घटक का उपयोग नही ंिकया जाता है 

युƵन की इस िविध को ŮȑƗ युƵन के ŝप मŐ जाना जाता है।चंूिक युƵन 

मŐ कोई घटक शािमल नही ंहोता है िसưल के DC घटक और िसưल के 

AC घटक दोनो ंको दूसरे एɼलीफायर के इनपुट (बेस) मŐ पास िकया जाता 

है। इसके अलावा चंूिक युƵन के मागŊ मŐ कोई आवृिȅ Ůितबंिधत घटक नही ं

होती हœ युİƵत पथ मŐ कोई आवृिȅ Ůितबंध नही ंहोता है।
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Fig 3 मŐ टŌ ांिजːर Q1 ˢ-पƗपाती है। यिद Q1 काdc= 100 है तो 

िकएसŐट संŤाहक धारा IC Ȫारा िदया जाता है

सेʚ-बायस (फीड-बैक बायस) का उपयोग करने का लाभ 

यह है िक टŌ ांिजːर कभी भी संतृİɑ तक नही ंपŠंच सकता है 

और इसिलए िवŝपण Ɋूनतम होता है।

0.15mA की I
C
 मŐ  27K मŐ लगभग 4V के अŢॉस डŌ ाप Ůेडूस करता है। 

इसिलए Q
1
 का संŤाहक Ťाउंड के संबंध मŐ 4V पर होगा।  अनुमित Q

2
 के 

उȖजŊक डायोड के िलए 0.7 V  3.3 V 1 k के अŢॉस होगा। इसिलए 

Q2 का IC लगभग 2.75 mA है।

पहले चरण (Q1) का वोʐेज गेन है

इसिलए

दूसरे चरण (Q
2
) का वोʐेज गेन है

दो चरणो ंका समŤ लाभ है

A
12

 = A
1
 x A

2
 = 162 x 6.55 = 1061.1

यȨिप सैȠांितक लाभ Ůितरोध सहनशीलता िविवधताओ ंके 

कारण बŠत अिधक होता है और अɷास मŐ Ůितबाधा गलत 

िमलान A12 थोड़ा कम होता है।

DC Ɨमता (DC potentials):

Fig 3 मŐ यह ȯान रखना बŠत महȕपूणŊ है िक टŌ ांिजːर Q
2
 को कोई 

अलग DC बायिसंग Ůदान नही ं िकया जाता है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक 

टŌ ांिजːर Q
2
 का आधार Q

1
 (4V) के संŤाहक के समान DC Ɨमता पर 

होता है।

Ůितरोध R
1
(3K3) और R

2
(150) को +9 वोʐ की सामाɊ V

CC  

आपूितŊ का उपयोग करके एɼलीफायर के िविभɄ चरणो ंके िलए उपयुƅ 

DC वोʐेज Ůाɑ करने के िलए Ůदान िकया जाता है।

ŮȑƗ-युİƵत एɼलीफायरो ं के अनुŮयोग (Applications of 

direct-coupled amplifiers):

-  औȨोिगक इलेƃŌ ॉिनक अनुŮयोगो ं (DC एɼलीफायरो)ं मŐ DC 

िनयंũण वोʐेज के ŮवधŊन के िलए।

-  ऑिडयो-एɼलीफायर के इनपुट चरणो ं मŐ 0Hz तक अǅी िनɻ 

आवृिȅ ŮितिŢया के िलए।

-  कुछ अनुŮयोगो ं मŐ सीधे युƵन का उपयोग िसफŊ  इकॉनमी के िलए 

िकया जाता है Ɛोंͤिक यह िविध कपिलंग कैपेिसटर की आवʴकता 

को समाɑ कर देती है।

-  डायरेƃ कपिलंग का उपयोग पूरक-समŝपता के ŝप मŐ ǒात सिकŊ ट 

मŐ िकया जाता है जो PNP और PNP टŌ ांिजːर का उपयोग करते हœ।

क̱ɘेमेटŌ ी िसिमटŌ ी कॉİ̢फ़गरेशन पर आगे के पाठो ंमŐ चचाŊ 

की गई है।

डायरेƃ कपिलंग की हािन (Disadvantages of Direct 

coupling):

-  एɼलीफायरो ं के Ůȑेक Ţिमक चरण को उȅरोȅर उǄ आपूितŊ 

वोʐेज की आवʴकता होती है। (Fig 3 मŐ Q1 और Q2 का (VCC)

-  टŌ ांिजːर की V
BE

 की िवशेषताएँ  तापमान के साथ बदलती हœ। यह 

कलेƃर धाराओ ंऔर वोʐेज को बदलने का कारण बनता है।

RC, LC टŌ ांसफामŊर युƵन  (RC, LC Transformer Coupling)

उȞेʴ : इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एɼलीफायर की आवृिȅ ŮितिŢया पर कपिलंग कैपेिसटर के Ůभाव की ʩाƥा करना 

• LC कपिलंग इसके लाभ हािन और अनुŮयोगो ंकी ʩाƥा करना 

•  टŌ ांसफॉमŊर कपिलंग की ʩाƥा करना

कपिलंग की बŠत लोकिŮय िविध को रेिज Őːस कैपेिसटŐस (RC) कपिलंग 

के ŝप मŐ जाना जाता है। इस Ůकार के कपिलंग का उपयोग करने वाले 

एɼलीफायरो ंको RC युİƵत एɼलीफायर कहा जाता है।

Ůितरोध - संधाįरũ (RC) युƵन [Resistance - capacitance 

(RC) coupling]:

Fig 1 मŐ एɼलीफायर चरणो ंके बीच RC युƵन की िविध िदखायी गयी 

है।
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एɼलीफायर-1 का आउटपुट C
1
R

1
 कपिलंग सिकŊ ट के माȯम से 

एɼलीफायर-2 के इनपुट को भेजा जाता है। DC अवयव को कैसे अवŜȠ 

िकया जाता है और केवल AC िसưल िविवधताओ ंको अगले एɼलीफायर 

पर कैसे पाįरत िकया जाता है इसका िवʶेषण करने के िलए C
1
R

1 युƵन 

को Fig 2 मŐ अलग से िदखाया गया है।

Fig 2 मŐ V
in
 एɼलीफायर (A

1
 के आउटपुट पर) का आउटपुट होता 

है और R1C1 Ȫारा गिठत कपिलंग सिकŊ ट का इनपुट भी होता है। 

Fig 2 मŐ V
in
 के मान हœ: 

औसत DC वोʐेज ˑर   = 4.4 V

AC िभɄता लगभग  4.4 V   = ±2 V

अिधकतम ताȁिणक मान  = 6.4 V

Ɋूनतम ताǽािलक मान   = -2.4 V

इनपुट AC िसưल के िबना संधाįरũ को 4.4 V के DC ˑर पर चाजŊ 

िकया जाता है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है। चँूिक सभी वोʐेज C
1 

के अŢॉस होता है Ťाउंड के संबंध मŐ R1 के अŢॉस  वोʐेज शूɊ होता 

है। इसे आउटपुट टिमŊनलो ंपर x अƗ संदभŊ के ŝप मŐ िदखाया गया है।

जब V
in
 6.4V तक बढ़ जाता है तो C

1
 4.4 V से ऊपर और +6.4V के 

अिधकतम ताȁिणक मान तक चाजŊ हो जाता है। R
1
 के माȯम से चािजōग 

करंट R
1
 के अŢॉस एक धनाȏक वोʐेज डŌ ॉप उȋɄ करता है। 4.4V से 

6.4V के बीच V
in
 के सभी पįरवतŊन R

1
 मŐ 2 वोʐ का +ve आधा चŢ 

Ůदान करते हœ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

जब Vin 4.4 V से नीचे कम होता है तो C1 िड̾चाजŊ होता है। R1 के 

माȯम से िड̾चाजŊ करंट R
1
 के अŢॉस ऋणाȏक वोʐेज Ůोडूस  करता 

है। 4.4 V और 2.4 V के बीच V
in
 के सभी पįरवतŊन R

1
 मŐ एक िनगेिटव 

हॉफ साइकल Ůदान करते हœ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

इसिलए Fig 2 से यह देखा जा सकता है िक R
1
 मŐ वोʐेज केवल R

1
C

1 

नेटवकŊ  के इनपुट पर 4.4V के DC मान पर होने वाले पįरवतŊनो ं के 

पįरमाण के बराबर होता है। DC 4.4V R
1
C

1
 नेटवकŊ  के कैपेिसटर C

1
 पर 

अवŜȠ है इसिलए R
1
C

1
 नेटवकŊ  का उपलɩ आउटपुट या अगले चरण 

के एɼलीफायर के िलए इनपुट (Fig 1 मŐ एɼलीफायर 2) एɼलीफायर 

1 के कलेƃर पर AC िसưल के केवल ± िभɄ ŝप हœ।

यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक इनपुट िसưल की आवृिȅ ऐसी है िक R1 

की तुलना मŐ X
C1

 की कैपेिसिटव įरएƃŐस बŠत कम है। वैकİʙक ŝप 

से C
1
 का मान इतना अिधक होना चािहए िक इनपुट िसưल ůीƓŐ सी रŐज 

के िलए R1 की तुलना मŐ XC1 नगǻ हो। अɊथा AC िसưल का एक बड़ा 

िहˣा X
C1

 के अŢॉस डŌ ाप कर िदया जाता है न िक R
1
 के अŢॉस। यिद 

ऐसा है तो अगले एɼलीफायर चरण (A
2
) का इनपुट िपछले चरण (A

1
) के 

आउटपुट से बŠत कम होगा।

RC कपिलंग लगभग सभी A.F एɼलीफायरो ंमŐ युƵन की एक बŠत 

लोकिŮय िविध है। Fig 3 मŐ दो चरणो ंवाला RC युİƵत ŮवधŊक िदखाया 

गया है।

RC कपिलंग मŐ चंूिक कलेƃर Q
2
 पर DC वोʐेज कैपेिसटर C

1
 Ȫारा 

अवŜȠ है टŌ ांिजːर Q3 को Ůितरोधो ं R3 और R4 का उपयोग करके 

अलग DC बायस वोʐेज िदया जाता है। R
3
 और R

4
 Fig 3 मŐ Q

2
 के 

आधार पर 1.5 V का DC बायस वोʐेज Ůदान करते हœ। 

RC-एɼलीफायरो ंकी आवृिȅ-ŮितिŢया(Frequency-response 

of RC-amplifiers)

Fig 4 मŐ एक िविशʼ ŮȑƗ युİƵत और RC युİƵत एɼलीफायरो ंकी 

आवृिȅ-लाभ ŮितिŢयाओ ंको दशाŊया गया है।

Fig 4a मŐ िदखाए गए ŮȑƗ-युİƵत एɼलीफायर की आवृिȅ ŮितिŢया 

वŢ मŐ ŮितिŢया लगभग 0Hz से ऊपरी कट-ऑफ आवृिȅ तक एक ɢैट 

होती है। अŮȑƗ युİƵत एɼलीफायरो ंकी ऊपरी कट-ऑफ आवृिȅ या 

तो सिकŊ ट के पैरािसिटक कैपेिसटŐस या उपयोग की गई सिŢय िडवाइस 
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(टŌ ांिजːर) के लाभ की िनभŊरता से िनधाŊįरत होती है। यहाँ िनɻ कट-ऑफ 

ůीƓŐ सी नही ंहोती है Ɛोंͤिक िनɻ ůीƓŐ सी पर लाभ मŐ कमी लाने के िलए 

कोई कपिलंग कैपेिसटर नही ंहोता है।

Fig 4b मŐ िदखाए गए RC-युİƵत एɼलीफायर की आवृिȅ-ŮितिŢया 

वŢ मŐ िनɻ आवृिȅयो ंपर लाभ मŐ िगरावट होती है। यह कपिलंग कैपेिसटर 

C
1
 की बढ़ी Šई ŮितिŢया के कारण होता है। RC युİƵत एɼलीफायरो ंमŐ 

ऊपरी आवृिȅ सीमा िफर से सिकŊ ट के पैरािसिटक कैपेिसटŐस और सिŢय 

िडवाइस (टŌ ांिजːर) के लाभ की आवृिȅ िनभŊरता Ȫारा िनधाŊįरत की जाती 

है।

Fig 3 मŐ RC युİƵत ŮवधŊक पįरपथ मŐ टŌ ांिजːर Q
2
 और Q

3
 के बीच 

RC युƵन के कारण ŮवधŊक का 3db िनɻ आवृिȅ कट-ऑफ f
LC

 Ȫारा 

िदया गया है

जहाँ,

R
C
 ,Q

2 का संŤाहक Ůितरोधक है

Rin ,Q3 की इनपुट Ůितबाधा है

C
C
 वैʞू कपिलंग कैपेिसटर C

1
 है िजसका उपयोग Q

2
 और Q

3
 के बीच 

िकया जाता है।

तव,

इसिलए,

टŌ ांिजːर के िपछली इकाई देखŐ जहां आवृिȅ ŮितिŢया पर 

कपिलंग और बाईपास कैपेिसटर के Ůभाव पर चचाŊ की गई 

है।

कपिलंग कैपेिसटर Ȫारा लगाए गए िनɻ आवृिȅयो ं पर िनɻ लाभ RC 

युİƵत एɼलीफायरो ं की Ůमुख हािन है। हालांिक एɼलीफायर चरणो ं

के RC युƵन DC युİƵत एɼलीफायरो ं से जुड़े हािन को दूर करते हœ 

जैसे उȅरोȅर उǄ आपूितŊ वोʐेज की आवʴकता और DC आपूितŊ मŐ 

पįरवतŊन िजसके पįरणामˢŝप एɼलीफायर आउटपुट मŐ अवांछनीय 

पįरवतŊन होते हœ।

LC युƵन या Ůितबाधा युƵन [LC coupling or Impedance 

coupling]:

Fig 5 मŐ एक इȵƃŐस-कैपेिसटŐस (LC) युİƵत एɼलीफायर िदखाया 

गया है िजसमŐ एक अवरोधक के बजाय एɼलीफायर के कलेƃर लोड के 

ŝप मŐ एक इȵƃŐस का उपयोग िकया जाता है। हालाँिक DC वोʐेज को 

ɰॉक करने के िलए C
C
 की अभी भी आवʴकता होती है।

आयरन कोर चोक L1 और L2 का उपयोग AF एɼलीफायरो ंमŐ िकया जाता 

है जबिक एयर-कोर चोक का उपयोग उǄ आवृिȅ (HF) एɼलीफायरो ं

मŐ िकया जाता है।

संŤाहक मŐ चोक का उपयोग करने का लाभ इसका िनɻ DC Ůितरोध 

और उǄ AC Ůितबाधा है। कम DC Ůितरोध का पįरणाम छोटे I
R
 डŌ ॉप मŐ 

होता है जो टŌ ांिजːर एɼलीफायर के कलेƃर पर अिधकांश V
CC 

उपलɩ 

होने की अनुमित देता है। िसưल के िलए उǄ AC Ůितबाधा उǄ लाभ मŐ 

पįरणत होती है।

LC युƵन की हािन हœ,

- AF एɼलीफायरो ंके िलए उपयुƅ इȵƃŐस वैʞू चोक का भौितक 

आकार भारी होगा और बड़ी जगह घेरता है।

-  चंूिक इंडƃर की Ůितबाधा आवृिȅ (XL = 2pfL) के साथ बदलता 

रहता है LC एɼलीफायरो ंमŐ समान आवृिȅ ŮितिŢया नही ंहोती है।

- RC कपिलंग की तुलना मŐ LC कपिलंग महंगी होती है।
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हालांिक AF एɼलीफायरो ंमŐ LC कपिलंग का उपयोग शायद ही कभी 

िकया जाता है LC कपिलंग का ʩापक ŝप से और हमेशा रेिडयो ůीƓŐ सी 

एɼलीफायरो ं (RF) मŐ उपयोग िकया जाता है िजसमŐ कुछ सौ KHz से 

अिधक आवृिȅयो ंका उपयोग िकया जाता है। ऐसी उǄ आवृिȅयो ंपर L 

का भौितक आकार बŠत छोटा होगा।

टŌ ांसफामŊर युƵन (Transformer coupling):

Fig 6 मŐ एक टŌ ांसफामŊर-युİƵत ŮवधŊक िदखाया गया है।

टŌ ांसफामŊर की Ůाथिमक वाइंिडंग LP एɼलीफायर के िलए LC या 

Ůितबाधा युƵन के ŝप मŐ आवʴक लोड Ůितबाधा Ůदान करता है। LP 

मŐ AC िसưल करंट टŌ ांसफॉमŊर एƕन Ȫारा L
S
 मŐ िसưल वोʐेज को Ůेįरत 

करता है। चँूिक LS एक पृथक वाइंिडंग है Ůाथिमक वोʐेज और करंट 

के DC घटक को L
S
 और अगले एɼलीफायर चरण मŐ ̾थानांतįरत नही ं

िकया जाता है

Ůितरोधो ं R1 और R2 टŌ ांिजːर के िलए आवʴक DC बायस  Ůदान 

करते हœ। बाईपास कैपेिसटर CB Ůȑेक Ůाथिमक और िȪतीयक वाइंिडंग 

के Ťाउंड  पर AC Ťाउंड Ůदान करता है। इसिलए AC िसưल केवल 

टŌ ांसफॉमŊर िŢया के माȯम से एक चरण से बाद के चरण मŐ ̾थानांतįरत 

हो जाते हœ।

ऑिडयो एɼलीफायरो ंमŐ टŌ ांसफामŊर कपिलंग का उपयोग दो एɼलीफायर 

चरणो ंके बीच या लाउड ˙ीकर को चलाने के िलए अंितम चरण मŐ िकया 

जा सकता है जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है। ऑिडयो आउटपुट 

टŌ ांसफामŊर आमतौर पर ˙ीकर के िनɻ Ůितबाधा मानो ं (4 से 16W) से 

िमलान करने के िलए वोʐेज ːेप-डाउन होते हœ।

टŌ ांसफामŊर-इंपीडŐस मैिचंग को ठीक से याद करŐ ।

टŌ ांसफॉमŊर-युİƵत ऑिडयो एɼलीफायरो ंका एक समय मŐ ʩापक ŝप से 

उपयोग िकया जाता था। उनके भारीपन और उǄ लागत के कारण वे करंट 

समय के ऑिडयो एɼलीफायरो ंमŐ कम बार उपयोग िकए जाते हœ। हालाँिक 

टŌ ांसफॉमŊर कपिलंग का उपयोग अभी भी रेिडयो ůीƓŐ सी एɼलीफायरो ं

जैसे रेिडयो įरसीवर, TV įरसीवर, आिद मŐ बड़े पैमाने पर िकया जाता है। 

इन उǄ आवृिȅयो ंपर टŌ ांसफॉमŊर का आकार और लागत िनɻ और कम 

खचŎली होगी।

एक से अिधक िविधयो ंका उपयोग करके युƵन [Coupling using 

more than one method]:

जब कई एɼलीफायर चरणो ंको बड़े लाभ Ůाɑ करने के िलए कैˋेड 

िकया जाता है तो Ůȑेक िविध का सवŖȅम Ůाɑ करने के िलए युƵन के 

एक या अिधक तरीको ंको जोड़ा जा सकता है जैसा Fig 7 मŐ िदखाया 

गया है।

पहले दो चरणो ंके बीच सीधे युƵन और दूसरे और तीसरे चरण के बीच 

RC युƵन का उपयोग करते Šए एक ʩावहाįरक 3-चरण ŮवधŊक Fig 8 

मŐ िदखाया गया है। इस ŮवधŊक का उपयोग माइŢोफ़ोन जैसे टŌ ांसǰूस से 

आने वाले कमजोर संकेतो ंको बढ़ाने के िलए िकया जा सकता है।

Ƒास ŝम मŐ चचाŊ के िलए िबंदु;

1 Ůȑेक चरण का वोʐेज गेन और कैˋेड एɼलीफायर का समŤ लाभ 

(मान लŐ िक Ůȑेक टŌ ांिजːर का dc 100 के ŝप मŐ)।

2 RC युƵन के कारण िनɻ आवृिȅ 3db कट ऑफ (f
LC

)।

3  पहले ŮवधŊक चरण मŐ ŮȑƗ युƵन का लाभ।

4  पहले ŮवधŊक चरण मŐ सेʚ-बायिसंग का लाभ।

5  Q
2
 के िलए िडवाइडर-बायिसंग का अभाव।

6  Q
1
 ,Q

2
 और Q

3
 के संŤाहक Ůितरोधो ंके शीषŊ िसरे पर V

CC
 ˑर।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.9.88 & 89 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – टŌ ांिजːर

दोलक  (Oscillators)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• दोिलũ का कायŊ बताना  

• दोलक के दो मुƥ वगŎकरणो ंके नाम बताना  

• टœक पįरपथ मŐ दोलन के िसȠांत की ʩाƥा करना 

• बाकŊ  हॉसन पैरामीटर बताना  

• ऑिसलेटर के िलए बेिसक आवʴकताओ ंकी सूची बनाना

• सिकŊ ट की मदद से पैरेलल-फेड हाटŊले ऑिसलेटर की कायŊŮणाली की ʩाƥा करना 

• L & C के िदए गए मानो ंके िलए दोलनो ंकी आवृिȅ की गणना करना 

दोलक (Oscillators): 

एक दोलक वोʐेज उȋɄ करने के िलए एक सिकŊ ट होता है जो समय के 

साथ िनयिमत ŝप से िभɄ होता है। ऑिसलेटसŊ के आउटपुट वेव फॉमŊ 

समय के बराबर लगातार अंतराल मŐ दोहराए जाते हœ जैसा िक Fig 1a और 

Fig 1b मŐ िदखाया गया है।

ऑिसलेटर का आउटपुट वेव-फॉमŊ साइनसोइडल होता है जैसा िक Fig 

1a मŐ िदखाया गया है। ऐसे ऑिसलेटसŊ को साइन वेव ऑिसलेटसŊ या 

हामŖिनक ऑिसलेटसŊ के ŝप मŐ जाना जाता है।

ऑिसलेटसŊ का आउटपुट चौकोर िũकोणीय या सॉटूथ वेवफॉमŊ होता है जैसा 

िक Fig 1b मŐ िदखाया गया है। ऐसे ऑिसलेटसŊ को नॉन-साइनसॉइडल 

ऑिसलेटसŊ या įरलैƛेशन ऑिसलेटसŊ के ŝप मŐ जाना जाता है।

साइनसोइडल या हामŖिनक दोलनो ं का िसȠांत (Principle of 

sinusoidal or harmonic oscillations):

Fig 2a मŐ एक समांतर LC अनुनाद सिकŊ ट के ŝप मŐ समानांतर मŐ जुड़ा 

एक इंडƃर और एक संधाįरũ िदखाया गया है। एक समानांतर LC सिकŊ ट 

को Ǩूȵ सिकŊ ट या टœक सिकŊ ट के ŝप मŐ भी जाना जाता है।

Fig 2a मŐ जब İˢच S को İ̾थित A मŐ रखा जाता है तो संधाįरũ आवेिशत 

हो जाता है और नीचे की ɘेट ऋणाȏक और शीषŊ ɘेट धनाȏक होती है। 

इसका मतलब है ऊजाŊ एक िवद्त आवेश के ŝप मŐ संधाįरũ मŐ संŤिहत 

होती है।

जब İˢच S को İ̾थित B मŐ रखा जाता है जैसा िक Fig 2b मŐ िदखाया गया 

है संधाįरũ L के चारो ंओर एक िवˑाįरत चंुबकीय Ɨेũ बनाते Šए इंडƃर 

के माȯम से िनवŊहन करना शुŝ कर देता है। चंूिक इंडƃर मŐ धारा मŐ 

िकसी भी अचानक पįरवतŊन का िवरोध करने का गुण होता है इसके माȯम 

से धारा धीरे-धीरे बनती है।

एक बार जब संधाįरũ पूरी तरह से िड̾चाजŊ हो जाता है तो L के आसपास 

का चंुबकीय Ɨेũ ढहने लगता है। ढहने वाला चंुबकीय Ɨेũ L मŐ एक वोʐेज 

(बैक-EMF) को Ůेįरत करता है। यह बैक EMF एल के माȯम से 

इलेƃŌ ॉन Ůवाह को उसी िदशा मŐ बनाए रखता है िजसमे सी िनवŊहन कर 

रहा था। इसिलए इंडƃर मŐ यह बैक EMF संधाįरũ को िवपरीत Ŭुवता के 

साथ चाजŊ करना शुŝ कर देता है जैसा िक Fig 2c मŐ िदखाया गया है। 

चंुबकीय Ɨेũ के पूरी तरह से ढह जाने के बाद C िवपरीत िदशा मŐ आवेिशत 

हो जाता है जैसा िक Fig 2c मŐ िदखाया गया है।
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िफर कैपेिसटर C इंडƃर के माȯम से िवपरीत िदशा मŐ िड̾चाजŊ होता है। 

L के चारो ंओर एक िवˑाįरत चंुबकीय Ɨेũ िदखाई देता है लेिकन िवपरीत 

िदशा मŐ।

यह ŮिŢया आगे और पीछे चलती रहती है िजससे इलेƃŌ ॉन Ǩंूड टœक 

सिकŊ ट मŐ दोलन करते हœ। यिद इंडƃर आदशŊ (शूɊ Ůितरोध) और 

संधाįरũ पूरी तरह से हािन रिहत है तो यह ŮिŢया अिनिʮत काल तक और 

Fig 1a मŐ िदखाए गए िनरंतर साइनसोइडल तरंग के पįरणामˢŝप होता 

जारी रहती है हालांिक एक ʩावहाįरक इंडƃर मŐ Ůितरोध और पįरणामी 

I2R  (ऊˆा हािन) के कारण संधाįरũ मŐ हािन के कारण दोलन का आयाम 

धीरे-धीरे (अवमंिदत) कम हो जाता है और अंततः  दोलन समाɑ हो जाते हœ 

जैसा िक Fig 2d मŐ िदखाया गया है।

अनुनाद आवृिȅ Ȫारा उȋािदत दोलन की आवृिȅ Ȫारा िदया जाता है

िनरंतर दोलनो ं के िलए टœक सिकŊ ट मŐ हािन को कम करना 

(Overcoming losses in tank circuit for sustained 

oscillations):

दोलनो ंके अवमंदन से बचने के िलए जब पįरपथ मŐ डाली गई ऊजाŊ का 

उपयोग हो चुका हो तो संधाįरũ को िफर से चाजŊ करके अिधक ऊजाŊ की 

आपूितŊ करना आवʴक होता है। जैसा िक Fig 2a मŐ िदखाया गया है S 

को उिचत समय पर A और B के बीच İˢच करके दोलनो ंको बनाए रखा 

जा सकता है इस Ůकार िनरंतर आयाम और आवृिȅ के साइनसोइडल तरंग 

को Ůाɑ िकया जा सकता है।

Fig 4 मŐ एक टŌ ांिजːर ŮवधŊक इस तरह से जोड़ा गया है िक यह िबना 

िकसी बाहरी संकेत की आवʴकता के िबना अवमंिदत दोलनो ंका कारण 

बनेगा। ऐसे सिकŊ ट को ऑिसलेटर के ŝप मŐ जाना जाता है।

Fig 4 मŐ ऑिसलेटर सिकŊ ट को िटकलर-कॉइल ऑिसलेटर के ŝप मŐ 

जाना जाता है। यहाँ L
1
 को आगमनाȏक ŝप से L से जोड़ा गया है। जब 

िबजली को पहली बार सिकŊ ट मŐ İˢच िकया जाता है तो टŌ ांिजːर मŐ करंट 

Ůवािहत होता है। चंूिक L के माȯम से धारा Ůवािहत होती है यह L
1
 मŐ एक 

वोʐेज को Ůेįरत करती है जो टŌ ांिजːर के आधार से जुड़ा होता है और 

ŮविधŊत होता है। यिद फीडबैक वोʐेज का चरण सहायता करता है तो 

संŤाहक धारा मŐ वृİȠ होती है। यह िŢया एक बड़े करंट पʤ का िनमाŊण 

करती है जो LC टœक को दोलनो ंमŐ उȅेिजत करती है। L1 Ȫारा टŌ ांिजːर 

के आधार को िदया गया संकेत उसी आवृिȅ की एक साइन तरंग है जो 

LC सिकŊ ट मŐ और दोलनो ंको बनाए रखने के िलए उिचत चरण मŐ होती 

है। आधार मŐ Ůेįरत संकेत इस Ůकार दोलक के िलए एक बाहरी इनपुट की 

आवʴकता को समाɑ कर देता है और LC टœक तब तक दोलन करता 

रहेगा जब तक सिकŊ ट मŐ DC शİƅ ऑन रहती है।

Fig 4 मŐ दोलनो ंको बनाए रखने (चलते रहने) के िलए उिचत चरण मŐ 

एɼलीफायर को दी गई फीडबैक को पॉिजिटव फीडबैक या įरजेनेरिटव 

फीडबैक के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है।

बाकŊ  हॉसन पैरामीटर (BARKHAUSEN CRITERION): 

एक ŮवधŊक के अपने आप दोलन करने के िलए गिणतीय िवʶेषण नीचे 

िदया गया है:

-  Fig 4 मŐ िदखाए गए एɼलीफायर मŐ मान लŐ िक एɼलीफायर का 

लाभ A है और फीडबैक कारक A है। यिद A का गुणनफल 1 

(A< 1) से कम है तो आउटपुट िसưल अवमंिदत दोलन होगा जो 

Fig 5a मŐ िदखाए गए अनुसार समाɑ हो जाएगा।

–  यिद A> 1 हो तो आउटपुट वोʐेज बढ़ता है जैसा िक Fig 5b मŐ 

िदखाया गया है। ऐसे दोलन बढ़ते Šए दोलन कहलाते हœ।

–  यिद A= 1 दोलनो ंका आउटपुट आयाम İ̾थर रहता है जैसा िक Fig 

5c मŐ है।

जब फीडबैक पॉिजिटव (पुनयŖजी) होती है तो फीडबैक (A
f
) के साथ 

एɼलीफायर का समŤ लाभ िदया जाता है

जब A = 1 समीकरण का हर शूɊ होगा और इसिलए Af = अनंत 

होगा। गेन इनिफिनटी बनने का मतलब है िबना िकसी इनपुट के आउटपुट 
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है। यानी एɼलीफायर एक ऑिसलेटर बन जाता है। यह İ̾थित A = 1 

दोलनो ंके िलए बाकŊ  हॉसन पैरामीटर के ŝप मŐ जानी जाती है।

संƗेप मŐ एक ऑिसलेटर के िलए बेिसक आवʴकताएं हœ;

1 एक İ̾थर DC पावर सɘाई ŷोत

2 एक ŮवधŊक

3 आउटपुट से इनपुट तक पुनयŖजी (धनाȏक) फीडबैक

4 दोलनो ंकी आवृिȅ िनधाŊįरत करने के िलए एक LC टœक सिकŊ ट।

ऑिसलेटर के िलए Ůारंिभक संकेत (Starting signal for 

oscillators):

जैसा िक ऊपर चचाŊ की गई है एक बार एɼलीफायर को धनाȏक 

फीडबैक देने के बाद एक ऑिसलेटर एक इनपुट िसưल के िबना वैकİʙक 

आउटपुट वोʐेज देता है। लेिकन एक ʩावहाįरक ऑिसलेटर सिकŊ ट मŐ 

दोलन शुŝ करने के िलए कोई शुŜआती इनपुट िसưल नही ं िदया जाता 

है। हालाँिक ऑिसलेटर सिकŊ ट पर İˢच करते समय एक ऑिसलेटर 

का शुŜआती संकेत शोर वोʐेज Ȫारा उȋɄ होता है। सिकŊ ट मŐ Ůयुƅ 

Ůितरोधो ंमŐ इलेƃŌ ॉनो ंकी या̊İǅक गित के कारण ऐसे शोर वोʐेज उȋɄ 

होते हœ। 

शोर वोʐेज मŐ छोटे आयाम की लगभग सभी साइनसोइडल आवृिȅयाँ होती 

हœ। हालाँिक यह ŮविधŊत हो जाता है और आउटपुट टिमŊनलो ंपर िदखाई 

देता है। ŮविधŊत शोर जब फीडबैक नेटवकŊ  चलाता है तो एक अनुनाद टœक 

सिकŊ ट है। इस समˢįरत टœक पįरपथ के कारण फीडबैक वोʐेज A

एक िवशेष आवृिȅ fr पर अिधकतम होता है जो दोलनो ंकी आवृिȅ होगी। 

इसके अलावा धनाȏक फीडबैक के िलए आवʴक फेज िडफरŐस केवल 

इस आवृिȅ के िलए सही होते है। इस Ůकार हालांिक शोर वोʐेज मŐ कई 

आवृिȅ घटक होते हœ ऑिसलेटर के आउटपुट मŐ टœक सिकŊ ट की अनुनाद 

आवृिȅ के िलए एक साइनसोइडल आवृिȅ शािमल होती है।

संƗेप मŐ दोलनो ंके साथ ːाटŊ करने और दोलनो ंको बनाए रखने के िलए 

एक दोलक पįरपथ की िनɻिलİखत आवʴकताएं हœ;

– पॉिजिटव फीडबैक होनी चािहए।

– Ůारंभ मŐ लूप गेन उȋाद A > 1 होना चािहए।

– सिकŊ ट के दोलन शुŝ होने के बाद लूप गेन उȋाद A को 1 तक कम 

करना चािहए और 1 पर रहना चािहए।

हाटŊले ऑिसलेटर (Hartley Oscillator):

सबसे सरल साइनसोइडल ऑिसलेटसŊ मŐ से एक हाटŊले ऑिसलेटर है िजसे 

Fig 6a और 6b मŐ िदखाया गया है।

Fig 6a मŐ एक सीरीज-फेड हाटŊले ऑƛीलेटर िदखाया गया है। यह 

सिकŊ ट Fig 4 मŐ िदखाए गए िटकर-कॉइल ऑिसलेटर के समान होता है 

लेिकन िटकर सिकŊ ट कॉइल L
1
 भौितक ŝप से L से जुड़ा होता है और 

इसिलए यह L का एक िहˣा (एक ऑटो-टŌ ांसफामŊर की तरह) होता है। 

इस दोलक को सीरीज-फेड जाता है Ɛोंͤिक उǄ आवृिȅ दोलन उȋɄ 

होते हœ और DC पथ उसी तरह होते हœ जैसे वे एक ŵंृखला सिकŊ ट मŐ होगें। 

दोलनो ंकी खराब İ̾थरता के कारण सीरीज-फेड हाटŊले ऑिसलेटसŊ को 

पसंद नही ंिकया जाता है।

Fig 6b समानांतर-फेड हाटŊले ऑिसलेटर है जो आमतौर पर रेिडयो 

įरसीवर मŐ उपयोग िकया जाता है। समानांतर-फेड हाटŊले ऑिसलेटसŊ 

दोलनो ंकी अपनी उǄ İ̾थरता के िलए जाने जाते हœ।

Fig  6b मŐ सिकŊ ट वाˑव मŐ िनरंतर दोलनो ंके िलए धनाȏक (पुनयŖजी) 

फीडबैक के साथ एक एɼलीफायर होता है। कैपेिसटर C2 और इंडƃर 

L
2
 कलेƃर से Ťाउंड सिकŊ ट मŐ R

F
 करंट के िलए पाथ बनाते हœ।

L2 के माȯम से RF करंट उिचत चरण मŐ L1 मŐ वोʐेज को Ůेįरत करता 

है और दोलनो ंको बनाए रखने के िलए आयाम देता है।

L
1
 और L

2
 के जंƕन पर टैप की İ̾थित िनधाŊįरत करती है िक बेस सिकŊ ट 

को िकतना िसưल वापस भेजा जाता है।

कैपेिसटर सी और इंिडकेटसŊ L
1
 + L

2 ऑिसलेटर का रजोनœट टœक सिकŊ ट 

बनाता है जो दोलनो ं की आवृिȅ िनधाŊįरत करता है। कैपेिसटर C को 

ऑिसलेटर को िविभɄ आवृिȅयो ं पर Ǩून करने के िलए एक वेįरएबल 

कैपेिसटर के ŝप मŐ बनाया जा सकता है। C
1
 और R

1
 ,RC सिकŊ ट बनाते 

हœ जो आधार पर बायस वोʐेज िवकिसत करता है।

कलेƃर पर RF चोक उǄ आवृिȅ AC िसưल को V
CC

 आपूितŊ से बाहर 

रखता है। सˑे दोलक पįरपथो ंमŐ RF चोक को हटा िदया जाता है और 

एक Ůितरोधक Ȫारा बदल िदया जाता है।
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एिमटर मŐ जुड़ा रिजːर R
2
 DC İ̾थरीकरण Ůदान करता है। AC अध: 

पतन( िडजनरेशन) को रोकने के िलए R
2
 को C

3
 Ȫारा बाईपास िकया 

जाता है।

हाटŊले ऑिसलेटर कॉइल के तीन कनेƕन होते हœ। ये आमतौर पर कॉइल 

पर कोिडत होते हœ। यिद नही ंहœ तो आम तौर पर Ůितरोध जांच Ȫारा उनकी 

पहचान करना संभव है। टेप T और P के बीच का Ůितरोध जैसा िक Fig 

6b मŐ िदखाया गया है T और G के बीच के Ůितरोध की तुलना मŐ कम है। 

यिद कॉइल कनेƕन ठीक से नही ं िकए गए हœ तो ऑिसलेटर कायŊ नही ं

करेगा।

दोलन आवृिȅ की जाँच करना (Checking Oscillator 

Frequency): 

L (L = L1 + L2) और C के मान सूũ का उपयोग करके एक दोलक की आवृिȅ 

की गणना की जा सकती है

जहाँ, f हट्Ŋज़ मŐ L हेनरी मŐ और C फैरड मŐ होता है।

दोलक की आवृिȅ दो Ůकार से मापी जा सकती है

- डायरेƃ रीड-आउट ŽीƓŐ सी मीटर का उपयोग करके िजसे ŽीƓŐ सी 

काउंटर के ŝप मŐ भी जाना जाता है जो सबसे सटीक लोकिŮय और 

उपयोग मŐ आसान होता है।

-  तरंग-ŝप की अविध को मापने के िलए एक अंशांिकत समय आधार 

के साथ एक ऑिसलोˋोप का उपयोग करना। मापी गयी अविध से, T 

आवृिȅ की गणना सूũ का उपयोग करके की जाती है

जहाँ, f आवृिȅ Hz मŐ है और t समयाविध सेकंड मŐ है।

L के ŝप मŐ मȯम-तरंग ऑिसलेटर कॉइल का उपयोग कर एक Ůैİƃकल 

हाटŊले ऑिसलेटर सिकŊ ट Fig 7 मŐ िदखाया गया है।

L के िलए मीिडयम वेव ऑिसलेटर कॉइल का उपयोग करने का लाभ यह है 

िक आउटपुट को कॉइल के सेकŐ डरी वाइंिडंग (4 और 5) से बाहर िनकाला 

जा सकता है।

Ůयुƅ टŌ ांिजːर एक िसिलकॉन उǄ आवृिȅ टŌ ांिजːर (BF ŵंृखला) होता 

है Ɛोंͤिक ऑिसलेटर आवृिȅ 1 मेगाहटŊज की सीमा मŐ होती है।

DC İ̾थितयो ंको बनाने के िलए िडवाइडर बायिसंग Ůदान की जाती है जैसे 

िक एɼलीफायर Ƒास A के ŝप मŐ कायŊ करता है। भारी फीडबैक (बड़े 

ß) के साथ बड़े फीडबैक िसưल टŌ ांिजːर के आधार को संतृİɑ और कट-

ऑफ मŐ डŌ ाइव करते हœ। यह बड़ा फीडबैक िसưल बेस पर नेगेिटव DC 

Ƒैİɼंग उपɄ करता है और ऑपरेशन को Ƒास A से Ƒास C मŐ बदल 

देता है। िनगेिटव Ƒैİɼंग s चािलत ŝप से Aß के मान को 1 मŐ समायोिजत 

कर देता है। यिद फीडबैक बŠत बड़ी है तो इसके पįरणामˢŝप ː Ō े  पावर 

लॉस के ŝप मŐ कुछ आउटपुट वोʐेज की हािन हो सकती है

जब आप एक ऑिसलेटर बनाते हœ तो आप आउटपुट वोʐेज को अिधकतम 

करने के िलए फीडबैक की माũा समायोिजत कर सकते हœ। िटŌ क सभी 

पįरİ̾थितयो ं (िविभɄ टŌ ांिजːर तापमान वोʐेज इȑािद) के तहत शुŝ 

करने के िलए पयाŊɑ फीडबैक का उपयोग करना होता है लेिकन इतना 

नही ंिक आप आवʴकता से अिधक आउटपुट खो दŐ।

गœग कैपेिसटर (C4) के गœग के शाɝ की İ̾थित को अलग-अलग करके 

Fig 7 मŐ ऑिसलेटर सिकŊ ट के दोलनो ंकी आवृिȅ को बदला जा सकता है।
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कोİʙट और िŢːल ऑिसलेटर (Colpitt’s and Crystal Oscillator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• कोİʙट और िŢːल ऑिसलेटर की कायŊŮणाली का वणŊन करना

कोİʙट ऑिसलेटर (Colpitt’s Oscillator): कोİʙट ऑƛीलेटर 

एक अɊ Ůकार का िसनुसाइडल ऑƛीलेटर या हामŖिनक ऑƛीलेटर 

है िजसमे दोलनो ं के िलए एक टœक सिकŊ ट का उपयोग िकया जाता है। 

कोİʙट ऑƛीलेटर बŠत लोकिŮय हœ और वािणİǛक िसưल जनरेटर 

और संचार įरसीवर मŐ ʩापक ŝप से उपयोग िकए जाते हœ।

Fig 1 मŐ िदखाया गया एक िविशʼ कोİʙट का ऑिसलेटर हाटŊले 

ऑिसलेटर के समान है। फकŊ  िसफŊ  इतना है िक हाटŊले ऑिसलेटसŊ मŐ 

इˑेमाल होने वाले İ̾ɘट इंडƃर के बजाय कोİʙट ऑिसलेटर टœक के 

िलए İ̾ɘट कैपेिसटर का इˑेमाल होता है।

Fig 1 मŐ िदखाया गया समानांतर-फेड या शंट-फेड कोलिपट का 

ऑिसलेटर मŐ एक कॉमन एिमटर कॉİ̢फ़गरेशन का उपयोग होता है। इसमŐ 

C
1A

 & C
1B

 फीडबैक िसưल Ůदान करने के िलए उपयोग िकए जाने वाले 

वोʐेज िडवाइडर का िनमाŊण करते हœ। और C
1B

 मŐ वोʐेज डŌ ॉप फीडबैक 

वोʐेज िनधाŊįरत करता है। इस सिकŊ ट के अɊ सभी घटको ंका वही कायŊ 

है जो हाटŊले सिकŊ ट मŐ होता है।

कोलिपट के ऑिसलेटर के दोलनो ंकी आवृिȅ िनɻ Ȫारा दी जाती है

जहाँ, 

f हट्Ŋज़ मŐ 

L हेनरी मŐ और 

C  फैरड मŐ होता है।

C1A & C1B के िलए लघु गœग कैपेिसटर का उपयोग करके दोलनो ंकी 

आवृिȅ को बदला जा सकता है 

गœग कैपेिसटर के शाɝ को बदलने से दोनो ं कैपेिसटŐस C
1A

 और C
1B  

अलग-अलग हो जाते हœ और इसिलए ऑिसलेटर के दोलनो ंकी आवृिȅ 

िभɄ होती है।

कोİʙट ऑिसलेटसŊ का उपयोग आम तौर पर 1 मेगाहट्Ŋज से अिधक 

आवृिȅयो ंको उȋɄ करने के िलए िकया जाता है।

C
1A

 और C
1B

 के िलए गœग कैपेिसटर और L के िलए एक मीिडयम वेव 

ऑिसलेटर कॉइल का उपयोग करके एक ʩावहाįरक कोİʙट ऑिसलेटर 

सिकŊ ट को Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

िŢːल ऑिसलेटर (Crystal Oscillators):

LC ऑिसलेटर सिकŊ ट जैसे हाटŊले और कोİʙट मŐ आवृिȅ अİ̾थरता की 

सम˟ा होती है। LC ऑिसलेटसŊ मŐ िůƓŐ सी िडŌ ɝ का सबसे महȕपूणŊ 

कारण कैपेिसटŐस के मान मŐ बदलाव और टœक सिकŊ ट का इȵƃŐस है जो 

तापमान मŐ बदलाव होने पर होता है। जैसे-जैसे तापमान बढ़ता या घटता है 

L और C के मान िवचिलत होते हœ िजससे सिकŊ ट वांिछत रजोनœट आवृिȅ से 

िभɄ आवृिȅ पर दोलन करता है।

उǄ Q कॉइल और अǅी गुणवȅा वाले कैपेिसटर का उपयोग करके 

ůीƓŐ सी िडŌ ɝ की सम˟ा को काफी हद तक दूर िकया जा सकता है। 

लेिकन साधारण इंडƃसŊ और कैपेिसटर के साथ कुछ सौ से अिधक 

Q-वैʞू हािसल करना बŠत मुİʭल या असंभव है।

पारंपįरक Ǩूȵ सिकŊ ट के ̾थान पर Ɠाट्Ŋज िŢːल का उपयोग करके 

आवृिȅ İ̾थरता मŐ बड़े सुधार Ůाɑ िकए जा सकते हœ। ऐसे दोलक पįरपथो ं

को िŢːल िनयंिũत दोिलũ कहा जाता है।

पीजो इलेİƃŌ क Ůभाव (Piezo Electric Effect):

यह पता चला िक कुछ िŢːल जैसे िक Ɠाट्Ŋज और रोशेल (Rochelle) 

एक िवशेष िवशेषता ŮदिशŊत करते हœ िजसे पीजो इलेİƃŌ क संपिȅ के ŝप 

मŐ जाना जाता है। एक Ɠाट्Ŋज िŢːल पतले ůॉːेड िगलास के टुकड़े की 
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तरह िदखता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है आमतौर पर 1/4 से 1 

इंच के वगŘ मŐ काटा जाता है।

जब इस तरह के िŢːल को दो सपाट धातु की ɘेटो ंके बीच रखा जाता है 

और एक साथ दबाया जाता है तो ɘेटो ंके बीच एक छोटा emf िवकिसत 

होगा जैसे िक िŢːल एक पल के िलए बैटरी बन गया हो। जब ɘेटो ंको 

छोड़ िदया जाता है तो िŢːल अपने मूल आकार मŐ वापस आ जाता है 

और दो ɘेटो ंके बीच िवपरीत Ŭुवता का emf िवकिसत हो जाता है। इस 

Ůकार िŢːल Ȫारा यांिũक ऊजाŊ/बल को िवद्त ऊजाŊ मŐ पįरवितŊत िकया 

जाता है। इस िवशेषता का उपयोग Ťामोफोन įरकॉडŊ के िलए िपक-अप मŐ 

िकया जाता है। Ťामोफोन įरकॉडŊ मŐ छोटे यांिũक कंपन उȋɄ होते हœ जब 

ːाइलस Ťामाफोन ɘेट पर खांचे को टŌ ैक करता है। यह कंपन बल िपक-

अप टिमŊनलो ंपर įरकॉडŊ की गई Ȱिन का Ůितिनिधȕ करने वाले संबंिधत 

वोʐेज को जेनेरेट करता है।

िŢːल की उपरोƅ िवशेषता के अलावा जब िŢːल की दो ɘेटो ं मŐ 

एक emf लगाया जाता है तो िŢːल अपने सामाɊ आकार से िवकृत हो 

जाएगा। यिद एक िवपरीत Ŭुवता emf लगाया जाता है तो िŢːल अपने 

भौितक िवकृत आकार को उलट देगा। इस Ůकार ये िŢːल िवद्त ऊजाŊ 

को यांिũक ऊजाŊ मŐ भी पįरवितŊत करते हœ।

एक िŢːल की उपरोƅ दो पार˙įरक िŢयाओ ं को पीजो-इलेİƃŌ क 

Ůभाव के ŝप मŐ जाना जाता है। ऐसे िŢːल िŢːल होʒर मŐ रखे जाते हœ 

जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

इस पीजो-इलेİƃŌ क िवशेषता वाले कई िŢːल मŐ Ɠाट्Ŋज िŢːल सबसे 

लोकिŮय है Ɛोंͤिक यह सामŤी लगभग पूरी तरह से इलाİːक होता है। 

यिद इस िŢːल मŐ यांिũक दोलन शुŝ िकए जाते हœ तो दोलन समाɑ होने 

मŐ काफी समय लगता है। इसिलए Ɠाट्Ŋज िŢːल मŐ बŠत उǄ यांिũक 

Q होता है।

जहां तक िवद्त गुणो ंका संबंध है एक Ɠाट्Ŋज िŢːल Fig 4 मŐ िदखाए गए  

LC रजोनœट सिकŊ ट के बराबर है।

L, R, C और C
m
 के मान िŢːल के भौितक आकार पर िनभŊर करते हœ 

और िŢːल को मूल ūʩमान से कैसे काटा जाता है। कैपेिसटŐस Cm बढ़ते 

कैपेिसटŐस का Ůितिनिधȕ करता है। इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट मŐ िŢːल का 

उपयोग करने के िलए इसके दो फलक पर दो चालक इलेƃŌ ोड रखे जाते 

हœ। कनेİƃंग लीड्स को िफर इन इलेƃŌ ोड्स से जोड़ा जाता है। जब लीड 

ऑिसलेिटंग वोʐेज के ŷोत से जुड़े होते हœ तो िŢːल के भीतर यांिũक 

कंपन ̾थािपत होते हœ। यिद ऑिसलेिटंग वोʐेज की आवृिȅ िŢːल की 

रजोनœट आवृिȅ के करीब है तो िŢːल ऑिसलेिटंग वोʐेज को िŢːल 

की दोलन आवृिȅ के साथ मेल खाने के िलए मजबूर करता है। इसिलए 

एक दोिलũ मŐ एक LC रजोनœट सिकŊ ट के ̾थान पर िŢːल का उपयोग 

करके दोलन की आवृिȅ लगभग पूरी तरह से िŢːल Ȫारा िनधाŊįरत की 

जाती है। 20000 से अिधक Q मान आसानी से उपलɩ िŢːल के साथ 

आसानी से Ůाɑ होते हœ िजसके पįरणामˢŝप अȑिधक İ̾थर दोलन 

आवृिȅ होती है।

इसिलए जब दोलन आवृिȅ की सटीकता और İ̾थरता महȕपूणŊ होती है तो 

हाटŊले या कोİʙट ऑिसलेटसŊ के बजाय एक Ɠाट्Ŋज िŢːल ऑिसलेटर 

का उपयोग िकया जाता है।

एक िŢːल की रजोनœट आवृिȅ आमतौर पर 0.5 और 30 मेगाहट्Ŋज के 

बीच होती है। 

िपयसŊ िŢːल दोिलũ (Pierce crystal oscillator):

Fig 6 मŐ िदखाया गया िपयसŊ िŢːल िनयंिũत ऑिसलेटर अƛर उपयोग 

िकया जाता है Ɛोंͤिक इसमŐ बŠत कम घटको ंकी आवʴकता होती है और 

इसकी आवृिȅ İ̾थरता अǅी होती है।

िपयसŊ िŢːल दोिलũ कोİʙट दोिलũ के समान होता है लेिकन एक 

िŢːल Ȫारा Ůित̾थािपत Ůेरकȕ कंुडल के िलए। यहाँ संŤाहक के अŢॉस 

िŢːल और टŌ ांिजːर के आधार टिमŊनल दोलन आवृिȅ िनधाŊįरत करते 

हœ। कोİʙट ऑिसलेटर की तरह कैपेिसटर C
1
 और C

2
 फीडबैक के िलए 

कैपेिसिटव वोʐेज िडवाइडर बनाते हœ। C2 के अŢॉस AC वोʐेज आधार 

को आवʴक पॉिजिटव फीडबैक Ůदान करता है।

Fig 6 मŐ िŢːल एक इंडƃर की तरह कायŊ करता है जो C1 और C2 के 

साथ ŮितȰिनत होता है। बेस सिकŊ ट मŐ R
1
R

2
 िडवाइडर Vcc से फॉरवडŊ 
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बायस वोʐेज की आपूितŊ करता है। एिमटर सिकŊ ट मŐ RE, CE संयोजन 

Ȫारा बायस İ̾थरीकरण Ůदान िकया जाता है। Fig 6 मŐ यिद िŢːल 

रजोनœट आवृिȅ 3579.545 हट्Ŋज है तो ऑिसलेटर उसी आवृिȅ पर दोलन 

करता है और 3579.545 हट्Ŋज का साइनसोइडल आउटपुट देता है।

आमतौर पर िŢːल ऑिसलेटसŊ का उपयोग िकया जाता है

- मोबाइल रेिडयो टŌ ांसमीटर और įरसीवर

- Űॉडकाː टŌ ांसमीटर

- िसưल जनरेटर जैसे परीƗण उपकरण जहां सटीक आवृिȅ और बŠत 

उǄ आवृिȅ İ̾थरता अȑंत महȕपूणŊ होती हœ। िŢːल िनयंिũत 

ऑिसलेटसŊ मŐ आवृिȅ बहाव 1 हट्Ŋज Ůित 106 हट्Ŋज से कम होगा।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.9.90 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – टŌ ांिजːर

RC फेज़ िशɝ ऑिसलेटर (RC Phase Shift Oscillator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• बताना िक LC ऑिसलेटसŊ 50 kHz से कम आवृिȅयो ंके िलए उपयुƅ Ɛो ंनही ंहœ  

• RC ऑिसलेटसŊ के दो महȕपूणŊ Ůकारो ंके नाम बताना  

• एक टŌ ांिजːर RC फेज-िशɝ ऑिसलेटर का योजनाबȠ वणŊन करना  

• एक टŌ ांिजːर फेज-िशɝ ऑिसलेटर मŐ दोलनो ंकी आवृिȅ के िलए समीकरण बताना 

RC ऑिसलेटर (RC Oscillator): 

LC ऑिसलेटर 1 मेगाहट्Ŋज से कम आवृिȅयो ंको उȋɄ करने के िलए 

उपयुƅ नही ंहोता हœ। ऑिडयो ůीƓŐ सी ऑिसलेटसŊ (<20 kHz) बनाने 

के िलए यिद LC ऑिसलेटसŊ का उपयोग िकया जाता है तो आवʴक LC 

मान बŠत बड़े होगें। इसिलए ऑिडयो ůीƓŐ सी ऑिसलेटसŊ मŐ LC Ǩंूड 

सिकŊ ट का उपयोग नही ंिकया जाता है।

धनाȏक फीडबैक के िलए आवʴक फेज िडफरŐस Ůदान करने के िलए 

ऑिडयो आवृिȅयो ंŮितरोधको ंऔर कैपेिसटर (RC) उȋɄ करने के िलए 

उपयोग िकया जा सकता है। िफर दोलनो ंकी आवृिȅ RC मानो ंपर िनभŊर 

करती है। RC ऑिसलेटर के दो महȕपूणŊ Ůकार हœ;

- RC फेज-िशɝ ऑिसलेटर

- वीन-िŰज ऑिसलेटर।

एक दोिलũ के पास कोई इनपुट AC िसưल नही ंहोगा होता है लेिकन िफर 

भी यह AC िसưल उȋɄ करता है। एक ऑिसलेटर मŐ केवल DC आपूितŊ 

होगी। दोिलũ सिकŊ ट DC आपूितŊ के समय İˢिचंग पर Ůितरोधो ंमŐ उȋɄ 

शोर का उपयोग करता है और दोलनो ंको बनाए रखता है।

ऑिसलेटर बनाने के िलए िनɻिलİखत आवʴक हœ;

1 एक एɼलीफायर

2 एक सिकŊ ट जो आउटपुट से इनपुट तक धनाȏक फीडबैक Ůदान 

करता है।

फीडबैक के साथ एक एɼलीफायर का लाभ िनɻ Ȫारा िदया जाता है

kAv को एɼलीफायर के लूप गेन के ŝप मŐ जाना जाता है। 

यिद लूप गेन kAv को 1 के बराबर बनाया जाता है और यिद kAv के िच˥ 

को धनाȏक बनाया जाता है यानी फीडबैक िसưल को जो इनपुट िसưल 

के फेज मŐ है तो कोई बाहरी इनपुट संकेत न होने पर भी आउटपुट िसưल 

होगा। दूसरे शɨो ंमŐ एक एɼलीफायर को धनाȏक फीडबैक Ȫारा एक 

ऑिसलेटर बनने के िलए संशोिधत िकया जाता है जैसे िक यह अपना इनपुट 

िसưल Ůदान करता है।

उदाहरण: एक एɼलीफायर मŐ िबना फीडबैक के 40 का वोʐेज गेन 

होता है। िनɻिलİखत रािशयो ं की पॉिजिटव फीडबैक अɘाई होने पर 

वोʐेज गेन िनधाŊįरत करŐ ।

(i) k = 0.01  (ii) k = 0.02  (iii) k = 0.025

हल

लूप गेन kAv = +1 होने पर एɼलीफायर का गेन अनंत हो जाता है। इसे 

लूप गेन kAv के महȕपूणŊ मान के ŝप मŐ जाना जाता है। यह ȯान रखना 

महȕपूणŊ है िक आउटपुट वोʐेज अनंत नही ंहो सकता। इसके बजाय 

एɼलीफायर िबना िकसी अलग इनपुट की आवʴकता के एक ऑिसलेटर 

के ŝप मŐ कायŊ करना शुŝ कर देगा। यिद फीडबैक पथ मŐ एक आवृिȅ 

चयनाȏक नेटवकŊ  है तो kAv = 1 की आवʴकता को केवल एक िवशेष 

आवृिȅ पर पूरा िकया जा सकता है जैसे िक ऑिसलेटर का आउटपुट एक 

िवशेष आवृिȅ का साइनसोइडल िसưल होगा। ऐसे ऑिसलेटसŊ को साइन 

वेव ऑिसलेटसŊ के ŝप मŐ जाना जाता है।

साइन वेव ऑिसलेटसŊ के सबसे सरल ŝप मŐ से एक फेज िशɝ ऑिसलेटर 

है। Fig 1 मŐ एक RC फेज िशɝ ऑिसलेटर के पीछे के िसȠांत को 

दशाŊया गया है।

Fig 1 मŐ िदखाए गए फीडबैक नेटवकŊ  मŐ Ůितरोधक और कैपेिसटर होते 

हœ जो एक िवशेष आवृिȅ एफ पर 180 िडŤी की आवʴक फेज िडफरŐस 

Ůदान करते हœ 

दोलन होने के िलए संतुʼ होने वाली दूसरी शतŊ यह है िक लूप गेन kAv 

यूिनटी के बराबर होना चािहए। Ƒािसकल नेटवकŊ  िवʶेषण का उपयोग 

करके इस शतŊ को पूरा िकया जा सकता है

पाया िक k का मान होना चािहए,  

इसिलए एɼलीफायर A
v
 चरण का वोʐेज गेन 1/k से अिधक या 29 से 

अिधक होना चािहए तािक kAv 1 के बराबर हो जाए।
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टŌ ांिजːर RC फेज िशɝ ऑिसलेटर (Transistor RC Phase 

Shift Oscillator):

Fig 2 मŐ एक फीडबैक नेटवकŊ  मŐ Ůितरोधो ंऔर कैपेिसटर का उपयोग 

करके एक िसंगल टŌ ांिजːर फेज िशɝ ऑिसलेटर िदखाया गया है।

फीडबैक नेटवकŊ  मŐ R और C के तीन खंड होते हœ। Ůȑेक RC अनुभाग 

एक िविशʼ आवृिȅ पर 60° िडŤी फेज िडफरŐस Ůदान करता है िजसके 

पįरणामˢŝप धनाȏक फीडबैक के िलए आवʴक 180° िडŤी फेज 

िडफरŐस होता है। यह दोलनो ं के िलए दो आवʴक शतŘ मŐ से एक को 

संतुʼ करता है।

Fig 2 मŐ, फीडबैक िसưल को एɼलीफायर फेज इनपुट Ůितरोध Rin 

के साथ ŵंृखला मŐ फीडबैक रेिजːर R’ के माȯम से जोड़ा जाता है। 

दोलन आवृिȅ को समायोिजत करने के िलए Ůितरोधी R’ को चर बनाया 

जा सकता है। RC फेज िशɝ नेटवकŊ  के तीन खंडो ंमŐ से Ůȑेक के िलए 

60° िडŤी फेज िशɝ का उȋादन करने के िलए यह आवʴक है िक C
1
 

= C
2 
= C

3 
and R

1
 = R

2
 = R’ + R

in 
   

दोलन के िलए अɊ आवʴक शतŊ यानी लूप गेन kAv यूिनटी होने के िलए 

Fig 2 मŐ सिकŊ ट Ȫारा संतुʼ िकया जाता है जब सिकŊ ट मŐ उपयोग िकए जाने 

वाले टŌ ांिजːर का b होता है 

जहाँ,  R
1
 = R

2
 = R

जब  कम से कम समीकरण [2] या उससे अिधक Ȫारा िदया गया मान हो 

तो Fig 2 मŐ सिकŊ ट दोलन करेगा।

Ůैİƃकल टŌ ांिजːर RC फेज िशɝ ऑिसलेटर (Practical tran-

sistor RC phase shift oscillator):

Fig 3 मŐ एक ʩावहाįरक टŌ ांिजːर RC फेज िशɝ ऑिसलेटर िदखाया 

गया है जो Fig 2 मŐ िदखाए गए के समान है।

Fig 3 मŐ ȯान दŐ  िक आवृिȅ समायोजन के िलए Ůयुƅ Ůितरोधक R
3 

(Fig 2 मŐ इसे R’ के ŝप मŐ दशाŊया गया है) RC सेƕन के Ůितरोधो ंमŐ 

से एक के साथ ŵंृखला मŐ जुड़ा Šआ है। Ůितरोध R
4
 टŌ ांिजːर ऑपरेशन 

के िलए आवʴक बायस İ̾थरीकरण Ůदान करता है। ȯान दŐ  िक इनपुट 

के साथ शंट मŐ एक िनɻ मान कैपेिसटर C4 जुड़ा Šआ है। C4 का उȞेʴ 

अवांिछत उǄ आवृिȅ दोलनो ंको Ťाउंड पर बाईपास करता है। दोलनो ंकी 

आवृिȅ को समायोिजत करने के िलए R3 के मान को बदला जा सकता है। 

हालाँिक िभɄता जो R3 Ȫारा Ůाɑ की जा सकती है वह सीिमत होती है।

Fig 3 मŐ सिकŊ ट के िलए दोलन की आवृिȅ िनɻ Ȫारा दी गई है

हाँ  C = C1 = C2 = C3

Fig 3 मŐ पįरपथ मŐ Ůयुƅ टŌ ांिजːर के h
fe

 या b का Ɋूनतम मान होना 

चािहए

Fig 3 मŐ घटक मानो ं का उपयोग करते Šए उपयोग िकए जाने वाले 

टŌ ांिजːर का b कम से कम होना चािहए

R  या C का मान घटाकर दोलनो ंकी आवृिȅ बढ़ाई जा सकती 

है।

Fig 3 के ʩावहाįरक पįरपथ मŐ कलेƃर फीडबैक बायस है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.90 से सɾंिधत िसȠांत
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Fig 3 के ʩावहाįरक पįरपथ मŐ कलेƃर फीडबैक बायस को यह सुिनिʮत 

करने के िलए िनयोिजत िकया जाता है िक टŌ ांिजːर कभी भी संतृİɑ पर 

नही ंहोगा। टŌ ांिजːर के DC बायिसंग के िलए वोʐेज िडवाइडर बायस 

जैसी अɊ बायिसंग तकनीको ंका भी उपयोग िकया जा सकता है। चंूिक 

दोलनो ंकी आवृिȅ केवल फीडबैक फेज िशɝ नेटवकŊ  Ȫारा तय की जाती 

है बायिसंग Ůितरोधो ंका दोलनो ंकी आवृिȅ पर कोई Ůभाव नही ंपड़ेगा। 

ȯान देने वाली महȕपूणŊ बात यह है िक िनरंतर दोलन करने के िलए 

टŌ ांिजːर का b समीकरण 2 मŐ िदए गए Ɋूनतम b से अिधक होना चािहए।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.90 से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.9.91 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – टŌ ांिजːर

बŠकंिपũ और पįरपथ आरेखो ंका अȯयन  (Multivibrators and Study of Circuit Diagrams)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे:

• įरलैƛेशन ऑिसलेटसŊ के कायŊ बताना   

• िडिजटल Ůणाली मŐ Ƒॉक का अथŊ बताना   

• एक एːेबल मʐी-वाइŰेटर के सिकŊ ट की ʩाƥा करना   

• R और C के मान िदए जाने पर एːेबल मʐी-वाइŰेटसŊ के ऑन-टाइम ऑफ-टाइम और RPF की गणना करना 

• एक एːेबल मʐी-वाइŰेटर के कुछ अनुŮयोगो ंकी सूची बनाना

• एːेबल मʐी-वाइŰेटर मोनोːेबल मʐी-वाइŰेटर और बाई ːेबल मʐीवाइŰेटर के बीच अंतर की ʩाƥा करना

• मोनो-शॉट और का पįरपथ बनाना

• एक टŌ ांिजːर फेज-िशɝ ऑिसलेटर मŐ दोलनो ंकी आवृिȅ के िलए समीकरण बताना  

नॉन साइनसॉइडल ऑिसलेटसŊ (NON SINUSOIDAL 

OSCILLATORS): 

įरलैƛेशन ऑिसलेटर नॉन साइनसॉइडल दोलनो ं को उȋɄ करने के 

िलए एक सिकŊ ट है। इन पįरपथो ं का उपयोग साइन तरंगो ं के अलावा 

िविभɄ Ůकार के पुनरावतŎ तरंग-ŝपो ंको देने के िलए िकया जा सकता 

है। įरलैƛेशन ऑिसलेटसŊ का उपयोग करके उȋɄ कुछ Ůकार के नॉन 

साइनसोइडल तरंग ŝपो ंको Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

Fig 1 मŐ िदखाए गए िविभɄ Ůकार के तरंग ŝपो ंमŐ आयताकार तरंग ŝप 

का उपयोग कई अनुŮयोगो ंके िलए सबसे अिधक बार िकया जाता है। ऐसे 

ही कुछ अनुŮयोग हœ:

- िडिजटल Ƒॉक िडिजटल कंɗूटर और िडिजटल उपकरण।

िसːम के िविभɄ वगŘ के संचालन के समय के िलए सभी िडिजटल िसːम 

को एक संदभŊ आवृिȅ की आवʴकता होती है िजसे Ƒॉक ŽीƓŐ सी कहा 

जाता है। यह Ƒॉक ůीƓŐ सी Ƒॉक जनरेटर का उपयोग करके उȋɄ 

की जाती है। एक Ƒॉक जनरेटर और कुछ नही ंबİʋ एक įरलैƛेशन 

ऑिसलेटर सिकŊ ट है जो पुनरावतŎ तरंग-ŝपो ंको आम तौर पर ˍायर वेव 

बनाता है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

इस įरलैƛेशन ऑिसलेटर (Ƒॉक जनरेटर) का आउटपुट दो अलग-

अलग ːेट्स हाई और लो वाले िनरंतर पʤ होते हœ। एक उǄ İ̾थित एक 

İ̾थर वोʐेज (5V कहते हœ) के सामान है और िनɻ İ̾थित एक अलग İ̾थर 

वोʐेज (0V कहते हœ) के सामान है। इन उǄ और िनɻ अव̾थाओ ंको 

िनिʮत अंतराल पर įरपीट िकया जाता है।

Ƒॉक जेनरेटर या įरलैƛेशन ऑिसलेटर िजसका उपयोग पʤ वेव-फॉमŊ 

उȋɄ करने के िलए िकया जाता है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है इसे 

आमतौर पर मʐीवाइŰेटर के ŝप मŐ जाना जाता है। कुछ अनुŮयोग हœ;

इलेƃŌ ॉिनक कीबोडŊ या िपयानो (Electronic Keyboards or 

Pianos): मनोरंजन इलेƃŌ ॉिनƛ मŐ इलेƃŌ ॉिनक संगीत के उȋादन के 

िलए ˍायर वेवफॉमŊ उȋɄ करने वाले įरलैƛेशन ऑिसलेटर आवʴक 

होते हœ। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक वगाŊकार तरंगŐ हामŖिनƛ से भरपूर होती 

हœ।

टेː और मापक यंũ (Test and Measuring Instruments): 

आयताकार ˍायर और सॉटूथ वेव-फॉमŊ जेनरेटर ऑिसलोˋोप (CRO) 

फ़ंƕन जेनरेटर आिद मŐ बड़े पैमाने पर उपयोग िकए जाते हœ।

टाइमर और औȨोिगक िनयंũण (Timers and Industrial 

controls): आयताकार ˍायर वेव जेनरेटर का बड़े पैमाने पर İˢिचंग-

ऑन और ऑन-पीįरयड की अविध और ऐसे कई औȨोिगक िनयंũण 

आवʴकता अनुŮयोगो ंमŐ िडले टाइम को िनयंिũत करने के िलए उपयोग 

िकया जाता है।
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एːेबल मʐी वाइŰेटर (ASTABLE MULTI-VIBRATORS):

ˍायर-वेव उȋɄ करने के िलए एक बेिसक मʐी-वाइŰेटर सिकŊ ट Fig 

3 मŐ िदखाया गया है।

जैसा िक देखा जा सकता है िक मʐीवीŰेटर मŐ फीडबैक के साथ दो 

एɼलीफायर चरण होते हœ। Q1 का आउटपुट Q2 के इनपुट को डŌ ाइव 

करता है और Q
2
 का आउटपुट Q

1
 को वापस फीड िकया जाता है। चंूिक 

Ůȑेक CE एɼलीफायर चरण अपने इनपुट िसưल मŐ 180 िडŤी का एक 

फेज िशɝ देता है इसिलए Q1a के इनपुट पर फीड िकया गया िसưल 

आउटपुट पर 180 +180 िडŤी का कुल फेज िशɝ हो जाता है। इनपुट 

और आउटपुट के बीच 360 िडŤी फेज िशɝ का मतलब है िक वे फेज 

मŐ हœ। इसिलए यिद आउटपुट िसưल को इनपुट मŐ फीड-बैक िकया जाता 

है तो इसका पįरणाम पॉिजिटव फीड-बैक होता है िजसके पįरणामˢŝप 

दोलन होते हœ।

Fig 3, Fig 4 मŐ मʐीवाइŰेटर पįरपथ का एक पुनः  आरेİखत पįरपथ 

है। कायŊ और तरंगो ंकी आसान समझ के िलए पįरपथ को पुनः  आरेİखत 

िकया गया है।

Fig 4 मŐ टŌ ांिजːरो ं के ऑन/ऑफ को İˢच करके दोलन उȋɄ िकए 

जाते हœ। जब एक ŮवधŊक (चरण) संचािलत होता है तो यह दूसरे ŮवधŊक 

को कट कर देता है। जब वह चरण जो बंद था संचालन करना शुŝ करता 

है तो यह िŢया उस चरण को कट कर देती है जो चालू था। इस सिकŊ ट को 

įरलैƛेशन ऑिसलेटर के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है Ɛोंͤिक िकसी भी 

समय एक एɼलीफायर चरण आराम कर रहा होगा जबिक दूसरा कायŊ 

कर रहा होगा।

िजस दर पर Q
1
 और Q

2
 को चालू और बंद िकया जाता है वह ऑिसलेटर 

आवृिȅ को िनधाŊįरत करता है। जैसा िक Fig 4 मŐ ऑिसलेटर के आउटपुट 

वेव फॉमŊ से देखा जा सकता है िक िजस अविध के िलए Q
1
 बंद है उसे पʤ 

का ऑन टाइम कहा जाता है और िजस अविध के िलए Q
1
 ऑन है उसे पʤ 

का ऑफ टाइम कहा जाता है। एक ऑन टाइम और एक ऑफ टाइम के 

योग को वेव फॉमŊ का टाइम-पीįरयड T कहा जाता है।

  T = t1 + t2

यिद R
1
 = R

2
 ,R

L1
 = R

L2
 ,C

1
 = C

2
 और Q

1
 और Q

2
 समान हœ तो Q

1
 

और Q
2
 दोनो ंके कारण ON समय और OFF समय समान होगें।

उदाहरण के िलए यिद Ůȑेक चरण 0.5 ms के िलए चालू या बंद है तो 

समय अविध T को केवल 2 x 0.5 ms = 1 ms िदया जाता है। तब मʐी-

वाइŰेटर की आवृिȅ 1/ T = 1000 Hz होती है।

Fig 4 का संदभŊ देते Šए वह अविध िजसके िलए टŌ ांिजːर Q
1
 और 

Q2 बंद रहता है R1 & C1 और R2 & C2 के RC समय İ̾थरांक Ȫारा 

िनधाŊįरत िकया जाता है। RC नेटवकŊ  को बेस टनŊ-ऑन वोʐेज तक पŠंचने 

मŐ लगभग 0.69 समय İ̾थरांक (= RC) लगते हœ। यह उस समय का 

अनुमान लगाने का तरीका देता है जब Ůȑेक टŌ ांिजːर ऑफ ːेट मŐ 

आयोिजत िकया जाएगा।

     t = 0.69RC.

 यिद  R
1
 = R

2
 और C

1
 = C

2

तव,

 t
1
 = t

2
 और T 2(0.69RC) होगा

उदाहरण: यिद R
1
=R

2
= 47K और C

1
=C

2
= 0.05µF तो टŌ ांिजːर 

का ऑफ-टाइम होगा

  t = 0.69 x 47 x 103 x 0.05 x 10-6

     = 1.62 m Sec.

तव,  R
1
= R

2
 और C

1
 = C

2
 ,t

1
 = t

2
 = 2 t

  T = 2 x t = 2 x 1.62 m Sec.

     = 3.24 m Sec.

इसिलए, मʐीवाइŰेटर एक आवृिȅ f या अिधक उपयुƅ ŝप से वगŊ तरंग 

की पʤ रेपेिटशन ůीƓŐ सी (PRF) के ŝप मŐ जाना जाता है (Ɛोंͤिक t
1 = 

t
2
) Ȫारा िदया जाता है
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जब R1 ,R2 और C1 ,C2 के मान बराबर नही ंहोते हœ तो दो टŌ ांिजːर 

का ऑफटाइम अलग होगा। इसिलए आउटपुट वेव-फॉमŊ नॉन-िसमेिटŌ कल 

होगा या ˍायर वेव फॉमŊ नही ंहोगा।

Fig 4 मŐ िदखाया गया मʐीवाइŰेटर सिकŊ ट ůी रिनंग मʐी-वाइŰेटर के 

ŝप मŐ जाना जाता है। इसका मतलब है मʐी-वाइŰेटर ːेट को बदलने 

के िलए िकसी बाहरी िसưल की आवʴकता के िबना ˢयं दोलन करता 

है। इस ůी रिनंग मʐी-वाइŰेटर को एːेबल मʐी-वाइŰेटर के ŝप मŐ भी 

जाना जाता है Ɛोंͤिक सिकŊ ट मŐ उपयोग िकए जाने वाले एɼलीफायर िकसी 

भी İ̾थित (चालू या बंद) मŐ İ̾थर नही ंहोते हœ।

जैसा िक Fig 4 मŐ देखा जा सकता है िक एːेबल मʐी-वाइŰेटर के 

ˍायर वेव आउटपुट मŐ गोल िकनारे होते हœ। कुछ महȕपूणŊ िडिजटल 

अनुŮयोगो ं मŐ ऐसे गोल िकनारे उपयुƅ नही ं हœ। इन गोलाकार िकनारो ं

को Fig 5 मŐ िदखाए गए अनुसार दो डायोड और दो Ůितरोधक जोड़कर 

समाɑ (ऊȰाŊधर बनाया गया) िकया जा सकता है।

Fig 4 और Fig 5 मŐ िदखाए गए एːेबल मʐी-वाइŰेटर को कलेƃर-

युİƵत मʐी-वाइŰेटर कहा जाता है।

एːेबल मʐी वाइŰेटर के अलावा जो दोहराए जाने वाले पʤ वेव फॉमŊ 

आउटपुट देते हœ अɊ Ůकार के मʐीवाइŰेटसŊ हœ िजɎŐ मʐी-वाइŰेटर के 

दो चरणो ंके उनके ऑन और ऑफ ːेट्स को इंटरचŐज करने के तरीके के 

आधार पर वगŎकृत िकया जाता है। ये हœ: 

– मोनो-ːेबल मʐी वाइŰेटर - एक İ̾थर अव̾था।

– बाई ːेबल मʐी वाइŰेटर - दो İ̾थर अव̾थाएँ।

मोनो-ːेबल मʐी वाइŰेटर (MONO-STABLE 

Multivibrators):

Fig 6 मŐ एक िविशʼ मोनो-ːेबल मʐी-वाइŰेटर िदखाया गया है िजसे 

मोनो-शॉट या वन-शॉट के ŝप मŐ भी जाना जाता है।

एक मोनो-शॉट मŐ एक İ̾थर अव̾था होती है िजसमŐ एक टŌ ांिजːर का 

संचालन होता है और दूसरा बंद होता है। टŌ ांिजːर को आमतौर पर िटŌ गर 

पʤ के ŝप मŐ जाना जाने वाला एक इनपुट पʤ देकर इस İ̾थित को 

केवल अ̾थायी ŝप से बदला जा सकता है जो बंद है। लेिकन यह बदली 

Šई अव̾था R और C के मानो ंȪारा तय की गई अविध के बाद वापस 

अपनी मूल İ̾थर अव̾था मŐ लौट आती है।

Fig 7 मŐ िटŌ गर इनपुट के साथ एक ʩावहाįरक मोनो-ːेबल मʐी-

वाइŰेटर िदखाया गया है। Fig 7 मŐ पįरपथ के िविभɄ िबंदुओ ंपर तरंग-

ŝपो ंको भी दशाŊया गया है।

अविध t िजसके िलए Q
2
 को अ̾थायी ŝप से बंद रखा गया है Ȫारा िदया 

गया है

  t = 0.69 RC.

मोनो-ːेबल मʐी-वाइŰेटर का ʩापक ŝप से इलेƃŌ ॉिनक समय िनयंũण 

सिकŊ ट मŐ टाइमर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है।

बाई-ːेबल मʐी वाइŰेटर (BI-STABLE MULTI-

VIBRATORS):

एक एːेबल मʐी-वाइŰेटर ˢचािलत ŝप से एक ːेट से दूसरे ːेट 

(ऑन-टू-ऑफ या ऑफ-टू-ऑन ...) पर İˢच करता है। जबिक एक बाई 

ːेबल मʐी-वाइŰेटर िटŌ गर होने पर İ̾थित को बदल देगा (चालू या बंद) 

और नए ːेट (चालू या बंद) मŐ रहेगा। इसका मतलब है एक बाई ːेबल 

मʐीवीŰेटर मŐ दो İ̾थर अव̾थाएँ होती हœ। Fig 9 मŐ एक िविशʼ बाई 

ːेबल मʐी-वाइŰेटर सिकŊ ट िदखाया गया है।

Fig 9 मŐ पूणŊतः  सयंमेिटŌ कल पįरपथ िदया गया है। पोटŐͤिशयल िडवाइडर 

R
1  ,R2

 और R
3
 ,R

4
 टŌ ांिजːर के आधार पर समान बायस नेटवकŊ  बनाते 

हœ। Ůȑेक टŌ ांिजːर दूसरे टŌ ांिजːर के संŤाहक से बाय̾ड होता है। 

टŌ ांिजːर के पैरामीटर मŐ मामूली अंतर के कारण जब सिकŊ ट चालू होता 

है तो दो टŌ ांिजːर मŐ से कोई एक चालू हो जाता है और दूसरा बंद İ̾थित 

मŐ रहता है।

Fig 9 मŐ सिकŊ ट मŐ दो समान CE एɼलीफायर ːेज इस तरह से जुड़े Šए 

हœ िक एक का आउटपुट दूसरे के इनपुट को Ůितरोधो ंR
1 ,R3

 के माȯम 

से फेड िकया जाता है और कैपेिसटर C
1
 ,C

2
 Ȫारा शंट िकया जाता है। 

कैपेिसटर का उȞेʴ िवŝपण-कम आउटपुट वेव-फॉमŊ Ůाɑ करने के िलए 

सिकŊ ट की İˢिचंग िवशेषता को तेज करने के अलावा और कुछ नही ंहै। 

कैपेिसटर C
1
 और C

2
 को कʄूिटंग कैपेिसटर के ŝप मŐ भी जाना जाता है।
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एक बाई ːेबल मʐी-वाइŰेटर को İɢप-ɢॉप के ŝप मŐ भी जाना जाता 

है। आउटपुट टिमŊनलो ंको आम तौर पर Q और Q (Q-बार) के ŝप मŐ 

पहचाना जाता है जैसा िक Fig 10 मŐ िदखाया गया है।

जब Q उǄ अव̾था मŐ होता है (िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛ मŐ लॉिजक-1 

İ̾थित के ŝप मŐ भी जाना जाता है) Q (Q-बार) िनɻ अव̾था मŐ होगा (िजसे 

लॉिजक-0 अव̾था भी कहा जाता है) और इसके िवपरीत। इस सिकŊ ट को 

İɢप-ɢॉप सिकŊ ट के ŝप मŐ जाना जाता है Ɛोंͤिक यिद एक आउटपुट 

İ͆लप करता है (हाई/लॉिजक-1) तो दूसरा आउटपुट ˢचािलत ŝप से 

İɢप-ɢॉप (लो/लॉिजक-0 हो जाता है)।

उपयुƅ िटŌ गįरंग इनपुट को लागू करके İɢप-ɢॉप को एक ːेट से 

दूसरे ːेट मŐ İˢच िकया जा सकता है। जानकारी ːोर करने के िलए 

İɢप-ɢॉप का उपयोग िडिजटल कंɗूटरो ंमŐ एक बेिसक मेमोरी सेल के 

ŝप मŐ िकया जाता है। लगभग सभी िडिजटल िसːम मŐ काउंटर ůीƓŐ सी 

िडवाइडर आिद के ŝप मŐ İɢप-ɢॉप का उपयोग िविभɄ ŝपो ंमŐ िकया 

जाता है। 
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.9.92 & 93 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – टŌ ांिजːर

İƑपर सिकŊ ट  (Clipper Circuit)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• İƑपर सिकŊ ट को पįरभािषत करना    

• İƑपर के Ůकारो ंकी सूची बनाना    

• सिकŊ ट के साथ पॉिजिटव İƑपर के कायŘ को बताना    

• सिकŊ ट के साथ नेगेिटव İƑपर के कायŘ को बताना  

वेव शेिपंग सिकŊ ट (Wave shapping circuit): 

वेव शेिपंग सिकŊ ट का उपयोग अʐरनेिटंग करंट या डायरेƃ करंट से 

वेव फॉमŊ के आकार को बदलने के िलए िकया जाता है। वेव फॉमŊ वोʐेज 

को वेव फॉमŊ के शेष भाग को Ůभािवत िकए िबना पूवŊ िनधाŊįरत वोʐेज से 

अिधक होने से रोकने के िलए एक İƑपर सिकŊ ट का उपयोग िकया जाता 

है।

İƑिपंग सिकŊ ट एक वेव-शेिपंग सिकŊ ट है और इसका उपयोग आउटपुट 

तरंग के आकार को िनयंिũत करने के िलए लागू तरंग के एक िहˣे को 

हटाने या İƑप करने के िलए िकया जाता है। वोʐेज या कटऑफ वोʐेज 

का िहˣा ऊपर या नीचे या िनिदŊʼ ˑ र दोनो ंहो सकता है। सबसे बुिनयादी 

İƑिपंग सिकŊ ट मŐ से एक हाफ-वेव रेİƃफायर है। एक अधŊ-तरंग िदʼकारी 

या तो ऋणाȏक अधŊ चŢ या एकांतर तरंग के धनाȏक अधŊ चŢ को İƑप 

करता है और केवल एक आधा चŢ पाįरत करने की अनुमित देता है।

İƑपर का वगŎकरण (Classifications of clippers):

बाइिसंग के अनुसार İƑपसŊ को वगŎकृत करना

• अनबाय̾ड İƑपसŊ और

• बाय̾ड İƑपसŊ

कॉİ̢फ़गरेशन के अनुसार İƑपसŊ का इˑेमाल करना

• सीरीज डायोड İƑपसŊ

• समानांतर या शंट डायोड İƑपसŊ

• डायोड Ůितरोधक और संदभŊ आपूितŊ का एक ŵेणी संयोजन।

İƑिपंग के ˑर के अनुसार İƑपसŊ

• धनाȏक İƑपसŊ

• ऋणाȏक İƑपसŊ

• बाय̾ड İƑपसŊ

• कॉİɾनेशन İƑपसŊ

İƑिपंग सिकŊ ट Ɨेũ के िलए आवʴक बेिसक घटक एक आदशŊ डायोड 

और एक Ůितरोधक होता है। वांिछत माũा मŐ İƑपर ˑर को ठीक करने 

के िलए DC बैटरी भी शािमल हो सकती है। जब डायोड फॉरवडŊ बाय̾ड 

होता है तो यह बंद İˢच के ŝप मŐ कायŊ करता है और जब यह įरवसŊ 

बाय̾ड होता है तो यह खुले İˢच के ŝप मŐ कायŊ करता है। बैटरी के 

वोʐेज की माũा को अलग-अलग करके और डायोड और रिजːर की 

İ̾थित को बदलकर İƑिपंग के िविभɄ ˑरो ंको Ůाɑ िकया जा सकता है।

डायोड की िवशेषताओ ं के आधार पर इनपुट िसưल के धनाȏक या 

ऋणाȏक Ɨेũ को ‘İƑप’ िकया जाता है और तदनुसार डायोड İƑपसŊ  

धनाȏक या ऋणाȏक İƑपसŊ हो सकते हœ।

İƑपसŊ की दो सामाɊ ŵेिणयां ŵेणी और समानांतर (या शंट) हœ। ŵेणी 

िवɊास को एक के ŝप मŐ पįरभािषत िकया गया है जहां डायोड लोड के 

साथ ŵेणी मŐ है जबिक शंट İƑपर मŐ लोड के समानांतर शाखा मŐ डायोड 

है।

धनाȏक डायोड İƑपर (Positive Diode Clipper):

एक धनाȏक İƑपर मŐ इनपुट वोʐेज के पॉिजिटव हॉफ साइकलो ंको 

हटा िदया जाता है। एक धनाȏक İƑपर के िलए सिकŊ ट ʩव̾था Fig 1a 

और Fig 1b मŐ नीचे दी गई है।

जैसा िक Fig मŐ िदखाया गया है। Fig 1a मŐ डायोड को लोड के साथ 

ŵेणीŢम मŐ रखा गया है। इनपुट तरंग के पॉिजिटव हॉफ साइकल के दौरान 

डायोड “D” įरवसŊ बाय̾ड होता है जो आउटपुट वोʐेज को 0 वोʐ पर 

बनाए रखता है। इस Ůकार पॉिजिटव हॉफ साइकल बंद हो जाता है। इनपुट 

के िनगेिटव हॉफ साइकल के दौरान डायोड अŤ बाय̾ड होता है और 

इसिलए आउटपुट मŐ िनगेिटव हॉफ साइकल िदखाई देता है। उपरोƅ 

˙ʼीकरण Fig 2 मŐ ˢयं पįरभािषत होगा।

Fig 1(b) मŐ, डायोड को लोड के समानांतर रखा गया है। यह एक धनाȏक 

शंट İƑपर सिकŊ ट का आरेख है। धनाȏक अधŊचŢ के दौरान डायोड ‘D’ 

अŤ बाय̾ड होता है तथा डायोड एक बंद İˢच के ŝप मŐ कायŊ करता है। 

यह डायोड को भारी संचालन करने का कारण बनता है। यह डायोड के 

अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप या लोड Ůितरोध R
L
 के शूɊ होने का कारण बनता है। 

इस Ůकार पॉिजिटव हॉफ साइकल के दौरान आउटपुट वोʐेज शूɊ होता 

है जैसा िक आउटपुट तरंग मŐ िदखाया गया है। इनपुट िसưल वोʐेज के 

िनगेिटव हॉफ साइकल के दौरान डायोड D įरवसŊ बाय̾ड होता है और एक 

खुले İˢच के ŝप मŐ ʩवहार करता है। नतीजतन संपूणŊ इनपुट वोʐेज 

डायोड या लोड Ůितरोध RL के अŢॉस िदखाई देता है यिद R, RL से बŠत 

िनɻ  है।
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दरअसल सिकŊ ट आउटपुट वोʐेज के साथ वोʐेज िडवाइडर के ŝप मŐ 

ʩवहार करता है

[R
L
/R+R

L
] V

max
=-V

max  ,जव  R
L
>>R

उपरोƅ चचाŊओ ं मŐ डायोड को आदशŊ माना गया है। एक ʩावहाįरक 

डायोड मŐ Űेकडाउन वोʐेज (िसिलकॉन के िलए 0.7V और जमőͤिनयम 

के िलए 0.3V) मौजूद होगा। जब इसे ȯान मŐ रखा जाता है तो धनाȏक 

İƑपर के िलए आउटपुट वेव फॉमŊ नीचे Fig 3 मŐ िदखाए गए आकार के 

होगें।

ऋणाȏक  डायोड İƑपर (Negative Diode Clipper):

ऋणाȏक İƑिपंग सिकŊ ट केवल एक अंतर के साथ धनाȏक İƑिपंग 

सिकŊ ट के समान होता है। यिद आंकड़े 1(a) और (b) मŐ डायोड को įरवसŊ 

Ŭुवीयता के साथ िफर से जोड़ िदया जाता है तो सिकŊ ट एक ऋणाȏक 

ŵंृखला के िलए बन जाएंगे और शंट İƑपसŊ को नीचे िदए गए आंकड़े 4(a) 

और (b) मŐ िदखाया गया है।

जैसा Fig 4a मŐ िदखाया गया है िक डायोड को लोड के साथ ŵेणीŢम मŐ 

रखा जाता है। इनपुट तरंग के िनगेिटव हॉफ साइकल के दौरान डायोड ‘D’ 

įरवसŊ बाय̾ड होता है जो आउटपुट वोʐेज को 0 वोʐ पर बनाए रखता 

है। इस Ůकार िनगेिटव हॉफ साइकल बंद हो जाता है। इनपुट के पॉिजिटव 

हॉफ साइकल के दौरान डायोड आगे अŤ बायस होता है और इसिलए 

आउटपुट मŐ पॉिजिटव हॉफ साइकल िदखाई देता है। उपरोƅ ˙ʼीकरण 

Fig 5 मŐ ˢतः  पįरभािषत होगा।

Fig 4(b) मŐ डायोड को लोड के समानांतर रखा गया है। यह एक नेगेिटव 

शंट İƑपर सिकŊ ट का डायŤाम है। ऋणाȏक अधŊचŢ के दौरान डायोड 

‘D’ अŤिदिशक होता है तथा डायोड एक बंद İˢच के ŝप मŐ कायŊ करता 

है। यह डायोड को भारी संचालन करने का कारण बनता है। यह डायोड के 

अŢॉस वोʐेज डŌ ॉप या लोड Ůितरोध RL के शूɊ होने का कारण बनता है। 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.92 & 93  से सɾंिधत िसȠांत
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इस Ůकार िनगेिटव हॉफ साइकलो ंके दौरान आउटपुट वोʐेज शूɊ होता 

है जैसा िक आउटपुट तरंग मŐ िदखाया गया है। इनपुट िसưल वोʐेज के 

िनगेिटव हॉफ साइकल के दौरान डायोड D įरवसŊ बाय̾ड होता है और एक 

खुले İˢच के ŝप मŐ ʩवहार करता है। नतीजतन संपूणŊ इनपुट वोʐेज 

डायोड या लोड Ůितरोध RL के अŢॉस िदखाई देता है यिद आर RL से 

बŠत िनɻ है।

दरअसल सिकŊ ट आउटपुट वोʐेज के साथ वोʐेज िडवाइडर के ŝप मŐ 

ʩवहार करता है

R
L
/R+R

L
] V

max
= V

max
  जव  R

L
>>R

उपरोƅ चचाŊओ ं मŐ डायोड को आदशŊ माना गया है। एक ʩावहाįरक 

डायोड मŐ Űेकडाउन वोʐेज (िसिलकॉन के िलए 0.7 और जमőͤिनयम के 

िलए 0.3 V) मौजूद होता है। जब इसे ȯान मŐ रखा जाता है तो ऋणाȏक 

İƑपर के िलए आउटपुट वेवफॉमŊ नीचे Fig 6 मŐ िदखाए गए आकार के 

होगें।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.92 & 93  से सɾंिधत िसȠांत
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बाय̾ड पॉिजिटव İƑपर और बाय̾ड नेगेिटव İƑपर (Biased positive clipper and biased 
negative clipper)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• बाय̾ड नेगेिटव और बाय̾ड पॉिजिटव İƑपर को पįरभािषत करना 

• सिकŊ ट डायŤाम और वेवफॉमŊ के साथ बाय̾ड नेगेिटव İƑपर के कायŘ को बताना 

• सिकŊ ट डायŤाम और वेवफॉमŊ के साथ बाय̾ड पॉिजिटव İƑपर के कायŘ को बताना

बाय̾ड नेगेिटव İƑपर (biased negative clipper):

एक बाय̾ड İƑपर तब कायŊ करता है जब िसưल वोʐेज के पॉिजिटव  

या नेगेिटव हॉफ साइकल के एक छोटे से िहˣे को हटाना होता है। जब 

नेगेिटव हॉफ साइकल के एक छोटे से िहˣे को हटाना होता है तो इसे 

बाय̾ड नेगेिटव İƑपर कहा जाता है। सिकŊ ट आरेख और तरंग को Fig 

1 मŐ िदखाया गया है।

बाय̾ड नेगेिटव İƑपर मŐ जब इनपुट िसưल वोʐेज पॉिजिटव होता है तो 

डायोड ‘D’ įरवसŊ बाय̾ड होता है। इससे यह एक खुले İˢच के ŝप मŐ 

कायŊ करने का कारण बनता है। इस Ůकार संपूणŊ पॉिजिटव हॉफ साइकल 

लोड के अŢॉस िदखाई देता है जैसा िक आउटपुट तरंग Ȫारा िदखाया गया 

है। जब इनपुट िसưल वोʐेज ऋणाȏक होता है लेिकन बैटरी वोʐेज 

‘V’ से अिधक नही ंहोता है तो डायोड ‘D’ įरवसŊ-बाय̾ड रहता है और 

अिधकांश इनपुट वोʐेज आउटपुट मŐ िदखाई देता है। जब नेगेिटव िसưल 

वोʐेज बैटरी वोʐेज V से अिधक हो जाता है तो डायोड D फॉरवडŊ 

बाय̾ड होता है और हैवी संचालन करता है। आउटपुट वोʐेज ‘-V’ के 

बराबर और ‘-V’ पर तब तक रहता है जब तक िक इनपुट िसưल वोʐेज 

का पįरमाण बैटरी वोʐेज ‘V’ के पįरमाण से अिधक है। इस Ůकार एक 

बाय̾ड नेगेिटव İƑपर इनपुट वोʐेज को हटा देता है जब इनपुट िसưल 

वोʐेज बैटरी वोʐेज से अिधक हो जाता है। 

बाय̾ड पॉिजिटव İƑपर (biased positive clipper): 

बाय̾ड पॉिजिटव İƑपर मŐ जब इनपुट िसưल वोʐेज नेगेिटव होता है 

डायोड ‘D’ įरवसŊ बाय̾ड होता है। इससे यह एक खुले İˢच के ŝप मŐ 

कायŊ करने का कारण बनता है। इस Ůकार संपूणŊ िनगेिटव हॉफ साइकल 

लोड के अŢॉस िदखाई देता है जैसा िक आउटपुट तरंग Ȫारा िदखाया गया 

है। जब इनपुट िसưल वोʐेज धनाȏक होता है लेिकन बैटरी वोʐेज ‘V’ से 

अिधक नही ंहोता है तो डायोड ‘D’ įरवसŊ-बाय̾ड रहता है और अिधकांश 

इनपुट वोʐेज आउटपुट मŐ िदखाई देता है। जब धनाȏक िसưल वोʐेज 

बैटरी वोʐेज V से अिधक हो जाता है तो डायोड D आगे बाय̾ड पूणŊ 

होता है और हैवी संचालन करता है। आउटपुट वोʐेज ‘-V’ के बराबर 

है और ‘-V’ पर तब तक रहता है जब तक िक इनपुट िसưल वोʐेज 

का पįरमाण बैटरी वोʐेज ‘V’ के पįरमाण से अिधक है। इस Ůकार एक 

पƗपाती धनाȏक İƑपर इनपुट वोʐेज को हटा देता है जब इनपुट िसưल 

वोʐेज बैटरी वोʐेज से अिधक हो जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.92 & 93  से सɾंिधत िसȠांत
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कॉİɾनेशन İƑपर (Combination clipper)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• कॉİɾनेशन / िȪतीय İƑपर पįरभािषत करना 

• कॉİɾनेशन İƑपर के कायŘ को बताना 

• İƑपर सिकŊ ट के अनुŮयोगो ंकी सूची बनाना

जब इनपुट वोʐेज के Ůȑेक हॉफ साइकल के धनाȏक और ऋणाȏक 

दोनो ं के िहˣे को İƑप (या हटाया) जाता है तो कॉİɾनेशन İƑपर 

कायŊरत रहता है। ऐसे İƑपर का सिकŊ ट Fig 1 मŐ िदया गया है।

सिकŊ ट की कायŊ नीचे संƗेप मŐ है। धनाȏक इनपुट वोʐेज िसưल के िलए 

जब इनपुट वोʐेज बैटरी वोʐेज से अिधक हो जाता है तो ‘+V1’ डायोड 

D
1
 हैवी संचालन करता है जबिक डायोड ‘D

2
’ įरवसŊ बाय̾ड होता है और 

इसिलए वोʐेज ‘+V
1
’ होता है। दूसरी ओर ऋणाȏक इनपुट वोʐेज 

िसưल के िलए डायोड ‘D1’ įरवसŊ बाय̾ड रहता है और डायोड ‘D2’ केवल 

तभी हैवी संचालन करता है जब इनपुट वोʐेज पįरमाण मŐ बैटरी वोʐेज 

‘V2’ से अिधक हो जाता है। इस Ůकार िनगेिटव हॉफ साइकल के दौरान 

आउटपुट ‘-V2’ पर रहता है जब तक िक इनपुट िसưल वोʐेज ‘-V2’ से 

अिधक है।

अनुŮयोग (Applications):

एक िनिदŊʼ ˑर से ऊपर या नीचे इनपुट िसưल वोʐेज के अवांिछत िहˣे 

को हटाने के िलए İƑपसŊ सिकŊ ट मŐ रडार िडिजटल कंɗूटर और अɊ 

इलेƃŌ ॉिनक िसːम मŐ महान अनुŮयोग हœ। एक अɊ अनुŮयोग संचार 

सिकŊ ट के िलए रेिडयो įरसीवर मŐ होता है जहां िसưल आयाम से ऊपर 

उठने वाले नॉइज़ पʤ को वांिछत ˑर तक नीचे डŌ ॉप कर िदया जाता है। 

İƑिपंग सिकŊ ट को वोʐेज िलिमटसŊ ए̱ɘीǨूड सेलेƃसŊ या ˠाइससŊ के 

ŝप मŐ भी जाना जाता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.9.94 & 95 से सɾंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – टŌ ांिजːर

İƑपर सिकŊ ट  (Clamper circuits)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• Ƒœपर सिकŊ ट को पįरभािषत करना     

• पॉिजिटव Ƒœपर को पįरभािषत करना     

• िनगेिटव Ƒœपर को पįरभािषत करना 

• पॉिजिटव Ƒœपर के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करना 

• िनगेिटव Ƒœपर के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करना    

• पीक İƑपर के ŝप मŐ जेनर डायोड की कायŊŮणाली की ʩाƥा करना  

एक Ƒैİɼंग सिकŊ ट का उपयोग िसưल के धनाȏक या ऋणाȏक िशखर 

को वांिछत ˑर पर रखने के िलए िकया जाता है। DC घटक को इनपुट 

िसưल मŐ बस जोड़ा या घटाया जाता है। Ƒœपर को DC įरːोरर और AC 

िसưल लेवल िशɝर के ŝप मŐ भी जाना जाता है। 

एक Ƒœपर सिकŊ ट इनपुट िसưल मŐ पॉिजिटव या नेगेिटव DC कंपोनŐट 

जोड़ता है तािक इसे या तो पॉिजिटव साइड पर पुश िकया जा सके जैसा 

िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है या नेगेिटव साइड पर होडंा जाता है जैसा िक 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

सिकŊ ट Ȫारा िसưल को ऊपर की ओर धकेलने पर सिकŊ ट को पॉिजिटव 

Ƒœपर कहा जाएगा। जब िसưल ऊपर की ओर बढ़ता है जैसा िक Fig (1) 

मŐ िदखाया गया है िसưल का ऋणाȏक िशखर शूɊ ˑर के पास होता है।

सिकŊ ट Ȫारा िसưल को नीचे की ओर धकेलने पर सिकŊ ट को नेगेिटव Ƒœपर 

कहा जाएगा। जब संकेत ऋणाȏक पƗ पर धकेल िदया जाता है जैसा Fig 

(2) मŐ िदखाया गया है तो इनपुट िसưल का धनाȏक िशखर शूɊ ˑर के 

पास होता है।

अनुŮयोग (Applications):

कुछ मामलो ंमŐ एक TV įरसीवर की तरह जब िसưल कैपेिसिटव कपिलंग 

नेटवकŊ  से गुजरता है तो यह अपना DC घटक लॉस कर देता है। यह 

तब होता है जब Ƒœपर सिकŊ ट का उपयोग DC घटक को िसưल इनपुट 

मŐ िफर से ̾थािपत करने के िलए िकया जाता है। हालांिक DC घटक 
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जो टŌ ांसिमशन मŐ लॉस हो गया है वही नही ं है जो Ƒैİɼंग सिकŊ ट के 

माȯम से पेश िकया गया है कुछ संदभŊ ˑर पर धनाȏक या ऋणाȏक 

िसưल űमण(excursion) की पीक को ̾थािपत करने की आवʴकता 

महȕपूणŊ होती है। ये ːोरेज काउंटर एनालॉग ůीƓŐ सी मीटर कैपेिसटŐस 

मीटर िडवाइडर और ːेर-केस तरंग जनरेटर मŐ भी अनुŮयोग पाते हœ।

Ƒœͤिपंग सिकŊ ट के िलए कम से कम तीन घटको ं- डायोड, कैपेिसटर और 

Ůितरोधी की आवʴकता होती है। कभी-कभी एक अितįरƅ बदलाव 

के कारण एक ˢतंũ DC आपूितŊ की भी आवʴकता होती है। Ƒैİɼंग 

सिकŊ ट के बारे मŐ महȕपूणŊ िबंदु हœ:

• वेवफ़ॉमŊ का आकार समान होगा लेिकन इसका ˑर या तो ऊपर या 

नीचे की ओर िशɝ िकया जाता है

• Ƒैİɼंग सिकŊ ट के कारण वेवफॉमŊ के पीक-टू-पीक या rms मान मŐ 

कोई बदलाव नही ंहोता है। इस Ůकार इनपुट वेवफॉमŊ और आउटपुट 

वेवफॉमŊ का समान पीक-टू-पीक मान होगा जो िक 2Vmax है। यह 

ऊपर Fig मŐ िदखाया गया है। यह भी ȯान िदया जाना चािहए िक AC 

वोʐमीटर मŐ इनपुट वोʐेज और Ƒœ̪ड आउटपुट वोʐेज के िलए 

समान रीिडंग Ůाɑ की जाती है।

• वेवफॉमŊ के िशखर और औसत मानो ंमŐ बदलाव होगा। ऊपर िदखाए 

गए आंकड़े मŐ इनपुट वेवफ़ॉमŊ मŐ Vmax का िशखर मान होता है और 

एक पूणŊ चŢ पर औसत मान शूɊ होता है। Ƒै̱̪ड आउटपुट 2V
max 

और 0 (या 0 और -2V
max

) से िभɄ होता है। इस Ůकार Ƒै̱̪ड 

आउटपुट का यह िशखर मान 2Vmax और औसत मान Vmax है

• Ůितरोधक R और संधाįरũ C के मान तरंगŝप को Ůभािवत करते हœ।

• रिजːर R और कैपेिसटर C का मान सिकŊ ट के समय İ̾थर समीकरण 

t = RC से िनधाŊįरत िकया जाना चािहए। यह सुिनिʮत करने के िलए 

मान काफी बड़ा होना चािहए िक संधाįरũ C के अŢॉस वोʐेज उस 

समय अंतराल के दौरान महȕपूणŊ ŝप से नही ंबदलता है जब डायोड 

अचालक होता है। एक अǅे Ƒœपर सिकŊ ट मŐ सिकŊ ट समय İ̾थर t = 

RC इनपुट िसưल वोʐेज की समय अविध से कम से कम दस गुना 

होना चािहए।

िनगेिटव Ƒœपर (Negative clamper):

एक िनगेिटव Ƒैİɼंग सिकŊ ट पर िवचार करŐ  जो एक सिकŊ ट वेिसक िसưल 

को एक ऊȰाŊधर नीचे की िदशा मŐ ̾थानांतįरत करता है जैसा िक Fig 3 मŐ 

िदखाया गया है। डायोड D अŤ बाय̾ड होगा और कैपेिसटर C को Fig 3 

मŐ िदखाए गए Ŭुवीयता के साथ चाजŊ िकया जाता है आउटपुट वोʐेज 0V 

के बराबर होगा। कैपेिसटर को V से चाजŊ िकया जाता है। िनगेिटव हॉफ 

साइकल के दौरान डायोड įरवसŊ-बाय̾ड हो जाता है और एक ओपन-

सिकŊ ट के ŝप मŐ कायŊ करता है। इस Ůकार संधाįरũ वोʐेज पर कोई 

Ůभाव नही ं पड़ेगा। Ůितरोध आर बŠत अिधक मान का होने के कारण 

इनपुट वोʐेज और कैपेिसटर वोʐेज के िनगेिटव िहˣे के दौरान C को 

बŠत अिधक िड̾चाजŊ  ( -V -V या -2V के बराबर) नही ंकर सकता है। 

पीक-टू-पीक आउटपुट का मान िनगेिटव और पॉिजिटव पीक वोʐेज ˑर 

का अंतर 2V के बराबर होगा।

पॉिजिटव Ƒœपर (Positive clamper):

िदखाए गए Fig 4 को डायोड को पʮ Ŭुवता के साथ जोड़कर एक पॉिजिटव 

Ƒैİɼंग सिकŊ ट मŐ संशोिधत िकया जा सकता है। पॉिजिटव Ƒैİɼंग सिकŊ ट 
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मूल िसưल को एक ऊȰाŊधर ऊपर की िदशा मŐ ले जाता है। एक पॉिजिटव 

Ƒैİɼंग सिकŊ ट नीचे Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

इसमŐ एक डायोड D और एक कैपेिसटर C होता है जैसा िक एक िनगेिटव 

Ƒœपर मŐ होता है। सिकŊ ट मŐ एकमाũ अंतर यह है िक डायोड की Ŭुवता 

įरवसŊ हो जाती है। सिकŊ ट के कायŊ करने के बारे मŐ शेष ˙ʼीकरण वही है 

जो िनगेिटव Ƒœपर के िलए समझाया गया है।

एक पॉिजिटव Ƒैİɼंग सिकŊ ट पर िवचार करŐ  एक सिकŊ ट जो बेिसक िसưल 

को एक ऊȰाŊधर ऊपर की िदशा मŐ ̾थानांतįरत करता है जैसा िक Fig 4 

मŐ िदखाया गया है। इनपुट के िनगेिटव हॉफ साइकल के दौरान डायोड D 

आगे बाय̾ड होगा और कैपेिसटर C को िदखाए गए Ŭुवीयता के साथ चाजŊ 

िकया जाएगा। Fig 4 मŐ आउटपुट वोʐेज 0V के बराबर होगा। संधाįरũ 

को V से चाजŊ िकया जाता है। पॉिजिटव हॉफ साइकल के दौरान डायोड 

įरवसŊ-बाय̾ड हो जाता है और ओपन-सिकŊ ट के ŝप मŐ कायŊ करता है 

इस Ůकार संधाįरũ वोʐेज पर कोई Ůभाव नही ंपड़ेगा। Ůितरोध R बŠत 

अिधक मान का होने के कारण इनपुट तरंग के धनाȏक भाग के दौरान C 

को बŠत अिधक िड̾चाजŊ नही ंकर सकता है। इस Ůकार धनाȏक इनपुट 

के दौरान आउटपुट वोʐेज इनपुट वोʐेज और कैपेिसटर वोʐेज का योग 

होगा और V + V या (2V) के बराबर होगा। पीक-से -पीक आउटपुट का 

मान ऋणाȏक और धनाȏक पीक का अंतर होगा जो डायोड İƑपर ˑ रो ं

के साथ जोड़ा गया 2V के बराबर है।

जेनर डायोड İƑिपंग सिकŊ ट (Zener diode clipping 

circuits):

बायस वोʐेज के उपयोग का मतलब है िक İƑप िकए गए वोʐेज तरंग 

की माũा को सटीक ŝप से िनयंिũत िकया जा सकता है। लेिकन वोʐेज 

बाय̾ड डायोड İƑिपंग सिकŊ ट का उपयोग करने का एक मुƥ हािन यह 

है िक उɎŐ एक अितįरƅ EMF बैटरी ŷोत की आवʴकता होती है जो 

िक एक सम˟ा नही ंहो सकती है। 

अितįरƅ EMF आपूितŊ की आवʴकता के अनबाय̾ड डायोड İƑिपंग 

सिकŊ ट बनाने का एक आसान िविध जेनर डायोड का उपयोग करना है।

जैसा िक हम जानते हœ जेनर डायोड एक अɊ Ůकार का डायोड है जो 

Űेकडाउन Ɨेũ होता है और जैसे वोʐेज रेगुलेशन या İƑिपंग मŐ  उपयोग 

िकया जाता है। अŤ बायस के Ɨेũ मŐ जेनर एक साधारण िसिलकॉन डायोड 

की तरह कायŊ करता है जब संचालन करते समय फॉरवडŊ वोʐेज 0.7V 

(700mV)  की वोʐेज डŌ ॉप से अिधक होती है।

हालांिक įरवसŊ बायस Ɨेũ मŐ जेनर डायोड Űेकडाउन वोʐेज तक पŠंचने 

तक वोʐेज अवŜȠ रहता है। इस िबंदु पर जेनर के माȯम से įरवसŊ करंट 

तेजी से बढ़ता है लेिकन िडवाइस मŐ जेनर वोʐेज V
z
 İ̾थर रहता है भले ही 

जेनर करंट Iz िभɄ हो।

िफर इस जेनर िŢया को Fig 5 मŐ दशाŊए अनुसार वेवफॉमŊ को İƑप करने 

के िलए उपयोग करके अǅे Ůभाव मŐ डाल सकते हœ।

जेनर डायोड İƑिपंग (Zener diode clipping):

जेनर डायोड एक बाय̾ड डायोड İƑिपंग सिकŊ ट की तरह कायŊ करता  है 

िजसमŐ बायस वोʐेज जेनर Űेकडाउन वोʐेज के बराबर है। इस सिकŊ ट मŐ 

वेवफ़ॉमŊ के पॉिजिटव हॉफ साइकल के दौरान जेनर डायोड įरवसŊ बाय̾ड 

होता है  इसिलए वेवफ़ॉमŊ को जेनर वोʐेज V
ZD1

 पर İƑप िकया जाता है। 

िनगेिटव हॉफ साइकल के दौरान जेनर अपने सामाɊ 0.7V जंƕन मान 

के साथ एक सामाɊ डायोड की तरह कायŊ करता है।

हम इस िवचार को और िवकिसत कर सकते हœ िक जेनर डायोड įरवसŊ 

वोʐेज िवशेषताओ ंका उपयोग करके एक तरंग के दोनो ंिहˣो ंको İƑप 

करने के िलए Fig 6 मŐ ŵंृखला से जुड़े जेनर डायोड का उपयोग कर सकते 

हœ।

पूणŊ जेनर डायोड İƑिपंग सिकŊ ट से आउटपुट वेवफॉमŊ पʮ वोʐेज 

बाय̾ड डायोड İƑिपंग सिकŊ ट के समान होता है। आउटपुट तरंग को 

जेनर वोʐेज और दूसरे डायोड के 0.7V फॉरवडŊ वोʐ डŌ ॉप पर İƑप 

िकया जाएगा। तो उदाहरण के िलए पॉिजिटव हॉफ साइकल जेनर डायोड 

Z
D1

 ɘस 0.7 Z
D2

 और इसके िवपरीत िनगेिटव हॉफ साइकल के योग पर 

İƑप िकया जाएगा।

जैसा ऊपर बताया गया है जेनर डायोड वोʐेज की िवˑृत ŵंृखला के साथ 

िनिमŊत होते हœ और Ůȑेक हॉफ साइकल पर िविभɄ वोʐेज संदभŊ देने 

के िलए उपयोग िकए जा सकते हœ। जेनर डायोड 1 या 5% की िविशʼ 

सिहˁुता के साथ 2.4 से 33 वोʐ तक के जेनर Űेकडाउन वोʐेज Vz 

के साथ उपलɩ होते हœ। ȯान दŐ  िक एक बार įरवसŊ Űेकडाउन Ɨेũ मŐ 

संचालन करने के बाद जेनर डायोड के माȯम से पूणŊ धारा Ůवािहत होगी 

इसिलए एक उपयुƅ करंट िलिमिटंग रिजːर R
1
 को चुना जाना चािहए।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.94 & 95  से सɾंिधत िसȠांत
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अनुŮयोग (Applications):

रेİƃफायर के ŝप मŐ उपयोग िकए जाने के साथ-साथ डायोड का उपयोग 

िकसी िवशेष DC ˑर पर ऊपर या नीचे या दोनो ंतरंगो ंको İƑप करने 

के िलए भी िकया जा सकता है और इसे िवŝपण के िबना आउटपुट मŐ 

पास िकया जा सकता है। उपरोƅ उदाहरणो ंमŐ हमने माना है िक तरंग 

साइनसोइडल है लेिकन िसȠांत मŐ िकसी भी आकार के इनपुट तरंग का 

उपयोग िकया जा सकता है।

डायोड İƑिपंग सिकŊ ट का उपयोग आयाम शोर या वोʐेज ˙ाइƛ 

वोʐेज िविनयमन को खȏ करने या मौजूदा िसưल से नए तरंगो ं का 

उȋादन करने के िलए िकया जाता है। जैसा िक ऊपर देखा गया एक 

आयताकार तरंग Ůाɑ करने के िलए एक साइनसॉइडल तरंग की पीक  

को दूर िकया जाता है।

डायोड İƑिपंग के ŝप मŐ सबसे आम अनुŮयोग एक ɢाई ʬील या ůी 

ʬीिलंग डायोड के ŝप मŐ है जो İˢिचंग टŌ ांिजːर फॉमŊ įरवसŊ वोʐेज 

टŌ ांिज़एंट की सुरƗा के िलए एक इंडİƃव लोड के समानांतर जुड़ा होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.9.94 & 95  से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.10.96 & 97  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – पावर इलेƃŌ ॉिनक कॉɼोनेȴ

फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर (Field Effect Transistors)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• FET और JFET की संरचना 

• JFET और BJT के बीच अंतर

• FET ŮवधŊक मŐ मापन िडवाइस के अनुŮयोग 

फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर (Field effect transistors) (FET): 

एक िȪ-Ŭुवीय टŌ ांिजːर और एक फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर के बीच मुƥ 

अंतर यह है िक िȪ-Ŭुवीय टŌ ांिजːर एक धारा िनयंिũत उपकरण है। सरल 

शɨो ंमŐ इसका अथŊ है िक िȪŬुवी टŌ ांिजːर (कलेƃर करंट) मŐ मुƥ धारा 

को बेस धारा Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है।

फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर एक वोʐेज िनयंिũत उपकरण है। इसका मतलब 

है िक गेट पर वोʐेज (एक िȪŬुवी टŌ ांिजːर के बेस के समान) मुƥ धारा 

को िनयंिũत करता है। एक िȪ-Ŭुवीय टŌ ांिजːर (NPN या PNP) मŐ मुƥ 

धारा हमेशा N- डो̪ड और P- डो̪ड अधŊचालक के माȯम से बहती है 

जबिक एक फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर मŐ मुƥ धारा Ůवाह या तो केवल N- 

डो̪ड के माȯम से होता है अधŊचालक या केवल P-डॉ̪ड अधŊचालक के 

माȯम से होता है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

यिद मुƥ धारा Ůवाह केवल N- डो̪ड के माȯम से है तो ऐसे सामŤी को 

N-चैनल या N Ůकार FET के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है N-डॉ̪ड 

सामŤी के माȯम से धारा N-Ůकार FET केवल इलेƃŌ ॉनो ंȪारा होता है।

यिद मुƥ धारा Ůवाह केवल P- डो̪ड के माȯम से होती है तो ऐसी सामŤी 

को P-चैनल FET या P Ůकार FET के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है P 

-डॉ̪ड सामŤी के माȯम से धारा P -Ůकार FET केवल होलो ं(holes) 

से होता है।

FET मŐ िȪŬुवी टŌ ांिजːर के िवपरीत िजसमŐ मुƥ धारा दोनो ंइलेƃŌ ॉनो ं

और होलो ंपर िनभŊर करता है लेिकन FET (P या N Ůकार) का Ůकार या 

तो मुƥ धारा इलेƃŌ ॉनो ंया होलो ंȪारा होता है लेिकन दोनो ंकभी नही ंहोता 

है इस कारण से FET उपकरण को एक Ŭुवीय टŌ ांिजːर या एक Ŭुवीय के 

ŝप मŐ भी जाना जाता है 

FET की एक िवˑृत िविवधता (वैरायटी) है। जंƕन फ़ीʒ इफ़ेƃ 

टŌ ांिजːर (JFET) नामक मूलभूत Ůकारो ंमŐ से एक पर चचाŊ की गई है।

जंƕन फीʒ इफेƃ टŌ ांिजːर (Junction Field effect Tran-

sistor) (JFET): 

यह एक तीन टिमŊनल िडवाइस है और एक िȪ-Ŭुवीय टŌ ांिजːर के समान 

िदखता है N-चैनल के मानक पįरपथ Ůतीक और P- Ůकार चैनल FET 

को Fig 2 मŐ िदखाया गया है। 

N-चैनल FET का आंतįरक आरेख Fig 3 मŐ िदखाया गया है।  

संरचना (Construction):  © NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



263

जैसा िक Fig 3a मŐ िदखाया गया है एक N-चैनल JFET मŐ एक संकीणŊ 

(नैरो) N-Ůकार की पǥी होती है Fig 3a मŐ इसके िलए, इसके मȯ भाग 

के िवपरीत पƗो ंपर दो P-Ůकार के जंƕन फैले Šए हœ। ये िडɡूज संिध 

दो P-N डायोड या गेट बनाते हœ। N-Ůकार के इन संिधयो ं के बीच के 

अधŊचालक Ɨेũ को चैनल कहा जाता है िडɡूज P Ɨेũ के िवपरीत पƗ पर 

चैनल आंतįरक ŝप से जुड़ा होता है और एक एकल लीड बाहर लाया जाता 

है िजसे गेट लीड या टिमŊनल कहा जाता है। िबजली के ŮȑƗ कनेƕन बार 

के दोनो ंिसर बने होते हœ िजनमŐ से एक को सोसŊ टिमŊनल S और दूसरे को 

डŌ ेन टिमŊनल D कहा जाता है

संरचना मŐ एक P-चैनल FET N-चैनल FET के समान होता है िसवाय 

इसके िक इसमŐ P-Ůकार और दो N Ůकार संिध का उपयोग करते है करŐ  

जैसा िक Fig 3b मŐ िदखाया गया है।

नीचे सूचीबȠ FET संकेतन आवʴक और याद रखने योƶ हœ 

1  ŷोत टिमŊनल (Source terminal): यह वह टिमŊनल है िजसके 

माȯम से बŠसंƥक वाहक बार मŐ Ůवेश करते हœ (N या P बार के 

FET के Ůकार के आधार पर)।

2  डŌ ेन टिमŊनल (Drain terminal): यह वह टिमŊनल है िजसके माȯम 

से बŠसंƥक वाहक बार से बाहर आते हœ

3  गेट टिमŊनल (Gate terminal): ये दो आंतįरक ŝप हैवी डोप वाले 

Ɨेũ से जुड़े होते हœ जो दो P-N संिध बनाते हœ।

4  चैनल(Channel): यह दो गेट के बीच का ̾थान है िजसके माȯम से 

बŠसंƥक वाहक सोसŊ से डŌ ेन तक जाते हœ जब FET विकō ग कर रहा 

होता है।

FET का कायŊ (Working of FET):

बाइपोलर टŌ ांिजːर के समान समायोजन का कायŊ िबंदु और İ̾थरीकरण 

भी FETs के िलए आवʴक हœ।

JFET की बायिसंग (Biasing a JFET):

गेट हमेशा įरवसŊ बाय̾ड होती हœ। इसिलए गेट धारा IG ʩावहाįरक ŝप 

से शूɊ होती है। 

ŷोत टिमŊनल हमेशा सɘाई के अंत से जुड़ा होता है जो आवʴक चाजŊ 

वाहक Ůदान करता है उदाहरण के िलए, िकसी N-चैनल JFET के सोसŊ 

मŐ टिमŊनल S, DC पावर सɘाई के ऋणाȏक से जुड़ा है और डŌ ेन टिमŊनल 

D, DC पावर सɘाई के धनाȏक से जुड़ा है

जबिक P चैनल JFET मŐ, ŷोत पावर सɘाई के धनाȏक छोर से जुड़ा है 

और डŌ ेन पावर सɘाई के ऋणाȏक छोर से जुड़ा है।

आइए अब एक N चैनल JFET पर िवचार करŐ , डŌ ेन को ŷोत के संबंध मŐ 

वोʐेज V
DS

 के Ȫारा पॉिजिटव बनाया जाता है जैसा की Fig 4a मŐ िदखया 

गया है जब गेट टू सोसŊ वोʐेज V
GS

 शूɊ होता है तो कोई िनयंũण वोʐेज 

नही ंहोता है और अिधकतम इलेƃŌ ॉन धारा ŷोत (S) से - चैनल के माȯम 

से - डŌ ेन (D) तक Ůवािहत होती है। ŷोत से डŌ ेन तक के इस इलेƃŌ ॉन Ůवाह 

को डŌ ेन करंट, I
D
 कहा जाता है। 

जब गेट एक ऋणाȏक वोʐेज (VGS) के साथ įरवसŊ बाय̾ड होता है जैसा 

िक Fig 4b मŐ िदखाया गया है गेट पर ̾थािपत İ̾थर Ɨेũ (static field 

established) मŐ ŝप मŐ चैनल मŐ िडɘीशन Ɨेũ होने का कारण बनता है 

जैसा Fig 4b मŐ िदखाया गया है। 

यह िडɘीशन Ɨेũ चैनल की चौड़ाई घटाता है िजससे डŌ ेन करंट कम हो 

जाती है

यिद VGS को अिधक से अिधक ऋणाȏक बना िदया जाता है तो चैनल 

की चौड़ाई आगे घट जाती है िजसके पįरणामˢŝप डŌ ेन धारा मŐ और 

कमी आती है जब ऋणाȏक गेट वोʐेज पयाŊɑ ŝप से अिधक हो तो दो 

िडɘीशन परतŐ िमलती हœ और चैनल को अवŜȠ कर देती हœ, िजससे डŌ ेन 

करंट का Ůवाह बंद हो जाता है, जैसा िक िचũ 4c मŐ िदखाया गया है। िजस 

वोʐेज पर यह Ůभाव होता है उसे िपंच ऑफ वोʐेज(V
P
) कहा जाता है

इस Ůकार गेट और सोसŊ (-V
GS

) के बीच पʮबायस वोʐेज को अलग 

करके, डŌ ेन करंट को अिधकतम करंट (-V
GS

 = 0 के साथ) और शूɊ 

करंट (-V
GS

 = िपंच ऑफ वोʐेज के साथ) के बीच िभɄ हो सकता है। 

इसिलए, JFET को वोʐेज िनयंिũत उपकरणो ंके ŝप मŐ संदिभŊत िकया 

जा सकता है।

P चैनल JFET उसी तरह से संचािलत होता है जैसे ऊपर समझाया गया 

है िसवाय इसके िक बायस वोʐेज įरवसŊ बायस होते हœ और चैनल के 

बŠसंƥक वाहक होल होते हœ।

˙ेिसिफकेशन मŐ Nj शɨ इंिगत करता है िक यह एक N-Ůकार संिध का 

FET है

िविनदőश BF245B BFW10

िडवाइस की Ŭुवीयता 

(N-टाइप/P-टाइप) 

अिधकतम डŌ ेन-ŷोत

वोʐेज, V
DS

अिधकतम गेट-ŷोत 

वोʐेज, VGS

अिधकतम डŌ ेन करंट ,I
D

अिधकतम फॉरवडŊ 

गेट करंट, IG

िपंच-ऑफ वोʐेज

(I
D
=0 पर), V

P

अिधकतम शİƅ 

अपʩय, P
MAX

 

पैकेज का Ůकार 

िपन डाइŤाम 

(6605 डेटा मैनुअल 

देखŐ) 

NN

30 V

30 V 

25 mA

10 mA

300 mW 

TO92

Fig W141e

NN

30 V

30 V 

20 mA

10 mA

8 V

300 mW 

TO72 

Fig W158b

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.96 & 97  से सɾंिधत िसȠांत

जैसा िक पहले चचाŊ की गई थी टŌ ांिजːर की तरह FET को कायŊ करने के 

िलए भी एक उिचत बाइिसंग की आवʴकता होती है FET को भी अलग-
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अलग कोिफगरेशन मŐ कनेƃ िकया जा सकता है Fig 5 एक सरल कॉमन 

ŷोत एɼलीफायर कॉİ̢फ़गरेशन िदया है 

िविशʼ JFETs के महȕपूणŊ िविनदőश (Important specifica-

tions of typical JFETs)

JFET के िविशʼ अनुŮयोग (Typical applications of JFET):

JFET की एक बŠत महȕपूणŊ िवशेषता इसकी बŠत अिधक इनपुट 

Ůितबाधा (impedence)(109) ओम होता है FET की इस िवशेषता ने 

इसे अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ के इनपुट ːेज मŐ बŠत लोकिŮय माना 

जाता है।

FETs का मुƥ ŝप से उपयोग सˑे घटको के ŝप मŐ िकया जाता है

–   DC वोʐेज एɼलीफायर मŐ

–   AC वोʐेज एɼलीफायरो ं(एɼलीफायरो ंके HF और LF रŐज के 

इनपुट ːेज मŐ) मŐ

–   İ̾थर करंट सोसŊ

–   एनालॉग और िवशेष ŝप से िडिजटल ŮौȨोिगकी दोनो ंके इंटीŤेटेड 

पįरपथ मŐ

JFETs का एक उपयोग नीचे िदखाया गया है:

1  िफƛ गेन AC वोʐेज एɼलीफायर (Fixed gain AC volt-

age amplifier):

Fig 6 पįरपथ मŐ, ŮवधŊन Ȫारा िडजाईन िनधाŊįरत िकया जाता है डŌ ेन 

Ůितरोध की कुछ िलिमट्स मŐ िभɄ हो सकता है और ŷोत Ůितरोध को 

पįरवतŊनशील बना िदया जाता है। इस उȞेʴ के िलए पोटŐͤिशयोमीटर को 

ŵंृखला मŐ जोड़ा जा सकता है
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JFET और  BJT के बीच अंतर (Difference between JFET and BJT)

JFET BJT

1    JFET मŐ केवल एक Ůकार का वाहक होता है, अथाŊत p Ůकार के 

चैनल मŐ होल और n-Ůकार के चैनल मŐ इलेƃŌ ॉन। इसी कारण इसे 

एकŬुवीय टŌ ांिजːर कहा जाता है।

2    चंूिक JFET का इनपुट सिकŊ ट įरवसŊ बायस है और इसिलए यह 

इनपुट ˢतंũता के ŝप मŐ होता है।

3    गेट और JFET मŐ कोई करंट Ůवेश नही ंकरता है।

4  JFET डŌ ेन और ŷोत के बीच करंट को िनयंिũत करने के िलए गेट 

टिमŊनल पर वोʐेज का उपयोग करता है। JFET मŐ कोई जंƕन नही ं

है इसिलए शोर का ˑर बŠत कम होता है

1   BJT मŐ इलेƃŌ ॉन और होल दोनो ंकȵƕन मŐ भूिमका िनभाते हœ। इसे 

िȪŬुवी टŌ ांिजːर कहा जाता है।

2   BJT का इनपुट सिकŊ ट फॉरवडŊ बायस है और इसिलए इसमŐ कम 

इनपुट ˢतंũता है।

3   िविशʼ BJT बेस करंट मŐ कुछ A हो सकते हœ।

4   BJT संŤाहक और उȖजŊक के बीच एक बड़े करंट को िनयंिũत करने 

केिलए अपने बेस मŐ करंट का उपयोग करता है।

FET एɼलीफायरो ंमŐ मापन युİƅ के अनुŮयोग (FET Amplifiers 

in measuring device applications):

•  िमƛर पįरपथ मŐ फीʒ इफेƃ टŌ ांिजːर (FET) का उपयोग लो 

इंटर मॉडुलेशन िडːॉरशन को िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है

•  FETs का उपयोग कम आवृिȅ वाले एɼलीफायरो ं मŐ इसके छोटे 

कपिलंग कैपेिसटर के ŝप मŐ िकया जाता है।

•  यह एक वोʐेज िनयंिũत उपकरण है िजसके कारण इसका उपयोग 

ऑपरेशनल एɼलीफायर मŐ वोʐेज वैįरएबल रेिसːसŊ के ŝप मŐ 

िकया जाता है।

•  इसकी उǄ इनपुट Ůितबाधा के कारण इसका उपयोग आमतौर पर 

उपकरणो ं जैसे वोʐमीटर, ऑिसलोˋोप और अɊ मापक यंũो ंमŐ 

इनपुट एɼलीफायर के ŝप मŐ िकया जाता है। 

•  इसका उपयोग FM उपकरणो ंके िलए रेिडयो ůीƓŐ सी एɼलीफायरो ं

मŐ भी िकया जाता है।

•  इसका उपयोग FM और TV įरसीवर के िमƛर संचालन के िलए 

िकया जाता है।

•  इसका उपयोग इसके छोटे आकार के कारण बड़े पैमाने पर 

इंटीŤेशन(LSI) और कंɗूटर मेमोरी मŐ िकया जाता है

SCR का कायŊ िसȠांत, िविनदőश और परीƗण (Working principle, specifications and testing 
of SCR)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

•  SCR के संरचना और कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करना

• SCR की VI िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करना

•  SCR के िविनदőश की सूची बनाना

• JIG का उपयोग करके SCRs की जाँच करने की िविध की ʩाƥा करना

िसिलकॉन कंटŌ ोʒ रेİƃफायर (Silicon Controlled Rectifier 

(SCR):

िसिलकॉन कंटŌ ोʒ रेİƃफायर (SCR) थाइįरːर पįरवार का पहला 

उपकरण है। थाइįरːर शɨ थायरटŌ ॉन-टŌ ांिजːर अिभʩİƅ से परिणत 

िकया गया है। SCR एक सेमीकंडƃर िडवाइस है। SCR कंटŌ ोल 

रेİƃिफकेशन का कायŊ करता है। एक िदʼकारी डायोड के िवपरीत SCR 

मŐ एक अितįरƅ टिमŊनल होता है िजसे गेट कहा जाता है जो रेİƃिफकेशन 

(गेटेड िसिलकॉन रेİƃफायर) को िनयंिũत करता है।

SCRs का मूल िसȠांत अनुŮयोग लोड (मोटर, लœप, आिद) को दी जाने 

वाली िबजली की माũा को िनयंिũत करना है।

एक िदʼकारी डायोड मŐ एक PN संिध होता है। दूसरी ओर SCR मŐ 

दो PN संिध (P-N-P-N लेयर) होते हœ। Fig 1 मŐ िवद्त Ůतीक बेिसक 

संरचना और एक िविशʼ SCR पैकेज िदखाया है

SCR की बेिसक कायŊŮणाली (Basic operation of SCR):

जब गेट टिमŊनल पर गेट धारा लगाया जाता है तो SCR फॉरवडŊ करंट  

कंडƕन मŐ शुŝ होता है। जब गेट धारा को हटा िदया जाता है तो SCR 

के माȯम से फॉरवडŊ धारा मŐ कट-ऑफ नही ंहोता है। इसका मतलब है 

एक बार जब SCR कंडƕन मŐ चला जाता है तो गेट चालन पर िनयंũण 

खो देता है। SCR के माȯम से धारा को केवल इसके माȯम से धारा 
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(लोड धारा) को एक महȕपूणŊ मान से कम करके बंद िकया जा सकता है 

िजसे होİʒंग करंट कहा जाता है।

Fig 2 मŐ, िदखाया गया है िक कैसे एक SCR को कंडƕन या बंद िकया 

जा सकता है।

Fig 2a मŐ, İˢच िकए गए S1 के साथ SCR ऑफ ːेट मŐ है और लोड 

से कोई धारा Ůवािहत नही ंहो रहा है।

Fig 2b मŐ, जब S
1
 ऑफ होता है तो एक छोटा गेट धारा (लोड धारा की 

तुलना मŐ लगभग 1/1000 या उससे कम) SCR को ऑन कर देता है। 

एक हैवी लोड करंट SCR और R
L
 से होकर बहने लगता है

Fig 2c मŐ, जब S
1
 को ओपन िकया जाता है तो गेट धारा शूɊ हो जाता है। 

इसका SCR के माȯम से धारा पर कोई Ůभाव नही ंपड़ेगा और SCR के 

माȯम से भारी लोड धारा Ůवािहत होता रहता है।

Fig 2d मŐ, यिद एक शॉिटōग वायर को एनोड और कैथोड टिमŊनलो ंके बीच 

रखा जाता है तो धारा SCR से बाईपास हो जाती है और सभी धारा SCR 

के शॉटŊ वायर से बहने लगते हœ। इसका मतलब है िक SCR के माȯम से 

धारा रेटेड होİʒंग धारा से कम होती है (इसे लैच रखने के िलए SCR के 

माȯम से Ɋूनतम धारा की आवʴकता होती है)। यह SCR को ऑफ 

कर देता है। शॉिटōग वायर को हटा िदए जाने पर भी SCR ऑफ ːेट मŐ 

बना रहता है।

Fig 2e मŐ, SCR को बंद करने की एक वैकİʙक िविध िदखाई गई 

है। इसमŐ SCR के एनोड और कैथोड टिमŊनलो ंको शाटŊ करने के बजाय 

İˢच S
2
 को ओपन लोड करंट को शाटŊ कर िदया जाता है। इसमŐ SCR 

के माȯम से होİʒंग करंट के नीचे धारा को कम कर िदया जाता है और 

इस तरह SCR को बंद कर िदया जाता है। जब एक बार SCR को बंद 

कर िदया जाता है तो S
2
 İˢच बंद होने पर भी SCR चालू नही ंहोता है। 

SCR को िफर से फायर के िलए İˢच S
2
 बंद होने के साथ İˢच S

1
 को 

बंद करके गेट धारा को Ůवािहत िकया जाना चािहए।

चंूिक SCR िवपरीत िदशा मŐ कȵƃ नही ंकरता है इसिलए SCR का 

एनोड हमेशा चालन के िलए कैथोड के संबंध मŐ पॉिजिटव होना चािहए।

SCR की महȕपूणŊ िवशेषताएं-

-  बŠत कम गेट धारा एक अिधक लोड धारा के İˢिचंग को िनयंिũत 

करेगा।

उदाहरण: 2N1597 SCR मŐ लगभग 10mA का गेट धारा 1.6A 

(1:160) के लोड धारा को İˢच करेगा।

-  SCR के फॉरवडŊ लोड करंट को ऑन करने के िलए कम अविध 

(आमतौर पर 100 ms) की एक गेट करंट पʤ पयाŊɑ होती है

SCR को दो पर˙र जुड़े टŌ ांिजːर के ŝप मŐ समझना (Under-

standing SCR as two interconnected transistors):

SCR कैसे कायŊ करता है इसको ˙ʼ समझ के िलए SCR के चार परत 

PNPN संरचना को दो ˢतंũ टŌ ांिजːर के ŝप मŐ देखा जा सकता है जैसा 

िक Fig 3a और 3b मŐ िदखाया गया है।

Fig 3c मŐ ,S
1
 के साथ Ůारंिभक अव̾था मŐ Q

1
 और Q

2
 दोनो ंकटऑफ मŐ 

हœ और इसिलए लोड R
L
 के माȯम मŐ कोई धारा नही ंहै।

जब S1 ऑफ हो जाता है तो गेट सɘाई VG ,Q2 के बेस से एक िनɻ बेस 

धारा (I
B2

) Ůवािहत करता है। यह िनɻ बेस धारा Q
2
 को ऑन करता है और 

काफी हाई संŤाहक धारा I
C2

 Ůवािहत होता है। वही,ं Q
1
 का एिमटर-बेस 

संिध फॉरवडŊ बाय̾ड है और Q1 को ऑन करता है। चँूिक Q1 संŤाहक 

धारा Q
2
 के आधार से Ůवािहत होती है इसके कारण I

C2
 मŐ वृİȠ होती है। 

Q
1
 और Q

2
 के बेस और संŤाहक धाराओ ंमŐ यह वृİȠ पुनयŖजी हो जाती 

है और इस Ůकार Q1 और Q2 को संतृİɑ मŐ ले जाती है। इस समय  बेस 

बाहरी ŝप से लागू गेट िटŌ गर पʤ को हटा िदया जाता है Ɛोंͤिक Ůȑेक 
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टŌ ांिजːर का संŤाहक धारा एक दूसरे टŌ ांिजːर को आवʴक बेस धारा  

की सɘाई करता है दोनो ंटŌ ांिजːर संतृİɑ मŐ रहते हœ। इस İ̾थित मŐ SCR 

लगभग 0.1 ओम या उससे कम के Ůितरोध के साथ शॉटŊ सिकŊ ट /ƑोǕ 

İˢच की तरह कायŊ करता है।

SCR को ऑफ ːेट मŐ लाने के िलए चंूिक बाहरी ŝप से लगाए गए SCR 

के गेट पर कोई और िनयंũण नही ंहै टनŊऑफ का एकमाũ तरीका Q
1
 और 

Q
2 के कलेƃर धाराओ ंको इस ˑर तक कम करना है िक वे पुनयŖजी 

एƕन को बनाए नही ंरख पाएंगे। यह S
2
 को İˢच ऑफ करके या SCR 

के एनोड और कैथोड मŐ शॉटŊ लगाकर लोड धारा को हटा िकया जा सकता 

है S
2
 को शॉटŊ करके या ओपन करके SCR (इंटरकनेƃ टŌ ांिजːर की 

कलेƃर धाराएँ) के माȯम से धारा रेटेड होİʒंग करंट से कम हो जाता है

होİʒंग धारा (Holding current): गेट िटŌ गर की अनुपİ̾थित 

मŐ इंटरकनेƃेड टŌ ांिजːर मŐ पुनयŖजी िŢया को बनाए रखने के िलए 

आवʴक Ɋूनतम मान को होİʒंग धारा कहते है

Q2 के बेस और एिमटर से जुड़ा Ůितरोध RG फाʤ गेट 

िटŌ गįरंग िसगनल नॉइज ˙ाइƛ आिद से इʄुिनटी Ůदान 

करना है। याद रखŐ िक टŌ ांिजːर के इनपुट पįरपथ पर ऐसा 

कनेƕन टŌ ांिजːर के इनपुट (गेट) Ůितबाधा को कम करता 

है।

SCR के िविशʼ VI लƗण (Typical VI Characteristics of 

SCR):

DC सɘाई के साथ पहले चतुथाōश मŐ SCR संचालन (SCR 

operation in first quadrant with DC supply):

एक SCR की िविशʼ वोʐेज-धारा (VI) िवशेषताओ ं को Fig 4 मŐ 

िदखाया गया है।

यह ȯान मŐ रखते Šए िक SCR DC सɘाई के साथ संचािलत होता है 

और िडवाइस हमेशा फोरवोडŊ बायस (एनोड से +ve और कैथोड से -ve) 

मŐ होता है। एक िविशʼ SCR की V-I िवशेषताएँ Fig 4 मŐ दशाŊई गई है। 

एक िविशʼ SCR की V-I िवशेषताएँ Fig 4 मŐ दशाŊई गई है। इसे SCR 

का पहला चतुथाōश संिŢया कहा जाता है। 

जब AC सɘाई के साथ SCR का उपयोग िकया जाता है, तो 

VI तीसरे चतुथाōश मŐ िवशेषताएँ भी होगंी चचाŊ की जाए।

SCR की िवशेषतायŐ (SCR Specifications):

अिधकतम ŮदशŊन िवʷसनीयता और सुरƗा के िलए Ůȑेक SCR को 

िनमाŊता Ȫारा िनिदŊʼ रेिटंग के भीतर संचािलत िकया जाना चािहए। जब 

आप एक नया पįरपथ िडजाइन कर रहे हो ंया िकसी मौजूदा पįरपथ के 

SCR को बदल रहे हो ंतो उपयोग करने से पहले SCR के डेटा की जांच 

करना बŠत जŝरी है।

एक िविशʼ SCR डेटा शीट कई िविशʼताओ ं को सूचीबȠ करती है। 

इनमŐ से कुछ िविशʼताओ ं को एक तकनीिशयन के ̊िʼकोण से सबसे 

महȕपूणŊ माना जाता है िजɎŐ नीचे सूचीबȠ िकया गया है;

VDRM: इसे एनोड-कैथोड फॉरवडŊ Űेक डाउन वोʐेज के ŝप मŐ संदिभŊत 

िकया जाता है िजसमŐ कोई इनपुट गेट करंट नही ंहोती है। नॉमŊली इससे 

SCR अŤ चालन मŐ चला जाएगा। िविशʼ SCRs के िलए V
RRM

 लगभग 

30V से 800V तक होता है।

VRRM: इसे अिधकतम एनोड-कैथोड पʮ Űेकडाउन वोʐेज के ŝप मŐ 

जाना जाता है। यह मूल ŝप से SCR पʮ चालन मŐ टूट जाएगा। िविशʼ 

SCRs के िलए V
RRM

 भी लगभग 30V से 800V तक होता है
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VGT: यह SCR ऑन करने के िलए आवʴक Ɋूनतम धनाȏक गेट 

वोʐेज है। 25 िडŤी सेİʤयस के तापमान पर V
GT

 का िविशʼ मान 0.7 से 

0.8 वोʐ होता है। लगभग 100 से 125 िडŤी सेİʤयस के उǄ तापमान 

के िलए VGT लगभग 0.2 वोʐ तक डŌ ॉप हो जाता है।

IGT: यह SCR ऑन करने के िलए आवʴक Ɋूनतम फॉरवडŊ गेट करंट 

है। आमतौर पर कम शİƅ वाले SCRs को टनŊ-ऑन के िलए लगभग 

100 से 300 µA के IGT की आवʴकता होती है। मȯम और उǄ शİƅ 

वाले SCR को टनŊ-ऑन के िलए लगभग 5 से 150 mA की आवʴकता 

होती है  

IH: SCR को ऑन-ːेट रखने के िलए आवʴक Ɋूनतम लोड करंट है। I
H
 

का िविशʼ मान िनɻ शİƅ वाले SCRs के िलए लगभग 6 mA से लेकर 

उǄ शİƅ SCRs के िलए 80 mA तक होता है।

IT: यह अिधकतम ˢीकायŊ एनोड करंट है िजसे SCR सहन सकता है। 

इसे िनमाŊताओ ंȪारा 180o चालन के िलए rms फॉरवडŊ धारा (Irms) या 

औसत फॉरवडŊ धारा (I
avg

) के संदभŊ मŐ पįरभािषत िकया गया है। िनɻ 

और मȯम शİƅ SCRs के िलए I
rms

 के िविशʼ मान लगभग 1 से 30 

एɼीयर तक होते हœ

VTM: जब यह संचालन कर रहा होता है तो यह SCR मŐ एनोड-कैथोड 

वोʐेज डŌ ॉप पर अिधकतम होता है। कुछ िनमाŊता इस िविनदőशन को V
F 

या V
FM

 कहते हœ। अिधकांश SCR के िलए V
TM

 1.6V के Ţम मŐ होता है 

अिधकांश SCR के िलए, VTM 1.6V के Ţम का होताहै। 

t
gt
: यह SCR ऑन करने के िलए िनिदŊʼ गेट करंट के िलए आवʴक 

समय है। िविशʼ मान 1 से 2 µsec की सीमा मŐ होते हœ।

t
q
: लोड पįरपथ को खोलने पर िनिदŊʼ SCR को बंद करने के िलए यह 

आवʴक समय है। िविशʼ मान 15 से 35 µsec की सीमा मŐ होते हœ

अलावा SCR के कुछ और िविनदőश हœ कुछ सामाɊ Ůकृित 

के SCR हœ पįरपथ िडजाइन करते समय SCR का उपयोग पर 

िवचार िकया जाना चािहए और SCR िविशʼ Ůकारो ं के हœ। 

अिधक जानकारी के िलए िनमाŊताओ ंȪारा सɘाई िकए गए 

SCR के िविनदőश शीट देखŐ।

कुछ SCR की िविशʼताएं (SCR Specifications):

2N 5060

V
RRM

    30V

V
GT

   1.2V

VGT   0.35A  tgt

I
H
     t

q

I
T
    0.8A

पैकेज टाइप:   TO 92

MCR 218-5

VRRM    300V

VTM   1.5(typ) to 1.8V(max)

V
GT

    0.2V(min) - 2.5V(max)

I
GT

              10mA(typ) to 25mA(max)

I
H
             16mA(typ_ to 30mA(max)

IT(rms)    8 Amps.

पैकेज टाइप:   TO 220

SCR की ȕįरत जांच (QUICK Check of SCRs):

ओममीटर/मʐीमीटर का उपयोग करके SCR की ȕįरत जांच की 

जा सकती है। चंूिक SCR, PNPN संिध से बने होते हœ संिधयो ंके बीच 

Ůितरोध को SCR की अǅी कायŊशील İ̾थित का िनʺषŊ िनकालने के 

िलए मापा जा सकता है। एक अǅा SCR अपने टिमŊनल लीड के बीच 

िनɻिलİखत Ůितरोधो ं को दशाŊता है;

चेक - 1 (CHECK - 1):

एनोड - कैथोड के बीच - अनंत Ůितरोध

[Ŭुवीयता के बावजूद]

गेट - कैथोड के बीच

(i) फॉरवडŊ बाय̾ड    -  बŠत कम Ůितरोध

    (30 से 500 ओम)

(ii) įरवसŊ बाय̾ड   -  उǄ Ůितरोध

गेट - एनोड के बीच      -  अनंत Ůितरोध

[Ŭुवीयता के बावजूद]

चेक- 2(CHECK - 2):

- मʐीमीटर को कम रेिज Őːस रŐज पर सेट करŐ ।

- मʐीमीटर के पॉिजिटव लेड को एनोड से और नेगेिटव लीड को कैथोड 

से कनेƃ करŐ । मीटर को अनंत Ůितरोध िदखाना चािहए।

- अब कुछ समय के िलए तार के एक टुकड़े Ȫारा SCR का शॉटŊ एनोड 

और गेट के बीच के शॉटŊ को हटा िदए जाने के बाद भी कम Ůितरोध 

िदखाना जारी रखेगा।

केवल एक ओममीटर/मʐीमीटर का उपयोग करके लीक 

Šए SCR की जांच करना मुİʭल है।

SCR चेिकंग िजग का उपयोग करके SCR की जाँच करना (Checking 

SCRs using a SCR checking JIG):

एक साधारण «SCR चेिकंग JIG» Fig 5 मŐ िदखाया गया है। Fig 5 मŐ 

डॉटेड लाइन मŐ िदखाया गया SCR चेक िकया जाने वाला SCR है। यह 

कोई भी SCR हो सकता है िजसे आप जांचना चाहते हœ

Fig 7 मŐ, ː ेप डाउन 12V AC को डायोड D
1
 Ȫारा िदʼकारी Ůाɑ िकया 

जाता है और टŌ ांिजːर C1 Ȫारा िफ़ʐर िकया जाता है जब İˢच S2 İ̾थित 

A पर होता है। तो संशोिधत और िफ़ʐर िकए गए DC को SCR के एनोड 

पर लœप L
1
 के माȯम से एक सीिमत Ůितरोध R

4
 के माȯम मŐ लागू िकया 

जाता है। Ůितरोध R2 ,R3 ŵेणी मŐ एक पुश बटन İˢच के साथ S3 DC के 

अŢॉस एक पोटŐͤिशयल िडवाइडर बनाता है। R
3
 के अŢॉस वोʐेज SCR 

के गेट पर लगाया जाता है यह वोʐेज SCR ऑन करने के िलए पयाŊɑ 

होता है। एक और पुश बटन İˢच S4 चेक िकए जाने के िलए सीधे SCR 

के एनोड और कैथोड से जुड़ा होता है। 

जब एक अǅा SCR टेː िजग मŐ रखा जाता है (SCR को(डॉटेड) मŐ 

िदखाया गया है) पįरपथ नीचे िदए गए फंƕन के अनुसार कायŊ करना 

चािहए;

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.96 & 97  से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



269

1  जब मेन सɘाई ऑन हो और S2 DC धारा İ̾थित मŐ हो तो İˢच S3 

को दबाते ही लœप चमकने लगेगा। S
3
 के िनकलने पर भी लœप जलता 

रहना चािहए। इस İ̾थित मŐ यिद İˢच S
4
 को एक बार दबाया जाता है 

और छोड़ा जाता है तो SCR का संचालन बंद हो जाता है और इसिलए 

लœप चमकना बंद कर देता है।

2  यिद İˢच S
2
 को AC की İ̾थित मŐ रखा जाता है अथाŊत B की İ̾थित 

मŐ रखा जाता है लœप केवल तब तक चमकना चािहए जब तक İˢच S
3
 

दबाया जाता है। İˢच İ̾थित B टŌ ांसफामŊर के िȪतीयक पƗ से AC के 

फीिडंग के समान होती है। 

ŮिशƗक एक इंटरैİƃव चचाŊ के ŝप मŐ उपरोƅ 1 और 2 के 

कारणो ंपर चचाŊ करŐ । जब ओपन या Ƒोज SCR की जाँच की 

जाती है तो ŮिशƗक को उपरोƅ चरणो ंके पįरणाम पर भी 

चचाŊ करनी चािहए।

सॉिलड ːेट įरले (Solid State Relay)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे

• सॉिलड ːेट įरले के संरचना और कायŊŮणाली की ʩाƥा करना

• यांिũक įरले पर लाभ और हािन की ʩाƥा करना

सॉिलड ːेट įरले (Solid - state relay):

सॉिलड-ːेट įरले (SSR) एक इलेƃŌ ॉिनक İˢिचंग यİƅ है जो कंडƕन 

ːेट्स को तब İˢच करता है जब इसमŐ  n-Ůकार और p-Ůकार संिधयो ंके 

साथ एक अʙ  बाहरी वोʐेज लगाया जाता है। SSR मŐ एक सŐसर होता 

है जो एक उपयुƅ इनपुट (कंटŌ ोल िसưल) पर ŮितिŢया करता है एक 

सॉिलड-ːेट इलेƃŌ ॉिनक İˢिचंग िडवाइस जो पावर को लोड पįरपथरी 

मŐ İˢच करता है और एक कपिलंग मैकेिनǚ है जो कंटŌ ोल िसưल को 

मैकेिनकल पाट्Ŋस के िबना इस İˢच को सिŢय करने मŐ सƗम बनाता है। 

įरले का उपयोग AC या DC को लोड पर İˢच करने के िलए िकया जा 

सकता है। यह इलेƃŌ ो मैकेिनकल įरले के समान कायŊ करता है लेिकन 

इसमŐ कोई ȕįरत भाग नही ंहोता है

सॉिलड-ːेट įरले अधŊचालक सामिŤयो ं से बने होते हœ िजनमŐ थाइįरːर 

और टŌ ांिजːर मŐ करंट रेिटंग शािमल हœ जो कम पावर पैकेज के कुछ 

माइŢोए̱ɛ से लेकर हाई पावर पैकेज लगभग सौ एʈ तक फैली होती 

हœ। उनकी İˢिचंग गित आमतौर पर 1 से 100 नैनोसेकंड के बीच होती 

है और संपकŊ  होने से आसानी से Ůभािवत नही ंहोते हœ। सॉिलड-ːेट įरले 

मŐ कई किमयां हœ:

1 इलेƃŌ ोमैकेिनकल įरले की तुलना मŐ यह आसानी से ƗितŤˑ हो जाता 

है।

2 सीिमत İˢिचंग ʩव̾था (SPST İˢिचंग); उǄ «ऑन» Ůितरोधो ंके 

कारण बेहतर Ǩूिनंग की आवʴकता।

युƵन (Coupling):

िनयंũण संकेत को िनयंिũत पįरपथ से इस तरह से जोड़ा जाना चािहए जो दो 

पįरपथो ंके बीच गैʢेिनक आइसोलेशन Ůदान करता है । 

कई SSR ऑिɐकल कपिलंग का उपयोग करते हœ। िनयंũण वोʐेज एक 

आंतįरक LED को सिŢय करता है जो Ůकाश-संवेदी डायोड (फोटो-

वोʐाइक) पर रोशनी और İˢच करता है; डायोड करंट लोड को İˢच 

करने के िलए बैक-टू-बैक थाइįरːर SCR या MOSFET को ऑन 

करता है। ऑिɐकल युƵन िनयंũण पįरपथ को लोड से िवद्त ŝप से 

पृथक करने की अनुमित देता है।

संचालन (Operation):

एक एकल MOSFET पर आधाįरत एक SSR या एक समान ऐरे मŐ कई 

MOSFETs DC लोड के िलए अǅी तरह से कायŊ कर सकता है

MOSFETs मŐ एक अंतिनŊिहत सɵटŌ ेट डायोड होता है जो िवपरीत िदशा 

मŐ संचािलत होता है इसिलए एक एकल MOSFET दोनो ं िदशाओ ं मŐ 

धारा को बंद नही ंकर सकता है। AC (िȪ-िदशाȏक) संचालन के िलए दो 

MOSFET को उनके सोसŊ िपन के साथ एक साथ बंधे Šए बैक-टू-बैक 

ʩवİ̾थत िकया जाता है। उनके डŌ ेन िपन आउटपुट के दोनो ंओर से जुड़े 

होते हœ। जब įरले बंद हो जाता है तो सɵटŌ ेट डायोड वैकİʙक ŝप से 

धारा को अवŜȠ करने के िलए वाय̾ड होते हœ। जब įरले ऑन होता है तो 

सामाɊ सोसŊ हमेशा ताǽािलक िसंगनल ˑर पर  होता है और दोनो ंगेट 

फोटो-डायोड Ȫारा सोसŊ के सापेƗ धनाȏक वाय̾ड होते हœ।

कॉमन सोसŊ तक एƛेस आसान है तािक DC İˢिचंग करते समय कई 

MOSFET समानांतर मŐ ताįरत हो सकŐ । जब िनयंũण इनपुट हटा िदया 

जाता है तो आमतौर पर MOSFET के टनŊ-ऑफ को गित देने के िलए 

एक नेटवकŊ  Ůदान िकया जाता है।

एक इलेƃŌ ोमैकेिनकल युİƅ पर सॉिलड-ːेट SCR या TRIAC įरले 

का एक महȕपूणŊ लाभ ŮȑावतŎ पįरपथ को केवल शूɊ लोड धारा के 
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िबंदु पर ओपन की Ůाकृितक Ůवृिȅ है। Ɛोंͤिक SCRs और TRIACs 

थायįरːसŊ हœ उनके अंतिनŊिहत िहːैįरिसस LED के डी-एनजőͤिटक होने 

के बाद पįरपथ िनरंतरता बनाए रखते हœ जब तक िक ŮȑावतŎ धारा एक 

Ūेशोʒ वैʞू (होİʒंग धारा) से नीचे नही ंआ जाता। ʩावहाįरक ŝप से 

इसका मतलब यह है िक साइन वेव पीक के बीच मŐ पįरपथ कभी भी बािधत 

नही ं होगा। पयाŊɑ इंडƕन वाले पįरपथ मŐ इस तरह की असामियक 

Ŝकावट आमतौर पर इंडƕन के आसपास अचानक चंुबकीय Ɨेũ के कम 

के कारण बड़े वोʐेज ˙ाइƛ का उȋादन करती है। SCR या TRIAC 

Ȫारा Űेिकंग पįरपथ मŐ ऐसा नही ंहोगा। इस सुिवधा को जीरो-Ţॉस ओवर 

İˢिचंग कहा जाता है।

SSRs को आवʴक सिŢय इनपुट वोʐेज, धारा, आउटपुट वोʐेज, 

और धारा सिहत कई पैरामीटरो ंकी िवशेषता होती है चाहे वह AC या DC 

हो वोʐेज डŌ ॉप या Ůितरोध आउटपुट धारा थमŊल Ůितरोध और सुरिƗत 

ऑपरेिटंग Ɨेũ के िलए थमŊल और इलेİƃŌ कल पैरामीटरो ं को Ůभािवत 

करता है। (उदाहरण के िलए, बड़ी धाराओ ंको बार-बार İˢच करने पर 

थमŊल Ůितरोध के अनुसार ʩुȋɄ करना)।

यांिũक įरले के लाभ (Advantages over mechanical re-

lays):

सॉिलड ːेट और इलेƃŌ ोमैकेिनकल įरले के अिधकांश सापेƗ लाभ 

इलेƃŌ ोमैकेिनकल उपकरणो ं के मुकाबले सभी सॉिलड-ːेट के िलए 

कॉमन होते हœ। 

• İˠमर Ůोफाइल टाइट पैिकंग की अनुमित देता है

• पूरी तरह से शांत कायŊŮणाली

• SSRs इलेƃŌ ोमैकेिनकल įरले से तेज होते हœ; उनका İˢिचंग समय 

माइŢोसेकंड से िमलीसेकंड के Ţम मŐ LED को ऑन और ऑफ 

करने के िलए आवʴक समय पर िनभŊर होता है

• जीवनकाल मŐ वृİȠ के िलए, भले ही यह कई बार सिŢय हो Ɛोंͤिक 

इसमŐ कोई ȕįरत िहˣे नही ंहोते हœ और काबŊन को िपट या संरचना 

करने के िलए कोई संपकŊ  नही ंहोता है

• उपयोग की माũा की ȯान िदए िबना आउटपुट Ůितरोध İ̾थर रहता है

•  ˢǅ और बाउंसलेस कायŊŮणाली

•  इसे िव˛ोटक वातावरण मŐ, उपयोग करने से कोई ˙ािकō ग नही ंहोती  

है यहाँ यह ȯान दŐ  िक İˢिचंग के दौरान कोई ˙ािकō ग उȋɄ न हो

•  समान िविनदőश के यांिũक įरले से ˢाभािवक ŝप से छोटा (यिद 

वांिछत हो तो िविनमेयता के िलए समान «आवरण» ŝप कारक) हो 

सकता है।

•  यांिũक झटके, कंपन, आūŊता और बाहरी चंुबकीय Ɨेũो ंजैसे भंडारण 

और संचालन पयाŊवरण कारको ंके Ůित बŠत कम संवेदनशील होते हœ

हािन (Disadvantages):

•  यांिũक संपकŘ के बजाय अधŊचालक की वोʐेज/धारा की िवशेषता 

•  बंद होने पर उǄ Ůितरोध (ऊˆा उȋɄ करना) और िवद्त शोर मŐ वृİȠ

•  जब ओपन होता है तो कम Ůितरोध और įरवसŊ लीकेज करंट (आमतौर 

पर µA रŐज) मŐ होती है

•  वोʐेज/धारा िवशेषता रैİखक नही ंहै (िवशुȠ ŝप से Ůितरोधी) कुछ 

हद तक िवकृत तरंगो ंको िवकृत कर रहा है। एक इलेƃŌ ोमैकेिनकल 

įरले मŐ सिŢय होने पर संबंिधत यांिũक İˢच का कम ओिमक (रैİखक) 

Ůितरोध होता है और ओपन होने पर एयर गैप  और इɌुलेट सामŤी का 

अȑिधक उǄ Ůितरोध होता है।

•  कुछ Ůकारो ं मŐ Ŭुवीयता-संवेदनशील आउटपुट पįरपथ होते हœ। 

इलेƃŌ ोमैकेिनकल įरले Ŭुवीयता से Ůभािवत नही ं होते हœ

•  Ɨिणक वोʐेज के कारण űामक İˢिचंग की संभावना (यांिũक įरले 

की तुलना मŐ İˢिचंग बŠत तेज होता है)

•  गेट चाजŊ पįरपथ के िलए आवʴक पृथक बायस की सɘाई

•  बॉडी डायोड की उपİ̾थित के कारण उǄ Ɨिणक पʮ įरकवरी टाइम 

(Trr)

• उनके आउटपुट पर «शॉटŊड» िवफल होने की Ůवृिȅ जबिक 

इलेƃŌ ोमैकेिनकल įरले संपकŊ  «ओपन» िवफल हो जाते हœ।

एक आधुिनक सॉिलड ːेट įरले के अंदर İˢिचंग िडवाइस एक िसिलकॉन 

वेफर पर िवकिसत P और N परतो ंकी बŠ-परत संरचना के ŝप मŐ शुŝ 

होता है। ये थाइįरːर डाई बन जाते हœ िजनका उपयोग पावर-io सॉिलड 

ːेट įरले के अंदर िकया जाता है। िविभɄ एɼ Ɨमताओ ंको समायोिजत 

करने के िलए डाई िविभɄ आकारो ंमŐ उपलɩ हœ। उदाहरण के िलए एक 

डाई जो लगभग 0.25 x 0.25 इंच है 50 ऐɼ अनुŮयोग के िलए आकार 

हो सकता है और 0.5 x 0.4 इंच 125 इंच हो सकता है। सभी सॉिलड 

ːेट įरले İˢच िकए जा रहे लगभग 1.2 िडŤी सेİʤयस Ůित ऐɼ की 

दर से डाई के संिध के माȯम से फॉरवडŊ वोʐेज डŌ ॉप के पįरणामˢŝप 

ऊˆा िवकिसत करते हœ। एक िबंदु से परे ऊˆा को करंट लोड को कम 

करने (या ʩुȋɄ) की आवʴकता होगी िजसे ठोस ːेट įरले Ȫारा िनयंिũत 

िकया जा सकता है।

हीटिसंक का उपयोग धारा को ले जाने वाले उपकरण से ऊˆा को दूर 

करने की एक िविध बनाने के िलए िकया जाता है इस Ůकार उǄ धारा  

संचालन की अनुमित देता है। (SSR, SCR, थाइįरːर या IGBT पैकेज) 

के उिचत संचालन के िलए हवा के तापमान और वायु Ůवाह पर िवचार 
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सिहत पयाŊɑ ऊˆा िसंक आवʴक हœ। यह आवʴक है िक यूजर पैकेज 

से हीट को दूर करने का एक Ůभावी साधन Ůदान करे। एक उिचत हीट 

िसंक का उपयोग करने के महȕ को कम नही ंिकया जा सकता है Ɛोंͤिक 

यह सीधे अिधकतम उपयोग करने योƶ तापमान को Ůभािवत करता है इस 

िववरण पर ȯान न देने के पįरणामˢŝप अनुिचत İˢिचंग (लॉकअप) या 

ठोस ːेट įरले  पूणŊ ख़राब भी हो सकता है। सॉिलड ːेट įरले की 90% 

तक सम˟ाएं सीधे तौर पर ऊˆा से संबंिधत होती हœ। कई Ťाहक-िविशʼ 

हीट िसंक िडज़ाइन हœ जहाँ समˑ आकार िफन ǛोमेटŌ ी िफन एंगल / 

˙ेिसंग और डŌ ॉ-डाउन ǛोमेटŌ ी को अनुकूिलत िकया गया था।

2-4 एɼीयर से कम लोड के साथ यूिनट के चारो ंओर मुƅ बहने वाले 

संवहन या फोसŊ एयर धाराओ ंȪारा ठंडा करना आमतौर पर पयाŊɑ होता 

है। ٤ एɼीयर से अिधक के लोड के िलए हीट िसंक की आवʴकता होगी। 

SSR इकाइयो ंको कुछ हीट िसंिकंग धातु की सतह पर लगाया जाना है, 

सामŤी की ताप चालकता को ȯान मŐ रखा जाना चािहए। हीट िसंक लगभग 

बराबर होते हœ ऊˆा अपʩय मŐ एʞूमीिनयम की एक शीट के बराबर   

1/8 मोटी होती है  

Fig 1

नीचे िदखाए गए आयाम (dimensions shown below):

12” X 12” = 288 वगŊ इंच का खुला सतह Ɨेũ = लगभग 2.1 िडŤी 

सेİʤयस Ůित वाट थमŊल वृİȠ (2.1 C/W)

15” X 15” = 450 वगŊ इंच = लगभग 1.5 िडŤी सेİʤयस Ůित वाट 

थमŊल वृİȠ (1.0 C/W)

18” X 18” = 648 वगŊ इंच = लगभग 1.0 िडŤी सेİʤयस Ůित वाट 

थमŊल वृİȠ (1.0 C/W)

15” X 15” = 450 वगŊ इंच = लगभग 1.5 िडŤी C Ůित वाट थमŊल वृİȠ 

(1.5 C/W)

18” X 18” = 648 वगŊ इंच = लगभग 1.0 िडŤी C Ůित वाट तापीय 

वृİȠ (1.0 C/W)

पįरवेश के तापमान को देखते Šए C/W रेिटंग िजतनी कम 

होगी हीट िसंक ऊˆा को खȏ करने मŐ बेहतर होगा। 

उदाहरण: यिद एक ठोस अव̾था įरले 2.1 C/W हीट िसंक 

पर 45 वाट ऊˆा उȋɄ करती है तो उस įरले की आंतįरक 

डाई पįरवेश के तापमान से 94.5 °C बढ़ जाएगी। यिद पįरवेश 

40 °C है तो आंतįरक डाई तापमान 134.5 °C हो सकता है।

थाइįरːर डाई के िलए अिधकतम अनुमत तापमान आमतौर पर 125 

िडŤी सेİʤयस होता है लेिकन 115 िडŤी सेİʤयस पर अƛर सुरƗा के 

अितįरƅ मािजŊन के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है। यिद हवा का Ůवाह 

पास के एİɾएंट तक सीिमत है या यिद बाड़े मŐ पįरवेशी हवा उˆीय है 

यिद ठोस अव̾था įरले हीट िसंक से मजबूती से जुड़ी नही ंहै तो अितįरƅ 

एɼरेज डी-रेिटंग की आवʴकता होगी

हीट िसंक सामŤी (Heat Sink Material):

हीट िसंक के िलए सबसे अǅी सामŤी: सोना, चांदी, तांबा या 

एʞूमीिनयम हœ। औȨोिगक अनुŮयोगो ंके िलए एʞूमीिनयम सबसे अिधक 

लागत Ůभावी सामŤी है। आमतौर पर एक ɰैक एनोडाइǕ िफिनश जो 

अितįरƅ रेिडएंट हीिटंग अपʩय Ůदान करता है का उपयोग िकया जाता 

है। एʞूमीिनयम की तुलना मŐ समान Ůभाव Ůाɑ करने के िलए ːील की 

माũा का दोगुना और ː ेनलेस ː ील की माũा का चार गुना की आवʴकता 

होगी। सॉिलड ːेट įरले को उिचत वायु Ůवाह के िबना एक संलư Ɨेũ मŐ 

कभी भी माउंट नही ंिकया जाना चािहए। इकाइयो ंको कभी भी ɘाİːक 

के आधार या िचिũत सतहो ंपर नही ंलगाया जाना चािहए। हीट िसंक को 

पंखो ंके साथ एक ऊȰाŊधर İ̾थित मŐ एक िबना हवा के Ůवाह के साथ ऊपर 

और िफनेड हीट िसंक के माȯम से तैनात िकया जाना चािहए। सॉिलड 

ːेट įरले और हीट िसंक के बीच का इंटरफेस एक सपाट साफ नư (नॉन-

पŐͤटेड) सतह होना चािहए जो ऑƛीकरण से मुƅ हो।

सावधािनयां (Precautions):

एक सीिमत Ɨेũ मŐ कई SSRs को माउंट करते समय सावधानी बरतनी 

चािहए। जब भी संभव हो SCR को अलग-अलग हीट िसंक पर लगाया 

जाना चािहए। पैनल माउंट SSRs को कभी भी उिचत हीट िसंिकंग या 

मुƅ हवा मŐ संचािलत नही ं िकया जाना चािहए Ɛोंͤिक वे लोड के तहत 

ˢयं नʼ हो जाएंगे तापमान िनयंũण के िलए साधारण थंब ŝल िजसमे 

माउंट ˌू के नीचे थमŖकपल को İखसकाना है। यिद सामाɊ पįरचालन 

İ̾थितयो ंके तहत आधार तापमान ٤٥ िडŤी सेİʤयस से अिधक नही ंहै तो 

SSRs सवŖǽृʼ उˆीय वातावरण मŐ कायŊ कर रहा है। यिद यह तापमान 

Ǜादा हो जाता है तो įरले की हœडिलंग करंट Ɨमता को या तो हीटिसंक के 

उपयोग से उˆीय  ŝप से सुधारना चािहए या पंखे के उपयोग के माȯम 

से िडवाइस पर अिधक वायु Ůवाह Ůदान िकया जाना चािहए। ̾थापना मŐ 

कोई भी चलती एयर हीटिसंक से हवा मŐ थमŊल टŌ ांसफर मŐ काफी सुधार 

करती है यिद वाˑिवक आंतįरक SSRs उपकरण कभी भी 115 से 125 

िडŤी सेİʤयस के आंतįरक तापमान को Ůाɑ करता है तो यह ̾थायी 

ŝप से नʼ हो जाएगा। इसिलए वांिछत इंजीिनयįरंग की आवʴकता एक 

धीमी गित से ऊˆा आंतįरक SSRs Ůदान करने के िलए है और िफर 

एक ऊˆा कम की Ɨमता Ůदान करने के िलए जो आंतįरक ऊˆा  को 

तेज दर से दूर करती है तािक यह सुिनिʮत हो सके िक आंतįरक तापमान 

इन तापमानो ंसे अिधक न हो। थमŊल सम˟ाएं संचयी अपįरवतŊनीय और 

िवनाशकारी होती हœ
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TRIAC DIAC और उनकी िवशेषताएं (TRIAC, DIAC and their characteristics)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे

•  SCR और TRIAC के बीच अंतर ˙ʼ करना

•  TRIAC को िटŌ गर करने के िविभɄ तरीको ंकी सूची बनाना

•  AC के पूणŊ तरंग िनयंũण के िलए TRIAC के उपयोग की ʩाƥा करना

•  दी गई आवʴकता के िलए एक TRIAC चुनना

• TRIAC के ȕįरत परीƗण की िविध की ʩाƥा करना

•  DIAC की कायŊŮणाली उपयोग और ȕįरत परीƗण की ʩाƥा करना

टŌ ायक (TRIAC):

TRIAC िकसी भी िदशा मŐ AC को िनयंिũत करने के िलए एक तीन 

टिमŊनल गेटेड सेमीकंडƃर उपकरण है। TRIAC शɨ TRIode AC 

सेमीकंडƃर से बना है। TRIAC बŠत हद तक िवपरीत समानांतर मŐ 

जुड़े दो SCR के समान है। TRIAC दोनो ंिदशाओ ंमŐ एक बड़ी धारा का 

संचालन करने मŐ सƗम है एक िदशा या दूसरे मŐ उपयुƅ Ŭुवता के गेट पʤ 

Ȫारा िटŌ गर िकया जा सकता है।

TRIAC उसके Ůतीक और एक िविशʼ TRIAC की मूल संरचना को 

Fig 1a,1b और 1c मŐ िदखाया गया है।

जैसा िक Fig 1 मŐ देखा जा सकता है TRIAC के टिमŊनलो ंको लेबल 

िकया जाता है

मुƥ टिमŊनल -1 (MT 1)

मुƥ टिमŊनल -2 (MT 2)

और गेट (G)

यह उपकरण दोनो ंिदशाओ ंमŐ संचािलत होता है इसिलए एनोड और कैथोड 

शɨ लागू नही ंहोते हœ।

टŌ ायक िटŌ गįरंग (TRIAC triggering):

TRIAC को िटŌ गर Ȫारा ऑन िकया जा सकता है

1 गेट धारा को अɘाई करके

2 एʪांचे Űेकडाउन वोʐेज को V
BO

 से अिधक करके।

3  MT1 - MT2 पर लागू वोʐेज को अिधकतम dv/dt से अिधक दर 

से बड़ाकर।

ऊपर बताए गए तरीके 2 और 3 सामाɊ TRIAC संचालन मŐ िनयोिजत 

नही ंहœ लेिकन उɎŐ पįरपथ िडजाइन मŐ सीिमत कारक माना जा सकता है। 

इसिलए आगे की सभी चचाŊ गेट के माȯम से TRIAC को िटŌ गर करने 

तक ही सीिमत है। चंूिक टŌ ाइक एक िȪ-िदशाȏक उपकरण है इसिलए इसे 

ऋणाȏक या धनाȏक गेट िसưल Ȫारा चालन मŐ िटŌ गर िकया जा सकता 

है। मुƥ टिमŊनल-1 (MT1) के संबंध मŐ TRIAC की सभी संभावनाओ ं

पर िवचार िकया जाता है।

- MT1 के +ve संबंध मŐ MT2 -गेट िसưल +ve (पहला चतुथाōश)

- MT1 के ve संबंध मŐ MT2 -गेट िसưल -ve (पहला चतुथाōश)

-  MT2 -ve के संबंध मŐ MT1 -गेट िसưल +ve (तीसरा चतुथाōश)

-  MT2 -ve के संबंध मŐ MT1 -गेट िसưल -ve (तीसरा चतुथाōश-)

दुभाŊƶ से उपरोƅ सभी तरीको ंमŐ TRIAC समान ŝप से संवेदनशील 

नही ंहै। यह तीसरे चतुथाōश मोड मŐ कम से कम संवेदनशील है (MT1 के 

संबंध मŐ MT2 ऋणाȏक और एक गेट िसưल Ȫारा िटŌ गर) इसिलए इस 

मोड का अɷास मŐ बŠत कम उपयोग िकया जाता है

जब MT1 और MT2 के बीच बहने वाली धारा TRIAC मŐ चालू होती है 

तो इसे िŮंिसपल करंट के ŝप मŐ जाना जाता है।

TRIAC तब तक ऑन रहेगा जब तक इसमŐ से बहने वाली धारा होİʒंग 

करंट से बड़ी है जैसा िक Fig 2 मŐ TRIAC की İ̾थर िवशेषताओ ं मŐ 

िदखाया गया है।

TRIAC İ̾थर िवशेषताओ ंसे। जब MT 2 MT 1 के संबंध मŐ धनाȏक 

होता है तो TRIAC अपनी İ̾थर िवशेषताओ ंके पहले चतुथाōश मŐ संचािलत 

होता है यिद इसे िटŌ गर नही ं िकया जाता है तो वोʐेज मŐ वृİȠ के साथ 

िनɻ अŤ धारा धीरे-धीरे बढ़ता है जब तक िक Űेकडाउन वोʐेज VBO 

तक नही ंपŠंच जाता है और िफर धारा तेजी से बढ़ती है आमतौर पर एक 

उपयुƅ गेट धारा को इंजेƃ करके एक िनɻ अŤ धारा पर ‹ऑन› िकया 
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जाता है और िवशेषताएँ गेट धारा को शूɊ से 4 mA तक बढ़ाने के Ůभाव 

को दशाŊती हœ। गेट धारा को तब तक बनाए रखा जाना चािहए जब तक िक 

मुƥ धारा कम से कम लैिचंग करंट के बराबर न हो

जब टिमŊनल MT1, MT2 के संबंध मŐ धनाȏक होता है तो TRIAC तीसरे 

चतुथाōश मŐ संचािलत होता है और धारा िवपरीत िदशा मŐ Ůवािहत होती है।

TRIAC का उपयोग करके पूणŊ तरंग िनयंũण (FULL WAVE con-

trol using a TRIAC):

Fig 3 एक AC पįरपथ मŐ Ůवािहत होने वाली धारा को िनयंिũत करने के 

िलए उपयोग िकए जाने वाले TRIAC को दशाŊया है। Fig मŐ POT V
R1

 

की िविभɄ सेिटंƺ के साथ तरंग के ŝपो ंको िदखाया गया है।

Fig 3 मŐ तरंगो ंको देखने पर यह देखा जा सकता है िक TRIAC को 

धनाȏक और ऋणाȏक दोनो ंआधे चŢ मŐ एक ही िबंदु पर फायर करके 

िनयंũण Ůाɑ िकया जाता है। एक बार िटŌ गर होने पर िडवाइस ऑन रहता 

है जब तक िक सɘाई ऑफ नही ंहो जाती। 

TRIAC का चयन करना (Choosing a TRIAC):

अɊ सभी घटको ंकी तरह TRIAC मŐ धरा और वोʐेज के अिधकतम 

िनिदŊʼ मान होते हœ िजɎŐ पार नही ंिकया जाना चािहए। एक उदाहरण के 

साथ TRIAC के महȕपूणŊ िविनदőश नीचे िदए गए हœ;

TRIC Ůकार कोड  : BT 136  TIC 201D

IT 
(rms) 

   : 4 Amps.  2 Amps.

VGT    : 1.5 Volts.  2.5 Volts.

İˢच ऑन करने के िलए आवʴक गेट करंट का मान

V
DRM

    : 400 Volts. 400 Volts.

अिधकतम परिमट पीक वोʐेज।

TRIACs मŐ अŤ और पʮ की शतŒ उȋɄ नही ंहोती हœ Ɛो ंͤिक यह 

िȪिदश है। (In TRIACs the terms forward and reverse 

do not arise since it is bidirectional)

ȕįरत परीƗण TRIACs (QUICK TESTING TRIACs): एक 

ओममीटर का उपयोग करके TRIAC पर एक ȕįरत परीƗण िकया जा 

सकता है। यिद ली गई रीिडंग की तुलना नीचे दी गई टेबल मŐ दशाŊई गई 

है तो TRIAC को संतोषजनक माना जा सकता है और इसे पįरपथ मŐ 

इˑेमाल िकया जा सकता है;

मीटर Ŭुवीयता   Ůितरोध

+    -

MT2   MT1  >1M

MT1   MT2   >1M

MT2   G   >1M

G    MT2   >1M

MT1   G   ~300ohm

G    MT1   ~300ohm

डायक (DIAC):

UJTs की तरह DIAC एक अधŊचालक उपकरण है िजसका ʩापक ŝप 

से थायįरːर गेट पįरपथ के िलए िटŌ गर िडवाइस के ŝप मŐ उपयोग िकया 

जाता है। DIAC एक तीन परत वाला उपकरण है जैसा िक Fig ٤ मŐ 

िदखाया गया है।
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जैसा िक Fig 4 से देखा जा सकता है DIAC एक तीन परत दो टिमŊनल 

वाला अधŊचालक उपकरण है जो दोनो ंिदशाओ ंमŐ धारा Ůवािहत करने मŐ 

सƗम है

DIAC दो डायोड के समान कायŊ करता है जो įरवसŊ समानांतर मŐ जुड़े होते 

हœ और इसिलए यह दोनो ंआधे चŢो ंके दौरान AC वोʐेज को रेİƃफ़ाई 

करने मŐ सƗम होता है। DIAC के िलए Ůयुƅ Ůतीक Fig 4b मŐ िदखाया 

गया है।

DIAC िबना आधार कनेƕन वाले NPN या PNP िȪŬुवी टŌ ांिजːर जैसा 

िदखता है। िȪŬुवी टŌ ांिजːर के िवपरीत DIAC मŐ एक समान संरचना होती 

है। इसका मतलब है N-Ůकार और P-Ůकार डोिपंग दोनो ं संिधयो ं पर 

अिनवायŊ ŝप से समान होती है। जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है डायक 

की संरचना NPN या PNP संरचना के ŝप मŐ िकया जा सकता है।

Fig 5a मŐ DIAC के परीƗण के िलए Ůायोिगक सेटअप को दशाŊया गया 

है। आइसोलेशन टŌ ांसफॉमŊर का उपयोग पįरपथ को मेन सɘाई से अलग 

करने के िलए िकया जाता है। परीƗण के तहत DIAC मŐ पįरवतŊनीय 

वोʐेज लागू करने के िलए पįरवतŊनीय टŌ ांसफामŊर या वेįरएक का उपयोग 

िकया जाता है। एक िविशʼ DIAC का अिभलाƗिणक वŢ Fig 5b मŐ 

िदखाया गया है।

जैसा िक Fig 5a मŐ  िदखाया गया है जब िकसी DIAC मŐ िकसी भी 

Ŭुवता का एक िनɻ वोʐेज लागू िकया जाता है तो धारा Ůवाह बŠत िनɻ 

होता है जैसा िक पहले और तीसरे चतुथाōश मŐ इसकी िवशेषताओ ंसे देखा 

जा सकता है। यिद लागू वोʐेज को लगातार बढ़ाया जाता है तो धारा तब 

तक कम मान पर रहेगा जब तक िक लागू वोʐेज DIAC के Űेक ओवर 

वोʐेज के ŝप मŐ ǒात मान तक नही ंपŠंच जाता जैसा िक Fig 12b मŐ 

िदखाया गया है। एक बार जब यह िबंदु तक पŠंच जाता है तो DIAC की 

धारा तेजी से बढ़ती है और DIAC वोʐेज कम मान पर डŌ ॉप हो जाता है। 

इस िबंदु पर DIAC ऋणाȏक  Ůितरोध िवशेषता ŮदिशŊत करता है (धारा 

चालन बढ़ता है जबिक पूरे िडवाइस मŐ वोʐेज कम हो जाता है)। DIAC 

तब तक धारा का संचालन करता रहेगा जब तक धारा  युİƅ के होİʒंग 

करंट से अिधक है।

DIACs का चयन (Choosing DIACs):

DIACs का ȕįरत परीƗण (Quick Testing DIACs):

चंूिक DIAC बैक टू बैक जुड़े दो डायोड के समान होते हœ और एक बार 

लागू वोʐेज डायोड के Űेकडाउन वोʐेज तक पŠंचने के बाद िकसी भी 

िदशा मŐ टूट जाते हœ एक ओममीटर का उपयोग करके DIAC का परीƗण 

करते समय इसे चेक िकए जाने पर उǄ Ůितरोध (अनंत Ůितरोध) िदखाना 

चािहए। यह ȕįरत परीƗण केवल पुिʼ करता है िक DIAC शाटŊ नही ंहै; 

हालांिक पįरपथ मŐ DIAC का उपयोग करने से पहले यह ȕįरत परीƗण 

िकया जाता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)    अɷास 1.10.98 -100  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – पावर इलेƃŌ ॉिनक कॉɼोनेȴ

TRIAC और DIAC का उपयोग करते Šए लैɼ िडमर/फैन मोटर ̇ ीड रेगुलेटर  (Lamp dimmer/fan 
motor speed regulator using TRIAC and DIAC)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• AC मोटरो ंके गित िनयंũण के िलए TRIAC के उपयोग के लाभो ंकी ʩाƥा करना 

• सॉɝ-ːाटŊ लाइट िडमसŊ की आवʴकता को समझाना

• DIAC और TRIAC का उपयोग करके एक साधारण लाइट िडमर का पįरपथ बनाना

• लाइट िडमर सिकŊ ट मŐ ˘बर सिकŊ ट की आवʴकता और कायŊŮणाली को समझाना

लœप िडमर (LAMP DIMMERS): 

लœप िडमर एक पįरपथ है जो एक तापदीɑ लœप को सɘाई की गई AC 

पावर सɘाई को िनयंिũत करता है िजससे लœप Ȫारा उȖिजŊत Ůकाश की 

तीŴता को लगभग शूɊ से पूणŊ चमक तक िनयंिũत िकया जाता है।

तापदीɑ (incandescent) रोशनी को पारंपįरक और सॉɝ-ːाटŊ 

कम करना (Conventional and soft-start dimming of 

incandescent Lights):

पुरानी तकनीक के लाइट िडमसŊ मŐ उǄ वाट Ɨमता वाले įरओːेट 

एडजːेबल ऑटो-टŌ ांसफॉमŊर या संतृɑ įरएƃर का इˑेमाल िकया 

जाता था जो बड़े महंगे थे और काफी ऊˆा उȋɄ करते थे। वतŊमान मŐ 

सेमीकंडƃर लाइट िडमसŊ इन किमयो ंको दूर कर चुके हœ और इसिलए 

कई अनुŮयोगो ं के िलए बŠत लोकिŮय हो गए हœ।

आधुिनक थाइįरːर िडमसŊ सˑे, िवʷसनीय, छोटे, कम ऊˆा उȋɄ 

करने वाले और दूर से िनयंिũत करने मŐ आसान होते हœ। इन गुणो ं ने न 

केवल सेमीकंडƃर िडमसŊ को िथएटर और ऑिडटोįरयम मŐ पुराने Ůकारो ं

को उǽृʼ पįरणामो ंके साथ बदला है बİʋ िडमसŊ को िबʐ-इन होम 

लाइिटंग टेबल और ɢोर लœप Ůोजेƕन उपकरण और अɊ उपयोगो ंके 

िलए ʩावहाįरक बना िदया है।

तापदीɑ Ůकाश बʛो ंके िलए दो Ůकाश िडमसŊ की नीचे चचाŊ की है। ये 

दोनो ंिडमर पįरपथ बʛ के साथ ŵंृखला मŐ जुड़े एक टŌ ाइक के चालन के 

कोण को समायोिजत करके Ůकाश की तीŴता को िनयंिũत करते हœ। पहला 

िडमर एक बŠत ही सरल पįरपथ का उपयोग करता है जो Ɋूनतम लागत 

की आवʴकता वाले अȑिधक सघन अनुŮयोगो ंके िलए उपयोग होता है। 

दूसरे िडमर मŐ कम दबाव वाली धारा और पįरणामी लंबे लœप जीवन के िलए 

सॉɝ ːािटōग की सुिवधा है। सॉɝ ːाटŊ लœप िडमसŊ िवशेष ŝप से िनɻ 

जीवन के साथ जायदा रोशनी के साथ उपयोगी होते हœ जैसे िक Ůोजेƕन 

लœप और फोटोŤािफक बʛ।

िसंपल लाइट िडमर (Simple light dimmer):

Fig 1 मŐ िदखाया गए पįरपथ मŐ बŠत कम भागो ंका उपयोग करके एक 

िवˑृत सीमा का Ůकाश िडमर है। पįरपथ के घटको ं के उपयुƅ मान 

का चयन करके पįरपथ को िकसी भी मुƥ सɘाई सोसŊ (240V, 50 

हट्Ŋज) का उपयोग करके संचािलत िकया जा सकता है। पįरपथ 1000 वाट 

िबजली को तापदीɑ बʛो ंतक िनयंिũत कर सकता है 

TRIAC के चालन कोण को िनयंिũत करके बʛो ं की शİƅ िभɄ हो 

जाती है। फेज िनयंũण के िलए कई पįरपथ का उपयोग िकया जा सकता है 

लेिकन इˑेमाल िकया जाने वाला एकल टŌ ाइक पįरपथ सबसे सरल है और 

इसिलए इस िवशेष अनुŮयोग के िलए चुना जाता है।

TRIAC के िनयंũण पįरपथ को Fig 1b के अनुसार कायŊ करना चािहए। 

िनयंũण पįरपथ को पįरपथ पर लागू होते समय और लोड पर लागू होते 

समय के बीच देरी उȋɄ करनी चािहए। इस देरी के बाद TRIAC चालू 

हो जाता है और Ůȑेक ŮȑावतŊन के शेष भाग के िलए लोड के माȯम से 

धारा का संचालन करता है। यह पįरपथ 0° से लगभग 170° तक चालन 

कोण को िनयंिũत कर सकता है और 97% से अिधक पूणŊ-शİƅ िनयंũण 

Ůदान करता है।

Fig 1

सॉɝ-ːाटŊ िवकʙ के साथ लाइट िडमर (Light Dimmer with 

soft-start option):

Fig 2 मŐ पįरपथ सॉɝ ːाटŊ िवकʙ के साथ एक हʋा िडमर है। 

ठंडे लœप िफलामŐट के ऊˆा Ůितरोध की तुलना मŐ बŠत कम Ůितरोध 

के कारण शॉɝ शुŜआत वांछनीय है। Ůारंिभक İˢिचंग के समय लœप 

का कम Ůितरोध बŠत अिधक इंŝष धाराओ ंका कारण बनता है जो लघु 

िफलामŐट/लœप जीवन की ओर जाता है। उǄ इंŝष धाराओ ंके कारण लœप 

िवफलताओ ंको शॉɝ Ůारंभ सुिवधा Ȫारा समाɑ कर िदया जाता है जो 

उǄ सगŊ को खȏ करने के िलए धीरे-धीरे बʛ पर धारा लागू करता है।
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Fig 2

Fig 3 मŐ पįरपथ का संचालन तब शुŝ होता है जब D1 से D4 वाले डायोड  

पर वोʐेज लगाया जाता है। िŰज इनपुट को ठीक करता है और Ůितरोध 

R
1
 और जेनर डायोड D

1
 के िलए एक िदʼ वोʐेज लागू करता है। जेनर 

डायोड यूनी जंƕन टŌ ांिजːर Q1 को 20 वोʐ का एक िनरंतर वोʐेज 

Ůदान करता है Ůȑेक ŮȑावतŎ के अंत को छोड़कर जब लाइन वोʐेज 

शूɊ हो जाता है। Ůारंभ मŐ कैपेिसटर C
1
 मŐ वोʐेज शूɊ होता है और 

कैपेिसटर C2 ,Q1 को िटŌ गर करने के िलए चाजŊ नही ंकर सकता है। C1 

चाजŊ होना शुŝ हो जाएगा लेिकन ‹Ɛोंͤिक वोʐेज कम है C
2
 मŐ पयाŊɑ 

वोʐेज होगा जो C
1 को केवल आधे चŢ के अंत मŐ िटŌ गर करेगा। हालांिक 

इस समय लœप का Ůितरोध कम होता है और लेिकन लœप पर लगाया जाने 

वाला वोʐेज कम होता है और रश करंट िनɻ होता है। िफर C
1
 पर वोʐेज 

बढ़ जाता है िजससे C
2
 चŢ मŐ पहले Q

1
 को िटŌ गर कर देता है। उसी समय 

लœप को धीरे-धीरे बढ़ते Šए लागू वोʐेज से उˆीय िकया जाता है और जब 

तक लœप पर लगाया गया पीक वोʐेज अपने अिधकतम मान तक पŠंचता 

है तब तक बʛ को पयाŊɑ ŝप से हीट िकया जा चुका होता है तािक पीक 

इनरश करंट को उिचत मान पर रखा जा सके। रेिसːर  R4 ,C2 की 

चािजōग दर को िनयंिũत करता है और लœप को मंद करने के साधन Ůदान 

करता है। Ůितरोध R
4 
C

2
 की चािजōग दर को िनयंिũत करता है और लœप 

को मंद करने के साधन Ůदान करता है। R4 के Ůितरोध को बदलकर लोड 

की शİƅ को मैɊुअल ŝप से समायोिजत िकया जा सकता है। T
1
 एक 

पʤ टŌ ांसफामŊर है। टŌ ाइक को िटŌ गर की सɘाई के अलावा यह टŌ ांसफॉमŊर 

उǄ करंट लोड पįरपथ को कम पावर िटŌ गįरंग पįरपथो ं(आगे के पैराŤाफ 

मŐ चचाŊ मŐ TRIAC के िलए गेट आइसोलेशन िविधयो)ं को अलग करता है।

एक िसंपल लœप िडमर सह यूनीवसŊल मोटर ˙ीड कंटŌ ोलर (A 

simple Lamp dimmer cum Universal motor speed 

Controller): Fig 3 मŐ िदखाए गए लœप िडमर सह यूनीवसŊल ˙ीड 

कंटŌ ोलर पįरपथ मŐ एक TRIAC का उपयोग िनयंũण उपकरण के ŝप 

मŐ िकया जाता है। फेज िनयंũण तकनीक का उपयोग TRIAC के चालन 

कोण को िनयंिũत करने के िलए िकया जाता है जो बदले मŐ लœप को दी गई 

शİƅ को िनयंिũत करता है।

एक लैɼ L TRIAC को AC मेन सɘाई के साथ ŵेणी मŐ जुड़ा है। 

TRIAC गेट को िटŌ गर पʤ DIAC के माȯम से िदया जाता है। DIAC 

धनाȏक और ऋणाȏक दोनो ंआधे चŢो ं के दौरान एक ही Űेक ओवर 

वोʐेज ˑर (30V) पर चालू होता है।

पोटŐͤिशयोमीटर R
4
 एक यूनीवसŊल मोटर की Ůकाश की तीŴता या गित को 

बदलने की सुिवधा Ůदान करता है।

Fig 3

Fig 4

Fig 5

˘बर (Snubbers): ˘बर पावर इलेƃŌ ॉिनƛ मŐ İˢिचंग पįरपथ से 

जुड़े Ůितरोध और टŌ ांिजːर का एक छोटा नेटवकŊ  है जैसा िक Fig 4 मŐ 

िदखाया गया है।

˘बर का फैƕन İˢिचंग िŢया के कारण वोʐेज ̇ ाइƛ को अवशोिषत 

करके पįरपथ įरएƕन को िनयंिũत करना है। ˘बर का उȞेʴ वोʐेज 

Ɨिणक और įरंिगंग को समाɑ करना है जो SCR के ओपन पर होता है। 

˘बर RC पįरपथ के माȯम से बहने वाली धारा के िलए एक वैकİʙक 

मागŊ Ůदान करता है

˘बर पįरपथ Fig 5 मŐ िदखाए गए डायोड D जैसे अितįरƅ घटको ंका 

उपयोग करके İˢच सिकŊ ट के ŮदशŊन को बढ़ाते हœ। डायोड ‹D› SCR 

की सुरƗा के िलए एक ůी ʬीिलंग डायोड के ŝप मŐ कायŊ करता है।

इसमŐ उǄ di/dt को रोकने के िलए SCR के साथ ŵेणी मŐ एक Ůेरकȕ 

L भी शािमल है जो SCR को हािन पŠंचाता है और इसिलए उǄ धारा 

Ůवाह को सीिमत करने के िलए टŌ ांिजːर के साथ ŵेणी मŐ कम ओम का 

Ůितरोध रखा जाता है।

˘बर पįरपथ का उपयोग कɋटŊसŊ मŐ İˢिचंग की हािन को कम करने के 

िलए िकया जाता है और पावर सेमी कंडƃर उपकरणो ंमŐ उǄ dv/dt 

और di/dt लोड से जुड़ा होता है। ˘बर पįरपथ टनŊ-ऑन और टनŊ-ऑफ 

Ůकार के होते हœ और Ţमशः  ŵेणी और समानांतर मŐ रखे जाते हœ

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.98 - 100  से सɾंिधत िसȠांत
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˘बर पįरपथ (Snubber Circuit): TRIAC िनयंũण के साथ एक 

सम˟ा है िक TRIAC के चालन को रोकने के तुरंत बाद įरवसŊ वोʐेज 

का अचानक उपयोग हो जाता है। यह एक गंभीर सम˟ा है जब मोटरो ं

की लोड अȑिधक Ůेरकȕ होता है। DV/dt Ȫारा िनŝिपत यह पुन: लागू 

वोʐेज ːेज िनयंũण खोने वाले उपकरण को िटŌ गर-ऑन (अवांिछत या 

गलत िटŌ गर) कर सकता है।

इस गलत िटŌ गįरंग से बचने के िलए एक R और C ŵेणी नेटवकŊ  पįरपथ मŐ 

रखा जाता है (R
٤
 और C

٤
 जैसा िक Fig ٤ मŐ िदखाया गया है)। यह RC 

नेटवकŊ  TRIAC मŐ लागू वोʐेज के बढ़ने की दर को धीमा कर देता है। 

TRIAC पįरपथ से जुड़े इस RC पįरपथ को ˘बर पįरपथ कहा जाता है।

Ůेरकȕ L और टŌ ांिजːर C١ TRIAC के तेज टनŊ-ऑन और टनŊ-ऑफ 

Ȫारा उȋɄ रेिडयो ůीƓŐ सी इंटरफेरŐस (RFI) को काफी हद तक कम 

करने के िलए एक लो पास िफʐर बनाता है।

Fig ٤ मŐ लœप िडमर पįरपथ का उपयोग समान ŝप से पंखे की गित 

िनयामक के ŝप मŐ िकया जाता है। केवल Fig ٤ मŐ पįरपथ मŐ िदखाए 

गए लœप के ̾थान पर एक पंखे को जोड़ने के िलए केवल एक ही पįरवतŊन 

िकया जाना है। POT R
٣
 को घुमाकर गित को लगभग शूɊ से पूणŊ गित 

मŐ बदला जा सकता है।

यूनी जंƕन टŌ ांिजːर (UJT) और इसके अनुŮयोग (Unijunction transistor (UJT) and its 
applications)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे

• UJT की संरचना और कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करना

• UJT का ȕįरत परीƗण करना

•  UJT के महȕपूणŊ िविनदőशो ंकी सूची बनाना

•  UJT के उपयोग की सूची बनाएं और उसकी ʩाƥा करना

यूनी जंƕन टŌ ांिजːर (UJT) एक तीन टिमŊनल अधŊचालक युİƅ है जैसा 

िक Fig 1 A मŐ िदखाया गया है। यह एक टŌ ांिजːर जैसा िदखता है जैसा 

िक Fig 1B मŐ िदखाया गया है। इसमŐ दो परतŐ (एक P-परत और एक 

N-परत) होती हœ जैसा िक Fig 1a मŐ िदखाया गया है और इसिलए इसमŐ 

केवल एक संिध होता है (इसिलए इसका नाम यूनी जंƕन टŌ ांिजːर है)।

UJT और इसके िवद्त समतुʞ पįरपथ का Ůतीक Fig 1c और 1d मŐ 

िदखाया गया है।

UJT एक िवशेष अधŊचालक उपकरण है Ɛोंͤिक यह ऋणाȏक Ůितरोध 

िवशेषताओ ं को ŮदिशŊत करता है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है। 

िवशेषताओ ंके िववरण की चचाŊ बाद के पैराŤाफ मŐ की गई है।

UJT की संरचना (Construction of UJT):

2646 और 2N 2647 UJT संशोिधत To -18 केस ːाइल मŐ उपलɩ 

हœ जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया है।

UJT का समतुʞ पįरपथ (Equivalent circuit of UJT):

UJT का िवद्त समतुʞ पįरपथ Fig 1d मŐ िदखाया गया है। B
1
 और 

B
2 

टिमŊनलो ंके बीच के Ůितरोध को इंटर-बेस Ůितरोध R
BB

 कहा जाता 

है। N-Ůकार िसिलकॉन बार PN संिध Ȫारा दो भागो ंRB1 और RB2 मŐ 

िवभािजत Ůितरोध के ŝप मŐ कायŊ करता है। आंतįरक R
B1

 और R
B2 

का योग इंटर बेस Ůितरोध R
BB

 है। R
BB

 का मान आमतौर पर 4 से 10 

Kohms के बीच होता है। इसके अलावा RB1 आमतौर पर RB2 से थोड़ा 

अिधक होता है Ɛोंͤिक उȖजŊक B
2
 के थोड़ा करीब होता है।

इंटरबेस Ůितरोध RBB को उȖजŊक को ओपन के साथ मापा जाता है।

I
E
 =0 पर,  R

BB
 = R

B1
 + R

B2

UJT की कायŊŮणाली (Operation of UJT):

UJT को कायŊ करने के िलए िदʼ धारा सɘाई Ŭुवता को Fig 3 मŐ िदखाया 

गया है। जैसा िक Fig 3 से देखा जा सकता है B2 धनाȏक और B1 से 

Ťाउंड से जुड़ा है। पįरणामˢŝप धारा (पारंपįरक) B
2
 से B

1
 की ओर 
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Ůवािहत होती है। इस चालन के पįरणामˢŝप N -Ůकार िसिलकॉन बार 

के साथ वोʐेज Ťेिडएंट होता है। इसिलए एिमटर संिध (V
E
) के Ɨेũ मŐ एक 

वोʐेज है जो Ťाउंड के संबंध मŐ धनाȏक है। इस वोʐेज का पįरमाण 

RB1 और RB2 के बीच साधारण वोʐेज िवभƅ िŢया Ȫारा िदया जाता है।

Ťीक अƗर η (eta) को आंतįरक œːड-ऑफ रेʴो कहा जाता है। यह 

िकसी भी UJT का एक महȕपूणŊ डेटा है और सभी UJT डेटा शीट मŐ 

हमेशा उʟेख िकया जाता है। उपरोƅ समीकरण से आंतįरक œːड-ऑफ 

रेʴो η (eta) Ȫारा िदया जाता है

h के िविशʼ मान है जो अिधकांश UJT के िलए लगभग 0.5 से 0.8 तक 

िभɄ होते हœ

H का मान महȕपूणŊ है Ɛोंͤिक बेस टिमŊनल V
BB

 मŐ H और लागू वोʐेज 

जानने के बाद वोʐेज Ţॉस RB1 की गणना समीकरण [1] का उपयोग 

करके की जा सकती है।

उदाहरण:   यिद,       n =0.65 और V
BB

 =12 वोʐ

तब,   VRB1=n VBB=0.65*12V=7.8 वोʐ.

वोʐेज V
RB1

 डायोड D पर पʮ बायस वोʐेज का को ŮदिशŊत करता है। 

एक उȖजŊक धारा IE के Ůवाह के िलए उȖजŊक वोʐेज VEB1 ,VRB1 से 

लगभग 0.7 वोʐ (िसिलकॉन डायोड के िलए आंतįरक बाधा Ɨमता) से 

ऊपर होना चािहए। यह उȖजŊक वोʐेज V
EB1

 जो डायोड को फॉरवडŊ 

बाय̾ड होने और उȖजŊक धारा का संचालन करने का कारण बनता है को 

आमतौर पर V
P
 के ŝप मŐ दशाŊया जाता है।

V
P
 के मान की गणना िनɻ सूũ Ȫारा की जाती है

ऊपर िदए गए उदाहरण मŐ VP = 7.8 V + 0.7V = 8.5 वोʐ।

जब V
P
= 

8
.5 वोʐ तक बढ़ जाता है तो डायोड D संचािलत होता है। 

इसका मतलब है िक IE ,RE डायोड D, RB1 के माȯम से Ťाउंड मŐ जोड़ा 

जाता है। अȑिधक डोप िकए गए N Ůकार को  R
B1

 के माȯम से धारा की 

अचानक तीŴ R
B1

 के Ůितरोध को कम करती है (याद रखŐ िक R
B1

 एक 

िनिʮत मान Ůितरोधी नही ं होता है यह N-Ůकार अधŊचालक का Ůितरोध है) 

R
B1

 (कुछ हजार ओम से कम से कम 40 से 50 ओम तक) कम होने के 

कारण R
B1

 मŐ वोʐेज मŐ एक थोड़ी सी िगरावट आती है। इसिलए उȖजŊक 

वोʐेज VEB1 लगभग 1 वोʐ (डायोड चालन से पहले 8.5V से डायोड 

का संचालन शुŝ होने पर लगभग 1V तक कम हो जाता है) VEB1 के मान 

मŐ यह डŌ ॉप Fig.3 मŐ िदखाई गई है। इस िबंदु को कभी-कभी ऑन ːेट 

कंडीशन के ŝप मŐ जाना जाता है।

चंूिक उȖजŊक धारा मŐ वृİȠ से एमीटर वोʐेज (V
EB1

) मŐ िगरावट आती है 

UJT की िवशेषताओ ंके इस Ɨेũ को ऋणाȏक Ůितरोध Ɨेũ (negative 

resistance region) कहा जाता है।

‹वैली पॉइंट› के ŝप मŐ संदिभŊत एक िनिʮत िबंदु के बाद एमीटर बायिसंग 

वोʐेज V
EE

 उȖजŊक धारा I
E
 मŐ वृİȠ होने लगेगी और वोʐेज एमीटर 

और बेस -1 मŐ चला जाएगा। इस Ɨेũ को UJT संतृİɑ Ɨेũ कहा जाता है। 

यह तब होगा जब होल इंजेƕन की दर इतनी अिधक होगी िक Ɨेũ मŐ एक 

धनाȏक ̾थान आवेश की संरचना हो सके। यह ȯान दŐ  िक वैली पॉइंट के 

बाद एमीटर धारा को दर अिधकतम अŤ उȖजŊक धारा के मान (आमतौर 

पर लगभग 50mA) से आगे नही ंबढ़ाया जाना चािहए िजसके आगे डायोड 

D जल सकता है।

UJT सैȠांितक िवशेषताओ ं की तुलना (जैसा िक Fig 2 मŐ है) और 

वाˑिवक िवशेषताओ ंिजɎŐ ɘॉट िकया जा सकता है Fig 4 मŐ िदखाया 

गया है।

UJT िवशेषताओ ंसे जुड़े कुछ महȕपूणŊ शɨ नीचे िदए गए हœ;

पीक पॉइंट करंट (I
P
) - UJT को ऋणाȏक Ůितरोध Ɨेũ मŐ रखने

   के िलए उȖजŊक धारा की Ɋूनतम माũा।

वैली करंट (I
V
) - ऋणाȏक Ůितरोध Ɨेũ के भीतर अिधकतम

   ˢीकायŊ उȖजŊक धारा।

वैली वोʐेज (V
V
) - Ɋूनतम वोʐेज जो UJT को उसके 

ऋ ण ा ȏ क

   Ůितरोध Ɨेũ मŐ बनाए रख सकता है

ओममीटर का उपयोग करके UJT का ȕįरत परीƗण (Quick test 

of UJT using Ohm meter):

UJT की संरचना मŐ यह देखा जा सकता है िक उȖजŊक और बेस -1 बेस 

-2 ओपन के साथ P-N डायोड के ŝप मŐ ʩवहार करता है। इसिलए 

जब एक ओम मीटर का उपयोग करके परीƗण िकया जाता है तो यह अŤ 

बायस होने पर कम Ůितरोध और įरवसŊ बाय̾ड होने पर उǄ Ůितरोध 

िदखाना होता है।
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इसी तरह बेस-1 के साथ उȖजŊक और बेस-2 एक PN डायोड के ŝप 

मŐ ʩवहार करते हœ और इसिलए इसकी अǅी İ̾थित की पुिʼ के िलए 

ओममीटर का उपयोग करके समान अŤ और पʮ बायस टेː िकया जाता है।

िकसी िदए गए UJT का ȕįरत परीƗण करने के िलए UJT के दो डायोड 

के फॉरवडŊ और įरवसŊ बायस की İ̾थित की जाँच करŐ  जैसा िक ऊपर के 

दो िचũ मŐ िदया गया है।

िविशʼ UJT की िवशेषताएं (Typical UJT Specifications):

UJT िविनदőश जैसा िक िकसी भी डेटा मैनुअल मŐ देखा जा सकता है नीचे 

िदया गया है। िविनदőशो ंको समझने के िलए 2N 2646 UJT को केवल 

एक सœपल के ŝप मŐ िलया गया है। अɊ UJT के िलए िविनदőश लगभग 

उसी Ůाŝप मŐ होगें। हालाँिक िनमाŊताओ ंने डेटा शीट मŐ नीचे सूचीबȠ की 

तुलना मŐ अिधक िववरण िदया है;

Type          Device         IP           IV       RBBO         Eta(η)

2N 2646    UJT-P         5µA       4mA   15Kohms    0.60

UJT के उपयोग (Application of UJTs):

UJTs इलेƃŌ ॉिनक İˢिचंग और वोʐेज या करंट सŐͤिसंग अनुŮयोगो ं से 

जुड़े िविभɄ Ůकार के पįरपथो ंमŐ कायŊरत हœ। इसमे शािमल है

- थाइįरːर के िलए िटŌ गर

-  ऑİˋलटसŊ के ŝप मŐ

-  पʤ और सॉ टूथ जनरेटर के ŝप मŐ

-  समय पįरपथ मŐ 

-  रेगुलेटेड पावर सɘाई

-  िबːेबल पįरपथ मŐ

और इसी तरह।

UJT का सबसे आम और लोकिŮय अनुŮयोग įरलैƛेशन ऑिसलेटर 

है। Fig 5a मŐ 2N 2646 UJT का उपयोग करते Šए एक ʩावहाįरक 

įरलैƛेशन ऑिसलेटर दशाŊया है।

जैसे ही वोʐेज VBB की सɘाई की जाती है टŌ ांिजːर C को Ůितरोधो ं

R
S और R

1
 के माȯम से चाजŊ िकया जाता है। यिद टŌ ांिजːर के अŢॉस 

वोʐेज V
C
 UJT के पीक पॉइंट वोʐेज (V

P
) को Ţॉस करता है तो UJT 

चालन मŐ चला जाता है।

िजतनी जʗी UJT चालन मŐ जाता है आवेिशत टŌ ांिजːर C तेजी से 

िड̾चाजŊ करता है जैसा िक Fig 5b मŐ िनɻ आंतįरक आधार Ůितरोध R
B1

 

और R
3 

के माȯम से िदखाया गया है। UJT के इस चालन और UJT 

के एिमटर-बेस 1 के माȯम से C के िड̾चाजŊ के पįरणामˢŝप R
3
 के 

माȯम से धारा की अचानक रश हो जाती है और इसिलए R
3
 मŐ वोʐेज 

तेजी से बढ़ता है जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

इसके अŢॉस वोʐेज का िड̾चाजŊ करने से टŌ ांिजːर के अŢॉस वोʐेज 

वैली िबंदु वोʐेज VV से िनɻ हो जाता है। इस वजह से UJT िफर से 

कट ऑफ मŐ चला जाता है। Ɛोंͤिक UJT कट-ऑफ  मŐ है R3 के माȯम 

से कोई धारा नही ंहोगी और इसिलए इसके अŢॉस वोʐेज (आउटपुट 

वोʐेज) शूɊ हो जाता है जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

UJT कट-ऑफ हो जाने पर टŌ ांिजːर R
S
 और R

1
 के माȯम से िफर से 

चाजŊ करना शुŝ कर देता है। जब चाजŊ िकया गया वोʐेज िफर से V
P
 के 

मान को Ţॉस कर जाता है तो UJT िफर से ऑन हो जाता है और चŢ 

दोहराता है िजसके पįरणामˢŝप आउटपुट (R
3
 के अŢॉस) िनरंतर पʤ 

वेव फॉमŊ मŐ होता है।

UJT दोिलũ दोलन की आवृिȅ पर िनभŊर करती है,

[1] िदया गया समय İ̾थरांक tau ( ) Ȫारा tau ( )=R
E
×C

[2] UJT के आंतįरक गितरोध अनुपात eta(η) का मान।,

UJT įरलैƛेशन ऑƛीलेशन (f
o
) के दोलन की आवृिȅ िनɻ सूũ Ȫारा 

दी जा सकती है

एक UJT के िलए एक दोलक ठीक से कायŊ करने के िलए इसकी DC लोड 

लाइन को इसके उȖजŊक िवशेषताओ ंके ऋणाȏक Ůितरोध Ɨेũ को Ţॉस 

करना चािहए जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

UJT का उपयोग करते Šए एक įरलैƛेशन ऑिसलटर िडजाइन करते 

समय एक महȕपूणŊ थंब ŝल नीचे िदया गया है;

दोलनो ंको सुिनिʮत करने के िलए R
E
 के Ɋूनतम और अिधकतम मान 

ǒात होने चािहए
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UJT िटŌ गर SCR पįरपथ UJT įरलैƛेशन ऑिसलटर मŐ UJT के 

अनुŮयोगो ंमŐ से एक है िजसका उपयोग SCR को इसके लोड धारा को 

िनयंिũत करने के िलए और िटŌ गर करने के िलए िकया जाता है जैसा िक 

Fig 7 मŐ िदखाया गया है।

इस पįरपथ मŐ गेट िटŌ गįरंग पʤ को वेįरएबल Ůितरोध V
R
 के मानो ंȪारा 

आकार िदया जाता है और UJT Ȫारा उȋािदत िटŌ गर पʤ का समय तय 

करता है। यह बदले मŐ SCR के िटŌ गįरंग पैटनŊ Ȫारा सɘाई िकए गए लœप 

लोड धारा की चमक को िनयंिũत करता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)    अɷास 1.10.101 - 104  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – पावर इलेƃŌ ॉिनक कॉɼोनेȴ

मॉ˛ेट (MOSFET)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• MOSFET के संचालन के िसȠांत और इसके Ůकारो ंका उʟेख करना 

• िवशेष Ůकार के MOSFET की सूची बनाना

• MOSFET की िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करना  

MOSFET मŐ िनयंũण एक जंƕन के बजाय एक इɌुलेट परत के माȯम 

से होता है (जैसा िक JFETS मŐ होता है)। यह इंसुलेिटंग परत आम तौर 

पर िसिलकॉन डाइऑƛाइड से बनी होती है िजससे MOSFET (धातु 

ऑƛाइड सेमीकंडƃर) बना है। MOSFETs को इंसुलेटेड-गेट FET 

के ŝप मŐ भी जाना जाता है िजसके िलए उपयोग िकए जाने वाले संिƗɑ 

नाम IFET या IGFET हœ। 

MOSFET के Ůकार (Types of MOSFETs):

िडɘीशन-Ůकार MOSFET (Depletion-type MOSFETs): 

संरचना और संचालन की िविध (Construction and mode of 

operation):

Fig 1 मŐ n-चैनल Ůकार के िडɘीशन MOSFET की संरचना को 

िदखाया गया है।

यहां दो अȑिधक डोप िकए गए N-जोन P डो̪ड िसिलकॉन ɘेट मŐ मŐ 

िवसįरत होते हœ िजसे सɵटŌ ेट के ŝप मŐ जाना जाता है और जंƕन-मुƅ 

डŌ ेन और सोसŊ कनेƕन Ůदान िकए जाते हœ। दो जोनो ंके बीच एक पतला 

कमजोर N-डॉ̪ड चैनल होता है जो बाहरी Ɨेũ की िŮितिŢया के िबना सोसŊ 

और डŌ ेन के बीच िवद्त कनेƕन उȋɄ करता है। यह चैनल िसिलकॉन 

डाइऑƛाइड (SiO2) की एक इंसुलेिटंग परत से ढका होता है िजसमŐ 

गेट कनेƕन के ŝप मŐ एक धातु इलेƃŌ ोड लगाया जाता है।

यिद सोसŊ और डŌ ेन के बीच एक वोʐेज U
DS

 लागू िकया जाता है तो U
GS

 = 

0 V पर एक इलेƃŌ ॉन ŷोत Ůवाह इलेƃŌ ोड से N-चैनल के माȯम से डŌ ेन 

के इलेƃŌ ोड मŐ Ůवािहत होता है। यिद हालांिक इलेƃŌ ोड G को िनयंिũत 

करने के िलए एक ऋणाȏक वोʐेज लागू िकया जाता है तो N-चैनल मŐ 

मौजूद इलेƃŌ ॉनो ंको गेट इलेƃŌ ोड के आसपास के Ɨेũ से बाहर कर िदया 

जाता है िजससे िक चाजŊ वाहको ं का एक Ɨेũ समाɑ हो जाता है। यह 

चैनल के संकुचन का कारण बनता है और इसके पįरणामˢŝप इसकी 

चालकता मŐ भी कमी होती है यिद गेट वोʐेज अिधक ऋणाȏक हो जाता 

है तो चैनल की चालकता कम हो जाती है पįरणामˢŝप डŌ ेन I
D
 की भी 

कम हो जाती है। MOSFETs की कमी की एक और ख़ािसयत यह है िक 

उɎŐ एक धनाȏक गेट-वोʐेज के साथ भी िनयंिũत िकया जा सकता है। 

चाजŊ वाहक तब P-डॉ̪ड सɵटŌ ेट से N-चैनल मŐ खीचें जाते हœ और U
GS

 

= 0V  पर चालकता की तुलना मŐ इसकी चालकता और भी बढ़ जाती है।

संकेत और पįरपथ Ůतीक (Designations and circuit 

symbols):

MOSFETs के कनेƕन के िलए समान पदनामो ं का उपयोग िकया 

जाता है Ɛोंͤिक वे JFETs ŷोत, डŌ ेन और गेट के िलए होते हœ। हालांिक 

MOSFETs मŐ एक और इलेƃŌ ोड होता है िजसे सɵटŌ ेट कनेƕन कहा 

जाता है। चैनल की अधŊचालक सामŤी के साथ यह सɵटŌ ेट एक P-N 

जंƕन बनाता है िजसे दूसरे िनयंũण-इलेƃŌ ोड के ŝप मŐ इˑेमाल िकया 

जा सकता है। िफर इसे अɊ इलेƃŌ ोड की तरह आवरण से बाहर िनकाला 

जाता है। हालांिक कई संˋरणो ं मŐ सɵटŌ ेट इलेƃŌ ोड सीधे आवरण मŐ 

ŷोत कनेƕन से जुड़ा होता है जो अितįरƅ िनयंũण संभावना को िनयंिũत 

करता है।

Fig 2 िडɘीशन -Ůकार N चैनल MOSFETs और P-चैनल MOS-

FETs के िलए पįरपथ Ůतीको ंको दशाŊता है। N चैनल Ůकार के िलए 

तीर चैनल को दशाŊने वाली रेखा की ओर इंिगत करता है; P-चैनल Ůकार 

के मामले मŐ दूसरी ओर यह चैनल का Ůितिनिधȕ करने वाली रेखा से दूर 

इंिगत करता है। चैनल का Ůितिनिधȕ करने वाली िनरंतर रेखा इंिगत करती 

है िक यह एक िडɘीशन -Ůकार का MOSFET है।

N-चैनल MOSFETs एक धनाȏक डŌ ेन सोसŊ वोʐेज के साथ संचािलत 

होते हœ। उनके पास P-चैनल MOSFET की तुलना मŐ काफी अिधक 

ʩावहाįरक महȕ है िजसके िलए उनके संचालन के िलए ऋणाȏक डŌ ेन-

ŷोत वोʐेज की आवʴकता होती है।

एɎांसमŐट-टाइप (Enhancement-type) MOSFETs 

संरचना और संचालन की िविध (Construction and mode of 

operation): एɎांसमŐट-टाइप MOSFETs की तकनीकी संरचना 

िडɘीशन टाइɛ की होती है। एक Ɨेũ की बाहरी िŢया के िबना हालांिक 

डŌ ेन कनेƕन और ŷोत कनेƕन के बीच कोई संचालन चैनल मौजूद नही ं

होता है इसिलए UGS = 0V  पर कोई डŌ ेन करंट Ůवािहत नही ंहोती है Fig 
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3 एक एɎांसमŐट-टाइप N-चैनल MOSFET की संरचना को दशाŊया गया 

है ।एɎांसमŐट-Ůकार MOSFET के चार इलेƃŌ ोड के िलए समान पįरपथ 

पदनामो ंका उपयोग िकया जाता है Ɛोंͤिक वे िडɘीशन के Ůकारो ंके िलए 

डŌ ेन, ŷोत, गेट और सɵटŌ ेट होते हœ। उपयोग िकए गए पįरपथ  Ůतीक  से 

अलग होते हœ । पįरपथ Ůतीक मŐ चैनल का Ůितिनिधȕ करने वाली लाइन 

एक एɎांसमŐट टाइप MOSFET के िलए लगातार नही ंहोती है। यह इंिगत 

करता है िक UGS = 0V पर कोई डŌ ेन धारा ID Ůवािहत नही ंहोती है। दो 

Ůकार के एɎांसमŐट MOSFET के िलए पįरपथ Ůतीक Fig 4 मŐ िदए 

गए हœ।

एɎांसमŐट-Ůकार MOSFETs केवल ʩİƅगत टŌ ांिजːर के ŝप 

मŐ शायद ही कभी उȋािदत होते हœ। हालाँिक उनके संरचना और कायŊ 

िसȠांत का ʩापक ŝप से इंटीŤेटेड MOS İˢिचंग पįरपथ मŐ उपयोग 

िकया जाता है।

िवशेष Ůकार के MOSFET 

डुअल-गेट MOSFET (Dual-gate MOSFET):

डुअल-गेट MOSFET एक िवशेष Ůकार का िडɘीशन MOSFET है। 

धारा पथ के ŝप मŐ इसमŐ दो सीरीज-कनेƃेड चैनल Ɨेũ हœ। इन दो चैनल 

Ɨेũो ंमŐ से Ůȑेक की चालकता को अपने ˢयं के गेट के माȯम से ˢतंũ 

ŝप से िनयंिũत िकया जाता है। N- Ůकार के चैनल ǰूल-गेट MOSFET 

िडƑेƕन टाइप की संरचना और पįरपथ Ůतीक Fig 5 मŐ पुन: Ůˑुत 

िकया गया है। चार कनेƕनो ंके कारण इस िवशेष Ůकार को «MOS-

FET टेटŌ ोड» भी कहा जाता है।

VMOSFET:

फीʒ-इफेƃ टŌ ांिजːर अब तक िवभािजत (dealt) िकये गए हœ ŮवधŊन 

या İˢिचंग के दौरान केवल अपेƗाकृत िनɻ शİƅयो ंको हœडल कर  सकते 

हœ। इसका  लगभग 1k ओम से 10k ओम के फॉरवडŊ Ůितरोध के साथ 

लगभग 5 माइŢोमीटर का अपेƗाकृत लंबा चैनल होता है। वतŊमान समय 

की संरचना तकनीको ंके साथ परतो ंके Ůथागत Ɨैितज अनुŢम के बजाय 

फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर के िलए एक ऊȰाŊधर संरचना का उȋादन करना 

संभव होता है। इसिलए उǄ ˢीकायŊ धाराएं और वोʐेज Ůाɑ होते हœ 

तािक काफी अिधक शİƅयो ंको बढ़ाया या İˢच िकया जा सके।

Fig 6 एक एɎांसमŐट-टाइप N चैनल VMOSFET और संबंिधत पįरपथ 

Ůतीक की संरचना को दशाŊया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.101 - 104  से सɾंिधत िसȠांत
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िडɘीशन Ůकार के MOSFETs सामाɊ ŝप से ऑन Ůकार के İˢच 

पर होते हœ अथाŊत गेट टिमŊनल के खुले होने से इन उपकरणो ंमŐ एक नॉन 

जेरो डŌ ेन धारा Ůवािहत हो सकता है। यह कई पावर इलेƃŌ ॉिनक अनुŮयोगो ं

मŐ सुिवधाजनक नही ंहोता है। इसिलए पावर इलेƃŌ ॉिनƛ अनुŮयोगो ंके 

िलए एɎांसमŐट टाइप MOSFETs (िवशेषकर N-चैनल टाइप ) अिधक 

लोकिŮय है। यह MOSFET का Ůकार है िजसकी चचाŊ इस पाठ मŐ की 

जाएगी। Fig 7 कुछ ʩावसाियक ŝप से उपलɩ N-चैनल एɎांसमŐट 

टाइप पावर MOSFETs का Fig दशाŊया है

MOSFET का कायŊ िसȠांत (Operating principle of a 

MOSFET):

ऐसा लगता है िक ŷोत और डŌ ेन टिमŊनलो ंके बीच िकसी भी Ůवाह के िलए 

कोई पाथ नही ंहै Ɛोंͤिक ŷोत और डŌ ेन के बीच लागू वोʐेज की Ŭुवीयता 

के िलए P -N जंƕनो ं(ŷोत - बॉडी और बॉडी-डŌ ेन) मŐ से कम से कम एक 

įरवसŊ बाय̾ड होगा। गेट टिमŊनल से करंट इंजेƕन की कोई संभावना नही ं

है Ɛोंͤिक गेट ऑƛाइड एक बŠत अǅा इंसुलेटर है। हालांिक ŷोत के 

संबंध मŐ गेट टिमŊनल पर एक धनाȏक वोʐेज का उपयोग गेट ऑƛाइड 

के नीचे िसिलकॉन सतह को एक N Ůकार की परत या «चैनल» मŐ बदल 

देगा इस Ůकार ŷोत को डŌ ेन से जोड़ देगा जैसा िक आगे बताया गया है। 

अधŊचालक से įरपल िकया जाता है। अितįरƅ होʤ  को ŷोत से इलेƃŌ ॉनो ं

Ȫारा िन˄भावी कर िदया जाता है।

जैसे-जैसे VGS आगे बढ़ता है इंटरफ़ेस पर मुƅ इलेƃŌ ॉनो ं का घनȕ 

įरƅीकरण परत से परे बॉडी Ɨेũ के बʋ मŐ मुƅ होल घनȕ के बराबर 

हो जाता है। इंटरफेस पर मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंकी परत को इनवेरिसन परत 

कहा जाता है और इसे Fig 8 (C) मŐ िदखाया गया है। इनवेरिसन परत मŐ 

N Ůकार के अधŊचालक के सभी गुण होते हœ और यह डŌ ेन और ŷोत के बीच 

एक Ůवाहकीय पथ या «चैनल» है जो डŌ ेन और सोसŊ के बीच धारा के Ůवाह 

की अनुमित देता है चंूिक इस उपकरण मŐ धारा चालन गेट ŷोत वोʐेज के 

कारण िवद्त Ɨेũ Ȫारा बनाए गए N-टाइप «चैनल» के माȯम से होता है 

इसे «एɎांसमŐट टाइप N चैनल MOSFET» कहा जाता है।

V
GS

 का मान िजस पर ʩुǿम परत का गठन माना जाता है उसे «गेट-सोसŊ 

Ūेशोʒ वोʐेज VGS (th)» कहा जाता है। जैसे-जैसे VGS को VGS(th) 

से आगे बढ़ाया जाता है इनवेरिसन परत कुछ मोटी और अिधक Ůवाहकीय 

हो जाती है Ɛोंͤिक V
GS

 मŐ वृİȠ के साथ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंका घनȕ और 

बढ़ जाता है। इनवेरिसन परत VGS को बढ़ाने से इसके आस-पास की कमी 

परत को ˌीन करती है। इनवेरिसन परत V
GS

 को बढ़ाने से इसके आस-

पास की िडɘीशन परत को ˌीन करता है।अवƗय परत की मोटाई अब 

İ̾थर बनी रहती है। 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.101 - 104  से सɾंिधत िसȠांत

MOSFET का गेट Ɨेũ जो गेट मेटलाइज़ेशन गेट (िसिलकॉन) ऑƛाइड 

परत और P बॉडी िसिलकॉन से बना होता है एक उǄ गुणवȅा वाला 

टŌ ांिजːर बनाता है। जब ŷोत के संबंध मŐ गेट टिमŊनल धनाȏक टिमŊनल के 

साथ इस टŌ ांिजːर संरचना के िलए एक िनɻ वोʐेज उपयोग होता है (ȯान 

दŐ  िक बॉडी और ŷोत िनɻ है) Fig मŐ िदखाए गए अनुसार SiO2 और 

िसिलकॉन के बीच इंटरफेस मŐ एक िडɘीशन Ɨेũ बनता है। Fig 8(a)

गेट धातुकरण पर Ůेįरत धनाȏक आवेश गेट ऑƛाइड और P Ůकार के 

बॉडी के बीच इंटरफेस Ɨेũ से बŠसंƥक होल वाहको ंको पीछे हटाता है। 

यह ऋणाȏक ŝप से चाजŊ िकए गए अƛेɐसŊ को जनरेट करता है और 

एक िडɘीशन Ɨेũ बनाता है

V
GS

 मŐ और वृİȠ के कारण िडɘीशन परत मोटाई मŐ बढ़ने लगती है। उसी 

समय ऑƛाइड-िसिलकॉन इंटरफेस मŐ िवद्त Ɨेũ बड़ा हो जाता है और 

मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको आकिषŊत करना शुŝ कर देता है जैसा िक Fig 8b 

मŐ िदखाया गया है इलेƃŌ ॉन का ताǽािलक ŷोत थमŊल आयनीकरण Ȫारा 

इलेƃŌ ॉन-होल का उȋादन होता है। होल को įरƅीकरण Ɨेũ से पहले 
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FET बनाम MOSFET (FET Vs MOSFET):

टŌ ांिजːर एक अधŊचालक युİƅ वह उपकरण है िजसने हमारी सभी 

आधुिनक तकनीक को संभव बनाया है। इसका उपयोग धारा को िनयंिũत 

करने और  इनपुट वोʐेज या धारा पर इनपुट के बेस पर इसे बढ़ाने के िलए 

िकया जाता है। दो Ůमुख Ůकार के टŌ ांिजːर  BJT और FET हœ। Ůȑेक 

Ůमुख ŵेणी के अंतगŊत कई उपŮकार होते हœ। यह FET और MOSFET 

के बीच सबसे महȕपूणŊ अंतर है। FET बŠत अलग टŌ ांिजːर का एक 

पįरवार है जो सामूिहक ŝप से गेट पर वोʐेज Ȫारा बनाए गए िवद्त Ɨेũ 

पर िनभŊर करता है तािक डŌ ेन और ŷोत के बीच धारा Ůवाह को िनयंिũत 

िकया जा सके। FET के कई Ůकारो ंमŐ से एक धातु-ऑƛाइड अधŊचालक 

फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर या MOSFET है। धातु - ऑƛाइड अधŊचालक 

(।e) िसिलकॉन डाइ ऑƛाइड का उपयोग टŌ ांिजːर  के गेट और सɵटŌ ेट 

के बीच एक इɌुलेट परत के ŝप मŐ िकया जाता है

िसिलकॉन डाइऑƛाइड मूल ŝप से एक टŌ ांिजːर होता है जो गेट पर 

वोʐेज लागू होने पर चाजŊ रखता है। यह आवेश िवपरीत आवेिशत कणो ं

या समान आवेश वाले कणो ंको खीचंकर एक Ɨेũ बनाता है और डŌ ेन और 

ŷोत के बीच धारा के Ůवाह की अनुमित देता है या Ůितबंिधत करता है।

CMOS (पूरक धातु-ऑƛाइड अधŊचालक) मूल ŝप से एक दूसरे के 

पूरक के िलए जोड़े मŐ P-टाइप और N-टाइप MOSFET का उपयोग 

करता है। इस कॉİ̢फ़गरेशन मŐ MOSFET मŐ İˢिचंग के दौरान केवल 

महȕपूणŊ िबजली खपत होती है न िक जब यह अपनी İ̾थित रखती है। यह 

बŠत ही वांछनीय है िवशेष ŝप से आधुिनक कंɗूिटंग उपकरणो ंमŐ जहां 

िबजली और थमŊल सीमाएं िकनारे कर दी जाती हœ। अɊ Ůकार के FET 

की Ɨमता इतनी नही ंहोती हैऔर संरचना के िलए बŠत महंगे होते हœ।

MOSFET मŐ Ůगित लगातार िवकिसत हो रही है ये दोनो ंआकार मŐ हœ 

Ɛोंͤिक कंपिनयां िनɻ आिकŊ टेƁर मŐ जा रही हœ। लेिकन 3D MOSFETs 

जैसे िडज़ाइन मŐ भी जो बŠत सारे वादे िदखाते हœ। MOSFETs आज 

के िलए पसंद के टŌ ांिजːर हœ Ɛोंͤिक शोधकताŊ अɊ Ůकार के टŌ ांिजːर 

खोजने की कोिशश करते हœ जो इसके िलए उपयुƅ Ůित̾थापन हो सकते 

हœ।

MOSFET के लाभ (Advantages of MOSFET):

1 िनɻ गेट िसưल पावर की आवʴकता।

2 तेज İˢिचंग गित। टŌ ांिजːर के ŝप मŐ कोई भंडारण समय Ůभाव नही।ं

3 पावर MOSFETs फॉरवडŊ या įरवसŊ बायस सेकŐ डरी Űेकडाउन के 

अधीन नही ं हœ।

MOSFET के िलए डŌ ाइव पįरपथ (Drive circuit for MOSFETs):

पावर MOSFET को चालू या बंद करने के िलए कई पįरपथ होते हœ। 

पįरपथ का Ůकार उपयोग पर िनभŊर करता है। एक तुम ŝल के ŝप मŐ 

टनŊ-ऑन और टनŊ ऑफ पर गेट धारा िजतना अिधक होगा İˢिचंग लॉस 

उतना ही कम होगा। MOSFET के िलए एक डŌ ाइव पįरपथ नीचे िदए गए 

मŐ िदखाया गया है।

डŌ ाइव पįरपथ को युİƵत करने का एक सामाɊ िविध पʤ टŌ ांसफामŊर का 

उपयोग करना है। उǄ वोʐेज पर कायŊ कर रहे MOSFET से पįरपथ 

को अलग करने के िलए PT का उपयोग िकया जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.101 - 104  से सɾंिधत िसȠांत

इंसुलेटेड गेट बाइपोलर टŌ ांिजːर (IGBT) (Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT):

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे

• IGBT की िवशेषताओ ंकी ʩाƥा करना

•  FET और MOSFET मŐ अंतर ǒात करना

•  IGBT के लाभ और हािन की सूची बनाना

•  BJT और IGBT के बीच अंतर ǒात करना

IGBT का पįरचय (Introduction to IGBT): इंसुलेटेड गेट 

बाइपोलर टŌ ांिजːर या IGBT एक तीन टिमŊनल पावर अधŊचालक युİƅ है 

जो उǄ दƗता और तेज İˢिचंग के िलए जाना जाता है  

इसमŐ उǄ इनपुट Ůितबाधा और बड़ी िȪŬुवी धारा वहन Ɨमता होती है।

यह कई आधुिनक उपकरणो ंमŐ पावर İˢच करता है: इलेİƃŌ क कार, चर 

गित रेिůजरेटर, एयर-कंडीशनर और यहां तक िक İˢिचंग एɼलीफायरो ं

के साथ ːीįरयो िसːम चंूिक इसे तेजी से चालू और बंद करने के िलए 

िडज़ाइन िकया गया है एɼलीफायर जो इसका उपयोग अƛर पʤ िवड्थ  

मॉडुलन और लो पास िफʐर के साथ जिटल तरंगो ंको संʶेिषत करने के 

िलए करते हœ। IGBT, MOSFET की साधारण गेट-डŌ ाइव िवशेषताओ ं

को िȪŬुवी टŌ ांिजːर की उǄ-धारा और िनɻ-संतृİɑ वोʐेज Ɨमता के 

साथ जोड़ता है िनयंũण इनपुट के िलए एक पृथक गेट FET और एकल 

िडवाइस मŐ एक İˢच के ŝप मŐ एक िȪŬुवी पावर टŌ ांिजːर को िमलाकर 
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IGBT का उपयोग मȯम से उǄ शİƅ अनुŮयोगो ं जैसे İˢच मोड, 

पावर  सɘाई, टŌ ैƕन मोटर िनयंũण और Ůेरण हीिटंग मŐ िकया जाता है। 

बड़े IGBT मॉǰूल मŐ आम तौर पर समानांतर मŐ कई युİƅ होते हœ और 

6000V के अवŜȠ वोʐेज के साथ सैकड़ो ं एɼीयर के Ţम मŐ बŠत 

अिधक धारा सहने की Ɨमताएं होती हœ। IGBT पावर इलेƃŌ ॉिनƛ मŐ कई 

अनुŮयोगो ंके िलए उपयुƅ है खासकर पʤ िवड्थ मॉǰूलेटेड (PWM) 

मŐ। सवŖ और Ūी-फेज डŌ ाइव के िलए उǄ गितशील रŐज िनयंũण और 

कम शोर होता  है। इसका उपयोग अनइंटरिɐबल पावर सɘाई (UPS), 

İˢ̓ड-मोड पावर सɘाई (SMPS) और अɊ पावर पįरपथ मŐ भी िकया 

जा सकता है िजसमŐ उǄ İˢच पुनरावृिȅ दर की आवʴकता होती है। 

IGBT गितशील ŮदशŊन और दƗता मŐ सुधार करता है और ŵʩ शोर के 

ˑर को कम करता है। यह रजोनœट मोड कनवटŊर पįरपथ मŐ समान ŝप 

से उपयुƅ है।

पावर MOSFET और BJT पर IGBT के मुƥ लाभ (The main 

advantages of IGBT over a Power MOSFET and a 

BJT):

1 इसमŐ चालकता मॉडुलन के कारण बŠत कम ऑन-ːेट वोʐेज डŌ ॉप 

है और इसमŐ बेहतर ऑन-ːेट करंट डŐͤिसटी है। तो छोटे िचप का 

आकार संभव है और लागत को कम िकया जा सकता है।

2  लो डŌ ाइिवंग पावर और इनपुट MOS गेट संरचना के कारण एक 

साधारण डŌ ाइव पįरपथ। उǄ वोʐेज और उǄ धारा अनुŮयोगो ंमŐ 

धारा िनयंिũत उपकरणो ं(थायįरːर BJT) की तुलना मŐ इसे आसानी 

से िनयंिũत िकया जा सकता है। 

3  इसमŐ िȪŬुवी टŌ ांिजːर की तुलना मŐ बेहतर धारा चालन Ɨमता है। 

इसमŐ उǽृʼ फॉरवडŊ और įरवसŊ ɰॉिकंग Ɨमताएं भी हœ।

मुƥ किमयां (The main drawbacks):

1 İˢिचंग गित पावर MOSFET से कम और BJT से बेहतर है। 

अʙसंƥक वाहक के कारण कलेƃर करंट टेिलंग टनŊऑफ की गित 

धीमी होने का कारण बनता है।

2 आंतįरक PNPN थाइįरːर संरचना के कारण लैचअप की संभावना 

है।

IGBT एक अधŊचालक उपकरण है िजसमŐ चार वैकİʙक परतŐ (PNPN) 

होती हœ जो िबना पुनयŖजी िŢया के धातु-ऑƛाइड अधŊचालक (MOS) 

गेट संरचना Ȫारा िनयंिũत होती हœ।

IGBT और BJT मŐ बीच अंतर (Difference betweeen BJT 

and IGBT):

1 BJT एक धारा संचािलत युİƅ है जबिक IGBT गेट वोʐेज Ȫारा 

संचािलत होता है।

2 IGBT के टिमŊनलो ंको एमीटर, कलेƃर और गेट के ŝप मŐ जाना 

जाता है जबिक बजट एमीटर, कलेƃर और बेस के ŝप मŐ जाना जाता 

है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.10.101 - 104  से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.11.105 - 108  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – ऑɐो इलेƃŌ ॉिनƛ 

लाइट एिमिटंग डायोड  (Light Emitting Diodes (LEDs)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• LED और उसके कायŊ का वणŊन करना 

• LED के लोकिŮय Ůकार की सूची बनाना

• िकसी िदए गए एİɘकेशन के िलए LED के साथ उपयोग िकए जाने वाले Ůितरोधक मान की गणना करना 

• बताएं िक LED को उǄ पʮ वोʐेज से कैसे बचाया जाता है 

• LDR फोटो रेिसːर और लेजर डायोड के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करना 

• ऑिɐकल सŐसर और इसके Ůकार और अनुŮयोग

• ऑɐोकॉɘर और इसके Ůकार और अनुŮयोग

• ऑɐो-आइसोलेटर और इसके Ůकार और अनुŮयोग। 

लाइट एिमिटंग डायोड (Light Emitting Diodes (LEDs): 

हाल के वषŘ मŐ िफलामŐट लœप/बʛ का उपयोग जो काफी माũा मŐ िबजली 

की खपत करता है िजसका जीवनकाल कम होता है और संभालना नाजुक 

होता है िवद्त Ůणािलयो ंके आउटपुट संकेतक के ŝप मŐ अŮचिलत हो 

रहे हœ। ऑिɐकल इलेƃŌ ॉिनƛ के Ɨेũ मŐ Ůगित के साथ कई उपकरणो ं

को िफलामŐट लœप के िवकʙ के ŝप मŐ िवकिसत िकया गया है। इन नए 

उपकरणो ंमŐ सबसे आम और लोकिŮय मŐ से एक लाइट एिमिटंग डायोड है 

िजसे LED के ŝप मŐ जाना िकया गया है। इन LED को अब लगभग सभी 

इलेİƃŌ कल और इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ और उपकरणो ंमŐ संकेतक के ŝप 

मŐ उपयोग िकया जाता है।

उȞीɑ बʛो ंपर LED के लाभ नीचे सूचीबȠ हœ;

1  LED मŐ ऊˆा के िलए कोई िफलामŐट नही ं होता है और इसिलए 

उȖिजŊत होने के िलए कम धारा की आवʴकता होती है।

2  LED को पारंपįरक बʛो ंकी तुलना मŐ कम वोʐेज ˑ र (आमतौर पर 

1.2 से 2.5V) की आवʴकता होती है।

3  LED बŠत लंबे समय तक चलते हœ - कई वषŘ तक।

4  Ɛोंͤिक ऊˆा के िलए कोई िफलामŐट नही ं होता है इसिलए LED 

हमेशा ठंडा रहता है।

5  पारंपįरक लœप की तुलना मŐ LED को बŠत तेज दर से ऑन और ऑफ 

िकया जा सकता है।   

LED के कायŊ िसȠांत (Principle of working of LEDs):

LED एक Ůकार का डायोड है। LED मŐ सामाɊ Ůयोजन डायोड जैसे 

अिȪतीय यूिन डायरेƕनल गुण भी होते हœ। लेिकन LED बनाने मŐ Ůयुƅ 

सामŤी िभɄ होती है; इसिलए उनकी िवशेषताएं भी िभɄ हœ। इसिलए यह 

ȯान रखना बŠत महȕपूणŊ है िक LED भी एक Ůकार का डायोड है 

लेिकन AC को DC मŐ सुधारने के उȞेʴ से इसका उपयोग नही ंिकया जा 

सकता है और न ही िकया जाना चािहए।

याद रखŐ िक बैįरयर जंƕन को Ţॉस करने के िलए इलेƃŌ ॉनो ं(Si=0.7V 

Ge=0.3V) को ऊजाŊ की सɘाई होने पर एक सामाɊ Ůयोजन डायोड 

या एक रेİƃफायर डायोड संचािलत होता है। Ůȑेक इलेƃŌ ॉन सɘाई की 

गई अितįरƅ ऊजाŊ Ůाɑ करने के बाद जंƕन को Ţॉस करता है और 

जंƕन के तरफ P होल मŐ िगर जाता है जबिक इलेƃŌ ॉन एक होल के 

साथ पुनसōयोजन करता है इलेƃŌ ॉन इसके Ȫारा अितįरƅ ऊजाŊ छोड़ देता 

है। यह अितįरƅ ऊजाŊ ऊˆा और Ůकाश के ŝप मŐ नʼ हो जाती है यह 

अितįरƅ ऊजाŊ ऊˆा और Ůकाश के ŝप मŐ नʼ हो जाती है। सामाɊ 

Ůयोजन के डायोड मŐ Ɛोंͤिक िसिलकॉन सामŤी पारदशŎ (अ˙ʼ) नही ंहै 

इलेƃŌ ॉनो ंȪारा उȋािदत Ůकाश बाहरी वातावरण मŐ नही ंजाता है। इसिलए 

यह िदखाई नही ंदेता है। लेिकन LED िसिलकॉन के बजाय अधŊ पारदशŎ 

सामŤी का उपयोग करके बनाए जाते हœ Ɛोंͤिक LED बनाने मŐ उपयोग 

की जाने वाली सामŤी अधŊ-पारदशŎ होती है इलेƃŌ ॉनो ंȪारा उȋािदत कुछ 

Ůकाश डायोड की सतह पर िनकल जाता है और इसिलए Fig 1a मŐ 

िदखाए गए अनुसार िदखाई देता है।

LED को आमतौर पर गैिलयम आसőͤिनक गैिलयम फॉ˛ेट या गैिलयम 

आसőनो-फॉ˛ेट के साथ डोप िकया जाता है। अलग-अलग डोप LED को 
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लाल, पीले, हरे, एɾर या यहां तक िक अ̊ʴ इंůारेड लाइट जैसे िविभɄ 

रंगो ं(तरंग दैȯŊ) के Ůकाश का उȖजŊन करते हœ।

LED का योजनाबȠ Ůतीक Fig 1B मŐ िदखाया गया है। एरो का उपयोग 

यह इंिगत करने के िलए िकया जाता है िक उपकरण से Ůकाश का िविकरण 

होता है।

LED के Ůकार (Types of LEDs):

एकल रंग LED (Single colour LEDs): अिधकांश ʩावसाियक 

ŝप से उपलɩ और आमतौर पर उपयोग की जाने वाली LED एकल रंग 

LED हœ। ये LED लाल, हरे, पीले या नारंगी जैसे रंगो ंमŐ से एक को िवकीणŊ 

करते हœ। अलग-अलग रंगीन LED मŐ अलग-अलग अŤ वोʐेज होगें जैसा 

िक नीचे दी गई टेबल मŐ िदया गया है

ये िविशʼ फॉरवडŊ वोʐेज डŌ ॉɛ एक िविशʼ LED फॉरवडŊ 

करंट If = 20 mA पर होते हœ

दो रंग LED (Two colour LEDs): ये LED दो रंग दे सकती हœ. 

दरअसल ये दो LED हœ िजɎŐ एक ही पैकेज मŐ रखा गया है और जैसा िक 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

LED का रंग लाल  नारंगी पीला हरा

िविशʼ अŤ

वोʐेज डŌ ॉप 1.8V 2V   2.1V 2.2V

आउटपुट रंग लाला  नारंगी पीला हरा

LED-1 धारा

LED-2 धारा

0

15mA

5mA

3mA 

10mA

2mA

15mA

0

दो-रंग की LED मŐ दो LED इनवसŊ समानांतर मŐ जुड़े होते हœ तािक 

एक रंग उȖिजŊत हो जब LED एक िदशा मŐ वाय̾ड हो और दूसरा रंग 

उȖिजŊत हो जब LED दूसरी िदशा मŐ वाय̾ड हो। ये LED एकल रंग 

LED की तुलना मŐ अिधक महंगी हœ। ये LED धनाȏक (+) ऋणाȏक (-) 

पोलेįरटी GO-NO-GO संकेतन नल िडटेƕन आिद को इंिगत करने के 

िलए उपयोगी हœ।

बŠरंगी LED (Multicolour LEDs):

ये िवशेष Ůकार के LED हœ जो दो से अिधक रंगो ंका उȖजŊन कर सकते 

हœ। LED मŐ एक हरे और लाल LED शािमल हœ जो तीन-िपन कॉमन 

कैथोड पैकेज मŐ लगे हœ जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

यह LED एक बार मŐ केवल एक LED को ऑन करने पर हरे या लाल रंग 

का उȖजŊन करेगी। यह LED दो अलग-अलग धारा अनुपातो ंके साथ दो 

LED चालू करके नारंगी या पीले रंग का उȖजŊन करेगी जैसा िक नीचे दी 

गई टेबल मŐ िदखाया गया है:

LED के आकार और आकृित (Sizes and shapes of LEDs):

िविभɄ ʩावसाियक अनुŮयोगो ं के अनुŝप LED िविभɄ आकारो ं और 

आकृितयो ंमŐ ʩावसाियक ŝप मŐ उपलɩ हœ। Fig 4 मŐ LED के कुछ 

सबसे लोकिŮय आकार और आकृित िदखाये गए है।

LED के Ůकाश उȋादन को िबंदु-ŷोत या िवसįरत के ŝप मŐ िनदő ͤिशत 

िकया जाता है। िबंदु-ŷोत LED के Ůकाश का एक छोटा िबंदु Ůदान करता 

है जबिक िवसįरत Ůकार मŐ एक लŐस होता है जो Ůकाश को एक िवˑृत 

कोण बनता है।

LED के टिमŊनल (Terminals of LEDs):

चंूिक LED मूल ŝप से डायोड होते हœ उनके पास एनोड और कैथोड 

टिमŊनल/लीड होते हœ जैसा िक िकसी भी सामाɊ Ůयोजन डायोड मŐ होता 

है। Fig 5 एक LED के टिमŊनलो ंकी पहचान करने के तरीको ंको िदखाता 

है।

LED के िलए मॉउंिटंग िकट (Mounting kits for LEDs):

िवशेष माउंिटंग िकट जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है िŮंटेड पįरपथो ं

बोडŘ और मॉिनटįरंग पैनलो ंपर LED लगाने के िलए उपलɩ हœ। ये िकट न 
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केवल LED को यांिũक तनाव से बचाकर उसके जीवन का िवˑार करते 

हœ बİʋ LED के आउटपुट भी ˙ʼ ŝप से िदखाई देते हœ।

ओममीटर का उपयोग करके LED का परीƗण (Testing LEDs 

using Ohmmeter):

एक सामाɊ Ůयोजन डायोड के एनोड और कैथोड टिमŊनलो ं को एक 

ओममीटर का उपयोग करके आसानी से जांचा जा सकता है। लेिकन LED 

के मामले मŐ सामाɊ Ůयोजन डायोड के िवपरीत LED का अŤ वोʐेज 

1.5 से 3 वोʐ (कुछ मामलो ंमŐ यह 3 V से अिधक होता है) तक होता 

है और एक िविशʼ अŤ धारा 10 mA से 50 mA से अिधक होता है। 

इस बड़े अŤ वोʐेज और LED की धारा की आवʴकता के कारण एक 

ओममीटर का उपयोग करके LED का परीƗण करना हमेशा संभव नही ं

होता है। इसका कारण यह है िक अिधकांश पोटőबल Ůकार के ओममीटर/

मʐीमीटर मीटर के संचालन के िलए 3V से अिधक की आंतįरक बैटरी 

का उपयोग नही ंकरते हœ। मीटर के िनरंतर उपयोग से यह वोʐेज कम हो 

जाता है। इसिलए जब एक ओममीटर का उपयोग करके एक LED का 

परीƗण िकया जाता है तो LED की चमक बŠत िडम हो जाती है या मीटर 

के अंदर बैटरी की İ̾थित के आधार पर LED िबʋुल भी नही ंचमक 

सकती है। इसिलए एक मीटर का उपयोग करके एक LED की İ̾थित की 

आȏिवʷास से पुिʼ नही ंकी जा सकती है। हालांिक चंूिक मीटर परीƗण 

सबसे तेज है इसका उपयोग िवŢेता से LED खरीदते समय िकया जा 

सकता है जहां परीƗण के िलए अɊ उपकरण उपलɩ नही ंहोते हœ।

LED के िनिदŊʼीकरण (Specifications of LEDs):

एक िविशʼ LED की िविशʼता शीट नीचे दी गई टेबल मŐ दी गई है;

A िविशʼ LED-िविनदőश शीट(Typical LED-specification 

sheet):

(फेयरचाइʒ FLV117 लाल LED के िलए):

ऊपर िदए गए एक िविशʼ LED के िविनदőशो ंसे िनɻिलİखत महȕपूणŊ 

िबंदुओ ंपर ȯान िदया जाना चािहए;

-  LED का अŤ वोʐेज डŌ ॉप सामाɊ Ůयोजन डायोड की तुलना मŐ बŠत 

अिधक (1.7V से 3V) होता है।

-  पʮ वोʐेज िजसे LED पर लगाया जाता है सामाɊ Ůयोजन डायोड 

की तुलना मŐ बŠत कम होता है।

उपरोƅ दो महȕपूणŊ िबंदु इस बात की पुिʼ करते हœ िक LED मŐ सामाɊ 

Ůयोजन डायोड के समान िवशेषताएं नही ंहोती हœ।

िविशʼ LED िविनदőश मŐ उदाहरण के िलए यिद पʮ बाय̾ड पोलįरटी मŐ 

LED पर 8 V या अिधक लगाया जाता है तो LED नʼ हो जाएगी।

उदाहरण: 34V DC के ŷोत वाले पįरपथ मŐ लाल रंग की LED का 

उपयोग करने के िलए R
S
 के मान की Ɛा आवʴकता है।

टेबल मŐ िदए गए लाल LED के िविनदőशो ंका उपयोग करते Šए यह ˙ʼ 

है िक LED को सीधे 34 वोʐ की सɘाई (अिधकतम V
f
 = 3V) से नही ं

जोड़ा जा सकता है। इसिलए जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है LED के 

साथ ŵंृखला मŐ एक Ůितरोध का उपयोग िकया जाता है जो िक 32.3 वोʐ 

तक कम करना चािहए LED का वोʐेज 1.7 V होना चािहए। 

LED उिचत ŝप से अǅी रोशनी देने के िलए  LED के माȯम से धारा 

Ůभािवत होती है 20mA होना चािहए जैसा िक िविनदőश शीट मŐ दशाŊया 

िवशेषताएँ िनɻतम िविशʼ अिधकतम

फॉरवडŊ करंट I
f

फॉरवडŊ वोʐेज V
f

įरवसŊ वोʐेज Vr

अƗीय दीɑ तीŴता

अधŊ तीŴता का कोण

पीक वेव-लŐथ

0.8 mcd

20 mA

1.7V

8 V

2 mcd

±20°

665 nm

50 mA

3 V
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गया है। तो R
S का मान  होना चािहए

चंूिक LED के माȯम से अिधकतम अनुमेय धारा 50mA के ŝप मŐ 

दी गई है इसिलए मानक 1.6Kohm Ůितरोध का उपयोग करना चािहए 

यह LED के माȯम से Ůवािहत होने वाली धारा 20.2 mA होगी जो िक 

अनुमत अिधकतम धारा दर के भीतर होगी। जैसा िक Fig 8 मŐ िदखाया 

गया है LED को अब 34 V के ŷोत वोʐेज मŐ सुरिƗत ŝप से जोड़ा जा 

सकता है।

ȯान दŐ  िक, चुने Šए LED के िलए लागू िकये जाने वाला अिधकतम पʮ 

वोʐेज केवल 8 वोʐ है। यिद गलती से 8 वोʐ से अिधक पʮ वोʐेज 

लगाया जाता है तो LED ̾थायी ŝप से ƗितŤˑ हो जाएगी। LED की 

सुरƗा का एक तरीका LED के समानांतर एक रेİƃफायर डायोड को 

जोडा जाता है जैसा िक Fig 9 मŐ िदखाया गया है।

Fig 9 मŐ जब LED पर एक पʮ वोʐेज 0.7V से अिधक होता है तो 

रेİƃफायर डायोड 0.7V से Ǜादा वोʐेज के साथ संचािलत होता है। इस 

Ůकार LED मŐ पʮ वोʐेज 0.7V तक सीिमत रहती है जो LED के 8V 

के अिधकतम पʮ वोʐेज से काफी कम होती है। इसिलए LED सुरिƗत 

रहती है।

इंůारेड लाइट एिमिटंग डायोड एक इंůारेड लाइट एिमिटंग डायोड (IR 

LED) एक िवशेष Ůकार की LED है िजसे Fig 10 मŐ िदखाया गया है 

जो इंůारेड िसưल उȖिजŊत करता है। िवशेष ŝप से यह एक अधŊचालक 

उपकरण है जो िवद्त धारा के संपकŊ  मŐ आने पर इंůारेड िकरणो ं को 

छोड़ता है।

LED के िवपरीत जो ̊ʴ Ůकाश ˙ेƃŌ म के कुछ िहˣो ं को Ůोजेƃ 

करते हœ IR LED का उपयोग Ůकाश Ůदान करने के बजाय आमतौर 

पर िविभɄ िसưल िसːम को भेजने मŐ उपयोग िकए जाते हœ जैसे िक TV, 

नाइट-िवज़न, कैमरा įरमोट कंटŌ ोल और अɊ उपकरणो ंमŐ। िडवाइस को 

िनयंिũत करने के िलए डेटा संकेतो ंके साथ एक IR LED बीम Ůकािशत 

करता है। IR LEDs का उपयोग सुरƗा Ůितʿानो ंकैमरो ंऔर अɊ Ůकार 

की तकनीको ंमŐ भी िकया जाता है। वे कम ऊजाŊ खपत और कम ऊˆा 

उȋादन के कारण उपयोगी हœ।

इंůारेड सŐसर (Infrared Sensor):

एक इंůारेड लाइट एिमिटंग डायोड (IR LED) एक िवशेष Ůयोजन LED 

है जो 700 nm से 1nm तरंग दैȯŊ तक इंůारेड िकरणो ं का उȖजŊन 

करता है।

अलग-अलग IR LED अलग-अलग वेवलŐथ के इंůारेड लाइट का 

उȋादन करते हœ ठीक उसी तरह जैसे अलग-अलग LED अलग-अलग 

रंगो ं के Ůकाश का उȋादन करते हœ। IR LED आमतौर पर गैिलयम 

आसőनाइड या एʞूमीिनयम गैिलयम आसőनाइड से बने होते हœ। IR įरसीवर 

के पूरक मŐ इɎŐ आमतौर पर सŐसर के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है।

IR LED की उपİ̾थित एक सामाɊ LED के समान होती है। चंूिक मानव 

आंख इंůारेड िविकरणो ंको नही ंदेख सकती है इसिलए िकसी ʩİƅ के 

िलए यह पहचानना संभव नही ंहै िक IR LED कायŊ कर रही है या नही।ं 

सेल फोन के कैमरे मŐ लगा एक कैमरा इस सम˟ा को हल करता है। 

पįरपथ मŐ IR LED से IR िकरणŐ कैमरे मŐ िदखाई गयी हœ।

IR LED का िपन डाइŤाम (Pin Diagram of IR LED):

IR LED एक Ůकार का डायोड या साधारण अधŊचालक है। डायोड मŐ 

िवद्त धारा को केवल एक ही िदशा मŐ Ůवािहत होने िदया जाता है। जैसे 

ही धारा  Ůवािहत होती है डायोड के एक िहˣे से इलेƃŌ ॉन दूसरे िहˣे मŐ 

होल मŐ जाते हœ। इन होʤ मŐ जाने के िलए इलेƃŌ ॉनो ंको फोटॉन के ŝप 

मŐ ऊजाŊ छोड़नी होती है जो Ůकाश उȋɄ करते हœ। गलत िटŌ गįरंग को 

रोकने के िलए इलेƃŌ ॉिनक एİɘकेशन मŐ इसका उपयोग करने के िलए IR 

डायोड से उȖजŊन को संशोिधत करना आवʴक है। मॉडुलन IR LED 

से िसưल को शोर से बचाता है। इंůारेड डायोड मŐ एक पैकेज होता है जो 

̊ʴ Ůकाश के िलए अपारदशŎ होता है लेिकन इंůारेड के िलए पारदशŎ 

होता है।

IR सŐसर एक ऐसा उपकरण है जो अपने ऊपर पड़ने वाले IR िविकरण 

का पता लगाता है। Ůोİƛिमटी सŐसर (टच ˌीन फोन और एज अवोइिडंग 

रोबोट मŐ उपयोग िकया जाता है) कंटŌ ाː सŐसर (रोबोट के बाद की पंİƅ 
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मŐ उपयोग िकया जाता है) और बाधा काउंटर/सŐसर (माल िगनने के िलए 

और बगŊलर अलामŊ मŐ उपयोग िकया जाता है) कुछ ऐसे अनुŮयोग हœ िजनमŐ 

IR सŐसर शािमल हœ।

IR सŐसर का कायŊ िसȠांत (IR Sensor Principle of Working):

एक IR सŐसर मŐ उȖजŊक पįरपथ और įरसीवर पįरपथ दो भाग होते हœ। 

इसे सामूिहक ŝप से फोटो कपलर या ऑɐोकॉɘर के ŝप मŐ जाना जाता 

है।

उȖजŊक एक IR LED है और िडटेƃर एक IR फोटोडायोड है। IR फोटो 

डायोड IR LED Ȫारा उȖिजŊत IR Ůकाश के Ůित संवेदनशील होता है। 

Ůाɑ IR Ůकाश के अनुपात मŐ फोटो-डायोड का Ůितरोध और आउटपुट 

वोʐेज बदल जाता है। यह IR सŐसर का अंतिनŊिहत कायŊ िसȠांत है।

घटना का Ůकार ŮȑƗ घटना या अŮȑƗ घटना हो सकता है। ŮȑƗ घटना 

मŐ IR LED को िबना िकसी बाधा के एक फोटोडायोड के सामने रखा जाता 

है। अŮȑƗ घटना मŐ दोनो ंडायोड को सŐसर के सामने एक अपारदशŎ वˑु 

के साथ साइड बाय साइड िमलाकर रखा जाता है। IR LED से Ůकाश 

अपारदशŎ सतह से टकराता है और फोटोडायोड पर वापस परावितŊत हो 

जाता है।

Ůोİƛिमटी सŐसर (Proximity Sensors): Ůोİƛिमटी सŐसर 

परावतŊक अŮȑƗ घटना िसȠांत को िनयोिजत करते हœ। फोटोडायोड 

IR LED Ȫारा उȖिजŊत िविकरण Ůाɑ करता है जो एक बार वˑु Ȫारा 

वापस परावितŊत हो जाता है। वˑु के िजतना िनकट होगा फोटोडायोड पर 

आपितत िविकरण की तीŴता उतनी ही अिधक होगी। दूरी िनधाŊįरत करने 

के िलए इस तीŴता को वोʐेज मŐ बदल िदया जाता है। Ůोİƛिमटी सŐसर 

अɊ उपकरणो ंके बीच टचˌीन फोन मŐ उपयोग होता  हœ। कॉल के दौरान 

िड̾ɘे िडसेबल हो जाता है िजससे अगर गाल टचˌीन से कॉȴैƃ कर भी 

लेता है तो भी कोई असर नही ंहोता है।

बगŊलर अलामŊ फोटोडायोड पर िविकरण की सीधी घटना बगŊलर अलामŊ 

पįरपथ मŐ लागू होती है। IR LED दरवाजे के ůेम के एक तरफ और दूसरी 

तरफ फोटोडायोड िफट होती है। IR LED Ȫारा उȖिजŊत IR िविकरण 

सामाɊ पįरİ̾थितयो ं मŐ सीधे फोटोडायोड पर पड़ता है। जैसे ही कोई 

ʩİƅ IR पथ मŐ बाधा डालता है तो अलामŊ बंद हो जाता है। इस तंũ का 

उपयोग सुरƗा Ůणािलयो ंमŐ बड़े पैमाने पर िकया जाता है और छोटी वˑुओ ं

के िलए छोटे पैमाने पर िकया जाता है जैसे िक एक Fig मŐ िदखाया गया है।

लेज़र डायोड (Laser diode):

LED की तरह लेजर डायोड िविशʼ PN संिध युİƅ होती हœ िजसका 

उपयोग अŤ-बायस मŐ िकया जाता है। LASER शɨ िविकरण के 

उȅेिजत उȖजŊन Ȫारा Ůकाश ŮवधŊन के िलए एक संिƗɑ ŝप है। सजŊरी 

मŐ इˑेमाल होने वाले िचिकȖा उपकरणो ंऔर कॉɼैƃ िडˋ (CD), 

ɘेयसŊ लेजर, िŮंटर, होलोŤाम, ˋैनर आिद जैसे उपभोƅा उȋादो ं मŐ 

लेजर का उपयोग (सामाɊ होता आ रहा है)।

a संरचना (Construction):

आमतौर पर लेजर डायोड संरचना को दो ŵेिणयो ंमŐ िवभािजत िकया जा 

सकता है:

1 सरफेस एिमिटंग लेजर डायोड (Surface-emitting laser 

diodes): ये लेज़र डायोड PN जंƕन तल के लंबवत िदशा मŐ 

Ůकाश उȖिजŊत करते हœ।

2 एज-एिमिटंग लेजर डायोड (Edge-emitting laser diodes): 

ये लेजर डायोड PN संिध ɘेन के समानांतर िदशा मŐ Ůकाश उȖिजŊत 

करते हœ।

Fig 11a एक एज-एिमिटंग लेजर डायोड की संरचना को दशाŊया गया 

है। इस Ůकार की संरचना को फैŰी-पेरोट Ůकार का लेजर कहा जाता है। 

जैसा िक Fig मŐ देखा गया है िक एक PN संिध डो̪ड गैिलयम आसőनाइड 

(GaAs) की दो परतो ंसे बनता है। PN संिध की लंबाई उȖिजŊत होने वाले 

Ůकाश की तरंग लंबाई के साथ एक सटीक संबंध रखती है। जैसा िक देखा 

गया है जंƕन के एक छोर पर अȑिधक परावतŊक सतह है और दूसरे 

छोर पर आंिशक ŝप से परावतŊक सतह है।बाहरी लीड एनोड और कैथोड 

कनेƕन Ůदान करते हœ।

b िसȠांत (Theory):

जब PN संिध एक बाहरी वोʐेज ŷोत Ȫारा वाय̾ड होता है तो इलेƃŌ ॉन 

संिध के पार चले जाते हœ और सामाɊ पुनसōयोजन अवƗय Ɨेũ मŐ होता है 

िजसके पįरणामˢŝप फोटॉन का उȋादन होता है। जैसे-जैसे अŤ धारा 

मŐ वृİȠ होती है वैसे-वैसे अिधक फोटॉन उȋɄ होते हœ जो अवƗय Ɨेũ मŐ 

या̊İǅक ŝप से बहाव करते हœ। इनमŐ से कुछ फोटॉन परावतŊक सतह 

पर लंबवत Ůहार करते हœ। ये परावितŊत फोटॉन अवƗय Ɨेũ मŐ Ůवेश करते 

हœ अɊ परमाणुओ ंसे टकराते हœ और अिधक फोटॉन छोड़ते हœ। ये सभी 

फोटॉन दो परावतŊक सतहो ंके बीच आगे-पीछे घूमते हœ। Fig.11 फोटॉन 

गितिविध इतनी तीŴ हो जाती है िक िकसी िबंदु पर डायोड की आंिशक ŝप 

से परावतŊक सतह से लेजर Ůकाश की एक मजबूत िकरण िनकलती है।

c लेजर लाइट की िविशʼ िवशेषताएं (Unique characteristics 

of laser light):

डायोड Ȫारा उȋािदत लेजर Ůकाश की िकरण मŐ िनɻिलİखत िविशʼ 

िवशेषताएं हœ:
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1 यह कोहेरŐट है अथाŊत बीम मŐ शािमल तरंगो ंके बीच कोई पथ अंतर नही ं

है

2 यह मोनोŢोमैिटक है यानी इसमŐ एक तरंग दैȯŊ होता है और इसिलए 

केवल एक रंग होता है।

3 यह संपीिडत होता है अथाŊत उȖिजŊत Ůकाश तरंगŐ एक दूसरे के 

समानांतर गमन करती हœ।

लेज़र डायोड मŐ धारा का एक Ūेशोʒ ˑर होता है िजसके ऊपर लेज़र 

िŢया होती है लेिकन िजसके नीचे लेज़र डायोड एक LED की तरह 

ʩवहार करता है जो असंगत Ůकाश उȖिजŊत करता है। लेजर डायोड का 

योजनाबȠ Ůतीक LED के समान है। संयोग से लेजर बीम को देखने के 

िलए एक िफʐर या लŐस आवʴक है।

d अनुŮयोग (Applications):

लेजर डायोड का उपयोग िविभɄ Ůकार के अनुŮयोगो ं मŐ िकया जाता 

है िजसमŐ शʞ िचिकȖा मŐ उपयोग िकए जाने वाले िचिकȖा उपकरण 

से लेकर उपभोƅा उȋाद जैसे ऑिɐकल िडˋ उपकरण लेजर िŮंटर 

होलोŤाम ˋैनर आिद शािमल हœ। ̊ʴमान Ůकाश उȖिजŊत करने वाले 

लेजर डायोड को पॉइंटसŊ के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है। ̊ʴमान 

और इंůारेड लाइट उȖिजŊत करने वालो ंका उपयोग सीमा (या दूरी) को 

मापने के िलए िकया जाता है। लेजर डायोड का ʩापक ŝप से सूचना के 

समानांतर Ůसंˋरण और कंɗूटरो ंके बीच समानांतर इंटरकनेƕन मŐ भी 

उपयोग िकया जाता है।इनमŐ से कुछ अनुŮयोगो ंपर िनɻिलİखत लेखो ंमŐ 

चचाŊ की गई है।

लेजर डायोड का उपयोग करने वाले िŮंटर (Printers using la-

ser diodes):

आमतौर पर िŮंटर मŐ दो Ůकार के ऑिɐकल ŷोत उपयोग िकए जाते हœ; (1) 

लेजर डायोड  (2) LED सरिणयाँ। लेजर डायोड का उपयोग करने वाले 

िŮंटर को लेजर बीम िŮंटर (या केवल लेजर िŮंटर) कहा जाता है। ये आज 

की दुिनया मŐ कायाŊलय ˢचालन मŐ सबसे आकषŊक Ůकार के उपकरणो ं

मŐ से एक हœ। शɨो ंऔर आकृितयो ंको अɊ Ůकार के िŮंटरो ंकी तुलना मŐ 

लेजर िŮंटर Ȫारा तेजी से और ˙ʼ ŝप से अिधक आसानी से िŮंट िकया 

जा सकता है।

हॉलोŤाम ˋैनर (Hologram scanners):

एक इंůारेड लाइट-एिमिटंग डायोड (LED) एक Ůकार का इलेƃŌ ॉिनक 

उपकरण है जो इंůारेड लाइट का उȖजŊन करता है जो िचि˥त आंख को 

िदखाई नही ं देता है। एक IR LED एक िनयिमत LED की तरह कायŊ 

करता है लेिकन इंůारेड लाइट का उȋादन करने के िलए िविभɄ सामिŤयो ं

का उपयोग िकया जाता है। इस इंůारेड लाइट का उपयोग įरमोट कंटŌ ोल 

उपकरणो ं के बीच डेटा टŌ ांसफर करने नाइट िवजन उपकरण के िलए 

रोशनी Ůदान करने के िलए या कई अɊ उȞेʴो ंके िलए िकया जाता है।

एक इंůारेड LED सभी LED की तरह एक Ůकार का डायोड या 

साधारण अधŊचालक है। डायोड को इसिलए िडज़ाइन िकया गया है तािक 

िवद्त Ůवाह केवल एक िदशा मŐ Ůवािहत हो सके। जैसे धारा Ůवािहत होता 

है डायोड के एक िहˣे से इलेƃŌ ॉन दूसरे िहˣे के होʤ  मŐ चले जाते हœ। 

इन होलो ंमŐ जाने के िलए के िलए इलेƃŌ ॉनो ंको फोटॉन के ŝप मŐ ऊजाŊ 

छोड़नी होती है जो Ůकाश उȋɄ करते हœ।

इंůारेड उȖजŊक डायोड और इंůारेड लाइट का कायŊ िसȠांत 

और िवशेषताएं (Infrared emitting diode infrared light 

working principle and characteristics):

TTV मॉिनटįरंग िसːम इंजीिनयįरंग मŐ अतीत मŐ शायद ही कभी इंůारेड 

लाइट का उपयोग िकया जाता है लेिकन आज के समाज मŐ न केवल अपराध 

दर मŐ वृİȠ के कारण, अवरƅ Ůकाश मॉिनटįरंग अिधक Ůमुख भूिमका मŐ 

है, न केवल राजकोष, तेल िडपो, श˓ागार, पुˑक पुˑकालय, सांˋृितक 

अवशेष िवभाग, जेल और अɊ महȕपूणŊ िवभाग, बİʋ सामाɊ मŐ भी 

मॉिनटįरंग Ůणाली अपनाई गई है। यहां तक िक आवासीय Ɨेũ टेलीिवजन 

मॉिनटįरंग पįरयोजना ने भी IR IP कैमरा लागू िकया है। इससे पता चलता 

है िक टेलीिवजन मॉिनटįरंग Ůणाली इंजीिनयįरंग आवʴकताओ ंपर लोगो ं

को तेजी से मानकीकृत उǄ और उǄतर महȕपूणŊ ̾ थानो ंपर लगातार 24 

घंटे मॉिनटįरंग करने की मांग की जा रही है। 

इंůारेड लाइट अधŊचालक इंůारेड िविकरण के अपने तंũ मŐ ठोस (इंůारेड 

उȖजŊक डायोड) इंůारेड लाइट दो Ůकार के थमŊल िविकरण उȖिजŊत 

करता है अिधकांश इंůारेड IP कैमरा लाइट एिमिटंग डायोड LED IR 

इंůारेड सुरƗा मॉिनटįरंग कैमरा के मुƥ सामŤी के ŝप मŐ उपयोग िकया 

जाता है।

इ̢ůारेड एिमटर डायोड इ̢ůारेड Ůकाश िसȠांत और िवशेषताएँ अवरƅ 

इ̢ůारेड एिमटर डायोड Ůकाश के मैिटŌ ƛ के अनुसार हœ। सामŤी की 

इंůारेड िविकरण दƗता Ȫारा इंůारेड उȖजŊन डायोड आमतौर पर 

गैिलयम आसőनाइड GaAs) PN जंƕन से बना है PN जंƕन अŤ 

बायस इंजेƕन धारा उȅेजना इंůारेड लाइट पर लागू होता है। इसका 

सबसे बड़ा फायदा यह है िक आप पूरी तरह से रेड ːॉमŊ (940~950nm 

वेवलŐथ इंůारेड Ǩूब का उपयोग करके) या केवल कमजोर रेड ːॉमŊ 

(लाल ːॉमŊ एक ̊ʴमान लाल बȅी है) और लंबे जीवन को पूरा कर सकते 

हœ।

इंůारेड लाइट एिमटर डायोड िविकरण microW/m٢ Ůितिनिधȕ के 

साथ शİƅ संचाįरत करते हœ। सामाɊ तौर पर इंůारेड िविकरण शİƅ 
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और अŤ धारा आनुपाितक होती है लेिकन अिधकतम फॉरवडŊ करंट रेिटंग 

के पास धारा ऊˆा की खपत के कारण युİƅ का तापमान बढ़ जाता है 

Ůकाश उȖजŊन शİƅ नीचे हो जाती है। इंůारेड डायोड धारा बŠत िनɻ 

होती है यह िविकरण शİƅ को Ůभािवत करेगा लेिकन कायŊ की धारा बŠत 

सामाɊ है जो उनके जीवन काल को Ůभािवत करता है और यहाँ यहां 

िक इंůारेड डायोड भी जल जाता है। िबʐ-इन कूिलंग िसːम के अंदर 

वीिडयो सिवŊलांस कैमरा मŐ उȨोग का लोकिŮय है जो कैमरा को लंबे समय 

तक İ̾थर कायŊ करने की अनुमित देता है।

लाइट िडपŐडŐट रेिसːर (Light Dependant Resistor (LDR):

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे 

• LDR के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करना

लाइट िडपŐडŐट रेिसːर (Light Dependant Resisto):

हमŐ नाम से ही पता चलता है िक घटक Ɛा करता है। «फोटो» लाइट 

«Ůितरोध» धारा के Ůवाह का िवरोध करने के िलए है।

फोटोरेिसːसŊ, िजɎŐ लाइट िडपŐडŐट रेिसːर (LDR) कैडिमयम सʚाइड 

सेल (CDS) फोटोकॉȵƃर और कभी-कभी बस फोटोसेल के ŝप मŐ भी 

जाना जाता है यह एक Ůकार का टŌ ांसǰूसर है जो एक ऊजाŊ को एक ŝप 

से दूसरे ŝप मŐ पįरवितŊत करता है सबसे Ǜादा जानने वाली ऊजाŊ िवद्त 

ऊजाŊ है। सरल रखने के िलए हम इसे फोटोरेिसːर के ŝप मŐ संदिभŊत 

करŐ गे। एक फोटोरेिसːर मŐ Ůितरोध इसके संपकŊ  मŐ आने वाले Ůकाश 

की माũा के साथ ʩुǿमानुपाती होता है। तेज रोशनी कम Ůितरोध और 

कम रोशनी अिधक Ůितरोध। इन सŐसर का उपयोग Ůकाश संवेदनशील 

उपकरणो ंको बनाने के िलए िकया जाता है और अƛर Ōː ीट लाइट, सˑे, 

İखलौने, बाहरी घिड़यो,ं आिद मŐ उपयोग िकये जाते हœ यिद आपने कभी 

सोचा है िक रात मŐ Ōː ीट लाइट कैसे चालू होती है और िदन मŐ बंद हो जाती 

है तो आप देखŐगे इसके अंदर एक सˑा फोटोरेिसːर पįरपथ होता है।

फोटोटŌ ांिज़ːर / फोटोडायोड / फोटोवोİʐक सेल पूरी तरह से 

अलग अलग हœ और इनमŐ űिमत न हो िक ये फोटोरेिसːसŊ होते हœ।

इसकी कम लागत के कारण इन घटको ंको बनाने के िलए अƛर कैडिमयम 

सʚाइड का उपयोग िकया जाता है। अɊ सामŤी जैसे लेड सʚाइड, 

इंिडयम एंटीमोनाइड और लेड सेलेनाइड का भी उǄ आवʴकताओ ंके 

िलए उपयोग िकया जाता है।

वे कैसे काम करते हœ? (How do they work?)

कायŊ िसȠांत एक फोटोरेिसːर का कायŊ िसȠांत अपेƗाकृत सरल है। 

यिद आप पहले से ही िबजली की मूल बातŐ पढ़ चुके हœ तो आप जानते हœ 

िक िबजली एक सामŤी के भीतर इलेƃŌ ॉनो ंकी गित के अलावा और कुछ 

नही ंहै। चालको ंमŐ कम Ůितरोध होता है और इɌुलेटर मŐ उǄ Ůितरोध 

होता है। तीसरी ŵेणी अधŊचालक हœ जो एक चालक और एक इɌुलेटर के 

बीच के होते हœ फोटोरेिसːर एक ऐसे अधŊचालक से बना होता है िजसमŐ 

केवल कुछ मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंके साथ बŠत अिधक Ůितरोध होता है। जब 

इस सामŤी पर Ůकाश पड़ता है तो Ůकाश से फोटॉन इन सामिŤयो ंȪारा 

अवशोिषत होते हœ और ऊजाŊ को इलेƃŌ ॉनो ंमŐ ̾थानांतįरत कर िदया जाता 

है जो टूट जाता है िजसके पįरणामˢŝप कम Ůितरोध और उǄ चालकता 

होती है। कम रोशनी से तेज रोशनी मŐ Ůितरोध का पįरणाम केवल कुछ 

सौ ओम मŐ होता है। कम रोशनी के संपकŊ  मŐ आने पर एक फोटोरेिसːर  

मŐ Ůितरोध कई मेगा-ओम (5-20M** Ůकार पर िनभŊर हो सकता है) हो 

सकता है

आप Ůितरोध के नोड को मʐीमीटर के साथ लीड को आसानी से जोड़ 

सकते हœ और फोटोरेिसːर के Ůितरोध की जांच कर सकते हœ। इसे तेज 

रोशनी की ओर रखŐ और Ůितरोध की जांच करŐ । अब अपना हाथ रखŐ या 

इसे एक काले टेप से ढक दŐ  और िफर से Ůितरोध की जांच करŐ । आप देखते 

हœ िक एक बार जब आप फोटोरेिसːर को कवर कर लेते हœ तो Ůितरोध 

काफी बढ़ जाता है

लाभ (Advantages):

1  ये सˑा है आपकी जेब पर कोईं Ůभाव नही ंपड़ेगा यिद आप कुछ 

खराब करते हœ

2  आमतौर पर अिधकांश रोबोट शौक की दुकानो ंमŐ पाया जाता है

3 िविभɄ िविनदőशो ंके साथ िविभɄ आकारो ंमŐ उपलɩ है

4  उɎŐ सिकŊ टरी मŐ िडजाइन और कायाŊİɋत करना आसान है।

हािन (Drawbacks):

1 यह अȑिधक सटीक नाही है। िक हर एक दूसरे से अलग ʩवहार 

करता है। यिद पहले वाले मŐ तेज रोशनी मŐ 150ohm का Ůितरोध है 

तो दूसरे मŐ उसी Ůकाश मŐ 500ohm का Ůितरोध हो सकता है।

2  इसका उपयोग सटीक Ůकाश ˑर िनधाŊįरत करने के िलए नही ंिकया 

जा सकता है।
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3  संवेदनशील अनुŮयोगो ंके िलए बŠत धीमा होता है। यिद आप एक तेज 

गित वाले रोबोट मŐ LDR लगाते हœ और उसे एक बाधा पर Ŝकने के 

िलए कहते हœ तो आप अंत मŐ अपने रोबोट को दुघŊटनाŤˑ होते Šए 

देखते हœ।

फोटोरेिसːर के अनुŮयोग (Photoresistor applications):

फोटोरेिसːर या लाइट िडपŐडŐट रेिसːर अपनी कम लागत सरल संरचना 

और अिशʼ िवशेषताओ ंके कारण कई इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ िडजाइनो ंमŐ 

आकषŊक है। हालांिक इसमŐ फोटो-रेिसːर की कुछ िवशेषताएं नही ंहो 

सकती हœ - फोटोŤािफक मीटर ɢेम या ˝ोक िडटेƃर बगŊलर काडŊ 

रीडर Ōː ीट लाइिटंग के िलए िनयंũण और कई अɊ  पįरपथ मŐ ʩापक 

ŝप से उपयोग िकया जाता है। 

उपयोग की जाने वाली सामŤी के Ůकार के आधार पर फोटोरेिसːसŊ के 

गुण काफी ʩापक ŝप से िभɄ हो सकते हœ। कुछ मŐ बŠत लंबे समय तक 

İ̾थरांक होते हœ उदाहरण के िलए िकसी िदए गए पįरपथ या अनुŮयोग के 

िलए फोटोरेिसːर  के Ůकार को सावधानीपूवŊक चुनना आवʴक है।

आम तौर पर टŌ ांसफामŊर न केवल अपनी Ůाथिमक और िȪतीयक वाइंिडंग 

के बीच उǄ या िनɻ वोʐेज अंतर Ůदान करते हœ बİʋ वे Ůाथिमक 

पƗ पर उǄ वोʐेज और िȪतीयक पƗ पर कम वोʐेज के बीच «िवद्त 

आइसोलेशन» भी Ůदान करते हœ।

इस Ůकार टŌ ांसफामŊर Ůाथिमक इनपुट वोʐेज को िȪतीयक आउटपुट 

वोʐेज से िवद्त चुɾकीय युƵन का उपयोग करके चंुबकीय ɢƛ के 

माȯम से अलग करते हœ जो लोहे के टुकड़े कोर के भीतर घूमते हœ। लेिकन 

हम ऑɐोकॉɘर नामक एक बŠत ही सामाɊ और मूʞवान इलेƃŌ ॉिनक 

घटक का उपयोग करके केवल Ůकाश का उपयोग करके इनपुट ŷोत और 

आउटपुट लोड के बीच िवद्त आइसोलेशन Ůदान करते हœ।

एक ऑɐोकॉɘर िजसे ऑɐो-आइसोलेटर या फोटोकॉɘर के ŝप मŐ 

भी जाना जाता है एक इलेƃŌ ॉिनक घटक है जो एक Ůकाश संवेदनशील 

ऑिɐकल इंटरफ़ेस के माȯम से दो अलग-अलग िवद्त पįरपथो ं को 

जोड़ता है।

फोटो-टŌ ांिजːर, फोटो-रेिसːर, फोटो- SCR या एक फोटो TRIC और 

एक ऑɐोकॉɘर का मूल संचालन समझने मŐ बŠत आसान है।

मान लŐ िदखाए गए एक फोटो-टŌ ांिजːर युİƅ के अनुसार, ŷोत िसưल से 

धारा इनपुट LED से होकर गुजरती है जो एक इंůारेड लाइट का उȖजŊन 

करती है िजसकी तीŴता िवद्त िसưल के समानुपाती होती है।

यह उȖिजŊत Ůकाश फोटो टŌ ांिजːर के आधार पर पड़ती है िजसके कारण 

यह एक सामाɊ िȪŬुवी टŌ ांिजːर के समान İˢच-ऑन और कंडƃ करता 

है।

फोटो-टŌ ांिजːर के आधार कनेƕन को अिधकतम संवेदनशीलता या 

İˢिचंग संवेदनशीलता को िनयंिũत करने के िलए इसे खुला छोड़ा जा 

सकता है और अिधक İ̾थर बनाने के िलए उपयुƅ बाहरी अवरोधक के 

माȯम से Ťाउंड से जोड़ा जा सकता है।

ऑɐोकॉɘर के मूल िडजाइन मŐ एक LED होती है जो इंůारेड लाइट और 

एक अधŊचालक फोटोसŐͤिसिटव युİƅ िक संरचना करती है िजसका उपयोग 

उȖिजŊत इंůारेड बीम का पता लगाने के िलए िकया जाता है। LED और 

फोटो सŐͤिसिटव युİƅ  दोनो ंएक लाइट-टाइट बॉडी या पैकेज मŐ िबजली के 

कनेƕन के िलए धातु  के साथ संलư करता  हœ जैसा िक िदखाया गया है।

एक ऑɐोकॉɘर या ऑɐो-आइसोलेटर मŐ एक इ̢ůारेड एिमटर LED 

और एक Ůकाश संवेदनशील įरसीवर होता है जो एक एकल फोटो-डायोड 

जब LED के माȯम से बहने वाली धारा बािधत हो जाती है तो इंůारेड 

उȖिजŊत Ůकाश कट-ऑफ हो जाता है िजससे फोटो टŌ ांिजːर का संचालन 

करता है। फोटो-टŌ ांिजːर का उपयोग आउटपुट पįरपथ मŐ धारा को 

İˢच करने के िलए िकया जाता है। LED और फोटो-सŐͤिसिटव युİƅ की 

वणŊŢमीय ŮितिŢया कांच ɘाİːक या हवा जैसे पारदशŎ माȯम से अलग 

होने के कारण बारीकी से मेल खाती है। चंूिक ऑɐोकॉɘर के इनपुट और 

आउटपुट के बीच कोई सीधा िवद्त कनेƕन नही ंहै इसिलए 10kV तक 

िवद्त आइसोलेशन Ůाɑ िकया जाता है।

ऑɐो कɘसŊ (Optocouplers):

ऑɐोकॉɘसŊ चार सामाɊ Ůकारो ंमŐ उपलɩ हœ Ůȑेक मŐ एक इंůारेड 

LED ŷोत है लेिकन िविभɄ फोटो संवेदनशील उपकरणो ं के साथ है। 

चार ऑɐोकॉɘसŊ को फोटो टŌ ांिजːर, फोटो-डािलōगटन, फोटो-SCR 

और फोटो TRIC के ŝप मŐ वगŎकृत िकया गया है जैसा िक नीचे िदखाया 

गया है।

ऑɐोकॉɘर के Ůकार (Optocoupler types):

फोटो-टŌ ांिजːर और फोटो-डािलōगटन युİƅ मुƥ ŝप से DC पįरपथ मŐ 

उपयोग के िलए होती हœ जबिक फोटो-SCR और फोटो-TRIC ŮȑावतŎ 

धारा संचािलत पįरपथ को िनयंिũत करने की अनुमित देते हœ। कई अɊ 

Ůकार के ŷोत-सŐसर संयोजन हœ, जैसे LED-फोटोडायोड, LED-लेजर, 

लœप फोटोरेिसːर युƵ, įरɢेİƃव और ˠॉटेड ऑɐोकॉɘर।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.105 - 108  से सɾंिधत िसȠांत
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अलग-अलग घटको ंका उपयोग करके साधारण घरेलु ऑɐोकॉɘसŊ िक 

संरचना की जा सकती है। एक LED और एक फोटो टŌ ांिजːर को एक 

कठोर ɘाİːक Ǩूब या हीट से िसकुड़ने वाली  टयूिबंग मŐ डाला जाता है 

जैसा िदखाया गया है। इस घरेलु ऑɐोकॉɘर का लाभ यह है िक टयूिबंग 

को अपनी इǅानुसार िकसी भी लɾाई मŐ काटा जा सकता है और यहां 

तक िक कोनो ंके चारो ंओर मोड़ा भी जा सकता है। जािहर है िक गहरे 

काले रंग की टयूिबंग की तुलना मŐ įरɢेİƃव इनर वाली टयूिबंग अिधक 

कुशल होगी।

DC िसưल और डेटा का पता लगाने के साथ-साथ ऑɐो-TRIC 

आइसोलेटसŊ भी उपलɩ हœ जो AC संचािलत उपकरण और मेन लœप 

को िनयंिũत करने की अनुमित देते हœ। ऑɐो युİƵत TRIC जैसे MOC 

3020 मŐ लगभग 400 वोʐ की वोʐेज रेिटंग होती है जो इɎे सीधे मुƥ 

कनेƕन और लगभग 100mA की अिधकतम धारा के िलए आदशŊ 

बनाती है। उǄ शİƅ वाले लोड के िलए ऑɐो-TRIC का उपयोग सीिमत 

धारा Ůितरोधक के माȯम से गेट पʤ को एक और बड़े TRIC  को Ůदान 

करने के िलए िकया जा सकता है जैसा िक िदखाया गया है।

Triac ऑɐोकॉɘर के अनुŮयोग (Triac optocoupler 

application): यह Ůकार का ऑɐोकॉɘर कॉİ̢फ़गरेशन एक बŠत ही 

सरल सॉिलड ːेट įरले एİɘकेशन का आधार बनाता है िजसका उपयोग 

िकसी भी AC मेन पावडŊ लोड जैसे लœप और मोटसŊ को िनयंिũत करने के 

िलए िकया जा सकता है। एक थाइįरːर (SCR) के िवपरीत एक टŌ ाइक 

शूɊ Ţॉिसंग िडटेƕन के साथ मुƥ AC चŢ के दोनो ंिहˣो ंमŐ संचालन 

करने मŐ सƗम होता है।

ऑɐोकॉɘसŊ और ऑɐो-आइसोलेटसŊ अǅे इलेƃŌ ॉिनक उपकरण हœ जो 

PC आउटपुट पोटŊ İˢच या लो वोʐेज डेटा िसưल से पावर टŌ ांिजːर 

और टŌ ाईक जैसे उपकरणो ंको िनयंिũत करने की अनुमित देते हœ। उनका 

मुƥ लाभ इनपुट और आउटपुट के बीच उǄ िवद्त पृथक करना है जो 

अपेƗाकृत छोटे संकेतो ंको बŠत Ǜादा वोʐेज और धाराओ ंको िनयंिũत 

करने की अनुमित देता है।

एक ऑɐोकॉɘर का उपयोग DC और AC दोनो ंसंकेतो ंके साथ िकया जा 

सकता है िजसमŐ ऑɐोकॉɘसŊ SCR (थायįरːर) या टŌ ाईक का उपयोग 

करते हœ Ɛोंͤिक फोटो-िडटेİƃंग िडवाइस मुƥ ŝप से AC पावर कंटŌ ोल 

अनुŮयोगो ं के िलए िडज़ाइन िकया गया है। फोटो- SCR और फोटो-

टŌ ाइक का मुƥ लाभ AC िबजली सɘाई लाइन पर मौजूद िकसी भी शोर 

या वोʐेज ˙ाइƛ से पूणŊ अलग करना है साथ ही साइनसॉइडल तरंग का 

शूɊ Ţॉिसंग िडटेƕन जो İˢिचंग को कम करता है और िकसी भी पावर 

अधŊचालक थमŊल तनाव और झटको ंकी रƗा करने वाली धाराओ ंको कम 

करता है

घरेलु ऑɐोकॉɘर(Home-made optocoupler);

ऑɐोकॉɘर के अनुŮयोग(Optocoupler applications);

ऑɐोकॉɘसŊ और ऑɐो-आइसोलेटसŊ का उपयोग अपने आप िकया जा 

सकता है या टŌ ांिजːर और TRIC जैसे अɊ बड़े इलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ं

की एक ŵंृखला को İˢच करने के िलए कम वोʐेज िनयंũण िसưल 

और उǄ वोʐेज या धारा आउटपुट िसưल के बीच आवʴक िवद्त 

आइसोलेशन Ůदान करने के िलए िकया जा सकता है। ऑɐोकॉɘसŊ के 

िलए सामाɊ अनुŮयोगो ंमŐ माइŢोŮोसेसर इनपुट / आउटपुट İˢिचंग DC 

और AC पावर कंटŌ ोल PC संचार िसưल आइसोलेशन और पावर सɘाई 

िविनयमन शािमल हœ जो धारा Ťाउंड लूप आिद से Ťˑ होते हœ। Ůेिषत 

िकया गया िवद्त संकेत या तो एनालॉग (रैİखक) या िडिजटल (पʤ) हो 

सकता है।

इस अनुŮयोग मŐ ऑɐोकॉɘर का उपयोग İˢच या िकसी अɊ Ůकार के 

िडिजटल इनपुट िसưल के संचालन का पता लगाने के िलए िकया जाता है। 

यह तब उपयोगी होता है जब İˢच या िसưल का पता लगाया जा रहा है 

जो िवद्त ŝप से शोर वाले वातावरण मŐ है। आउटपुट का उपयोग बाहरी 

पįरपथ Ůकाश या PC या माइŢोŮोसेसर के इनपुट के ŝप मŐ संचािलत 

करने के िलए िकया जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.105 - 108  से सɾंिधत िसȠांत
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सोलर सेल िबजली कैसे बनाता है (How a solar cell makes 

electricity?): 

फोटोवोʐाइक सेल (Photovoltaic Cell)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे। 

• सोलर सेल/फोटोवोİʐक सेल के कायŊ िसȠांत की ʩाƥा करना

एक सोलर सेल को फोटोवोİʐक सेल भी कहा जाता है: सूयŊ के नीचे सोलर 

सेल या फोटो वोʐाइक सेल (PV सेल) एक Ůकाश संवेदनशील डायोड 

के ŝप मŐ कायŊ करता है जो तुरंत Ůकाश को पįरवितŊत करता है - लेिकन 

गमŎ नही ं- िबजली मŐ। कुछ PV सेल इ̢ůारेड (IR) या पराबœगनी (UV) 

िविकरण को DC पावर मŐ भी पįरवितŊत कर सकते हœ।

सेल लेयर (Cell Layers):

फा˛ोरस के शीषŊ पर िवसįरत िसिलकॉन परत ऋणाȏक आवेशो ंके साथ 

मुƅ इलेƃŌ ॉनो ंको वहन करती है। एक मोटी बोरॉन डो̪ड िनचली परत 

मŐ होल या इलेƃŌ ॉनो ंकी अनुपİ̾थित होती है जो ˢतंũ ŝप से आगे बढ़ 

सकती है।

सूयŊ सिŢयण (Sun Activation):

1 फोटॉन बौछार और सेल मŐ घुसना

2 वे इलेƃŌ ॉनो ंको सिŢय करते हœ उɎŐ दोनो ंिसिलकॉन परतो ंमŐ ढीला 

कर देते हœ।

3 नीचे की परत मŐ कुछ इलेƃŌ ॉन सेल के शीषŊ पर गोफन-शॉट करते हœ।

4  ये इलेƃŌ ॉन िबजली के ŝप मŐ धातु के संपकŘ मŐ Ůवािहत होते हœ 60 

सेल मॉǰूल से एक पįरपथ मŐ चलते हœ।

5 इलेƃŌ ॉन नीचे की ओर एक ठोस संपकŊ  परत के माȯम से सेल मŐ 

वापस Ůवािहत होते हœ और एक बंद लूप या पįरपथ बनाते हœ और बʛ 

चमकता है।

सौर ऊजाŊ से घरो ं और ʩवसायो ं को िबजली देना (Powering 

homes and businesses with solar):

एक मॉǰूल या मॉǰूल की सरणी को छोड़कर एक तार डŌ ेन से होकर 

गुजरता है जो एक इɋटŊर की ओर जाता है। यह उपकरण एक वफ़ल लोहे 

के आकार को ŮȑƗ धारा मŐ बदल देता है जो एक िनिʮत धारा और वोʐेज 

के साथ Ůवािहत होती है जो ŮȑावतŎ धारा मŐ दोलनशील धारा और वोʐेज 

के साथ बहती है। दुिनया भर के उपकरण AC पर कायŊ करते हœ। इɋटŊर 

से सौर उȋɄ िबजली एक घरेलू ʩवसाय या िबजली संयंũ के पįरपथो ं

मŐ और Ɨेũ के िवद्त िŤड पर फ़ीड करती है। įरमोट या इंिडपŐडŐट पावर 

िसːम भी िŤड से कनेƃ िकए िबना एक ˢ-िनिहत पįरपथ बना सकता 

है। हालांिक ऑफ-िŤड िसːम को कई बार िबजली ːोर करने के िलए 

बैटरी की आवʴकता होती है जैसे िक रात मŐ जब मॉǰूल सूयŊ से पयाŊɑ 

Ůकाश ऊजाŊ को कै̪चर नही ंकरते हœ।

सौर मॉǰूल सरिणयाँ या पैनल बनाने के िलए PV सेल के बड़े सेट को एक 

साथ जोड़ा जा सकता है।

सोलर पैनल सूरज की रोशनी को िबजली मŐ बदल देता है! हम हर िदन कायŊ 

पर िबजली देखते हœ। उदाहरण के िलए जब आप एक लœप चालू करते हœ तो 

इलेƃŌ ॉन कॉडŊ के माȯम से चलते हœ और बʛ को जलाते हœ। इलेƃŌ ॉनो ंके 

उस Ůवाह को िवद्त कहते हœ।

सोलर पैनल कई छोटे सेलो ंसे िमलकर बना होता है। इनमŐ से Ůȑेक सेल 

इलेƃŌ ॉनो ंको गित देने के िलए Ůकाश का उपयोग िकया जाता है। सेल दो 

अलग-अलग परतो ंसे बनी होती है जो एक साथ जुड़ी होती हœ। पहली परत 

इलेƃŌ ॉनो ंसे भरी Šई है इसिलए इलेƃŌ ॉन इस परत से दूसरी परत पर जɼ 

करने के िलए तैयार होती हœ। उस दूसरी परत मŐ कुछ इलेƃŌ ॉन चले गए हœ 

इसिलए यह अिधक इलेƃŌ ॉनो ंको लेने के िलए तैयार है।

जब Ůकाश पहली परत मŐ एक इलेƃŌ ॉन से टकराता है तो इलेƃŌ ॉन दूसरी 

परत पर जंप करता है। वह इलेƃŌ ॉन एक और इलेƃŌ ॉन को गित देता है 

िजससे दूसरा इलेƃŌ ॉन चलता है और इसी तरह यह सूयŊ का Ůकाश होता है 

िजसने इलेƃŌ ॉनो ंया िबजली का Ůवाह शुŝ िकया जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.105 - 108  से सɾंिधत िसȠांत
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फोटोडायोड (Photodiodes):

P-N फोटोडायोड(P-N Photo diodes):

फोटोडायोड्स िसिलकॉन तकनीक Ȫारा िनिमŊत होते हœ। फोटोडायोड 

िवपरीत िदशा मŐ संचािलत होते हœ। इसिलए फोटोडायोड को संचािलत करने 

के िलए एक सɘाई वोʐेज और एक सीरीज Ůितरोध की आवʴकता 

होती है। फोटोडायोड्स के संचालन के िलए मूल पįरपथ Fig 1 मŐ िदखाया 

गया है

जब फोटोडायोड पर कोई Ůकाश नही ंहोता है तो P-N जंƕन के माȯम 

से एक पʮ धारा Ůवािहत होती है जैसा िक िकसी भी सामाɊ अधŊचालक 

डायोड मŐ होता है लेिकन फोटोडायोड मŐ इसे आमतौर पर «डाकŊ  करंट» 

IRo कहा जाता है।

जब Ůकाश P-N जंƕन से टकराता है तो ऊजाŊ की सɘाई के पįरणाम 

ˢŝप िŢːल बांड टूट जाते हœ। मोबाइल चाजŊ कैįरयर जोड़े उȋɄ होते 

हœ जो करंट िवद्त Ɨेũ के पįरणामˢŝप तुरंत ̾ थानांतįरत हो जाते हœ। होल 

p-परत की ओर तथा इलेƃŌ ॉन n-परत की ओर गमन करते हœ। रोशनी के 

पįरणामˢŝप एक अितįरƅ फोटो करंट I› Ůभािवत होती है जो रोशनी 

फोटोडायोड्स और फोटो टŌ ांिज़ːर (Photodiodes and Phototransistors):

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे 

• फोटोडायोड की कायŊŮणाली की ʩाƥा करना

•  िपन फोटोडायोड के लाभो ंकी ʩाƥा करना

•  फोटोडायोड के अनुŮयोगो ंकी सूची बनाना

•  फोटोडायोड की कायŊŮणाली की ʩाƥा करना

•  फोटो टŌ ांिजːर का उपयोग करके एक Ůकाश िनयंिũत İˢच के कायŊ की ʩाƥा करŐ ।

के साथ रैİखक ŝप से बढ़ती है। यह फोटो धारा अपेƗाकृत छोटे डाकŊ  

करंट पर पʮ धारा के ŝप मŐ होता है तािक रोशनी के साथ होने वाले कुल 

फोटो धारा के िलए िनɻिलİखत लागू हो:

Iphoto = IRo + I’photo

I
Ro

  I’
photo

  से छोटा होता है 

I
photo

 = I’
photo

I फोटो मŐ वृİȠ लगभग रैİखक होती है। इसिलए फोटोडायोड्स रोशनी के 

सटीक माप के िलए िवशेष ŝप से उपयुƅ हœ। एक िविशʼ फोटोडायोड 

BPW 32 का भौितक ˢŝप और आयाम Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

िपन फोटो डायोड (PIN Photo diodes):

P-N फोटोडायोड्स की किमयो ंको दूर करने के िलए िपन फोटोडायोड्स 

िवकिसत िकए गए थे। िपन नीचे िदए गए अनुसार ज़ोन अनुŢम को दशाŊता 

है;

P-लेयर/आंतįरक-परत/N-लेयर

एक िपन फोटोडायोड का एक िविशʼ आंतįरक िनमाŊण Fig 3 मŐ िदखाया 

गया है।

िपन फोटोडायोड्स के लाभ;

- इ̢ůारेड रŐज मŐ उǄ संवेदनशीलता

-  लघु İˢिचंग समय

िजसके कारण मॉǰुलेटेड इ̢ůारेड लाइट का उपयोग करके įरमोट 

कंटŌ ोल मŐ इनका ʩापक ŝप से उपयोग िकया जाता है।
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संचालन मŐ ये P-N फोटो डायोड के समान हœ जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया 

गया है।

फोटोडायोड्स के िविशʼ अनुŮयोग (Typical application of 

Photodiodes):

बŠत छोटे Ůकाश धारा के कारण फोटोडायोड का उपयोग आमतौर पर 

एक एɼलीफायर के साथ िकया जाता है जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया 

है। FET (फीʒ इफेƃ टŌ ांिजːर) के साथ एɼलीफायर चरणो ं का 

उपयोग आमतौर पर FET के उǄ इनपुट Ůितरोध के कारण फोटोडायोड 

के साथ िकया जाता है।

नोट: फीʒ इफेƃ टŌ ांिजːर िजसे FET के नाम से जाना जाता है एक 

अɊ Ůकार का टŌ ांिजːर है। FET के िववरण पर िनɻिलİखत पाठो ंमŐ 

चचाŊ की गई है

एक साधारण Ůकाश िनयंिũत एɼलीफायर का पįरपथ आरेख Fig 5 

मŐ िदखाया गया है। यह पįरपथ एक Ůितरोधक के साथ ŵंृखला मŐ जुड़े 

फोटोडायोड के आउटपुट को बढ़ाने के िलए एकल FET का उपयोग 

होता है।

FET के कायŊ िबंदु को िटŌ मर R
2
 के साथ समायोिजत िकया जाता है। 

जैसे-जैसे फोटो डायोड पर रोशनी बढ़ती है बैसे -बैसे ऋणाȏक गेट और 

VOUT कम हो जाता है। R3 और R4 के समान मान को I फोटो और V के 

बीच एक िवˑृत ŵंृखला मŐ रैİखक संबंध सुिनिʮत करने के िलए चुना जाता 

है। इस Ůकार यह फोटो एɼलीफायर न केवल रोशनी मŐ बŠत धीमी गित 

से पįरवतŊन के िलए बİʋ वैकİʙक Ůकाश के साथ भी संतोषजनक ढंग 

से कायŊ करता है।

फोटोडायोड और आप एɼ का उपयोग करते Šए रोशनी फोटोमीटर 

(Illumination Photometer using photodiode and 

Opamp):

एɼलीफायर के ŝप मŐ एक op-amp के साथ एक रोशनी फोटोमीटर 

Fig 5 मŐ िदखाया गया है। फोटो सŐसर का आउटपुट रैİखक ŝप से रोशनी 

का फॉलो करते है जो 5µA / lx की संवेदनशीलता के साथ 0.05 lx और 

5000 lx के बीच की सीमा मŐ हो सकता है। सŐसर मŐ टाइप संकेत TFA 

1001W है और यह वीिडयो कैमरो ंऔर ऑिɐकल उपकरणो ंमŐ उपयोग 

के िलए है।

फोटो टŌ ांिजːर (PHOTOTRANSISTOR):

फोटो टŌ ांिजːर को संरचना मŐ और उनके संचालन के तरीके मŐ एक 

फोटोडायोड या एक सामाɊ िȪŬुवी टŌ ांिजːर के संयोजन के ŝप मŐ माना 

जा सकता है। एक फोटो टŌ ांिजːर का सरलीकृत समतुʞ पįरपथ आरेख 

Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

फोटोडायोड के माȯम से रोशनी के िबना केवल एक बŠत िनɻ डाकŊ  

करंट I
Ro

 बहता है। यह डाकŊ  करंट एक ही समय मŐ टŌ ांिजːर के बेस करंट 

मŐ होता है। िजससे टŌ ांिजːर के डाकŊ  करंट I
Co

 िनɻिलİखत ːेप से Ůाɑ 

िकया जाता है

I
Co

 = B x (I
CBo

 + I
Ro

)
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जहाँ पर,

 I
CBo

 कलेƃर/बेस डायोड का पʮ धारा है और B टŌ ांिजːर का करंट गेन 

है।

जब फोटोडायोड को रोशन िकया जाता है तो एक फोटो करंट I
photo 

Ůवािहत होता है जो धारा गेन B Ȫारा ŮविधŊत होता है और डाकŊ  करंट पर 

आरोिपत होता है।

इसिलए, फोटो टŌ ांिजːर की कलेƃर करंट है

I
C
 = I

Co
 + B x I

photo

चँूिक डाकŊ  करंट ICo, B x Iphoto से बŠत कम है ICo को आमतौर पर 

उपेिƗत िकया जा सकता है इसिलए ʩवहार मŐ,

I
C
 लगभग = B x I

photo

फोटोडायोड्स पर फोटो टŌ ांिजːर के लाभ (Advantage of Pho-

totransistors over Photodiodes):

फोटो डायोड पर फोटो टŌ ांिजːर के लाभ हœ

- उनकी काफी अिधक संवेदनशीलता और

-  रोशनी पर िनभŊर कलेƃर करंट(I
C
) जो एक फैƃर B Ȫारा बढ़ाया 

जाता है।

Ůकार और उपलɩता (Type and availability):

फोटो टŌ ांिज़ːर बाहरी बेस टिमŊनलो ंके साथ और िबना िनिमŊत होते हœ। यिद 

कोई बेस टिमŊनल मौजूद नही ंहै तो संŤाहक धारा को िवशेष ŝप से रोशनी 

मŐ पįरवतŊन Ȫारा िनयंिũत िकया जाता है। तब एक कायŊ िबंदु िनिदŊʼ करना 

संभव नही ं है। इसिलए ऐसे फोटोटŌ ांिसːर आमतौर पर केवल Ůकाश-

संवेदनशील İˢच के ŝप मŐ उपयोग िकए जाते हœ।

बाहरी बेस टिमŊनल के िबना फोटो टŌ ांिज़ːर के उदाहरण;

टाइप नंबर BPX81

BPX81 के िलए सीिमत डेटा:

U
CEmax

 = 32V  i
Cmax

 = 50 mA

V
Jmax

 = 90°C   P
tot

 = 100mW

R
thJA

 = 750 K/W

BPX 81 का उपयोग ̊ʴ और इंůारेड लाइट दोनो ंके िलए िकया जाता 

है Ɛोंͤिक इसकी ʩापक वणŊŢमीय संवेदनशीलता होती है। Fig 7 मŐ 

घटक आयामो ंके साथ BPX81 फोटोटŌ ांिसːर िदखाया गया है।

BPX 38 फोटो टŌ ांिजːर बाहरी बेस टिमŊनल के साथ फोटो टŌ ांिजːर 

के समूह से संबंिधत है। BPX 38 का एपचŊर कोण BPX 81 से बड़ा है। 

इसिलए BPX 81 मŐ BPC 38 की तुलना मŐ बेहतर िदशाȏक िवशेषताएं 

हœ। Fig 7 BPX 38 फोटोटŌ ांिजːर के िविशʼ संरचना को दशाŊता है।

BPX 38 चार संवेदनशीलता समूहो ंमŐ उपलɩ है। डेटा नीचे दी गई टेबल 

मŐ िदया गया है;

Group   II       III   IV  V

Photocurrent  0.2 to        0.32 to  0.5 to      0.8 से 

पर I
photo

    0.4 mA        0.63mA     1.0mA    1.6mA

E
e
=0.5mW/cm2

B    150        240  350    -

िविशʼ अनुŮयोग (Typical applications):

Ůकाश-संवेदी फोटो टŌ ांिजːर के कई संभािवत अनुŮयोगो ंमŐ से दो बŠत 

ही सरल पįरपथ अनुŮयोग नीचे िदए गए हœ;

फोटो टŌ ांिजːर के साथ लाइट िनयंिũत एɼलीफायर (Light con-

trolled amplifier with phototransistor):

Ůितरोध R1 िफर से एक फोटोटŌ ांिजːर के साथ Ůकाश-संवेदनशील वोʐेज 

िवभƅ बनाता है। इस Ůकार फोटो टŌ ांिजːर को अिधक संवेदनशीलता 

और हैवी फोटो करंट के साथ फोटोडायोड की तरह संचािलत िकया जाता 

है। चँूिक Fig 8 मŐ िदखाए गए अनुसार फोटोटŌ ांिजːर के संŤाहक Ȫारा 

सीधे BC140 जैसे कम शİƅ वालेटŌ ांिजːर को चलाना संभव है।

इलुिमनेशन फोटोमीटर (Illumination Photometer):

Fig 9 रोशनी को मापने के िलए एक रोशनी फोटोमीटर के ŝप मŐ एक 

रैİखक िवशेषता I e = f (Ee) के साथ एक पįरपथ िदखाया गया है। यह 

एक डािलōगटन पįरपथ के साथ कायŊ करता है िजसमŐ एक NPN फोटो 

टŌ ांिज़ːर BPX81 और एक PNP टŌ ांिजːर BC307 शािमल है।
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फोटो टŌ ांिजːर का उपयोग करके लाइट िनयंिũत İˢच (Light 

controlled switch using phototransistor):

Fig 10 एक पįरपथ िदखाया गया है जो ːेट्स का मूʞांकन करता है; 

«फोटो टŌ ांिज़ːर इलुिमनेशन» या «फोटो टŌ ांिज़ːर इलुिमनेशन नही»ं

पįरपथ मŐ Op amp एक तुलिनũ के ŝप मŐ कायŊ करता है। इसका उपयोग 

िसưल तुलिनũ सह िसưल एɼलीफायर के ŝप मŐ िकया जाता है। जब 

फोटोटŌ ांिजːर इलुिमनेट होता है तो op amp के -ve इनपुट पर + ve 

इनपुट से अिधक होता है और केवल एक सɘाई वोʐेज के साथ ऑपरेशन 

के कारण आउटपुट V आउट 0 वोʐ पर होता है। जब फोटोटŌ ांिजːर को 

इलुिमनेट नही ंिकया जाता है तो op amp के इनपुट पर İ̾थितयां उलट 

जाती हœ और आउटपुट वोʐेज V आउट लगभग 24 वोʐ होता है।

ऑɐो इलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ंके अनुŮयोग (Application of opto electronic devices):

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे 

• ऑɐोइलेƃŌ ॉिनƛ के अथŊ और अनुŮयोग की ʩाƥा करना

•  एक बेिसक ऑिɐकल įरसीवर के कायŊ की ʩाƥा करना

•  ऑɐोकॉɘर के कायŊ की ʩाƥा करना

•  ऑिɐकल फाइबर के िसȠांत की ʩाƥा करना

•  ऑɐो-आइसोलेटर के कायŊ िसȠांतो ंकी ʩाƥा करना

ऑɐोइलेƃŌ ॉिनƛ एक इलेƃŌ ोमैकेिनकल ऑपरेशन को अिधक Ůभावी 

ढंग से जानकारी ̾थानांतįरत करने या माप करने के िलए इलेƃŌ ॉिनƛ 

ऑिɐƛ और Ůकाश का एकीकरण और आिथŊक ŝप से िनयंिũत करने 

के िलए है।

Ůकाश शɨ का अथŊ ̊ʴ और अ̊ʴ दोनो ंहै। ̊ʴमान Ůकाश मानव 

आंख Ȫारा देखा जाता है जबिक इंůारेड लाइट मानव धारणा की सीमा से 

परे होता है। ऑɐोइलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ंमŐ इ̢ůारेड एिमटर फोटोडेटेƃर 

या सŐसर ऑिɐक फाइबर ̊ʴ िड̾ɘे और कंɗूटर टेलीफोन और टीवी 

को जोड़ने के िलए िविभɄ Ůकार की िफिटंग शािमल हœ।

ऑɐोइलेƃŌ ॉिनक घटक यांिũक संवेदन और İˢिचंग से बेहतर सािबत Šए 

हœ Ɛोंͤिक उनकी लागत कम होती है ये  छोटे हœ वजन मŐ हʋे हœ ये  तेज़ हœ 

और इनका जीवन लंबा होता है।

ऑɐोकंपोनŐट्स (Optocomponents):

ऑɐोकंपोनŐट्स इ̢ůारेड एिमटर और Ůकाश सŐसर दो सामाɊ ŵेिणयो ंमŐ 

आते हœ। इ̢ůारेड एिमटर और सŐसर को आगे इन उपकरणो ंमŐ िवभािजत 

िकया जा सकता है जो ̊ʴ Ůकाश रŐज मŐ और जो इ̢ůारेड Ɨेũ मŐ कायŊ 

करते हœ।

िविभɄ उपकरणो ं के िडůŐ सीएशन मŐ एक और उनकी भौितक संरचना 

शािमल है। िविभɄ उपकरणो ं के िलए िविभɄ आकार के धारको ं को 

िडजाइन िकया गया है।

Ůकाश संवेदको ं को उनके संचालन की गित संचालन की आवृिȅ और 

ŮवधŊन Ůदान करने की Ɨमता के अनुसार िवभािजत िकया जाता है। एक 

और िवभाजन इस बात से संबंिधत है िक Ɛा इ̢ůारेड एिमटर और सŐसर 

एक धारक का अिभɄ अंग हœ जैसे िक ऑɐोकॉɘर या ऑɐोइसोलेटर मŐ।
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िविशʼ एİɘकेशन यह िनधाŊįरत करेगा िक एक फोटोडायोड, 

फोटोटŌ ांिजːर, फोटो-डािलōगटन या İʳट िटŌ गर िडवाइस आवʴक है या 

नही।ं िडिजटल अनुŮयोगो ंमŐ उदाहरण के िलए उǄ गित वाले उपकरणो ं

की आमतौर पर आवʴकता होती है। 

ऑɐोइसोलेटर और ऑɐोकॉɘर का उपयोग िबजली िनयंũण उपकरणो ं

मŐ ʩापक ŝप से िकया जा रहा है, जहां उनका उपयोग įरले के ̾थान पर 

िकया जाता है।

फोटोरेिसːर (Photoresistor):

फोटोरेिसːर बेिसक Ůकाश संवेदन घटक है। यह आम तौर पर या तो 

कैडिमयम सʚाइड (CdS) या कैडिमयम सेलेनाइड (CdSe) से बना 

होता है। उपकरण िसरेिमक या िसिलकॉन के एक सɵटŌ ेट पर अधŊचालक 

सामŤी की एक परत के जमाव Ȫारा बनाए जाते हœ। लŐस बनाने के िलए कांच 

या ɘाİːक की एक ˙ʼ कोिटंग का उपयोग Ůकाश पर ȯान कŐ ͤिūत 

करने के िलए िकया जा सकता है। डाकŊ  ːेट मŐ अधŊचालक पदाथŊ मŐ कुछ 

मुƅ इलेƃŌ ॉन होते हœ हालांिक जब Ůकाश (फोटॉन) सेल की सतह को 

िविकरिणत करता है तो इलेƃŌ ॉन Ůवाह बढ़ता है और Ůितरोधकता कम 

हो जाती है। एक डाकŊ  सेल मŐ 30 से 50 का Ůितरोध हो सकता है एक 

डाकŊ  सेल का Ůितरोध 30 से 50 M हो सकता है जबिक एक ŮबुȠ 

सेल का Ůितरोध 5 k से कम हो सकता है। 10000/1 का डाकŊ -टू-

लाइट Ůितरोध अनुपात काफी सामाɊ है। Ůितरोध पįरवतŊन के साथ-साथ 

ŮितिŢया समय मŐ भी पįरवतŊन होता है। फोटोरेिसːर Ůकाश के Ůवाह पर 

तुरंत ŮितिŢया नही ंकरते हœ।

फोटोरेिसːर िविभɄ तरंग लंबाई के Ůित संवेदनशील होते हœ। CdS 

फोटोरेिसːर  0.600m (6000 A) के Ɨेũ मŐ पीक पर होता है। CdSe  

फोटोरेिसːसŊ 0.7 से 0.75 माइŢोन के Ɨेũ मŐ अिधकतम होते हœ दोनो ं

̊ʴ Ůकाश ŮितिŢया से ऊपर होते हœ।

फोटोरेिसːर भी सेलेिनयम जमőͤिनयम और िसिलकॉन से िनिमŊत होते हœ। 

उपयोग की जाने वाली सामŤी सŐसर की संवेदनशीलता और ŮितिŢया 

समय िनधाŊįरत करती है

सेमीकंडƃर परत मŐ Ǜािमतीय पैटनŊ भी फोटोरेिसːसŊ की संवेदनशीलता 

को Ůभािवत कर सकते हœ। िज़गज़ैग या इंटरली̺ड पैटनŊ लेिकन एक 

कम ऑपरेिटंग वोʐेज अिधक सतह Ɨेũ Ůदान करते हœ। फोटोरेिसːर  

का उपयोग ऑिसलेटसŊ या एɼलीफायरो ं के बायिसंग के िलए एक 

पोटŐͤिशयोमीटर के ŝप मŐ िकया जा सकता है।

फोटोवोʐाइक सेल (Photovoltaic cell):

यह PN जंƕन डायोड है। P सामŤी अƛर सेलेिनयम या िसिलकॉन से 

बनी होती है और N सामŤी कैडिमयम या िसिलकॉन होती है।

सोलर सेल (जंƕन Ɨेũ) को िविकरिणत करने वाला Ůकाश इसकी ऊजाŊ 

बœड को कम करता है और इलेƃŌ ॉनो ंको N टाइप सामŤी की ओर बढ़ने 

का कारण बनता है जबिक होल P सामŤी की ओर बढ़ते हœ। बा˨ ŝप से 

एक DC Ɨमता को मापा जा सकता है जो 0.6 से 0.7 V की सीमा मŐ है 

िजसमŐ P-मटेįरयल टिमŊनल धनाȏक होते है और N सामŤी ऋणाȏक 

होता है।

सतह Ɨेũ धारा सɘाई Ɨमता िनधाŊįरत करता है। सेल को कुल वोʐेज 

बढ़ाने के िलए या समानांतर मŐ कुल करंट बढ़ाने के िलए ŵंृखला मŐ जोड़ा 

जा सकता है।

फोटोवोİʐक सेल की अिधकतम ŮितिŢया 0.5 माइŢोन की सीमा मŐ 

होती है। इंिडयम एंटीमोनाइड से बनी सेल िनकट-इंůारेड Ɨेũ मŐ कायŊ 

करती हœ। ̊ʴमान Ůकाश ˙ेƃŌ म मŐ अिधकांश सोलर सेल बŠत सिŢय 

हœ।

ऑिɐकल įरसीवर (Optical receivers):

Fig 1 मŐ िदखाए गए एक ऑिɐकल įरसीवर मŐ एक फोटोडायोड िपन या 

अʪांचे होता है जो आपितत Ůकाश को फोटो-करंट और एक कम-शोर 

एɼलीफायर मŐ पįरवितŊत करता है जो फोटो-करंट को बढ़ाता है। ŮदशŊन 

जैसे बœडिवड्थ, गितशील रŐज, और įरसीवर का शोर आंकड़ा मुƥ ŝप 

से कम-शोर एɼलीफायर Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है। एɼलीफायर 

िसिलकॉन िȪŬुवी या फ़ीʒ इफ़ेƃ टŌ ांिजːर को िनयोिजत कर सकता है। 

िविभɄ िनमाŊताओ ंȪारा कई ऑिɐकल įरसीवर पैकेज तैयार िकए जाते हœ 

ऐसा ही एक रा Ō̓ ीय अधŊचालक LH0082 है।

ऑɐोकॉɘसŊ (Optocouplers): 

ऑɐोकॉɘर को ऑɐोइसोलेटर भी कहा जाता है यह पूरी तरह से सीलबंद 

IRED एƛाइटर और एक फोटोडेटेƃर है। एƛाइटर और िडटेƃर 

दो पूरी तरह से पृथक पįरपथ होते हœ िफर भी उनके बीच मŐ संकेतो ंको 

आसानी से ̾थानांतįरत िकया जा सकता है। एक उǄ वोʐेज आउटपुट 

पįरपथ को पूणŊ आइसोलेशन के साथ िनयंिũत करने के िलए एक कम 

वोʐेज ŷोत बनाया जाता है और उǄ संभािवत खतरे के िबना अƛर 

सामना िकया जा सकता है।

ऑɐोकॉɘर मŐ एक फोटोडायोड फोटोटŌ ांिजːर डािलōगटन या लेजर 

सŐसर के साथ एक IRED एिमटर होता है। इन उपकरणो ं का Ůभावी 

ढंग से उपयोग करने के िलए उनकी िवशेषताओ ंको जानना आवʴक 

होता है। हालांिक उनकी कई िवशेषताएं असतत घटको ंका उपयोग करने 

वाले पįरपथ  के समान होती हœ इनपुट और आउटपुट पįरपथ के बीच 

आइसोलेशन की िडŤी मŐ अंतर है। आइसोलेशन सुिवधाओ ंको तीन Ůकारो ं

मŐ िवभािजत िकया जा सकता है: आइसोलेशन Ůितरोध, आइसोलेशन 

कपिसटŐस और िडएलेİƃŌ क Űेकडाउन की Ɨमता। आइसोलेशन Ůितरोध 

1 x 1011 ओम के Ţम मŐ होते है। कपलर के बाहर पįरपथ Ůितरोध मान मŐ 

बŠत कम हो सकता है। कैपेिसिटव आइसोलेशन 1 pF से कम से 3 pF से 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.105 - 108  से सɾंिधत िसȠांत

© NIMI 

NOT TO BE REPUBLISHED



301

कम और यह िडएलेİƃŌ क सामŤी का कपिसटŐस होता है। िफर से पįरपथ 

बोडŊ लेआउट मŐ कपलर की तुलना मŐ अिधक Ɨमता हो सकती है। ŷोत 

और िडटेƃर के बीच की दूरी और माȯम से Ůितरोध और कैपेिसिटव 

दोनो ंमान Ůभािवत होते हœ। कांच का एक टुकड़ा जो अƛर आइसोलेशन 

िवशेषताओ ंको Ůभािवत करने के िलए उपयोग िकया जाता है  

िडएलेİƃŌ क Ůितरोध Űेकडाउन मŐ वोʐ रेटेड अिधकतम वोʐेज को 

पįरभािषत करता है िजसे अɊ कारक जैसे वेवशेप तापमान और ऊंचाई 

िडएलेİƃŌ क Űेकडाउन की रेिटंग को भी Ůभािवत करने के िलए भी लागू 

िकया जा सकता हœ। हालांिक एक कɘर 1000 V DC और  केवल 500 

V AC का सामना कर सकता है। कɘसŊ जो पहले उǄ वृİȠ वोʐेज के 

अधीन रहे हœ ये तȕो ंके बीच उǄ įरसाव Ůितरोध और/या शॉटŊ सिकŊ ट 

ŮदिशŊत कर सकते हœ।

एक ऑɐोकॉɘर की इनपुट-आउटपुट िवशेषताएँ पįरपथ के िलए समान 

होती हœ जो असतत घटको ं का उपयोग करती हœ। कपलर का इनपुट 

आमतौर पर एक IRED होता है और आउटपुट कई Ůकार के सŐसर मŐ 

से एक होता है। कुछ कɘसŊ मŐ अितįरƅ परावतŊक सतहो ंको जोड़ा जा 

सकता है या िविशʼ अनुŮयोगो ंको पूरा करने के िलए R या C जैसे घटको ं

की आवʴकता हो सकती है। फोटोडायोड, फोटो टŌ ांिज़ːर या डािलōगटन 

के साथ IRED एिमटर का चुनाव िविशʼ अनुŮयोग पर िनभŊर करेगा।

ऑɐोकॉɘर या ऑɐोइसोलेटर के उपयोग मŐ एक महȕपूणŊ धारा 

̾थानांतरण अनुपात है। यह पैरामीटर मापता है िक पूणŊ िवद्त आइसोलेशन 

की उपİ̾थित मŐ IRED से सŐसर मŐ िकतनी धारा ̾थानांतįरत होती है। 

िकसी भी LED-सŐसर संयोजन के साथ उपयोग िकया जाने वाला CTR 

इनपुट से आउटपुट तक धारा लाभ (या हािन) का वणŊन करता है। मुƥ 

ŝप से CTR एक टŌ ांिजːर पįरपथ मŐ IC की IB से तुलना करने के समान 

है। Fig 2 एक कɘर के एिमटर सŐसर पįरपथ को दशाŊया गया है।

एक कɘर मŐ CTR को IC से IF के अनुपात के ŝप मŐ पįरभािषत िकया 

जाता है और ʩावहाįरक ̊िʼकोण से संयुƅ पįरपथ CE एɼलीफायर के 

ŝप मŐ कायŊ करता है इस तȚ को छोड़कर िक इनपुट-आउटपुट पįरपथ 

के बीच कोई सामाɊ टाई नही ंहै। सŐसर के Ůकार के आधार पर CTR 

हािन से लेकर 1000 से अिधक से लाभ तक हो सकता है।

ऑिɐकल फाइबर (Optical fibres):

िसȠांत (Principle): यह सुझाव िक सूचना को Ůकाश मŐ ले जाया 

जा सकता है और बŠत शुȠ (ऑिɐकल) Ƹास के पतले तंतुओ ंमŐ लंबी 

दूरी तक भेजा जा सकता है पहली बार 1966 मŐ िदया गया था। ƶारह 

साल बाद िŰटेन मŐ कायŊ करने के िलए दुिनया का पहला फाइबर ऑिɐक 

टेलीफोन िलंक बनाया गया था। यह उʃीद की जाती है िक अंततः  घरो ंऔर 

कायाŊलयो ंमŐ सभी केबल तांबे से कांच के केबल मŐ बदल जाएंगे।

Ůकाश रेिडयो तरंगो ंकी तरह िवद्त चुɾकीय िविकरण है जो इसकी बŠत 

अिधक आवृिȅ (आमतौर पर 1014 हट्Ŋज = 105 गीगाहट्Ŋज़) और इसकी 

ʩापक बœडिवड्थ के कारण इसमŐ सूचना ले जाने की Ɨमता काफी अिधक 

है। जब Ůकाश को केबल निलकाओ ंमŐ ̾ थािपत Ƹास फाइबर केबʤ Ȫारा 

संशोिधत और िनदő ͤिशत िकया जाता है तो यह हवा के माȯम से भेजे जाने 

पर बाįरश और कोहरे से होने वाले गंभीर Ɨीणन से बच जाता है। यह िवद्त 

हˑƗेप के कारण ‹शोर› से भी मुƅ होता है और इसिलए कम से कम 30 

िकमी की दूरी तक उपयोग िकया जा सकता है

कॉपर केबल की तुलना मŐ ऑिɐकल फाइबर केबल हʋे छोटे और 

संभालने मŐ आसान होते हœ।

लेजर (Lasers):

ऑिɐकल फाइबर मŐ Ůयुƅ ‹Ůकाश› ̊ʴ ˙ेƃŌ म के लाल िसरे से परे Ɨेũ 

मŐ इंůारेड िविकरण है। ऑिɐकल फाइबर 1300 या 1500 nm तरंगो ं

तक िनयोिजत करते हœ तरंग दैȯŊ िजतना लंबा होगा कांच Ȫारा िविकरण 

का Ɨीणन उतना ही कम होगा। यही कारण है िक ऑिɐकल फाइबर मŐ 

‹̊ʴमान› Ůकाश के िलए इ̢ůारेड को Ůाथिमकता दी जाती है।

इ̢ůारेड गैिलयम एʞूमीिनयम और आसőͤिनक से बने एक छोटे अधŊचालक 

लेजर Ȫारा उȋɄ होता है। एक लेज़र (िविकरण के उȅेिजत उȖजŊन Ȫारा 

Ůकाश ŮवधŊन) के िलए खड़ा एक िवशेष आवृिȅ के िवद्त चुɾकीय 

िविकरण का एक बŠत ही संकीणŊ सुसंगत बीम उȋɄ करता है। सुसंगत 

Ůकाश अɊ ŷोतो ं (जैसे एक लœप) से Ůकाश के िवपरीत एक रेिडयो 

टŌ ांसमीटर से बŠत कम आवृिȅयो ंपर िविकरण की तरह एक दूसरे के साथ 

चरण मŐ कंपन करने वाली तरंगŐ होती हœ। Ůाɑ होने वाले छोर पर िडटेƃर 

एक फोटोडायोड है जो ऑिɐकल िसưल को िवद्त मŐ पįरवितŊत करता है।

मॉडुलेशन (Modulation):

इ̢ůारेड पʤ कोड है जो भाषण या Ůेिषत िकए जाने वाले अɊ डेटा Ȫारा 

संशोिधत करता है। िडिजटल िसưल िविकरण के ˙ंदो ंके ŝप मŐ भेजे जाते 

हœ जो ‹1› के िलए चालू होते हœ और ‹0› के िलए बंद होते हœ।

ऑिɐƛ (Optics):

ऑिɐकल फाइबर जो लगभग 0.1 mm ʩास के होते हœ उनके चारो ंओर 

Ƹास Ƒैिडंग की तुलना मŐ उǄ अपवतŊक सूचकांक का Ƹास कोर होता 

है। नतीजतन इ̢ůारेड बीम कोर Ƒैिडंग सीमा मŐ  कुल आंतįरक Ůितिबंब 

Ȫारा कोर मŐ फंस जाता है जैसा िक Fig 3a मŐ िदखाया गया है। यह ठीक 

Fig 1

वैसे ही है जैसे Ůकाश िŮǚ मŐ होता है जैसा िक दूरबीन के Fig 3b मŐ 

िदखाया गया है जब यह िŮǚ की िपछली सतह से टकराता है जहां कांच मŐ 

अपवतŊनांक अिधक होता है लेिकन हवा मŐ कम होता है।ऑिɐकल फाइबर 

मŐ कांच इतना शुȠ होता है िक 2 िकमी लंबाई İखड़की के शीशे की शीट 

की तुलना मŐ कम ‹Ůकाश› अवशोिषत करती है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.105 - 108  से सɾंिधत िसȠांत
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Ɨमता (Capacity):

एक ऑिɐकल फाइबर िसːम की सूचना वहन Ɨमता लगभग सवŊŵेʿ 

समाƗीय केबल के समान होती है। यह आमतौर पर लगभग ١٤٠M िबट/

सेकंड होता है। एक ١٤٠M िबट/S िसːम लगभग ٢٠٠٠ टेलीफोन चैनल 

या ٢٥٠ संगीत चैनल या ٢ रंगीन TV चैनल या इनमŐ से एक िमŵण हो 

सकता है। ١٤٠ mb/s सूचना टŌ ांसफर की एक बŠत ही उǄ दर है जो हर 

सेकŐ ड मŐ ٨ औसत लंबाई की िकताबŐ िवतįरत करने के बराबर है!

ऑɐोइसोलेटर (ऑिɐकल कɘर या ऑɐोकॉɘर) (Optoisolator 

(optical coupler or optocoupler):

एक ऑɐोइसोलेटर (ऑिɐकल कɘर ऑɐोकॉɘर और ऑɐो-आइसोलेटर 

के ŝप मŐ भी जाना जाता है) एक अधŊचालक उपकरण है जो पįरपथ या 

पįरपथ के तȕो ंके बीच िवद्त िसưल को ̾थानांतįरत करने के िलए एक 

छोटे ऑिɐकल टŌ ांसिमशन पथ का उपयोग करता है जबिक उɎŐ एक दूसरे 

से िवद्त ŝप से अलग रखता है। इन घटको ंका उपयोग संचार िनयंũण 

और मॉिनटįरंग Ůणािलयो ंकी एक िवˑृत िविवधता मŐ िकया जाता है जो 

िवद्त उǄ वोʐेज को िसưल Ůाɑ करने वाली कम िबजली Ůणाली को 

Ůभािवत करने से रोकने के िलए Ůकाश का उपयोग करते हœ।

अपने सरलतम ŝप मŐ एक ऑɐोइसोलेटर मŐ एक लाइट एिमिटंग डायोड 

(LED) IRED (इ̢ůारेड-उȖजŊक डायोड) या िसưल टŌ ांसिमशन के 

िलए लेजर डायोड और िसưल įरसे̪शन के िलए एक फोटोसŐसर (या 

फोटोटŌ ांिज़ːर होता है। ऑɐोकॉɘर का उपयोग करते Šए जब LED 

पर िवद्त Ůवाह लगाया जाता है तो इंůारेड लाइट उȋɄ होता है और 

ऑɐोइसोलेटर के अंदर की सामŤी से होकर गुजरता है। बीम एक पारदशŎ 

गैप मŐ टŌ ेवल करता है और įरसीवर Ȫारा Ůाɑ िकया जाता है जो संशोिधत 

Ůकाश या IR को वापस िवद्त िसưल मŐ पįरवितŊत करता है। Ůकाश की 

अनुपİ̾थित मŐ इनपुट और आउटपुट पįरपथ एक दूसरे से िवद्त ŝप से 

पृथक होते हœ।

इलेƃŌ ॉिनक उपकरण साथ ही िसưल और पावर टŌ ांसिमशन लाइनŐ पावर 

सɘाई मŐ रेिडयो ůीƓŐ सी टŌ ांसिमशन लाइटिनंग Ōː ाइक और ˙ाइƛ से 

वोʐेज सजŊ के अधीन हœ। ʩवधानो ंसे बचने के िलए ऑɐोइसोलेटर उǄ-

वोʐेज घटको ंऔर कम-वोʐेज उपकरणो ंके बीच एक सुरिƗत इंटरफ़ेस 

Ůदान करते हœ।

ऑɐोइसोलेटर एक ही उपकरण मŐ संलư है और इसमŐ एक एकीकृत 

पįरपथ (IC) या अितįरƅ लीड के साथ एकटŌ ांिजːर की उपİ̾थित है। 

ऑɐोकॉɘसŊ का उपयोग कम पावर पįरपथ को उǄ शİƅ पįरपथ से 

अलग करने और िसưल से िवद्त शोर को दूर करने के िलए िकया जा 

सकता है।

ऑɐो आइसोलेटसŊ िडिजटल िसưल के िलए सबसे उपयुƅ हœ लेिकन 

इसका उपयोग एनालॉग िसưल को टŌ ांसफर करने के िलए भी िकया जा 

सकता है। ١ mb/सेकंड से अिधक की िकसी भी डेटा दर के आइसोलेशन 

को उǄ गित माना जाता है। िडिजटल और एनालॉग ऑɐो आइसोलेटसŊ के 

िलए उपलɩ सबसे सामाɊ गित ١ mb/सेकंड है हालांिक ١٠ mb/सेकंड 

और ١٥ mb/सेकंड िडिजटल गित भी उपलɩ हœ।

ऑɐो आइसोलेटसŊ को कई आधुिनक िडिजटल उपयोगो ं के िलए बŠत 

धीमा माना जाता है लेिकन शोधकताŊओ ं ने ١٩٩٠ के दशक से िवकʙ 

बनाए हœ। संचार मŐ, हाई-˙ीड ऑɐोइसोलेटर का उपयोग सवŊर और 

टेलीकॉम अनुŮयोगो ंके िलए पावर सɘाई मŐ िकया जाता है - उदाहरण के 

िलए, वायडŊ ईथरनेट लैन के िलए पावर ओवर ईथरनेट (PoE) तकनीक।

ऑɐो आइसोलेटर कंपोनŐट्स इथरनेट और फाइबर ऑिɐक केबल को 

इलेİƃŌ कल सजŊ से भी बचा सकते हœ। VoIP फोन मŐ टŌ ांिजːर आउटपुट 

ऑɐोकॉɘर का उपयोग करके िवद्त संकेतो ंको अलग िकया जा सकता 

है। हालांिक अब आम नही ं है जहां मॉडेम का उपयोग टेलीफोन लाइनो ं

से कनेƃ करने के िलए िकया जाता है ऑɐो आइसोलेटसŊ के उपयोग से 

कंɗूटर को पावर सगŊ या ˙ाइƛ से नुकसान के जोİखम के िबना एक 

टेलीफोन लाइन से जोड़ा जा सकता है। इस मामले मŐ िडवाइस के एनालॉग 

सेƕन मŐ दो ऑɐो आइसोलेटसŊ कायŊरत हœ: एक अप Ōː ीम िसưल के िलए 

और दूसरा डाउन Ōː ीम िसưल के िलए। यिद टेलीफोन लाइन पर कोई सजŊ 

आता है तो कंɗूटर अŮभािवत रहेगा Ɛोंͤिक ऑिɐकल गैप िवद्त Ůवाह 

का संचालन नही ंकरता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.11.105 - 108  से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)    अɷास 1.12.109 - 111  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक गेट्स कॉİɾनेशनल पįरपथ İɢप ɢॉप  

िडिजटल IC फैमली और उनकी ऑपरेशन की िवशेषताएं  (Digital IC families and their 
operational characteristics)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडिजटल IC गेट्स से संबंिधत बेिसक शɨो ंको पįरभािषत करना 

• िडिजटल IC मŐ उपयोग िकए जाने वाले IC के िविभɄ Ůकार के पैकेजो ंको पहचाना

• िडिजटल IC के संरचना मŐ Ůयुƅ एकीकरण के िविभɄ लेवल ो ंकी सूची बनाना 

• लॉिजक फैमली और उनकी िवशेषताओ ंमŐ अंतर करना

• CMOS IC को हœडल करते समय अपनाई जाने वाली सुरƗा सावधािनयो ंकी ʩाƥा करना

• TTL और CMOS फैिमलीो ंकी तुलना करना

• िडिजटल IC नंबįरंग िसːम की ʩाƥा करना 

पįरचय (Introduction): 

एक िडिजटल िसːम सूचनाओ ंको संसािधत करने के िलए िडज़ाइन िकए 

गए उपकरणो ंका एक कॉİɾनेशन  है िजसे िडिजटल ŝप मŐ दशाŊया जाता 

है। कुछ सबसे लोकिŮय िडिजटल िसːम के उदाहरण हœ

- िडिजटल कंɗूटर

-  कैलकुलेटर

-  िडिजटल ऑिडयो और वीिडयो उपकरण

-  टेलीफोन Ůणाली ..... आिद,

िडिजटल टेलीफोनी शायद दुिनया की सबसे बड़ी िडिजटल Ůणाली है।

इलेƃŌ ॉिनक पįरपथो ंमŐ िसưल को वोʐेज या धारा मŐ दशाŊया जाता है। इन 

पįरपथो ंमŐ िसưल Ůितिनिधȕ मŐ कई वोʐेज या धारा लेवल  होगें।

ऐसे एनालॉग संकेतो ंमŐ एक लेवल  से दूसरे लेवल  पर टŌ ांजीशन आमतौर 

पर बीच मŐ अचानक अंतर के बजाय सुचाŝ होता है और उनके बीच का 

टŌ ांजीशन भी अचानक होने के बजाय सहज होता है।

दूसरी ओर िडिजटल िसưल मŐ केवल दो िडˌीट ːेट हो सकती हœ। इन 

ːेट्स को कहा जा सकता है

- ऑन ːेट : एक ːेट्स िजस पर एक पूवŊ िनधाŊįरत वोʐेज मौजूद है। 

उदाहरण के िलए लेवल  +5 वोʐ +10 वोʐ हो सकता है और इसे 

उǄ एक आिद के ŝप मŐ भी दशाŊया जाता है।

-  ऑफ ːेट: एक ːेट िजस पर एक पूवŊिनधाŊįरत वोʐेज ऑन ːेट 

वोʐेज के अलावा मौजूद है। उदाहरण के िलए लेवल  0 वोʐ -5 

वोʐ हो सकता है और इसे िनɻ शूɊ आिद के ŝप मŐ भी दशाŊया जाता 

है।

िडिजटल संकेतो ंमŐ िडˌीट लेवल ो ंको तकनीकी ŝप से लॉिजक लेवल  

कहा जाता है। आम तौर पर ऊपर विणŊत ON İ̾थित को LOGIC 1 İ̾थित 

और OFF İ̾थित को LOGIC 0 İ̾थित के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता 

है। यह ȯान रखना बŠत आवʴक है िक िडिजटल िसưल Ůितिनिधȕ मŐ 

लॉिजक 0 और लॉिजक 1 ːेट के बीच कोई भी ːेट मौजूद नही ंहोती है।

उदाहरण के िलए हम कहते हœ िक लॉिजक 0,0 वोʐ के समान होगा और 

लॉिजक 1,1 वोʐ के समान होगा। ऐसे िडिजटल िसːम मŐ 2V,3V,4V 

आिद के वोʐेज लेवल  का कोई मतलब नही ंहै (आगे के िववरण की चचाŊ 

िनɻिलİखत अɷास मŐ की गई है)।

Ɛोंͤिक िडिजटल िसưल मŐ ON से OFF İ̾थित या इसके इनवसŊ  टŌ ांजीशन 

का समय अचानक होता है िडिजटल िसːम का िवʶेषण शुȠ एनालॉग 

िसːम जैसे एɼलीफायरो ंआिद से िभɄ होता है।

एनालॉग पįरपथ की तुलना मŐ िडिजटल पįरपथ मŐ कम संƥा मŐ िडˌीट 

घटक होते हœ जैसे Ůितरोधक,टŌ ांिजːर आिद । अिधकांश िडिजटल पįरपथ 

ऐसे VLSI (बŠत बड़े पैमाने पर इंटीŤेशन ) IC से बने होते हœ जो इसके 

मुƥ पįरपथ घटक के ŝप मŐ Ƒीन DC वोʐेज की आपूितŊ के िलए कुछ 

िडकूिपंग टŌ ांिजːर के साथ होते हœ।

यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक िकसी भी एनालॉग िसưल को िडिजटल 

िसưल (1s या 0s के ŝप मŐ) मŐ बदला जा सकता है। नीचे उदाहरण िदए 

गये है िक कैसे एनालॉग िसưल को िडिजटल िसưल के ŝप मŐ दशाŊया जा 

सकता है

एनालॉग वोʐेज  िडिजटल मान

0 V

1 V

2 V

3 V

4 V

5 V

6 V

7 V

8 V

9 V

10 V

0 0 0 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0

0 1 0 1

0 1 1 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 0 1

1 0 1 0

यह ŝपांतरण कैसे िकया जाता है इसके िववरण पर आगे के अɷास मŐ 

चचाŊ की गई है।
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िडिजटल िसːम एनालॉग िसːम की तुलना मŐ िनɻिलİखत लाभ Ůदान 

करते हœ:

- िडजाइन करने मŐ आसान

-  सूचना भंडारण आसान 

-  एƐूरेसी और Ůेिसिजन अिधक 

-  ŮोŤाम करने योƶ

-  पįरपŪी को IC िचɛ पर अिधक आसानी से फेिŰकेट जा सकता है

-  उǄ गित फंƕन 

िडिजटल िसưल का उपयोग करके िकए गए संचालन को लॉिजक ऑपरेशन 

कहा जाता है। लॉिजक ऑपरेशन का उदाहरण नीचे िदया गया है;

मान लŐ िक दो इनपुट हœ और यिद इनपुट हœ

-  पįरपथ आउटपुट लॉिजक 1 होना चािहए यिद कम से कम दो इनपुट 

मŐ से कोई एक लॉिजक 1 है।

एक पįरपथ जो इस तरह के लॉिजकल संचालन को करता है उसे OR गेट 

कहा जाता है।                                                                       

-  पįरपथ आउटपुट लॉिजक 1 तभी होना चािहए जब दोनो ं इनपुट 

लॉिजक 1 के हो।ं

एक पįरपथ जो इस तरह के लॉिजकल  संचालन को करता है उसे AND 

गेट कहा जाता है।

-  पįरपथ आउटपुट इनपुट के इनवसŊ  होना चािहए। यिद इनपुट लॉिजक 

1 है तो आउटपुट लॉिजक 0 और इसके इनवसŊ  होना चािहए।

एक पįरपथ जो इस तरह के लॉिजकल ऑपरेशन को करता है उसे NOT 

गेट कहा जाता है।

Ůȑेक लॉिजक ऑपरेशन यहां तक िक सबसे मोː और सबसे जिटल को 

उपरोƅ तीन बेिसक लॉिजक फ़ंƕंस के कॉİɾनेशन  मŐ घटाया जा सकता 

है। इन तीनो ंसंिŢयाओ ंको िमलाकर कई अɊ कायŊŮणाली जैसे NAND, 

NOR इȑािद (आगे के पैराŤाफो ंमŐ चचाŊ की गई)।

इन बेिसक कायाŊȏक पįरपथो ंको गेट कहा जाता है जैसे OR गेट AND गेट 

और NOT गेट। लॉिजक ऑपरेशंस का ʩावहाįरक कायाŊɋयन लॉिजक 

पįरपथ Ȫारा Ůभािवत होता है। इस बीच एकीकृत पįरपथ ŮौȨोिगकी मŐ 

बड़ी संƥा मŐ पįरपथ फैिमलीो ंका आउट्पुट िकया गया है। मानक िवकास 

का Ůारंिभक िबंदु TTL (टŌ ांिजːर-टŌ ांिजːर-लॉिजक) फैिमली था (पहले 

यह आरटीएल और डीटीएल फैिमली था) िजससे बेहतर गुणो ंवाले कई 

अɊ फैिमली Ůाɑ Šए हœ।TTL फैिमली के गेट्स मŐ वोʐेज लेवल  और 

अनुमेय सहनशीलता को पįरभािषत िकया है। िडिजटल IC से जुड़ी कुछ 

महȕपूणŊ शɨावली नीचे दी गई है;

IC पैकेज के Ůकार (Types of IC package):

IC िविभɄ Ůकार के पैकेज Ůकारो ंमŐ आते हœ। पैकेज के Ůकार को िनधाŊįरत 

करने वाले कारक हœ:

- IC मŐ िनिहत पįरपथरी की माũा

-  बाहरी कनेƕनो ंकी संƥा िजɎŐ इसे बनाने की आवʴकता है।

-  पयाŊवरण की नमी पįरवेश का तापमान िजस पर IC को संचािलत 

करना है

-  PCB पर माउंट करने की िविध।

DIP [डुअल इन लाइन पैकेज] (DIP [Dual in line package]):

बाहरी कनेİƃंग िपन पैकेज के दो लंबे एज के साथ समानांतर लाइन यो ं

मŐ हœ जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। डीआईपी IC मŐ आंतįरक पįरपथ 

के आधार पर िपनो ंकी संƥा 4 से 64 तक िभɄ होती है। कम तापमान 

और कम आūŊता के िलए एपॉƛी ɘाİːक पैकेज का उपयोग िकया जाता 

Fig 3

Fig 4

है। उǄ तापमान के िलए या बड़ी माũा मŐ पॉवर  की खपत करने वाले 

उपकरणो ंके िलए िसरेिमक पैकेज का उपयोग िकया जाता है।

िसरेिमक ɢैट पैकेज (Ceramic flat package):

इस Ůकार के IC पैकेजो ंको भली भांित बंद करके सील कर िदया जाता है 

जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है िजसका अथŊ है िक ये नमी के Ůभाव से 

पूरी तरह से ŮितरिƗत हœ। इन पैकेजो ंका उपयोग अƛर सैɊ उपकरणो ं

मŐ िकया जाता है िक इɎŐ कठोर वातावरण का सामना करने मŐ सƗम होना 

चािहए। िपन को पैकेज के चारो ंओर नौच या डॉट से िगना जाता है। ये पैकेज 

आमतौर पर पįरपथ बोडŊ पर उǄ गुणवȅा वाले पįरपथ मŐ लगाए जाते हœ।

सरफेस माउंट पैकेज (Surface mount package):

यह लोकिŮय पैकेज मानक DIP के समान है िसवाय इसके िक यह छोटा 

है और जैसा िक नाम से ही ˙ʼ है इसके िपनो ंकी संरचना  िकया जाता है 

तािक इसे PCB पर सीधे धातु के पैड मŐ िमलाया जा सके। एक Ůकार का 

SMT पैकेज िजसे ˝ॉल आउट लाइन IC कहा जाता है Fig 5a मŐ िदखाया 

गया है। चंूिक सरफेस माउंट पैकेज पįरपथ बोडŊ की एक सतह पर टांका 

लगाया जाता है इसिलए PCB पर छेदो ंको िडŌ ल करने की आवʴकता 

नही ंहोती है। सरफेस माउंट उपकरणो ंके और भी लाभ हœ िक वे उपकरण 
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Fig 5

Fig 6

Fig 7

Ȫारा अिधक आसानी से संभाले जाते हœ जो संरचना के दौरान पįरपथ बोडŘ 

पर घटको ंको सही İ̾थित मŐ ˢचािलत ŝप से माउंट करता है। PLCC 

(ɘाİːक लीडेड िचप कैįरयर) Ůकार का पैकेज Fig 5b मŐ िदखाया गया 

है। SMT पैकेज की एक अɊ िक˝ को ɢैट पैक के ŝप मŐ जाना जाता 

है िजसे Fig 5c मŐ िदखाया गया है।

िसरेिमक िचप कįरयर पैकेज (Ceramic chip carrier 

package):

इन िचɛ को एक पįरपथ मŐ Ƒœप का इंटेȵ है जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया 

गया है तािक पैड उन संपकŘ के िवपरीत दबŐ जो P.C.B िसưल लाइन िपन 

100 से जुड़े हœ यह पैकेज नोकदार कोने के दाईं ओर है।

िपन िŤड ऐरे पैकेज (Pin grid array package):

इन IC का उपयोग वीएलएसआई िडिजटल पįरपथ जैसे माइŢोŮोसेसर 

के िलए िकया जाता है। सरणी मŐ िपनो ंकी संƥा आंतįरक पįरपथ की 

जिटलता पर िनभŊर करती है। फोर कॉनŊर िपन पोजीशन को आमतौर पर 

िबना िपन के छोड़ िदया जाता है। सामाɊ ऐरे आकार 10 x 10 13 x 13 

और 14 x 14 हœ इस तरह के बड़े IC को सॉकेट मŐ रखा जाता है तािक 

िडवाइस के िवफल होने पर उɎŐ आसानी से बदला जा सके।

लॉिजक  फैिमली (Logic family):

िडिजटल IC को न केवल उनकी जिटलता लॉिजकल  संचालन संचालन 

की गित बİʋ िविशʼ पįरपथ ŮौȨोिगकी Ȫारा भी वगŎकृत िकया जाता है 

पįरपथ ŮौȨोिगकी को िडिजटल लॉिजक  फैिमली के ŝप मŐ जाना जाता 

है। Ůȑेक लॉिजक  फैिमली का अपना बेिसक इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ होता 

है िजस पर अिधक जिटल िडिजटल पįरपथ और घटक िवकिसत होते 

हœ। Ůȑेक तकनीक मŐ मूल पįरपथ NAND, NOR या एक इɋटŊर गेट 

है।बेिसक पįरपथो ंकी संरचना मŐ Ůयुƅ इलेƃŌ ॉिनक घटको ंऔर सामŤी 

को आमतौर पर ŮौȨोिगकी के नाम के ŝप मŐ उपयोग िकया जाता है। 

इलेƃŌ ॉिनक पįरपथ मŐ उपयोग िकए जाने वाले IC के िविभɄ लॉिजक 

फैिमलीो ंकी संƗेप मŐ नीचे चचाŊ की गई है।

टŌ ांिसːर टŌ ांिसːर लॉिजक  (TTL) फैिमली (TTL Logic family):

TTL शɨ टŌ ांिजːर -टŌ ांिजːर लॉिजक के ŝप मŐ  जाना जाता है। इस 

फैिमली मŐ IC टŌ ांिजːर  के साथ बनाए जाते हœ। अिधकांश मानक TTL 

IC को ठीक से संचािलत करने के िलए +4.75V और +5.25V के बीच 

Ţ.सं. जिटलता गेट्स की संƥा अनुŮयोग

1
2
3
4
5

˝ाल ˋेल इȴŤेशन  (SSI)

मीिडयम-ˋेल इȴŤेशन (MSI)

लाजŊ -ˋेल इȴŤेशन (LSI)

वैरी लाजŊ -ˋेल इȴŤेशन (VLSI)

अʐŌ ा लाजŊ-ˋेल इंटीŤेशन (ULSI)

12 से कम

12 से 99
100 से 9999

10000 से 99999
100000 से Ǜादा

बेिसक गेट्स

İɢप-ɢॉप, रिजːर आिद

मेमोरीज, माइŢोŮोसेसर

- do -

- do -

पॉवर  आपूितŊ वोʐेज की आवʴकता होती है। मानक TTL फैिमली 

के IC की पहचान उन संƥाओ ंसे होती है जो 74 से शुŝ होती हœ या 

सैɊ िविनदőश उपकरणो ंके िलए 74 या 54 के बाद दो या तीन अंको ंका 

उपयोग िडवाइस Ȫारा िकए गए लॉिजक कायŘ की पहचान करने के िलए 

िकया जाता है। पįरिशʼ ‹ D › मŐ िदए गए कायŘ के साथ 74 सीरीज  TTL 

IC नंबरो ंमŐ से कुछ।

TTL लॉिजक फ़ैिमली मŐ कई उप फैिमली होते हœ जैसा िक लॉिजक फ़ैिमली 

टŌ ी मŐ िदखाया गया है। िविभɄ TTL सीरीज ओ ंके बीच का अंतर उनकी 

िवद्त िवशेषताओ ंमŐ है जैसे पॉवर खपत Ůापगेशन िडले और İˢिचंग गित। 

ये आंतįरक पįरपथ Ȫारा िकए गए िपन असाइनमŐट या लॉिजक ऑपरेशन 

मŐ िभɄ नही ंहोते हœ।

सबसे लोकिŮय 7400 सीरीज  मानक TTL िचɛ की एक लाइन  है। इस 

बाइपोलर फैिमली मŐ िविभɄ Ůकार के संगत SSI और MSI उपकरण 

शािमल हœ। TTL िडजाइन को पहचानने का एक तरीका मʐीपल एिमटर 

इनपुट टŌ ांिजːर  और टोटेम पोल आउटपुटटŌ ांिजːर  है। मानक TTL िचप 
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मŐ लगभग 10mw/ गेट का पॉवर  खपत  और लगभग 10ns का Ůसार 

िवलंब होता है। सीरीज 74S00 एक शॉटकी डायोड है िजसमŐ कलेƃर-

बेस टिमŊनलो ं के समानांतर एक शॉटकी डायोड है।इसमŐ टŌ ांिजːर  को 

संतृɑ होने से रोका जाता है िजससे Ůसार िवलंब आमतौर पर 3ns तक 

कम हो जाता है। आंतįरक Ůितरोधो ं को बढ़ाकर और शॉटकी डायोड 

सिहत 74LS00 से िगने जाने वाले कम शİƅ वाले शॉटकी डायोड की 

संरचना िकया जाता है जो पॉवर  खपत  को 2mw Ůित गेट तक सीिमत 

करता है लो  पॉवर  शॉटकी  TTL,  TTL Ůकारो ंका सबसे ʩापक ŝप से 

उपयोग िकया जाता है। उपकरणो ंके इस फैिमली मŐ एक अ̾थायी इनपुट 

एक उǄ इनपुट के बराबर है।उपकरणो ंके इस फैिमली मŐ एक अ̾थायी 

इनपुट एक उǄ इनपुट के बराबर है। िवद्तीय ŝप से नॉइज़ वातावरण 

मŐ ɢोिटंग इनपुट,आउटपुट फेज  मŐ अवांिछत पįरवतŊन उȋɄ करने के 

िलए पयाŊɑ नॉइज़ वोʐेज बढ़ा सकते हœ और इसिलए इनपुट को TTL 

फैिमली मŐ ɢोिटंग नही ंरखा जाना चािहए। एक संशोिधत TTL िडजाइन 

अथाŊत् तीन ːेट TTL मŐ हम आउटपुट को सीधे कनेƃ कर सकते है। 

पहले कंɗूटर मŐ  बेस के साथ ओपन-कलेƃर िडवाइस का इˑेमाल िकया 

जाता था लेिकन पैिसव पुल-अप ने ऑपरेिटंग गित को सीिमत कर िदया।ये 

नए उपकरण बŠत तेज़ हœ और इनमŐ एक कंटŌ ोल इनपुट है जो उपकरणो ं

को बंद कर सकता है। जब ऐसा होता है तो आउटपुट ɢोट  करता है और 

एक उǄ Ůितबाधा Ůˑुत करता है िक Ɛा यह जुड़ा Šआ है और इसिलए 

इसका ʩापक ŝप से आधारो ंसे जुड़ने के िलए उपयोग िकया जाता है।

ECL सिकŊ ट (E C L Circuits):

एिमटर-युİƵत लॉिजक  पįरपथ आमतौर पर 5ns के Ůसार िवलंब के साथ 

उǄतम गित Ůदान करते हœ। सबसे कॉमन ECL IC को 10000 सीरीज  

के ŝप मŐ नािमत िकया गया है। ECL का उपयोग सुपर कंɗूटर और 

िसưल Ůोसेसर जैसे िसːम मŐ िकया जाता है जहाँ उǄ गित आवʴक 

होती है। िनɻिलİखत कारणो ं से ECL फैिमली IC का उपयोग कुछ 

अनुŮयोगो ंतक ही सीिमत है।

- IC मŐ गेट अपेƗाकृत बड़ी माũा मŐ पॉवर  का खपत  करते हœ।

-  गेट्स को संचािलत करने के िलए अितįरƅ पįरपथरी की आवʴकता 

होती है।

-  पॉवर  की आपूितŊ वोʐेज और लॉिजक  लेवल  ECL गेट्स को अɊ 

लॉिजक  फैिमली के सद˟ो ंके साथ इंटरफेस करना मुİʭल होता हœ।

मॉस (MOS):

मेटल ऑƛाइड सेमीकंडƃर एक एक पोलर  टŌ ांिजːर है जो केवल 

एक Ůकार के वाहक के Ůवाह पर िनभŊर करता है जो या तो इलेƃŌ ॉन या 

होल हो सकते है। एक P-चैनल MOS को PMOS और N-चैनल को 

NMOS कहा जाता है। NMOS मŐ आमतौर पर केवल एक Ůकार के 

MOS टŌ ांिजːर वाले पįरपथ मŐ उपयोग िकया जाता है। MOS तकनीक 

एक IC मŐ बŠत बड़ी संƥा मŐ पįरपथ बनाये जाते हœ इस तकनीक मŐ 

माइŢोŮोसेसरो ं मेमोरीज और अɊ LSI उपकरणो ंको संभव बनाया है 

िजनका उपयोग माइŢो कंɗूटर बनाने के िलए िकया जाता है।

सीमॉस (CMOS):

PMOS पįरपथ या NMOS पįरपथ का उपयोग िविभɄ कारणो ं से 

T.T.L उपकरणो ंमŐ िकए गए िसंपल लॉिजक गेट िडवाइस बनाने के िलए 

िसंगल नही ंिकया जा सकता है। हालाँिक कॉ̱ɘीमŐटरी फैशन मŐ जुड़े एक 

PMOS और NMOS टŌ ांिजːर का उपयोग करके IC पर सपįरपथ 

की संरचना करके लॉिजक गेट उपकरणो ंका आउट्पुट करना संभव है 

िजनमŐ वांिछत िवशेषताएं हœ। यही कारण है िक इन IC कोकॉ̱ɘीमŐटरी धातु 

ऑƛाइड अधŊचालक या िसफŊ  CMOS कहा जाता है।

CMOS IC को 4000 सीरीज ओ ंमŐ नािमत िकया गया है। फैिमली मŐ 

लॉिजक  कायŊ शािमल हœ जैसे िक TTL फैिमली मŐ उपलɩ हœ। CMOS 

उप फैिमली +3V से +15V की पॉवर  आपूितŊ वोʐेज के साथ ठीक से 

कायŊ करते हœ।

जब तक CMOS की 4000 सीरीज  िवकिसत की गई तब तक अिधकांश 

लॉिजक िडजाइनर मानक TTL उप फैिमली मŐ उपकरणो ं के लॉिजक  

कायŘ भाग संƥा और िपन कनेƕन से बŠत पįरिचत हो गए थे। तािक 

CMOS IC को TTL मानको ं के साथ अिधक संगत बनाया जा सके 

CMOS TTL संगत IC को 74C00 सीरीज  मŐ उपलɩ कराया गया है। 

74HC00 सीरीज  (उǄ गित) 74HCT00 सीरीज  टेबल  देखŐ CMOS 

और TTL लॉिजक  फैिमलीो ंकी ŮदशŊन तुलना नीचे दी गई टेबल  मŐ दी 

गई है:

िविशʼ नॉइज़ मािजŊन की तुलना:

नॉइज़  

मािजŊन

HCMOS 

(V)

Std 

TTL 

(V)

LS 

TTL 

(V)

S 

TTL 

(V)

AS 

TTL 

(V)

V
NH

VNL

1.4

0.9

0.4

0.4

0.7

0.4

0.7

0.4

0.7

0.4

िडिजटल ICS नंबįरंग िसːम

IC पैकेज पर संƥा और अƗर लॉिजक  फैिमली और िडवाइस के लॉिजक  

कायŊ की पहचान करते हœ। इन नंबरो ंऔर अƗरो ंके अलावा एक IC मŐ 

नंबर और अƗर हो सकते हœ जो िनमाŊता का नाम िजस कारखाने मŐ िडवाइस 

की संरचना की गयी था उस वषŊ और महीना पैकेज का Ůकार और एक 

कोड जो इंिगत करता है िक िडवाइस का परीƗण िकतनी अǅी तरह से 

िकया गया था।.

उदा०:  74HCTOON

  74       HCT  OO  N

  XXX  XXX  X

सामाɊ पैकेज Ůकार के िलए लेटर कोड

N = ɘाİːक िडप

J = िसरेिमक िडप

D = Ƹास/धातु िडप

W = ɢैट पैक
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तकनीक

CMOS                                                  TTL

िसिलकॉन   

गेट
मेटल गेट STD 

लो  पावर 

शॉटकी
शॉटकी

एडवांस लो  

पावर शॉटकी

एडवांस  

शॉटकी

िडवाइस सीरीज 

पॉवर खपत  (mW/गेट) 

ːैिटक 

100 kHZ पर 

Ůापगेशन  िडले समय (ns) 

(CL = 15 pF)

अिधकतम Ƒाक आवृिȅ (मेगाहट्Ŋज)        

(CL = 15 pF)

गित / पॉवर Ůोडƃ (pJ)

 (at 100 kHz)

Ɋूनतम आउटपुट डŌ ाइव IOL (mA)

  (VO = 0.4V)

फैन-आउट; 

 LS लोड्स

 समान-सीरीज 

अिधकतम इनपुट करंट IIL (mA)

(VI = 0.4V)

74HC

0.00000250.

17

8

40

1.4

4

10

*

±0.001

4000

0.001

0.1

50

12

11

1.6

4

*

-0.001

74

10

10

10

35

100

16

40

10

-1.6 

74LS

2

2

10

40

20

8

20

20

-0.4

74S

19

19

3

125

57

20

50

20

-2.0

74ALS

1

1

4

70

4

8

20

20

-0.1

74AS

8.5

8.5

1.5

200

13

20

50

40

-0.5

*फैन-आउट आवृिȅ पर िनभŊर है

िनमाŊता कोड (Manufacturer code): 

कोड िनमाŊता

AM

CD

DM

F

GD

H

HD

IM

KS

LR

एडवां̾ड माइŢोिडवाइस

 GE/RCA

नेशनल सेमीकंडƃर

फेयर चाइʒ

गोʒ ːार

हाįरŊस

िहताची

इंटेरसील

सैमसंग

शापŊ

कोड िनमाŊता

M

MC

MM

MN

N

P

SN

SP

US 

TC

SGS

मोटोरोला

मोनोिलिथक मेमोरीज

पैनासोिनक

िसưेिटƛ

इंटेल

टेƛास इं śː मŐट्स

SPI

˚ेग 

तोशीबा
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संƥा Ůणाली (Number systems):

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे 

• डेसीमल ,ऑƃल, बाइनरी और हेƛाडेिसमल जैसी िविभɄ संƥा Ůणािलयो ंके बीच अंतर और उनके और िविभɄ Ůकार के कोड के बीच 

ŝपांतरण

• टŌ ांिजːर का उपयोग करके NOT गेट की ʩाƥा करना

•  बूिलयन बीजगिणत और डी-मागŊɌ Ůमेय की समझ।

पįरचय (Introduction):

जब हम ‹नंबर› शɨ सुनते हœ तो हमŐ तुरंत डेसीमल  अंक 0,1,2....9 और 

उनके कॉİɾनेशन  याद आते हœ। आधुिनक कंɗूटर डेसीमल  संƥाओ ंको 

Ůोसेस नही ंकरते हœ। इसके बजाय वे बाइनरी नंबरो ंके साथ कायŊ करते हœ 

जो केवल ‹0› और ‹1› अंको ंका उपयोग करते हœ। बाइनरी नंबर िसːम 

और िडिजटल कोड िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛ के िलए मौिलक हœ। लेिकन 

लोग बाइनरी नंबरो ं के साथ कायŊ करना पसंद नही ं करते Ɛोंͤिक बड़ी 

डेसीमल  माũाओ ंका Ůितिनिधȕ करते समय वे बŠत लंबे होते हœ। इसिलए 

ऑƃल हेƛाडेिसमल और बाइनरी कोडेड डेसीमल  जैसे िडिजटल कोड 

ʩापक ŝप से बाइनरी नंबरो ंके लंबे İ Ōː ंƺ को संपीिड़त करने के िलए 

उपयोग िकए जाते हœ।

बाइनरी नंबर िसːम मŐ 1s और 0s होते हœ। इसिलए यह संƥा Ůणाली 

इसे िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛ मŐ अपनाने के िलए उपयुƅ है। डेसीमल  संƥा 

Ůणाली दुिनया मŐ सबसे अिधक इˑेमाल की जाने वाली संƥा Ůणाली है। 

यह संƥाओ ंके मान िदखाने के िलए 10 अलग-अलग वणŘ का उपयोग 

करता है। चंूिक यह संƥा Ůणाली 10 िविभɄ वणŘ का उपयोग करती है 

इसिलए इसे आधार 10 Ůणाली कहा जाता है। एक संƥा Ůणाली का 

आधार आपको बताता है िक िकतने िविभɄ वणŘ का उपयोग िकया जाता 

है। एक संƥा Ůणाली के आधार के िलए गिणतीय शɨ मूलांक है।

डेसीमल  संƥा Ůणाली मŐ Ůयुƅ 10 वणŊ 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 हœ।

पोिजशनल नोटेशन और वेटेज (Positional notation and 

weightage):

एक डेसीमल  पूणाōक मान को इकाइयो ं दहाई सैकड़ो ं हजारो ं आिद मŐ 

ʩƅ िकया जा सकता है। उदाहरण के िलए डेसीमल  संƥा 1967 को 

1967 = 1000+ 900+ 60+ 7 के ŝप मŐ िलखा जा सकता है। 10 की 

घातो ंमŐ यह बन जाता है 

उदहारण- [1967]10 = 1(103) + 9(102) + 6(101) + 7(100)

 यह डेसीमल  संƥा Ůणाली İ̾थतीय संकेतन का एक उदाहरण है। Ůȑेक 

अंक की İ̾थित का एक भार होता है। कम से कम महȕपूणŊ अंक से शुŝ 

होने वाले अनुŢम 100, 101, 102 , 103 आिद मŐ Ůȑेक अंक के िलए 

İ̾थितगत भार िभɄ होता है।

अंको ंके योग को उनके वेटेज से गुणा करने पर ऊपर दशाŊई गई कुल रािश 

का पता कर सकते है।

इसी तरह बाइनरी नंबर को वेटेज के ŝप मŐ िलखा जा सकता है।

डेसीमल  समकƗ Ůाɑ करने के िलए İ̾थितगत वेटेज िनɻानुसार िलखा 

जाना चािहए।

िकसी भी बाइनरी नंबर को उपरोƅ İ̾थतीय वेटेज िविध Ȫारा डेसीमल  

संƥा मŐ पįरवितŊत िकया जा सकता है।

डेसीमल  से बाइनरी ŝपांतरण (Decimal to Binary 

convers ion)

दी गई डेसीमल  संƥा को 2 से िवभािजत करŐ  जैसा िक नीचे िदखाया 

गया है और शेष को तब तक नोट करŐ  जब तक आपको भागफल - शूɊ 

न िमल जाए।

उदहारण    

Ůȑेक िडवीजन Ȫारा उȋɄ शेष बाइनरी नंबर बनाते हœ। पहला शेष LSB 

बन जाता है और अंितम शेष बाइनरी नंबर का MSB बन जाता है। 

इसिलए, [34]10 = [100010]2   
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हेƛाडेिसमल संƥा Ůणाली (Hexadecimal number 

system): 

हेƛाडेिसमल िसːम मŐ 16 कैरेƃर होते हœ। वे डेसीमल  मŐ 

0123456789 A B C D E F जहां A = 10 B = 11 C = 12 D 

= 13 E=14 F=15 हœ। इस Ůणाली मŐ आधार 16 होता है। इस Ůणाली 

का उपयोग मुƥ ŝप से कंɗूटर के िलए ŮोŤाम िवकिसत करने के िलए 

िकया जाता है।

उदाहरण के िलए,

[23]
16

 = [35]
10

; 161 X 2 + 160 X 3 = 32 + 3 = 35; 

[2C]
16

 = [44]
10

;161 x 2 +160 x 12 = 32 + 12 = 44;

डेसीमल से हेƛाडेिसमल मŐ ŝपांतरण (Decimal to 

hexadecimal conversions):

डेसीमल  का हेƛाडेिसमल मŐ ŝपांतरण बाइनरी ŝपांतरण के समान 

है। अंतर केवल इतना है िक डेसीमल  संƥा को िसƓे̢शल ŝप से 16 से 

िवभािजत करŐ  और शेष को नोट कर लŐ।

डेसीमल बाइनरी

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

हेƛाडेिसमल से डेसीमल  (Hexadecimal to Decimal):

यह ŝपांतरण इसे İ̾थतीय संकेतन मŐ रखकर िकया जा सकता है।

Ex: (223A)16 = 2 x 16^3 + 2 x 16^2 + 3 x 16^1 + A x 16^0

        = 2 x 4096 + 2 x 256 + 3 x 16 + 10 x 1

        = 8192 + 512 + 48 + 10

        = (8762)10

ऑƃल  संƥा (Octal number):

ऑƃल  संƥा Ůणाली बाइनरी संƥा को ʩƅ करने का एक सुिवधाजनक 

तरीका Ůदान करती है। इनपुट और आउटपुट उȞेʴो ंके िलए बाइनरी 

माũा को ʩƅ करने के िलए कंɗूटर और माइŢोŮोसेसरो ंके कॉİɾनेशन  

मŐ हेƛाडेिसमल की तुलना मŐ इसका कम बार उपयोग िकया जाता है।

ऑƃल  संƥा Ůणाली की तुलना अंको ं के Ůतीको ं जैसे िक 

0,1,2,3,4,5,6,7 से की जाती है।

चँूिक 8-Ůतीक हœ मूलांक या आधार 8 है। İ̾थतीय भार .........83,82,81,80

ऑƃल संƥाओ ं को अɊ संƥा Ůणािलयो ं से अलग करने के िलए 

सबİˌɐ 8 का उपयोग इस Ůकार िकया जाता है:

उदहारण  (15)
8
 ˜ (13)

10

  ऑƃल  डेसीमल 

ऑƃल  से डेसीमल  ŝपांतरण (Octal to Decimal 

con versio n) :

अɊ संƥा Ůणािलयो ंकी तरह Ůȑेक अंक को उसके İ̾थतीय भार से 

गुणा िकया जाना चािहए और डेसीमल  समतुʞ Ůाɑ करने के िलए जोड़ा 

जाना चािहए।

(2374)8 को डेसीमल  संƥा मŐ बदलŐ

पोिजशनल वेटेज : 83 , 82, 81, 80

ऑƃल  संƥा - 2  3  7 4

(2374)
8 
= (2 x 83)+(3 x 82)+(7 x 81)+(4 x 80)

  = (2 x 512) +(3 x 64) +(7 x 8) +(4 x 1)

  = 1024 + 192 + 56 + 4

(2374)
10

 = (1276)
10

डेसीमल  से ऑƃल  ŝपांतरण (Decimal to octal 

con v ers io n ) :

एक डेसीमल  संƥा को एक ऑƃल  संƥा मŐ पįरवितŊत करने की एक 

िविध 8 से दोहराया गया िडवीज़न है Ůȑेक Ţिमक िडवीज़न 8 से शेषफल 

Ůाɑ होता है जो समतुʞ ऑƃल  संƥा मŐ एक अंक बन जाता है। उȋɄ 

होने वाला पहला शेष कम से कम महȕपूणŊ अंक (LSD) है। ऑƃल से 
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ऑƃल से बाइनरी (Octal to binary):

Ůȑेक ऑƃल अंक को 3-िबट बाइनरी नंबर Ȫारा दशाŊया जाता है इस 

वजह से ऑƃल से बाइनरी मŐ कनवटŊ करना बŠत आसान है। जैसा िक 

टेबल  मŐ िदखाया गया है Ůȑेक ऑƃल  अंक को तीन िबट्स Ȫारा दशाŊया 

जाता है।

ऑƃल  0        1       2         3          4         5        6        7

संƥा

बाइनरी 000  001   010     011       100     101   110   111

संƥा

Ůȑेक ऑƃल नंबर को बाइनरी मŐ बदलने के िलए Ůȑेक ऑƃल अंको ं

को संबंिधत बाइनरी िबट्स से बदलŐ।

उदाहरण

1  (25)8 = ( )
2

  2  5

  010  101

 (25)
8
 = (010101)

2

2     (7526)8 = ( )2

  7  5  2  6

  111     101  010  110

        (7526)
8
 = (111101010110)2

बाइनरी से ऑƃल (Binary to octal):

बाइनरी नंबर को ऑƃल नंबर मŐ बदलना ऑƃल-टू-बाइनरी ŝपांतरण 

का उʐा है। ŮिŢया िनɻिलİखत है।

1  तीन िबट्स के सबसे दाएं समूह से शुŝ करŐ  और दाएं से बाएं ओर 

बढ़ते Šए Ůȑेक 3-िबट समूह को बराबर ऑƃल अंक मŐ  पįरवितŊत 

करŐ ।

2  यिद सबसे बाएं समूह के िलए तीन िबट उपलɩ नही ंहœ तो पूरा समूह 

बनाने के िलए एक या दो शूɊ जोड़Ő। ये अŤणी शूɊ बाइनरी संƥा के 

मान को Ůभािवत नही ंकरŐ गे। 

उदाहरण

 (110101)2   = (            )
8

 110    101

   6           5     = (65)8

 (11010000100) )2  = (             )

 011             010          000         100 = (3204)
8

 3                    2             0              4

BCD (बाइनरी कोडेड डेसीमल) (Binary Coded Decimal):

बाइनरी कोडेड डेसीमल (BCD) Ůȑेक डेसीमल  अंक को बाइनरी कोड 

के साथ ʩƅ करने का एक तरीका है Ɛोंͤिक BCD िसːम मŐ केवल 

दस कोड समूह हœ डेसीमल  और BCD के बीच कनवटŊ करना बŠत 

आसान है। Ɛोंͤिक डेसीमल  Ůणाली का उपयोग पढ़ने और िलखने के िलए 

िकया जाता है BCD कोड बाइनरी िसːम के िलए एक उǽृʼ इंटरफ़ेस 

Ůदान करता है। ऐसे इंटरफेस के उदाहरण कीपैड इनपुट और िडिजटल 

रीडआउट हœ।

8421 कोड (8421 code):

8421 कोड बाइनरी कोडेड डेसीमल  (BCD) का एक Ůकार है बाइनरी 

कोडेड डेसीमल  का अथŊ है िक Ůȑेक डेसीमल  अंक 0 से 9 तक चार 

िबट्स के बाइनरी कोड Ȫारा दशाŊया जाता है। कोड 8421 चार िबट्स 

(2, 23  , 22, 21, 20) के बाइनरी भार को इंिगत करता है। इस कोड के 

मुƥ लाभ मŐ 8421 कोड संƥाओ ंऔर पįरिचत डेसीमल  संƥाओ ंके 

बीच ŝपांतरण की आसानी आपको केवल दस बाइनरी कॉİɾनेशन ो ंको 

याद रखना है जो टेबल  मŐ िदखाए गए दस डेसीमल  अंको ंका Ůितिनिधȕ 

करते हœ।

डेसीमल    0     1     2    3   4   5   6   7   8   9

अंक

BCD  0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111

1000 1001

8421 कोड पूवŊ-Ůमुख BCD कोड है और जब हम BCD का उʟेख 

करते हœ तो हमारा मतलब हमेशा 8421 कोड से होता है जब तक िक 

अɊथा न कहा गया हो।

अमाɊ कोड (Invalid code):

आपको पता होना चािहए िक चार िबट्स के साथ सोलह संƥाओ ं(0000 

से 1111) का Ůितिनिधȕ िकया जा सकता है लेिकन 8421 कोड मŐ इनमŐ 

से केवल दस का उपयोग िकया जाता है। 8421 बकद कोड मŐ 1010 

1011 1100 1101 1110 और 1111 इˑेमाल नही ंिकए गए छह कोड 

कॉİɾनेशन  अमाɊ हœ।

BCD मŐ िकसी भी डेसीमल  संƥा को ʩƅ करने के िलए Ůȑेक 

डेसीमल  अंक को लगभग 4-िबट बाइनरी कोड से बदलŐ।

उदाहरण

1  (35)10   =  (?) 8421 code

       3 5

  0011 0101 =   00110101 

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.109 - 111  से सɾंिधत िसȠांत
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2  (2458)10 = (?) 8421 code

  2        4            5           8

0010   0100    0101 1000    =  0010010001011000

िडिजटल िसːम मŐ BCD कोड के अलावा कई िवशेष कोड का उपयोग 

िकया जाता है। कुछ कोड İ Ōː ƃली संƥाȏक होते हœ जैसे BCD और 

अɊ अʚाɊूमेįरक होते हœ िजनका उपयोग संƥाओ ंअƗरो ंŮतीको ंऔर 

िनदőशो ंका Ůितिनिधȕ करने के िलए िकया जाता है।

BCD कोड के अलावा आमतौर पर इˑेमाल िकए जाने वाले कोड हœ

1 Ťे कोड

2  एƛेस 3 कोड

3  ASCII कोड - अमेįरकन सूचना लेन-देन के िलए मानक कोड

4  अ̵फ़ाɊूमेįरक कोड

इनवटŊर (NOT गेट) (Inverters) (NOT Gate):

एक इɋटŊर एक गेट है िजसमŐ केवल एक इनपुट िसưल और एक आउटपुट 

िसưल होता है। आउटपुट ːेट हमेशा इनपुट ːेट के इनवसŊ  होता है। 

लॉिजक  Ůतीक Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

टŌ ांिजːर इɋटŊर (Transistor inverter):

उपरोƅ पįरपथ टŌ ांिजːर  इɋटŊर पįरपथ िदखाया गया  है। पįरपथ एक 

सामाɊ एिमटर एɼलीफायर है जो इनपुट वोʐेज के आधार पर संतृİɑ 

या कट ऑफ Ɨेũ मŐ कायŊ करता है। जब Vin िनɻ लेवल  पर होता है 

(िसिलकॉन Ůकार मŐ टŌ ांिजːर मŐ 0.6V  कट इन वोʐेज है) तो टŌ ांिजːर 

कट ऑफ İ̾थित मŐ चला जाता है और कलेƃर धारा शूɊ होती है। इसिलए 

Vout= 5V िजसे उǄ लॉिजक  लेवल  के ŝप मŐ िलया जाता है। दूसरी 

ओर जब िवन उǄ लेवल  पर होता है तो टŌ ांिजːर संतृɑ हो जाता है और 

Vout = Vsat = 0.3V अथाŊत िनɻ लेवल  होता है।

टेबल  Ȫारा ऑपरेशन को सारांिशत िकया जा सकता है

  —————————

Vin   Vout

  —————————

Low(0)   High(1)

 —————————

High(1)   Low(0)

  —————————

इɋटŊर के िलए लॉिजक एƛŮेशन इस Ůकार है: यिद इनपुट वेįरएबल ‹A› 

और आउटपुट वेįरएबल को Y कहा जाता है तो आउटपुट Y =A

वेįरएबल (Variable):

एक चर एक Ůतीक है (आमतौर पर एक इटैिलक अपरकेस अƗर) िजसका 

उपयोग लॉिजकल  माũा का Ůितिनिधȕ करने के िलए िकया जाता है। कोई 

भी एकल चर का 1 या 0 मान हो सकता है।

उदा०: A,B,C,D or X,Y,Z आिद

कॉİ̱ɘमŐट्स (पूरक) (Complements):

पूरक एक चर का इंवसŊ है और चर के ऊपर एक बार Ȫारा इंिगत िकया 

जाता है।

उदाहरण: A का पूरक है A के पूरक को «A बार» के ŝप मŐ पढ़ा जाता है।

शाİɨक (Literal):

एक शाİɨक एक चर या एक चर का पूरक है।

बूिलयन योग

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 0    कैरी के साथ

बूिलयन बीजगिणत मŐ एक योग शɨ शाİɨक का योग है। लॉिजक पįरपथ 

मŐ NAND ऑपरेशन के साथ OR ऑपरेशन Ȫारा एक योग टमŊ तैयार 

िकया जाता है।

उदा०: A+B A+ + B

एक योग पद 1 के बराबर होता है जब पद मŐ एक या अिधक अƗर 1 होते 

हœ। एक योग पद 0 के बराबर होता है और केवल तभी जब Ůȑेक शाİɨक 

0 हो।

बूिलयन गुणन (Boolean multiplication):

बूिलयन गुणन AND ऑपरेशन के बराबर है और बेिसक िनयम इस Ůकार 

हœ।

0.0 = 0

1.0 = 0

0.1 = 0

1.1 = 1

बूिलयन बीजगिणत मŐ एक Ůोडƃ शɨ शाİɨक का Ůोडƃ है। लॉिजक  

पįरपथ मŐ एक Ůोडƃ शɨ एक AND ऑपरेशन Ȫारा िनिमŊत होता है 

िजसमŐ कोई OR ऑपरेशन शािमल नही ंहोता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.109 - 111  से सɾंिधत िसȠांत
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एक Ůोडƃ शɨ 1 के बराबर होता है यिद और केवल यिद शɨ मŐ Ůȑेक 

अƗर एक (1) है। एक Ůोडƃ शɨ 0 के बराबर होता है जब एक या 

अिधक शाİɨक 0 होते हœ।

बूिलयन बीजगिणत के िनयम (Laws of Boolean algebra):

कʄूटेिटव लॉ (Commutative law):

दो चरो ं के योग के िलए Ţम िविनमेय िनयम को बीजगिणतीय ŝप से 

A + B = B + A िलखा जाता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

Fig 3

Fig 4

Fig 5

Fig 6

Fig 8

Fig 9

Fig 7

दो चर गुणन के िलए Ţमिविनमेय िनयम AB= BA है जैसा िक Fig 4 मŐ 

िदखाया गया है।

लॉ यह कहता है िक िजस Ţम मŐ चर OR/AND हœ उससे कोई फकŊ  नही ं

पड़ता।

साहचयŊ िनयम (Associative law):

योग का साहचयŊ िनयम तीन चरो ंके िलए बीजगिणतीय ŝप से इस Ůकार 

िलखा जाता है जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

A+(B+C) = (A+B) + C

गुणन का साहचयŊ िनयम तीन चरो ंके िलए इस Ůकार िलखा गया है।

A(BC) = (AB)C

यह िनयम कहता है िक दो से अिधक चरो ंको OR/AND करते समय चरो ं

को िकस Ţम मŐ समूहीकृत िकया जाता है इससे कोई फकŊ  नही ंपड़ता।

िवतरण िनयम (Distributive law):

िवतरण िनयम तीन चरो ंके िलए इस Ůकार िलखा गया है।

A(B+C) = AB + AC

िवतरण िनयम फैƃįरंग की ŮिŢया को भी ʩƅ करता है िजसमŐ सामाɊ 

चर ‹A› को गुणनफल शतŘ से अलग िकया जाता है।

उदा०: AB + AC = A(B+C)

बूिलयन बीजगिणत िनयम (Boolean Algebra Rules):

Ůमेय II (Theorem):

चरो ंके योग का पूरक चरो ंके योग के गुणनफल के बराबर होता है।

जैसा िक Fig 9 मŐ िदखाया गया है दो या दो से अिधक चरो ंका पूरक OR 

अलग-अलग चरो ंके पूरक के AND के बराबर होता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.109 - 111  से सɾंिधत िसȠांत

यह िनयम बताता है िक OR दो या दो से अिधक चर AND और एक 

एकल चर के साथ पįरणाम दो या दो से अिधक चरो ंमŐ से Ůȑेक के साथ 

एकल चर के बराबर है AND और OR गुणनफल Sजैसा िक Fig 7 मŐ 

िदखाया गया है।

1   A 0 A 

2   A 1 1

3   A + A = A

4   A + A = 1

5   A + AB = A

6   A + AB = A +B

7   A 0 = 0

8   A 1= A

9   A = A

10 A A = A

11 A A = 0

12 (A +B) (A + C) =  A +BC

AB A B

डी-मॉगŊन Ůमेय (De-Morgans theorem):

Ůमेय I (Theorem):

चर के गुणनफल का पूरक चर के पूरक के योग के बराबर होता है।

दो या दो से अिधक चरो ंका पूरक AND ʩİƅगत चरो ंके पूरक के OR 

के बराबर होता है। संबंिधत Fig Fig 8 मŐ िदखाया गया है।
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Fig 10

डी-मॉगŊन के Ůमेय का उपयोग करके समीकरण को सरल बनाएं 

(Simplify the equation using De-Morgan’s theorem):

सरलीकरण से पहले के पįरपथ को Fig 10a मŐ िदखाया गया है। 

सरलीकरण के बाद पįरपथ Fig 10b मŐ िदखाया गया है।

उपरोƅ लॉिजक  आरेख और संबंिधत बूिलयन समीकरण िदखाते हœ िक 

वांिछत लॉिजक  आउटपुट के िलए लॉिजक  पįरपथ के सरलीकरण के िलए 

कोई बूिलयन बीजगिणत का उपयोग कैसे कर सकता है

उपरोƅ उदाहरण से यह सािबत होता है िक बूिलयन बीजगिणत का 

उपयोग करके आउटपुट पįरणाम के समान सेट के िलए लॉिजक पįरपथ 

गेट्स को कैसे लो िकया जा सकता है। लो लॉिजक पįरपथ कम पॉवर  की 

खपत करता है और Ůसार िवलंब समय भी कम हो जाता है दूसरे शɨो ंमŐ 

पįरपथ की गित बढ़ जाती है।

उदाहरण:

2 बूिलयन ʩंजक को सरल कीिजए और िदए गए समीकरण और 

सरलीकृत समीकरण के िलए लॉिजक आरेख िलİखए।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.109 - 111  से सɾंिधत िसȠांत

A AB A B

A AB

(A AB) AB

AA AB A B

AA AB AB 0

AA AB AB AA

A(A B) A(B A)

(A A)(A B)

1.(A B)

A B

बूिलयन समीकरणो ं का सरलीकरण (Simplification of 

Boolean equations):

िसȠ करŐ  िक

LHS  

िसȠ करŐ  िक (A+B)(A+B)=A+BC

LHS  =(A+B)(A+C)     

  =AA+AC+BA+BC    

  =A+AC+AB+BC 

  =A(1+C)+AB+BC  since

  =A+AB+BC  A=A.A;

  =A(1+B)+BC  A=0

  =A+BC   A+¯A+1

बूिलयन समीकरण का उपयोग करके लॉिजक पįरपथ का सरलीकरण 

(Simplification of logic circuit using Boolean 

Equation):

AB + A(B+C) + B(B+C)

चरण I: बूिलयन समीकरणो ंको सरल बनाएं

AB + AB + AC + BB + BC  (Distributive law)

AB + AC + B + BC  Since BB=B

AB + B + AC  (A+ A = A A.A =A)

B(A + 1) + AC   (1+A=1)

B + AC

चरण II : समीकरणो ंके िलए लॉिजक  आरेख िलखŐ

AB + A(B+C) + B(B+C) = B + AC

िदए गए समीकरण का लॉिजक  आरेख Fig 11 मŐ िदखाया गया है।

Fig 10Fig 11
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लॉिजक गेट्स और लॉिजक Ůोɵ (Logic gates and logic probes)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे 

• लॉिजक गेट्स के कायŊ की ʩाƥा करना

•  डायोड और उसकी Ś͖ थ टेबल का उपयोग करके AND गेट की ʩाƥा करना

•  डायोड और उसकी Ś͖ थ टेबल का उपयोग करके OR गेट की ʩाƥा करना

•  टŌ ांिजːर और उसकी Ś͖ थ टेबल का उपयोग करके एक NOT गेट की ʩाƥा करना

•  NAND NOR गेट और उनकी Ś͖ थ टेबलकी ʩाƥा करना

•  EX-OR और EX-NOR गेट्स और उनकी Ś͖ थ टेबल की ʩाƥा करना

पįरचय (Introduction):

लॉिजक गेट्स इलेƃŌ ोिनक पįरपथ होते हœ िजनका उपयोग िडिजटल 

पįरपथ मŐ िनणŊय लेने के उȞेʴ से िकया जाता है। लॉिजक पįरपथ  मूल 

ŝप से दो Ůकार के होते हœ अथाŊत् िनणŊय लेने वाले पįरपथ और मेमोरी 

पįरपथ। उनका कायŊ उनके Ȫारा Ůाɑ बाइनरी इनपुट पर िनभŊर करता 

है और बाइनरी आउटपुट का आउट्पुट करता है जो इनपुट के साथ-साथ 

उनके Ȫारा लागू िकए गए लॉिजक पįरपथ की िवशेषताओ ंका एक कायŊ 

है। सभी लॉिजक गेटो ंमŐ एक ही आउटपुट होता है और उनमŐ दो या अिधक 

इनपुट हो सकते हœ।िविशʼ िनणŊय लेने के कायŊ के िलए कई Ůकार के 

लॉिजक गेट्स का उपयोग िकया जाता है। बेिसक लॉिजक गेट्स लॉिजक 

गेट्स का एक समूह है िजसे िवशेष ŝप से AND OR और NOT गेट्स 

कहा जाता है। इन सभी गेट्स के अपने समान लॉिजकल  कायŊ हœ। इन 

गेट्स के कॉİɾनेशन  से हम कोई भी बूिलयन या लॉिजकल  फलन या कोई 

लॉिजकल फंƕन Ůाɑ कर सकते हœ।

AND गेट्स (AND gates):

AND गेट मŐ दो या अिधक इनपुट होते हœ लेिकन केवल एक आउटपुट 

होता है। उǄ आउटपुट Ůाɑ करने के िलए सभी इनपुट संकेतो ंको उǄ 

रखा जाना चािहए। एक इनपुट िनɻ होने पर भी आउटपुट िनɻ हो जाता है।

2 इनपुट और 3 इनपुट और गेट के िलए योजनाबȠ Ůतीको ंको Fig 1a 

और 1b मŐ िदखाया गया है।

Ś͖ थ  टेबल 

      दो इनपुट AND गेट

  A  B  Y = A.B

  0  0     0

  0  1      0

  1   0     0

  1   1     1

AND गेट का िवद्त समतुʞ पįरपथ (Electrical equivalent 

circuit of an AND gate)

डायोड का उपयोग करने वाले AND गेट और AND गेट के िवद्त 

समतुʞ Fig 2a और 2b मŐ िदखाए गए हœ।

डायोड का उपयोग करके दो इनपुट AND गेट:

शतŊ-1:(Condition 1)

A = 0 B = 0 Y = 0 जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

उपरोƅ İ̾थित के दौरान इनपुट A और B को लॉिजक लो इनपुट बनाने 

के िलए Ťाउंड िकया जाता है। इस İ̾थित के दौरान दोनो ंडायोड आउटपुट 

Y को लॉिजक 0 पर ले जाते हœ

शतŊ-2: (Condition 2)

A = 0 B = 1 Y = 0 जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

Fig 4 मŐ दशाŊई गई İ̾थित मŐ डायोड D1 को लॉिजक-0 इनपुट से तथा 

डायोड D2 को +5V [लॉिजक हाई] से जोड़ा जाता है। डायोड D1 अŤ 

बायस मŐ है और कंडƃ करता है। डायोड D2 मŐ एनोड और कैथोड पर 

समान Ɨमता (+5V) है। तो एनोड और कैथोड के बीच संभािवत अंतर 0 

है। इसिलए डायोड D2  कंडƃ नही ंकरता है। आउटपुट Y को लॉिजक  

शूɊ तक पुल िकया जाता है Ɛोंͤिक D1 संचालन कर रहा है।

शतŊ-3:

A = 1 B = 0 Y = 0 जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.109 - 111  से सɾंिधत िसȠांत
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शतŊ-3 शतŊ-2 के समान है। D2 अŤ बाय̾ड है। D1 पʮ बाय̾ड है। 

इसिलए आउटपुट Y को लॉिजक-0 की ओर पुल करता है।

शतŊ-4:

A = 1 B = 1 Y = 1 जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

इस İ̾थित मŐ दोनो ंडायोड पʮ बाय̾ड होते हœ। अतः  दोनो ंडायोड खुले 

पįरपथ के ŝप मŐ कायŊ करते हœ। इसिलए आउटपुट Y 5V है यानी y 

लॉिजक 1 कंडीशन मŐ है।

िपन डायŤाम के िलए IC की डेटा शीट देखŐ।

उदाहरण के िलए यिद इनेबल पʤ के 1 सेकंड के अंतराल मŐ 1000 

पʤेस गेट से गुजरती हœ तो 1000 पʤ/सेकंड होती हœ। यानी ůीƓŐ सी 

1000Hz है।

AND गेट्स IC के ŝप मŐ उपलɩ हœ। IC7408 एक TTL टाइप है और 

गेट IC िजसके पास मŐ 4 नंबर AND गेट हœ।

OR गेट(OR gate):

OR गेट मŐ दो या दो से अिधक इनपुट होते हœ लेिकन केवल एक आउटपुट 

होता है।

OR गेट का आउटपुट 1 ːेट मŐ होगा यिद एक या अिधक इनपुट 1 

ːेट मŐ हœ। केवल जब सभी इनपुट 0 ːेट मŐ होगें तो आउटपुट 0-ːेट मŐ 

जाएगा। Fig 7 एक OR गेट का योजनाबȠ Ůतीक िदखाया गया है

OR गेट के िलए बूिलयन ʩंजक है। Y=A +B

समीकरण को Y बराबर A OR B पढ़ा जाता है नीचे दी गई दो इनपुट Ś͖ थ  

टेबल  OR ऑपरेशन की पįरभाषा के बराबर होती है।

OR गेट के िलए Ś͖ थ  टेबल 

 A  B  Y=A + B

 0  0  0

 0 1  1

 1 0 1

 1  1  1

NOT गेट (NOT gate):

NOT गेट मŐ केवल एक इनपुट और एक आउटपुट है जैसा िक Fig 9A 

मŐ िदखाए गए योजनाबȠ Ůतीक के अनुसार है और Fig 9 B मŐ िडसŢीट 

कंपोनŐट्स का उपयोग करके NOT गेट की संरचना करने के िलए पįरपथ 

िदखाया गया है।

NOT गेट बाइनरी िसưल इनपुट के लॉिजक ːेज को उलट देता है। Ůतीक 

के आउटपुट पर छोटे वृȅ (बुलबुला) को औपचाįरक ŝप से एक िनषेध 

संकेतक कहा जाता है और लॉिजकल  पूरक को नािमत करता है।

NAND गेट (NAND gate): 

NAND गेट AND ऑपरेशन का पूरक है। इसका नाम NOT, AND का 

संिƗɑ ŝप है।

NAND गेट के िलए योजनाबȠ Ůतीक मŐ आउटपुट पर एक बबल के साथ 

और Ůतीक होता है जो दशाŊता है िक और गेट के आउटपुट पर एक पूरक 

ऑपरेशन िकया जाता है।

NAND गेट का योजनाबȠ Ůतीक और Ś͖ थ  टेबल  Fig 10a और b मŐ 

िदखाया गया है।
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   A  B  Y=A.B

   0  0  1

   0  1  1

   1 0   1

   1  1   0

Ś͖ थ  टेबल  ˙ʼ ŝप से दशाŊती है िक NAND गेट संचालन AND गेट 

का पूरक है।

NOR गेट (NOR gate):

NOR गेट OR ऑपरेशन का पूरक है। इसका नाम NOT, OR का 

संिƗɑ ŝप है।

NOR गेट के िलए योजनाबȠ Ůतीक मŐ आउटपुट पर एक बबल के साथ 

एक OR Ůतीक होता है जो दशाŊता है िक OR गेट के आउटपुट पर एक 

पूरक ऑपरेशन िकया जा रहा है।

NOR गेट का योजनाबȠ Ůतीक और Ś͖ थ  टेबल  Fig 11 मŐ िदखाया 

गया है।

Ś͖ थ  टेबल 

   इनपुट  आउट्पुट

   A  B  Y=A+B

   0  0   1

   0  1   0

   1  0   0

   1  1   0

NOR गेट का आउटपुट ‹0› होता है भले ही कोई इनपुट लॉिजक 1 हो। 

केवल जब दोनो ंइनपुट लॉिजक ‹0› हो ंतो आउटपुट लॉिजक <1ं> होता है।

IC 7402 एक TTL टाइप NOR गेट IC है। इसमŐ 4 NOR गेट होते हœ। 

IC के िपन िववरण के िलए IC की डेटा शीट देखŐ।

EX-OR गेट (Exclusive-OR gate):

एƛƑूिजव OR गेट वाˑव मŐ पहले से चचाŊ िकए गए अɊ गेटो ं के 

कॉİɾनेशन  से बनता है। हालांिक कई अनुŮयोगो ंमŐ उनके मौिलक महȕ 

के कारण इन गेट्स को अपने ˢयं के यूिनक Ůतीको ंके साथ मूल लॉिजक  

तȕ के ŝप मŐ माना जाता है।

EX-OR गेट मŐ अɊ गेटो ंके इनवसŊ  केवल दो इनपुट होते हœ इसमŐ कभी 

भी दो से अिधक इनपुट नही ंहोते हœ।

एƛƑूिजव -OR (संƗेप मŐ XOR) का योजनाबȠ Ůतीक Fig 12 मŐ 

िदखाया गया गेट है।

EX-OR गेट की Ś͖ थ  टेबल  नीचे दी गई है।

Ś͖ थ  टेबल 

   A  B  Q=AB 

   0  0       0

   0  1       1

   1  0       1

   1  1       0

िबİʒंग ɰॉƛ के ŝप मŐ 2-इनपुट EX-OR गेट्स का उपयोग करके 

एक EX-OR गेट को दो से अिधक इनपुट के साथ बनाया जा सकता है 

जैसा िक Fig 13 मŐ िदखाया गया है

चार इनपुट EX-OR गेट (Four input EX-OR gate):

Y = A+B+C+D

Ś͖ थ  टेबल 

————————————————————————

 A  B  C  D Y  इनपुट के िलए िटɔिणयाँ

————————————————————————

 0  0  0  0  0  Even

 0  0  0  1  1  odd

 0  0  1  0  1  odd 

 0  0  1  1  0  Even

 0  1  0  0  1  odd

 0  1  0  1  0  Even

 0  1  1  0  0  Even

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.109 - 111  से सɾंिधत िसȠांत
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 0  1  1 1  1  odd

 1  0 0  0  1  odd

 1  0  0  1  0  Even

 1  0  1  0  0  Even

 1  0  1  1  1  odd

 1  1  0  0  0  Even

 1  1  0  1  1  odd

 1  1  1  0  1  odd

 1  1  1  1 0  Even

4-इनपुट EX -OR गेट की Ś͖ थ टेबल को संदिभŊत करके िŢया को 

सारांिशत करने के िलए Ůȑेक इनपुट संƥा 1 की िवषम संƥा के साथ 

एक लॉिजक  उǄ (1) आउटपुट उȋɄ करता है और 1 की सम संƥा 

वाले शɨो ंके िलए यह लॉिजक -िनɻ (0) आउटपुट उȋɄ करता है। इस 

कारण से EX-OR गेट का उपयोग समता जाँच के िलए िकया जाता है IC 

7486 एक QUAD  2 इनपुट EX-OR गेट है जो TTL और CMOS 

फैिमली दोनो ंमŐ उपलɩ है।

समता परीƗक के ŝप मŐ EX- OR गेट का अनुŮयोग (Application 

of EX- OR gate as a parity checker):

समता एक बाइनरी संƥा मŐ 1 की संƥा का उʟेख करने के िलए 

इˑेमाल िकया जाने वाली संƥा है। सम समता का अथŊ है िक n-िबट 

इनपुट मŐ सम संƥा 1s होती है। उदाहरण के िलए 110011 मŐ सम 

समता है Ɛोंͤिक इसमŐ चार 1 हœ। िवषम समता का अथŊ है िक n-िबट 

इनपुट मŐ िवषम संƥा का 1s है। उदाहरण के िलए 110001 मŐ िवषम 

समता है Ɛोंͤिक इसमŐ तीन 1s हœ।

पैįरटी चेकर (Parity checker):

एƛƑूिजव-OR गेट बाइनरी नंबर की समता की जांच के िलए आदशŊ 

होते हœ Ɛोंͤिक जब इनपुट मŐ िवषम संƥा 1s होती है तो वे आउटपुट 1 

का आउट्पुट करते हœ। इसिलए एƛƑूिजव -OR गेट के िलए सम पैįरटी 

इनपुट लो आउटपुट देता है जबिक िवषम पैįरटी इनपुट Ǜादा आउटपुट 

देता है।

एƛƑूिजव-NOR गेट (Exclusive-NOR gate):

      इनपुट   आउट्पुट

  A  B  Q= A + B

  0  0  1

  0  1  0

  1   0 0

  1   1 1

EX-NOR (XNOR) गेट के िलए योजनाबȠ Ůतीको ं को Fig 14 

मŐ िदखाया गया है। XOR गेट की तरह XNOR मŐ केवल दो इनपुट 

हœ। XNOR िसंबल के आउटपुट पर बबल इंिगत करता है िक इसका 

आउटपुट XOR गेट के इनवसŊ है।

एक एƛƑूिजव -NOR गेट ऑपरेशन मŐ «आउटपुट Q िनɻ है» यिद 

इनपुट A िनɻ है और इनपुट B उǄ है या यिद A उǄ है और B िनɻ  है 

तो Q उǄ है यिद A और B दोनो ंउǄ या दोनो ंिनɻ हœ।

अनुŮयोग (Application): EX-OR गेट को िनयंिũत इɋटŊर के ŝप 

मŐ इˑेमाल िकया जा सकता है। इसके एक इनपुट का उपयोग यह िनयंिũत 

करने के िलए िकया जा सकता है िक दूसरे इनपुट पर िसưल उलटा होगा 

या नही।ं यह ŮॉपटŎ कुछ अनुŮयोगो ंमŐ उपयोगी होगी।

लॉिजक Ůोब (Logic probe): एक लॉिजक Ůोब का उपयोग िकसी IC 

िपन या िकसी लॉिजक  पįरपथ मŐ िकसी अɊ सुलभ िबंदु पर लॉिजक  लेवल  

की गितिविध की िनगरानी के िलए िकया जाता है। लॉिजक  जांच (लॉिजक 

Ůोब) मŐ आम तौर पर एक या एक से अिधक संकेतक एलईडी होते हœ जो 

लॉिजक  संकेत की िविभɄ İ̾थितयो ंको इंिगत करते हœ। संकेत हाई लो 

इंटरमीिडएट और पİʤंग ː े ट्स से संबंिधत हो सकता है जो पįरपथ मŐ उस 

िबंदु पर मौजूद होते हœ िजसे जांच िटप छू रही है। Fig 15 मŐ िदखाया है िक 

कैसे एक लॉिजक Ůोब एक IC िपन से जुड़ा है।

एक लॉिजक जांच का उपयोग िडिजटल िसːम के सम˟ा िनवारण 

उपकरण के ŝप मŐ िकया जाता है। िडिजटल IC की सबसे आम आंतįरक 

िवफलताएं इस Ůकार हœ:

1 आंतįरक पįरपथो ंमŐ खराबी।

2  इनपुट या आउटपुट खुले पįरपथ।

3  इनपुट या आउटपुट Ťाउंड या Vcc के िलए शॉटőड।

4  दो िपनो ंके बीच शॉटőड (Ťाउंड या Vcc के अलावा)।

NAND एक यूिनवसŊल गेट के ŝप मŐ (NAND gate as a 

universal gate):

यह सािबत करने के िलए िक िकसी भी बूिलयन फ़ंƕन को केवल NAND 

गेट्स का उपयोग करके बनाया जा सकता है हम िदखाएंगे िक AND,OR 

और NOT ऑपरेशन केवल इन गेट्स का उपयोग करके परफॉमŊ िकए 

जा सकते हœ।
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NAND गेट को NOT गेट के ŝप मŐ 

िनɻिलİखत पįरपथ मŐ NAND गेट का उपयोग इɋटŊर (NOT गेट) के 

ŝप मŐ िकया जाता है।

NAND गेट के सभी इनपुट िपन इनपुट िसưल से जुड़े होते हœ A आउटपुट 

A होता है जैसा िक Fig 18 मŐ िदखाया गया है।

NAND गेट को AND गेट के ŝप मŐ AND गेट को NAND गेट Ȫारा 

कायाŊİɋत िकया जा सकता है जैसा िक Fig 19 मŐ िदखाया गया है। (AND 

को NAND गेट से बदल िदया जाता है िजसके आउटपुट को NAND गेट 

इɋटŊर Ȫारा पूरक िकया जाता है)।

NAND गेट्स को OR गेट के ŝप मŐ  जैसा िक Fig 20 मŐ िदखाया गया 

है OR गेट को NAND गेट Ȫारा कायाŊİɋत िकया जा सकता है। (OR 

गेट को NAND गेट से बदल िदया जाता है इसके सभी इनपुट NAND 

गेट इनवटŊर Ȫारा पूरक होते हœ)।

भी बूिलयन फ़ंƕन को केवल NOR गेट्स के साथ कायाŊİɋत िकया जा 

सकता है। AND,OR और NOT ऑपरेशंस को बदलने के िलए NOR का 

उपयोग िकया जाता है।

NOR गेट को NOT गेट के ŝप मŐ लागू िकया गया है। िनɻिलİखत सिकŊ ट 

मŐ NOR गेट का उपयोग इɋटŊर (NOT गेट) के ŝप मŐ िकया जाता है।

NOR गेट के सभी इनपुट िपन इनपुट िसưल से जुड़े होते हœ 

A आउटपुट¯( A)देता है जैसा िक Fig 21 मŐ िदखाया गया है।

NOR गेट को AND गेट के ŝप मŐ: एक OR गेट को NOR गेट्स Ȫारा 

लागू िकया जा सकता है जैसा िक Fig 22 मŐ िदखाया गया है। (OR को 

NOR गेट Ȫारा Ůित̾थािपत िकया जाता है इसके आउटपुट को NOR गेट 

इɋटŊर Ȫारा पूरक िकया जाता है) 

NOR गेट को AND गेट के ŝप मŐ 

AND गेट को NOR गेट Ȫारा कायाŊİɋत िकया जा सकता है जैसा िक 

Fig 23 मŐ िदखाया गया है। (AND गेट को NOR गेट Ȫारा Ůित̾थािपत 

िकया जाता है इसके सभी इनपुट NOR गेट इनवटŊर Ȫारा पूरक होते हœ) 

इस Ůकार यह िसȠ हो जाता है िक NAND गेट एक यूिनवसŊल गेट है 

Ɛोंͤिक यह AND OR और NOT लॉिजक  कायŘ को इ̱ɘीमŐट कर 

सकता है।

यूिनवसŊल गेट के ŝप मŐ NOR गेट के ŝप मŐ िनɻिलİखत पैराŤाफ मŐ 

NOR गेट का उपयोग यह सािबत करने के िलए िकया जाता है िक िकसी 

इस Ůकार यह िसȠ होता है िक NOR गेट एक यूिनवसŊल गेट है
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.12.112 - 114  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक गेट्स, कॉİɾनेशनल पįरपथ, İɢप ɢॉप  

बाइनरी अįरथमेिटक  (Binary arithmetic)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• बाइनरी अįरथमेिटक को पįरभािषत करना 

• बाइनरी एिडशन िन˃ािदत करना

• 1’s कॉɼिलमŐट और 2’s कॉɼिलमŐट का उपयोग करके बाइनरी सब Ōːेƕन करना 

• हाफ एडर पįरपथ फुल एडर पįरपथ की ʩाƥा करना

• IC 74LS83 का उपयोग करके 4 िबट समानांतर  ऐडर पįरपथ की ʩाƥा करना

• ʩाƥा करना  िक IC 74LS83 4 िबट  समानांतर ऐडर सब Ōːेƕन के िलए इˑेमाल िकया जा सकता है। 

बाइनरी अįरथमेिटक सभी िडिजटल कंɗूटरो ं और कई अɊ Ůकार के 

िडिजटल िसːम मŐ आवʴक है। िडिजटल िसːम को समझने के िलए 

आपको बाइनरी जोड़ स̭टŌ ैƃर गुणा और भाग की मूल बातŐ पता होनी 

चािहए। 

बाइनरी जोड़ (Binary addition):

भौितक रािशयो ंको संƥाओ ंȪारा दशाŊया जाता है। जोड़ भौितक माũाओ ं

के कॉİɾनेशन  का Ůितिनिधȕ करता है। िडिजटल कंɗूटर डेसीमल  

संƥाओ ंको Ůोसेस नही ंकरते हœ वे बाइनरी संƥाओ ंको Ůोसेस करते 

हœ।  ऐड,स̭टŌ ैƃर, गुणा और भाग करने के िलए एक महȕपूणŊ ŮिŢया है। 

बाइनरी अंको ंको जोड़ने के चार बेिसक िविध इस Ůकार हœ।

0 + 0 = 0;  योग 0 के साथ 0 

0 + 1 = 1;  योग 0 कैरी के साथ 1

1 + 0 = 1;  योग 0 कैरी के साथ 1

1 + 1 = 10;  योग 1 कैरी के साथ 0 

ȯान दŐ  िक पहले तीन िविध का पįरणाम एक िबट मŐ होता है और आगे के 

मामले मŐ दो 1’s का जोड़ दो बाइनरी उदा० 10 जब बाइनरी संƥाओ ंको 

जोड़ा जाता है तो अंितम शतŊ िकसी िदए गए कॉलम मŐ 0 का योग बनाती है 

और बाईं ओर अगले कॉलम मŐ 1 ओवर ले जाती है जैसा िक 11+ 01 के 

िनɻिलİखत जोड़ मŐ िदखाया गया है।

कैरी  1  1

  0  1  1

 +  0  0  1

  ————————

  1  0  0

  ————————

सबसे दािहने कॉलम मŐ 1+ 1=0 अगले बाएँ कॉलम मŐ 1 कैरी के साथ। 

मȯ कॉलम मŐ 1 +1+ 0=0 अगले बाएं कॉलम मŐ 1(एक) कैरी के साथ। 

सबसे बाएं कॉलम मŐ 2 िबट जोड़ के अंितम कैरी के ŝप मŐ 1 रहता है। 

इसिलए पįरणाम 100 है।

उदाहरण: 

1      कैरी 1110

  14   1110

  10         1010

  –––  ———

  24   11000

  –––   ———

2    10 + 12

  10   1010

  12             + 1100

  —–      ———–

  22       10110

  —–      ———–

उपरोƅ ŮिŢया कॉलम-दर-कॉलम जोड़ है िजसे िकसी भी लɾाई के दो 

बाइनरी नंबरो ंके योग को खोजने के िलए लागू िकया जा सकता है। िनɻ 

उदाहरण मŐ 8-िबट अंकगिणतीय जोड़ ऑपरेशन िदखाया गया है।

A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

B
7
 B

6 
B

5
 B

4
 B

3
 B

2
 B

1
 B

0

  ————————

  ?

  ————————

Ůȑेक संƥा का सबसे महȕपूणŊ िबट (MSB) बाईं ओर होता है और कम 

से कम महȕपूणŊ िबट दाईं ओर होता है। पहले नंबर के िलए A
7
 MSB है 

और A
0
 LSB है इसी तरह दूसरे नंबर के िलए B

7
 और B

0
 Ţमशः  MSB 

और LSB हœ।
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साइंड संƥा (Signed numbers):

कंɗूटर जैसे िडिजटल िसːम को +ve और -ve दोनो ंनंबरो ंको संभालने 

मŐ सƗम होना चािहए एक साइंड बाइनरी नंबर मŐ साइन और पįरमाण दोनो ं

की जानकारी होती है। संकेत इंिगत करता है िक कोई संƥा +ve या -ve 

है और पįरमाण मान संƥा है। ऐसे तीन तरीके हœ िजनमŐ साइंड संƥाओ ं

को बाइनरी ŝप मŐ दशाŊया जा सकता है: साइन पįरमाण 1’s कॉɼिलमŐट 

और 2’ कॉɼिलमŐट।

साइन- मैिưटूड िसːम (Sign-magnitude system):

साइंड बाइनरी नंबर मŐ सबसे बाईं ओर साइन िबट है जो आपको बताता 

है िक संƥा +ve है या -ve। सबसे बाईं İ̾थित मŐ एक शूɊ +ve संƥा 

का Ůितिनिधȕ करता है और एक एक -ve संƥा का Ůितिनिधȕ करता 

है। शेष िबट्स पįरमाण िबट्स हœ। पįरमाण िबट्स +ve और -ve दोनो ं

संƥाओ ंके िलए सही (अȱ̱ɘीमŐट) बाइनरी ŝप मŐ हœ।

उदाहरण:

+25 को 8 िबट साइंड बाइनरी संƥा के ŝप मŐ साइन पįरमाण Ůणाली 

का उपयोग करके ʩƅ िकया जाता है:

+ 25 = 0 0 0 1 1 0 0 1

 साइन िबट पįरमाण िबट

- 25 = 1 0 0 1 1 0 0 1

ȯान दŐ िक केवल +25 और -25 के बीच का अंतर साइन िबट के साथ 

है Ɛोंͤिक पįरमाण िबट्स +ve और -ve दोनो ंसंƥाओ ंके िलए समान 

होता हœ।

“साइन-पįरमाण Ůणाली मŐ -ve संƥा मŐ समान पįरमाण िबट्स होते हœ 

जो संबंिधत +ve संƥा के ŝप मŐ होते हœ लेिकन साइन िबट 1 होता 

है।” हालांिक साइन पįरमाण Ůणाली सीधे कैलकुलेटर और कंɗूटर इसका 

उपयोग नही ंकरते हœ Ɛोंͤिक पįरपथ कायाŊɋयन अɊ Ůणािलयो ंकी तुलना 

मŐ अिधक जिटल होते है।

1’s की पूरक Ůणाली (1’s complement system):

1’s की पूरक Ůणाली मŐ धनाȏक संƥाओ ंको उसी तरह दशाŊया जाता 

है जैसे धनाȏक संकेत पįरमाण संƥाएं। 1’s की पूरक Ůणाली मŐ एक 

ऋणाȏक संƥा संबंिधत +ve संƥा का 1’s का पूरक है।

उदाहरण:

डेसीमल  संƥा -25 (11100110) को +25 (00011001) 1’S के 

पूरक के ŝप मŐ  के ŝप मŐ ʩƅ िकया जाता है।

यानी 00011001 (+25) का 1’S कॉ̱ɘीमŐट = 11100110 (-25)

(एक बाइनरी संƥा का 1’s को Ůाɑ केवल Ůȑेक 0 से 1 और Ůȑेक 1 

से 0 मŐ बदलकर Ůाɑ की जाती है)।

उदाहरण:

साइंड बाइनरी नंबरो ंके डेसीमल  मान को 1’s मŐ ʩƅ करŐ

 1  1  1  0  1  0  0  0 

-ve संƥा के िलए दो भारो ंके िबट्स और उनकी शİƅयाँ इस Ůकार हœ।

ȯान दŐ  िक -ve साइन िबट का भार -27 या -128 है।

-  27  26  25  24  23  22   21   20

    1    1    1    0    1     0     0      0

weights का योग जहां 1’s हœ।

1 x -27 (128) = -128

1 x 26(64)     = +64

1 x 25 (32)    = +32

1 x 23 (8)      = +8

     ————————

       = -128+104

       = -24

पįरणाम मŐ 1 जोड़ने पर अंितम संƥा = -24 + 1 = -23 होती है। 1’s मŐ 

ʩƅ साइंड संƥा 11101000 का डेसीमल  मान = - 23 है।

2’s कॉ̱ɘीमŐट िसːम (2’s compliment system):

2’s की पूरक Ůणाली मŐ धनाȏक संƥाओ ंको भी उसी तरह दशाŊया जाता 

है जैसे साइन पįरमाण और 1’s की पूरक Ůणाली मŐ। ऋणाȏक संƥाएँ 

संगत धनाȏक संƥाओ ंकी 2’s की पूरक होती हœ।

बाइनरी नंबर की 2s’कॉ̱ɘीमŐट को 1’s कॉɼिलमŐट के LSB मŐ एक (1) 

जोड़कर पाई जाती है।

2’s कॉ̱ɘीमŐट = (1’s कॉ̱ɘीमŐट) + 1

उदाहरण:

1011011 की 2’s कॉ̱ɘीमŐट को ǒात करŐ

Solution

1011011  - बाइनरी नंबर

0100100  -  1’s कॉ̱ɘीमŐट

             1  -  जोड़ 1

        ————————

          + 0100101

        ————————

उदाहरण के िलए डेसीमल  संƥा -25 को +25 के 2’s पूरक िलखकर 

बाइनरी ŝप मŐ ʩƅ िकया जा सकता है।

+25 = 00011001  -             बाइनरी नंबर

         11100111               -  2’s कॉ̱ɘीमŐट
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उदाहरण:

डेसीमल -39 को 2’s कॉ̱ɘीमŐट िसːम का उपयोग करके साइन 

पįरमाण मŐ 8 िबट संƥा के ŝप मŐ ʩƅ करŐ।

समाधान:

2’s कॉ̱ɘीमŐट िसːम मŐ -39 को   2’sकॉ̱ɘीमŐट  मŐ +39 (00100111) 

को इस Ůकार से िकया जाता है।

+39 = 00100111   बाइनरी नंबर

            11011000   1’s कॉ̱ɘीमŐट

        +              1

           —————

            11011001   2’s कॉ̱ɘीमŐट

          —————

           -39 = 11011001

सȑापन =

 -27      26       25       24       23       22      21          20

-128    64       32       16       8         4        2           1

———————————————————————

 1          1          0         1        1         0        0           1

———————————————————————

चँूिक बाइनरी समकƗ का MSB है इसिलए 27 को -ve िचɎ के ŝप मŐ 

िलया जाना चािहए।

-128+64+16+8+1  = -128+89

      = -39

साइंड संƥाओ ं का Ůितिनिधȕ करने के िलए 2’s कॉ̱ɘीमŐट पूरक 

Ůणाली को Ůाथिमकता दी जाती है Ɛोंͤिक इसके िलए एक योग भार की 

आवʴकता होती है भले ही संƥा +ve या -ve हो। इसका उपयोग 

अिधकांश कंɗूटरो ंमŐ िकया जाता है Ɛोंͤिक यह अंकगिणतीय कायŘ को 

सरल बनाता है।

बेिसक एडर (Basic Adder):

एडर का उपयोग कई Ůकार के िडिजटल िसːम मŐ िकया जाता है िजसमŐ 

संƥाȏक डेटा Ůोसे̾ड करता है। कंɗूटर और कैलकुलेटर एक समय मŐ 

दो बाइनरी नंबरो ंपर बाइनरी ऑपरेशन करते हœ जहां Ůȑेक नंबर मŐ कई 

बाइनरी संƥा हो सकती हœ। आधा योजक के िलए लॉिजक  Ůतीक Fig 1 

मŐ िदखाया गया है। एडर की दो मूल ŵेिणयां हœ।

1 हाफ एडर 

2 फुल एडर

हाफ एडर (Half adder):

हाफ एडर अपने इनपुट पर दो बाइनरी अंक ˢीकार करता है और इसके 

आउटपुट पर दो बाइनरी अंक एक योग िबट और एक कैरी िबट उȋɄ 

करता है।

टेबल 1 ( Ś͖ थ  टेबल )

            ———————————————————

  A  B  Sum   Carry

    S=A + B  Cout = AB

          ———————————————————

  0  0  0  0

  0  1  1  0

  1  0  1  0

  1  1  0   1

        ———————————————————

टेबल 1 मŐ बताए गए हाफ -एडर के लॉिजक  संचालन से योग के िलए 

अिभʩİƅ Ůाɑ की जा सकती है और इनपुट के कायŘ के ŝप मŐ 

आउटपुट कैरी नोिटस करता है िक आउटपुट कैरी केवल 1 है जब A और 

B दोनो ं1s हœ। इसिलए कैरी (Cout) को इनपुट वेįरएबʤ AND के ŝप 

मŐ ʩƅ िकया जा सकता है

C
out

 = A.B     —> 1

योग आउटपुट (S) केवल 1 है यिद इनपुट चर A और B बराबर नही ंहœ। 

इसिलए योग को इनपुट चर के एƛƑूिजव -OR के ŝप मŐ ʩƅ िकया 

जा सकता है।

Sum(S) = A + B     ——> 2

समीकरण 1 और 2 से हाफ-एडर फ़ंƕन के िलए आवʴक लॉिजक  

कायाŊɋयन िवकिसत िकया जा सकता है। आउटपुट कैरी इनपुट पर ‘A’ 

और ‘B’ के साथ एक और गेट के साथ िनिमŊत होता है और योग आउटपुट 

एक एƛ-OR गेट के साथ उȋɄ होता है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया 

गया है।
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फुल एडर (Full adder):

फुल एडर एक इनपुट कैरी सिहत तीन इनपुट ˢीकार करता है और एक 

योग आउटपुट और एक आउटपुट कैरी उȋɄ करता है।

एक फुल-एडर और एक हाफ एडर के बीच मूल अंतर यह है िक फुल 

- एडर एक इनपुट कैरी ˢीकार करता है। एक फुल-एडर  के िलए एक 

लॉिजक  Ůतीक Fig 3 मŐ िदखाया गया है और टेबल 2 मŐ Ś͖ थ टेबल  एक 

फुल-एडर के संचालन को दशाŊती है।

टेबल  2

  ————————————————

  A  B  Cin  Cout   S

  ————————————————

  0  0    0   0   0

  0  0    1   0  1

  0  1   0    0  1

  0 1   1   1   0

  1  0    0   0   1

  1 0    1    1  0

  1 1    0   1  0

  1  1    1   1  1

  ————————————————

फुल-एडर को इनपुट कैरी के साथ दो इनपुट िबट्स को जोड़ना होता है। 

हाफ-एडर की सȑ-टेबल से हम जानते हœ िक इनपुट िबट्स A और B का 

योग A +B है।फुल एडर का योग आउटपुट Ůाɑ करने के िलए इनपुट 

कैरी (Cin) या A + B के साथ एƛƑूिजव -OR होना चािहए।

S = (A + B) + Cin

इसका मतलब है िक फुल एडर योग फ़ंƕन को लागू करने के िलए दो EX 

-OR गेट्स का उपयोग िकया जा सकता है। पहले  A + B शɨ उȋɄ 

करना चािहए औरऔर दूसरे मŐ EX-OR गेट के आउटपुट और इनपुट 

कैरी के इनपुट हœ जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

फुल-एडर का आउटपुट कैरी इनपुट A OR B और A + B और Cin के 

साथ इनपुट Ȫारा िनिमŊत होता है। ये दो शɨ OR हœ और नीचे िदखाए गए 

समीकरण मŐ ʩƅ िकए गए हœ इस फ़ंƕन को एक फुल-एडर पįरपथ 

बनाने के िलए योग लॉिजक  के साथ कायाŊİɋत और संयुƅ िकया गया है 

जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

2 िबट समानांतर योजक (Para) (2 Bit parallel adder 

(para):

C
out

 = AB + (A + B) Cin

Fig 5 मŐ िदखाया गया है िक फुल-एडर बनाने के िलए िदखाए गए ɰॉक 

आरेख केअनुसार दो अधŊ-योजक जुड़े Šए हœ।

4 िबट समानांतर योजक (4 bit parallel adder):

मूल 4-िबट समानांतर योजक 4 फुल एडर के साथ कायाŊİɋत िकया जाता 

है जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

4 िबट समानांतर एडर का ɰॉक आरेख (Block diagram of 4 

bit parallel adder):

Ůȑेक संƥा मŐ LSB (A1 और B1) को सबसे अिधक फुल एडर मŐ जोड़ा 

जाता है। उǄ Ţम िबट्स को लागू िकया जाता है जैसा िक MSB (A 4 

और B 4) के साथ Ţिमक ŝप से उǄ ऑडŊर योजको ंको िदखाया गया है 

Ůȑेक संƥा मŐ बाएं सबसे पूणŊ योजक पर लागू िकया जा रहा है। Ůȑेक 

योजक का कैरी आउटपुट अगले उǄ Ţम योजक के कैरी इनपुट से जुड़ा 

है जैसा िक संकेत िदया गया है।
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िनमाŊता की डेटा शीट मŐ C0 लेबल वाला इनपुट कम से कम महȕपूणŊ िबट 

योजक का इनपुट कैरी है C4 सबसे महȕपूणŊ िबट योजक का आउटपुट 

कैरी है और S4 (MSB) के माȯम से S1 (LSB) योग आउटपुट हœ।

74LS83 4 िबट समानांतर एडर (74LS83 4 bit parallel 

adder):

4-िबट समानांतर एडर जो मȯम-ˋेल इंटीŤेटेड (MSI) पįरपथ के ŝप 

मŐ उपलɩ हœ वे 74LS83A और 74LS283 कम-शİƅ वाले शौट्की 
TTL िडवाइस हœ। ये उपकरण अɊ लॉिजक  फैिमली जैसे मानक TTL 

(7483A और 74283) और CMOS (74HC283) मŐ भी उपलɩ हœ। 

74LS83A और 74LS283 कायाŊȏक ŝप से एक-दूसरे के समान 

हœ लेिकन िपन संगत नही ंहœ जो िक इनपुट और आउटपुट के िलए िपन 

नंबर अलग-अलग पावर और Ťाउंड िपन कनेƕन के कारण िभɄ हœ। 

74LS83A के िलए VCC िपन 5 है और 16-िपन पैकेज पर Ťाउंड िपन 

12 है। 74LS283 के िलए VCC िपन 16 है और Ťाउंड िपन -8 है जो 

एक अिधक मानक कॉİ̢फ़गरेशन है। इन दोनो ंउपकरणो ंके िलए लॉिजक  

Ůतीको ंको कोʿक मŐ िपन नंबरो ंके साथ Fig 7 मŐ िदखाया गया है।

कैˋेिडंग ŮिŢया Ȫारा उǄ िबट संƥाओ ं को जोड़ने के िलए 4 िबट 

समानांतर योजक का िवˑार िकया जा सकता है। इस ŮिŢया मŐ िनचले 

Ţम के योजक का कैरी आउटपुट उǄ-Ţम योजक के कैˋेड िकए जा 

रहे इनपुट से जुड़ा होता है।

बाइनरी स̭टŌ ैƃर (Binary subtraction):

स̭टŌ ैƃर जोड़ का एक िवशेष है। उदाहरण के िलए +6 (सबटŌ Őड) को 

+9 (िमɊूएंड) से घटाना -6 से +9 को जोड़ने के बराबर है। मूल ŝप से 

स̭टŌ ैƃर ऑपरेशन सबटŌ Őड के संकेत को बदल देता है और इसे िमɊूएंड 

मŐ जोड़ता है। स̭टŌ ैƃर के पįरणाम को अंतर कहा जाता है।

9 - 6 = 9+(-6)

एक धनाȏक या ऋणाȏक बाइनरी संƥा का िचɎ 2’s कॉ̱ɘीमŐट लेने 

से बदल जाता है।

उदाहरण:

धनाȏक संƥा 0110 (6) के 2’s compliment का पįरणाम 1’s 

कॉ̱ɘीमŐट संƥा +1 है

  उदा; 1001 + 1 = 1010

1010 0110 (+6) का 2 2’s कॉ̱ɘीमŐट है जो डेसीमल  Ůणाली मŐ - 6 

के बराबर है जैसा िक नीचे िदखाया गया है।

  1  0  1  0

  -8+ 0+ 2+ 0 =-6

उदाहरण:

2’s कॉ̱ɘीमŐट िविध मŐ 9 मŐ से 6 घटाएं

9 - 6 = 3    सामाɊ िविध

9 + (-6) = 3   2’s कॉ̱ɘीमŐट िविध

बाइनरी फॉमŊ

9 = 1001 (minuend)     1001 - 0110 = 0011

6 = 0110 (subtrahend)

2’s कॉ̱ɘीमŐट िविध:

I ːेप: सबटŌ Őड 0110 2’s कॉ̱ɘीमŐट है 

सबटŌ Őड का 1’s कॉ̱ɘीमŐट +1

1001 +1 = 1010 (डेसीमल  Ůणाली मŐ -6 के बराबर)

II ːेप: सबटŌ Őड के 2’s कॉ̱ɘीमŐट के साथ िमनीएंड जोड़Ő

1001 + 1010 = 10011

कैरी 1 को छोड़ दŐ  तो पįरणाम 0011 है।

एडर-स̭टŌ ैƃर (Adder-Subtracter):

फुल एडर का उपयोग बाइनरी संƥाओ ंको जोड़ने या घटाने के िलए िकया 

जा सकता है। Fig 8 िदखाता है िक कैसे एडर पįरपथ को स̭टŌ ैƃर के 

ŝप मŐ उपयोग िकया जा सकता है।

Ůȑेक फुल एडर से कैरी आउट अगले उǄतर फुल एडर मŐ ले जाना 

है। Ůˑािवत की जा रही संƥाएँ A7....A0 और B7.......B0 हœ जबिक 

आउटपुट योग S7......S0 है। 8 िबट आथŊमेिटक के साथ अंितम कैरी को 
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नजरअंदाज कर िदया जाता है। 16-िबट अथŊमेिटक के साथ अंितम कैरी 

ऊपरी बाइट के अितįरƅ कैरी है।

योग (Addition):

 A
7
.........A

0

+   B
7
.........B

0

——————

 S
7
.........S

0

——————

एक जोड़ के दौरान SUB िसưल को जान बूझकर कम İ̾थित मŐ रखा 

जाता है जो बाइनरी नंबर B7............B0 िबना िकसी बदलाव के िनयंिũत 

इɋटŊर (Ex-OR गेट के माȯम से) से गुजरता है। फुल-एडर तब सही 

आउटपुट SUM उȋɄ करते हœ।

उदाहरण के िलए मान लीिजए िक जो संƥाएँ जोड़ी जा रही हœ वे +125 

और -67 हœ तव A7.......A0 = 01111101 और B
7
............B

0
 = 

10111101

चंूिक SUB = 0 एक जोड़ के दौरान LSB कॉलम मŐ CARRY IN 0 है।

       0  <—— Sub input

    01111101   <—— Input ‘A’

            +10111101    <—— Input ‘B’

  ——————

   100111010

  ——————

8 िबट अंकगिणतीय ऑपरेशन के दौरान ‘लाː कैरी’ को नजरअंदाज कर 

िदया जाता है इसिलए उȅर S
7
............S

0
 = 00111010 

स̭टŌ ैƃन (Subtraction):

  A7..............A0   (minuend)

         (-) B7..............B0  (subtrahend)

     ——————————-

              S7..............S0

      ——————————-

स̭टŌ ैƃर के दौरान SUB िसưल को जानबूझकर उǄ ːेट मŐ रखा 

जाता है। इसिलए िनयंिũत इɋटŊर (Ex -OR गेट्स) ‘B’ इनपुट को 1’s 

कॉ̱ɘीमŐट बनाया जाता है ƐोंͤिकSUB पहले फुल एडर  (लॉिजक  1 से) 

के िलए कैरी इन है पįरपथ िदए गए डेटा को Ůोसेस करता है।

      1 <—SUB

  A
7
  A

6 
 A

5
  A

4
  A

3 
 A

2 
 A

1
  A

0

        + B
7
  B

6 
  B

5
  B

4
  B

3 
 B

2
  B

1
  B

0

          —————————————-

              S7   S6   S5  S4  S3   S2  S1  S0

              —————————————-

जब A7............A0 को सभी शूɊो ं के साथ लागू िकया जाता है तो 

पįरपथ B7......... B0 का 2’s कॉ̱ɘीमŐट उȋɄ करता है Ɛोंͤिक 1’s 

कॉ̱ɘीमŐट B7............B0 मŐ +1 जोड़ा जा रहा है  जब A7............

A0 शूɊ के बराबर नही ंहोता है तो Ůभाव A7 ......... A0 जोड़ने के 

बराबर होता है और 2’s कॉ̱ɘीमŐट का B7............B0

उदाहरण:

 (A - B)

 82 - 17

           A         B          S

 = 01010010 - 00010001 =  ?

िनयंिũत इɋटŊर B का 1’s कॉ̱ɘीमŐट उȋɄ करता है जो 11101110 है 

Ɛोंͤिक स̭टŌ ैƃर के दौरान SUB = 1 के बाद से पįरपथ िनɻ İ̾थित का 

ŮदशŊन करता है।

   1 <—— SUB

   01010010 <—— A input

   11101110 <—— B input

          ——————

            101000001   <—— S output

         ——————

8-िबट अंकगिणत के िलए अंितम कैरी को नजरअंदाज कर िदया जाता है 

इसिलए उȅर S7............S0 = 01000001

यह उȅर डेसीमल  +65 के बराबर है जो िक संƥा +82 और +17 के 

बीच बीजगिणतीय का अंतर है।

Adder IC का उपयोग करके 2’s कॉ̱ɘीमŐट िविध पर आधाįरत 

स̭टŌ ैƃर पįरपथ (Subtraction circuit based on 2’s com-

pliment method using Adder IC):

इस पįरपथ मŐ Minuend को IC 7483 के A इनपुट पर लागू िकया 

जाता है और Subtrahend को B इनपुट को EX OR गेट्स के माȯम 
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से फीड िकया जाता है और आउटपुट S आउटपुट पर िलया जाता है जैसा 

िक Fig 9 मŐ िदखाया गया है। IC 7486 एƛƑूिजव-OR गेट पर है 

इसका इˑेमाल सबटŌ Őड का 1’s कॉ̱ɘीमŐट करने के िलए िकया जाता है।

Ůȑेक Ex OR गेट से इनपुट और एक इनपुट ले जाना कुछ लॉिजक  

İ̾थित से जुड़ा होता है। जोड़ के िलए सब इनपुट लॉिजक 0 होना चािहए 

स̭टŌ ैƃर के िलए सब इनपुट लॉिजक -1 İ̾थित मŐ होना चािहए।

िडिजटल कɽटर [पįरमाण कɽटर] (Digital comparator 

[Magnitude comparators]):

एक आम और बŠत उपयोगी कॉİɾनेशन लॉिजक पįरपथ िडिजटल 

कɽटर पįरपथ होता है।

िडिजटल या बाइनरी कɽटर मानक AND, NOR और NOT गेट से 

बने होते हœ जो अपने इनपुट टिमŊनलो ंपर मौजूद िडिजटल िसưल की तुलना 

करते हœ और उन इनपुट की İ̾थित के आधार पर आउटपुट का आउट्पुट 

करते हœ।

िडिजटल कɽटर कई लॉिजक गेट्स का उपयोग करके इसे पूरा करता है 

जो बूिलयन बीजगिणत के िसȠांतो ंपर कायŊ करते हœ। दो मुƥ Ůकार के 

िडिजटल कɽटर उपलɩ हœ और ये हœ।

1. पहचान कɽटर - एक पहचान कɽटर एक िडिजटल कɽटर है 

िजसमŐ A = B या तो A = B या तो A = B = 1 (उǄ) या A = B = 0 

(कम) के िलए केवल एक आउटपुट टिमŊनल होता है।

2. पįरमाण कɽटर - एक पįरमाण कɽटर एक िडिजटल कɽटर है 

िजसमŐ तीन आउटपुट टिमŊनल होते हœ Ůȑेक समानता के िलए A = B से 

बड़ा A> B और A <B से कम

एक िडिजटल कɽटर का उȞेʴ चर या अǒात संƥाओ ंके एक सेट की 

तुलना करना है उदाहरण के िलए A (A1, A2, A3 .....An आिद) एक 

İ̾थर या अǒात मान जैसे िक B (B1 ,B2 ,B 3 ..... Bn आिद) और 

आउट्पुट।

1 - िबट िडिजटल कɽटर पįरपथ

1-िबट िडिजटल कɽटर का संचालन नीचे दी गई Ś͖ थ  टेबल  मŐ िदखाया 

गया है।

 िडिजटल कɽटर Ś͖ थ  टेबल 

 इनपुट  आउट्पुट

 B A        A>B       A=B       A<B

 0 0 0 1 0

 0 1 1 0 0

 1 0 0 0 1

 1 1 0 1 0

पįरपथ मŐ दो “0” या दो “1” के बीच अंतर नही ंहोता है Ɛोंͤिक आउटपुट 

A = B का आउट्पुट होता है जब वे दोनो ंबराबर होते हœ या तो A = B 

= “0” या A = B = “1”। A = B के िलए आउटपुट की İ̾थित आमतौर 

पर उपलɩ लॉिजक गेट के समान होती है िजसमŐ Ůȑेक N-िबट्स पर 

एƛƑूिजव -NOR या Ex-NOR फ़ंƕन (समतुʞता) होता है: Q = 

A B

िडिजटल कɽटर वाˑव मŐ अपने संबंिधत जोड़े िबट्स की तुलना करने के 

िलए अपने िडजाइन के भीतर िवशेष - NOR गेट्स का उपयोग करते हœ। 

जब हम कɼįरंग दो बाइनरी या BCD मानो ंया चर की तुलना करते हœ 

तो हम इन मानो के “पįरमाण” की तुलना करते हœ एक लॉिजक  “0” एक 

लॉिजक  “1” के अगŐː है जहां से पįरमाण कɽटर शɨ आता है।

अलग-अलग िबट्स की तुलना करने के साथ-साथ हम इनमŐ से एक साथ 

कैˋेिडंग करके बड़े िबट कɽटर िडज़ाइन कर सकते हœ और एक एन-

िबट कɽटर उȋɄ कर सकते हœ जैसे हमने िपछले Ǩूटोįरयल मŐ N-िबट 

योजक के िलए िकया था। यिद एक शɨ दूसरे के बराबर या उससे कम है 

तो आउटपुट उȋɄ करने के िलए पूरे बाइनरी या BCD शɨो ंकी तुलना 

करने के िलए मʐी-िबट कɽटर की संरचना की जा सकती है।

4 - िबट पįरमाण कɽटर (4 - bit Magnitude comparator):

कुछ ʩावसाियक ŝप से उपलɩ िडिजटल कɽटर जैसे TTL 74LS85 

या CMOS 4063 4-िबट पįरमाण कɽटर मŐ अितįरƅ इनपुट टिमŊनल 

होते हœ जो अिधक ʩİƅगत कɽटरो ंको “n” के पįरमाण कɽटर के 

साथ 4 - िबट्स से बड़े शɨो ंकी तुलना करने के िलए एक साथ “कैˋेड” 

करने की अनुमित देते हœ - िबट्स आउट्पुट िकया जा रहा। जैसा िक 816 

या 32-िबट शɨो ंकी तुलना करने के िलए िदखाया गया है ये कैˋेिडंग 

इनपुट िपछले कɽटर के संगत आउटपुट से सीधे जुड़े Šए हœ।
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8 - िबट वडŊ कɽटर (8 - bit word comparator):

समय बचाने के िलए ऊपर िदए गए उदाहरण जैसे बड़े बाइनरी या BCD 

नंबरो ंकी तुलना करते समय कɽटर पहले उǄतम-ऑडŊर िबट (MSB) 

की तुलना करके शुŝ होता है। यिद समानता मौजूद है A = B तो यह अगले 

िनɻतम िबट की तुलना करता है और इसी तरह जब तक यह िनɻतम - 

ऑडŊर िबट (LSB) तक नही ंपŠंच जाता है। यिद समानता अभी भी मौजूद 

है तो दो संƥाओ ंको बराबर के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है।

यिद असमानता पाई जाती है या तो A> B या A<B दो संƥाओ ंके बीच 

संबंध िनधाŊįरत िकया जाता है और िकसी भी अितįरƅ िनचले Ţम िबट्स 

के बीच तुलना बंद हो जाती है। िडिजटल कɽटर का ʩापक ŝप से 

एनालॉग-टू-िडिजटल कɋटŊसŊ (ADC) और अथŊमेिटक लॉिजक यूिनट्स 

(ALU) मŐ िविभɄ Ůकार के अथŊमेिटक ऑपरेशन करने के िलए उपयोग 

िकया जाता है।

लॉिजक ICs का िपन आरेख
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H) अɷास 1.12.115 & 116  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक गेट्स, कॉİɾनेशनल पįरपथ, İɢप ɢॉप  

एȱोडर और िडकोडर की कांसेɐ  (Concept of encoder and decoder)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• एनकोडर और िडकोडर की कांसेɐ 

• 2 से 4 बाइनरी िडकोडर को इसकी कायŊŮणाली समझाना

• 4 से 2 बाइनरी एनकोडर और इसकी कायŊŮणाली को समझाना 

एȱोडर और िडकोडर की कांसेɐ (Concept of encoder and 

decoder): 

िडिजटल इलेƃŌ ॉिनƛ मŐ एȱोडर और िडकोडर एक आवʴक भूिमका 

िनभाते हœ।

•  डेटा को एक से दूसरे ŝप मŐ बदलने के िलए एȱोडर और िडकोडर 

का उपयोग िकया जाता है।

•  इɎŐ अƛर संचार Ůणाली जैसे दूरसंचार नेटविकō ग आिद... मŐ एक 

छोर से दूसरे छोर तक डेटा ̾थानांतįरत करने के िलए उपयोग िकया 

जाता है।

•  इसी तरह िडिजटल डोमेन मŐ डेटा के आसान संचरण के िलए इसे 

अƛर एİ̢Ţɐ िकया जाता है या कोड के भीतर रखा जाता है और िफर 

Ůसाįरत िकया जाता है। įरसीवर पर कोडेड डेटा को कोड से िडिŢɐ 

या इकǧा िकया जाता है और ŮदिशŊत करने के िलए संसािधत िकया 

जाता है या तदनुसार लोड को िदया जाता है।

बाइनरी एनकोडर (Binary Encoder):

एक बाइनरी एनकोडर Fig 1 मŐ िदखाया गया है। इसमŐ 2n इनपुट लाइनŐ 

और n आउटपुट लाइनŐ हœ इसिलए यह 2n इनपुट से जानकारी को n िबट 

कोड मŐ एȱोड करता है। सभी इनपुट लाइनो ंसे एक समय मŐ केवल एक 

इनपुट लाइन एİƃव  होती है और इनपुट लाइन के आधार पर यह n िबट 

आउटपुट कोड उȋɄ करती है।

नीचे िदया गया आंकड़ा बाइनरी एनकोडर के ɰॉक आरेख को िदखाता 

है िजसमŐ 2n इनपुट लाइनŐ और n आउटपुट लाइनŐ होती हœ। यह डेसीमल  

संƥा का बाइनरी संƥा मŐ अनुवाद करता है।

एक एȱोडर की आउटपुट लाइनŐ या तो सही बाइनरी समकƗ या इनपुट 

मान के िलए बाइनरी के BCD कोिडड के सामान होती हœ। इनमŐ से कुछ 

बाइनरी एȱोडर मŐ डेसीमल  से बाइनरी एȱोडर डेसीमल  से ऑƃल 

बाइनरी एȱोडर डेसीमल  से BCD एȱोडर आिद शािमल हœ।

इनपुट लाइनो ंकी संƥा के आधार पर िडिजटल या बाइनरी एȱोडर 2 या 

3 या 4 िबट कोड के ŝप मŐ आउटपुट कोड तैयार करते हœ।

4  - से - 2  िबट बाइनरी एनकोडर (4  - to  - 2  Bit  Binary 

Encoder):

4 इनपुट एȱोडर का ɰॉक आरेख और Ś͖ थ  टेबल  Fig 2 मŐ िदखाया 

गया है। Ś͖ थ  टेबल  मŐ चार लाइन यां होती हœ Ɛोंͤिक यह माना जाता है िक 

केवल एक इनपुट 1 का मान है तो उस सƗम इनपुट से संबंिधत संबंिधत 

बाइनरी कोड है आउटपुट पर ŮदिशŊत होता है।

आउटपुट Y0 1 होता है जब या तो इनपुट Y1 या Y3 1 होता है आउटपुट 

Y1 भी 1 पर सेट होता है जब या तो इनपुट Y2 या Y3 1 होता है।

 Y
3
 Y

2
 Y

1
 Y

0
 A

1
 A

0

 0 0 0 1 0 0

 0 0 1 0 0 1

 0 1 0 0 1 0

 1 0 0 0 1 1

4-से-2 एनकोडर से आउटपुट OR गेट के एक सेट Ȫारा कायाŊİɋत 

लॉिजक पįरपथ Ȫारा उȋɄ होता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।िक 

Fig 3 मŐ एनकोडर का आउटपुट समान है यिद इनपुट एİƃव  है तो लो 

इनपुट (Io = 1) या यिद कोई इनपुट एİƃव  नही ंहै अथाŊत सभी इनपुट 

शूɊ होगें।

यह एȱोिडंग आउटपुट मŐ अ˙ʼता का कारण बनता है। इस अ˙ʼता से 

बचने के िलए एक वैध एȱोड आउटपुट जोड़ा जा सकता है Ɛोंͤिक एक 

अितįरƅ आउटपुट मान 1 मान लेते है जो lo 1 के बराबर होता है।
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डेसीमल  से BCD एनकोडर (Decimal to BCD Encoder):

इस Ůकार के एनकोडर मŐ आमतौर पर दस इनपुट लाइनŐ और 4 आउटपुट 

लाइनŐ होती हœ। Ůȑेक इनपुट लाइन Ůȑेक डेसीमल अंक से समान होता है 

और 4 आउटपुट BCD कोड के अनुŝप होते हœ।

यह एȱोडर िडकोड िकए गए डेसीमल  डेटा को इनपुट के ŝप मŐ s ीकार 

करता है और इसे BCD आउटपुट मŐ एȱोड करता है जो आउटपुट 

लाइनो ंपर उपलɩ होता है।

नीचे िदए गए आंकड़े BCD एȱोडर के डेसीमल  के मूल लॉिजक  Ůतीक 

को इसकी Ś͖ थ  टेबल  के साथ िदखाता है। Ś͖ थ  टेबल  Ůȑेक डेसीमल  

अंक के िलए BCD कोड का Ůितिनिधȕ करती है।

इससे हम BCD िबट और डेसीमल अंक के बीच संबंध तैयार कर सकते 

हœ। यह ȯान रखना महȕपूणŊ है िक डेसीमल  शूɊ के िलए कोई ˙ʼ 

इनपुट लाइन नही ंहै। जब यह İ̾थित होती है यानी डेसीमल  इनपुट 1 से 9 

तक सभी शूɊ होते हœ। BCD आउटपुट 0000 से अिधक होती है।

बाइनरी िडकोडर (Binary Decoder):

बाइनरी िडकोडर कॉİɾनेशनल लॉिजक गेट्स से िनिमŊत एक और 

कॉİɾनेशन लॉिजक पįरपथ है और एक एनकोडर के िबʋुल इनवसŊ  है

“िडकोडर” नाम का अथŊ कोिडड जानकारी को एक Ůाŝप से दूसरे Ůाŝप 

मŐ अनुवाद या िडकोड करना है इसिलए एक िडिजटल िडकोडर िडिजटल 

इनपुट िसưल के एक सेट को उसके आउटपुट पर एक समान डेसीमल  

कोड मŐ बदल देता है।

बाइनरी िडकोडसŊ एक अɊ Ůकार का िडिजटल लॉिजक िडवाइस है 

िजसमŐ डेटा इनपुट लाइनो ंकी संƥा के आधार पर 2 िबट या 3 िबट या 

4 िबट कोड के इनपुट होते हœ इसिलए एक िडकोडर िजसमŐ दो या अिधक 

िबट्स का सेट होते है उसे एक n िबट कोड पįरभािषत कर सकते हœ 

और इसिलए 2n संभािवत मानो ंका Ůितिनिधȕ करना संभव होता है। इस 

Ůकार एक िडकोडर आम तौर पर एक बाइनरी मान को एक गैर-बाइनरी 

मŐ िडकोड करता है जो इसके n आउटपुट मŐ से एक को लॉिजक  “1” पर 

सेट करता है।

यिद एक बाइनरी िडकोडर n इनपुट Ůाɑ करता है (आमतौर पर एक 

बाइनरी या बूिलयन नंबर के ŝप मŐ समूहीकृत) तो यह उस इनपुट के 

आधार पर अपने 2n आउटपुट मŐ से केवल एक एİƃवट करता है और 

अɊ सभी आउटपुट को िनİʻय कर देता है।

उदाहरण के िलए एक इɋटŊर (NOT  गेट) को 1 से 2 बाइनरी िडकोडर 

के ŝप मŐ 1  इनपुट और 2 आउटपुट (2) के ŝप मŐ वगŎकृत िकया जाता 

है Ɛोंͤिक इनपुट A के साथ यह दो आउटपुट A और (NOT A ) को 

Ůोडूस करता है।  A) जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

तब हम कह सकते हœ िक एक मानक कॉİɾनेशन लॉिजक िडकोडर n से 

m िडकोडर होता है जब m 2n और िजसका आउटपुट Q केवल इसके 

धारा इनपुट पर िनभŊर करता है यह िनधाŊįरत करता है िक कौन सा बाइनरी 

कोड या बाइनरी नंबर उस बाइनरी इनपुट के सामान होता है।

एक बाइनरी िडकोडर कोिडत इनपुट को कोिडत आउटपुट मŐ पįरवितŊत 

करता है जहां इनपुट और आउटपुट कोड अलग होते हœ और िडकोडर 

बाइनरी या BCD (8421 कोड) इनपुट पैटनŊ को “डीकोड” करने के 

िलए आमतौर पर एक डेसीमल  आउटपुट कोड के िलए उपलɩ होते 

हœ। आम तौर पर उपलɩ BCD-से-डेसीमल  िडकोडसŊ मŐ TTL 7442 

या CMOS 4028 शािमल हœ। आम तौर पर एक िडकोडर आउटपुट 

िडकोडर पįरपथ मŐ 2 से  4, 3 से 8 और 4 से 16 लाइन कॉİ̢फ़गरेशन 

शािमल होते हœ।

2 से 4 लाइन डेकोडर का एक उदाहरण इसकी Ś͖ थ  टेबल  के साथ 

Fig  5a और 5b मŐ िदखाया गया है।

2-से-4 बाइनरी िडकोडर (A2-to-4 Binary Decoder):

 (b)  A  B  Q
0
  Q

1
  Q

2  Q
3

  0  0  1   0     0   0

  0  1  0    1   0  1

  1  0   0    0    1   0

  1  1  0    0    0    1

2-टू-4 लाइन बाइनरी िडकोडर के ऊपर िदए गए इस सरल 
उदाहरण मŐ चार AND गेट्स की एक ŵंृखला शािमल है। A और B 
लेबल वाले 2 बाइनरी इनपुट को 4 आउटपुट मŐ से एक मŐ िडकोड 
िकया गया है, इसिलए 2- से -4 बाइनरी िडकोडर का िववरण िदया 
गया है।
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2 से 4 लाइन बाइनरी िडकोडर के ऊपर इस सरल उदाहरण मŐ चार AND 

गेट्स की एक सरणी है। A और B लेबल वाले 2 बाइनरी इनपुट को 4 

आउटपुट मŐ से एक मŐ िडकोड िकया जाता है इसिलए 2- से -4 बाइनरी 

िडकोडर का िववरण Ůȑेक आउटपुट 2 इनपुट वेįरएबʤ (Ůȑेक 

आउटपुट = िमनटमŊ) के िमनटʈŊ मŐ से एक का Ůितिनिधȕ करता है।

बाइनरी इनपुट A और B यह िनधाŊįरत करते हœ िक Q0 से Q3 तक कौन 

सी आउटपुट लाइन लॉिजक लेवल “1” पर “हाई” है जबिक शेष आउटपुट 

लॉिजक “0” पर “LOW” हœ Ɛंूिक एक समय पर केवल एक आउटपुट 

एİƃव (हाई) हो सकता है। । इसिलए जो भी आउटपुट लाइन “हाई” होता 

है वह इनपुट पर मौजूद बाइनरी कोड की पहचान करता है दूसरे शɨो ंमŐ 

यह बाइनरी इनपुट को “डी-कोड्स” करता है।

कुछ बाइनरी िडकोडसŊ मŐ “इनेबल” लेबल वाला एक अितįरƅ इनपुट िपन 

होता है जो िडवाइस से आउटपुट को िनयंिũत करता है। यह अितįरƅ 

िडकोडर आउटपुट को आवʴकतानुसार “चालू” या “बंद” करने की 

अनुमित देता है। इस Ůकार के बाइनरी िडकोडसŊ को आमतौर पर 

माइŢोŮोसेसर मेमोरी अनुŮयोगो ंमŐ “मेमोरी एडसŊ िडकोडसŊ” के ŝप मŐ 

उपयोग िकया जाता है।

बाइनरी िडकोडर एक िडमʐीɘेƛर है िजसमŐ एक अितįरƅ डेटा लाइन 

होती है िजसका उपयोग िडकोडर को इनेबल करने के िलए िकया जाता है। 

िडकोडर पįरपथ को देखने का एक वैकİʙक तरीका इनपुट A B और C 

को एडŌ ेस िसưल के ŝप मŐ मानना है। A B या C का Ůȑेक कॉİɾनेशन  

एक सेकŐ डरी मेमोरी एडŌ ेस को पįरभािषत करता है।

एक 2 से 4 लाइन बाइनरी िडकोडर (TTL 74155) का उपयोग िकसी भी 

2-िबट बाइनरी कोड को िडकोड करने के िलए िकया जा सकता है तािक 

Ůȑेक संभािवत इनपुट कॉİɾनेशन  के िलए चार आउटपुट एक Ůदान 

िकया जा सके। हालाँिक कभी-कभी इसके िलए एक बाइनरी िडकोडर की 

आवʴकता होती है िजसमŐ कई आउटपुट उपलɩ होते हœ इसिलए अिधक 

इनपुट जोड़कर िडकोडर संभािवत ŝप से Fig 6 मŐ िदखाए गए अनुसार 

2n अिधक आउटपुट Ůदान कर सकता है।

तो उदाहरण के िलए 3 बाइनरी इनपुट (n = 3) के साथ एक िडकोडर 3 से 

8 लाइन िडकोडर (TTL 74138) और 4 इनपुट (n = 4) Ůोडूस करेगा 

74154) और इसी तरह 4 से 16 लाइन िडकोडर (TTL) का उȋɄ 

करेगा। । लेिकन एक िडकोडर मŐ 2n से कम आउटपुट भी हो सकते हœ 

जैसे िक BCD से सात सेगमŐट िडकोडर (TTL 7447) िजसमŐ 4 इनपुट 

और केवल 7 एİƃव आउटपुट होते हœ जो पूणŊ 16 (2n) आउटपुट के 

बजाय िड̾ɘे को चलाने के िलए होते हœ जैसा िक आप उʃीद करते हœ।

यहां दो छोटे 3 से 8 िडकोडसŊ का उपयोग करके 16 लाइन बाइनरी 

िडकोडर के िलए एक बŠत बड़ा 4 (3 डेटा ɘस 1 इनेबल) लागू िकया 

जाता है।

एक एनकोडर वह उपकरण है जो पįरिचत संƥाओ ंया वणŘ या Ůतीको ं

को एक कोिडत Ůाŝप मŐ पįरवितŊत करता है। यह वणŊमाला के अƗरो ंऔर 

डेसीमल  संƥाओ ंको इनपुट के ŝप मŐ ˢीकार करता है और आउटपुट 

को इनपुट के कोिडड Ůितिनिधȕ के ŝप मŐ तैयार करता है।

यह दी गई जानकारी को अिधक कॉɼैƃ ŝप मŐ एȱोड करता है। दूसरे 

शɨो ंमŐ यह एक कॉİɾनेशन  पįरपथ है जो एक िडकोडर के इनवसŊ  कायŊ 

करता है।

इनका उपयोग मुƥ ŝप से दी गई जानकारी का Ůितिनिधȕ करने के िलए 

आवʴक िबट्स की संƥा को कम करने के िलए िकया जाता है। िडिजटल 

िसːम मŐ सूचना Ůसाįरत करने के िलए एȱोडर का उपयोग िकया जाता 

है। इस Ůकार टŌ ांसिमशन िलंक एȱोडेड जानकारी को Ůसाįरत करने के 

िलए कम लाइनो ंका उपयोग करता है।

इसके अलावा इन एȱोडर का उपयोग डेटा को एȱोड करने के िलए 

िकया जाता है। िजसे बाद मŐ एक िसट उपलɩ ̾थान पर कम िबट्स को 

संŤहीत करने के िलए उपयोग िकया जाता है
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)   अɷास 1.12.117 & 118  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक गेट्स, कॉİɾनेशनल पįरपथ, İɢप ɢॉप  

मʐीɘेƛर और डेमʐीɘेƛर  (Multiplexers & Demultiplexers)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडिजटल पįरपथ मŐ मʐीɘेƛर और डीमʐीɘेƛर की आवʴकता बताना 

• डेटा टŌ ांसिमशन मŐ मʐीɘेƛर और डीमʐीɘेƛर के अनुŮयोग की ʩाƥा करना 

िडिजटल लॉिजक मŐ कई अनुŮयोगो ंके िलए मʐीपल इनपुट और िसंगल 

आउटपुट िसंगल इनपुट और मʐीपल आउटपुट वाले पįरपथ की 

आवʴकता होती है। हालांिक ऐसे पįरपथ का आउटपुट कंटŌ ोल संकेतो ं

के एक सेट Ȫारा िविशʼ ŝप से िनधाŊįरत िकया जाना चािहए। ऐसे पįरपथ 

कंɗूटर और डेटा टŌ ांसिमशन मŐ अȑिधक अनुŮयोग िकये जाते हœ। ऐसे 

पįरपथ  िजनमŐ एक या एक से अिधक इनपुट लाइनŐ होती हœ और एक या 

एक से अिधक आउटपुट देते हœ जो िविशʼ ŝप से इनपुट Ȫारा िनधाŊįरत 

होते हœ कॉİɾनेशनल पįरपथ कहलाते हœ।दो सबसे महȕपूणŊ कॉİɾनेशन  

पįरपथ मʐीɘेƛसŊ और िडकोडर हœ।  

मʐीɘेƛर (Multiplexers):

एक मʐीɘेƛर िजसमŐ 2n डेटा इनपुट एक डेटा आउटपुट और एक 

n-िबट कंटŌ ोल इनपुट होता है जो एक इनपुट का चयन करता है और इसे 

आउटपुट मŐ ŝट करता है Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

Fig 1 मŐ मʐीɘेƛर के दो इनपुट हœ ( 2n = 21=2 जहाँ n=1)। इसमŐ 

1-िबट कंटŌ ोल संकेत है (Ɛोंͤिक n=1) जो Ś͖ थ  टेबल  1 मŐ िदए गए 

आउटपुट के ŝप मŐ A या B का चयन करता है। 

                                      Ś͖ थ  टेबल  

डीमʐीɘेƛर (Demultiplexer):

एक मʐीɘेƛर का इंवसŊ एक िडमʐीɘेƛर है जैसा िक Fig 2 मŐ 

िदखाया गया है। इसमŐ n इनपुट (जहांँ n=1) 2n आउटपुट (जहाँ 2n 

=21=2 आउटपुट) और n कंटŌ ोल संकेतो ंकी संƥा (इस मामले मŐ n=1 

जहाँ कंटŌ ोल रेखा=1) है। n कंटŌ ोल रेखाओ ंके मान के आधार पर िसंगल  

इनपुट कंटŌ ोल आउटपुट

A

1

1 

B

0

0

0

1

1 (A----> आउटपुट)

(B---->आउटपुट)

इनपुट कंटŌ ोल आउटपुट

1

1 

0

1

इनपुट ---> A (जहाँ A = 1)

इनपुट ---> B (जहाँ B = 1)

इनपुट को 2n आउटपुट मŐ से िकसी एक पर ŝट िकया जाता है। Fig 2 मŐ 

डीमʐीलेƛर के िलए Ś͖ थ  टेबल  टेबल 2 मŐ दी गई है।

टेबल  2

8-लाइन मʐीɘेƛर (8-line Multiplexer):

जैसा िक पहले के पैराŤाफ मŐ चचाŊ की गई है िक मʐीɘेƛर एक पįरपथ 

है िजसमŐ 2n डेटा इनपुट एक डेटा आउटपुट और n कंटŌ ोल इनपुट होते 

हœ। िसलेƃर डेटा गेट और आउटपुट पर ŝट िकया जाता है। Fig 3 एक 

आठ-इनपुट या आठ-लाइन  डीमʐीɘेƛर के योजनाबȠ को दशाŊता है।

जैसा िक Fig 3 मŐ देखा जा सकता है तीन कंटŌ ोल लाइन  A B और C 

एक 3-िबट संƥा को एȱोड करती हœ जो िनिदŊʼ करती है िक आठ 

इनपुट लाइनो ंमŐ से कौन सी OR गेट और िफर आउटपुट पर है। कंटŌ ोल 

रेखा पर Ɛा मान है इसका कोई महȕ नही ं है और गेट के सात हमेशा 

0 आउटपुट करŐ गे दूसरा िसलेƃर इनपुट लाइन के मान के आधार पर 

0 या 1 आउटपुट कर सकता है। Ůȑेक गेट कंटŌ ोल इनपुट को अलग 

कॉİɾनेशन  Ȫारा इनेबल िकया जा सकता है।

आठ-8 वाला डीमʐीɘेƛर MSI िचप के ŝप मŐ उपलɩ है। 8 इनपुट 

लाइनो ंके साथ 3 कंटŌ ोल लाइन एक आउटपुट एक अितįरƅ कॉ̱ɘीमŐट 

आउटपुट लाइन होती है और पावर सɘाई और Ťाउंड लाइन को 16 िपन 

पैकेज के ŝप मŐ लागू िकया जाता है। ऐसा ही एक पैकेज 74LS151, 

8-लाइन मʐीɘेƛर IC है जो Fig 4 मŐ िदखाया गया है।
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डेमʐीɘेƛर (Demultiplexer): मʐीɘेƛर का इंवसŊ एक 

डेमʐीɘेƛेर होता है। एक डीमʐीɘेƛर अपने एकल इनपुट िसưल 

को 2n आउटपुट मŐ से एक पर ŝट करता है जो n कंटŌ ोल लाइनो ंके मानो ं

पर िनभŊर करता है। उदाहरण के िलए यिद कंटŌ ोल िसưल पर बाइनरी 

मान सभी शूɊ है तो 0 V आउटपुट लाइन का चयन िकया जाता है और 

यिद कंटŌ ोल रेखा पर बाइनरी मान k है तो इनपुट िसưल को ŝट करने के 

िलए kth आउटपुट लाइन का चयन िकया जाता है। ऐसे डीमʐीɘेƛसŊ 

IC पैकेज मŐ भी उपलɩ हœ। ऐसा ही एक IC  1लाइन से 8 लाइन का 

िडमʐीɘेƛर 74LS138 है

मʐीɘेƛसŊ और डीमʐीɘेƛसŊ के अनुŮयोग (Application of 

Multiplexers and Demultiplexers):

मʐीɘेƛसŊ और डीमʐीɘेƛसŊ के लगभग असंƥ अनुŮयोग हœ। बस 

कुछ सूचीबȠ करने के िलए सीįरयल डेटा कनवटŊर आिद के समानांतर 

एक मʐीɘेƛ िड̾ɘे को लागू करने मŐ हœ

डेटा टŌ ांसिमशन मŐ मʐीɘेƛर और डीमʐीɘेƛर के अनुŮयोग की 

सराहना की जा सकती है जैसा िक Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

Fig 6 मŐ आठ इनपुट एक औȨोिगक वातावरण मŐ आठ अलग-अलग 

Ůकार के डेटा (जैसे तापमान,दबाव ...) को मापने वाले िविभɄ टŌ ांसǰूसर 

से आने वाले आठ संकेत हो सकते हœ। दूसरे छोर पर अलग-अलग 

मापदंडो ं को मापने के िलए बने आठ अलग-अलग माप उपकरणो ं को 

डीमʐीɘेƛर के आउटपुट को मापा जा सकता है।

यिद मʐीɘेƛर और डीमʐीɘेƛर की कंटŌ ोल रेखाएँ एक साथ 000 

से 111 तक बाइनरी िसưलो ंके साथ Ţिमक ŝप से फीड की जाती हœ तो 

िकसी भी समय इनपुट के Ůȑेक पैरामीटर को लाइन पर िडमʐीɘेƛर 

को सूिचत िकया जाता है जो इसे मीटर मŐ बदल देता है जो पैरामीटर के मान 

को ŮदिशŊत करने के िलए है।

Fig 6 से देखŐ िक सभी आठ मापदंडो ंको अलग-अलग समय अंतराल 

पर संŮेिषत करने के िलए केवल एक टŌ ांसिमशन लाइन का उपयोग िकया 

जाता है। इसे टाइम िडवीजन मʐीɘेİƛंग के ŝप मŐ जाना जाता है। 

इसिलए इस तरह के संचार मŐ मʐीɘेƛसŊ और डीमʐीɘेƛसŊ का 

हमेशा उपयोग िकया जाता है। Fig 6 मŐ िदखाई गई तीन कंटŌ ोल लाइन  

िसंŢोनाइिज़ंग इनपुट के ŝप मŐ इनपुट लाइन मŐ से िकसी एक का उपयोग 

करके ˢतंũ ŝप से ːेशन भेजने और Ůाɑ करने पर भी उȋɄ की जा 

सकती हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.117 & 118  से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)   अɷास 1.12.119 - 122 से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – बेिसक गेट्स, कॉİɾनेशनल पįरपथ, İɢप ɢॉप  

लैच पįरपथ और अनुŮयोग  (Latch circuits and applications)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडˌीट गेट्स का उपयोग करके NOR लैच और NAND लैच की ʩाƥा करना 

• Ƒॉ̋ड İɢप ɢॉप की कांसेɐओ ंको बताना 

• बाउंिसंग और िडबाउंस पįरपथ के Ůभाव पर चचाŊ करना 

• D İɢप-ɢॉप और इसकी Ś͖ थ  टेबल  की ʩाƥा करना 

• Ƒॉ̋ड D İɢप-ɢॉप और इसकी Ś͖ थ  टेबल  की ʩाƥा करना 

• एज िटŌ गįरंग और लेवल िटŌ गįरंग के बीच अंतर बताएं और एज िटŌ गर के Ůकारो ंपर चचाŊ करना 

• िदए गए बूिलयन समीकरणो ंके िलए लॉिजक  आरेख िलखना 

• बूिलयन बीजगिणत का उपयोग करके लॉिजक  आरेख को सरल बनाना 

पįरचय (Introduetion):  İɢप-ɢॉप एक िडिजटल पįरपथ है िजसमŐ 

दो ːेबल ːेट्स होती हœ। यह इन ːेट्स मŐ से एक मŐ तब तक रहता है जब 

तक िक दूसरे मŐ िटŌ गर न हो जाए।

İɢप-ɢॉप का उपयोग बाइनरी सूचनाओ ंको ːोर करने के िलए िकया 

जाता है। िडिजटल मेमोरी पįरपथ जो डेटा के िबट्स को ːोर कर सकते हœ 

िकसी भी कंɗूटर िसːम का एक अिनवायŊ िहˣा हœ।

RS İɢप ɢॉप (RS flip flops): İɢप ɢॉप का सबसे बेिसक 

Ůकार रीसेट/सेट Ůकार है इसिलए इसे RS İɢप ɢॉप के ŝप मŐ जाना 

जाता है।

बेिसक RS İɢप-ɢॉप िक संरचना दो NOR गेट या दो NAND गेट से 

िकया जा सकता है। पįरपथ Ůतीको ंको Fig 1 मŐ िदखाया गया है। Fig 1a 

एİƃव  उǄ इनपुट के साथ RSF/F िदखाता है। Fig 1b एİƃव  LOW 

इनपुट के साथ RSF/F िदखाता है। NOR गेट लैच और NAND गेट लैच 

दोनो ंको Ţमशः  Fig 2 और Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

NOR लैच:

Fig 2 से दो NOR गेट Ţॉस कपʒ हœ और इसके इनवसŊ  एक NOR 

गेट से दूसरे NOR गेट इनपुट से जुड़ा हो।

NOR लैच के िलए Ś͖ थ  टेबल  

NAND लैच के िलए Ś͖ थ  टेबल 

R S Q िटɔणी

0

0

1

1

0

1

0

1

NC

1

0

*

No change

Set

Reset 

Race

R S Q िटɔणी

0

0

1

1

0

1

0

1

*

1

0

NC

Race 

Set

Reset  

No change

NOR लैच आउटपुट को Q और Q के ŝप मŐ लेबल िकया जाता है। 

आउटपुट हमेशा एक दूसरे के इनवसŊ  होगें। NOR लैच की Ś͖ थ  टेबल  से 

इसे िनɻानुसार संƗेिपत िकया जा सकता है।

शतŊ 1 (Condition1)

R=0 S=0 यह İ̾थित िनİʻय ːेट उȋɄ करती है। आउटपुट ‘Q’ No-

Change रहेगा।
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शतŊ 2 (Condition 2)

R = 0  S = 1 यह İ̾थित Q= 1 İ̾थित मŐ जाने का कारण बनती है जहां 

R के उǄ įरटनŊ के बाद यह हमेशा रहता है। इसे लैच के ŝप मŐ जाना 

जाता है।

शतŊ 3 (Condition 3)

R = 1 S = 0 यह İ̾थित Q = 0 İ̾थित मŐ जाने का कारण बनती है जहां 

S के उǄ होने के बाद भी आउटपुट बना रहता है। इसे लैच को रीसेट 

करना कहा जाता है।

शतŊ 4 (Condition 4)

R = 1 S = 1 यह İ̾थित race की İ̾थित उȋɄ करती है। इसिलए NOR 

लैच का उपयोग करते समय R =1 और S =1 İ̾थित से बचŐ।

NAND लैच

NAND गेट लैच जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। दो NAND गेट 

Ţॉस-कपʒ हœ जो इसके इनवसŊ  एक NAND का आउटपुट दूसरे 

NAND गेट इनपुट से जुड़ा हो। NAND लैच आउटपुट को Q और Q के 

ŝप मŐ लेबल िकया जाता है। ये आउटपुट हमेशा एक दूसरे के इंवसŊ होगें।

Ś͖ थ  टेबल  से इसे िनɻानुसार संƗेिपत िकया जा सकता है।

शतŊ 1 (Condition 1)

R = 0 S = 0 यह İ̾थित अ˙ʼ पįरणाम देती है। इसका इˑेमाल नही ं

करना चािहए।

शतŊ 2 (Condition 2)

R = 0 S= 1 यह İ̾थित आउटपुट को Q=1 İ̾थित मŐ ले जाने का कारण 

बनती है जहां यह R के उǄ įरटनŊ के बाद बनी रहेगी। इसे लैच के ŝप 

मŐ जाना जाता है।

शतŊ 3 (Condition 3)

R = 1 S = 0 यह İ̾थित आउटपुट को Q=0 İ̾थित मŐ जाने का कारण 

बनती है जहां S के उǄ लौटने के बाद भी आउटपुट बना रहेगा। इसे लैच 

को Ƒीयįरंग करना या रीसेट करना कहा जाता है।

शतŊ 4 (Condition 4)

R = 1 S = 1 यह İ̾थित नामŊल रेİːंग ːेट है और इसका आउटपुट ːेट 

पर कोई Ůभाव नही ंपड़ता है। Q और Q आउटपुट इस इनपुट İ̾थित से 

पहले िजस भी İ̾थित मŐ थे वही ंरहŐगे।

Ƒॉ̋ड RS İɢप-ɢॉप (Clocked RS flip-flop):

जानकारी के िलए िकसी भी समय ːोर करने (इसे सेट या रीसेट) के 

िलए İɢप-ɢॉप को Ōː ोब या Ƒॉक करना संभव है और िफर िकसी भी 

वांिछत समय के िलए ːोर जानकारी को होʒ करना संभव है। इस İɢप 

ɢॉप को Ƒॉ̋ड RS İɢप-ɢॉप कहा जाता है और इसे Fig 4a और 

पįरपथ Ůतीक 4b मŐ िदखाया गया है।

Ś͖ थ  टेबल 

  Ƒॉक   R S Q

    0  0 0 NC

    0  0 1 NC

    0  1 0 NC

    0  1 1 NC

    1  0 0 NC

    1  0 1 1

    1  1 0 0

    1  1 1 race condition

İɢप-ɢॉप को ठीक से संचािलत करने के िलए Ƒॉक इनपुट पर एक 

टŌ ांिजशन फॉमŊ लो से हाई होना चािहए जबिक Ƒॉक हाई है Rऔर S की 

जानकारी लैच को सेट या रीसेट करने का कारण बनती है। िफर जब Ƒॉक 

का टŌ ांिजशन वापस कम हो जाता है तो यह जानकारी लैच मŐ बनी रहती है। 

जब यह उǄ से िनɻ टŌ ांिजशन Šआ तो R और S दोनो ंइनपुट कम (0) थे 

और इस Ůकार ːेट मŐ कोई बदलाव नही ंआएगा ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.12.119 - 122  से सɾंिधत िसȠांत
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D-İɢप ɢॉप (D-flip-flop):

RS İɢप-ɢॉप मŐ दो डेटा इनपुट R और S होते हœ। उǄ िबट को ːोर 

करने के िलए आपको उǄ S की आवʴकता होती है और कम िबट ːोर 

करने के िलए आपको उǄ R की आवʴकता होती है। İɢप-ɢॉप 

चलाने के िलए दो िसưल उȋɄ करने मŐ अनुŮयोग मे कई हािन है। इसके 

अलावा RS  İɢप-ɢॉप दौड़ की İ̾थित के िलए अितसंवेदनशील है। हम 

उपरोƅ हािन को दूर करने के िलए रेस की İ̾थित की संभावना को हटाने  

के िलए िडज़ाइन को मॉिडफाई करŐ गे। RS İɢप को थोड़ा मॉिडफाई 

िकया गया है जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है तािक D İɢप-ɢॉप 

नामक िसंगल इनपुट हो।

 अन Ƒॉ̋ड(Unlocked) D लैच   Ƒॉक(Clock) D लैच  

     D  Q  CLK  D            Q

     0  0   0   X     NC

     1  1  1   0     0

          1   1      1

Ƒॉ̋ड D-İɢप-ɢॉप (Clocked D-flip-flop):

Fig 6a लेवल  Ƒॉ̋ड D Ůकार के İɢप-ɢॉप को दशाŊता है। एक कम 

Ƒॉक इनपुट गेट्स को िनİʻय कर देती है और लैच को दूसरे शɨो ंमŐ 

İ̾थित बदलने से रोकती है जबिक Ƒॉक कम होती है लैच िनİʻय ːेट 

मŐ होती है D आउटपुट को िनयंिũत करता है A उǄ D लैच सेट करता है 

जबिक कम D इसे रीसेट करता है।

  लेवल Ƒॉ̋ड D İɢप ɢॉप के िलए Ś͖ थ  टेबल 

  CLK  D  Q

  0  X  NC

  1  0  0

  1  1  1

Ś͖ थ  टेबल  ऑपरेशन ‘X’ को सारांिशत करती है एक don’t  care 

कंडीशन का Ůितिनिधȕ करती है यह 0 या 1 के िलए होता है जबिक 

Ƒॉक लो है आउटपुट नही ं बदल सकता है चाहे ‘D’ कीच भी हो जब 

Ƒॉक अिधक हो तो आउटपुट इनपुट Q =D के बराबर होता है।

एज िटŌ गįरंग वसŊस लेवल Ƒॉिकंग (Edge triggering versus 

level clocking):

जब एक पįरपथ एज िटŌ गर होता है तो आउटपुट केवल Ƒॉक के बढ़ते या 

घटने वाले िकनारे पर बदल सकता है। िडˌीट गेट का उपयोग करते Šए 

एज िटŌ गर D - F/F को Fig 9a मŐ िदखाया गया है और पįरपथ Ůतीक 

Fig 7b मŐ िदखाया गया है।

Fig 6

Fig 7

जब पįरपथ को लेवल Ƒॉक िकया जाता है तो आउटपुट बदल सकता है 

जबिक Ƒॉक हाई या लो हो।

एज िटŌ गįरंग के साथ Ƒॉक साइिकल के दौरान आउटपुट केवल एक पल 

मŐ बदल सकता है। लेवल Ƒॉिकंग के साथ आउटपुट पूरी अविध के दौरान 

बदल सकता है और Ƒॉक का लेवल  बना रहता है।

एज िटŌ गर D-İɢप-ɢॉप (Edge triggered D-flip-flops):

बूिलयन बीजगिणत लॉिजक पįरपथ के संचालन को ʩƅ करने और 

िवʶेषण करने का सुिवधाजनक और ʩवİ̾थत तरीका है।

Ś͖ थ  टेबल 

एज िटŌ गर D-İɢप-ɢॉप

 CLK    D  Q

 0    X   NC

 1    X  NC

                 X  NC

                 0            0

                 1               1
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J K İɢप-ɢॉप पįरपथ (J K Flip-flop circuits)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे 

• NAND गेट्स का उपयोग करके J K İɢप-ɢॉप की संरचना की ʩाƥा करना

• Ůीसेट और İƑयर इनपुट के कायŊ बताना

• एİƃव  िनɻ और एİƃव उǄ का अथŊ पįरभािषत करना

• J K माːर ˠेव İɢप-ɢॉप के कायŊ Ůणाली की ʩाƥा करना

•  İɢप ɢॉप का Ůयोग करते Šए आवृिȅ िडवीज़न की ʩाƥा करना

  Ś͖ थ  टेबल 

 CLK  J K Q

 0  X X NC

   X X NC

    X X NC

 X  0 0 NC

       0 1 0      Reset

   1 0 1      Set

   1 1 Toggle       Toggle

Fig 1 JK İɢप-ɢॉप बनाने का एक तरीका िदखाता है। वेįरएबʤ J 

और K को कंटŌ ोल इनपुट कहा जाता है। एक RC पįरपथ कम समय के 

कां Őːट के साथ रेƃंगुलर Ƒॉक पʤ को नैरो ̇ ाइƛ मŐ पįरवितŊत करता 

है। Ɛंूिक NAND गेट के माȯम से डबल इनवसŊ होने के कारण पįरपथ 

+ve एज िटŌ गडŊ करता है। दूसरे शɨो ंमŐ इनपुट गेट केवल Ƒॉक के बढ़ते 

एज पर इनेबʒ होते हœ जैसा िक Ś͖ थ  टेबल  मŐ िदखाया गया है।

J-K İɢप ɢॉप की िŢया िविध (Operation of J-K flip flop): 

įरसेट(Reset):

जब J कम होता है और K अिधक होता है तो ऊपरी आउटपुट गेट 

िडसेबʒ हो जाता है। इसिलए İɢप ɢॉप सेट करने का कोई तरीका 

नही ंहै। एकमाũ संभावना रीसेट है।जब J कम होता है और K अिधक होता 

है तो ऊपरी आउटपुट गेट अƗम हो जाता है। तो İɢप ɢॉप सेट करने 

का कोई तरीका नही ंहै। एकमाũ संभावना रीसेट है। जब Q ऊंचा होता है 

तो +ve Ƒॉक एज आते ही िनचला गेट एक रीसेट िटŌ गर से गुजरता है। J 

-K İɢप ɢॉप का यह ऑपरेशन है।

सेट (Set):

जब J अिधक होता है और K कम होता है तो िनचला आउटपुट गेट 

िडसेबʒ हो जाता है। इसिलए İɢप-ɢॉप को रीसेट करना असंभव है। 

लेिकन İɢप ɢॉप को तब सेट िकया जा सकता है जब Q कम है Q ऊंचा 

है गेट 1 धनाȏक Ƒॉक के िकनारे पर एक सेट िटŌ गर पास करता है। यह 

Q को उǄ ːेट मŐ ले जाता है। यानी J=1 और K=0 का मतलब है िक 

अगला धनाȏक Ƒॉक एज İɢप ɢॉप सेट करता है।

टॉगल (Toggle):

जब J और K दोनो ंउǄ होते हœ तो आउटपुट की धारा İ̾थित के आधार 

पर İɢप ɢॉप को सेट या रीसेट करना संभव होता है यिद Q अिधक है 

तो िनचला गेट दूसरी तरफ अगले धनाȏक Ƒॉक िकनारे पर एक रीसेट 

िटŌ गर पास करता है। जब Q कम होता है तो ऊपरी गेट अगले धनाȏक 

Ƒॉक के िकनारे पर एक सेट िटŌ गर से गुजरता है। िकसी भी तरह से Q 

अंितम ːेट के पूरक मŐ बदल जाता है। इसिलए J=1 और K=1 का अथŊ 

है िक İɢप-ɢॉप अगले धनाȏक Ƒॉक के िकनारे पर टॉगल करेगा।

JK İɢप-ɢॉप के संचालन को सारांिशत करने के िलए जब Ƒॉक कम 

ऊंची होती है या इसके एज पर पįरपथ िनİʻय होता है। इसी तरह जब J 

और K दोनो ंलो होते हœ तो पįरपथ िनİʻय होता है। आउटपुट पįरवतŊन 

केवल Ƒॉक के बढ़ते िकनारे पर होते हœ जैसा िक टेबल की अंितम तीन 

Ůिविʼयो ंȪारा दशाŊया गया है। o/p या तो सेट को रीसेट करता है या टॉगल 

करता है।

रेिसंग (Racing):

Ƒॉक साइिकल के दौरान एक से अिधक बार टॉगल करना रेिसंग कहलाता 

है। मान लŐ िक पįरपथ लेवल Ƒॉ̋ड है। दूसरे शɨो ंमŐ मान लŐ िक RC 

पįरपथ को हटा िदया गया है और Ƒॉक को सीधे गेट मŐ उǄ J उǄ K 
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और उǄ Ƒॉक आउटपुट टॉगल के साथ चलाएँ। नए आउटपुट तब फेड 

होतŐ हœ नए आउटपुट को िफर इनपुट गेट्स पर वापस फीड िकया जाता है। 

दो Ůसार समय (इनपुट और आउटपुट गेट्स) के बाद आउटपुट िफर से 

चालू हो जाता है। और एक बार िफर नए आउटपुट इनपुट गेट्स पर लौट 

आते हœ। इस तरह आउटपुट a तक बार-बार टॉगल कर सकता है

इस रेिसंग सम˟ा को दूर करने के िलए JK माːर ˠेव İɢप-ɢॉप 

िवकिसत िकया गया है।

İƑयर (Clear):

जब पावर पहली बार लागू की जाती है तो İɢप-ɢॉप रœडम ːेट्स  मŐ 

आते हœ। कुछ कंɗूटर शुŝ करने के िलए एक ऑपरेटर को एक माːर 

रीसेट बटन को पूस करना पड़ता है यह सभी İɢप-ɢॉप को एक ˙ʼ 

(रीसेट) िसưल भेजता है सामाɊ ŝप से İƑयर िसưल एİƃव  होगा लो 

आउटपुट को İƑयर करने के िलए लॉिजक  शूɊ लागू िकया जाना चािहए। 

जब गेट 4 पर İƑयर लागू होता है जैसा िक Fig 1a मŐ िदखाया गया है तो 

Q  को लॉिजक 0 के िलए मजबूर िकया जाएगा और िफर ˢचािलत ŝप 

से  Q लॉिजक 1 İ̾थित मŐ चला जाएगा। यह िसưल J और K िसưल का 

आउटपुट Q पर कोई कंटŌ ोल नही ंहोता है जब İƑयर सेट होता है।

Ůी-सेट (Pre-set):

जैसे İƑयर Ůीसेट एक एİƃव लो इनपुट है। यह इनपुट CLK J और 

K इनपुट से भी ˢतंũ है। जब Ůीसेट को लॉिजक 0 बनाया जाता है 

तो आउटपुट Q को लॉिजक 1 पर सेट िकया जाता है। कुछ िडिजटल 

िसːम मŐ िसːम के वाˑव मŐ चलने से पहले आउटपुट को Ůीसेट करना 

आवʴक होता है।

माːर ˠेव İɢप-ɢॉप (Master Slave Flip-flop):

Fig 2 मŐ JK माːर ˠेव İɢप-ɢॉप िदखाया गया है। यह रेिसंग से 

बचने का एक और तरीका Ůदान करता है। एक माːर ˠेव İɢप-ɢॉप 

कैˋेड मŐ जुड़े दो Ƒॉक िकए गए İɢप-ɢॉप का एक कॉİɾनेशन  है। 

माːर İɢप-ɢॉप पॉिजिटव एज है िटŌ गर ˠेव İɢप ɢॉप नेगेिटव एज-

िटŌ गर İɢप-ɢॉप है।

-  जब Ƒॉक ऊंची होती है माːर एİƃव  हो जाता है और ˠेव िनİʻय 

हो जाता है।

-  जब Ƒॉक लो होती है माːर िनİʻय हो जाता है और ˠेव एİƃव  

हो जाता है।

J.K माːर ˠेव İɢप-ɢॉप का उपयोग मुƥ काउंिटंग िडवाइस के 

ŝप मŐ िकया जाता है। लोकिŮय IC 54LS / 74LS76 एक डुअल JK 

माːर ˠेव İɢप-ɢॉप है।

J.K माːर ˠेव İɢप ɢॉप की सारांिशत Ś͖ थ  टेबल  देखŐ। एक लो PR 

और लो CLR एक रेस की İ̾थित पैदा करता है इसिलए PR और CLR 

को सामाɊ ŝप से िनİʻय होने पर उǄ वोʐेज पर रखा जाता है। İɢप 

ɢॉप को İƑयर करने के िलए İƑयर लो को Ůीसेट करने के िलए F/F 

मेक Ůीसेट लो को Ůीसेट करŐ ।

पॉिजिटव एज िटŌ गर JK İɢप ɢॉप के िलए Ś͖ थ टेबल 

   PR  CLR CLK  J  K Q

 0 0  X X  X  Race

 0  1 X X  X 1

 1 0  X  X X  0

 1  1 X  0 0 NC

 1  1   0 1 0

 1  1   1  0 1

 1 1  1  1  Toggle

Ƒॉक Ɛा कर रही है इसकी परवाह िकए िबना िनɻ J और िनɻ K एक 

िनİʻय İ̾थित उȋɄ करता है। यिद K अपने आप उǄ हो जाता है तो 

अगली Ƒॉक की पʤ İɢप-ɢॉप को रीसेट कर देती है।अगर  यिद J 

अपने आप उǄ हो जाता है तो अगली Ƒॉक की पʤ İɢप-ɢॉप सेट 

करती है जब J और K दोनो ंउǄ होते हœ Ůȑेक Ƒॉक की पʤ İɢप 

ɢॉप की İ̾थित को टॉगल करती है।

İɢप ɢॉप का उपयोग करते Šए आवृिȅ िडवीज़न (Frequency 

division using flip flops):

İɢप-ɢॉप का उपयोग आविधक वेव  के आवृिȅ िवभाजक के ŝप मŐ 

िकया जाता है। जब एक JK İɢप-ɢॉप के Ƒॉक इनपुट पर एक पʤ 

वेवफॉमŊ लगाया जाता है िजसे टॉगल ऑपरेशन के िलए वायडŊ िकया जाता 

है तो Ƒॉक इनपुट  आधी आवृिȅ के साथ ˍायर वेव आउटपुट Ůदान 

करता है। इस Ůकार एक एकल İɢप-ɢॉप का उपयोग 2 ऑपरेशन से 

िवभािजत करने के िलए िकया जा सकता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया 

गया है। İɢप-ɢॉप Ůȑेक िटŌ गįरंग Ƒॉक एज पर İ̾थित बदलता है। 

इसका पįरणाम एक आउटपुट मŐ होता है जो Ƒॉक की वेव  की आधी 

आवृिȅ पर होता है।
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Ƒॉक ŽीƓŐ सी के आगे िडवीज़न को एक İɢप-ɢॉप के आउटपुट का 

उपयोग करके दूसरे İɢप-ɢॉप मŐ Ƒॉक इनपुट के ŝप मŐ Ůाɑ िकया 

जा सकता है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है। QA आउटपुट की आवृिȅ 

को İɢप-ɢॉप B Ȫारा 2 से िवभािजत िकया जाता है। QB आउटपुट 

इसिलए ओįरिजनल Ƒॉक इनपुट की आवृिȅ का एक चौथाई है।

İɢप-ɢॉप को इस तरह से जोड़ने से 2n का आवृिȅ िडवीज़न Ůाɑ होता 

है जहां n İɢप-ɢॉप की संƥा है। उदाहरण के िलए तीन İɢप-ɢॉप 

Ƒॉक की आवृिȅ को 23 = 8 से िवभािजत करते हœ और इसी तरह चार 

İɢप-ɢॉप Ƒॉक की आवृिȅ को 24 = 16 से िवभािजत करते हœ
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)  अɷास 1.13.123 - 126  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट िसʄुलेटर  

इलेƃŌ ॉिनक िसमुलेशन सॉɝवेयर   (Electronic Simulation Software)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• इलेƃŌ ॉिनक िसमुलेशन सॉɝवेयर को पįरभािषत करना 

• िसमुलेशन सॉɝवेयर के साथ एक सिकŊ ट बनाना 

• वचुŊअल उपकरण परीƗण। 

इलेƃŌ ॉिनक िसमुलेशन सॉɝवेयर (Electronic Simulation 

Software) 

पįरचय (Introduction ) :

• इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट िसमुलेशन एक Ůारंिभक सॉɝवेयर उपकरण 

है िजसे िविभɄ एनालॉग और िडिजटल सिकŊ ट बनाने,परीƗण और 

िवʶेषण करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है।

• िसमुलेशन सॉɝवेयर सरल से जिटल सिकŊ ट ऑपरेशन के मॉडिलंग 

की अनुमित देता है और यह एक अमूʞ िवʶेष उपकरण है।

• इलेƃŌ ॉिनƛ िसमुलेशन सॉɝवेयर उपयोगकताŊ को सीखने के अनुभव 

मŐ एकीकृत करके संलư करता है।

• सिकŊ ट डŌ ाइंग सिकŊ ट िडजाइन और िवʶेषण के िलए िनİʻय से 

एİƃव  उपकरणो ंजैसे अिधकांश इलेƃŌ ॉिनक घटको ंका एक बड़ा 

संŤह उपयोग िकया जाता है। 

• इंटरनेट मŐ इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट िसमुलेशन सॉɝवेयर के कई मुɞ 

संˋरण उपलɩ हœ। साथ ही Ǩूटोįरयल वीिडयो उपयोगकताŊ को 

इन िसमुलेशन सॉɝवेयर के अनुŮयोग का उपयोग करने के िलए 

मागŊदशŊन करता है।

ůी और ओपन सोसŊ सिकŊ ट िसमुलेशन सॉɝवेयर (Free and 

open source circuit simulation software):

•   अǅी तरह से संरिचत मुƅ सिकŊ ट िसमुलेशन की सूची सॉɝवेयर का 

िवंडो आधाįरत िसʄुलेटर नीचे िदया गया है:

- NgSpice

- MultiSim

- QUCS

- MacSpice

- Xspice

- LTSpice

- PECS

- TINA-TI

- Circuit Logix  आिद।

•  िनɻिलİखत पैराŤाफो ंमŐ इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट िसमुलेशन सॉɝवेयर के 

मुɞ संˋरण मŐ से एक को इंटरनेट से डाउनलोड करने के बाद 

Fig 1

The schematic editor window
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कंɗूटर िसːम मŐ कैसे ̾थािपत िकया जा सकता है और इलेƃŌ ॉिनक 

परीƗण और माप उपकरणो ंका उपयोग करके वचुŊअल ŝप से बनाने 

परीƗण करने के िलए इस एİɘकेशन सॉ͆टवेयर टूल का उपयोग ː ेप 

बाई ːेप तरीके से िकया जाता है।

•   (TINA) - TI एक शİƅशाली सिकŊ ट िडजाइन और अनुकरण उपकरण  

है। IT बेिसक और उɄत इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ टो ंकी एक िवˑृत िविवधता 

के िडजाइन परीƗण और सम˟ा िनवारण के िलए आदशŊ है।

•  यह उपकरण िडजाइनरो ं और इंजीिनयरो ं को सिकŊ ट िवचारो ं को 

िवकिसत करने और परीƗण करने मŐ मदद करने के िलए आदशŊ है।

•  यह टेƛास इं śː मŐट्स और िडजाइनसॉɝ दोनो ंȪारा िवकिसत एक 

सॉɝवेयर ŮोŤाम है।

PC िवɊास की आवʴकता (Requirement of PC 

Con f i gura t ion) :

• Ɋूनतम हाडŊवेयर और सॉɝवेयर आवʴकताएं वतŊमान मŐ जारी TI-

NA-TI संˋरण के िलए हœ:

I   IBM PC- माइŢोसॉɝ चलाने वाला संगत कंɗूटर िवंडोज़ 98/

ME/NT/2000/XP

ii  पŐͤिटयम या समकƗ Ůोसेसर

iii  64MB of RAM

iv  हाडŊ िडˋ डŌ ाइव कम से कम 100MB खाली ̾थान के साथ 

v  माउस

vi  VGA एडेɐर काडŊ और मॉिनटर।

•  एक बार सॉɝवेयर का मुɞ संˋरण िसːम मŐ डाउनलोड हो 

जाने के बाद हम िवंडोज़ ːाटŊ मेɊू के माȯम से या डेˋटॉप पर 

िसमुलेशन सॉɝवेयर आइकन पर İƑक करके ŮोŤाम का चयन कर 

सकते हœ जो इंːॉलेशन के दौरान बनाया गया था।

•  पहली ˌीन िदखाई देती है जैसा िक Fig 1 मŐ िदखाया गया है यह 

योजनाबȠ संपादक लेआउट है।

•  शीट पर खाली कायŊƗेũ िडजाइन िवंडो है जहां परीƗण सिकŊ ट बनाया 

जाना है।

•  योजनाबȠ संपादक टाइटल बार के नीचे एक ऑपरेशनल मेɊू लाइन  

है िजसमŐ फ़ाइल संचालन िवʶेषणाȏक संचालन परीƗण और माप 

उपकरण चयन आिद जैसे चयन हœ।

•  मेनू लाइन के ठीक नीचे İ̾थत आइकनो ं की एक लाइन है िविभɄ 

फाइल और टीना कायŘ से जुड़े है ।

•  आइकन की अंितम लाइन एक िविशʼ घटक समूह का चयन करने की 

अनुमित देती है। इन घटक समूहो ंमŐ बेिसक िनİʻय घटक अधŊचालक 

और यहां तक िक पįरʺृत उपकरण मैŢो मॉडल होते हœ। इन समूहो ं

को सिकŊ ट योजनाबȠ बनाने के िलए उपयोग िकया जाता है।

इलेƃŌ ॉिनक सिकŊ ट िसʄुलेटर का उपयोग करके एक सिकŊ ट की 

संरचना करना (Building a circuit using the electronic 

circuit simulator):

•  िसʄुलेटर का उपयोग करके एक सिकŊ ट बनाने के िलए आवʴक 

एİƃव  और िनİʻय डाइŤाम  का चयन करŐ  और घटको ंको ʩवİ̾थत 

करŐ  और सिकŊ ट डायŤाम  के अनुसार कंपोनŐट्स  को जोड़  दŐ।

•  एक सिकŊ ट एİɘकेशन हœडबुक के माȯम से एक खोज कई ऑप-एɼ 

आधाįरत िडज़ाइन Ůदान करती है। एक टेƛस इं śː मŐट ‘OPA743 

12V CMOS Op-amp सिकŊ ट एİɘकेशन के िलए चुना जाता है।

•  यह एɼलीफायर इस िडजाइन के िलए अǅी तरह से अनुकूल है और 

बŠत अǅा DC और एसी ŮदशŊन Ůदान करता है

•  यह 3.5V से 12V की आपूितŊ के साथ संचािलत होता है; उदाहरण के 

िलए 5V (10V) की आवʴकता है।

•  चरण-दर-चरण ŮिŢया इस Ůकार है:

•  OPA743 मैŢो मॉडल तक पŠँचने के िलए ˙ाइस मैŢोज़ टैब और 

िफर op-amp िसंबल चुनŐ। जब Op-amp मॉडल सूची िदखाई दे तो 

नीचे ˌॉल करŐ  और OPA743 पर İƑक करŐ

•  िफर ओके पर İƑक करŐ । ऑप-एɼ Ůतीक तेह सिकŊ ट कायŊƗेũ मŐ 

Ůकट होता है। माउस के İƑक से Ůतीक को कायŊƗेũ पर İ̾थित मŐ 

खीचंŐ जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

•  यह बाईं माउस बटन पर İƑक करके सिकŊ ट वकŊ ˙ेस पर İ̾थित मŐ 

बंद हो जाता है।

िनİʻय और एİƃव  कंपोनŐट्स जोड़ना (Adding passive and 

Active Components):

•  टैब की िनचली लाइन से एक घटक समूह पर İƑक करके घटक 

चयन आसानी से पूरा िकया जाता है: बेिसक İˢच मीटर आिद।

•  ये टैब िविभɄ Ůकार के िनİʻय घटक ŷोत मीटर įरले अधŊचालक और 

पहले उİʟİखत सिकŊ ट मैŢोज़ Ůदान करते हœ।

•  िकसी िवशेष घटक के िलए िसमैिटक िसंबल पर İƑक करŐ  और इसे 

सिकŊ ट कायŊƗेũ मŐ İ̾थित मŐ खीचंŐ। एक बायां माउस बटन İƑक 

करके इसे जगह मŐ लॉक करŐ।

•   उदाहरण मŐ मूल समूह से एक Ůितरोधक का चयन करŐ  और िफर इसे 

Op-amp Ůतीक के नेː मŐ रखŐ।

•  अलग-अलग पैरामीटर बॉƛ का चयन करके और संबंिधत मानो ंको 

बदलकर Ůितरोधी मान और अɊ घटक िवशेषताओ ंको बदला जा 

सकता है। घटक पैरामीटर बॉƛ का चयन करŐ  और उस मान को 

हाइलाइट करŐ  िजसे आप बदलना चाहते हœ। कंुजी बोडŊ का उपयोग करŐ  

Fig 3 मŐ िदखाए गए मान पर टाइप करके एक नया मान दजŊ करŐ ।

•  समान पैरामीिटŌ क टेबल िनİʻय उपकरणो ं ŷोतो ं अधŊचालको ं और 

अɊ घटक Ůकारो ं के िलए उपलɩ हœ।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.123 - 126  से सɾंिधत िसȠांत
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Fig 2

Building a circuit with Op-Amp IC

Fig 3

Active and passive component selection

तारो ं के घटको ं की ʩव̾था (Arranging and wiring 

com po ne nts) :

•  एक बार जब सभी घटको ंका चयन कर िलया जाता है और ठीक से 

̾थािपत कर िलया जाता है तो उɎŐ एक साथ जोड़ा जा सकता है। 

Ůȑेक घटक मŐ नोड होते हœ जहां सिकŊ ट कनेƕन की आवʴकता 

होती है।

•  ये नोड छोटे लाल x के साथ होते हœ। (x अʚा कैरेƃर की तुलना मŐ 

वायįरंग नोड पर दो छोटी लाइनो ंकी तरह िदखता है।) 

•  माउस पॉइंटर को नोड कनेƕन पर रखकर बाएं माउस बटन को 

दबाए रखकर घटको ंको एक-दूसरे से जोड़ने का कायŊ आसानी से 

िकया जा सकता है जैसा िक Fig 4 मŐ िदखाया गया है।

•  जब माउस को सिकŊ ट ˙ेस िŤड के साथ ले जाया जाता है तो एक तार 

खीचंा जाता है। जब तार इİǅत अंत कनेƕन िबंदु तक पŠँच जाए तो 

माउस बटन को छोड़ दŐ।

Fig 4

Wiring components together

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.13.123 - 126  से सɾंिधत िसȠांत
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•  वायįरंग फ़ंƕन को इɌटŊ मेɊू या एक छोटी पŐͤिसल की तरह िदखने 

वाले आइकन से भी एƛेस िकया जा सकता है।

िवʶेषण Ɨमताएं (Analysis Capabilities):

•  जब सिकŊ ट योजनाबȠ Ůिविʼ पूरी हो जाती है तो सिकŊ ट िसमुलेशन 

के िलए लगभग तैयार हो जाता है। िवʶेषण ŮिŢया िवʶेषण मेनू का 

चयन करके शुŝ होती है।

•  िविभɄ Ůकार के िवʶेषणो ंकी एक सूची-जैसे एसी DC Ɨिणक या 

नॉइज़-िदखाई देती है।

•  िवʶेषण मेनू के अंतगŊत पहला िवकʙ एरर ŝʤ चेक (ERC) है। इस 

सुिवधा का चयन करने से यह चेक सिकŊ ट पर चलता है; एक पॉप-अप 

िवंडो िफर िकसी सिकŊ ट ũुिट को सूचीबȠ करती है।

•  यिद िवंडो मŐ कोई ũुिट Ůकािशत होती है तो उस ũुिट रेखा पर İƑक 

करने से आरेख मŐ ũुिट िबंदु हाइलाइट हो जाता है। ũुिट िवंडो िवʶेषण 

के दौरान पाई जाने वाली सिकŊ ट ũुिटयो ं के Ůकारो ंको भी सूचीबȠ 

करती है।

•  भले ही ERC का चयन नही ंिकया गया हो सॉɝवेयर ˢचािलत ŝप से 

एक िसमुलेशन की शुŜआत मŐ एक जांच करता है।

•  ŮदशŊन करने के िलए एक Ůकार के िवʶेषण का चयन करने पर उस 

िवशेष िवʶेषण से जुड़े चयनो ंको सेट करना।

•  नाममाũ सेिटंƺ शुŝ मŐ Ůदान की जाती हœ; ये पैरामीटर वांिछत 

आउटपुट के िलए आवʴकतानुसार सेट िकए जा सकते हœ

DC िवʶेषण (DC Analysis):

•  DC िवʶेषण करने के िलए इन फेज  का पालन करŐ  - 

(Fig - 5 मे ʩाƥा)

- िवʶेषण मेनू पर İƑक करŐ।

- DC िवʶेषण का चयन करŐ।

-  DC पįरणामो ंकी टेबल  पर İƑक करŐ। वोʐेज / करंट टेबल  िदखाई 

देती है।

-  सिकŊ ट नोड्स का परीƗण करने के िलए जांच के ŝप मŐ माउस पॉइंटर 

का उपयोग करŐ।

•  जांच िकए गए नोड और मापे गए मान को वोʐेज/करंट टेबल  मŐ लाल 

रंग मŐ ŮदिशŊत िकया जाता है जैसा िक Fig-5 मŐ िदखाया गया है।

Fig 5

DC Analysis with Voltages/current table

Ɨिणक िवʶेषण (Transient Analysis):

•  वीन िŰज ऑिसलेटर सिकŊ ट के उदाहरण पर िकया गया Ɨिणक 

िवʶेषण Fig 6 मŐ िदखाया गया है।

•  यह वीन-िŰज ऑिसलेटर Ōː ैट-अप और İ̾थर-ːेट के ŮदशŊन को 

दशाŊता है।

•  वाˑिवक िवंडो मŐ िड̾ɘे को एİƛस लेबिलंग ˋेल बैकŤाउंड िŤड 

कलर और आिद के साथ संपािदत िकया जा सकता है जो ʩİƅगत 

उपयोगकताŊ Ȫारा वांिछत हो।

•  Ɨिणक िवʶेषण करने के िलए इन फेज  का पालन करŐ  (Fig 6 मŐ 

िचि˥त)।

• िवʶेषण मेनू पर İƑक करŐ।

• Ɨिणक का चयन करŐ ।

•  Ɨिणक िवʶेषण संवाद बॉƛ Ůकट होता है। वांिछत के ŝप मŐ Ůारंभ 

और समाİɑ समय और अɊ पैरामीटर दजŊ करŐ ।

•  िवʶेषण चलाने के िलए OK İƑक करŐ।

परीƗण और मापन (Test and Measurement):

•  िसमुलेशन सॉɝवेयर िकए गए िवʶेषण के Ůकार के आधार पर टेबल 

ओ ंऔर भूखंडो ंमŐ पोː-िसमुलेशन पįरणाम उȋɄ करता है।

•  एक वचुŊअल ऑिसलोˋोप जैसा िक Fig 7 मŐ िदखाया गया है का 

उपयोग वीनिŰज ऑिसलेटर सिकŊ ट के İ̾थर-ːेट आउटपुट को देखने 

के िलए िकया जाता है। इसी तरह एक एɼलीफायर सिकŊ ट के साथ 
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Fig 6

Transient analysis on wein-bridge oscillator

एक वचुŊअल िसưल एनालाइज़र का भी उपयोग िकया जा सकता है 

तािक िसमुलेशन के हामŖिनक ŮदशŊन को देखा जा सके।

• आभासी ऑिसलोˋोप का उपयोग करने के िलए T&M (Fig मŐ चरण 

1) और िफर ऑिसलोˋोप (चरण 1) का चयन करŐ  2)। िसʄुलेटेड 

सिकŊ ट के आउटपुट पर कसŊर रखŐ और आवʴकतानुसार वचुŊअल 

ऑिसलोˋोप डायलॉग बॉƛ मŐ कंटŌ ोल समायोिजत करŐ ।

•  T&M चयन िवकʙो ंमŐ एक वचुŊअल AC/DC मʐी-मीटर फंƕन 

जनरेटर और एक X-Y įरकॉडŊर भी शािमल है।

•  फ़ंƕन जनरेटर को वचुŊअल ऑिसलोˋोप या िवʶेषक के 

कॉİɾनेशन मŐ समायोिजत िकया जा सकता है।

इस Ůकार इलेƃŌ ॉिनक िसमुलेशन सॉɝवेयर को संसाधनो ंके पुˑकालय मŐ 

उपलɩ सरल Ůितरोधक से लेकर पįरʺृत एकीकृत पįरपथो ंतक आवʴक 

इलेƃŌ ॉिनक घटको ंका उपयोग करके िविभɄ पįरचालन मापदंडो ंके िडजाइन 

िनमाŊण परीƗण और िवʶेषण के िलए Ůभावी ढंग से उपयोग िकया जा 

सकता है। सिकŊ ट के िनमाŊण के पूरा होने के बाद आवʴक DC पॉवर की 

आपूितŊ िसưल जनरेटर िडिजटल मʐीमीटर यहां तक िक ऑिसलोˋोप जैसे 

उपकरणो ंको माउस और कीबोडŊ पर İƑक करने मŐ आसानी के साथ वोʐेज 

करंट या वेवफॉमŊ अवलोकन के मापन के िलए बस İƑक िकया जाता है और 

वचुŊअल ŝप से जोड़ा जाता है।

Fig 7

Virtual instrumentation testing
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.14.127 & 128  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – Op Amp और टाइमर के अनुŮयोग  

ऑपरेशनल एɼलीफायर और उनके अनुŮयोग  (Operational amplifiers and their applications)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• IC बनाने मŐ Ůयुƅ आधार सामŤी का उʟेख करना 

• IC िडजाइन करने मŐ सबसे महȕपूणŊ िवचार बताना 

• Op-Amps  का अथŊ बताना  

• Op-Amps के संचालन के दो बेिसक तरीको ंको बताना 

• Op-Amps की आदशŊ और िविशʼ िवशेषताओ ंकी सूची बनाना 

• सरल योग और िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर की ʩाƥा करना 

• सरल योग और िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर की ʩाƥा करना  

इंटीŤेटेड सिकŊ ट (Integrated circuits): 

एक इंटीŤेटेड सिकŊ ट (IC) जैसा िक इसके नाम से पता चलता है एक िचप 

पर एक सिकŊ ट के कई घटको ंका एक इंटीŤेटेड (एक साथ रखा गया) 

ŝप है या सेमीकंडƃर सामŤी के वेफर आम तौर पर िसिलकॉन के होते 

है। IC मŐ सैकड़ो ंसिŢय घटक (टŌ ांिजːर, डायोड) और िनİʻय घटक 

(Ůितरोधक, कैपेिसटर आिद) हो सकते हœ।

सिŢय और िनİʻय घटक इस छोटे आकार के िसिलकॉन सɵटŌ ेट पर 

जमा या िवसįरत होते हœ। सɵटŌ ेट को िफर एक िसरेिमक या इंसुलेटेड 

मेटल बेस पर लगाया जाता है िजसे हेडर कहा जाता है जैसा िक Fig1 मŐ 

िदखाया गया है। मानव बाल की लगभग एक ितहाई मोटाई के एʞूमीिनयम 

या सोने के तारो ंको IC संपकŘ के बीच बांधा जाता है िजɎŐ पैड और हेडर 

लीड कहा जाता है।

IC बŠत छोटे आकार की सतह पर एक जिटल फोटोŤािफक ŮिŢया Ȫारा 

बनाई जाती हœ। इस ŮिŢया को माइŢो फोटोिलथोŤािफक ŮिŢया के ŝप 

मŐ जाना जाता है

IC की आधार सामŤी एक अȑिधक पįरʺृत िसिलकॉन िचप (सɵटŌ ेट के 

ŝप मŐ भी जानी जाती है) है जैसा िक Fig1 मŐ िदखाया गया है। आम तौर 

पर िसिलकॉन सɵटŌ ेट का आकार एक िपन हेड के आकार का होता है।

Ůȑेक IC मŐ िपनो ंकी संƥा IC मŐ िनिमŊत सिकŊ ट की जिटलता पर िनभŊर 

करती है। हालाँिक, िकसी भी IC मŐ वोʐेज रेगुलेटर IC की तरह Ɋूनतम 3 

िपन से लेकर कंɗूटर IC मŐ 64 से अिधक िपन होगें।

IC मŐ, टŌ ांिजːर और डायोड जैसे सिŢय घटको ंकी संरचना Ůितरोधो ंऔर 

कैपेिसटर की तुलना मŐ िचप पर बŠत कम जगह लेता है।

IC मŐ टŌ ांिजːर चरणो ंके बीच ŮȑƗ युƵन का उपयोग िकया जाता है। 

साथ ही टŌ ांिजːरो ंका उपयोग Ůितरोधो ंको ˢयं बनाने के बजाय Ůितरोधो ं

के ŝप मŐ िकया जाता है। भौितक ̾ थूलता(physical bulkiness) के कारण 

IC मŐ चोक कॉइल और टŌ ांसफामŊर जैसे घटको ंकी संरचना नही ंकी जा 

सकती है। इसिलए जहां भी सिकŊ ट के िलए इंडƃसŊ जŝरी होते हœ IC 

से बाहर लगाए जाते हœ तािक इंडƃसŊ को IC से बाहरी ŝप से जोड़ा 

जा सके। अिधकांश IC को बाहरी सिकŊ टŌ ी मŐ छोटे बदलाव करके एक से 

अिधक अनुŮयोगो ंके िलए उपयोग करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। 

उदाहरण के िलए एक IC को एक एɼलीफायर या एक ऑसीलेटर के ŝप 

मŐ इˑेमाल िकया जा सकता है।

आमतौर पर उपयोग िकए जाने वाले OP-AMP IC µ A741-िसंगल  OP-

AMP और LM 324 हœ - िजनमŐ चार op-amp हœ। वे DIP मŐ आते हœ और 

बड़े इनपुट वोʐेज रŐज नो लैच अप हाई गेन शॉटŊ सिकŊ ट Ůोटेƕन ůीƓŐ सी 

पूितŊ की आवʴकता नही ंहोती है।

इनपुट वोʐेज रŐज -15v से +15v तक होती है जबिक कॉमन मोड इनपुट 

-12v से +12v तक होती है सɘाई करंट 1.7mA िबजली की खपत 50 

mV  होती है।

इंटीŤेटेड पįरपथो ं के लाभ (Advantages of integrated 

circuits):

•  हालांिक एक IC के अंदर सिकŊ ट जिटल होता है िजसमŐ बड़ी संƥा मŐ 

घटक होते हœ IC का समŤ भौितक आकार बेहद छोटा होता है िजसके 

पįरणामˢŝप इलेƃŌ ॉिनक गैजेट्स का आकार छोटा हो जाता है।

•  सिकŊ ट के छोटे आकार के कारण गैजेट के समŤ वजन मŐ भारी कमी 

आई है।

•  कम िबजली की आवʴकता।

•  सोʒर कनेƕनो ंकी कम संƥा के कारण बढ़ी Šई िवʷसनीयता।

•  िविभɄ सिकŊ ट िवɊासो ं के िलए एक ही IC के उपयोग मŐ अिधक 

ɢेİƛिबिलटी।
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इंटीŤेटेड पįरपथो ं की सीमा (Limitation of integrated 

circuits):

•  बड़े मान के कैपेिसटर और Ůितरोधो ंकी संरचना नही ंिकया जा सकता 

है।

•  चोक इंडƃसŊ और टŌ ांसफॉमŊर को फैिŰकेटेड नही ंिकया जा सकता 

है।

•  यिद IC सिकŊ ट के अंदर कोई एक चरण खराब हो जाता है तो पूरे IC 

को ȑागना पड़ता है।

•  हœडिलंग बŠत नाजुक है

बेिसक लीिनयर इंटीŤेटेड सिकŊ ट-ऑपरेशनल एɼलीफायसŊ’ (ऑप-

ए̱ɛ) (Basic linear integrated circuit-‘Operational 

Amplifiers’ (Op- Amps):

एक ऑपरेशनल एɼलीफायर िजसे अƛर op-Amp के ŝप मŐ संदिभŊत 

िकया जाता है एक उǄ लाभ ŮȑƗ युİƵत िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर 

होता है िजसे DC और AC दोनो ंसंकेतो ंको बढ़ाने के िलए िडज़ाइन िकया 

गया है।

इन एɼलीफायरो ं के साथ ऑपरेशनल शɨ का उपयोग िकया जाता है 

Ɛोंͤिक शुŜआती िदनो ंमŐ इन एɼलीफायरो ंका उपयोग एनालॉग कंɗूटरो ं

मŐ गिणतीय संचालन जैसे िक जोड़ गुणा आिद करने के िलए िकया जाता 

था।

एक Op-Amp का Ůितिनिधȕ करने के िलए इˑेमाल िकया जाने वाला 

Ůतीक और इसके अंदर कायाŊȏक ɰॉक Fig 2 मŐ िदखाए गए हœ।

जैसा िक Fig 3 से देखा जा सकता है ऑपरेशनल एɼलीफायरो ंमŐ दो 

इनपुट और एक आउटपुट होता है। दो इनपुट िबंदु होने का कारण यह है 

िक Op Amps मŐ एक िवशेष Ůकार का एɼलीफायर कॉİ̢फ़गरेशन होता 

है िजसे िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर के ŝप मŐ जाना जाता है।

Fig 3 मŐ एक िविशʼ िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर ːेज िदखाया गया है। 

एक िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर ːेज मŐ Ůȑेक टŌ ांिजːर के इनपुट के 

साथ दो टŌ ांिजːर होते हœ। आउटपुट टŌ ांिजːर के संŤाहको ंके बीच िलया 

जाता है जैसा िक Fig मŐ िदखाया गया है। ȯान देने योƶ सबसे महȕपूणŊ 

िबंदु यह है िक दोनो ंटŌ ांिजːर मŐ समान िवशेषताएं हœ लोड रेिसːसŊ इनपुट 

रेिसːसŊ और िसंगल एिमटर रेिसːर हœ। िडफरŐͤिशयल एɼलीफायरो ंके 

िलए ǰूल पावर सɘाई (+ve , -ve और Gnd) की आवʴकता होती 

है (कुछ अितįरƅ घटको ंके साथ िसंगल सɘाई का भी उपयोग िकया जा 

सकता है)। यिद एक ǰूल सɘाई का उपयोग िकया जाता है और यिद 

एɼलीफायर उिचत ŝप से संतुिलत (समिमत मान) है तो कलेƃरो ंमŐ 

आउटपुट वोʐेज दो इनपुट वोʐेज के अंतर के बराबर होगा। अतः  इस 

ŮवधŊक को िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर कहते हœ।

िडफरŐͤिशयल एɼलीफायरो ं के संचालन की िविध (Modes of 

operation of differential amplifiers):

िकसी भी ऑपरेशनल एɼलीफायर को दो मोड मŐ संचािलत िकया जा 

सकता है। वे हœ

• कॉमन-मोड ऑपरेशन

•  िडफरŐͤिशयल-मोड ऑपरेशन

कॉमन-मोड ऑपरेशन (Common-mode operation):

Fig 4 मŐ चंूिक िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर सिकŊ ट के दोनो ं पƗ समान 

हœ यिद दोनो ंइनपुट (टŌ ांिजːर) पर एक समान िसưल (समान ˑर और 

फेज) लागू िकया जाता है तो दोनो ंकलेƃरो ंसे समान आउटपुट िसưल का 

पįरणाम होता है। यिद एक मीटर आउटपुट से जुड़ा है तो वोʐेज अंतर 

शूɊ होगा। इस Ůकार आउटपुट इनपुट वोʐेज के बीच अंतर के लाभ के 

समय के बराबर है। गिणतीय ŝप से इसे ʩƅ िकया जाता है

V out (com) = A(V1 V2)

जहाँ,

A Ůȑेक टŌ ांिजːर का लाभ है

V
1
 और V

2
 आधार इनपुट वोʐेज हœ िजɎŐ Ťाउंड पर मापा जाता है
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ऑपरेशन की इस िविध को कॉमन-मोड ऑपरेशन कहा जाता है।

कॉमन-मोड ऑपरेशन मŐ िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर सैȠांितक ŝप 

से कॉमन मोड िसưल (िसưल जो Ůȑेक इनपुट पर समान होता है) को 

अˢीकार कर देता है और इसिलए आउटपुट शूɊ होगा जैसा िक नीचे 

िदखाया गया है

यिद V1 और V2 के पįरमाण और फेज दोनो ंसमान हœ तो

V 
out

 = A(V
1
 V

2
) = A (V

1
 - V

1
) = A (0)

िडफरŐͤिशयल-मोड ऑपरेशन (Differential-mode operation):

Fig 5 मŐ िडफरŐͤिशयल-मोड ऑपरेशन िदखाया गया है। जब दो इनपुट 

िसưल 180 िडŤी से फेज से बाहर हो जाते हœ तो एɼलीफायर इनपुट 

िसưल के अंतर को बढ़ाता है। चंूिक इनपुट िसưल आयाम मŐ बराबर हœ 

लेिकन 180 िडŤी चरण से बाहर आउटपुट िसưल इनपुट िसưल के लाभ 

के दो गुना के बराबर है। इसे गिणतीय ŝप से इस Ůकार िलखा जा सकता 

है यिद पįरमाण V1 = V2 तब,

V
out (Dif)

 = A [ V
1
- ( - V

2
)] = A [ (2V

1
)] = ..2A (V

1
) 

कॉमन मोड अˢीकृित अनुपात (Common-mode rejection 

ratio): 

िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर (या अɊ िडवाइस) का कॉमन-मोड įरजेƕन 

रेिशयो (CMRR) वांिछत अंतर िसưल के सापेƗ दोनो ंइनपुट लीड्स के 

िलए सामाɊ अवांिछत इनपुट िसưल के िडवाइस Ȫारा अˢीकृित है। एक 

आदशŊ िडफरŐͤिशयल ŮवधŊक मŐ अनंत CMRR होना चािहए; यह ʩवहार 

मŐ Ůाɑ करने योƶ नही ं है। एक उǄ CMRR की आवʴकता होती 

है जब संभािवत ŝप से बड़े कॉमन-मोड इनपुट की उपİ̾थित मŐ अंतर 

संकेत को बढ़ाया जाना चािहए। एक उदाहरण संतुिलत लाइनो ंपर ऑिडयो 

टŌ ांसिमशन है।

CMRR को कॉमन - मोड गेन पर िडफरŐͤिशयल गेन की शİƅयो ं के 

अनुपात के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है िजसे धनाȏक डेिसबल मŐ 

मापा जाता है।

जहाँ,

CMMR = 20 log10

Ad - िडफरŐͤिशयल गेन

Ac - कॉमन मोड गेन

िडफरŐͤिशयल एɼलीफायरो ं मŐ इनपुट देने और आउटपुट लेने के 

िविध (Methods of giving input and taking output in 

differential amplifiers):

िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर का उपयोग आमतौर पर डबल एंडेड इनपुट 

और डबल एंडेड आउटपुट के साथ िकया जाता है। लेिकन यह कोई 

मजबूरी नही ं है। िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर का उपयोग िसंगल एंडेड 

इनपुट और िसंगल एंडेड आउटपुट के ŝप मŐ भी िकया जा सकता है।

िसंगल-एंडेड इनपुट (Single-ended input):

इनपुट िसưल केवल एक इनपुट पर लागू होता है और दूसरा इनपुट 

Ťाउंडेड होता है जैसा िक Fig 6a मŐ िदखाया गया है।

िसंगल-एंडेड आउटपुट (Single-ended output):

आउटपुट Q
1
 के कलेƃर से Gnd या Q

2
 से Gnd या दोनो ंकलेƃरो ंसे 

Ťाउंड तक ले जाया जा सकता है जैसा िक Fig 6b मŐ िदखाया गया है। जब 

आउटपुट दोनो ंसंŤाहको ंसे Gnd तक ले जाया जाता है तो दो िसưल एक 

पुश-पुल आउटपुट Ůदान करते हœ जैसा िक Fig 6b मŐ िदखाया गया है।

याद रखŐ िक, एक पुश-पुल एɼलीफायरो ंके दो टŌ ांिजːर को 180 िडŤी 

से कुछ आयाम आउट-ऑफ-फेज के िसưल की आवʴकता होती है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.127 & 128  से सɾंिधत िसȠांत
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िडफरŐͤिशयल इनपुट (Differential input):

िदए गए दो इनपुट िवपरीत Ŭुवता (180 िडŤी फेज से बाहर) वाले िसưल 

हœ। इनपुट एक पुश-पुल एɼलीफायर के इनपुट के समान है।

िडफरŐͤिशयल आउटपुट (Differential output):

आउटपुट को दो कलेƃरो ंके अŢॉस िलया जाता है जो िक दो कलेƃर 

वोʐेज के बीच के अंतर के अलावा और कुछ नही ंहोता है। जब अंतर 

शूɊ होगा तो  इनपुट वोʐेज समान और समान Ŭुवता के होगें। यिद उनके 

िवपरीत Ŭुवताएं हœ तो इनपुट िसưल जुड़ते हœ।

Ůैİƃकल Op-Amps और अनुŮयोग (Practical Op-Amps 

and applications):

अिधकांश ʩावसाियक ŝप से उपलɩ Op-Amp IC मŐ आमतौर पर दो 

इनपुट टिमŊनल और केवल एक आउटपुट टिमŊनल होता है जैसा िक Fig 

7 मŐ िदखाया गया है। Op-Amp के दो इनपुट को इनविटōग (-) और नॉन 

इनविटōग (+) इनपुट कहा जाता है। ऐसा इसिलए है Ɛोंͤिक इɋिटōग (-) 

इनपुट पर लागू एक िसưल आउटपुट उȋɄ करता है जो इनपुट के साथ 

180° आउट ऑफ फेज होगा। जबिक नॉन इनविटōग (+ ) इनपुट पर लागू 

एक िसưल एक आउटपुट उȋɄ करता है जो इनपुट के साथ फेज मŐ होगा।

Op-Amps का लाभ (Gain of Op-Amps):

ऑपरेशनल एɼलीफायर का लाभ और अɊ िवशेषताएं बाहरी ŝप से 

Op-Amp से जुड़े बाहरी घटको ंपर िनभŊर करती हœ।

100000 या अिधक के Ţम मŐ Op-Amps का सैȠांितक लाभ 

बŠत अिधक होता है। Op-Amp का उपयोग करने वाले Ůैİƃकल 

एɼलीफायरो ं मŐ Op-Amp को बाहरी िनगेिटव फ़ीडबैक Ůदान करने 

के िलए एक Ůीितरोध का उपयोग िकया जाता है। रेिसːर आमतौर पर 

आउटपुट टिमŊनल के बीच िकसी भी इनपुट टिमŊनल से जुड़ा होता है जैसा 

िक Fig 8 मŐ िदखाया गया है। हालांिक िनगेिटव फीडबैक एɼलीफायर 

के लाभ को काफी कम (10 से 1000) कर देता है िनगेिटव फीडबैक 

एɼलीफायर को İ̾थर बनाता है इसे दोलनो ं मŐ जाने से रोकता है और 

एɼलीफायरो ं की ůीƓŐ सी įर˙ांस रŐज को बढ़ाता है।

नेगेिटव फीडबैक के िबना Op-Amp के लाभ को OPEN LOOP 

GAIN कहा जाता है जबिक फीडबैक के साथ Op-Amp के लाभ को  

Ƒोज लूप गेन कहा जाता है।

Op - AMP ŮवधŊक inverting के ŝप मŐ (Op - AMP as 

inverting amplifier):

Fig 8 मŐ, Op-AMP का उपयोग करते Šए एक िविशʼ ŮȑावतŎ ŮवधŊक 

िदखाया गया है। इस इɋिटōग एɼलीफायर मŐ इनपुट िसưल को इɋिटōग 

(INV) टिमŊनल पर अɘाई िकया जाता है। नॉन-इनविटōग (NON) 

टिमŊनल जो इनपुट िसưल पर आधाįरत है INV टिमŊनल पर लगाया जाता 

है एɼलीफायर का आउटपुट िवपरीत Ŭुवता का एक ŮविधŊत िसưल होगा

आउटपुट और इनपुट के बीच Ůितरोधी RF आवʴक  नेगेिटव फीडबैक 

Ůदान करता है। Ůदान की गई  नेगेिटव फीडबैक की माũा Ůितरोधो ंR
F
 

और R
ln
 के मानो ंपर िनभŊर करती है।

ऋणाȏक िचɎ आउटपुट िसưल के इɋिटōग को दशाŊता है आम तौर पर 

एɼलीफायर गेन को इस ŝप मŐ भी िलखा जा सकता है

एक उदाहरण के ŝप मŐ आइए Fig 8 मŐ इɋिटōग एɼलीफायर के िलए 

Ƒोज-लूप वोʐेज गेन की गणना करŐ । RF = 470 Kऔर Rin = 47 

K ,0.5V का इनपुट िसưल वोʐेज मान लŐ।

एक इɋिटōग एɼलीफायर का Ƒोज-लूप गेन िनɻ Ȫारा िदया जाता है

चंूिक R
F
/R

in
 = A 

(inv)
 समीकरण को इस ŝप मŐ भी िलखा जा सकता है 

नॉन-इनविटōग एɼलीफायर का आउटपुट वोʐेज इस Ůकार िदया जाता है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.127 & 128  से सɾंिधत िसȠांत
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V
out(inv) = A

(inv)
 . V

in

िदए गए उदाहरण से,

V
OUT ( NON)

  = 10x0.5 v

        = 5.0 Volts

QP-Amp-नॉन इनविटōग एɼलीफायर (QP-Amp-non 

inverting amplifier):

Fig 9 मŐ, OP-Amp का उपयोग करते Šए एक िविशʼ ŮवधŊक िदखाया 

गया है। इस नॉन-इनविटōग एɼलीफायर मŐ इनपुट िसưल को नॉन-

इनविटōग (NON) टिमŊनल पर अɘाई िकया जाता है। एɼलीफायर का 

आउटपुट िसưल अɘाई इनपुट िसưल के समान Ŭुवता (फेज मŐ) मŐ है। 

रेिसːर  RF आउटपुट और इनपुट के बीच आवʴक फीडबैक  Ůदान 

कराता है एɼलीफायर Ȫारा Ůदान की जाने वाली फीडबैक की माũा R
F 

और R
in
 के मान पर िनभŊर करती है।

गेन-बœडिवड्थ Ůोडƃ (GBP) (Gain-bandwidth product

(GBP):

एक Op-Amp की िविशʼ आवृिȅ ŮितिŢया ŮȑƗ धारा या 0 Hz से 

1 MHz से अिधक होती है। हालाँिक आंतįरक शंट कैपेिसटŐस के कारण 

एɼलीफायर का लाभ तेजी से कम हो जाता है Ɛोंͤिक आवृिȅ बढ़ जाती 

है इसिलए िविभɄ आवृिȅयो ंपर एक Op-Amp के लाभ को िनिदŊʼ करने 

के िलए एक शɨ िजसे गेन-बœडिवड्थ-Ůोडƃ (GBP) कहा जाता है 

उदाहरण के िलए, यिद िकसी Op-Amp का GBP 1MHz के ŝप मŐ 

िदया गया है तो इसका मतलब है िक Op-Amp का लाभ 1 MHz के 

इनपुट िसưल पर यूिनटी हो जाता है। उपयोग िकए जा रहे Op-Amp के 

गेन बœडिवड्थ Ůोडƃ (GBP) को जानना हमेशा उपयोगी होता है।

उदाहरण: एक Op-AMP का GBP 1 MHz के ŝप मŐ िनिदŊʼ िकया 

गया है। 1 MHz के 1 kHz ,GBP पर इस Op-Amp का उपयोग करके 

अिधकतम लाभ Ɛा Ůाɑ िकया जा सकता है िजसका अथŊ 1 MHz पर 

गेन = 1 है। इसिलए 1 kHz पर अिधक लाभ होगा

इसका मतलब है 1 kHz पर 1 MHz के GPB के साथ एक OpAmp 

1000 का अिधकतम लाभ Ůदान करता है। यह Fig10 के कवŊ A मŐ 

िदखाया गया है।

Fig10 का कवŊ A 1 MHz के िनरंतर GBP के साथ Op-Amp की 

ओपन लूप ŽीƓŐ सी įर˙ांस िदखाता है। जैसा िक कवŊ A से देखा जा सकता 

है िक समान Op-Amp के िलए लाभ 100 kHz पर 100 100 kHz पर 

10 और 1 MHz पर यूिनटी हो जाता है। ओपन लूप गेन A(OPEN) मŐ 

यह भारी बदलाव लगभग नेगेिटव फीडबैक के िनरंतर उपयोग से बनाया 

जा सकता है

जैसा िक Fig10 के कवŊ b मŐ िदखाया गया है िक Ůितरोधक R
F
 और R

in 

के उपयुƅ मान का उपयोग करते Šए यिद Op-Amp का ƑोǕ लूप 

गेन A(ClOSED) मान 10 पर सेट िकया जाता है तो आवृिȅ įर˙ांस; 

Op-Amp 100kMz तक लगभग सपाट हो जाता है। यह Op-Amps 

मŐ नेगेिटव फ़ीड बैक के Ůमुख लाभो ंमŐ से एक है

िटप (TIP):

Op-Amp एɼलीफायर का लाभ िजतने कम पर सेट करŐ गे एɼलीफायर 

की बœडिवड्थ उतनी ही अिधक होगी।

Op-Amps की िवशेषताएं  (Characteristics of Op-Amps):

एक आदशŊ ऑपरेशनल एɼलीफायर मŐ िनɻिलİखत िवशेषताएं होगंी:

वोʐेज लाभ A
V
 = 

बœडिवड्थ BW = 

इनपुट Ůितरोध Rin= 

आउटपुट Ůितरोध R
0
 = 0

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.127 & 128  से सɾंिधत िसȠांत
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ʩवहार मŐ ऐसी आदशŊ िवशेषताओ ंको Ůाɑ नही ं िकया जा सकता है। 

हालाँिक कई ʩावहाįरक İ̾थितयो ं मŐ Op-Amps इन िवशेषताओ ं के 

करीब आते हœ। एक Op-Amp के िविशʼ िविनदőश नीचे िदए गए हœ:

वोʐेज गेन A
V <100,000

बœडिवड्थ. BW 1 MHz (unity gain)

इनपुट Ůितरोध  R
in
 2 M

आउटपुट Ůितरोध R0 < 50

िविशʼ Op-Amp अनुŮयोग (Typical Op-Amp application):

Op-Amps के अनुŮयोग अनेक हœ। यह उस ɢेİƛिबिलटी के कारण 

है जो Op-Amp के आंतįरक सिकŊ ट मŐ बनाया गया है। ŮवधŊन के अपने 

मूल कायŊ के अलावा Op-Amp का उपयोग तुलिनũ, योजक, स̭टŌ ैƃर, 

िडफरŐͤिशयटर,  इंटेŤेटर आिद के ŝप मŐ िकया जाता है।

संिमंग एɼलीफायर के ŝप मŐ Op-Amp का अनुŮयोग 

(Application of Op-Amp as a summing amplifier):

Fig 11 एक Op-Amp संिमंग एɼलीफायर या सरल शɨो ं मŐ एक 

योजक का पįरपथ है। यहाँ Op-Amp का उपयोग समन ऑपरेशन करने 

के िलए एक इɋिटōग एɼलीफायर के ŝप मŐ िकया जाता है। Fig 11 मŐ 

Ůितरोधो ंR
1
R

2
 और R

3
 के माȯम से Op-Amp के INV टिमŊनल पर 

तीन इनपुट िसưल लगाए गए हœ। Op-Amp को दी गई नेगेिटव फीडबैक 

की माũा फीडबैक पथ मŐ Ůȑेक Ůितरोधक Ȫारा िवभािजत R
F
 के मान पर 

िनभŊर करती है। पįरणामˢŝप Op-Amp का आउटपुट वोʐेज इसके 

Ȫारा िदया जाता है

यिद, R
1
 = R

2
 = R

3
 = R

F
 तो Ůȑेक िसưल पथ मŐ R

F
/R ,1 हो जाता है।

तब आउटपुट Ȫारा िदया जाता है

Vout=V1+V2+V3

V
out

=(1x1V)+(1x2V)+(1x3V)

Vout=1V+2V+3V=6 Volts

6 V का आउटपुट तीन इनपुट वोʐेज के योग के बराबर है। ȯान दŐ  

िक Op-Amp के NON टिमŊनल पर Ůितरोधक R
4
(3K) का मान INV 

टिमŊनल पर तीन 9 K Ůितरोधो ंके समानांतर संयोजन के बराबर बनाया 

गया है। Op-Amp मŐ िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर के इनपुट को संतुिलत 

करने के िलए इस अवरोधक की आवʴकता होती है।

Op-Amps मŐ ˠू रेट (Slew rate in Op-Amps): ˠू रेट Op-

Amps की एक महȕपूणŊ िवशेषता है। ˠू शɨ आउटपुट वोʐेज के 

पįरवतŊन की दर को संदिभŊत करता है। उदाहरण के तौर पर 1 वोʐ Ůित 

माइŢोसेकंड की ɣ ू दर (V/S) का अथŊ है आउटपुट वोʐेज का आयाम 

1S मŐ अिधकतम 1V से बदल सकता है। उǄ आवृिȅ एɼलीफायरो ं

के िलए फाː ˠू रेट या हाई ˠू रेट वांछनीय है िवशेष ŝप से गैर 

साइनसॉइडल इनपुट िसưल वेव शेप वाले होते है।

Op-Amps के िलए DC सɘाई वोʐेज (DC supply voltage 

for Op–Amps): Op-Amps को आम तौर पर ǰूल (+ Ve com-

Ve) DC सɘाई की आवʴकता होती है। DC सɘाई के िविशʼ वोʐेज 

+ 9 V + 15 V और + 12V है ȯान दŐ  िक Op-Amps के िलए समान 

आयाम के धनाȏक और ऋणाȏक दोनो ं वोʐेज आवʴक हœ। V का 

उपयोग कलेƃर वोʐेज के ŝप मŐ िकया जाता है और V- का उपयोग 

Op Amp के पहले िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर ːेज के उȖजŊक सɘाई 

वोʐेज के ŝप मŐ िकया जाता है जैसा िक Fig11 मŐ िदखाया गया है।

Op-Amp के िलए पावर सɘाई से खीचंा गया DC लोड करंट आमतौर 

पर कुछ िमलीमीटर से कम होता है। Op-Amps की िविशʼ पावर रेिटंग 

लगभग 500 mW होती है।

कमिशŊयल Op-Amp IC (Commercial Op-Amp ICs): यह 

सबसे पुराना और सबसे लोकिŮय वािणİǛक Op-Amp 741 IC है। 

यह Op-Amp IC कई िनमाŊताओ ंȪारा िनिमŊत िकया गया है और इसिलए 

इसके साथ uA 741 (Fairchild) LM 741 (नेशनल सेमीकंडƃर) 

और इसी तरह के टैग लगे होते हœ। ʩावसाियक ŝप से कई अɊ Ůकार 

के Op-Amp IC िजनमŐ िविभɄ Ůकार के नंबर होते हœ बाजार मŐ उपलɩ 

हœ। कुछ IC पैकेज मŐ एक से अिधक Op-Amp िबʐ-इन िसंगल पैकेज 

शािमल हो सकते हœ। उदाहरण के िलए LM324  (रा Ō̓ ीय अधŊचालक) एक 

चतुʺोणीय ŮवधŊक है। Ɠाड शɨ का अथŊ है िक इसमŐ एक पैकेज मŐ चार 

Op-Amp हœ। नेशनल सेमीकंडƃसŊ Ȫारा िनिमŊत कुछ लोकिŮय ऑप 

ए̱ɛ और इसके िविनदőश िदए जाते हœ

Op-Amps का िसंगल सɘाई संचालन (Single supply 

operation of Op-Amps): अिधकांश Op-Amp सिकŊ ट ǰूल (±) 

DC पावर सɘाई का उपयोग करके कायŊ करने के िलए िडज़ाइन िकए गए 

हœ। ǰूल सɘाई की कुछ असुिवधाओ ंके कारण कई Op-Amp पįरपथो ं

को िसंगल सɘाई का उपयोग करके कायŊ करने के िलए बनाया जाता है। 

िसंगल सɘाई के साथ कायŊ करने के िलए Op-Amps बनाने की िविध को 

Fig12a और 12b मŐ िदखाया गया है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.127 & 128  से सɾंिधत िसȠांत
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ऑपरेशनल एɼलीफायरो ं मŐ शोर (Noise in operational 

amplifiers):

एɼलीफायर के आउटपुट मŐ मौजूद अवांिछत िवद्त संकेतो ं को नॉइज़ 

कहा जाता है। सिकŊ ट के आउटपुट मŐ  नॉइज़ सिकŊ ट (आंतįरक) मŐ उȋɄ 

नॉइज़ या बाहरी ŷोतो ंसे सिकŊ ट मŐ आने वाले नॉइज़ के कारण हो सकता 

है। उिचत िनमाŊण तकनीको ंको अपनाकर बाहरी नॉइज़ को कम िकया जा 

सकता है। बाहरी नॉइज़ को कम करने के िलए कुछ सुझाव नीचे सूचीबȠ 

हœ;

1 इंटरकनेİƃंग तार की लंबाई को छोटा करŐ । िजतना संभव हो Op-

Amp के करीब कंपोनŐट्स को माउंट करŐ । आउटपुट सिकŊ ट घटको ं

को इनपुट कंपोनŐट से दूर रखŐ (यह अवांिछत ŮितिŢया से बचाता है)।

2  0.01 से 0.1 uF िडˋ कैपेिसटर का उपयोग करके Op-Amp 

V
CC

 सɘाई िपन को बायपास करŐ  

यहां तक िक अगर आउटपुट पर कोई महȕपूणŊ ̊ʴ/ŵʩ शोर नही ं है 

तो आंतįरक शोर के कारण Op-Amp के आउटपुट मŐ कुछ शोर होगा। 

Rin और RF के बड़े मानो से बचकर इस आंतįरक शोर को कम िकया जा 

सकता है। Ůितरोधो ंके कारण आंतįरक ŝप से उȋɄ होने वाले इस शोर 

को फीडबैक रेिसːर  R
F
 मŐ 3 से 56 pF की सीमा मŐ एक छोटे संधाįरũ 

को जोड़कर काफी हद तक कम िकया जा सकता है। यह आंतįरक शोर 

िवशेष ŝप से उǄ आवृिȅ शोर को कम करता है

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.127 & 128  से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.14.129 & 130  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – Op Amp और टाइमर के अनुŮयोग  

Op-Amp अनुŮयोग - तुलिनũ, िडफरŐͤिशयल(Op-Amp applications - comparators, differentiator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• Op Amp IC uA 741 का उपयोग करके जीरो Ţॉिसंग िडटेƃर सिकŊ ट की ʩाƥा करना  

• ऑप-एɼ को तुलिनũ िडफरŐͤिशयल के ŝप मŐ विणŊत करना  

ऑप-एɼ के अनुŮयोग (Applications of op-amp): 

Op-amp लीिनयर या एनालॉग िसːम का िबİʒंग ɰॉक होता है। इसके 

अनेक अनुŮयोग हœ।

i इसका उपयोग नॉन लीिनयर एनालॉग िसːम मŐ िकया जाता है- नॉन 

लीिनयर के अनुŮयोग तुलिनũ, रेİƃफायर, İƑपर, Ƒैपर, लॉग और 

एंटीलॉग एɼलीफायर, मʐीɘायर आिद हœ।

ii इसका उपयोग लीिनयर सिकŊ ट मŐ िकया जाता है आउटपुट इनपुट 

िसưल के साथ लीिनयर तरीके से बदलता रहता है। रैİखक अनुŮयोग 

योजक सबटŌ ैƃर वोʐेज से करंट कɋटŊर करंट से वोʐेज कɋटŊर, 

िडफरŐͤिशयल, इंटीŤेटर, िडफरŐͤिशयल, एɼलीफायर, इं śː मŐͤटेशन, 

एɼलीफायर और आिद हœ।

तुलिनũ (Comparator):

ओपन लूप कॉİ̢फ़गरेशन मŐ एक ऑपरेशनल एɼलीफायर एक गैर रेखीय 

तरीके से संचािलत होता है। तुलिनũ िडटेƃर िलिमटसŊ और कɋटŊसŊ इस 

मोड मŐ कायŊ करते हœ।

तुलिनũ एक सिकŊ ट है जो एक ऑप-एɼ के एक इनपुट पर एक िसưल 

वोʐेज की तुलना दूसरे इनपुट पर ǒात संदभŊ वोʐेज के साथ करता है। 

तुलिनũ दो Ůकार के होते हœ

i नॉन - इɋिटōग तुलिनũ

ii इɋिटōग तुलिनũ

एक op-amp के  आउटपुट + V
sat

= (+V
cc

) और -V
sat

 (-V
cc

) 

आदशŊ टŌ ांसफर िवशेषताओ ं और वािणİǛक टŌ ांसफर िवशेषताओ ं को 

Fig 1 मŐ िदखाया गया है।

नॉन - इɋेिटōग तुलिनũ (Non -inverting comparator):

यिद िनिʮत संदभŊ वोʐेज (-) इनपुट पर लागू होता है और समय िभɄ 

िसưल वोʐेज िवन (+) इनपुट पर लागू होता है तो ʩव̾था को नॉन-

इनविटōग एɼलीफायर कहा जाता है।

आउटपुट वोʐेज से कम एɘाइड इनपुट वोʐेज के िलए -Vsat पर है 

संदभŊ वोʐेज से कम (V
i
<V

ref
) है और संदभŊ वोʐेज से अिधक इनपुट 

वोʐेज (V
i >V

ref
) के िलए V

sat
 मŐ जाता है। सिकŊ ट आरेख इनपुट और 

आउटपुट तरंगो ंको Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

िडफरŐͤिशयटर (Differentiator):

ऑप-एɼ सिकŊ ट के सबसे सरल मŐ एक िजसमŐ संधाįरũ िडफरŐͤिशयटर  

शािमल है। यह िडफरŐͤिशयटर का गिणतीय संचालन करता है अथाŊत 

आउटपुट तरंग इनपुट तरंग का ʩुȋɄ है। यह अपने इनपुट िसưल के 

पįरवतŊन की दर के आनुपाितक आउटपुट िसưल उȋɄ करता है।

िवʶेषण (Analysis):

नोड N वचुŊअल Ťाउंड Ɨमता पर है (यानी) V
N
 = 0 फीडबैक रेिसːर के 

माȯम से करंट V
0
/R

f
 और ऑप-एɼ के माȯम मŐ कोई करंट नही ंहै। 

इसिलए नोड N पर नोडल समीकरण है

C
1
dV

1
/dt + Vo/R

f
 = 0 (or) Vo = -R

f
C dVi/dt.

इस Ůकार आउटपुट वोʐेज Vo इनपुट वोʐेज V1 के डेįरवेिटव का एक 

İ̾थर (-R
f
C

1
) गुना है और सिकŊ ट को िडफरŐͤिशयटर के ŝप मŐ जाना जाता 
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है िजसे Fig 3 मŐ िदखाया गया है। माइनस साइन इनपुट िसưल के संबंध मŐ 

आउटपुट वेवफॉमŊ V
o
 के 180 फेज िशɝ को इंिगत करता है। आउटपुट 

इनपुट िसưल का समय ʩुȋɄ है यिद Vi = sin wt। तो opamp का 

आउटपुट आवृिȅ के साथ बदलता रहता है और उǄ आवृिȅ पर उǄ िभɄ 

होगा। इसिलए इसे ‘हाई पास िफʐर सिकŊ ट’ के नाम से भी जाना जाता है।

कैपेिसटर मŐ इनपुट रेिसːर Rin सीरीज मŐ  जोड़ने से RF/Rin Ȫारा लाभ 

मŐ वृİȠ होगी और यह कम आवृिȅयो ंपर एक िडफरŐͤिशएटर के ŝप मŐ 

कायŊ करेगा।

741 IC का उपयोग करते Šए जीरो Ţॉिसंग िडटेƃर (Zero 

Crossing Detector using 741 IC):

Fig 4 मŐ िदखाया गया है। जीरो Ţॉिसंग िडटेƃर सिकŊ ट Op-Amp 

तुलिनũ सिकŊ ट का एक महȕपूणŊ अनुŮयोग है। इसे साइन टू ˍायर वेव 

कɋटŊर भी कहा जा सकता है। इनविटōग या नॉन-इनविटōग तुलिनũो ंमŐ से 

कोई भी शूɊ-Ţॉिसंग िडटेƃर के ŝप मŐ उपयोग िकया जा सकता है। 

लाया जाने वाला एकमाũ पįरवतŊन संदभŊ वोʐेज है िजसके साथ इनपुट 

वोʐेज की तुलना की जानी चािहए इसे शूɊ (Vref = 0V) बनाया जाना 

चािहए। V
in
 के ŝप मŐ एक इनपुट साइन वेव दी जाती है। ये एक 0V संदभŊ 

वोʐेज के साथ एक इɋिटōग तुलिनũ के सिकŊ ट आरेख और इनपुट और 

आउटपुट तरंगो ंमŐ िदखाए जाते हœ

UA741 op-amp IC का उपयोग करके जीरो-Ţॉिसंग िडटेƃर 

(Zero-Crossing Detector Using UA741 op-amp IC):

जैसा िक Fig 5 मŐ िदखाया गया है तरंग ŝप 0V के संदभŊ वोʐेज के िलए 

जब इनपुट साइन वेव शूɊ से गुजरती है और धनाȏक िदशा मŐ जाती है 

तो आउटपुट वोʐेज V
out

 ऋणाȏक संतृİɑ मŐ चला जाता है। इसी तरह 

जब इनपुट वोʐेज शूɊ से गुजरता है और ऋणाȏक िदशा मŐ जाता है तो 

आउटपुट वोʐेज धनाȏक संतृİɑ के िलए Ůेįरत होता है। डायोड D
1
 और 

D
2
 को Ƒैɼ डायोड भी कहा जाता है। इनका उपयोग इनपुट वोʐेज 

मŐ वृİȠ के कारण ऑप-एɼ को Ɨित से बचाने के िलए िकया जाता है। ये 

िडफरŐͤिशयल इनपुट वोʐेज को +0.7V या -0.7V तक Ƒœप करते हœ

कुछ अनुŮयोगो ंमŐ इनपुट वोʐेज कम आवृिȅ तरंग हो सकता है। इसका 

मतलब है िक तरंग केवल धीरे-धीरे बदलती है। यह इनपुट वोʐेज के शूɊ-

ˑर को Ţॉस करने मŐ समय की देरी का कारण बनता है। इससे आउटपुट 

वोʐेज को ऊपरी और िनचले संतृİɑ ˑरो ंके बीच İˢच करने मŐ और 

देरी होती है। उसी समय op-amp मŐ इनपुट शोर आउटपुट वोʐेज को 

संतृİɑ ˑरो ं के बीच İˢच करने का कारण बन सकता है। इस Ůकार 

इनपुट वोʐेज के अितįरƅ शोर वोʐेज के िलए जीरो Ţॉिसंग का पता 

लगाया जाता है। एक पॉिजिटव फीडबैक के साथ एक पुनयŖजी फीडबैक 

सिकŊ ट का उपयोग करके इन किठनाइयो ंको दूर िकया जा सकता है जो 

आउटपुट वोʐेज को तेजी से बदलने का कारण बनता है िजससे op-

amp इनपुट पर शोर वोʐेज के कारण िकसी भी गलत जीरो Ţॉिसंग की 

संभावना समाɑ हो जाती है।

ऑपरेशनल एɼलीफायर का उपयोग करके इंटीŤेटर (Integrator Using Operational 
Amplifier)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे

• Op-Amp इंटीŤेटर का उपयोग करके सिकŊ ट के ŮदशŊन की ʩाƥा करना 

• बताना िक ओप-इंटीŤेटर मŐ आउटपुट ऑफसेट वोʐेज को कैसे कम करŐ

यह इंटीŤेटर एक सिकŊ ट है जो एकीकरण के गिणतीय संचालन को करता 

है Ɛोंͤिक यह आउटपुट वोʐेज उȋɄ करता है जो इनपुट के अिभɄ अंग 

के समानुपाती होता है। एक Opamp के साथ हम एक इंटीŤेटर बना 

सकते हœ एक सिकŊ ट जो एक आयताकार िनरंतर इनपुट के िलए एक अǅी 

तरह से पįरभािषत रœप आउटपुट का उȋादन करता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.129 & 130  से सɾंिधत िसȠांत
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िदखाया गया Fig 1 एक Op-Amp इंटीŤेटर है। इंटीŤेटर के िलए िविशʼ 

इनपुट एक आयताकार पʤ होती है। जैसा िक Fig 1b मŐ िदखाया गया 

है V
in
 पʤ टाइम T के दौरान एक İ̾थर वोʐेज का Ůितिनिधȕ करता 

है और इसे आर के बाएं छोर पर लागू िकया जाता है। वचुŊअल Ťाउंड के 

कारण इनपुट करंट İ̾थर और बराबर होता है। I
in
 = V

in
 / R लगभग यह 

सारा करंट कैपेिसटर मŐ जाता है। बेिसक संधाįरũ िनयम कहता है िक

C = Q/V या V = Q/C   ..................... (1)

पįरवतŊन Q रैİखक ŝप से बढ़ता है Ɛोंͤिक संधाįरũ मŐ एक İ̾थर धारा 

Ůवािहत हो रही है। इसका मतलब है िक संधाįरũ वोʐेज Ŭुवीयता के साथ 

रैİखक ŝप से बढ़ता है। जैसा िक Fig 1C मŐ िदखाया गया है Op-Amp 

के फेज įरवसŊल के कारण आउटपुट वोʐेज एक ऋणाȏक रœप है। पʤ 

अविध के अंत मŐ इनपुट वोʐेज शूɊ हो जाता है और चािजōग चालू बंद 

हो जाता है। चंूिक संधाįरũ अपना चाजŊ रखता है िविभɄ वोʐेज ऋणाȏक 

ˑर पर İ̾थर रहते है।

आउटपुट वोʐेज के िलए eq (1) को T से िवभािजत करŐ

V/T = Q/T

  C

चंूिक चािजōग İ̾थर है हम िलख सकते हœ

V/T = I/C

या V = IT/C   ................. (2)

जहां, V = संधाįरũ वोʐेज

I = चािजōग करंट, V
in
 / R

T = चािजōग समय

C = कैपेिसटŐस

फेज उǿमण के कारण Vout = - V, यह  कैपेिसटर के अŢॉस वोʐेज है। 

उदाहरण: यिद I = 4mA ,T = 2msec और C = 1 F तो चािजōग अविध 

के अंत मŐ कैपेिसटर वोʐेज (4mA) (2ms)/1uF = 8V है Ɛोंͤिक फेज 

įरवसŊल के कारण आउटपुट वोʐेज  - 2V, 2ms के बाद है।

Fig 1 मŐ, चंूिक संधाįरũ DC संकेतो ं के िलए एक खुले की तरह कायŊ 

करता है बंद-लूप वोʐेज लाभ शूɊ आवृिȅ पर खुले लूप वोʐेज लाभ 

के बराबर होता है। यह शूɊ आवृिȅ पर नेगेिटव फीडबैक के िबना बŠत 

अिधक आउटपुट ऑफ़सेट वोʐेज का उȋादन करेगा सिकŊ ट इनपुट 

ऑफ़सेट को एक वैध इनपुट िसưल के ŝप मŐ मानेगा। इनपुट ऑफसेट 

अंततः  संधाįरũ को चाजŊ करेगा और आउटपुट को धनाȏक या ऋणाȏक 

संतृİɑ मŐ चलाएगा।

जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है कैपेिसटर के साथ समानांतर मŐ एक 

Ůितरोधक डालकर हम इनपुट ऑफ़सेट के Ůभाव को कम कर सकते हœ। 

यह Ůितरोधक इनपुट Ůितरोधक से कम से कम 10 गुना बड़ा होना चािहए 

यानी अगर जोड़ा Ůितरोध 10R के बराबर है तो बंद लूप वोʐेज लाभ -10 

है और आउटपुट ऑफसेट वोʐेज बŠत कम हो जाता है।

E & H: इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक(NSQF - संशोिधत 2022) - अɷास 1.14.131 & 132  से सɾंिधत िसȠांत
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)     अɷास 1.14.131 & 132  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – Op Amp और टाइमर के अनुŮयोग  

Op-Amp के अनुŮयोग - िडफरŐͤिशयल और इं ŚːमŐͤͤटेशन एɼलीफायर (Op-Amp Applications - 
Differential & Instrumentation Amplifiers)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर की कायŊŮणाली का वणŊन करना 

• इं śːमŐͤ ͤटेशन एɼलीफायर के संचालन का वणŊन करना  

• DAC के संचालन का वणŊन करना 

िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर (Differential amplifier):  पूरी तरह 

से िडफरŐͤिशयल सिकŊ ट बनाने का सबसे आसान तरीका इनविटōग ऑप-

एɼ फीडबैक टोपोलॉजी के बारे मŐ सोचना है। पूरी तरह से िडफरŐͤिशयल 

ऑप-एɼ सिकŊ ट मŐ दो इनविटōग फीडबैक पाथ होते हœ:

1 इनपुट को नॉन-इनविटōग आउटपुट मŐ बदलना

2 नॉन-इनविटōग इनपुट टू इनविटōग आउटपुट

पूरी तरह से िडफरŐͤिशयल ऑप-एɼ के ठीक से कायŊ करने के िलए दोनो ं

फीडबैक पथ बंद होने चािहए।

िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर की एक अनूठी िवशेषता है िक कई सिकŊ ट मŐ 

- दो इनपुट नही ंहोते हœ। यह सिकŊ ट इसके इनपुट टिमŊनलो ंके बीच अंतर 

को बढ़ाता है। एक इनपुट वाले अɊ सिकŊ ट मŐ वाˑव मŐ एक और इनपुट 

Ťाउंड पोटŐͤिशयल होता है लेिकन ऐसे मामलो ंमŐ जहां िसưल ŷोत (सŐसर 

की तरह) के दोनो ंटिमŊनल Ťाउंड के ऊपर कई वोʐ पर बाय̾ड होते हœ 

आपको टिमŊनलो ंके बीच अंतर को बढ़ाना होगा। शोर के बारे मŐ Ɛा है 

जो सŐसर के दोनो ंटिमŊनलो ंके िलए समान ŝप से एक अवांिछत वोʐेज 

जोड़ता है? िडफरŐͤिशयल ŮवधŊक शोर को अˢीकार करता है और िसưल 

को बचाता है।

एक नया िपन (A new pin): फुली-िडफरŐͤिशयल ऑप-ए̱ɛ मŐ एक 

अितįरƅ इनपुट िपन (V
COM

) होता है। इस िपन का उȞेʴ एक संभािवत 

शोर संकेत को इनपुट करने के िलए एक जगह Ůदान करना है जो दोनो ं

इनपुट पर एक साथ िदखाई देगा - यानी कॉमन मोड शोर। पूरी तरह से 

अंतर ऑप-एɼ कॉमन मोड शोर को अˢीकार कर सकता है। 

V
COM

 िपन को डेटा कɋटŊर रेफरŐस वोʐेज िपन से जोड़ा जा सकता 

है तािक op-amp कॉमन मोड वोʐेज और डेटा कɋटŊर कॉमन मोड 

वोʐेज के बीच टाइट टŌ ै िकंग हािसल की जा सके। इस एİɘकेशन मŐ डेटा 

कनवटŊर िसंगल सɘाई सिकŊ ट के िलए एक मुɞ DC ˑर ŝपांतरण 

भी Ůदान करता है। डेटा कɋटŊर का कॉमन मोड वोʐेज िसंगल सɘाई 

सिकŊ ट का DC ऑपरेिटंग पॉइंट भी है। हालांिक िडजाइनर को ȯान रखना 

चािहए िक सिकŊ ट का DC ऑपरेिटंग िबंदु op-amp + और - इनपुट की 

कॉमन मोड सीमा के भीतर है। कॉमन मोड वोʐेज के बराबर या उसके 

करीब इनपुट मŐ DC ˑर को जोड़कर इसे आसानी से हािसल िकया जा 

सकता है।

लाभ (Gain):

गेन ː ेज एक बेिसक ऑप-एɼ सिकŊ ट है। िसंगल-एंडेड िडज़ाइन से वाˑव 

मŐ कुछ भी नही ंबदला है िसवाय इसके िक दो फीडबैक पाथवे बंद कर िदए 

गए हœ। अंतर लाभ अभी भी  R
f /Rin

 िडजाइनरो ं के िलए एक पįरिचत 

अवधारणा है। फोटो 1 िडफरŐͤिशयल एɼलीफायर सिकŊ ट िदखाता है।

यह सिकŊ ट िसंगल-एंडेड इनपुट  को Ťाउंड मŐ जोर देने बाद भी नही ंबदला 

जा सकता है गेन समीकरण भी नही ंबदलेगा Ɛोिक गेन िडफरŐͤिशयल गेन 

है  | 

इं ŚːमŐͤ ͤटेशन एɼलीफायर (Instrumentation amplifier): 

एक टŌ ांसǰूसर Ȫारा उȋािदत आउटपुट िसंगल को मापने के िलए एक 

इं śː मŐͤटेशन िसːम का उपयोग िकया जाता है। मापी जाने वाली भौितक 

माũा के आधार पर इनपुट चरण एक टŌ ांसǰूसर से बना होता है।

आउटपुट ːेज मीटर जैसे ऑिसलोˋोप और िड̾ɘे सिकŊ ट उपकरणो ं

का उपयोग कर सकता है  ŷोत इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर टŌ ांसǰूसर का 

आउटपुट संकेत है। टŌ ांसǰूसर के िनɻ ˑ र के आउटपुट िसưल को बढ़ाने 

के िलए मȯ मŐ इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर का उपयोग िकया जाता है। 

इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर एक Ůकार का िडůŐ ͤिशयल एɼलीफायर है 

िजसमŐ अितįरƅ इनपुट बफर ːेज होते हœ। इनपुट बफर ːेजो ंके अलावा 

पूवŊवतŎ एɼलीफायर ːेज के साथ Ůितबाधा का िमलान करना आसान 

बनाता है। इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर आमतौर पर औȨोिगक परीƗण और 

माप अनुŮयोगो ंमŐ उपयोग िकया जाता है। वे आम तौर पर उन İ̾थितयो ंमŐ 

उपयोग िकए जाते हœ जहां उǄ संवेदनशीलता सटीकता और İ̾थरता की 
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आवʴकता होती है| इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर मŐ कुछ उपयोगी िवशेषताएं 

भी हœ जैसे कम ऑफसेट वोʐेज, उǄ CMRR (कॉमन मोड įरजेƕन 

रेʴो) उǄ इनपुट Ůितरोध, उǄ गेन आिद।

तीन ऑप-ए̱ɛ का उपयोग करके एक िविशʼ इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर 

का सिकŊ ट आरेख Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

उपरोƅ सिकŊ ट मŐ दो इनपुट के बीच अंतर के आधार पर आउटपुट Ůदान 

करने वाला एक सिकŊ ट िदया गया है। सिकŊ ट आरेख मŐ A
1
 और A

2 लेबल वाले 

op-amps इनपुट बफ़सŊ हœ। R
1
 और R

g
 की उपİ̾थित के कारण इन बफर 

चरणो ंका लाभ यूिनटी नही ंहै। Op amp लेबल A
3
 एक मानक िडफरŐͤिशयल 

एɼलीफायर के ŝप मŐ वायडŊ है। A
3
 के आउटपुट से इसके नॉन-इनविटōग 

इनपुट से जुड़ा R
3
 फीडबैक रेिसːर है। R

2
 इनपुट रेिसːर  है।

इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर का वोʐेज गेन नीचे िदए गए समीकरण का 

उपयोग करके ʩƅ िकया जा सकता है: 

वोʐेज गेन (A
v
)= V

o
/(V

2
-V

1
) = (1 + 2R

1
/R

g
) x R

3
/R

2
 

गेन को अलग करने के िलए R
g को एक उपयुƅ पोटŐͤिशयोमीटर से बदलŐ। 

एक सरलीकृत इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर िडज़ाइन Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

यहाँ R
1
 लेबल वाले Ůितरोधो ंको शॉटŊ िकया जाता है और R

g
 को हटा िदया 

जाता है। इसका पįरणाम पूरी ŵेणी नेगेिटव फीडबैक पथ मŐ होता है और 

A
1
 और A

2 का लाभ यूिनटी होगा। R
1
 और R

g
 को हटाने से A

v
 = R

3
/R

2 

का समीकरण सरल हो जाता है। आउटपुट Ůितबाधा भी कम है िमलीओम 

की रŐज मŐ होता है। इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर का इनपुट बायस करंट op-

amps A
1
 और A

2
 Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है।

Op-amp ऑप-एɼ का उपयोग करते Šए ʩावहाįरक इं śː मŐͤटेशन 

एɼलीफायर

UA741 ऑप एɼ का उपयोग करके िडज़ाइन िकया गया एक ʩावहाįरक 

इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर सिकŊ ट Fig 4 मŐ िदखाया गया है। एɼलीफायर 

+/- 12 V DC से संचािलत होता है और इसका लाभ 10 होता है। यिद 

आपको एक वेįरएबल लाभ की आवʴकता होता है जो R
g
 को 5K, POT 

के साथ बदलŐ। uA741 का उपयोग करने के बजाय आप िकसी भी ऑप-

एɼ का उपयोग कर सकते हœ लेिकन ऑप एɼ के अनुसार पावर सɘाई 

वोʐेज को बदलना होता है एक एकल LM324 ऑप एɼ IC एक अǅा 

िवकʙ है। LM324 के अंदर चार opamps मŐ से तीन का उपयोग C
1 

,IC2 ,IC3 के िलए िकया जा सकता है और शेष को अकेले छोड़ा जा सकता 

है। इससे PCB का आकार काफी कम हो जाता है और सिकŊ ट कॉɼैƃ 

बन जाता है। एलएम 324 के िलए सɘाई वोʐेज +/- 15 V DC तक हो 

सकता है।

सभी Ůितरोधो ंके िलए सटीक मेटल िफʝ Ůितरोधो ंका उपयोग करके उǄ 

लाभ सटीकता Ůाɑ की जा सकती है। िनयोिजत बड़ी नेगेिटव फीडबैक के 

कारण एɼलीफायर मŐ अǅी रैİखकता होती है और आमतौर पर 10 से 

कम लाभ के िलए लगभग 0.01% होता है 

एक बार सिकŊ ट बन जाने के बाद फंƕन जनरेटर को 1 kHz पर 500m 

Vp-p साइन वेव पर सेट करŐ  और इसे V1 मŐ इनपुट करŐ  जैसा िक Fig 3 मŐ 

िदखाया गया है और अɊ इनपुट टिमŊनल (V
2
) को Ťाउंड करŐ।

इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर के लाभ का परीƗण करने के िलए फ़ंƕन 

जनरेटर पर चैनल-1 की ऑिसलोˋोप जांच और इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायर 

के आउटपुट पर दूसरी जांच करŐ । सिकŊ ट को सɘाई की गई शİƅ और 

इनपुट के ŝप मŐ एक उिचत तरंग के साथ िकसी को Fig 5 के समान 

आउटपुट िदखाई देना चािहए।

Fig 5 एक ही समय के पैमाने पर िविभɄ वोʐेज ˋेल पर इनपुट और 

आउटपुट ŮदिशŊत करता है। लाभ सुिनिʮत करने के िलए लगभग 10 
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Fig 5

आउटपुट वोʐेज लŐ और इसे इनपुट वोʐेज से िवभािजत करŐ । इस 

उदाहरण मŐ Vout/Vin = 5.046 V/513.66 mV = 9.82 है।

इं śː मŐͤटेशन एɼलीफायरो ं को िडजाइन करना आसान है और कई 

अनुŮयोगो ंमŐ इसका उपयोग िकया जा सकता है। िडजाइन की िसɼिलिसटी 

Ůितरोधी मानो ंके चयन पर िनभŊर करती है। यिद सही ढंग से चुना जाता 

है तो लाभ की गणना की जा सकती है और केवल एक Ůितरोधक मान के 

साथ बदला जा सकता है।

िडिजटल - से - एनालॉग कनवटŊर (Digital - to - analog 

converter): िडिजटल से एनालॉग कनवटŊर िकसी भी िडिजटल Ůणाली 

मŐ एक महȕपूणŊ खंड है जैसा िक उपरोƅ दो उदाहरणो ंमŐ दशाŊया गया है। 

OP-AMP D से A कनवटŊर मŐ इˑेमाल होने वाला सबसे आम तȕ है।

एक िडिजटल िसưल को समकƗ एनालॉग िसưल मŐ पįरवितŊत करने मŐ 

मूल सम˟ा ‘n’ िडिजटल वोʐेज ˑर को एक समकƗ एनालॉग वोʐेज मŐ 

बदलना है। Fig 6 मŐ िदखाए अनुसार Ůितरोधी नेटवकŊ  को िडजाइन करके 

इसे सबसे आसानी से पूरा िकया जा सकता है जो Ůȑेक िडिजटल ˑर को 

एक समकƗ बाइनरी भाįरत वोʐेज या धारा मŐ बदल देगा |

इनपुट Ůितरोधो ंनेटवकŊ  के मानो ंको िȪआधारी भार के िवपरीत आनुपाितक 

ŝप से चुना जाता है इसी इनपुट िबट्स सबसे कम मानो ंक़ी (R) उǄतम 

बाइनरी भाįरत इनपुट (2N) से मेल खाता है। अɊ Ůितरोधो ंR (2R, 4R 

और 8R) के गुणज हœ और Ţमशः  बाइनरी भार 2n-1 2n-2 2n-3 ...........2n 

के अनुŝप हœ।

I/P धाराएँ बाइनरी भार के समानुपाती होती हœ इस Ůकार o/p वोʐेज 

बाइनरी भार के योग के समानुपाती होता है Ɛोंͤिक इनपुट धारा का योग R
f
 

के माȯम से होता है। Fig 6 मŐ एक 4 िबट DAC िदखाया गया है Ůȑेक 

इनपुट वोʐेज ˑर के आधार पर इनपुट Ůितरोधो ंमŐ या तो करंट होगा या 

कोई करंट नही ंहोगा। यिद इनपुट वोʐेज शूɊ (बाइनरी 0) है तो धारा 

भी शूɊ होगी। यिद इनपुट वोʐेज उǄ (बाइनरी 1) है करंट की माũा 

इनपुट रेिसːर  मान पर िनभŊर करती है और Ůȑेक इनपुट रेिसːर  के 

िलए अलग होती है।

चंूिक ऑप-एɼ इनविटōग इनपुट मŐ ʩावहाįरक ŝप से कोई करंट नही ं

है सभी इनपुट करंट SUM एक साथ होते हœ और Rf से गुजरते हœ चंूिक 

इनविटōग इनपुट 0V (वचुŊअल Ťाउंड) पर होता है R
f
 मŐ डŌ ॉप o/p वोʐेज 

के बराबर होती है इसिलए  V
out

=I
fRf

इस Ůकार के DAC की मुƥ हािन िविभɄ Ůितरोधक मानो ंकी संƥा है। 

उदाहरण के िलए एक 8 िबट कनवटŊर के िलए 8 Ůितरोधो ंकी आवʴकता 

होती है जो बाइनरी-वेिटड ːेप मŐ R के कुछ मान से लेकर 128R तक 

होते हœ। Ůितरोधो ं की इस ŵेणी मŐ इनपुट को सटीक ŝप से पįरवितŊत 

करने के िलए 255 (0.5% से कम) मŐ एक भाग की सहनशीलता की 

आवʴकता होती है िजससे इस Ůकार के DAC का बड़े पैमाने पर बनाना 

बŠत मुİʭल हो जाता है।

R/2R लैडर िडिजटल-से-एनालॉग कनवटŊर (R/2R ladder 

digital-to-analog converter): Fig 7 मŐ 4 िबट्स के िलए R/2R 

लैडर रेिसːर नेटवकŊ  का उपयोग करके DA ŝपांतरण की एक अɊ 

िविध को िदखाया गया है। यह बाइनरी-वेिटड इनपुट DAC की सम˟ाओ ं

मŐ से एक को कम देता है। इस Ůकार के DAC मŐ Ůितरोधो ंके केवल दो 

मान R और 2R की आवʴकता होती है।

Fig 6

Fig 7

Fig 8

यह मानते Šए िक D
3 इनपुट हाई (+5V)  है और अɊ LOW (Ťाउंड 

0V) हœ। यह İ̾थित बाइनरी 1000 का įरŮेजŐट करती है। एक सिकŊ ट 

िवʶेषण िदखाएगा िक यह Fig 8 मŐ िदखाए गए समतुʞ ŝप मŐ कम हो 

जाता है। अिनवायŊ ŝप से कोई करंट 2R समतुʞ Ůितरोध से नही ंगुजरता 

है Ɛोंͤिक इɋिटōग इनपुट वचुŊअल Ťाउंड पर होता है।

इस Ůकार सभी धाराएं (I=+5V/2R) R
7
 ,R

f
 के माȯम से जाता है 

और आउटपुट वोʐेज -5V है। -ve फीडबैक के कारण ऑपरेशनल 

एɼलीफायर इनविटōग (-) इनपुट को शूɊ वोʐ (~0V) के पर रखा जाता 

है। इसिलए सभी करंट इनविटōग इनपुट के बजाय R
f
 से होकर जाते हœ।
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जब D2 इनपुट +5V पर सेट होता है और अɊ Ťाउंड पर  सेट होते हœ। यह 

İ̾थित 0100 का Ůितिनिधȕ करती है। R
8
 से िदखने वाले R2/2R लैडर 

नेटवकŊ  को थेवनाइज़ करŐ  िजसके पįरणामˢŝप I = 2.5V/2R का R
f 

Ůवािहत होता है जो 2.5V का आउटपुट वोʐेज देता है। ȯान रखŐ िक Op 

Amp इɋिटōग इनपुट मŐ कोई करंट नही ंहोती है और Ťाउंड के समतुʞ 

Ůितरोध के माȯम से कोई करंट नही ंहोती है Ɛोंͤिक वचुŊअल Ťाउंड के 

कारण इसमŐ शूɊ वोʐ होता है।

जब इनपुट 0010 है (When the input is 0010): जब D
1 इनपुट 

+5V पर होता है और अɊ Ťाउंड पर होते हœ तो यह İ̾थित 0010 का 

Ůितिनिधȕ करती है िफर से R
8
 से देख रहे R2/2R लैडर नेटवकŊ  को 

वैनाइज़ कर देती है िजसके पįरणामˢŝप I = 1.25V/2R का R
f
 होता 

है जो आउटपुट वोʐेज -1.25 वोʐ देता है

जब इनपुट 0001 है (When the input is 0001): जब D
0
 इनपुट 

+5V पर होता है और अɊ Ťाउंड पर होते हœ तो यह İ̾थित 0001 का 

Ůितिनिधȕ करती है िफर से R8 से देख रहे R/2R लैडर नेटवकŊ  को 

वैनाइज़ कर देती है िजसके पįरणामˢŝप I = 0.625V/2R का Rf 

होता है जो आउटपुट वोʐेज -0.625V देता है

ȯान दŐ  िक Ůȑेक Ţिमक ŝप से कम भाįरत इनपुट एक o/p वोʐेज 

उȋɄ करता है जो आधा हो जाता है तािक आउटपुट वोʐेज इनपुट िबट्स 

के बाइनरी भार के समानुपाती हो। समीकरण ŝप मŐ o/p वोʐेज Ȫारा 

िदया जाता है

                D02
0 + D12

1 + D22
2 + D32

3 + ........Dn-12n-1

      V
out

 = ——————————————————

                                            2n

जहां  D
0 D1

 D
2
 D

3
........D

n-1  िडिजटल इनपुट ˑर हœ।

िडिजटल-से-एनालॉग कनवटŊर की ŮदशŊन िवशेषताएँ 

(Performance characteristics of digital-to-analog 

Converter):

įरज़ॉʞूशन (Resolution):

DAC का įरज़ॉʞूशन आउटपुट मŐ असतत ːेपो ंकी संƥा का ʩुǿम 

होती है। यह िनिʮत ŝप से इनपुट िबट्स की संƥा पर िनभŊर करती है।

उदाहरण: एक 4-िबट DAC मŐ Ůितशत के ŝप मŐ ʩƅ 24-1 (पंūह 

मŐ एक भाग) मŐ एक भाग का रेसोलुशन होता है यह (1/15) x 100 = 

6.67% है। असतत ːेप की कुल संƥा 2n-1 के बराबर होती है जहाँ n 

िबट्स की संƥा है। रेसोलुशन को पįरवितŊत िबट्स की संƥा के ŝप मŐ 

भी ʩƅ िकया जा सकता है।

यथाथŊता (Accuracy): यथाताŊ अपेिƗत आउटपुट के साथ DAC के 

वाˑिवक आउटपुट की तुलना है। इसे पूणŊ पैमाने या अिधकतम आउटपुट 

वोʐेज के Ůितशत के ŝप मŐ ʩƅ िकया जाता है।

उदाहरण: यिद िकसी कɋटŊर का फुल-ˋेल आउटपुट मŐ 10V और 

सटीकता ±0.1% है तो िकसी भी आउटपुट वोʐेज के िलए अिधकतम 

ũुिट (10V) (0.001)=10mV है आदशŊ ŝप से सटीकता अिधकतम 

एक LSB के ±1/2 होना चािहए। 8-िबट कɋटŊर के िलए 1 LSB 1/256 

= 0.0039 (पूणŊ पैमाने का 0.39%)  सटीकता लगभग ± 0.2% होनी 

चािहए

रैİखकता (Linearity): एक रेखीय ũुिट एक DAC के आदशŊ सीधी-

रेखा आउटपुट से एक िवचलन होता है। एक िवशेष मामला ऑफ़सेट ũुिट 

है जो आउटपुट वोʐेज की माũा है जब इनपुट िबट सभी शूɊ होते हœ

िदʼता (Monotonicity): यिद यह इनपुट िबट्स की पूरी ŵंृखला पर 

अनुŢिमत होने पर कोई िवपरीत कदम नही ं उठाता है।तो एक DAC 

मोनोटोिनक होता है 

सेटिलंग टाइम (Settling time): सेटिलंग समय को आम तौर पर उस 

समय के ŝप मŐ पįरभािषत िकया जाता है जब इनपुट कोड मŐ पįरवतŊन 

होने पर DAC को उसके अंितम मान के ±1/2 LSB के भीतर ʩवİ̾थत 

होने मŐ समय लगता है।
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इलेƃŌ ॉिनƛ और हाडŊवेयर (E & H)      अɷास 1.14.133 - 136  से संबंिधत िसȠांत
इलेƃŌ ॉिनƛ मैकेिनक (Electronics Mechanic) – Op Amp और टाइमर के अनुŮयोग  

टाइमर IC और इसके अनुŮयोगर (Timer IC and its applications)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप यह जान सकŐ गे

• उन िवशेषताओ ंकी सूची बनाना जो 555 को एक लोकिŮय इंटीŤेटेड पįरपथ बनाती हœ  

• IC555 के फंƕनल ɰॉको ंका नाम बताना

• IC555 के संचालन के िसȠांत का वणŊन करना 

• IC555 की िविभɄ Ůकार की पैकेिजंग की सूची बनाना 

• IC 555 का उपयोग कर एक िव˝यकारी मʐी-वाइŰेटर की योजना की ʩाƥा करना

• 555 का उपयोग करके िदए गए एːेबल मʐी वाइŰेटर का ऑन-टाइम और ऑफ-टाइम ǒात करना

• PRF शɨ की ʩाƥा करना

• PRF शɨ की ʩाƥा करना   

• IC 555 का उपयोग करते Šए VCO की कायŊŮणाली का वणŊन करना  

टाइमर (Timer): 

ˍायर वेव रœप पʤ जेनरेटर और एक-शॉट मʐी-वाइŰेटर इȑािद जैसे 

अनुŮयोगो ंको अिनवायŊ ŝप से समय अंतराल उȋɄ करने मŐ सƗम सिकŊ ट 

की आवʴकता होती है। सिकŊ ट घटको ं की िगनती और टŌ ांिजːर का 

उपयोग करने मŐ डेिलकेसी के कारण इंटीŤेटेड सिकŊ ट (IC) को Ůाथिमकता 

दी जाती है। समय अंतराल उȋɄ करने के िलए ऐसा ही एक सबसे उपयुƅ 

और लोकिŮय IC 555 है। इस IC को लोकिŮय ŝप से 555 टाइमर 

के ŝप मŐ जाना जाता है। ऑपरेशनल एɼलीफायरो ंके समान 555 IC 

िवʷसनीय है िविभɄ अनुŮयोगो ंमŐ उपयोग मŐ आसान और कम लागत पर 

है। 555 IC, +5 V से +18 V के सɘाई वोʐेज की एक िवˑृत ŵंृखला 

से संचािलत हो सकता है। यह 555 को मानक िडिजटल सिकŊ ट के साथ 

संगत बनाता है िजनके वोʐेज ˑ र (0-ːेट = +0V 1-ːेट = +5 V) को 

TTL (टŌ ांिजːर)-टŌ ांिजːर तकŊ ) ˑर के ŝप मŐ जाना जाता है।

555 टाइमर (The 555 timer)

555 टाइमर मŐ फंƕनल ɰॉक Fig 1 मŐ िदखाए गए हœ।

जैसा िक, Fig 1 से देखा जा सकता है 555 IC मŐ दो तुलिनũ एक 

टŌ ांिजːर तीन समान मान Ůितरोध एक İɢप-ɢॉप और एक आउटपुट 

ːेप शािमल हœ। टाइमर िŮिसशन समय, पʤ जनरेटर, िसƓे̢शल टाइिमंग, 

टाइम िडले सिकŊ ट, पʤ िवड्थ मॉǰूलेशन, पʤ पोजीशन मॉǰूलेशन 

और िलिनयर रœप जनरेटर सिकŊ ट, समय अविध मŐ माइŢो सेकंड से घंटो ं

तक समायोǛ होती है आउटपुट ŷोत या िसंक धारा 200 mA आउटपुट 

और सɘाई TTL संगत तापमान İ̾थरता Ůȑेक 0.005% Ůित िडŤी 

सŐटीŤेट से बेहतर होता है। ये आम तौर पर चालू और बंद आउटपुट 8 और 

16 िपन पैकेज मŐ उपलɩ हœ। तुलिनũ एक सिकŊ ट है िजसमŐ दो इनपुट 

और एक आउटपुट होता है। यह एक इनपुट पर िदए गए िसưल वोʐेज 

की तुलना दूसरे इनपुट पर एक संदभŊ वोʐेज के साथ करता है जैसा िक 

Fig 2 मŐ िदखाया गया है। तुलनाȏक ŝप से Op-Amps का उपयोग 

करके बनाया गया है।

555 टाइमर IC पैकेज के Ůकार (Types of 555 timer IC 

pacages):

555 टाइमर IC दो पैकेज ːाइल मेटल कैन (TO) और DIP मŐ उपलɩ 

है जैसा िक Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

ŷोत और िसंक धारा (करंट) Ɨमता (Source and Sink current 

capacity):

555 की आंतįरक सिकŊ टरी को आंतįरक पूवाŊŤह धाराओ ं को ̾थािपत 

करने के िलए लगभग 0.7mA Ůित सɘाई वोʐ (VCC = +10V के 

िलए 7 mA) की आवʴकता होती है। एक 555 IC की अिधकतम शİƅ 

लगभग 600 mW हो सकती है।
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555 के आउटपुट टिमŊनल (िपन 3) (ŷोत करंट कहा जाता है) या 

अिधकतम करंट िजसे आउटपुट टिमŊनल (िसंक करंट कहा जाता है) के 

माȯम से खीचंा जा सकता है अिधकतम करंट लगभग 40 mA होता है।

कायŊ करने की िविध (Modes of operation):

555 IC टाइमर के संचालन की दो िविध होती हœ:

- एक अːेबल (ůी-रिनंग) मʐी-वाइŰेटर के ŝप मŐ

-  मोनो-ːेबल (वन-शॉट) मʐी-वाइŰेटर के ŝप मŐ।

555 संचालन के िसȠांत (Principle of 555 operation):

Fig 1 मŐ IC 555 के ɰॉक आरेख का उʟेख करते Šए इनपुट पर 

दो तुलिनũ एक आंतįरक Ůितरोधक वोʐेज िडवाइडर से जुड़े होते हœ। 

दोनो ं तुलिनũो ंमŐ वोʐेज िडवाइडर से जुड़ा एक संदभŊ इनपुट होता है।  

Ūेशोʒ तुलिनũ को 2(V
CC

/3) के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है और 

िटŌ गर तुलिनũ को VCC/3 के ŝप मŐ संदिभŊत िकया जाता है। तुलिनũ 

आउटपुट एक सेट-रीसेट İɢप-ɢॉप से जुड़े होते हœ। यिद िटŌ गर वोʐेज 

इनपुट V
CC

/3 से नीचे आता है तो इसका संबȠ तुलिनũ İɢप-ɢॉप 

आउटपुट को लो रीसेट करता है।

555 IC का उपयोग करने के िलए कुछ बाहरी घटको ंको कनेƃ करने 

की आवʴकता होती है जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है।

Ūेशोʒ इनपुट आमतौर पर बाहरी RC टाइिमंग सिकŊ ट से कनेƃ होता है। 

यिद कैपेिसटर चाजŊ (Ūेशोʒ इनपुट) Ūेशोʒ तुलिनũ पर 2/3 V
CC संदभŊ 

से अिधक है तो तुलिनũ ऑन हो जाता है और İɢप-ɢॉप सेट हो जाता 

है। जब İɢप-ɢॉप सेट हो जाता है तो िड̾चाजŊ टŌ ांिजːर चालू हो जाता 

है और कैपेिसटर िड̾चाजŊ हो जाता है।

IC 555 एक अːेबल मʐी-वाइŰेटर के ŝप मŐ (IC 555 as an 

astable multi-vibrator):

Fig 5 मŐ अːेबल संचालन के िलए 555 को िदखाया गया है।

-  रीसेट इनपुट V
CC

 से जुड़ा है। अगर यह Ťाउंड से जुड़ा होता तो 555 

िनİʻय हो जाता।

-   Cf  िनयंũण वोʐेज इनपुट के िलए शोर िफ़ʐįरंग Ůदान करता है।

-  जब िड̾चाजŊ टŌ ांिजːर बंद होता है तो कैपेिसटर C, R
A
 और R

B
 के 

माȯम से चाजŊ होता है। इस Ůकार सिकŊ ट समय İ̾थरांक Ȫारा िदया 

जाता है

t = (R
A
 + R

B
)C

-  कैपेिसटर C चाजŊ के ŝप मŐ Ūेसहोʒ इनपुट वोʐेज जʗ ही 

2VCC/3 तक पŠंच जाएगा। इस िबंदु पर İɢप-ɢॉप ːेट को बदल 

देता है िजससे िड̾चाजŊ टŌ ांिजːर Q
1
 ऑन हो जाता है। टŌ ांिजːर Q

1
 

Ůितरोधक R
B
 और Q

1
 के माȯम से C को संतृɑ और िड̾चाजŊ 

करता है। िड̾चाजŊ टाइम कॉɍŐट इसिलए िदया जाता है

t = R
B
C

-  चंूिक Ūेसहोʒ और िटŌ गर इनपुट एक साथ बंधे होते हœ जैसे C िड̾चाजŊ 

होता है तो िकसी िबंदु पर यह 1/3 V
CC

 से नीचे के मान  पर कम हो 

जाता है और िटŌ गर तुलिनũ को सिŢय करता है। यह RS İɢप-

ɢॉप को रीसेट करता है Q
1
 को बंद करता है और C को िफर से 

चाजŊ करना शुŝ करने की अनुमित देता है। इसिलए 555 C को 

1/3 VCC और 2/3VCC के बीच लगातार चाजŊ और िड̾चाजŊ करके 

एक अːेबल मʐी वाइŰेटर के ŝप मŐ संचािलत करता है। कैपेिसटर 

(िटŌ गर इनपुट) और आउटपुट 555 पर वेव-फॉमŊ Fig 4c मŐ िदखाए 

गए हœ।

यह नोट करना महȕपूणŊ है िक, Ɛोंͤिक C के िलए चािजōग पथ R
A
 + R

B 

के माȯम से है और िड̾चाजŊ पथ केवल R
B
 के माȯम से है आउटपुट 

समिमत नही ंहोता है। दूसरे शɨो ंमŐ आउटपुट पʤ का ऑन टाइम और 

ऑफ-टाइम समान नही ंहोता है। पʤ के ऑन-टाइम और पʤ के ऑफ-

टाइम के अनुपात को ǰूटी साइिकल के ŝप मŐ जाना जाता है। 555 

एːेबल सिकŊ ट का ǰूटी साइिकल लगभग 50% से 100% के करीब 

होती है। ǰूटी साइिकल की गणना िनɻानुसार की जा सकती है:

उपरोƅ समीकरण से,

-  यिद R
B
 को R

A
 से बŠत अिधक बनाया जाता है तो ǰूटी  साइिकल 

50% तक पŠंच जाएगा।

-  उǄ ǰूटी  साइिकल के िलए R
A
 को R

B
 से अिधक बनाया जाना 

चािहए।

पʤ įरपीिटशन ůीƓŐ सी (Pulse Repetition Frequency (PRF):

आवृिȅ शɨ का Ůयोग आम तौर पर दोहराए जाने वाले तरंगो ं के साथ 

िकया जाता है जो समिमत होते हœ जैसे िक साइन वेव फॉमŊ। दोहराए जाने 

वाले तरंग-ŝपो ंके िलए जो गैर-समिमत हœ जैसे िक एक अːेबल  मʐी-

वाइŰेटर का आउटपुट टमŊ ŽीƓŐ सी के बजाय पʤ įरपीिटशन ŽीƓŐ सी 

(PRF) शɨ का उपयोग िकया जाता है। PRF की गणना िनɻानुसार की 

जा सकती है:

   यिद  tON पʤ का ON-time है

 और यिद   t
OFF

 पʤ का OFF-time है
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-  ɢैिशंग लाइट: यिद लœप या LED एːेबल के आउटपुट से कनेƃ 

होते हœ तो लœप/LED RC के मानो ंȪारा िनधाŊįरत दर पर ɢैश करता है।

-  वोʐेज कंटŌ ोʒ ऑिसलेटर (VCO) के ŝप मŐ: ऑिसलेटर आवृिȅ 

इनपुट िनयंũण वोʐेज Ȫारा िनयंिũत होती है। Fig 6 मŐ एक VCO 

पįरपथ िदखाया गया है।   

IC 555 टाइमर VCO के ŝप मŐ (IC 555 Timer as VCO):

एक वोʐेज-कंटŌ ोʒ ऑƛीलेटर(VCO) Ūेशोʒ तुलिनũ (िपन नंबर 5) 

के िनयंũण इनपुट पर इनपुट वोʐेज के संबंध मŐ अपनी आउटपुट आवृिȅ 

को बदलता है। आंतįरक Ůितरोधी वोʐेज िडवाइडर के कारण िपन 5 

पर वोʐेज सामाɊ ŝप से 2/3V
CC

 होता है। हालाँिक बाहरी अवयव 

या वोʐेज ŷोत को जोड़कर जैसा िक Fig 5a मŐ िदखाया गया है िपन 

5 पर वोʐेज को बदला जा सकता है। यिद िपन 5 पर वोʐेज बढ़ा है तो 

कैपेिसटर को उǄ मान पर चाजŊ करना चािहए िजससे आउटपुट ůीƓŐ सी 

कम हो जाती है। िपन 5 के वोʐेज मŐ वृİȠ के साथ C को 1/3V
CC

 को भी 

िड̾चाजŊ करने के िलए अिधक समय की आवʴकता होती है।

वोʐेज कंटŌ ोʒ ऑƛीलेटर सिकŊ ट का उपयोग िडिजटल सिकŊ ट मŐ िकया 

जा सकता है जहां टेलीफोन लाइनो ंपर įरकॉिडōग या Ůसारण के िलए डेटा 

को टोन मŐ पįरवितŊत िकया जाता है। ऐसा सिकŊ ट 2400 हट्Ŋज का एक 

ˢर उȋɄ कर सकता है जब िपन 5 पर कम लागू होता है और उǄ लागू 

िफर,  समय अविध   T = tON + tOFF

इसिलए   PRF = 1/T

अːेबल मʐी-वाइŰेटर के अनुŮयोग (Application of astable 

multi-vibrators):

अːेबल मʐी-वाइŰेटर के अनुŮयोग लगभग अनेक हœ: कुछ सामाɊ 

अनुŮयोग नीचे सूचीबȠ हœ;

-  इलेƃŌ ॉिनक िपयानो मŐ: अलग-अलग RC मानो ं के साथ िविभɄ 

आवृिȅयो ं को एːेबल Ȫारा उȋɄ िकया जाता है।

-  िसưल इंजेƃर: सिवŊस तकनीिशयनो ंȪारा परीƗण उपकरण के ŝप 

मŐ उपयोग िकया जाता है।
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होने पर 1200 हट्Ŋज का ˢर होता है। Fig 5 b मŐ  एक िविशʼ VCO 

िदखाया गया है िजसका आउटपुट ůीƓŐ सी वॉयस इनपुट आयाम के संबंध 

मŐ होता है।

वोʐेज-कंटŌ ोʒ ऑƛीलेटर (Voltage Controlled Oscillator) 

(VCO)

मुƥ घटक के ŝप मŐ 555 टाइमर IC का उपयोग करते Šए वोʐेज-

िनयंिũत ऑिसलेटर (VCO) सिकŊ ट जैसा िक Fig 6(a) मŐ िदखाया गया 

है। जैसा िक अपेिƗत था 555 टाइमर को ऑिसलेटर के ŝप मŐ कायŊ करने 

मŐ सƗम होने के िलए एक अːेबल मʐी वाइŰेटर के ŝप मŐ कॉİ̢फ़गर 

िकया गया है। एक अːेबल मʐी वाइŰेटर िसफŊ  एक टाइिमंग सिकŊ ट है 

िजसका आउटपुट लगातार ‘लो’ और ‘हाई’ के बीच दोलन करता है िजससे 

एक पʤ टŌ ेन उȋɄ होती है जैसा िक सिकŊ ट के Fig 6 (b) मŐ िदखाया 

गया है।

1  बेिसक 555 एːेबल सिकŊ ट के साथ इस सिकŊ ट का अंतर यह है िक 

इसका 555 का िपन 5 एक बाहरी वोʐेज ŷोत से टाईड होता है।

2  िपन 5, 555 का िनयंũण वोʐेज िपन है जो यूजर को Ūेशोʒ वोʐेज 

को सीधे समायोिजत करने की अनुमित देता है िजसमŐ 555 के 

आंतįरक तुलिनũो ंȪारा िपन 2/िपन 6 इनपुट वोʐेज की तुलना की 

जाती है। चंूिक इन तुलिनũो ंके आउटपुट आंतįरक İɢप-ɢॉप को 

िनयंिũत करते हœ जो 555 के आउटपुट को टॉगल करता है िपन 5 

िनयंũण वोʐेज को एडजː करने से उस आवृिȅ को भी समायोिजत 

िकया जाता है िजस पर 555 अपने आउटपुट को टॉगल करता है।

3  िपन 5 पर इनपुट वोʐेज बढ़ाने से आउटपुट दोलन आवृिȅ घट जाती 

है जबिक इनपुट वोʐेज घटने से आउटपुट दोलन आवृिȅ बढ़ जाती 

है।

VCO के उपयोग (Application of VCO):

• फेज लॉक लूप मŐ।

•  फंƕन जनरेटर मŐ।

•  आवृिȅ िसंथेसाइज़र संचार सिकŊ ट मŐ

•  इलेƃŌ ॉिनक संगीत/िविभɄ Ůकार के शोर का उȋादन मŐ।

•  इलेƃŌ ॉिनक जैिमंग उपकरण मŐ।

मोनोːेबल मʐीवीŰेटर (Monostable multivibrator)

उȞेʴ: इस पाठ के अंत मŐ आप जान सकŐ गे

• टाइमर IC 555 का उपयोग करके मोनोːेबल मʐीवाइŰेटर सिकŊ ट

•  अपेिƗत आउटपुट पʤ िवड्थ के िलए R और C के मान ǒात करना 

•  टाइमर IC 555 का उपयोग करके पʤ िवड्थ मॉǰुलेटर की ʩाƥा करना 

•  IC 555 एक मोनोːेबल मʐीवीŰेटर के ŝप मŐ

Fig 1 मŐ,  555 टाइमर IC का उपयोग कर एक मोनोːेबल मʐीवाइŰेटर 

के सिकŊ ट कनेƕन िदखाया गया है। इसे मोनो शॉट मʐी भी कहा जाता 

है।

Fig 1 मŐ एक अːेबल मʐी-वाइŰेटर के िवपरीत िटŌ गर इनपुट V
CC

 के 

पास वोʐेज पर आयोिजत होता है। जब मोनोसेटेबल टाइमर को अपनी 

İ̾थित मŐ बदलने के िलए बनाया जाना है तो िटŌ गर इनपुट को 1/3VCC से 

कम करने के िलए बनाया जाना चािहए

जब एक िटŌ गर इनपुट िदया जाता है यानी जब िटŌ गर इनपुट का ˑर 

1/3V
CC

 से नीचे लाया जाता है तो İɢप-ɢॉप रीसेट हो जाता है इसिलए 

Q
1
 कट-ऑफ हो जाता है और C चाजŊ होना शुŝ हो जाता है।

जब C पर चाजŊ 2/3 VCC तक बढ़ जाता है तो İɢप-ɢॉप को Ūेशोʒ 

तुलिनũ Ȫारा सेट करने के िलए बनाया जाता है। इस Ůकार Q
1
 चालू हो 

जाता है और C िड̾चाजŊ हो जाता है। टाइमर इस İ̾थर İ̾थित मŐ रहता है।  

और िटŌ गर इनपुट को 1/3VCC से कम पर लाने तक कुछ नही ंहोता है।

वह समय िजसके दौरान आउटपुट उǄ İ̾थित मŐ रहता है RC समय 

İ̾थरांक Ȫारा िनधाŊįरत िकया जाता है। R या C िजतना बड़ा होगा आउटपुट 

पʤ उतना ही ʩापक होगा। पʤ की चौड़ाई के िलए सूũ Ȫारा िदया गया 

है

  पʤ िवड्थ (W) = 1.1RC

उदाहरण,  यिद R = 10K और C = 0.01F मोनो-ːेबल आउटपुट पʤ 

िवड्थ होगी
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  W =1.1 x 10 x 103 x 0.01 x 10-6

   = 0.11 m sec.

यिद R का मान R = 100K और C = 0.01F तक बढ़ाया जाता है तो

मोनो-İ̾थर आउटपुट पʤ िवड्थ होगी

  W =1.1 x 100 x 103 x 0.01 x 10-6

   = 1.1 m sec.

Fig 1 मŐ ȯान दŐ  िक िपन 5 को एक छोटे मान के कैपिसटर Ȫारा Ťाउंड 

पर बायपास िकया जाता है। इस कैपेिसटर का मान आमतौर पर लगभग 

0.01F होता है इसे एक उȞेʴ िनयंũण वोʐेज के िलए शोर िफ़ʐįरंग 

Ůदान करना है। िपन 4 अलोस हाई (+VCC) से टाईड होता है। याद रखŐ 

िक अगर िपन 4 नीचे बंधा Šआ है तो 555 कायŊ नही ंकरेगा और रीसेट 

İ̾थित मŐ होगा।

पʤ चौड़ाई मॉडुलन (Pulse Width Modulation):

PWM (पʤ िवड्थ मॉǰूलेशन) कई इलेƃŌ ॉिनक उपकरणो ंको िनयंिũत 

करने के िलए कई सिकŊ ट मŐ से एक है। PWM एक िडिजटल िसưल है 

जो आमतौर पर कंटŌ ोल सिकŊ टŌ ी मŐ उपयोग िकया जाता है। PWM का 

ʩापक ŝप से मोटर िनयंũण Ůकाश िनयंũण आिद के िलए उपयोग िकया 

जाता है। कभी-कभी हम अपने अनुŮयोगो ंमŐ माइŢोकंटŌ ोलर का उपयोग 

नही ंकरते हœ और यिद हमŐ माइŢोकंटŌ ोलर के िबना PWM उȋɄ करने 

की आवʴकता होती है तो हम कुछ सामाɊ उȞेʴ IC जैसे op-amp 

टाइमर पʤ जनरेटर आिद को पसंद करते हœ। 555 टाइमर IC एक बŠत 

ही उपयोगी और  जनरल पपŊस IC है िजसे पʤ चौड़ाई मॉǰूलेटर के ŝप 

मŐ इˑेमाल िकया जा सकता है। PWM उȋɄ करने के िलए 555 टाइमर 

IC का उपयोग करने वाला सिकŊ ट Fig 2 मŐ िदखाया गया है।

इस सिकŊ ट मŐ PWM िसưल की आउटपुट ůीƓŐ सी को रेिसːर R
V1 और 

कैपेिसटर C
1
 का चयन करके िनयंिũत िकया जाता है। आउटपुट िसưल 

के ǰूटी साइिकल को बदलने के िलए िनिʮत Ůितरोधी के ̾थान पर एक 

पįरवतŊनीय Ůितरोधी का उपयोग िकया जाता है। D
1
 डायोड के माȯम से 

कैपेिसटर चािजōग और D
2
 डायोड के माȯम से िड̾चाजŊ 555 टाइमर 

के आउटपुट िपन पर PWM िसưल उȋɄ करता है। PWM िसưल की 

आवृिȅ की गणना सूũ का उपयोग करके की जाती है:

  F = 0.693 x R
V1

 x C
1

यह संकेत पूवŊिनधाŊįरत उǄ (5v) और िनɻ (0v) समय और गित मŐ सेट 

है। िजस समय के दौरान िसưल उǄ रहता है उसे “ऑन टाइम” कहा जाता 

है और िजस समय के दौरान िसưल कम रहता है उसे “ऑफ टाइम” कहा 

जाता है। PWM के िलए दो महȕपूणŊ पैरामीटर हœ िजनकी चचाŊ नीचे की 

गई है:

1  PWM की आवृिȅ (Frequency of a PWM): PWM िसưल 

की आवृिȅ यह िनधाŊįरत करती है िक PWM िकतनी तेजी से एक 

अविध पूरी करता है। जैसा िक Fig 3 मŐ िदखाया गया है एक PWM 

िसưल की एक अविध पूरी हो जाती है और बंद हो जाती है।

2 PWM की ǰूटी साइिकल (Duty cycle of the PWM): उस 

समय का Ůितशत िजसमŐ PWM िसưल उǄ (समय पर) रहता है उसे 

ǰूटी साइिकल कहा जाता है। यिद िसưल हमेशा ऑन रहता है तो यह 

100% ǰूटी साइिकल मŐ होता है और यिद यह हमेशा बंद रहता है 

तो यह 0% ǰूटी साइिकल होता है। 

ǰूटी साइिकल = टनŊ ऑन समय / (टनŊ ऑन समय + टनŊ ऑफ समय)।

PWM तरंग के िविभɄ ǰूटी साइिकल Fig 4 मŐ िदखाए गए हœ।

3 पʤ चौड़ाई मॉडुलन या PWM पʤ चौड़ाई मॉडुलन या PWM 

िडिजटल साधनो ं के साथ अनुŝप पįरणाम Ůाɑ करने की एक 

तकनीक है। िडिजटल िनयंũण का उपयोग ˍायर वेव बनाने के िलए 

िकया जाता है एक िसưल ऑन और ऑफ के बीच İˢच िकया जाता है।
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