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2nd Year (Volume - I of II)

´ªÉ´ÉºÉÉªÉ÷ ÊºÉrùÉÆiÉ
(TRADE THEORY) - HINDI

(´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò IÉäjÉ : <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ +Éè®ú ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®ú)
(Sector :  Electronics & Hardware)

|ÉÊ¶ÉIÉhÉ ¨É½þÉÊxÉnäù¶ÉÉ±ÉªÉ
EòÉè¶É±É Ê´ÉEòÉºÉ B´ÉÆ     =tÊ¨ÉiÉÉ ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ

¦ÉÉ®úiÉ ºÉ®úEòÉ®

®úÉ¹]õÅÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ, SÉäzÉ<Ç

{ÉÉä.¤ÉÉ. ºÉÆ. 3142,  CTI Eèò¨{ÉºÉ, ÊMÉhb÷Ò, SÉäzÉ<Ç - 600 032



(ii)

´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò IÉäjÉ : <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ +Éè® ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®

+´ÉÊvÉ : 2 ´É¹ÉÇ

´ªÉ´ÉºÉÉªÉ : <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉÆiÉ - ÊuùiÉÒªÉ ´É¹ÉÇ - ¦ÉÉMÉ - II  NSQF ºiÉ®ú 5

|ÉEòÉ¶ÉxÉÉÊvÉEòÉ® ú© 2019 ®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ, SÉäzÉ<Ç

|ÉlÉ¨É ºÉÆºEò®úhÉ : ÊnùºÉ¨¤É®ú  2019, |ÉÊiÉªÉÉÄ : 1,000

Rs.      /-

ºÉ´ÉÉÇÊvÉEòÉ®ú ºÉÖ®úÊIÉiÉ

<ºÉ |ÉEòÉ¶ÉxÉ EòÉ EòÉä<Ç ¦ÉÒ ¦ÉÉMÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ °ü{É ¨Éå ªÉÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉÉvÉxÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä <±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò ªÉÉ ªÉÉÆÊjÉEò ¡òÉä]õÉä EòÉ{ÉÒ ºÉÊ½þiÉ, Ê®úEòÉÍb÷MÉ ªÉÉ ÊEòºÉÒ ºÉÚSÉxÉÉ
¦Éhb÷É®úhÉ +Éè®ú {ÉÖxÉ&|ÉÉÎ{iÉ uùÉ®úÉ |ÉEòÉ¶ÉEò EòÒ Ê±ÉÊJÉiÉ {ÉÚ́ ÉÉÇxÉÖ̈ ÉÊiÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ xÉ iÉÉä =nÂùvÉÞiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú xÉÉ ½þÒ |ÉºÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

|ÉEòÉ¶ÉE :

®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ
{ÉÉä.¤ÉÉ. ºÉÆ. 3142,  CTI Eèò¨{ÉºÉ, ÊMÉhb÷Ò <hb÷Îº]ÅõªÉ±É Bº]äõ]õ,

ÊMÉhb÷Ò, SÉäzÉ<Ç - 600 032.
¡òÉäxÉ: 044-2250 0248, 2250 0657

¡èòCºÉ: 91- 44 -2250 0791
<Ç-¨Éä±É: chennai-nimi@nic.in,  nimi_bsnl@dataone.in

´Éä¤É-ºÉÉ<]õ: www.nimi.gov.in



(iii)

|ÉÉCEòlÉxÉ

¦ÉÉ®úiÉ ºÉ®úEòÉ®ú xÉä BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ¨É½þi´ÉEòÉÆIÉÒ vªÉäªÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ ÊEò ºÉxÉÂ 2020 iÉEò 30 Eò®úÉäc÷÷ ±ÉÉäMÉÉå EòÉä +lÉÉÇiÉÂ ½þ®ú SÉÉ®ú ¨Éå ºÉä BEò

¦ÉÉ®úiÉÒªÉ EòÉä ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò EòÉè¶É±É |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉÉ ½èþ +Éè®ú ®úÉ¹]ÅõÒªÉ EòÉè¶É±É Ê´ÉEòÉºÉ ªÉÉäVÉxÉÉ Eäò +xiÉMÉÇiÉ =xÉEòÉä ®úÉäVÉMÉÉ®ú Ênù±ÉÉxÉÉ ½èþ * <ºÉ ±ÉIªÉ

EòÒ |ÉÉÎ{iÉ ½äþiÉÖ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ¨ÉÉiÉÞ¦ÉÉ¹ÉÉ ¨Éå ={É±É¤vÉ Eò®úÉxÉÉ {É®ú¨É +É´É¶ªÉEò ½èþ * NIMI +{ÉxÉÒ ºÉ¦ÉÒ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ +ÆOÉäVÉÒ, ®úÉVÉ¦ÉÉ¹ÉÉ

Ê½þxnùÒ iÉlÉÉ +xªÉ IÉäjÉÒªÉ ¦ÉÉ¹ÉÉ+Éå ¨Éå ={É±É¤vÉ Eò®úÉEäò <ºÉ ±ÉIªÉ |ÉÉÎ{iÉ ¨Éå +{ÉxÉÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ºÉ½þªÉÉäMÉ näù ®ú½þÉ ½èþþ * <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå +ÉètÉäÊMÉEò

|ÉÊ¶ÉIÉhÉ ºÉÆºlÉÉxÉ (ITIs) BEò ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ¦ÉÚÊ¨ÉEòÉ +nùÉ Eò®åúMÉä, Ê´É¶Éä¹ÉEò®ú EòÉè¶É±É ºÉä {ÉÊ®ú{ÉÚhÉÇ EòÉÌ¨ÉEò VÉxÉ-¶ÉÊHò EòÉä iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉä ¨Éå +Éè®ú <ºÉ

¤ÉÉiÉ EòÉä vªÉÉxÉ ¨Éå ®úJÉiÉä ½ÖþB |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÉä iÉiEòÉ±ÉÒxÉ +É´É¶ªÉEò +ÉètÉäÊMÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä ½äþiÉÖ ITI EòÉ {ÉÉ ẦöªÉ-Gò¨É ½þÉ±É ¨Éå ºÉÖvÉÉ®úÉ

MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉ EòÉªÉÇ ¨Éå BEò {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù EòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ±ÉÒ MÉ<Ç ½èþ * {É®úÉ¨É¶ÉÇnùÉjÉÒ {ÉÊ®ú¹Énù Eäò MÉ`öxÉ ¨Éå iÉiºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ºÉnùºªÉÉå EòÉ

ºÉ¨ÉÉ´Éä¶É ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉèºÉä ÊEò =tÉäMÉ, =t¨ÉÒ, Ê¶ÉIÉÉÊ´Énù +Éè®ú ITIs Eäò |ÉÊiÉÊxÉÊvÉ *

¨ÉÖZÉä ½þ¹ÉÇ ½èþ ÊEò  +{ÉxÉä ±ÉIªÉ ‘EÖò¶É±É ¦ÉÉ®úiÉ’ EòÒ |ÉÉÎ{iÉ ½äþiÉÖ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ¨É½þÉÊxÉnäù¶É±ÉªÉ (DGT), EòÉè¶É±É Ê´ÉEòÉºÉ B´ÉÆ =t¨É¶ÉÒ±ÉiÉÉ ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ Eäò

+vÉÒxÉ +ÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ·ÉÉªÉkÉ¶ÉÉºÉÒ ÊxÉEòÉªÉ, ®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ (NIMI), SÉäzÉ<Ç ÊVÉºÉEòÉä +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ̈ ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòVÉÉä (IMPs)

Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ, Ê´ÉEòÉºÉ iÉlÉÉ Ê´ÉiÉ®úhÉ EòÉ EòÉªÉÇ¦ÉÉ®ú ºÉÉé{ÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ´É½ ITI þ iÉlÉÉ EòÉè¶É±É |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä iÉiºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ºÉÆºlÉÉxÉÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ

½äþiÉÖ ºÉä̈ Éäº]õ®ú {Éä]õxÉÇ Eäò +vÉÒxÉ, <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ +Éè® ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ® ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ EòÒ |ÉºiÉÖiÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò {ÉÖºiÉEò, <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ÊuùiÉÒªÉ ´É¹ÉÇ -

¦ÉÉMÉ - II (EÖò±É nùÉä ¦ÉÉMÉ) ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉÆiÉ NSQF ºiÉ®ú 5 |ÉEòÉÊ¶ÉiÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* ¨ÉÖZÉä ½þ¹ÉÇ ½èþ ÊEò <ºÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò +ÆOÉäVÉÒ

B´ÉÆ Ê½þxnùÒ ºÉÆºEò®úhÉ BEò ºÉÉlÉ |ÉEòÉÊ¶ÉiÉ Eò®ú NIMI xÉä ¦ÉÒ  ‘EÖò¶É±É ¦ÉÉ®úiÉ’  Eäò ±ÉIªÉ ¨Éå +{ÉxÉÒ ¦ÉÉMÉnùÉ®úÒ nùVÉÇ Eò®úÉªÉÒ ½èþ*

<ºÉ EòÉ¨É Eäò Ê±ÉB NIMI Eäò ÊxÉnæùù¶ÉEò, Eò¨ÉÇSÉÉ®úÒ iÉlÉÉ ̈ ÉÉvªÉ¨É Ê´ÉEòÉºÉ {ÉÊ®ú¹Én (MDC)ù Eäò ºÉnùºªÉÉå EòÉ ̈ Éé ½þÉÌnùEò +Ê¦ÉxÉÆnùxÉ Eò®úiÉÉ ½ÚÄþ * NSQF

ºiÉ®ú 5 ́ ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉÆiÉ |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÉä +ÆiÉ®úÉÇ¹]ÅõÒªÉ ºÉ¨ÉEòIÉ ºiÉ®ú |ÉnùÉxÉ Eò®äúMÉÉ ÊVÉºÉEäò EòÉ®úhÉ =xÉEòÒ EòÉè¶É±É |É´ÉÒhÉiÉÉ iÉlÉÉ nùIÉiÉÉ EòÉä Ê´É·É¦É®ú

¨Éå Ê´ÉÊvÉ´ÉiÉÂ ¨ÉÉxªÉiÉÉ Ê¨É±ÉäMÉÒ; ¡ò±Éº´É°ü{É =xÉEäò {ÉÚ́ ÉÇ |ÉÉ{iÉ YÉÉxÉ EòÉä ¦ÉÒ ¨ÉÉxªÉiÉÉ Ê¨É±ÉxÉä EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ¨Éå ´ÉÞÊrù ½þÉäMÉÒ* ¨ÉÖZÉä {ÉÚhÉÇ Ê´É·ÉÉºÉ ½èþþ

ÊEò NSQF ºiÉ®ú 5 Eäò <xÉ IMPs ºÉä ITIs |ÉÊ¶ÉIÉÖ, |ÉÊ¶ÉIÉEò iÉlÉÉ +xªÉ ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ±ÉÉäMÉ {ÉÚ®úÉú ±ÉÉ¦É =`öÉªÉåMÉä iÉlÉÉ näù¶É ̈ Éå ́ ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ

EòÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ¨Éå +Ê¦É´ÉÞÊrù ½äþiÉÖ NIMI uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ªÉ½þ |ÉªÉixÉ nÚù®úMÉÉÊ¨É {ÉÊ®úhÉÉ¨É ±ÉÉBMÉÉ*

NIMI Eäò ÊxÉnæùù¶ÉEò, Eò¨ÉÇSÉÉ®úÒ iÉlÉÉ ¨ÉÉvªÉ¨É Ê´ÉEòÉºÉ EòÊ¨É]õÒ (MDC) Eäò ºÉnùºªÉ <ºÉ |ÉEòÉ¶ÉxÉ ¨Éå |ÉnùkÉ +{ÉxÉä ªÉÉäMÉnùÉxÉ ½äþiÉÖ +Ê¦ÉxÉÆnùxÉ Eäò

{ÉÉjÉ ½éþèþ *

VÉªÉ Ê½þxnù !

®úÉVÉä¶É +OÉ´ÉÉ±É
¨É½þÉÊxÉnæù¶ÉEò / +ÊiÉÊ®úHò ºÉÊSÉ´É

EòÉè¶É±É Ê´ÉEòÉºÉ B´ÉÆ =t¨É¶ÉÒ±ÉiÉÉ ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ,
¦ÉÉ®úiÉ ºÉ®úEòÉ®ú

xÉ<Ç Ênù±±ÉÒ - 100 001



(iv)

¦ÉÚÊ¨ÉEòÉ

®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ (NIMI) ¨É½þÉÊxÉnäù¶ÉÉ±ÉªÉ, ®úÉäVÉMÉÉ®ú B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ (DGE&T) ¸É¨É B´ÉÆ ®úÉäVÉMÉÉ®ú ¨ÉÆjÉÉ±ÉªÉ, ¦ÉÉ®úiÉ ºÉ®úEòÉ®ú
uùÉ®úÉ ¡äòb÷®ú±É Ê®ú{ÉÎ¤±ÉEò +Éì¡ò VÉ¨ÉÇxÉÒ ºÉ®úEòÉ®ú EòÒ iÉEòxÉÒEòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ºÉä SÉäxxÉ<Ç ¨Éå  ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ* <ºÉ ºÉÆºlÉÉxÉ EòÉ |É¨ÉÖJÉ =nÂùnäù¶ªÉ
Ê¶É±{ÉEòÉ®ú +Éè®ú |ÉÊ¶ÉIÉÖ |ÉÊ¶ÉEòIÉhÉ ªÉÉäVÉxÉÉ Eäò +vÉÒxÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ {ÉÉ ẦööªÉGò¨É Eäò +xÉÖºÉÉ®ú Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ ´ªÉ´ÉºÉÉªÉÉåä Eäò Ê±ÉB +xÉÖnäù¶ÉùÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ Ê´ÉEòÉºÉ
B´ÉÆ |ÉºÉÉ®ú Eò®úxÉÉ ½èþ *

+xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ |É¨ÉÖJÉ °ü{É ºÉä  NCVT/NAC Eäò +vÉÒxÉ Ê¶É±{ÉEòÉ®ú |ÉÊ¶ÉIÉhÉ EòÉä vªÉÉxÉ ¨Éå ®úJÉEò®ú iÉèªÉÉ®ú EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ * ÊVÉºÉºÉä ´ªÉÊHò BEò
®úÉäVÉMÉÉ®úþ ½äþiÉÖ EòÉè¶É±É |ÉÉ{iÉ Eò®ú ºÉEäò * +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉä +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ̈ ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòWÉºÉ (IMPs) Eäò °ü{É ̈ Éåä Ê´ÉEòÊºÉiÉ B´ÉÆ ÊxÉÌ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* <ºÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòVÉ Eäò °ü{É ¨Éå ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉxiÉ {ÉÖºiÉEò, ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ +¦ªÉÉºÉ {ÉÖºiÉEò, {É®úÒIÉÉõ +Éè®ú MÉÞ½þEòÉªÉÇõ {ÉÖºiÉEò, EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ
ºÉÆMÉhÉxÉÉ B´ÉÆ Ê´ÉYÉÉxÉ, +Ê¦ÉªÉÉÆÊjÉEòÒ ÊSÉjÉhÉ, +xÉÖnäù¶ÉEò MÉÉ<b÷, ´ÉÉì±É SÉÉ]Çõ, B´ÉÆ {ÉÉ®únùÌ¶ÉiÉÉªÉå ÊxÉÌ¨ÉiÉ EòÒä VÉÉiÉÒä ½éþ *

|ÉºiÉÖiÉ ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò +¦ªÉÉºÉ {ÉÖºiÉEò |ÉÊ¶ÉIÉÖ EòÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ºÉèrùÉÎxiÉEò YÉÉxÉ näùMÉÒ ÊVÉºÉºÉä ´É½þ +{ÉxÉÉ EòÉªÉÇ Eò®ú ºÉEåòMÉä * <ºÉÊ±ÉB {ÉÉ`öEò ½þ®ú ¶ÉÒ¹ÉÇEò EòÉä
Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ <EòÉ<ªÉÉåä ¨Éåä ¤ÉÄ]õÉ ½Öþ+É {ÉÉªÉäMÉÉ* {É®úÒIÉhÉ B´ÉÆ ÊxÉªÉiÉ EòÉªÉÇ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä +xÉÖnäù¶ÉEò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éåä EòÉä ÊxÉªÉiÉ EòÉªÉÇ näù ºÉEåòMÉä* ªÉÊnù |ÉÊ¶ÉIÉÖ <ºÉÒ
{ÉrùÊiÉ ºÉäú EòÉªÉÇ  Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉä ªÉ½þ |ÉÊ¶ÉIÉÖ EòÉä º´ÉÆªÉ ÊxÉªÉiÉ EòÉªÉÇ näùxÉä ¨Éåä ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäMÉÉ B´ÉÆ ´É½þ º´ÉªÉÆ +{ÉxÉÉ  ¨ÉÚ±ªÉÉEÆòxÉ ¦ÉÒ Eò®ú ºÉEäòMÉÉ ½èþ* ´ÉÉ±É SÉÉ]Çõ
(nùÒ´ÉÉ®ú ÊSÉjÉ) +Éè®ú {ÉÉ®únùÌ¶ÉiÉÉªÉåä +ÊuùiÉÒªÉ ½þÉäiÉÒ ½éþè*þ ªÉä Eäò´É±É +xÉÖnäù¶ÉEò EòÉä |É¦ÉÉ´É¶ÉÉ±ÉÒ iÉ®úÒEäò ºÉä {ÉÉ`ö |ÉºiÉÖiÉ Eò®úxÉä ¨Éåä ºÉ½þÉªÉiÉÉ ½þÒ xÉ½þÓ Eò®úiÉÒ
¤ÉÎ±Eò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éåä EòÉä iÉEòxÉÒEòÒú ¶ÉÒ¹ÉÇEò VÉ±nùÒ OÉ½þhÉ Eò®úòxÉä ̈ Éå ¦ÉÒ ̈ Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ* +xÉÖnäù¶ÉEò ÊxÉnæùÊ¶ÉEòÉ (<xºÉ]ÅõC]õ®ú MÉÉ<b÷) +xÉÖnäù¶ÉEò EòÉä +{ÉxÉÒ +xÉÖnäù¶É
ªÉÉäVÉxÉÉ, EòSSÉä ¨ÉÉ±É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÒ ªÉÉäVÉxÉÉ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éåä ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

<ºÉ ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ |ÉªÉÉäMÉÉi¨ÉEò {ÉÖºiÉEò ¨Éå |ÉÊ¶ÉIÉÉÌlÉªÉÉå uùÉ®úÉ EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå ÊEòªÉä VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä +¦ªÉÉºÉÉå EòÒ ¸ÉÞÄJÉ±ÉÉ ½éþ * <xÉ +¦ªÉÉºÉÉå EòÒ ®úSÉxÉÉ <ºÉ iÉ®ú½þ
ºÉä EòÒ ½éþ ÊEò EòÉè¶É±É Eäò ÊxÉPÉÉÇÊ®úiÉ {ÉÉ`ö¬Gò¨É EòÉä +ÉSUôÉÊnùiÉ Eò®åú * ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ºÉèrùÉÎxiÉEò {ÉÖºiÉEò |ÉÊ¶ÉIÉÉÌlÉªÉÉå EòÉä ®úÉäVÉMÉÉ®ú ½äþiÉÖ ºÉèrùÉÎxiÉEò YÉÉxÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ * ]äõº]õ +Éè®ú BäºÉÉ<x¨Éäx]ÂõºÉ +xÉÖnäù¶ÉEòÉå EòÉä |ÉÊ¶ÉIÉÉlÉÔ uùÉ®úÉ ÊEòªÉä MÉªÉä BºÉÉ<x¨Éäx]õ Eäò |Énù¶ÉÇxÉ EòÉ ¨ÉÚ±ªÉÉÄEòxÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉåMÉä * ´ÉÉ±É SÉÉ]Çõ
+Éè®ú ]ÅõÉxºÉ{Éä®äúxºÉÒVÉ +xÉÚ̀ öÒ ½èþ, ªÉä +xÉÖnäù¶ÉEò EòÉä ÊEòºÉÒ Ê´É¹ÉªÉ EòÒ |É¦ÉÉ´ÉÒ |ÉºiÉÖÊiÉ ½þÒ xÉ½þÓ ¤ÉÎ±Eò =xÉEòÉä |ÉÊ¶ÉIÉÉÌlÉªÉÉå EòÒ ºÉ¨ÉZÉ EòÉ +ÉÄEò±ÉxÉ Eò®úxÉä
¨Éå ºÉ½þÉªÉEò ½èþ * +xÉÖnäù¶ÉEò ÊxÉnæùÊ¶ÉEòÉ, +xÉÖnäù¶ÉEòÉå EòÉä EòSSÉä ¨ÉÉ±É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉªÉå, |ÉÊiÉÊnùxÉ {ÉÉ`öÉå +Éè®ú |Énù¶ÉÇxÉÉå EòÒ ªÉÉäVÉxÉÉ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉEò
½þÉäMÉÒþ *

EòÉè¶É±É Eäò |Énù¶ÉÇxÉ Gò¨É EòÉä =i{ÉÉnùEò °ü{É ¨Éå näùJÉxÉä ½äþiÉÖ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ´ÉÒÊb÷ªÉÉä EòÉä  QR code uùÉ®úÉ BEòÒEÞòiÉ Eò®ú ÊGòªÉÉi¨ÉEò |ÉªÉÉäMÉÉi¨ÉEò {ÉnùÉåä EòÉä
+¦ªÉÉºÉ ¨Éå ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½éþ * +xÉÖnäù¶ÉEò ´ÉÒÊb÷ªÉÉä, |ÉªÉÉäMÉÉi¨ÉEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ EòÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ºiÉ®ú EòÉä ºÉÖvÉÉ®úEò®ú +Éè®ú |ÉÊ¶ÉIÉÉÌlÉªÉÉå EòÉä EäòÎxpùiÉ ½þÉäEò®ú ¨ÉÚ±É
EòÉè¶É±É Eäò |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä =iºÉÉÊ½þiÉ Eò®äúMÉÉ *

IMPs |É¦ÉÉ´ÉÒ ºÉÉ¨ÉÚÊ½þEò EòÉªÉÇ ÊxÉ¹{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ºÉÆªÉÖHò EòÉè¶É±É näùxÉä EòÉ ºÉ¡ò±É |ÉªÉixÉ ¦ÉÒ Eò®úiÉä ½éþ * <ºÉ ¤ÉÉiÉ {É®ú ¦ÉÒ vªÉÉxÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ ÊEò {ÉÉ`ö¬Gò¨É Eäò ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ EòÉè¶É±É IÉäjÉÉå ºÉä ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ¦ÉÒ <ºÉ¨Éä ºÉÆ±ÉMxÉ ½þÉäþ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú BEò ºÉÆºlÉÉxÉ ¨Éå {ÉÚhÉÇ  +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É {ÉèEäòWÉºÉ (IMPs) EòÒ ={É±É¤vÉiÉÉ |ÉÊ¶ÉIÉEò +Éè®ú |É¤ÉxvÉxÉ EòÉä |É¦ÉÉ´É¶ÉÉ±ÉÒ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ={É±É¤vÉ
Eò®úÉxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ *

|ÉºiÉÖiÉ IMPs NIMI Eäò Eò¨ÉÇSÉÉÊ®úªÉÉå B´ÉÆ Ê¨ÉÊb÷ªÉÉ Ê´ÉEòÉºÉ Eò¨Éä]õÒ Eäò ºÉnùºªÉÉå Eäò ºÉÉ¨ÉÚÊ½þEò |ÉªÉixÉ EòÉ ¡ò±É ½èþ * Eò¨Éä]õÒ Eäò ºÉnùºªÉ Eäò °ü{É ¨Éå ºÉ®úEòÉ®úÒ
B´ÉÆ ÊxÉVÉÒ ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò =tÉäMÉÉå, |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ¨É½þÉÊxÉnäù¶ÉÉ±ÉªÉ (DGT) Eäò +xiÉÇMÉiÉ +ÉxÉä́ ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ºÉÆºlÉÉxÉÉå +Éè®ú ºÉ®úEòÉ®úÒ iÉlÉÉ ÊxÉVÉÒ ITIs
Eäò Eò¨ÉÇSÉÉÊ®úªÉÉå EòÉä ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ *

NIMI Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ®úÉVªÉ ºÉ®úEòÉ®ú Eäò ®úÉäVÉMÉÉ®ú B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ¨É½þÉÊxÉnäùù¶ÉEòÉå, ºÉ®úEòÉ®úÒ B´ÉÆ ÊxÉÊVÉ +ÉètÉäÊMÉEò IÉäjÉ Eäò |ÉÊ¶ÉIÉhÉ Ê´É¦ÉÉMÉÉå  DGT iÉlÉÉ
DGT IÉäjÉ ºÉÆºlÉÉxÉÉå Eäò +ÊvÉEòÉÊ®úªÉÉå, |ÉÚ¡ò ®úÒúb÷®úÉå, ´ªÉÊHòMÉiÉ ¨ÉÉvªÉ¨É Ê´ÉEòÉºÉEòiÉÉÇªÉÉå B´ÉÆ ºÉÆªÉÉäVÉEòÉå EòÉä |ÉºiÉÖiÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò |ÉEòÉ¶ÉxÉ ¨Éå =xÉEäò +¨ÉÚ±ªÉ
ªÉÉäMÉnùÉxÉ ½äþiÉÖ ½þÉÌnùEò vÉxªÉ´ÉÉnù näùiÉÉ ½èþ *

+É®ú.{ÉÒ. ËføMÉ®úÉ

SÉäzÉ<Ç - 600 032 ÊxÉnäù¶ÉEò
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+É¦ÉÉ®ú

<±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ +Éè® ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®úò ́ ªÉ´ÉºÉÉªÉ Eäò +ÊvÉxÉ ITIs  Eäò Ê±ÉB <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ̈ ÉèEäòÊxÉEò  NSQF ºiÉ®ú- 5  EòÒ |ÉºiÉÖiÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ (´ªÉ´ÉºÉÉªÉ

ÊºÉrùÉÆiÉ) Eäò |ÉEòÉ¶ÉxÉ ̈ Éå +{ÉxÉÉ ºÉ½þªÉÉäMÉ näùxÉä ½äþiÉÖ ®úÉ¹]ÅõÒªÉ +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉÆºlÉÉxÉ (NIMI) ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ̈ ÉÉvªÉ¨É Ê´ÉEòÉºÉEòiÉÉÇ+Éå iÉlÉÉ |ÉÉªÉÉäVÉEòÉå
EòÉä ½þÉÌnùEò vÉxªÉ´ÉÉnù näùiÉÉ ½èþ *

¨ÉÒÊb÷ªÉÉ Ê´ÉEòÉºÉ ºÉÊ¨ÉÊiÉ Eäò ºÉnùºªÉ

¸ÉÒ. BxÉ. {ÉÒ. ¤ÉÉxÉÒ¦ÉÉMÉÒ _ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ Eäò ºÉ½þÉªÉEò ÊxÉnäù¶ÉEò
NSTI  ®úÉ¨ÉÉxiÉ{ÉÖ®ú Eèò¨{ÉºÉ
½èþnù®úÉ¤ÉÉnù

¸ÉÒ¨ÉÊiÉ. Eäò. +°ü±É. ºÉä±´ÉÒ _ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ +ÊvÉEòÉ®úÒ
NSTI (W)
ÊiÉ°üSÉÒ

ºÉÖ̧ ÉÒ. Eäò. ½äþ̈ É±ÉiÉÉ _ ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò |ÉÊ¶ÉIÉEò
NSTI
SÉäzÉ<Ç

¸ÉÒ. C. +ÉxÉxnù _ ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò |ÉÊ¶ÉIÉEò
Govt. ITI for women
{ÉÖnÖùSÉä®úÒ

¸ÉÒ. B. VÉªÉ®úÉ¨ÉxÉÂ _ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ +ÊvÉEòÉ®úÒ (ºÉä.ÊxÉ.)
Govt. of India
CTI, ÊMÉxb÷Ò
SÉäzÉ<Ç-32

¸ÉÒ. +É®ú. BxÉ. EÞò¹hÉºÉÉ¨ÉÒ _ ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò |ÉÊ¶ÉIÉEò (ºÉä.ÊxÉ.)
Govt. of India (VRC)
ÊMÉxb÷Ò,  SÉäzÉ<Ç-32

¸ÉÒ. BºÉ. MÉÉä{É±ÉEÞò¹hÉxÉÂ _ ºÉ½þÉªÉEò |É¤ÉxvÉEò,
NIMI, SÉäzÉ<Ç-32
ºÉ¨Éx´ÉªÉEò, NIMI, SÉäzÉ<Ç

NIMI xÉä +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò Ê´ÉEòÉºÉ EòÒ |ÉÊEòªÉÉ ¨Éå ºÉ®úÉ½þxÉÒªÉ B´ÉÆ ºÉ¨ÉÌ{ÉiÉ ºÉä́ ÉÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB DATA ENTRY, CAD, DTP
+É{É®äú]õ®úÉå EòÒ ¦ÉÚ®úÒ-¦ÉÚÚ®úÒ |É¶ÉÆºÉÉ Eò®úiÉÉ ½è *þ

NIMI =xÉ ºÉ¦ÉÒ Eò¨ÉÇSÉÉÊ®úªÉÉå Eäò |ÉÊiÉ vÉxªÉ´ÉÉnù ´ªÉCiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉx½þÉåäxÉä +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò Ê´ÉEòÉºÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ½þÉªÉÉäMÉ ÊnùªÉÉ ½èþ *

NIMI =xÉ ºÉ¦ÉÒ EòÉ +É¦ÉÉ®úÒ ½èþ ÊVÉx½þÉåxÉä {É®úÉäIÉ ªÉÉ +{É®úÉäIÉ °ü{É ºÉä +xÉÖnäù¶ÉÉi¨ÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò Ê´ÉEòÉºÉ ¨Éå  ºÉ½þÉªÉiÉÉ EòÒ ½èþ*

Ê½þxnùÒ +xÉÖ́ ÉÉnù - B. {ÉÒ. ËºÉ½þ
|ÉÊ¶ÉIÉhÉ +ÊvÉEòÉ®úÒ

Govt. ITI MÉÉäÊ´Éxnù{ÉÖ®úÉ, ¦ÉÉä{ÉÉ±É



(vi)

{ÉÊ®úSÉªÉ

´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉÆiÉ EòÒ ̈ ÉèxÉªÉÖ±É ̈ Éå <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ̈ ÉäEòÉÊxÉEò ]Åäõb÷ EòÉ ÊuùiÉÒªÉ ́ É¹ÉÇ-¦ÉÉMÉ-I (EÖò±É nùÉä ¦ÉÉMÉ) Eäò {ÉÉ`öªÉGò¨É Eäò Ê±ÉB ́ ÉÉÊ¹ÉÇEò ºÉèrùÉÎxiÉEò ºÉÚSÉxÉÉBÄ
nùÒ MÉ<Ç ½éþ* ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉä ¨ÉèxÉÖ+±É ¨Éå ÊxÉÊ½þiÉ ´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò +¦ªÉÉºÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú Gò¨É¤Érù ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉlÉÉ ºÉÆ¦É´É |ÉªÉixÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò ºÉèrùÉÎxiÉEò
+ÉªÉÉ¨É EòÉ +xiÉ: ºÉ¨É¤ÉxvÉ ÊnùMÉä EòÉè¶É±É +¦ªÉÉºÉ Eäò ºÉÉlÉ ½þÉä* |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÉä EòÉè¶É±É |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ <ºÉ ºÉ½þ-ºÉÆ¤ÉÆvÉ +Éè®ú +´ÉvÉÉ®úhÉÉi¨ÉEò IÉ¨ÉiÉÉ+Éå
EòÉä Ê´ÉEòÊºÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉxÉÉB ®úJÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

´ªÉ´ÉºÉÉªÉ +¦ªÉÉºÉ ÊEò {ÉÖÎºiÉEòÉ ¨Éå ÊnùªÉä MÉªÉä <ºÉÒ +¦ªÉÉºÉ Eäò ºÉÉlÉ ½þÒ ´ªÉ´ÉºÉÉªÉ ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉä {ÉgøÉªÉÉ ´É ºÉÒJÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÖÎºiÉEòÉ Eäò |ÉiªÉäEò |É{ÉjÉ
{É®ú <ºÉÒ +¦ªÉÉºÉ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ºÉÆEäòiÉ ÊEòB MÉB ½éþ* {ÉÖÎºiÉEòÉ Eäò |ÉiªÉäEò |É{ÉjÉ {É®ú <ºÉÒ +¦ªÉÉºÉ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ºÉÆEäòiÉ ÊEòB MÉB ½éþ*

EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå ºÉ¨¤ÉÎxvÉiÉ EòÉè¶É±É Eò®úxÉä ºÉä Eò¨É ºÉä Eò¨É BEò EòIÉÉ {É½þ±Éä |ÉiªÉäEò +¦ªÉÉºÉ ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò ÊºÉrùÉÆiÉ {ÉføÉxÉÉ* ºÉÒJÉÉxÉÉ ´ÉÉÆÊUôiÉ ½èþ*
´ªÉ´ÉÉºÉÉÊªÉEò ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉ |ÉiªÉäEò +¦ªÉÉºÉ Eäò BEò +Ê´É¦ÉÉVÉªÉ ¦ÉÉMÉ Eäò °ü{É ¨Éå ±ÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

ªÉ½þ ºÉÉ¨ÉOÉÒ º´ÉiÉ: ºÉÒJÉxÉä Eäò Ê±ÉB xÉ½þÓ iÉlÉÉ EòIÉÉ +xÉÖnäù¶É Eäò {ÉÚ®úEò Eäò °ü{É ¨Éå |ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB*

´ªÉ´ÉºÉÉªÉ +¦ªÉÉºÉ

´ªÉ´ÉºÉÉªÉ +¦ªÉÉºÉ Ê´É¹ÉªÉ {ÉÖÎºiÉEòÉ +¦ªÉÉÊºÉEò, EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É Eò®úxÉä Eäò =qäù¶ªÉ ºÉä Ê±ÉJÉÒ MÉªÉÒ ½èþ* <ºÉ¨Éå <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉäEòÉÊxÉEò±É ]Åäõb÷ EòÉ
ÊuùiÉÒªÉ ´É¹ÉÇ ¦ÉÉMÉ-I (EÖò±É nùÉä ¦ÉÉMÉ) Eäò |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå uùÉ®úÉ ÊEòªÉä VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ´ªÉ´É½þÉÊ®úEò +¦ÉªÉÉºÉÉå EòÒ ¸ÉÞÄJÉ±ÉÉ nùÒ MÉ<Ç ½éþ, ÊVÉx½åþ {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉEò
ÊxÉnæù¶ÉEò* ºÉÚSÉxÉÉBÄ nùÒ MÉ<Ç ½éþ* <xÉ EòÉè¶É±ÉÉå EèòºÉä Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉÉ ½éþ ÊEò NSDC ºiÉ®-5ú EòÉ {ÉÉ`öªÉGò¨É Eäò +xÉÖ{ÉÉ±É EòÉ
ºÉ¦ÉÒ EòÉè¶É±É Eò®ú ®ú½äþ ½éþ*

ªÉ½þ ¨ÉäxÉÖªÉ±É +É`ö ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉÉå ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +¦ªÉÉºÉ Eäò Ê±ÉB <xÉ +É`ö ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉÉå EòÉ ºÉ¨ÉªÉ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ:

¨ÉÉb÷¬Ú±É 1 - Êb÷ÊVÉ]õ±É ¦ÉÆb÷É®úhÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{Éú 25 PÉh]äõ

¨ÉÉb÷¬Ú±É 2 - ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ SMD (2,3,4 ]õÌ¨ÉxÉ±É PÉ]õEò) 125 PÉh]äõ

¨ÉÉb÷¬Ú±É 3 - ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉÉå 25 PÉh]äõ

¨ÉÉb÷¬Ú±É 4 - Ê´ÉtÖiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õú 25 PÉh]äõ

¨ÉÉb÷¬Ú±É 5 - <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú 50 PÉh]äõ

¨ÉÉb÷¬Ú±É 6 - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ 75 PÉh]äõ

¨ÉÉb÷¬Ú±É 7 - ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú (8051) 75 PÉh]äõ

¨ÉÉb÷¬Ú±É 8 - ºÉåºÉºÉÇ, ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉÉ +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ 75 PÉh]äõ

{ÉÊ®úªÉÉäVÉxÉÉ - BxÉÉ±ÉÉMÉ IC +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ 50 PÉh]äõ

{ÉÊ®úªÉÉäVÉxÉÉ - Êb÷ÊVÉ]õ±É IC +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ 50 PÉh]äõ

                                          EÖò±É 575 PÉh]äõ

EòÉªÉÇ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éä EòÉè¶É±É |ÉÊ¶ÉIÉhÉ EòÒ ªÉÉäVÉxÉÉ EòÉä EÖòUô ´ªÉ´É½þÉÊ®úEò |ÉÉäVÉäC]õ EòÉä Eäòxpù ¨Éå ®úJÉiÉä ½ÖþB ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò +¦ªÉÉºÉÉå EòÒ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ iÉèªÉÉ®ú EòÒ MÉªÉÒ ½èþ*
½þÉ±ÉÉÆÊEò EÖòUô BäºÉä =nùÉ½þ®úhÉ ¦ÉÒ ½èþ VÉ½þÉÄ EÖòUô Ê´ÉÊ¶É¹]õ +¦ªÉÉxÉ ÊEòºÉÒ |ÉÉVÉäC]õ EòÉ Ê½þººÉÉ xÉ½þÓ ½èþ*

|ÉäÎC]õEò±É ¨ÉèxÉÖ+±É ¤ÉxÉÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ <ºÉ ¤ÉÉiÉ EòÉ Ê´É¶Éä¹É |ÉªÉÉºÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ÊEò |ÉiªÉäEò +¦ªÉÉºÉ EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉä Eò¨É ºiÉ®ú Eäò |ÉÊ¶ÉIÉÖ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ºÉ¨ÉZÉ
ºÉEäò VÉ¤ÉÊEò |ÉäÎC]õEò±É ¨ÉèxÉÖ+±É ¤ÉxÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ºÉÊ¨ÉÊiÉ xÉä º´ÉÒEòÉ®ú ÊEòªÉÉ EòÒ ªÉÊnù ¨ÉèxÉÖ+±É ¨Éå +ÉMÉä ºÉÆ¶ÉÉävÉxÉ EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉÉä NIMI +xÉÖ¦É´ÉÒ
|ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå ºÉä ¨ÉäxÉÖ+±É ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úxÉä Ê±ÉB ºÉÖZÉÉ´ÉÉå EòÉä +É¨ÉÎxjÉiÉ Eò®äúMÉÉ*
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Ê´É¹ÉªÉ-Gò¨É

+¦ªÉÉºÉ ºÉÆ. +¦ªÉÉºÉ Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇEò {ÉÞ¹]õ ºÉÆ.

  3.1.180 - 183 Module 1 : Êb÷ÊVÉ]õ±É ¦ÉÆb÷É®úhÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É (Digital Storage Oscilloscope)

+¦ªÉÉºÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉxÉä {ÉèxÉ±É ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉÉ (Operate the front panel controls
of a digital storage oscilloscope) 1

BEò ¶ÉÉì]õ ÊºÉMxÉ±É Eèò{SÉË®úMÉ (Capturing a single shot signal) 8

¤ÉÉ½þ®úÒ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ {É®ú DSO <Æ]õ®ú¡äòºÉ (Interface the DSO to external devices) 9

¡ÆòC¶ÉxÉ VÉxÉ®äú]õ®ú IC 8038 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú (Function generator using IC 8038) 12

  3.2.184 - 199 Module 2 : ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ SMD (2,3,4 ]õÌ¨ÉxÉ±É PÉ]õEò) (Basic SMD (2, 3, 4 terminal
components))

ESD SMT +Éè®ú IC {ÉèEäòVÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to ESD, SMT & SMD IC
packages) 14

ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ +Éè®ú ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ (Surface Mount Technology and Surface
Mount Devices) 21

ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ (BºÉ B¨É ]õÒ) (Surface Mount Technology (SMT)) 28

SMD IC {ÉèEäòVÉ EòÉ ́ ÉMÉÔEò®úhÉ (Classification of SMD IC packages) 30

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò +ÉèVÉÉ®úÉå +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå +Éè®ú EòSSÉä ¨ÉÉ±É Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå º{É¹]õÒEò®úhÉ (Explanation
about different types of tools & equipments & raw materials required for SMD
soldering and desoldering work) 43

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉÆnÚùEåò +Éè®ú <ºÉEäò |ÉEòÉ®ú (Soldering guns and its types) 53

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ SMD IC {ÉèEäòVÉ ¨Éå Ê{ÉxÉ 1 +ÆEòxÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ (Identification of Pin 1 marking in
various SMD IC packages) 56

MÉånù ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ +Éè®ú Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ PÉ]õEò (Ball grid array and pin grid array
components) 60

Ê®ú-}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ (Re-flow soldering) 63

MÉè®ú-ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ <Æ]õ®úEòxÉäC¶ÉxÉ +Éè®ú ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to non
-soldering interconnection and printed circuit boards) 65

+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ +Éè®ú |ÉEòÉ®ú +Éè®ú <ºÉEäò ½þ]õÉxÉä Eäò iÉ®úÒEåò (Types of conformal coating and its
removal methods) 67

Ê¡ò®ú ºÉä EòÉ¨É Eò®úxÉä +Éè®ú +´ÉvÉÉ®úhÉÉå EòÒ ¨É®ú¨¨ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to rework
and repair concepts) 71

  3.3.200 - 202 Module 3 : ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉÉå (Protection Devices)

}ªÉÚVÉ-¶É¤nùÉ´É±ÉÒ-|ÉEòÉ®ú-EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ (Fuses-terminology-types-uses) 80
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+¦ªÉÉºÉ ºÉÆ. +¦ªÉÉºÉ Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇEò {ÉÞ¹]õ ºÉÆ.

±ÉPÉÖ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (B¨É ºÉÒ ¤ÉÒ) |ÉEòÉ®ú-ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ- Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉxÉ (Miniature circuit breaker (MCB)-

types- construction- working- specification) 84

ELCB-|ÉEòÉ®ú-´ÉÍEòMÉ Ë|ÉÊºÉ{É±É-Ê´ÉÊxÉnæù¶É (ELCB-types-working principle-specification) 88

ºÉÆ{ÉEÇò EòkÉÉÇ - ¦ÉÉMÉÉå - EòÉªÉÇ - ºÉ¨ÉºªÉÉ ÊxÉ´ÉÉ®úhÉ - |ÉiÉÒEòÉå (Contactors-parts-functions

troubleshooting-symbols) 91

B.I.S. ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ +Éè®ú ¨É¶ÉÒxÉÉå ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ |ÉiÉÒEò (B.I.S symbols pertaining to contactor

and machines) 94

Ê®ú±Éä-|ÉEòÉ®ú-+Éì{É®äúË]õMÉ-Ê´ÉÊxÉnæù¶É-|ÉiÉÒEò (Relays-types-operating-specification-symbols) 98

    3.4.203 - 206 Module 4 : Ê´ÉtÖiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ (Electrical control circuits)

BEò±É SÉ®úhÉ, |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú |ÉEòÉ®ú, |ÉÊiÉ®úÉävÉ, |ÉÉ®Æú¦É |Éä®úhÉ, ¨ÉÉä]õ®ú SÉ±ÉÉxÉä, Eäòpù{ÉºÉÉ®úEò, Îº´ÉSÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú
¶ÉÖ°ü, |Éä®úhÉ ®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ¶ÉÖ°ü, ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ SÉ±ÉÉxÉä ¨ÉÉä]õ®ú (Single phase induction
motors-types-resistance start-induction run motor, centrifugal switch-capacitor
start, induction run motor-capacitor start, capacitor run motor) 106

iÉÒxÉ SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ-Ê|ÉËºÉ{É±É-ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ-Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå-<x¶ÉÖ±Éä¶ÉxÉ, {É®úÒIÉhÉ |ÉEòÉ® (Three phase ú
induction motors-principle-construction-characteristics - insulation test-types) 116

|Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ Eäò Ê±ÉB ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ - D.O.L ̈ ÉèxÉÖ+±É º]õÉ]Çõ-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú, ºÉä̈ ÉÒ-º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ
º]õÉ]Çõ®ú +Éè®ú º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ º]õÉ®ú/bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú (Starters for induction motors -D.O.L, manual
star-delta starter, semi automatic star-delta starter and automatic star/delta
starter) 130

    3.5.207-211 Module 5 : <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉCºÉ Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú (Electronic cables and connectors)

+ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉä EòxÉäC]õºÉÇ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of audio and video connectors) 137

+ÉÊb÷ªÉÉä +Éè®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉä/RF Eäò¤É±ÉÉå (Audio and Video/RF Cables) 146

ÊGòÏ¨{ÉMÉ +Éè®ú ]õÉìEòÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Eäò¤É±É ÊºÉ®úÉå EòÒ ºÉ¨ÉÉÎ{iÉ (Termination of cable ends of
crimping and soldering) 150

LAN ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ (Different types of
cable and connectors used in LAN) 154

BEò PC {É®ú Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ (Cables and Connectors of a PC system) 158

    3.6.212 - 218 Module 6 : ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ (Communication Electronics)

®äúÊb÷ªÉÉ iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ (Radio wave propagation - principles,fading
etc) 173

¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ +Éè®ú ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ |ÉEòÉ®ú (Need for modulation & types
of modulation)

BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¨ÉÚ±É ÊºÉrùÉxiÉÉå, Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÉ{ÉnÆùb÷Éå, |ÉEòÉ®ú +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Fundamentals of antenna,
various parameters, types & applications) 180



(ix)

+¦ªÉÉºÉ ºÉÆ. +¦ªÉÉºÉ Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇEò {ÉÞ¹]õ ºÉÆ.

AM FM +Éè®ú PM, SSB-SC, DCB-SC ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEòÉä EòÉ {ÉÊ®úªÉSÉ
(Introduction to AM, FM & PM, SSB-SC, DCB-SC modulaion & demoulation
techniquies) 184

AM +Éè®ú FM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú, FM =i{ÉÉnùxÉ +Éè®ú {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ (Block diagram of AM
& FM transmitter, FM generation & detection) 191

®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò |ÉEòÉ®ú, ºÉÖ{É®ú½äþ]ÅõÉäb÷<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú, ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ, Ê|ÉËºÉ{É±É, Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå, ¡òÉªÉnäù +Éè®ú
xÉÖEòºÉÉxÉ (Type of radio receivers, superhetrodyne receiver, block diagram,
principles, characteristics, advantages and disadvantages) 199

FM Ê®úºÉÒ´É®ú, AM/FM-RF ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ (Block diagram of FM Receivers, AM
/FM-RF Alignment) 207

Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEò, ºÉé{ÉË±ÉMÉ, C´ÉÉÆÊ]õVÉä¶ÉxÉ, BxEòÉäËb÷MÉ (Digital
modulation and demodulation techniques, sampling, quantization, encoding) 206

  3.7.219-227 Module 7 : ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú (Microcontroller (8051))

8051 EòÒ ́ ÉÉºiÉÖEò±ÉÉ (Architecture of 8051) 227

8051 Eäò Ê{ÉxÉ EòÉ Ê´É´É®úhÉ, +ÉÆiÉÊ®úEò bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ, SRF +Éè®ú +ÉìxÉ-ÊSÉ{É (Pin details of 8051,
Internal data memory, SFR and on-chip features) 232

8051 +ÆEòMÉÊhÉiÉÒªÉ +Éè®ú iÉEÇò ¡ÆòC¶ÉxÉ EòÉ ºÉÆºlÉÉ{ÉxÉ ºÉä]õ (Instruction set of 8051, arithmatic
and logical function) 235

Timer on the microcontroller kit  (¨ÉÉ<GòÉEÆò]ÅõÉä±É®ú ÊEò]õ {É®ú ]õÉ<¨É®ú)
8051 EòÉ +É´ÉänùxÉ (¨ÉÉä]õ®ú, ªÉÉiÉÉªÉÉiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ) (Application of 8051 (motor, traffic control)) 236

  3.8.228 - 232 ¨ÉÉbì÷ªÉÚ±É 8 : ºÉåºÉºÉÇ, ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Sensors, Transducers and Appli-
cations)

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºiÉ®ú Eäò ºÉǼ ÉänùEò +Éè®ú =xÉEäò EòÉ¨ÉEòÉVÉ (Different types of Level Sensors
and their working 246

ÊxÉÎ¹GòªÉ +Éè®ú ºÉÊGòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÒ ¨ÉÚ±É ¤ÉÉiÉå (Basics of passive and active transducers) 247
lÉÌ¨Éº]õ®ú (Thermistors) 251

|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®ú (RTD) (Resistance Temperature Detectors) 255

lÉ¨ÉÉæEò{É±É (Thermocouple) 259

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ +Éè®ú ±ÉÉäb÷ MÉäVÉ (Strain gauges and load cell) 262

ÊxÉEò]õiÉÉ ºÉåºÉ®ú (Proximity sensors) 266

LVDT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ̈ ÉÉ{É (Displacement measurement using LVDT) 27

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò SÉÉ]ÂõºÉÇ (Different types of charts) 272



(x)

¨ÉÚ±ªÉÉÆEòxÉ / +¦ªÉÉºÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É

<ºÉ {ÉÖºiÉEò Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ªÉ½þ VÉÉxÉ ºÉEåòMÉä :

• DSO ºÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÉ{Éb÷Éå EòÉä ¨ÉÉ{Éå +Éè®ú ¨ÉÉxÉEò BEò EòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ Eò®åú

• SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú b÷ÒºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉä nùÉä¹ÉÉå EòÉä {É½þSÉÉxÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù PCB {É®ú {ÉÖxÉ: EòÉ¨É
Eò®åú

• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ <±ÉäÎC]ÅõEò±É ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ÊEò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úÉä +Éè®ú =xÉEòÒ =ÊSÉiÉ näùJÉ¦ÉÉ±É
+Éè®ú ºÉÖ®úIÉÉ Eäò ºÉÉlÉ =xÉEäò =ÊSÉiÉ EòÉ¨ÉEòÉVÉ Eäò Ê±ÉB {É®úÒúIÉhÉ Eò®åú

• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò =tÉäMÉÉå ¨Éå <ºiÉä¨ÉÉ±É ÊEòªÉä MÉªÉä Ê¦ÉzÉ Eäò¤É±É EòÉä iÉèªÉÉ®ú, ÊGò¨{É,
]õ®úÊ¨ÉxÉä]õ +Éè®ú +Éè®ú {É®úÒIÉhÉ Eò®åú

• BEò ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEòú AM/FM Ê®úÊºÉ´É®ú EòÉä +ºÉä¨¤É±É +Éè®ú {ÉÊ®úIÉhÉ Eò®úÉå +Éè®ú =ºÉEòÉ
|Énù¶ÉÇxÉ ¨ÉÚ±ªÉÉÆEòxÉ Eò®åú

• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ PÉ®äú±ÉÚ/+ÉètÉäÊMÉEò EòÉªÉÇGò¨É |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ PÉ]õEòÉå EòÉ {É®úÒúIÉhÉ, ºÉä´ÉÉ
+Éè®ú ºÉ¨ÉºªÉÉ ÊxÉ´ÉÉ®úhÉ

• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉÉºÉäºÉ ºÉäxºÉÉ®úÉå EòÉ +É{Éä®ú¶ÉxÉ EòÉä ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ Eò®åú* ´ÉÉªÉ®ú EòÉä {É½þSÉÉxÉÉå +Éè®ú
=ÊSÉiÉ {É®úÒúIÉhÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úEäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉètÉäÊMÉEò |ÉÊGòªÉÉ ºÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ
ºÉäxºÉÉ®úÉå Eò {É®úÒúIÉhÉ Eò®åú*

• ÊEòºÉÒ {ÉÊ®úªÉÉäVÉxÉÉ Eäò SÉªÉxÉ EòÒ ªÉÉäVÉxÉÉ ¤ÉxÉÉxÉÉ +Éè®ú =ºÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉÉ, |ÉÉäVÉäC]õ EòÉä
+ºÉä¨¤É±É Eò®úÉä +Éè®ú PÉ®äú±ÉÖ/´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB |Énù¶ÉÇxÉ ¨ÉÚ±ªÉÉÆEòxÉ Eò®åú*



Week
No.

 Learning
Outcome Reference

Professional Skills
(Trade Practical)
with Indicative hrs.

Digital Storage Oscilloscope
180. Identify the different front

panel control of a DSO. (5
hrs)

181. Measure the Amplitude,
Frequency and time period
of typical electronic signals
using DSO. (7 hrs)

182.Take a print of a signal from
DSO by connecting it to a
printer and tally with applied
signal. (6 hrs)

183.Construct and test function
generator using IC 8038. (7
hrs)

Professional Knowledge
(Trade Practical)

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.

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

SYLLABUS FOR ELECTRONIC MECHANIC TRADE
THIRD SEMESTER Duration: 06 Months

53

• Identify, place, solder
and desolder and test
different SMD discrete
components and IC,s
package with due care
and following safety
norms using proper
tools/setup.

54
Basic SMD (2, 3, 4 terminal

components)
184. Identification of 2, 3, 4

terminal SMD components.
(5 hrs)

185. De-solder the SMD
components from the given
PCB. (5 hrs)

186. Solder the SMD
components in the same
PCB. (5 hrs)

187. Check for cold continuity
of PCB. (3 hrs)

188. Identification of loose /dry
solder, broken tracks on
printed wired assemblies.
(7 hrs)

Introduction to SMD
technology  Identification of 2,
3, 4 terminal SMD
components.  Advantages of
SMD components over
conventional lead
components. Soldering of SM
assemblies - Reflow soldering.
Tips for selection of hardware,
Inspection of SM.

55-56 • Identify, place, solder
and desolder and test
different SMD discrete
components and IC,s
package with due care
and following safety
norms using proper
tools/setup.

SMD Soldering and De-soldering
189. Identify various connections

and setup required for SMD
Soldering station. (5 hrs)

 190. Identify crimping tools for
various IC packages. (3 hrs)

191. Make the necessary settings
on SMD soldering station to
de-solder various ICs of
different packages (at least
four) by choosing proper
crimping tools (14 hrs)

192. Make the necessary settings
on SMD soldering station to
solder various ICs of different
packages (at least four) by
choosing proper crimping tools

Introduction to Surface Mount
Technology (SMT).
Advantages, Surface Mount
components and packages.
Introduction to solder paste
(flux). Soldering of SM
assemblies, reflow soldering.
Tips for selection of hardware,
Inspection of SM.  Identification
of Programmable Gate array
(PGA) packages.  Specification
of various tracks, calculation of
track width for different current
ratings. Cold/ Continuity check
of PCBs.  Identification of lose
/ dry solders, broken tracks on
printed wiring assemblies.



(14 hrs)
193. Make the necessary setting rework

of defective surface mount
component used soldering / de-
soldering method. (14 hrs)

Introduction to Pick place
Machine, Reflow Oven, Preparing
stencil,& stencil printer

57-58
• Rework on PCB

after identifying
defects from
SMD soldering
and desoldering.

PCB Rework
194.Checked and Repair Printed

Circuit Boards single, Double
layer,  and important tests for
PCBs. (12 hrs)

195. Inspect soldered joints, detect
the defects and test the PCB for
rework. (8 hrs)

196. Remove the conformal coatings
by different methods. (8 hrs)

197.Perform replacement of coating.
(8 hrs)

198.Perform baking and preheating. (8
hrs)

199.Repair solder mask and damage
pad. (6 hrs)

Introduction to Static charges,
prevention, handling of static
sensitive devices, various
standards for ESD.  Introduction
to non soldering
interconnections.  Construction
of Printed Circuit Boards
(single, Double, multilayer),
Important tests for PCBs.
Introduction to rework and
repair concepts.  Repair of
damaged track.  Repair of
damaged pad and  plated
through hole.  Repair of solder
mask.

59
• Construct different

electrical control
circuits and test for
their proper
functioning with due
care and safety.

Protection devices
 200. Identify different types of fuses

along with fuse holders, overload
(no volt coil), current adjust
(Biometric strips to set the
current). (9 hrs)

201. Test the given MCBs. (8 hrs)
202. Connect an ELCB and test the

leakage of an electrical motor
control circuit. (8 hrs)

Necessity of fuse, fuse
ratings, types of fuses, fuse
bases. Single/ three phase
MCBs, single phase ELCBs.
Types of contactors, relays
and working voltages. Contact
currents, protection to
contactors and high current
applications.

60 • Construct different
electrical control
circuits and test for
their proper functioning
with due care and safety

Electrical control circuits
203. Measure the coil winding

resistance of the given motor. (6
hrs.)

204. Prepare the setup of DOL starter
and Control an induction motor.
(7 hrs)

205. Construct a direction control
circuit to change direction of an
induction motor. (6 hrs.)

206. Connect an overload relay and
test for its proper functioning. (6
hrs)

Fundamentals of single
phase Induction motors,
synchronous speed, slip,
rotor frequency. Torque-
speed characteristics,
Starters used for Induction
motors.

61-62
• Prepare, crimp, terminate

and test various cables
used in different
electronics industries.

Electronic Cables & Connectors
207. Identify   various types of cables

viz. RF coxial feeder, screened
cable, ribbon cable, RCA
connector cable, digital optical
audio, video cable, RJ45, RJ11,

Cable signal diagram
conventions  Classification of
electronic cables as per the
application w.r.t. insulation,
gauge, current capacity,
flexibility etc.  Different types of



63-65

Ethernet cable, fiber optic cable
splicing, fiber optic cable
mechanical splices, insulation,
gauge, current capacity, flexibility
etc. used in various electronics
products, different input output
sockets (15 hrs)

208.Identify suitable connectors,
solder/crimp /terminate & test the
cable sets. (10 hrs)

209. Check the continuity as per the
marking on the connector for
preparing the cable set. (10 hrs)

210. Identify and select various
connectors and cables inside the
CPU cabinet of PC. (10 hrs)

 211. Identify the suitable connector and
cable to connect a computer with
a network switch and prepare a
cross over cable to connect two
network computers. (5 hrs)

connector & their terminations
to the cables.  Male / Female
type DB connectors. Ethernet
10 Base cross over cables and
pin out assignments, UTP and
STP, SCTP, TPC, coxoial,
types of fibre optical  Cables
and Cable trays.  Different
types of connectors Servo 0.1”
connectors, FTP,
RCA,BNC,HDMI  Audio/video
connectors like XLR, RCA
(phono), 6.3 mm PHONO, 3.5
/ 2.5 mm PHONO, BANTAM,
SPEAKON, DIN, mini DIN, RF
connectors, USB, Fire wire,
SATA Connectors, VGA, DVI
connectors, MIDI and
RJ45,RJ11 etc.

• Assemble and test a
commercial AM/ FM
receiver and evaluate
performance.

Communication electronics
 212.Modulate and Demodulate

various signals using AM and FM
on the trainer kit and observe
waveforms (10 hrs)

213.Construct and test  IC based AM
Receiver (10 hrs)

214.Construct and test IC based FM
transmitter (10 hrs)

215. Construct and test IC based  AM
transmitter and test the
transmitter power. Calculate the
modulation index. (10 hrs)

216.Dismantle the given FM receiver
set and identify different stages
(AM section, audio amplifier
section etc) (10 hrs)

217.Modulate two signals using AM
kit draw the way from and
calculate percent (%) of
modulation. (10 hrs)

 218.Modulate and Demodulate a
signal using PAM, PPM, PWM
Techniques (15 hrs)

Radio Wave Propagation –
principle, fading.  Need for
Modulation, types of
modulation and
demodulation. Fundamentals
of Antenna, various
parameters, types of
Antennas & application.
Introduction to AM, FM &
PM, SSB-SC & DSB-SC.
Block diagram of AM and FM
transmitter.  FM Generation
& Detection.  Digital
modulation and demodulation
techniques, sampling,
quantization & encoding.
Concept of multiplexing and
de multiplexing of AM/ FM/
PAM/ PPM /PWM signals.
A simple block diagram
approach to be adopted for
explaining the above mod/
demod. techniques

66-68 • Test, service and
troubleshoot the
various components of
different domestic/
i n d u s t r i a l
p r o g r a m m a b l e
systems.

Microcontroller (8051)
219.Identify various ICs & their

functions on the given
Microcontroller Kit.  (5 hrs)

 220.Identify the address range of
RAM & ROM. (5 hrs)

221. Measure the crystal frequency,
connect it to the controller. (5
hrs)

Introduction Microprocessor
& 8051Microcontroller,
architecture, pin details & the
bus system.  Function of
different ICs used in the
Microcontroller Kit.
Differentiate microcontroller
with microprocessor.
Interfacing of memory to the



222.Identify the port pins of the
controller & configure the ports
for Input & Output operation.
(7 hrs)

 223.Use 8051 microcontroller,
connect 8 LED to the port,
blink the LED with a switch.
(10 hrs)

224. Perform the initialization, load
& turn on a LED with delay
using Timer. (8 hrs)

225. Perform the use of a Timer as
an Event counter to count
external events. (10 hrs)

226. Demonstrate entering of
simple programs, execute &
monitor the results. (10 hrs)

227. Perform with 8051
microcontroller assembling
language program, check the
reading of an input port and
sending the received bytes to
the output port of the
microcontroller, used switches
and LCD for the input and
output. (15 hrs)

microcontroller.  Internal
hardware resources of
microcontroller.  I/O port pin
configuration.  Different
variants of 8051 & their
resources.  Register banks &
their functioning. SFRs & their
configuration for different
applications.
Comparative study of 8051
with 8052.  Introduction to PIC
Architecture.

69-71 • Execute the operation
of different process
sensors, identify, wire
& test various sensors
of different industrial
processes by
selecting appropriate
test instruments.

Sensors, Transducers and
Applications

228. Identify sensors used in
process industries such as
RTDs, Temperature ICs,
Thermocouples, proximity
switches (inductive, capacitive
and photo electric), load cells,
strain gauge. LVDT PT 100
(platinum resistance sensor),
water level sensor, thermostat
float switch, float valve  by their
appearance (15 hrs)

229. Measure temperature of a lit
fire using a Thermocouple and
record the readings referring to
data chart. (15 hrs)

 230.Measure temperature of a lit fire
using RTD and record the
readings referring to data chart
(15 hrs.)

 231. Measure the DC voltage of a
LVDT (15 hrs)

232. Detect different objectives
using capacitive, inductive and
photoelectric proximity sensors
(15 hrs)

Basics of passive and active
transducers.  Role, selection
and characteristics.  Sensor
voltage and current formats.

Thermistors / Thermocouples -
Basic principle, salient
features, operating range,
composition, advantages and
disadvantages.

Strain gauges/ Load cell –
principle, gauge factor, types of
strain gauges.

Inductive/ capacitive
transducers - Principle of
operation, advantages and
disadvantages.

Principle of operation of LVDT,
advantages and disadvantages.

Proximity sensors –
applications, working principles
of eddy current, capacitive and
inductive proximity sensors



72-73 •  Plan and carry out the
Selection of a project,
assemble the project
and evaluate
performance for a
domestic/commer cial
applications.

Analog IC Applications
233-237
Make simple projects/ Applications

using ICs 741, 723, 555, 7106,
7107 Sample projects:
• Laptop protector
• Mobile cell phone charger
• Battery monitor
• Metal detector
• Mains detector
• Lead acid battery charger
• Smoke detector
• Solar charger
• Emergency light
• Water level controller
• Door watcher

(Instructor will pick up any five of the
projects for implementation) (50
Hrs)

Discussion on the
identified projects with
respect to data of the
concerned ICs.
Components used in the
project.

74-75 • Plan and carry out the
Selection of a project,
assemble the project
and evaluate
performance for a
domestic/commer cial
applications

Digital IC Applications
238-242
Make simple projects/Applications

using various digital ICs (digital
display, event counter, stepper
motor driver etc)

 Duty cycle selector
• Frequency Multiplier
• Digital Mains Resumption Alarm
• Digital Lucky Random number
  generator
• Dancing LEDs
• Count down timer
• Clap switch
• Stepper motor control
• Digital clock
• Event counter
• Remote jammer

 (Instructor will pick up any five of the
projects for implementation) (50
Hrs)

Discussion on the
identified projects with
respect to data of the
concerned ICs.
Components used in the
project.

76-77

78

 Revision

 Examination



1

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú  +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉäºÉÒ±ÉÉä ºEòÉä{É

+¦ªÉÉºÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉxÉä {ÉèxÉ±É ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉÉ (Operate the front panel controls of a digital
storage oscilloscope)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìºÉÒ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉåMÉä
• DSO +Éè®ú BxÉÉ±ÉÉìMÉ CRO EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®åú
• ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ JÉÒSÉå +Éè®ú |ÉiªÉäEò ¤±ÉÉìEò Eäò EòÉªÉÉç EòÉä nÚù®ú Eò®åú
• £ò]õ {ÉèxÉ±É {É®ú |ÉiªÉäEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò EòÉªÉÉç EòÒ ºÉÚSÉxÉÒ ¤ÉxÉÉB*

SÉÚÄÊEò ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ Êb÷ÊVÉ]õ±É |ÉÉ°ü{É ¨Éå ºÉÆOÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB bä÷]õÉ EòÉä
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò ¦ÉÒiÉ®ú º´ÉÆªÉ ºÉä VÉÖcä÷ PC uùÉ®úÉ ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÉ BEò ¡òÉªÉnùÉ ªÉ½ ½èþ ÊEò
ºÉÆOÉÊ½þiÉ bä÷]õÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉ¨ÉªÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê´ÉVÉÖ+±ÉÉ<VÉ ªÉÉ ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* BxÉÉ±ÉÉìMÉ ºEòÉì{ºÉ ¨Éå ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ xÉ½þÓ ½èþ
<ºÉÊ±ÉB ÊºÉMxÉ±É Eäò´É±É iÉiEòÉ±É |ÉnùÌ¶ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* º¨ÉÞÊiÉ xÉ½þÓ ½èþ
<ºÉÊ±ÉB ÊºÉMxÉ±É Eäò´É±É iÉiEòÉ±É |ÉnùÌ¶ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ÊºÉMxÉ±É EòÉ
IÉÊhÉEò Ê½þººÉÉ (VÉÉä Ê¨É±ÉÉºÉäEòhb÷ ¨Éå ¦ÉÒ MÉÉªÉ¤É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ) EòÉä BxÉÉ±ÉÉìMÉ
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò näùJÉÉ xÉ½þÓ VÉÉ ºÉEòÉiÉ ½èþ b÷Ò BºÉ +Éä EòÉ
´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå +Éè®ú |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä näùJÉiÉä ½ÖþB Eò<Ç +xÉÖ|ÉªÉÉåMÉÉå
¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Fig 1 ¨Éå DSO  Eäò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

1 b÷É]õÉ +ÊvÉEò®úhÉ (Data acquisition)

2 º]õÉä®äúVÉ (Storage)

3 b÷É]õÉ Êb÷º{±Éä (Data display)

bä÷]õÉ +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ EòÉä BxÉÉ±ÉÉMÉ ºÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉä BxÉÉ±ÉÉMÉ
Eòx´É]ÇõºÉ EòÒ ̈ Énùnù ºÉä +ÌVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Êb÷ÊVÉ]õ±ÉÒEò®úhÉ,
¦ÉÆb÷É®úhÉ +Éè®ú BxÉÉ±ÉÉìMÉ ´Éä́ É¡òÉì̈ ÉÇ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
+Éä́ É®ú+Éì±É +É{É®äú¶ÉxÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
VÉÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¨ÉÉ<GòÉä |ÉÉäºÉäb÷®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ÊºÉº]ṏ É Eäò bä÷]õÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ ¦ÉÉMÉ ¨Éå BEò xÉ¨ÉÚxÉÉ-+Éè®ú-{ÉEòc÷ (S/H) ºÉÌEò]õ
+Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É EòxÉ´É]Çõ®ú (ADC) Eäò Ê±ÉB BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä xÉ¨ÉÚxÉÉ
C±ÉÉäEò uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ nù®ú {É®ú <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú xÉ¨ÉÚxÉÉ (ºÉé{É±É)
näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±ÉÒEÞòiÉ bä÷]õÉ |ÉäÊ¹ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò ±ÉMÉÉiÉÉ®ú bä÷]õÉ Ë¤ÉnÚù
±ÉMÉÉiÉÉ®ú º¨ÉÞÊiÉ ºlÉÉxÉ ¨Éå ºÉÆOÉÊ½þiÉ ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ, VÉÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ªÉÉnùÉå EòÉä
+{Ébä÷]õú Eò®úEäò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

VÉ¤É ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ ¦É®ú VÉÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä ADC ºÉä +MÉ±ÉÉ bä÷]õÉ {ÉÉÆ<]õ {ÉÖ®úÉxÉÉ bä÷]õÉ {É®ú
Ê±ÉJÉxÉä ´ÉÉ±Éä {É½þ±Éä ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ±ÉÉäEäò¶ÉxÉ ¨Éå º]õÉä®ú ½þÉäiÉÉ ½è bä÷]õÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ +Éè®ú
º]õÉä®äúVÉ |ÉÊGòªÉÉ iÉ¤É iÉEò VÉÉ®úÒ ®ú½þiÉÒ ½èþ bä÷]õÉ ºÉÌEò]õ +Éè®ú ¦ÉÆb÷É®úhÉ |ÉÊGòªÉÉ
ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ½èþ VÉ¤É iÉEò ÊEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ EòÉä <xÉ{ÉÖ]õ iÉ®ÆúMÉ ªÉÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê]ÅõMÉ®ú
ºjÉÉäiÉ ºÉä Ê]ÅõMÉ®ú ÊºÉMxÉ±É |ÉÉ{iÉ xÉ ½þÉä VÉÉB* VÉ¤É Ê]õMÉË®úMÉ ½þÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä
ÊºÉº]õ¨É ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +É{É®äú¶ÉxÉ Eäò Êb÷º{±Éä ¨ÉÉäb÷ ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ bä÷]õÉ Eäò ºÉ¦ÉÒ ªÉÉ EÖòUô Ê½þººÉä EòÉä EèòlÉÉäb÷ ®äú ]õªÉÚ¤É {É®ú
nùÉä½þ®úÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò BxÉÉ±ÉÉìMÉ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É ̈ Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* BxÉÉ±ÉÉìMÉ ={ÉEò®úhÉ ÊxÉ®úxiÉ®ú {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò
ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò Êb÷ÊVÉ]õ±É ={ÉEò®úhÉ Êuù+ÉvÉÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ (´ÉÉìªÉxÉ®úÒ
xÉÆ¤É®ú) (1 +Éè®ú 0) Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ́ ÉÉä±]äõVÉ xÉ¨ÉÚxÉä EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* =nùÉ½þ®hÉ Eäò Ê±ÉB, BEò {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò EèòºÉä]õ {±ÉäªÉ®ú BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ
Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ½èþ: EòÉ¨{ÉäC]õ Êb÷ºEò {±ÉäªÉ®ú BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ½èþ*

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É BxÉÉ±ÉÉìMÉ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ¦ÉÒ +ÉiÉä ½èþ* BxÉÉ±ÉÉìMÉ
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºÉÒvÉä BEò ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºGòÒxÉ {É®ú SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä
<±ÉäC]ÅõÉìxÉ ¤ÉÒ¨É Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ* ´ÉÉä ´ÉÉä±]äõVÉ ºGòÒxÉ {É®ú iÉ®ÆúMÉ ºÉä
ÊSÉ{ÉEòxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ¤ÉÒ¨É >ð{É®ú ºÉä xÉÒSÉä +xÉÖ{ÉÉiÉ EòÉä ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ ªÉ½þ ¤Éä́ É£òÉ¨É
EÆò]ÅõÉº]õ EòÒ BEò iÉiEòÉ±É iÉº´ÉÒ®ú näùiÉÉ ½èþ, Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É iÉÆ®úMÉÉå EòÉ
xÉ¨ÉÚxÉÉ näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BxÉÉ±ÉÉìMÉ-]Úõ-Êb÷ÊVÉ]õ±É EòxÉ´É]Çõ®ú
(ADC) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* BxÉÉ±ÉÉìMÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Ê¡ò®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É
VÉÉxÉEòÉ®úÒ Eäò iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä {ÉÖxÉÌxÉÌ¨ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºGòÒxÉ/BxÉÉ±ÉÉìMÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É
{É®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò ¡òÉªÉnùÉå ¨Éå ºÉä EÖòUô ¨Éå ¤ÉÉnù ¨Éå näùJÉxÉä Eäò Ê±ÉB,
Êb÷ÊVÉ]õ±É bä÷]õÉ º]õÉä®ú Eò®úxÉä, EÆò{ªÉÚ]õ®ú {É®ú +{É±ÉÉäb÷ Eò®úxÉä, Êb÷ºEò {É®ú BEò ½þÉbÇ÷
EòÉì{ÉÒ ªÉÉ º]õÉä®ú =i{ÉzÉ Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ¨Éå <ºÉEòÒ º¨ÉÞÊiÉ ¨Éå ºÉÆOÉ½þÒiÉ Êb÷ÊVÉ]õ±ÉEÞòiÉ
VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ Eäò SÉªÉÊxÉiÉ {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú VÉèºÉä
´ÉÉä±]äõVÉ §É¨ÉhÉ, Ê¡òGÆòxºÉÒ +Éè®ú ´ÉÞÊrù Eäò ºÉEòªÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú {É®ú º´ÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉ{É
Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ¦ÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É º]õÉä®äúVÉ (Digital Storage Oscilloscopes
(DSO))

Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉä +CºÉ®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ªÉÉ
Êb÷ÊVÉ]õ±É xÉ¨ÉÚxÉÉEò®úhÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò {ÉÒUäô +´ÉvÉÉ®úhÉÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ ºEòÉä{É Eäò Ê±ÉB EÖòUô
+±ÉMÉ ½èþ*

<ºÉEäò ¤ÉVÉÉªÉ BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ ¡èò¶ÉxÉ ¨Éå ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ Eò®úiÉä ½ÖþB,
Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É º]õÉä®äúVÉ =x½åþ Êb÷ÊVÉ]õ±É Eòx´É]Çõ (ADC) Eäò BxÉÉ±ÉÉìMÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò Êb÷ÊVÉ]õ±É |ÉÉ°ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®ú näùiÉÉ ½èþ, Ê¡ò®ú ªÉ½þ
Êb÷ÊVÉ]õ±É bä÷]õÉ º¨ÉÞÊiÉ ¨Éå ºÉÆOÉÊ½þiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú =ºÉEäò ¤ÉÉnù ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä
Êb÷ÊVÉ]õ±É °ü{É ºÉä ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, +ÆiÉ ¨Éå ªÉ½þ |ÉÉ°ü{É EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ, nùÉªÉ®äú EòÒ ºGòÒxÉ {É®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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Êb÷º{±Éä +Éì{É®äú¶ÉxÉ ¨Éå, nùÉä DAC EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä º¨ÉÞÊiÉ ºÉä
CRT bä÷]õÉ Eäò Ê±ÉB IÉèÊiÉVÉ +Éè®ú >ðv´ÉÉÇvÉ®ú Ê´ÉIÉä{ÉhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ näùiÉÉ ½èþ,
<±ÉäC]ÅõÉìxÉ ¤ÉÒ¨É Eäò ±ÉÆ¤É´ÉiÉ Ê´ÉIÉä{ÉhÉ näùiÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò ]õÉ<¨É ¤ÉäºÉ EòÉ=Æ]õ®ú ºÉÒgøÒ
º´ÉÒ{É ÊºÉMxÉ±É Eäò °ü{É ¨Éå IÉèÊiÉVÉ Ê´ÉIÉä{ÉhÉ näùiÉÉ ½èþ*

Êb÷÷º{±Éä +Éì{É®äú¶ÉxÉ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É +Éì{É®äú]õ®ú £Æò]õ-{ÉèxÉ±É ¤É]õxÉ n¤ÉÉiÉÉ ½èþ
+Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìºÉÒ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉä BEò xÉªÉÉ bä]õÉ +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ SÉGò
¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +Énäù¶É näùiÉÉ ½èþ*

<ºÉ +vªÉÉªÉ ¨Éå |ÉiªÉäEò £Æò]õ-{ÉèxÉ±É ¨ÉäxÉÚ ¤É]õxÉ ªÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉä VÉÖcä÷ ¨ÉäxÉÖ +Éè®ú
+É{É®äúË]õMÉ Ê´É´É®úhÉ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É UôÉä]äõ, ½þ±Eäò, ¤ÉåSÉ ]õÉì{É {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉxÉEòÉ
={ÉªÉÉäMÉ +É{É VÉ¨ÉÒxÉ-ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ¨ÉÉ{É ±ÉäxÉä Eäò Ê±ÉB Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉªÉÉç EòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉÉ (Understanding Oscilloscope
Functions)

<ºÉ +vªÉÉªÉ ¨Éå BEò +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä +É{ÉEòÉä
ºÉ¨ÉZÉxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò ¤ÉÉ®ú ̈ Éå VÉÉxÉEòÉ®úÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½éþ* +{ÉxÉä +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEäò{É
|É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, +É{ÉEòÉä ÊxÉ¨xÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉªÉÉç
Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå VÉÉxÉxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ:

• +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉÉ (Setting up the oscilloscope)

• Ë]ÅõõMÉË®úMÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉÉ (Triggering)

• ÊºÉMxÉ±É (iÉ®Æ úMÉÉ å) EòÉ ä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ (Acquiring signals
(waveforms))

• ºEäòË±ÉMÉ +Éè®ú ¤Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ {ÉÉäÊVÉ¶ÉËxÉMÉ (Scaling and positioning
waveforms)

• ¨ÉÉ{ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä iÉÆ®úMÉÉå EòÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉÉ* (Measuring waveforms)

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉÉ (Setting Up the Oscilloscope)

+É{ÉEòÉä iÉÒxÉ EòÉªÉÉç Eäò ºÉÉlÉ {ÉÉÊ®ú´ÉÉÊ®úEò ¤ÉxÉxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊVÉx½åþ +É{É +CºÉ®ú
+{ÉxÉä +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ,
+Éì]õÉäºÉä]õ, BEò ºÉä]õ+{É EòÉä ºÉ½äþVÉxÉÉ, +Éè®ú ºÉä]õ+{É EòÉä ªÉÉnù (Ê®úEòÉì±É) Eò®úxÉÉ*
+Éì]õÉäºÉä]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¡ÆòC¶ÉxÉ +É{ÉEäò Ê±ÉB BEò ÎºlÉ®ú iÉ®ÆúMÉ |Énù¶ÉÇxÉ
|ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ º´ÉSÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ±ÉÆ¤É´ÉiÉ {Éè̈ ÉÉxÉä IÉèÊiÉVÉ {Éè̈ ÉÉxÉä +Éè®ú
Ê]ÅõMÉ®ú ºÉäË]õMºÉ ºÉÉ¨ÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +Éì]õÉäºÉä]õ ¦ÉÒ OÉäÊ]ṍ ÉªÉÖ±É IÉäjÉ ¨Éå Eò<Ç
º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉ{É |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ÊºÉMxÉ±É |ÉEòÉ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

BEò ºÉä]õ+{É EòÉä ºÉ½äþVÉxÉÉ (Saving a Setup)

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºÉä]õ+{É EòÉä ºÉ½äþVÉxÉÉ ½èþ ªÉÊnù +É{É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉä
¤ÉÆnù Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä +ÆÊiÉ¨É {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò {ÉÉÄSÉ ºÉåEòb÷ |ÉiÉÒIÉÉ Eò®úiÉä ½éþ*
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +MÉ±ÉÒ ¤ÉÉ®ú VÉ¤É +É{É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ SÉÉ±ÉÚ Eò®úiÉä ½èþ iÉÉä <ºÉ ºÉä]õ+{É
EòÉä ªÉÉnù Eò®úiÉä ½èþ* +É{É nùºÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ºÉä]õ+{É EòÉä ºlÉÉªÉÒ °ü{É ºÉä ºÉ½äþVÉxÉä
´ÉÉ±Éä ¨ÉäxÉÚ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ*

BEò ºÉä]õ+{É EòÉä (Ê®úEòÉì±É) ªÉÉnù Eò®úiÉä ½ÖþB (Recalling a Setup) :

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É {ÉÉ´É®ú +Éì¡ò, +É{ÉEäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉ½äþVÉä MÉB ºÉä]õ+{É ªÉÉ
Êb÷¡òÉì±]õ ºÉä]õ+{É ºÉä {É½þ±Éä +ÆÊiÉ¨É ºÉä]õ+{É EòÉä ªÉÉnù Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Êb÷¡òÉì±]õ ºÉä]õ+{É (Default Setup)

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉ¤É <ºÉä
EòÉ®úJÉÉxÉä ºÉä ¦ÉäVÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Êb÷¡òÉì±]õ ºÉä]õ+{É ½èþ* <ºÉ ºÉä]õ+{É EòÉä
ªÉÉnù (Ê®úEòÉì±É) Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, Êb÷¡òÉì±]õ ºÉä]õ+{É ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ*

Ê]ÅõMÉË®úMÉ (Triggering) :

Ê]ÅõMÉ®ú ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É bä÷]õÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä +Éè®ú iÉ®ÆúMÉ
|ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É BEò Ê]ÅõMÉ®ú `öÒEò ºÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ MÉªÉÉ
½èþ, +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +lÉÇ{ÉÚhÉÇ iÉÆ®úMÉÉå +ÎºlÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ ªÉÉ JÉÉ±ÉÒ ºGòÒxÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉ¤É +É{É BEò +ÊvÉOÉ½þhÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ®úxÉ/º]õÉì{É ªÉÉ
ÊºÉMxÉ±É B.<Ç.CªÉÚ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉiÉä ½èþ, iÉÉä +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ÊxÉ¨xÉ SÉ®úhÉÉå ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ
½èþ :

• Ê]ÅõMÉ®ú Ê¤ÉxnÖù Eäò ¤ÉÉ<Ç +Éä®ú iÉ®ÆúMÉ |ÉÉ°ü{É EòÉä ¦É®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ bä÷]õÉ
|ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉä |ÉÒÊ]ÅõMÉ®ú ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• Ê]ÅõMÉ®ú EòÒ ÎºlÉÊiÉ ½þÉäxÉä Eäò <ÆiÉVÉÉ®ú Eäò nùÉè®úÉxÉ bä÷]õÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
VÉÉ®úÒ ½èþ

• Ê]ÅõMÉ®ú EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉiÉÉ ½èþ..

• VÉ¤É iÉEò iÉ®ÆúMÉ Ê®úEòÉbÇ÷ {ÉÚhÉÇ ½þÉäxÉä iÉEò bä÷]õÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä EòÉä VÉÉ®úÒ ®úJÉiÉÉ
½èþ*

ºGòÒxÉ Êb÷º{±Éä ¨Éå +±ÉMÉ-+±ÉMÉ bä÷]õÉ Ë¤ÉnÖù+Éå EòÉ |ÉÊiÉ ÊxÉÊvÉi´É Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä
+ºÉiÉiÉ Ë¤ÉnÖù ½þÉäiÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ b÷ÉÄ]õ EòÒ ºÉÆJªÉÉ 1000 ªÉÉ =ºÉºÉä +ÊvÉEò Eäò °ü{É
¨Éå ¤É½ÖþiÉ ¤Éc÷Ò ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ´Éä BEò ºÉÉlÉ Ê¨É¸ÉhÉ Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú BEò ÊSÉEòxÉÒ
ÊxÉ®ÆúiÉ®ú iÉ®ÆúMÉ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉä ½éþ*
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• xÉ´É-+ÊvÉOÉÊ½þiÉ iÉ®ÆúMÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

BbÂ÷VÉú +Éè®ú {É±ºÉ Ê]ÅõMÉºÉÇ Eäò Ê±ÉB, +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É =ºÉ nù®ú EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®úiÉÉ
½èþ ÊVÉºÉ {É®ú Ê]ÅõMÉ®ú PÉ]õxÉÉBÄ ºGòÒxÉ Eäò ÊxÉSÉ±Éä nùÉÆB EòÉäxÉä ¨Éå Ê]ÅõMÉ®ú £òÒC´ÉäxºÉÒ
EòÉä {É½þSÉÉxÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ºjÉÉäiÉ (Source)

+É{É BEò Ê]ÅõMÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ÊºÉMxÉ±Éõ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
Ë]ÅõMÉ®ú ºjÉÉäiÉ Ê´ÉEò±{ÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ºjÉÉäiÉ ÊEòºÉÒ SÉèxÉ±É BNC
ºÉä VÉÖc÷É EòÉä<Ç ºÉÆEäòiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê]ÅõMÉ BNC ªÉÉ AC {ÉÉì́ É®ú ±ÉÉ<ÇxÉ
(Eäò´É±É BVÉ Ê]ÅõMÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ ½èþ)*

|ÉEòÉ®ú (Types)

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É iÉÒxÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê]ÅõMÉºÉÇ, BVÉ, Ê´ÉÊb÷ªÉÉä +Éè®ú {É±ºÉ SÉÉèc÷É< |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉäb÷ (Modes) :

+É{É BEò Ê]ÅõMÉ® ¨ÉÉäb÷ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ ªÉ½þ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEò +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É bä÷]õÉ EèòºÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉ¤É ªÉ½þ Ê]ÅõMÉ®ú EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä
½þ]õÉ xÉ½þÓ näùiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉäb÷ +Éì]õÉä +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ½èþ* BEò ÊºÉMxÉ±É +xÉÖGòªÉ
+ÊvÉOÉ½þhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò±É BºÉ <Ç CªÉÚ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ*

EòÏ{±ÉMÉ (Coupling) :

+É{É Ë]ÅõMÉ®ú ªÉÖMªÉEò Ê´ÉEò±{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ªÉ½þ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eò®ú
ºÉEòiÉä ½èþ ÊEò ÊºÉMxÉ±É EòÉ EòÉèxÉ ºÉÉ Ê½þººÉÉ Ê]ÅõMÉ®ú ºÉÌEò]õ ¨Éå VÉÉBMÉÉ* ªÉ½þ
+É{ÉEòÉä iÉ®ÆúMÉ Eäò ÎºlÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Ê]ÅõMÉ®ú ªÉÖM¨ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, Ê]ÅõMÉ®ú ¨ÉäxÉÚ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ, BbÂ÷VÉú ªÉÉ
{É±ºÉ Ê]ÅõMÉ®úú EòÉ SÉªÉxÉ Eò®åú, +Éè®ú ªÉÖM¨ÉxÉ Ê´ÉEò±{É EòÉ SÉªÉxÉ Eò®åú*

Ê]ÅõMÉ®ú ªÉÖM¨ÉxÉ Eäò´É±É Ê]ÅõMÉ®ú ÊºÉº]ṏ É EòÉä {ÉÉÊ®úiÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÉ
½èþ* ªÉ½þ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ ªÉÉ ºGòÒxÉ {É®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ
ÊºÉMxÉ±É Eäò ªÉÖM¨ÉxÉ EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ*

+xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ ÊºÉMxÉ±É ÊVÉºÉä Ê]ÅõMÉ®ú ºÉÌEò]õ EòÉä {ÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, Trigviev
¤É]õxÉ EòÉä vÉCEòÉ nåù +Éè®ú nù¤ÉÉB ®úJÉå* Ê]ÅõMÉ®ú ªÉÖM¨ÉxÉ Eäò´É±É Ê]ÅõMÉ®ú ÊºÉº]õ¨É EòÉä
{ÉÉÊ®úiÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ½þÓ
Eò®úiÉÉ ½èþ ªÉÉ ºGòÒxÉ {É®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò ªÉÖM¨ÉEò EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ
½èþ*

ÎºlÉÊiÉ (Position) :

IÉèÊiÉVÉ ÎºlÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Ê]ÅõMÉ®ú +Éè®ú ºGòÒxÉ Eåòpù Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ*

fø±ÉÉxÉ +Éè®ú ºiÉ® (Slope and Level) :

fø±ÉÉxÉ +Éè®ú ºiÉ®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ Ê]ÅõMÉ®ú EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹É Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉä ½èþ*
fø±ÉÉxÉ Ê´ÉEò±{É (ÊEòxÉÉ®äú Ê]ÅõMÉ®ú |ÉEòÉ®ú Eäò´É±É) ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò +ÉìÊºÉ-
±ÉÉäºEòÉä{É BEò ÊºÉMxÉ±É Eäò ¤ÉgøiÉä ªÉÉ ÊMÉ®úiÉä ÊEòxÉÉ®äú {É®ú Ê]ÅõMÉ®ú Ë¤ÉnÖù {ÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ
xÉ½þÓ* Ê]ÅõMÉ®ú ºiÉ®ú PÉÖÆb÷Ò ÊxÉªÉÆjÉhÉ VÉ½þÉÄ ÊEòxÉÉ®äú {É®ú Ê]ÅõMÉ®ú Ë¤ÉnÖù ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ÊºÉMxÉ±É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ (Acquiring Signals) :

VÉ¤É +É{É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉä iÉÉä <ºÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
Eò®ú näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò iÉ®ÆúMÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½è*þ +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ̈ ÉÉäb÷ {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú +ÊvÉOÉ½þhÉ ¨Éå ºÉ¨ÉªÉ +´ÉÊvÉ +Éè®ú Ê´ÉºiÉÉ®ú Eäò
ºiÉ®ú EòÉä EèòºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

+ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ̈ ÉÉäb (Acquisition Modes) :

iÉÒxÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ ¨ÉÉäb÷, xÉ¨ÉÚxÉÉ, {ÉÒEò {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä +Éè®ú +ÉèºÉiÉ ½èþ*

xÉ¨ÉÚxÉÉ (Sample) :

<ºÉ +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ¨ÉÉäb÷ ¨Éå +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É iÉÆ®úMÉÉå EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊºÉMxÉ±É ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä nÚù®úÒ +ÆiÉ®úÉ±É EòÉ xÉ¨ÉÚxÉÉ näùiÉÉ ½èþ ªÉ½þ ̈ ÉÉäb÷ ºÉ]õÒEò °ü{É
ºÉä ÊºÉMxÉ±É EòÉ|ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ªÉ½þ ̈ ÉÉäb÷ xÉ¨ÉÚxÉä Eäò ¤ÉÒSÉ ½þÉäxÉä
´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É ¨Éå iÉäVÉÒ ºÉä Ê¦ÉzÉiÉÉ |ÉÉ{iÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É
BÊ±ÉªÉÉËºÉMÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆEòÒhÉÇ ´ÉÉ±ÉÉå EòÉä ªÉÉnù ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½é*þ
<ºÉ ¨ÉÉ¨É±ÉÉå, ¨Éå bä÷]õÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É{ÉEòÉä Ê¶ÉJÉ®ú {É½þSÉÉxÉ ¨ÉÉäb÷ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*

Ê¶ÉJÉ®ú ´ªÉÉJªÉÉxÉ (Peak Detect) :

<ºÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ ¨ÉÉäb÷ ¨Éå, +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É |ÉiªÉäEò xÉ¨ÉÚxÉÉ +ÆiÉ®úÉ±É {É®ú <xÉ{ÉÖ]õ
ÊºÉMxÉ±É Eäò =SSÉiÉ¨É +Éè®ú ÊxÉ¨xÉiÉ¨É ¨ÉÉxÉ {ÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ |ÉnùÌ¶ÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <xÉ ¨ÉÉxÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É
ºÉÆEòÒhÉÇ vÉc÷EòxÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ, VÉÉä +xªÉlÉÉ
xÉ¨ÉÚxÉÉ ¨ÉÉäb÷ ¨Éå SÉÚEò MÉªÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ ¨ÉÉäb÷ ¨Éå ¶ÉÉä®ú +ÊvÉEò  ÊnùJÉÉ<Ç
näùMÉÉ*

+ÉèºÉiÉ (Average) :

<ºÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ ¨ÉÉäb÷ ¨Éå, +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eò<Ç iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ,
=xÉEòÉ +ÉèºÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ iÉ®ÆúMÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +É{É ªÉÉ
BÎSUôEò ¶ÉÉä®ú EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉ ¨ÉÉäb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

]õÉ<Ç̈ É ´ÉäºÉ (Time Base) :

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +±ÉMÉ-+±ÉMÉ Ë¤ÉnÖù+Éå {É®ú <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É Eäò ¨ÉÚ±ªÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ
Eò®úEäò ´Éä́ É¡òÉì̈ ÉÇ EòÉä Êb÷ÊVÉ]õÉ<VÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú +É{ÉEòÉä ªÉ½þ
ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä ÊEò +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ ÊEò ¨ÉÉxÉ EòÉä ÊEòiÉxÉÒ ¤ÉÉ®ú Êb÷ÊVÉ]õÉ<VÉ
Eò®åú* +{ÉxÉä =qäù¶ªÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú BEò IÉèÊiÉVÉ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú EòÉä
ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB SEC/DIV xÉÉ¤É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ*

ºEäòË±ÉMÉ +Éè®ú {ÉÉäÊVÉ¶ÉËxÉMÉ ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ (Scaling and Positioning
Waveforms) :

+É{É +{ÉxÉä ºEäò±É +Éè®ú ÎºlÉÊiÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úEäò iÉÆ®úMÉÉå Eäò |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä
¤Énù±É ºÉEòiÉä ½èþ* VÉ¤É +É{É ºEäò±É ¤Énù±ÉiÉä ½èþ, iÉÉä ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ Êb÷º{±Éä +ÉEòÉ®ú ¨Éå
¤ÉfäøMÉÉ* VÉ¤É +É{É ÎºlÉÊiÉ ¤Énù±ÉiÉä ½èþ, iÉÉä ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ nùÉBÆ ªÉÉ ¤ÉÉBÆ xÉÒSÉä ±Éä
VÉÉBMÉÉ* SÉèxÉ±É ºÉÆnù¦ÉÇ ºÉÚSÉEò (OÉÉ]õªÉÖ±É Eäò ¤ÉÉ<Ç +Éä®ú ÎºlÉÊiÉ) |Énù¶ÉÇxÉ {É®ú
|ÉiªÉäEò iÉ®ÆúMÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉÆEäòiÉEò iÉ®ÆúMÉ Ê®úEòÉìbÇ Eäò OÉÉ=Æb÷ ºkÉ®ú EòÉä
<ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

>ðv´ÉÉÇvÉ®ú {Éè̈ ÉÉxÉä +Éè®ú ÎºlÉÊiÉ (Vertical Scale and Position) :

+É{É =x½åþ |Énù¶ÉÇxÉ ¨Éå >ð{É®ú ªÉÉ xÉÒSÉä ±Éä VÉÉEò®ú iÉ®ÆúMÉÉå EòÒ >ðv´ÉÉÇvÉ®ú ÎºlÉÊiÉ
¤Énù±É ºÉEòiÉä ½èþ* bä÷]õÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É{É BEò iÉ®ÆúMÉ ºÉä iÉ®ÆúMÉ EòÉä
ºÉÆ®äúÊJÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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+É{É BEò ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ Eäò ±ÉÆ¤É´ÉiÉ {Éè̈ ÉÉxÉä EòÉä ¤Énù±É ºÉEòiÉä ½èþ ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ Êb÷º{±Éä
OÉÉ=Æb÷ ±Éä¤É±É Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå +xÉÖ¤ÉÆvÉ ªÉÉ ´ªÉªÉ Eò®äúMÉÉ*

IÉèÊiÉVÉ {Éè̈ ÉÉxÉä +Éè®ú ÎºlÉÊiÉ (Horizontal Scale and Position) ;

|ÉÒÊ]ÅõMÉ®ú VÉÉxÉEòÉ®úÒ Ê]ÅõMÉ®ú Eäò ¤ÉÉnù, Ê]ÅõMÉ®ú Eäò ¤ÉÉnù, ªÉÉ |ÉiªÉäEò EÖòUô iÉ®ÆúMÉ
bä÷]õÉ näùJÉxÉä Eäò Ê±ÉB IÉèÊiÉVÉ ÎºlÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* VÉ¤É
+É{É ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå Ê]ÅõMÉ®ú +Éè®ú |Énù¶ÉÇxÉ Eäò Eåòpù Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ¤Énù±É ®ú½äþ ½èþ*
(BäºÉÉ ±ÉMÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ EòÉä nùÉ<Ç +Éä®ú ªÉÉ ¤ÉÉ<È +Éä®ú ±Éä VÉÉxÉÉ |ÉiÉÒiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ)* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ªÉÊnù +É{É fÚÆøføxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ +É{ÉEäò ]äõº]õ ºÉÌEò]õ
¨Éå MÉc÷¤Éc÷Ò EòÉ EòÉ®úhÉ, +É{É MÉc÷¤Éc÷ {É®ú Ê]ÅõMÉ®ú Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ MÉc÷¤Éc÷Ò ºÉä
{É½þ±Éä bä÷]õÉ Eèò{SÉ®ú Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ |ÉÒÊ]ÅõMÉ®ú +´ÉÊvÉ ¤ÉxÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ* Ê¡ò®ú
+É{É |ÉÒÊ]ÅõMÉ®ú bä÷]õÉ EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ +Éè®ú ¶ÉÉªÉnù MÉc÷¤Éc÷Ò EòÉ
EòÉ®úhÉ fÚÆøfø ºÉEòiÉä ½èþ* +É{É SEC/DIV xÉÉì́ É EòÉä ¤Énù±ÉEò®ú ºÉ¦ÉÒ iÉÆ®úMÉÉå Eäò
IÉèÊiÉVÉ {Éè̈ ÉÉxÉä EòÉä ¤Énù±ÉiÉä ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB +É{É +{ÉxÉä ¤ÉgøiÉä ÊEòxÉÉ®äú
{É®ú +Éä́ É®ú ¶ÉÚ]õ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò iÉ®ÆúMÉ Eäò Eäò´É±É BEò SÉGò EòÉä näùJÉxÉÉ
SÉÉ½þiÉä ½éþ*

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºEäò±É ®úÒb÷+É=]õ ¨Éå |ÉÊiÉ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò °ü{É ¨Éå IÉèÊiÉVÉ
{Éè̈ ÉÉxÉä EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò ºÉ¦ÉÒ ºÉÊGòªÉ iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ BEò ½þÒ ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò´É±É ºÉ¦ÉÒ ºÉÊGòªÉ SÉèxÉ±ÉÉå Eäò
Ê±ÉB BEò ̈ ÉÉxÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ÊºÉ´ÉÉªÉ <ºÉEäò ÊEò VÉ¤É +É{É Ë´Éb÷Éä IÉäjÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ*

¨ÉÉ{É ±ÉäxÉÉ (Taking Measurements)

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ¤ÉxÉÉ¨É ºÉ¨ÉªÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ OÉÉ¡ò ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò
fig. 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ iÉ®ÆúMÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä ¨Éå +É{ÉEòÒ ¨ÉnÂùnù
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉ{É ±ÉäxÉä Eäò Eò<Ç iÉ®úÒEäò ½èþ +É{É OÉä]õÒCªÉÚ±É, EòºÉÇ®ú ªÉÉ BEò
º´ÉÉSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉ{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

OÉäÊ]õEÖò±É (Graticule)

ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ +É{ÉEòÉä BEò i´ÉÊ®úiÉ, où¶ªÉ +xÉÖ̈ ÉÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, +É{É BEò iÉ®ÆúMÉ +ÉªÉÉ¨É EòÉä näùJÉ ºÉEòiÉä ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ ÊEò ªÉ½þ 100 mV lÉÉäc÷É +Éè®ú +ÊvÉEò ½èþ* +É{É
¶ÉÉÊ¨É±É ¤Écä÷ +Éè®ú UôÉä]äõ OÉäÊ]ṍ ªÉÚ±É Êb÷́ ÉÒVÉxÉÉå EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®úEäò +Éè®ú ºEäò±É
¡äòC]õ®ú uùÉ®úÉ MÉÖhÉÉ Eò®úEäò ºÉ®ú±É ¨ÉÉ{É ±Éä ºÉEòiÉä ½éþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ªÉÊnù
+É{ÉxÉä ¤Éä́ É¡òÉì̈ ÉÇ Eäò xªÉÚxÉiÉ¨É +Éè®ú +ÊvÉEòiÉ¨É ¨ÉÉxÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ {ÉÉÄSÉ |É¨ÉÖJÉ
´ÉÌ]õEò±É OÉäÊ]õCªÉÚ±É Êb÷Ê´ÉVÉxÉÉå EòÒ MÉhÉxÉÉ EòÒ ½èþ +Éè®ú 100 mV/Êb÷́ ÉÒVÉxÉ,
EòÉ ºEäò±É ¡èòC]õ®ú lÉÉ, iÉÉä +É{É +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä +{ÉxÉä SÉ®ú¨É-SÉ®ú¨É ´ÉÉä±]äõVÉ EòÒ
MÉhÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ: 5 Êb÷́ ÉÒVÉxÉ x 100 mV/Êb÷́ ÉÒVÉxÉ = 500 mV*

EòºÉÇ®ú (Cursors)

ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ +É{ÉEòÉä EòºÉÇ®ú EòÉä ±Éä VÉÉEò®ú ¨ÉÉ{É ±Éä ºÉEòiÉÒ ½èþ, VÉÉä ½þ̈ Éä¶ÉÉ VÉÉäcä÷
¨Éå nùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ, Êb÷º{±Éä ®úÒb÷+É=]õ ºÉä =xÉEäò ºÉÆJªÉÉi¨ÉEò ¨ÉÉxÉÉå EòÉä {ÉgøxÉä
nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò EòºÉÇ®ú ½þÉäiÉä ½èþ:

´ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ (Voltage and Time)

VÉ¤É +É{É EòºÉÇ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ, iÉÉä ºjÉÉäiÉ EòÉä ºjÉÉäiÉ EòÉä =ºÉ Êb÷º{±Éä
{É®ú iÉ®ÆúMÉ Eäò °ü{É ¨Éå ºÉä]õ Eò®úxÉÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®äú ÊVÉºÉä +É{É ¨ÉÉ{ÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ
EòºÉÇ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòºÉÇ®ú ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ*

´ÉÉä±]äõVÉ EòºÉÇ®ú (Voltage Cursors)

´ÉÉä±]äõVÉ EòºÉÇ®ú |Énù¶ÉÇxÉ {É®ú IÉèÊiÉVÉ ®äúJÉÉ+Éå Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú
±ÉÆ¤É´ÉiÉ {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÉä ¨ÉÉ{ÉiÉä ½èþ*

º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ (Time Cursors)

ºÉ¨ÉªÉ EòºÉÇ®ú |Énù¶ÉÇxÉ {É®ú >ðv´ÉÉÇEò ±ÉÉ<xÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉä ½éþ, +Éè®ú
IÉèÊiÉVÉ ¨ÉÉ{ÉnÆùb÷Éå EòÉä ¨ÉÉ{ÉiÉä ½èþ*

+ÊvÉOÉ½þhÉ (Automatic)

¨ÉÉ{É ¨ÉäxÉÚ ¨Éå {ÉÉÄSÉ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉ{É ±Éä ºÉEòiÉä ½èþý* VÉ¤É +É{É º´ÉSÉÉÊiÉ±É ¨ÉÉ{É
±ÉäiÉä ½èþ, iÉÉä +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +É{ÉEäò Ê±ÉB ºÉ¦ÉÒ MÉhÉxÉÉBÆ Eò®úiÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò
¨ÉÉ{É iÉ®ÆúMÉ Ê®úEòÉìbÇ÷-Ê®úEòÉìbÇ Ë¤ÉnÖù+Éå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ´Éä OÉäÊ]õCªÉÚ±É ªÉÉ
EòºÉÇ®ú ̈ ÉÉ{É Eäò ¤ÉÉnù +ÊvÉEò ºÉ]õÒEò ½þÉäiÉä ½è* º´ÉÉSÉÉÊ±ÉiÉ ̈ ÉÉ{É, ̈ ÉÉ{É {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå
EòÉä ÊnùJÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ®úÒb÷+É=]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½è*þ <xÉ ®úÒb÷+É=]õºÉ EòÉä
ºÉ¨ÉªÉ-ºÉ¨ÉªÉ {É®ú +tiÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É xÉB bä÷]õÉ
|ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

|ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ (Acquire)

+ÊvÉOÉ½þhÉ {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÉä ºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ*

   Ê´ÉEò±{É               ºÉäÊ]õMºÉ                Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÆ

xÉ¨ÉÚxÉÉ +ÊvÉEòÉÆ¶É ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ EòÉä |ÉÉ{iÉ
Eò®úxÉä +Éè®ú ºÉ]õÒEò °ü{É ºÉä
|ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ

Eò®åú; ªÉ½þ Êb÷¡òÉ±]õ ¨ÉÉäb÷ ½èþ*
Ê¶ÉJÉ®ú {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä

{ÉÒEò b÷ÒEäò]õ ÎM±ÉSÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä +Éè®ú
BÊ±ÉªÉÉËºÉMÉ EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ EòÉä
Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉJÉ Ê¶ÉJÉ®ú EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

+ÉèºÉiÉ ÊºÉMxÉ±É Êb÷º{±Éä ¨Éå ªÉÉUôÎSUôEò
ªÉÉ +ºÉÆ¤Érù ¶ÉÉä®ú EòÉä Eò¨É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, +ÉèºÉiÉ EòÒ
ºÉÆJªÉÉ SÉªÉxÉ ªÉÉäMªÉ ½èþ

+ÉèºÉiÉ 4 +ÉèºÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®åú*f
16
64
128
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®úxÉ/º]õÉì{É ¤É]õxÉ (RUN/STOP Button) : ®úxÉ/º]õÉì{É ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ VÉ¤É
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ* +ÊvÉOÉ½þhÉ EòÉä
®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB ¤É]õxÉ EòÉä Ê¡ò®ú ºÉä nù¤ÉÉBÆ*

BEò±É SEQ ¤É]õxÉ (SINGLE SEQ Button) : BEò±É SEQ ¤É]õxÉ
nù¤ÉÉ+Éä VÉ¤É +É{É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉä BEò iÉ®ÆúMÉ ¡òÉì̈ ÉÇ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
SÉÉ½þiÉä ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú °üEåò* |ÉiªÉäEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É +É{É BEò±É SEQ nù¤ÉÉiÉä ½èþ*
¤É]õxÉ, +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É BEò Ê]ÅõMÉ®ú EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä +ÊvÉOÉ½þúhÉ EòÉä {ÉÚ®úÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ®úÉäEòiÉÉ ½èþ*

ºEèòxÉ ¨ÉÉäb÷ |Énù¶ÉÇxÉ (Scan Mode Display) : +É{É vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ¤Énù±ÉiÉä
ºÉÆEäòiÉÉå EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB IÉèÊiÉVÉ ºEèòxÉ +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ¨ÉÉäb÷ (®úÉä±É
¨ÉÉäb÷ ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* +ÉäÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºGòÒxÉ Eäò
nùÉ<Ç +Éä®ú ºÉä iÉ®ÆúMÉÉå Eäò iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä |ÉnùÊ¶ÉÇiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú {ÉÖ®úÉxÉä Ë¤ÉnÖù+Éå EòÉä
Ê¨É]õÉ näùiÉÉ ½éþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ xÉªÉÉ Ë¤ÉnÖù |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ºGòÒxÉ Eäò BEò SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä, BEò Ê´É¦ÉÉVÉxÉ-´ªÉÉ{iÉ JÉÉ±ÉÒ ¦ÉÉMÉ {ÉÖ®úÉxÉä iÉÆ®úMÉÉå
EòÉä {ÉÖ®úÉxÉä ºÉä +±ÉMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºEèòxÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ ¨ÉÉäc÷ ¨Éå ¤Énù±É
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É +É{É SEC/DIV xÉÉì́ É EòÉä 100 ms/div ªÉÉ vÉÒ¨Éå Eò®ú näùiÉä
½èþ, +Éè®ú Ê]ÅõMÉ®ú ¨ÉäxÉÚ ¨Éå +Éì]õÉä ¨ÉÉäb÷ Ê´ÉEò±{É EòÉ SÉªÉxÉ Eò®åú*

ºEèòxÉ ̈ ÉÉäb÷ EòÉä +IÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, Ê]ÅõMÉ ̈ ÉäxÉÚ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ +Éè®ú ̈ ÉÉäb÷ Ê´ÉEò±{É
EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {É®ú ºÉä]õ Eò®åú*

+ÊvÉOÉ½þhÉ EòÉä ®úÉäEòiÉä ºÉ¨ÉªÉ +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ®úÉäEòxÉÉ, iÉ®ÆúMÉ |Énù¶ÉÇxÉ, |Énù¶ÉÇxÉ
±ÉÉ<´É ½èþ* +ÊvÉOÉ½þhÉ EòÉä ®úÉäEòxÉÉ (VÉ¤É +É{É ®úxÉ/º]õÉì{É ¤É]õxÉ nù¤ÉÉiÉä ½èþ) Êb÷º{±Éä
EòÉä £òÒVÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉÉäb÷ ¨Éå, iÉ®ÆúMÉ |ÉÉ°ü{É EòÉä ºEäò±É ªÉÉ >ðv´ÉÉÇvÉ®ú
+Éè®ú IÉèÊiÉVÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò ºÉÉlÉ ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ºÉä]õ (Auto set)

VÉ¤É +É{É +Éì]õÉäºÉä]õ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉiÉä ½èþ, iÉÉä +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä {É iÉ®ÆúMÉ Eäò |ÉEòÉ®ú EòÒ
{É½þSÉÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ªÉÉäMªÉ |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä =i{ÉzÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¡ÆòC¶ÉxÉ (Function)    ºÉäË]õMÉ (Setting)

+ÊvÉOÉ½þhÉ ¨ÉÉäb÷ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB xÉ¨ÉÚxÉÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ

|ÉÉ°ü{É EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®åú YT ºÉä]õ Eò®åú

|Énù¶ÉÇxÉ |ÉEòÉ®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB b÷Éì]õºÉ {É®ú ºÉä]õ Eò®åú, BEò B¡ò. B¡ò. ]õÒ (FFT)
º{ÉäC]Åõ¨É; Eäò Ê±ÉB ´ÉèC]õ®ú {É®ú ºÉä]õ Eò®åú +xªÉlÉÉ, +{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ

IÉèÊiÉVÉ ÎºlÉÊiÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ

Ê]ÅõMÉ®ú ªÉÖM¨ÉEò DC, ¶ÉÉä®ú +º´ÉÒEòÉ®ú , HF +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ

Ê]ÅõMÉ®ú ¤ÉÆnù Eò®úÉä xªÉÚxÉiÉ¨É

Ê]ÅõMÉ®ú ±Éä́ É±É 50% {É®ú ºÉä]õ Eò®åú

Ê]ÅõMÉ®ú ¨ÉÉäb÷ º´ÉSÉÊ±ÉiÉ

Ê]ÅõMÉ®ú ºjÉÉäiÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ; <Ç BCºÉ ]õÒ Ê]ÅõMÉ®ú ÊºÉMxÉ±É {É®ú +Éì]õÉäºÉä]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ Eò®ú ºÉEòiÉä

Ê]ÅõMÉ®ú fø±ÉÉxÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ

Ê]ÅõMÉ®ú |ÉEòÉ®ú BVÉ ªÉÉ Ê´ÉÊb÷ªÉÉä

Ê]ÅõMÉ®ú ËºÉEò Eò®åú ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ

Ê´ÉÊb÷ªÉÉä ¨ÉÉxÉEò Ê]ÅõMÉ®ú Eò®åú ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ

±ÉÆ¤É´ÉiÉ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ ºÉÆ{ÉÚhÉÇ

±ÉÆ¤É´ÉiÉ ªÉÖMªÉxÉ                                 DC (+MÉ®ú GND {É½þ±Éä SÉÖxÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ); BEò ´ÉÒÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB AC +{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ;

+ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ̈ ÉÉäb÷                  BEò±É SEQ ¤É]õxÉ

xÉ¨ÉÚxÉÉ, Ê¶ÉJÉ®ú EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä BEò +ÊvÉOÉ½þhÉ ½þÉÊºÉ±É ½þÉäxÉä {É®ú
+xÉÖGò¨É {ÉÚhÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ

+ÉèºÉiÉ +xÉÖGò¨É {ÉÚhÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É
+ÊvÉOÉ½þ®úhÉ EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ
iÉEò {É½ÖÆþSÉ VÉÉiÉÒ ½èþ*

+Éì]õÉäºÉä]õ ¡ÆòC¶ÉxÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB ºÉ¦ÉÒ SÉèxÉ±ÉÉå EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú
|ÉÊiÉË¤ÉÊ¤ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇºÉ +Éì]õÉäºÉä]õ +xÉÖ́ ÉiÉÔ ÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú
{É®ú Ê]ÅõMÉ®ú ºjÉÉäiÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ:

• ªÉÊnù BEòÉÊvÉEò SÉäxÉ±ºÉ ̈ Éå ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉä ½èþ, iÉÉä ÊxÉ¨xÉiÉ¨É +É´ÉÞÊkÉ ºÉÆEäòiÉ Eäò
ºÉÉlÉ SÉèxÉ±É

• EòÉä<Ç ÊºÉMxÉ±É xÉ½þÓ Ê¨É±ÉÉ, VÉ¤É +Éì]õÉäºÉä]õ EòÉä ¤ÉÖ±ÉÉªÉÉ MÉªÉÉ iÉÉä ÊxÉ¨xÉiÉ¨É
ºÉÆJªÉÉ ´ÉÉ±ÉÉ SÉèxÉ±É |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½Öþ+É*

• EòÉä<Ç ÊºÉMxÉ±É xÉ½þÓ Ê¨É±ÉÉ +Éè®ú EòÉä<Ç SÉèxÉ±É |ÉnùÌ¶ÉiÉ xÉ½þÓ ½Öþ+É* +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É
|ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú SÉèxÉ±É 1 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
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EòºÉÇ®ú (Cursor)

¨ÉÉ{ÉxÉ EòºÉÇ®ú ¨ÉäxÉÚ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòºÉÇ®ú ¤É]õxÉ nù¤ÉÉÆB*

*MÉÊhÉiÉ FFT ºjÉÉäiÉ Eäò Ê±ÉB, ¨ÉÉ{É {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ*

Ê´ÉEò±{É ºÉäË]õMºÉ Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÄ

|ÉEòÉ®ú* ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉ¨ÉªÉ ¨ÉÉ{ÉxÉ EòºÉÇ®ú EòÉ SÉªÉxÉ Eò®åú +Éè®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®åú; ´ÉÉä±]äõVÉ ={ÉÉªÉÉå +ÉªÉÉ¨É +Éè®ú
¤ÉÆnù ºÉ¨ÉªÉ ={ÉÉªÉÉå +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ

ºjÉÉäiÉ CH1 ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ SÉÖxÉå ÊVÉºÉ {É®ú EòºÉÇ®ú ¦ÉÉ{É ±ÉäxÉÉ ½èþ
CH2
CH3**
CH4** ®úÒb÷+É=]õ <ºÉ ¦ÉÉ{É EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ
MATH
REFA
REFB
REFC**
REFD**

bä÷±]õÉ EòºÉÇ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú (bä÷±]õÉ) |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ

EòºÉÇ®ú 1 EòºÉÇ®ú 1 ºlÉÉxÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ (ºÉ¨ÉªÉ Ê]ÅõMÉ®ú ÎºlÉÊiÉ Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå ½èþ, +É´ÉÉVÉ
VÉ¨ÉÒxÉ {É®ú ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ½èþ)

EòºÉÇ®ú 2 Êb÷º{±Éä EòºÉÇ®ú 2 ºlÉÉxÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ (ºÉ¨ÉªÉ Ê]ÅõMÉ®ú ÎºlÉÊiÉ Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå ½èþ, ´ÉÉä±]äõVÉ
VÉ¨ÉÒxÉ {É®ú ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ½èþ*)

Ê´ÉEò±{É ºÉäË]õMºÉ Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÆ

|ÉEòÉ®ú ´ÉèC]õ®ú ´ÉèC]õ®ú |Énù¶ÉÇxÉ ¨Éå +ÉºÉzÉ xÉ¨ÉÚxÉÉ Ë¤ÉnÖù+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ VÉMÉ½þ ¦É®úiÉÉ ½èþ*

b÷Éì]ÂõºÉ Eäò´É±É xÉ¨ÉÚxÉÉ Ë¤ÉnÖù |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

Uôgø ®ú½þxÉÉ ¤ÉÆnù

1 ºÉäEò (sec)

2 ºÉäEò (sec)

5 ºÉäEò (sec)

+ÆxÉiÉ |ÉiªÉäEò |ÉnùÌ¶ÉiÉ xÉ¨ÉÚxÉÉ Ë¤ÉnÖù |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½þÉäxÉä EòÒ +´ÉÊvÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

|ÉÉ°ü{É YT YT |ÉÉ°ü{É ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÆ¤ÉÆvÉ ¨Éå ±É¤ÉǼ ÉiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* (IÉèÊiÉVÉ {Éè̈ ÉÉxÉ) XY

|ÉÉ°ü{É |ÉiªÉäEò ¤ÉÉ®ú xÉ¨ÉÚxÉÉ EòÉä SÉèxÉ±É 1 +Éè®ú SÉèxÉ±É 2 {É®ú |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

SÉèxÉ±É 1 ´ÉÉä±]äõVÉ b÷Éì]õ Eäò X ºÉ¨Éx´ÉªÉ EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ (IÉèÊiÉVÉ +Éè®ú SÉèxÉ±É 2 ´ÉÉä±]äõVÉ
´ÉÉ<Ç ºÉ¨Éx´ÉªÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ (±ÉÆ¤É´ÉiÉ)

Ê´É{É®úÒiÉ ´ÉÞÊrù +ÆvÉä®úÉ |Énù¶ÉÇxÉ, oùgøiÉÉ ºÉä BEò SÉèxÉ±É iÉÆ®úMÉÉå EòÉä +±ÉMÉ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ*

Ê´É{É®úÒiÉ Eò¨ÉÒ |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä ½þ±EòÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

|Énù¶ÉÇxÉ (Display)

Êb÷º{±Éä ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ iÉÉÊEò ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ EèòºÉä |ÉºiÉÖiÉ ÊEòB VÉÉBÆ +Éè®ú {ÉÚ®äú Êb÷º{±Éä
EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ EòÉä ¤Énù±É ºÉEåò*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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MÉÊhÉiÉ FFT ºjÉÉäiÉ Eäò Ê±ÉB, ¨ÉÉ{É {ÉÊ®úhÉÉ¨É +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ* ={ÉªÉÉäÊMÉiÉÉ (Utility) :

={ÉªÉÉäÊMÉiÉÉ ¨ÉäxÉÚ EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäÊMÉiÉÉ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉÆB*

Ê´ÉEò±{É ºÉäË]õMºÉ Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÆ

ÊºÉº]ṏ É EòÒ ÎºlÉÊiÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ºÉåÊ]õMºÉ Eäò ºÉÉ®úÉÆ¶É |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉEò±{É |Énù¶ÉÇxÉ ¶Éè±ÉÒ* ºÉ¡äònù bä÷]õÉ {É®ú EòÉ±Éä ®ÆúMÉ Eäò °ü{É ¨Éå ºGòÒxÉ bä÷]õÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ªÉÉ EòÉ±Éä {É®ú
ºÉ¡äònù Eäò °ü{É ¨Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

Ë|É]õ®ú °ü{É ®úSÉxÉÉ* Ë|É]õ®ú Eäò Ê±ÉB ºÉä]õ+{É |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ; {ÉÞ¹`ö 131 ¨Éå näùJÉå*

RS232 ºÉä]õ+{É** RS-232 {ÉÉä]Çõ Eäò Ê±ÉB ºÉä]õ+{É |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ; {ÉÞ¹`ö Gò¨ÉÉÆEò 134 ¨Éå näùJÉå*

GPIB ºÉä]õ+{É** GPIB {ÉÉä]Çõ Eäò Ê±ÉB ºÉä]õ+{É |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®åú; {ÉÞ¹`ö Gò¨ÉÉÆEò 143 ¨Éå näùJÉå*

º´ÉÆªÉ Eèò±É Eò®úÉå BEò º´ÉªÉÆ +Æ¶ÉÉÆEòxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

jÉÖÊ]õ ºÉÆOÉ½þ ±ÉÉìMÉ <xÉ EòÒ MÉ<Ç ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ jÉÖÊ]õ EòÒ BEò ºÉÚSÉÒ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ  ½èþ* ¨Énùnù Eäò Ê±ÉB
]äõC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ºÉä́ ÉÉ Eäòxpù ºÉä ºÉÆ{ÉEÇò Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ªÉ½þ {É½þ±ÉÒ ¤ÉÉ®ú ={ÉªÉÉäMÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB ]äõC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ºÉä́ ÉÉ Eäòxpù ºÉä ºÉÆ{ÉEÇò Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ªÉ½þ ºÉÚSÉÒ ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

¦ÉÉ¹ÉÉ +ÆOÉäVÉÒ +ÉÆ{É®äúÊ]õMÉì ÊºÉº]ṏ É EòÒ |Énù¶ÉÇxÉ ¦ÉÉ¹ÉÉ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®åú*

£åòSÉ

VÉ¨ÉÇxÉ

<]õÉÊ±ÉªÉxÉ

º{ÉäÊxÉ¶É

{ÉÉäSÉÇMÉÒVÉ

VÉä{ÉxÉÒºÉ

EòÉäÊ®úªÉxÉ

ºÉ®ú±ÉÒEÞòiÉ SÉÒxÉÒ 

{ÉÉ®ú¨{ÉÊ®úEò SÉÒxÉÒ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú  +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉäºÉÒ±ÉÉä ºEòÉä{É

BEò ¶ÉÉì]õ ÊºÉMxÉ±É Eèò{SÉË®úMÉ (Capturing a single shot signal)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• BEò ¶ÉÉì]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Eèò{SÉ®ú Eò®åú
• +ÊvÉOÉ½þhÉ EòÉä +xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ Eò®úxÉÉ
• |ÉSÉÉ®ú Eäò ¨ÉÉ{Éå*

´É¶É ¨Éå Eò®ú ±ÉäxÉÉ (Capturing)
EÖòUô PÉ]õxÉÉBÆ VÉÉä +CºÉ®ú xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ºÉ¨ÉªÉ EòÒ UôÉä]õÒ +´ÉÊvÉ Eäò
Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ ½þÒ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ, Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÒ ¨Énùnù ºÉä näùJÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÒ ½èþ* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ̈ Éå, ÊºÉMxÉ±É EòÉ IÉÊhÉEò Ê½þººÉÉ VÉÉä EÖòUô Ê¨É±ÉÒºÉåEòb÷ ̈ Éå
MÉÉªÉ¤É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò näùJÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB (For example)

¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®úÉå ̈ Éå Rh, Rc ºÉÌEò]õ, A +Éè®ú E ÊºÉMxÉ±É EòÒ ]ÅõÉÆÊºÉB]õ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ,
¤ÉÉÆ=ËºÉMÉ ÊºÉMxÉ±É <iªÉÉÊnù Îº´ÉSÉ Eò®åú*

DSO Eèò{SÉ®ú ÊEòB MÉB bä÷]õÉ EòÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ iÉ®úÒEòÉå ºÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ*

ÊºÉMxÉ±É-¶ÉÉì]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Eèò{SÉ®ú Eò®úxÉÉ (Capturing a Single-
Shot Signal)

={ÉEò®úhÉÉå Eäò BEò ]ÖõEòcä÷ ¨Éå Ê®ú±Éä EòÒ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ JÉ®úÉ¤É ®ú½þÒ ½èþ +Éè®ú
+É{ÉEäò ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®úxÉä EòÒ +É´ÉÉ¶ªÉEòiÉÉ ½èþ* +É{ÉEòÉä ºÉÆnäù½þ ½èþ ÊEò
Ê®ú±Éä ºÉÆ{ÉEÇò JÉÖ±ÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É Ê®ú±Éä JÉÖ±ÉiÉÉ ½èþ* ºÉ¤ÉºÉä iÉäVÉ +É{É JÉÉä±É ºÉEòiÉä ½è
+Éè®ú ¤ÉÆnù Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ ±ÉMÉ¦ÉMÉ BEò ¤ÉÉ®ú nÚùºÉ®úÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB +É{ÉEòÉä BEò±É-
±ÉPÉÖ +ÊvÉOÉ½þhÉ Eäò °ü{É ¨Éå Ê®ú±Éä ¨Éå ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä Eèò{SÉ®ú Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½èþ*

+ÊvÉOÉ½þhÉ (Optimizing the Acquisition)

+ÉÆÊ¶ÉEò +ÊvÉOÉ½þhÉ Ë¤ÉnÖù {É®ú JÉÖ±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê®ú±Éä ºÉÆ{ÉEÇò ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò
¤ÉÉnù BEò ¤Éc÷Ò º{ÉÉ<Eò ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ºÉÌEò]õ ̈ Éå ºÉÆ{ÉEÇò =UôÉ±É +Éè®ú +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ
EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ ºÉÆ{ÉEÇò +ÉÍEòMÉ (arcing) +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ{ÉÚhÉÇ
Ê®ú±Éä Ê´É¡ò±ÉiÉÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +MÉ±ÉÒ ÊºÉMxÉ±É-¶ÉÉì]õ <´Éå]õ Eèò{SÉ®ú
½þÉäxÉä ºÉä {É½þ±Éä ºÉäË]õMºÉ EòÉä +xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB +É{É >ðv´ÉÉÇvÉ®ú, IÉèÊiÉVÉ
+Éè®ú Ê]ÅõMÉ®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* VÉ¤É +MÉ±ÉÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ xÉ<Ç
ºÉäË]õMºÉ Eäò ºÉÉlÉ Eèò{SÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (VÉ¤É +É{É ÊºÉMxÉ±É SEQ ¤É]õxÉ EòÉä
Ê¡ò®ú ºÉä nù¤ÉÉiÉä ½éþ), iÉÉä +É{É näùJÉ ºÉEòiÉä ½èþ, Ê®ú±Éä ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉxÉä Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå
Ê´ÉºiÉÉ®ú ºÉä*

|ÉIÉä{ÉhÉ Ê´É±ÉÆ¤É EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉÉ (Measuring Propagation Delay)

+É{ÉEòÉä ºÉÆnäù½þ ½èþ ÊEò BEò ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú ºÉÌEò]õ ¨Éå º¨ÉÞÊiÉ ºÉ¨ÉªÉ ½þÉÊ¶ÉB ½èþ*
ÊSÉ{ÉEòxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ÊºÉMxÉ±É +Éè®ú ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eäò bä÷]õÉ +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò ¤ÉÒSÉ
|ÉSÉÉ®ú Ê´É±ÉÆ¤É EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉä ºÉä]õ Eò®åú*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú  +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉäºÉÒ±ÉÉä ºEòÉä{É

¤ÉÉ½þ®úÒ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ {É®ú DSO <Æ]õ®ú¡äòºÉ (Interface the DSO to external devices)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• USB {ÉÒUäô +Éè®ú ¨ÉäVÉ¤ÉÉxÉ {ÉÉä]Çõ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉåMÉÉå EòÉä ¤ÉiÉÉBÆ
• ºÉ½äþVÉä/ªÉÉnù ¨ÉäxÉÚ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ
• BEò USB }±Éè¶É bÅ÷É<´É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò ¡òÉªÉnäù ¤ÉiÉÉBÆ
• ¤ÉÉ½þ®úÒ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ {É®ú USB {ÉÉä]Çõ <Æ]õ®ú¡äòºÉ
• iÉ®ÆúMÉ ¨ÉÖpùhÉ ¨ÉÖÊpùiÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä Ë|É]õ®ú ºÉä]õ+{É EòÉä ºÉ¨ÉZÉå*

• +É{É ºÉä]õ+{É EòÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú {É®ú ´ÉbÇ÷ |ÉÉäºÉäËºÉMÉ ªÉÉ º|Éäb÷¶ÉÒ]õ |ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éå
EòÉì{ÉÒ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

• +É{É ºÉä]õ+{É ¡òÉ<±É EòÉä ºÉÉlÉÇEò xÉÉ¨É näù ºÉEòiÉä ½èþ*

• +É{É ªÉÚ BºÉ ¤ÉÒ }±Éè¶É bÅ÷É<´É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉ ½èþ ºÉä]õ+{É EòÉä BEò
+±ÉMÉ +ÉÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ¨Éå EòÉì{ÉÒ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

+É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ë|É]õ ¤É]õxÉ ºÉä]õ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ (You can
set the print button to do the following)

• +É{É Ë|É]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ë|É]õ ¤É]õxÉ ºÉä]õ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ UôÊ´É EòÉä
{ÉÒUäô USB {ÉÉä]Çõ {É®ú BEò ÊSÉjÉ Ê¥ÉVÉ ºÉÆMÉiÉ Ë|É]õ®ú ªÉÉ EÆò{ªÉÚ]õ®ú {É®ú ¦ÉäVÉå*

• ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºGòÒxÉ UôÊ´É EòÉä Eò<Ç |ÉÉ°ü{ÉÉå ̈ Éå ºÉä BEò USB }±Éè¶É ̈ Éå ºÉä́ É Eò®åú*

• ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ UôÊ´É EòÉä ºÉ½äþVÉå, |ÉiªÉäEò Êb÷º{±Éä ́ Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ b÷É]õÉ Ë¤ÉnÖù +Éè®ú ÊºÉMxÉ±É
¤É]õxÉ {ÉÖ¶É Eäò ºÉÉlÉ USB }±Éè¶É bÅ÷É<´É {É®ú ¨ÉÉèVÉÚnùÉ ºÉä]õ+{É {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú*

+É{É Ê|ÉË]õMÉ ºÉä {É½þ±Éä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Ê´ÉEò±{ÉÉå EòÉä ¦ÉÒ ºÉä]õ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ
(You can also set the following options before
printing)

ºªÉÉ½þÒ ºÉä́ É®ú (Ink saver) : BEò Ë|É]õ ¤ÉèEò ®úÉ=Æb÷ {É®ú Ë|É]õ Eò±É®ú ́ Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ
{É®ú Ë|É]õ {É®ú ®ÆúMÉÒxÉ ®ÆúMÉÉå EòÉä BEò EòÉ±Éä ®ÆúMÉ EòÒ {ÉÞ¹`ö¦ÉÚÊ¨É {É®ú ¤ÉÆnù Eò®åú, VÉèºÉÉ
ÊEò ´Éä ºGòÒxÉ {É®ú ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉä ½éþ*

ÊxÉ®úºiÉ Ê|ÉË]õMÉ (Abort printing) : Ë|É]õ®ú {É®ú bä÷]õÉ ¦ÉäVÉxÉä +Éè®ú Ë|É]õ®ú
EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB SÉªÉxÉ Eò®åú*

JÉÉiÉÉ (±Éä+É=]õ) (Layout) : ÊSÉjÉ ªÉÉ {ÉÞ¹`ö¦ÉÚÊ¨É EòÉä ¨ÉÖÊpùiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ºGòÒxÉ UôÊ´É EòÉ +Ê¦ÉÊ´ÉxªÉÉºÉ SÉÖxÉå*

{Éä{É®ú +ÉEòÉ®ú (Paper size) : (+{ÉxÉä Ë|É]õ®ú uùÉ®úÉ ºÉ¨ÉÌlÉiÉ Eò<Ç {Éä{É®ú
+ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ºÉä SÉÖxÉå*) Êb÷¡òÉ±]õ Ê´ÉEò±{É Ë|É]õ®ú EòÉä +{ÉxÉä Êb÷¡òÉì±]õ EòÉMÉVÉ
+ÉEòÉ®ú EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

UôÊ´É +ÉEòÉ®ú (Image size) : +{ÉxÉä Ë|É]õ®ú uùÉ®úÉ ºÉ¨ÉÌlÉiÉ UôÊ´É +ÉEòÉ®úÉå
EòÒ BEò ºÉÚSÉÒ ºÉä SÉÖxÉå* Êb÷¡òÉ±]õ Ê´ÉEò±{É +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉ¤ÉºÉä ¤Éc÷É UôÊ´É
+ÉEòÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä Ë|É]õ®ú EòÉä {Éä{É®ú |ÉEòÉ®ú EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ
näùxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷¡òÉì±]õ {É®ú Ê¡ò]õ ½þÉäMÉÉ*

Ë|É]õ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ (Print quality) : +{ÉxÉä Ë|É]õ®ú uùÉ®úÉ ºÉ¨ÉÌlÉiÉ Ë|É]õ MÉÖhÉÉå
EòÒ BEò ºÉÚSÉÒ ºÉä SÉÖxÉå* Ë|É]õ®úÉå ÊxÉªÉÆjÉhÉ Ë|É]õ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ Eò +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB
Êb÷¡òÉì±]õ SÉªÉxÉ Eò®åú*

BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ DSO nùÉä USB {ÉÉä]Çõ Eäò ºÉÉlÉ +É ºÉEòiÉÉ ½èþ, Eò<Ç ={ÉEò®úhÉÉå Eäò
ºÉÉlÉ }±ÉäCºÉ¤É±É Eò¨ªÉÚÊxÉEäò¶ÉxÉºÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò ºÉÉ¨ÉxÉä USB ½þÉäº]õ {ÉÉä]Çõ ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ

• BEò USB }±Éä¶É bÅ÷É<´É ºÉä bä÷]õÉ EòÉä ºÉä]õ+{É +Éè®ú ºÉä]õ+{É Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ

• BEò USB bÅ÷É<´É Eäò Ê±ÉB ºGòÒxÉ UôÊ´ÉªÉÉÄ

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò {ÉÒUäô USB Êb÷́ ÉÉ<ºÉ {ÉÉä]Çõ ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

• EÆò{ªÉÚ]õ®ú ºÉä Eò{ªÉÚ]õ®ú bä÷]õÉ Eäò Ê±ÉB iÉ®úMÉÉå +Éè®ú ºÉä]õ+{É bä÷]õÉ*

• ºGòÒxÉ UôÊ´ÉªÉÉå EòÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú {É®ú*

• ºGòÒxÉ UôÊ´ÉªÉÉå EòÉä ºÉÒvÉä BEò ÊSÉjÉ Ê¥ÉVÉ ¨Éå ºÉÆMÉiÉ Ë|É]õ®ú*

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò ¨ÉÉäSÉæ {É®ú USB {ÉÉä]Çõ EòÒ ÊºÉMxÉ±É USB }±Éè¶É bÅ÷É<´É EòÉ
ºÉ¨ÉlÉÇxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* {ÉÉä]Çõ USB ½þ¤É Eäò ={ÉªÉÉäMÉ
ºÉä BEòÉÊvÉEò USB }±Éè¶É bÅ÷É<´É EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ xÉ½þÓ Eò®äúMÉÉ*

+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò {ÉÒUäô USB Êb÷́ ÉÉ<ºÉ {ÉÉä]Çõ ªÉÉ iÉÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú ºÉä ªÉÉ BEò
ÊSÉjÉÊ¥ÉVÉ ºÉÆMÉiÉ Ë|É]õ®ú ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ nùÉäxÉÉå BEò ºÉÉlÉ xÉ½þÓ
½èþ*

´Éä¤É¡òÉì¨É ¤ÉSÉÉ+Éä (ºÉä´É)/ªÉÉnù Eò®åú (Ê®úEòÉì±É) (SAVE/RECALL
waveforms)

+É{É ºÉ½äþVÉxÉä/ªÉÉnù Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ¨ÉäxÉÚ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ, bä÷]õÉ {ÉÉì<]õºÉ
+Éè®ú +ÊvÉOÉ½þhÉ {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉä ªÉÚ USB }±Éè¶É bÅ÷É<´É ºÉä
ºÉ½äþVÉxÉä Eäò Ê±ÉB ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ Ê´ÉEò±{É EòÉä ºÉ½äþVÉ ºÉEòiÉä ½èþ* +É{É ºÉ½äþVÉxÉÉå ´ÉÉ±Éä
iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê®ú´ªÉÚ ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ ¨ÉäxÉÚ Ê´ÉEò±{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ÊVÉx½åþ ºÉÆnù¦ÉÇ iÉ®ÆúMÉ Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ®äú¡ò®åúºÉ
´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú Eò¨É iÉÒμÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ Ê¡ò®ú iÉ®ÆúMÉÉå ®ú½þiÉä ½èþ*

+É{É Ë|É]õ ¤É]õxÉ ªÉÉ ºÉä́ É/Ê®úEòÉì±É ¨ÉäxÉÚ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ, ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ
ºGòÒxÉ UôÊ´É EòÉä USB }±Éè¶É bÅ÷É<´É {É®ú ¡òÉ<±É ¨Éå ºÉ½äþVÉxÉ Eäò Ê±ÉB Ê´ÉEò±{É
EòÉä ºÉä́ É Eò®åú* Ë|É]õ ¤É]õxÉ +ÊvÉEò ¤É½Öþ̈ ÉÖJÉÒ ½èþ iÉÉä Ê´ÉEò±{É ¤É]õxÉ, CªÉÉåÊEò ªÉ½þ
ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉäxÉÚ EòÉä ¦ÉäVÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¤ÉSÉiÉ USB }±Éè¶É bÅ÷É<´É {É®ú ºÉä]õ+{É +ÉÆiÉÊ®úEò ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ ̈ Éå ¤ÉSÉiÉ ºÉä]õ+{É {É®ú
Eò<Ç ¡òÉªÉnäù ½èþ;

• BEò USB {±Éè¶É bÅ÷É<´É ¨Éå +ÉÆiÉÊ®úEò º¨ÉÞÊiÉ Eäò ¤ÉÉnù ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò IÉ¨ÉiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*
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bä÷]õÉ Ë|É]õ (Data print) : ½þÉbÇ÷ EòÉì{ÉÒ {É®ú ÊnùxÉÉÆEò +É®ú ºÉ¨ÉªÉ ̈ ÉÖÊpùiÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB SÉªÉxÉ Eò®åú* EÖòUô Ë|É]õ®ú <ºÉ Ê´ÉEò±{É EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½èþ*

VÉ¤É ¦ÉÒ +É{É Ë|É]õ ¶ÉÖ°ü Eò®úiÉä ½èþ iÉÉä SÉªÉÊxÉiÉ Ë|É]õ®ú Ê´ÉEò±{É ºÉ½äþVÉä VÉÉBÆMÉå,
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +É{ÉEòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ SÉªÉÊxÉiÉ Ë|É]õ®ú ºÉäË]õMºÉ, +Éè®ú ªÉ½þ
=x½åþ Êb÷¡òÉì±]õ °ü{É ºÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú  +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉäºÉÒ±ÉÉä ºEòÉä{É

4096 ¨Éå BEò ¦ÉÉMÉ EòÉä ½þ±É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ BEò +Ê¦ÉºÉ®úhÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ
+ÉäÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 50, ̈ Éå ±ÉMÉ¦ÉMÉ BEò ¦ÉÉMÉ EòÉ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eò®úiÉÉ
½èþ, ºÉ¨ÉEòIÉ 6 Ê¤É]õ ºÉÆEò±{É ½èþ*

• Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ Ê®úEòÉìb÷ºÉÇ Eäò Ê±ÉB ´ÉÌhÉiÉ B¡ò
±ÉÖEò¤ÉèEò ̈ ÉÉäb÷ ̈ Éå ¦ÉÒ EòÉ¨É Eò®úxÉä ̈ Éå ºÉIÉ¨É ½èþ, BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ +ÉÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É
Ê]ÅõMÉ®ú ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù bä÷]õÉ BEòjÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

• BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ½þ̈ Éä¶ÉÉ bä÷]õÉ BEòjÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ, +Éè®ú
Ê]ÅõMÉ®ú <ºÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB Eò½þiÉÉ ½èþ* +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É iÉÖ®ÆúiÉ Ê]ÅõMÉ®ú {É®ú ®úÉäEò
ºÉEòiÉÉ ½èþ, iÉÉÊEò ºÉ¦ÉÒ ºÉÆOÉÊ½þiÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ |ÉÒÊ]ÅõMÉ®ú ½þÉä, ªÉÊnù näù®úÒ
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÒ º]õÉä®äúVÉ IÉ¨ÉiÉÉ ºÉä +ÊvÉEò ½èþ, iÉÉä ºÉ¦ÉÒ ºÉÆOÉ½þÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ
{ÉÉäº]õ Ê]ÅõMÉ®ú ½èþ, VÉèºÉä BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ +ÉìÊºÉºEòÉä{É Eäò Ê±ÉB ½èþ*

• Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ¦ÉÒ BEò ¤ÉSSÉÉå Eäò ¨ÉÉäb÷ ¨Éå EòÉ¨É Eò®úxÉä ¨Éå
ºÉIÉ¨É ½èþ* VÉ¤É nùÉªÉ®úÉ Ê]ÅõMÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä ªÉ½þ ºÉÆOÉÊ½þiÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå EòÉä BEò
½þÉbÇ÷ EòÉì{ÉÒ Ê®úEòÉìbÇ÷®ú (ªÉÉ Êb÷ºEò º]õÉä®äúVÉ), {É®ú EòÉ]õiÉÉ ½èþ, +Éè®ú =ºÉEäò ¤ÉÉnù
JÉÖnù EòÉä BEò +Éè®ú {ÉgøxÉä Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É º]õÉä®äúVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ :-

• ºÉÌEò]õ b÷Ò¤ÉËMÉMÉ ¨Éå ]äõº]õ ´ÉÉä±]äõVÉ ]äõº]õ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ

• Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉhÉÇ ¨Éå {É®úÒIÉhÉ

• Êb÷VÉÉ<ËxÉMÉ

• ®äúÊb÷ªÉÉä |ÉºÉÉ®hÉ ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éä ÊºÉMxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ

• +xÉÖºÉÆvÉÉxÉ Eäò IÉäjÉ ¨Éå

• +ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú ´ÉÒÊb÷ªÉÉå Ê®úEòÉìÍb÷MÉ ={ÉEò®hÉ*

DSO Eäò ºÉÉlÉ CRO EòÉä +±ÉMÉ Eò®åú (Differentiate
a CRO with DSO)
EèòlÉÉäb÷ ÊEò®úhÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò ¤ÉÒSÉ
+ÆiÉ®ú*

Digital storage Oscilloscope (DSO):

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Ë¤ÉnÖù+Éä +É{ÉEòÉä EèòlÉÉäb÷ ÊEò®úhÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É
º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò ¤ÉÒSÉ ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ Ê¦ÉzÉiÉÉ EòÉä ºÉ¨ÉZÉåMÉä*

• BxÉÉ±ÉÉìMÉ º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ ½èþ ÊEò <ºÉ¨Éå ¤Éèb÷Ê¤ÉbÂ÷lÉ +Éè®ú
Ê±ÉJÉxÉä EòÒ MÉÊiÉ ½èþ, Ê¡ò®ú BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É, VÉÉä 15 MÉÒMÉÉ
(GHz) EòÒ MÉÊiÉ EòÉä JÉÉä±ÉxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ*

• Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ̈ ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É EòxÉ´É]Çõ®ú Eäò +xÉÖ°ü{É
BxÉÉ±ÉÉìMÉ EòÒ JÉÖnùÉ<Ç IÉ¨ÉiÉÉ ºÉä MÉÊiÉ ¨Éå ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½èþ* BÊ±ÉËºÉMÉ |É¦ÉÉ´É ¦ÉÒ
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò ={ÉªÉÉäMÉÒ º]õÉä®äúVÉ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ EòÉä +xÉÖ{ÉÉiÉ uùÉ®úÉ ÊnùB MÉB
¨ÉÉxÉ {É®ú ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

• ÊxÉ®úxiÉ®ú ºÉÒ (C) EòÉ ¨ÉÉxÉ Ë¤ÉnÖù+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ
<Æ]õ®ú{ÉÉä±Éä¶ÉxÉ Ê´ÉÊvÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* BEò b÷Éì]õ Êb÷º{±Éä ºÉÒ (C) Eäò Ê±ÉB
±ÉMÉ¦ÉMÉ 25, ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, ªÉÉäMªÉ |Énù¶ÉÇxÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB, º]ÅèõMÉ ±ÉÉ<xÉ
<Æ]õ®ú{ÉÉä±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 10, ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, +Éè®ú ºÉÉ<xÉºÉÉì<b÷±É
<Æ]õ®ú{ÉÉä±Éä¶ÉxÉ ºÉÒ (C) Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB 2.5*

• Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ̈ Éå BEò CRT ½èþ VÉÉä BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ º]õÉä®äúVÉ
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ºÉºiÉÉ ½èþ, |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉÉ, +ÊvÉEò ÊEò¡òÉªÉiÉÒ ½èþ*
Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ ºÉ¨ÉªÉ, <ºÉEòÒ Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

• <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, ªÉ½þ ÊxÉ®ÆúiÉ®ú CRT Ê®ú£äò¶É ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®ú ºÉEòiÉÉ
½èþ, <ºÉÊ±ÉB ¤É½ÖþiÉ iÉäVÉ ÊºÉMxÉ±É MÉÊiÉ {É®ú ¦ÉÒ BEò =VVÉ´É±É UôÊ´É näù ®ú½þÉ ½èþ*
Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ½þÉ±ÉÉÆÊEò BEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ oùgøiÉÉ º]õÉäºÉÇ ̈ ÉÉäb÷
¨Éå EòÉ¨É Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É xÉ½þÓ ½èþ*

• BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ̈ Éå ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú BEò ÊGòº]õ±É PÉc÷Ò uùÉ®úÉ
=i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò ªÉ½þ BEò CRO, Eäò ¤ÉÉnù +ÊvÉEò ºÉ]õÒEò +Éè®ú ÎºlÉ®ú
½þÉä, VÉ¤É ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú ®éú{É ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

• BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ̈ Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ½þÉäxÉä ́ÉÉ±Éä Êb÷ÊVÉ]õ±É EòxÉ´É]Çõ®ú
Eäò BxÉÉ±ÉÉìMÉ EòÉä ªÉ½þ BEò =SSÉ ºÉÆEò±{É näùiÉÉ ½èþ, Ê¡ò®ú BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ
+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É (CRO) =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, BEò ¤ÉÉ®ú½þ Ê¤É]õ Êb÷ÊVÉ]õÉ<VÉ®ú



11

BxÉÉ±ÉÉìMÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É

ºÉÒvÉä ´ÉÉä±]äõVÉ {Égäø +Éè®ú ºGòÒxÉ {É®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ BxÉÉ±ÉÉìMÉ {ÉgøiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºGòÒxÉ {É®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½þÉäxÉä ºÉä {É½þ±Éä <ºÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É
°ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ADC, EòÉä ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉºÉäºÉ®ú +Éè®ú +ÊvÉOÉ½þ®úhÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒEòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ Eäò´É±É Ê{ÉUô±ÉÒ ¤ÉÉ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò EòÉä<Ç
º]õÉä®äúVÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ={É±É¤vÉ xÉ½þÓ ½èþ*

´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éå ÊºÉMxÉ±É EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò EòÉä  º]õÉä®äúVÉ
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ={É±É¤vÉ xÉ½þÓ ½èþ*

´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ÊºÉMxÉ±É EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ, ºÉÉlÉ ½þÒ ¦ÉÆb÷É®úhÉ
EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ Eäò ºÉÉlÉ {É½þ±Éä bä÷]õÉ Eäò +ÊvÉOÉÊ½þiÉ ¤Écä÷ xÉ¨ÉÚxÉä EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®ú
ºÉEòiÉä ½èþ*

=SSÉ +É´ÉÞÊkÉ iÉäVÉ ´ÉÞÊrù ºÉ¨ÉªÉ ]ÅõÉÎxºÉBäx]õ EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ xÉ½þÓ Eò®ú ºÉEòiÉä* ¡òÉªÉnäù̈ ÉÆnù b÷Ò DSP Eäò EòÉ®úhÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ]ÅõÉÆÎxºÉBäx]õ EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ xÉ½þÓ
Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ASP B±MÉÉäÊ®únù̈ É ={É±É¤vÉ ½èþ +Éè®ú ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú {É®ú {ÉÉä]Çõ
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå <xÉ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò ºÉÆOÉÊ½þiÉ xÉ¨ÉÚxÉä {É®ú VÉÉ ºÉEòiÉä ½éþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

 ½éþ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú  +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - Êb÷ÊVÉ]õ±É º]õÉä®äúVÉ +ÉäºÉÒ±ÉÉä ºEòÉä{É

IC 8038 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉäxÉ®äú]õ®ú (Function generator using IC 8038)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• IC 8038 EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÄ {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• IC 8038 Eäò EòÉ¨ÉEòÉVÉÒ VÉäxÉ®äú]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úxÉä EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• IC 8038 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉxÉ®äú]õ®ú +Éè®ú ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ EòÉ ºÉÌEò]õ JÉÒSÉå
• +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä MÉhÉxÉÉ Eò®åú
• ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É Eäò Ê±ÉB R +Éè®ú C Eäò ¨ÉÉxÉÉå EòÒ +É´ÉÞÊkÉ SÉªÉxÉ Eò®åú*

+´ÉºlÉÉ ¨Éå Ê]ÅõMÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú SÉGò Ê¡ò®ú ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÉ ½èþ* SÉÉ®ú
iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä <ºÉ ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ VÉxÉ®äú]õ®ú ºÉÌEò]õ ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉèVÉÚnùÉ ºjÉÉäiÉ I +Éè®ú 2 I {É®ú ºÉä]õ ÊEòB MÉB Eò®Æú]õ ºjÉÉäiÉÉå Eäò ºÉÉlÉ,
SÉÉVÉÇ +Éè®ú Êb÷ºSÉÉVÉÇ Eäò ºÉ¨ÉªÉ ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäiÉä ½èþ* ªÉ½þ BEò ÊjÉ¦ÉÖVÉ iÉ®ÆúMÉ EòÉ
ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ +Éè®ú Î}±É{É-¡ò±ÉÉì{É BEò ´ÉMÉÇ ±É½þ®ú {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ +Éè®ú Î}±É{É-}±ÉÉì{É BEò ´ÉMÉÇ ±É½þ®ú {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* nùÉäxÉÉå iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä
¤É¡ò®ú SÉ®úhÉÉå ¨Éå ¡äòEò ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú 3 +Éè®ú 9 {É®ú ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉä ½éþ*

IC (IC 8038 function generator (fig. 2))

½þÉ±ÉÉÆÊEò, Eò®Æú]õ ºjÉÉäiÉ EòÉ ºiÉ®ú nùÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå Eäò ºÉÉlÉ Ê´ÉºiÉÞiÉ
¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ̈ Éå SÉÖxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB, nùÉä vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä I +Éè®ú 2I, ºÉä +±ÉMÉ
¨ÉÉxÉÉå {É®ú ºÉä]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, BEò +ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉ ºÉÉ]ÚõlÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É 3 +Éè®ú {É±ÉºÉ
ºÉä b÷¬Ú]õÒ ºÉÉ<Eò±É Eäò ºÉÉlÉ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ Eò¨É ºÉä Eò¨É 1 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ºÉä +ÊvÉEò
iÉÉä 99% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É 9 {É®ú ={É±É¤vÉ ½èþ* ºÉÉ<xÉ ±É½þ®ú ÊjÉ¦ÉÖVÉ ±É½þ®ú EòÉä
BEò MÉè®ú±ÉÉ<ÇxÉ xÉä]ṍ ÉEÇò (ºÉÉ<xÉ EòxÉ´É]Çõ®ú) ¨Éå ¨É½þºÉÚºÉ Eò®úEäò ¤ÉxÉÉ<Ç MÉ<Ç ½èþ* ªÉ½þ
xÉä]ṍ ÉEÇò nùÉä SÉ®ú¨É ºÉÒ¨ÉÉ+Éå EòÒ +Éä®ú ÊjÉEòÉähÉ EòÒ SÉÉ±É Eäò °ü{É ¨Éå Eò¨É ¶ÉÆ]õ
<¨{ÉÒb÷xºÉ-|ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

fig 2 ¨Éå ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉäxÉä®äú]õ®ú EòÉ ºÉÌEò]õ +É®äúJÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*þ ÊEò ¡ÆòC¶ÉxÉ
VÉxÉ®äú]õ®ú +ÉEÞòÊiÉ Fig 3 +Éè®ú +ÉEÞòÊiÉ 4 Eäò ºÉÌEò]õ +É®äúJÉ Gò¨É¶É: 50%
+Éè®ú 80 % b÷ªÉÚ]õÒ SÉGòÉå Eäò Ê±ÉB iÉ®ÆúMÉ ÊnùJÉÉiÉä ½èþ*

iÉ®ÆúMÉ ºÉ¨ÉªÉ (Waveform Timing)

ºÉ¦ÉÒ iÉ®ÆúMÉÉå EòÒ ºÉ¨É°ü{ÉiÉÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ºÉ¨ÉªÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ
EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ* <ºÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä Eäò nùÉä ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ iÉ®úÒEäò +ÉEÞòÊkÉ, 3 +Éè®ú
4 ¨Éå ÊnùJÉÉB VÉÉiÉä ½éþ* ºÉ¨ÉªÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉä EòÉä RA +Éè®ú RB +±ÉMÉ ®úJÉiÉä

IC 8038 ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ VÉxÉ®äú]õ®ú BEò ¨ÉÉäxÉÉäÊ±ÉÊlÉEò BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ ½èþ VÉÉä =SSÉ
ºÉ]õÒEòiÉÉ ºÉÉ<xÉ, ºC´ÉÉªÉ®ú, ÊjÉEòÉähÉÒªÉ, ºÉÉì]Úõ+ÉälÉ +Éè®ú xÉÉc÷Ò iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä Eò¨É
ºÉä Eò¨É ¤ÉÉ½þ®úÒ PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* +É´ÉÞÊkÉ
(ªÉÉ nùÉä½þ®úÉ´É nù®ú) EòÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ °ü{É ºÉä 0.001Hz ºÉä 300Hz ºÉä +ÊvÉEò
|ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ªÉÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¤ÉÉ½þ®úÒ °ü{É ºÉä SÉÖxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ, +É´ÉÞÊkÉ ̈ ÉÉìbÖ÷±ÉxÉ +Éè®ú ́ªÉÉ{ÉEò ¤ÉÉ½þ®úÒ ́ÉÉä±]äõVÉ Eäò ºÉÉlÉ {ÉÚ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* IC 8038 ºEòÉìÊ]õEòÒ ¤ÉèÊ®úªÉ®úú b÷ÉªÉÉäb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò =zÉiÉ ̈ ÉÉäxÉÉäÊ±ÉÊlÉEò
iÉEòxÉÒEò Eäò ºÉÉlÉ ¤ÉxÉÉ ½èþ +Éè®ú {ÉiÉ±ÉÉ Ê¡ò±¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉEò, +Éè®ú =i{ÉÉnùxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
+Éè®ú +É{ÉÚÌiÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ EòÒ Ê´ÉºiÉÞiÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ {É®ú ÎºlÉ®ú ½èþ*
BEò ¤ÉÉ½þ®úÒ ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ (C) SÉÉVÉÇ +Éè®ú ÊxÉ´ÉÇ½þxÉ +Éè®ú nùÉä ¨ÉÉèVÉÚnùÉ ºjÉÉäiÉÉå uùÉ®úÉ
ÊxÉ´ÉÇ½þxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.1 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºjÉÉäiÉ
#2 EòÉä BEò Ê¡òÊ±É{É-}±ÉÉì{É uùÉ®úÉ SÉÉ±ÉÚ +Éè®ú ¤ÉÆnù ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ
ºjÉÉäiÉ #1 ±ÉMÉÉiÉÉ®ú SÉ±É ®ú½þÉ ½è*þ ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉÉ ÊEò Ê¡òÊ±É{É}±ÉÉì{É
SÉÉ±ÉÚ ½èþ BEò º]äõ]õ VÉèºÉä ÊEò ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºjÉÉäiÉ #2 ¤ÉÆnù ½èþ, +Éè®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä
´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ I, Eäò ºÉÉlÉ SÉÉVÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉlÉ
®èúÊJÉEò °ü{É ºÉä ¤ÉgøiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ªÉ½þ ´ÉÉä±]äõVÉ iÉÖ±ÉÊxÉiÉ #1 Eäò ºiÉ®ú iÉEò {É½ÖÆþSÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ (+É{ÉÚÌiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò 2/3 {É®ú ºÉä]õ), Î}±É{É-}±ÉÉì{É Ê]ÅõMÉ®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ º]äõ]õ EòÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ #2 VÉÉ®úÒ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ Eò®Æú]õ
ºjÉÉäiÉ ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eò®Æú]õ 2I, ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä ¶ÉÖrù
Eò®Æú]õ I Eäò ºÉÉlÉ Êb÷ºSÉÉVÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò {ÉÉ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò
ºÉÉlÉ ®èúÊJÉEò °ü{É ºÉä ÊMÉ®úiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ªÉ½þ iÉÖ±ÉÊxÉiÉ #2 Eäò ºiÉ®ú iÉEò {É½ÖÆþSÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ (+É{ÉÚÌiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò 1/3 {É®ú ºÉä]õ), Î}±É{É-}±ÉÉì{É EòÉä <ºÉEäò ¨ÉÚ±É
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½ÖþB ºÉ¤ÉºÉä +SUäô {ÉÊ®úhÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉä ½èþ (A) B, RA ÊjÉ¦ÉÖVÉ iÉ®ÆúMÉ EòÒ
{ÉÊ®úhÉÉ¨É 1/ 3 ´ÉÉ±]äõVÉ +É{ÉÚÌiÉ {É®ú ºÉä]õ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ÊjÉ¦ÉÖVÉ EòÉ ¤ÉgøiÉÉ
Ê½þººÉÉ ½èþ

66.0
CxR

Vx22.0
RxxV3/1xCVxCt A

plysup

Aplysup
1 ===

I

ÊjÉ¦ÉÖVÉ +Éè®ú ºÉÉ<xÉ ±É½þ®ú EòÉ ÊMÉ®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ Ê½þººÉÉ +Éè®ú ´ÉMÉÇ ±É½þ®ú EòÒ 0
ÎºlÉÊiÉ ½èþ*

)R(2R0.66
CRxR

R
V

022
R

V
2(0.22)

RxxV1/3xC
I

VxCt
BA

BA

A

supply

B

supply

Asupply
2 −

=
−

==

<ºÉ |ÉEòÉ®ú BEò 50% EòkÉḈ ªÉ SÉGò |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É RA = RB

nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ºÉ¨ÉªÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +É´ÉÞÊkÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+
=

+
=

BA

BA21

RR2
R1

66.0
CR

1
tt

1f

or, If RA = RB = R

f= RC
33.0

ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +É=]õ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB RA, RB +Éè®ú C EòÉ SÉªÉxÉ
(Selecting RA, RB and C)

ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +É=]õ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB RC EòÉ ºÉÆ¶±Éä¹ÉhÉ EòÒ BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ
¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ½èþ VÉÉä EòÉ Eò®äúMÉÒ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò EÖòUô ¤ÉÉvÉÉBÄ <¹]õiÉ¨É ÊUôpùhÉ Eäò Ê±ÉB
SÉÉÍVÉMÉ Eò®Æú]õ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ {É®ú ®úJÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* Eò¨É ºÉä Eò¨É, 1μA EòÒ vÉÉ®úÉBÄ
+´ÉÉÆUôxÉÒªÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ºÉÌEò]õ Ê®úºÉÉ´É =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ºÉÆEäòiÉEò jÉÖÊ]õªÉÉå EòÉä
ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ Eò®åúMÉä* =SSÉ vÉÉ®úÉ+Éå (I > 5mA), ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ¤ÉÒ]õÉ +Éè®ú ºÉÆiÉÞÎ{iÉ
´ÉÉä±]äõVÉ iÉäVÉÒ ºÉä ¤Éc÷Ò jÉÖÊ]õªÉÉå ¨Éå ªÉÉäMÉnùÉxÉ näùMÉå* =SSÉ |Énù¶ÉÇxÉ ½þÉäMÉÉ <ºÉÊ±ÉB,
|ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB 10μA ºÉä 1mA EòÒ vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä SÉÉVÉÇ Eò®úxÉä Eäò
ºÉÉlÉ ªÉÊnù Ê{ÉxÉ 7 +Éè®ú 8 BEò ºÉÉlÉ ¶ÉÉ]Çõ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþþ, iÉÉä RA Eäò EòÉ®úhÉ
{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ SÉÉÍVÉMÉ SÉÉ±ÉÚ EòÒ ½èþ:

( ) ( )
AA21

1

R
VV22.0

R
1x

RR
VVxR −+−+ −

=
+

−
=I

R1 +Éè®ú R2 ºÉä 11K +Éè®ú 39 KΩ Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

<ºÉÒ iÉ®ú½þ EòÒ MÉhÉxÉÉ RB Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ¨ÉÚ±ªÉ <ºÉEòÒ ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò >ð{É®úÒ UôÉä®ú {É®ú SÉÖxÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.1.180 ºÉä 3.1.183 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ¤ÉäÊºÉE SMDò

ESD SMT +Éè®ú SMD IC {ÉèEäòVÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to ESD, SMT & SMD IC
packages)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• |ÉÊ¶ÉIÉÖ BEò SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÖ®úIÉÉ, ºÉÉ´ÉvÉÉÊxÉªÉÉå {É®ú YÉÉxÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäMÉå
• |ÉÊ¶ÉIÉÖ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ªÉÉ ºlÉÉxÉ ¨Éå ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ <±ÉèC]ÅõÉä º]èõÊ]õEò Êb÷ºSÉÉVÉÇ (ESD)*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÖ®úIÉÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉxÉä Eäò  Ê±ÉB PÉ]õEòÉå Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò
Ê±ÉB ºÉÉ´ÉÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉxÉä Eäò Ê±ÉB, ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉä VÉÉBäMÉå*

• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉxÉ Eäò iÉi´É ªÉÉ Ê]õ{É EòÉä Eò¦ÉÒ ¦ÉÒ º{É¶ÉÇ xÉ Eò®åú* ªÉä ¤É½ÖþiÉ
MÉ¨ÉÇ ½þÉäiÉä ½èþ (±ÉMÉ¦ÉMÉ 300°C) +Éè®ú +É{ÉEòÉä ¤ÉÖ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä VÉ±ÉÉ näùMÉå*

• +ÉìªÉ®úxÉ EòÒ xÉÉåEò Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÖJªÉ Eäò´É±É EòÉä UÖôxÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ
ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉå* +ÉìªÉ®úxÉ Eäò {ÉÉºÉ +ÊiÉÊ®úHò ºÉÖ®IÉÉ Eäò Ê±ÉB MÉ¨ÉÔ |ÉÚ¡ò
Eäò´É±É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {±ÉÉÎº]õEò Eäò´É±É MÉ¨ÉÔ ºÉä iÉÖ®ÆúiÉ Ê{ÉPÉ±ÉxÉä ±ÉMÉiÉÒ
½èþ +Éè®ú VÉ±ÉxÉä ºÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò ZÉ]õEäò EòÉ JÉiÉ®úÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå xÉ½þÓ ½þÉäxÉä {É®ú ½þ̈ Éä¶ÉÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä +{ÉxÉä º]éõb÷ {É®ú
´ÉÉ{ÉºÉ Eò®ú nåù* <ºÉä BEò {É±É Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ +{ÉxÉä ́ ÉEÇò ¤ÉåSÉ {É®ú Eò¦ÉÒ xÉ b÷É±Éå*
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú |ÉÊ¶ÉIÉÖ ´ÉEÇò´ÉåSÉ {É®ú Eò¦ÉÒ xÉ b÷É±Éå* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú |ÉÊ¶ÉIÉÖ
EòÉªÉÇ Eò®úxÉä EòÒ ]äõ¤É±É Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇ {É®ú MÉ¨ÉÇ ºÉÉä±b÷®ú +ÉªÉ®úxÉ EòÉä ®úJÉxÉä +Éè®ú
EòÉªÉÇ Eò®úxÉä EòÒ ]äõ¤É±É Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇ {É®ú MÉ¨ÉÇ ºÉÉä±b÷®ú +ÉªÉ®úxÉ EòÉä ®úJÉxÉä +Éè®ú
EòÉªÉÇ ¤ÉåSÉ EòÉä VÉ±ÉÉxÉä +Éè®ú (CROs) ªÉÉ ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉxÉä®äú]õ®ú, +Éè®ú +xªÉ
¨É½ÆþMÉä ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +É{ÉÚÌiÉ EòÉä Eäò´É±É EòÉä VÉ±ÉÉxÉä Eäò ¤ÉÖ®äú +¦ªÉÉºÉ
EòÉ {ÉÉ±ÉxÉä Eò®úiÉä lÉä* <ºÉÊ±ÉB |ÉÊ¶ÉIÉEò EòÉä |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÉä ºÉÖ®ÊIÉiÉ EòÉªÉÇ
+ÉnùiÉÉå EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉä Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ ºÉä ½þÒ |ÉÊ¶ÉÊIÉiÉ Eò®úxÉÉ
SÉÉÊ½þB*

• VÉÉäc÷Éå EòÉä UÚôxÉä ºÉä {É½þ±Éä BEò Ê¨ÉxÉ]õ ªÉÉ iÉÉä Æ̀öb÷É Eò®úxÉä näù*

• BEò +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä ½þ́ ÉÉnùÉ®ú <±ÉÉEäò ¨Éå EòÉ¨É Eò®åú* VÉ¤É +É{ÉEòÉ ºÉÉä±b÷®ú
Ê{ÉPÉ±ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä vÉÖÄ+É Eäò VªÉÉnùÉiÉ®ú |É´ÉÉ½þ EòÉ¡òÒ {É®äú¶ÉÉxÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* +{ÉxÉä
ÊºÉ®ú EòÉä +{ÉxÉä EòÉ¨É Eäò >ð{É®ú ®úJÉxÉä ºÉä ¤ÉSÉå, <ºÉºÉä ºÉÉÄºÉ ±ÉäxÉä ºÉä ¤ÉSÉå*

• ºÉÉä±b÷®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù +{ÉxÉÉ ½þÉlÉ vÉÉä ±Éå*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ (Preparing the soldering
iron) :

• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä +{ÉxÉä º]éõb÷ ̈ Éå {±ÉMÉ Eò®åú +Éè®ú {±ÉMÉ<xÉ Eò®åú* ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ
+ÉªÉ®úxÉ EòÉä >ð{É®ú Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ 300°C iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä ̈ Éå EÖòUô Ê¨ÉxÉ]õ ±ÉMÉåMÉä*

• º]éõb÷ ¨Éå º{ÉÆVÉ EòÉä vÉÖÆvÉ±ÉÉ Eò®åú* BäºÉÉ Eò®úxÉä EòÉ ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ iÉ®úÒEòÉ ªÉ½þ
½èþ ÊEò <ºÉä JÉcä÷ +ÉìªÉ®úxÉ EòÒ Ê]õ{É EòÉä VÉÆMÉ ºÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÉºÉÖiÉ {ÉÉxÉÒ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò <ºÉä MÉÒ±ÉÉ Eò®ú näù, +Éè®ú +ÊiÉÊ®úHò {ÉÉxÉÒ EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò
Ê±ÉB <ºÉä ÊxÉSÉÉäc÷ ±Éå ªÉ½þ Eäò´É±É MÉÒ±ÉÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, VªÉÉnùÉ MÉÒ±ÉÉ xÉ½þÓ
½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EÖòUô Ê¨ÉxÉ]õ |ÉiÉÒIÉÉ Eò®åú* +É{É
ªÉ½þ VÉÉÄSÉ ºÉEòiÉä ÊEò ªÉ½þ MÉ¨ÉÇ ½èþ iÉÉä lÉÉäc÷É ºÉÉ ºÉÉä±b÷®ú Ê]õ{É {É®ú ±ÉMÉÉB ªÉ½þ
Ê{ÉPÉ±ÉxÉä ±ÉMÉäMÉÉ, iÉÉä ªÉ½þ iÉèªÉÉ®ú ½èþ*

• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÒ Ê]õ{É EòÉä MÉÒ±Éä º{ÉÆVÉ ºÉä {ÉÉäUåô* ªÉ½þ Ê]õ{É EòÉä ºÉÉ¡ò
Eò®äúMÉÉ*

• +ÉªÉ®úxÉ EòÒ xÉÉåEò {É®ú lÉÉäc÷É ºÉÉ ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉPÉ±ÉÉ+Éå* <ºÉä 'Ê]õËxÉMÉ' Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ xÉÉåEò EòÉä ºÉÆªÉÖHò °ü{É ºÉä MÉ¨ÉÇ ®ú½þxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®äúMÉÉ*
+Éè®ú Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ +É{ÉEòÉä º{ÉÆVÉ {É®ú Ê]õ{É EòÉä ºÉÉ¡ò
Eò®úxÉä EòÒ VÉ°ü®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ªÉ½þ Eäò´É±É +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä {±ÉMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ½þÒ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• +¦ÉÒ +É{É ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eò®úxÉä iÉèªÉÉ®ú ½éþ*

ESD ºÉÖ®úIÉÉ (ESD protection) :

• SMDs EòÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉxÉä ¨Éå =ÊSÉiÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉxÉÒ iÉÉÊEò ESD
(<±ÉèC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò - Êb÷ºSÉÉVÉÇ) ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB*

• <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ PÉ]õEò UôÉä]äõ +Éè®ú iÉäVÉ ½þÉä ®ú½äþ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ ´Éä ESD Eäò |ÉÊiÉ
+ÊvÉEò ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½þÉä ®ú½äþ ½éþ*

• <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ ÊxÉ´ÉÇ½þxÉ ºlÉèÊiÉEò Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ Ê®ú½þÉ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É nùÉä ́ ÉºiÉÖBÄ
ºÉÉ¨ÉxÉä +ÉiÉÒ ½èþ (ESD) Eäò +{ÉÊ®úÊSÉiÉ =nùÉ½þ®úhÉÉå ̈ Éå ½þ̈ É ¶ÉÉìEò |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉä
½èþ, VÉ¤É ½þ̈ É EòÉ±ÉÒxÉ {É®ú SÉ±ÉiÉä ½èþ +Éè®ú vÉÉiÉÖ Eäò nù®ú´ÉÉVÉä Eäò EÖÆòbä÷ EòÉä º{É¶ÉÇ
Eò®úiÉä ½èþ, iÉÉä ºlÉèÊiÉEò Ê´ÉtÖkÉÉ EòÉä näùJÉiÉä ½éþ VÉÉä ½þ̈ É Eò{Éb÷Éå Eäò bÅ÷ÉªÉ®ú ̈ Éå Eò{Éb÷Éå
EòÉä ºÉÖJÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù ̈ É½þºÉÚºÉ Eò®úiÉä ½èþ* ESD EòÉ BEò +Éè®ú =nùÉ½þ®úhÉ BEò
Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ¤ÉÉä±]õ ½èþ* ±ÉMÉ¦ÉMÉ ESD PÉ]õxÉÉBå ½þÉÊxÉ ®úÊ½þiÉ ½èþ ªÉ½þ Eò<Ç +ÉètÉäÊMÉEò
´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ¨Éå BEò ¨É½ÆþMÉÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

• ESD EòÉä {É½þ±Éä BEò <±ÉèC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò SÉÉVÉÇ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É
ªÉ½þ nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå EòÉä BEò ºÉÉlÉ ®úMÉc÷iÉÉ ½èþ* iÉÉä ¨ÉäÊ]ÅõªÉ±É
EòÉ BEò PÉxÉÉi¨ÉEòò °ü{É ºÉä SÉÉVÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, nÚùºÉ®úÉ xÉEò®úÉi¨ÉEò °ü{É ºÉä
¤Énù±É VÉÉiÉÉ ½èþ* PÉxÉÉi¨ÉE °ü{É ºÉä SÉÉVÉÇ EòÒ MÉ<Ç ºÉÉ¨ÉOÉÒ +¤É <±]ÅõÉäº]èõÊ]õEò
SÉÉVÉÇ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É ́É½þ ºÉ½þÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ, ºÉÆ{ÉEÇò ̈ Éå +ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä <ºÉä ºlÉÉxÉÉiÉÆÊ®úiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ½þ̈ ÉÉ®äú {ÉÉºÉ BEò ESD <´Éå]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ESD <´Éå]õ
¨Éå MÉ¨ÉÔ ¤Éä½þnù MÉ¨ÉÇ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò VÉ¤É ½þ̈ Éå ZÉ]õEòÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþþ iÉÉä ½þ̈ É
<ºÉä ̈ É½þºÉÚºÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, VÉ¤É BEò <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò Êb÷́ ÉÉ<ºÉ {É®ú
SÉÉVÉÇ VÉÉ®úÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò Ê´ÉºiÉÉ®ú EòÉbÇ÷, SÉÉVÉÇ ºÉä iÉÒμÉ MÉ¨ÉÔ
EòÉbÇ÷ ̈ Éå UôÉä]äõ Ê½þººÉÉå EòÉä Ê{ÉPÉ±ÉÉ ªÉÉ ́ÉÉ¹{ÉÒEÞòiÉ Eò®ú ºÉEòiÉÒ  ½èþ ÊVÉºÉºÉä Êb÷́ ÉÉ<ºÉ
Ê´É¡ò±É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ BEò ESD PÉ]õxÉÉ ÊEòºÉÒ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉä
xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÆþSÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ EòÉ¨É VÉÉ®úÒ ®úJÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ BEò MÉÖ{iÉ
nùÉä¹É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä EòÊ`öxÉ ½èþ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eäò VÉÒ´ÉxÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä +Éè®ú
¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ °ü{É ºÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

• ËºÉlÉäÊ]õEò EòÉ±ÉÒxÉ - EòÉä<Ç ¦ÉÒ +É{ÉEäò EòÉ¨É IÉäjÉ ¨Éå SÉÉVÉÇ-]õÉ±ÉxÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉä
Eäò Ê¤ÉxÉÉ ¶ÉÉªÉnù EòÒ Eò¦ÉÒ +ÉMÉä ¤Égø ºÉEòiÉÉ ½èþ*
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• EèòlÉÉäb÷ ÊEò®úhÉ ]õªÉÚ¤É (+ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ªÉÉ ¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú) ESD-Eäò JÉiÉ®úxÉÉEò
ºjÉÉäiÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ, ÎºlÉ®ú ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É PÉ]õEòÉå EòÉä ºGòÒxÉºÉ ºÉä nÚù®ú BEò ºÉÖ®úÊIÉiÉ
nÚù®úÒ ®úJÉå +Éè®ú ºGòÒxÉ EòÉä UÚôxÉä ºÉä ¤ÉSÉå*

• Eò<Ç <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eò¨É ´ÉÉä±]äõVÉ ESD PÉ]õxÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB
+ÊiÉºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½þÉäiÉä ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ½þÉbÇ÷ bÅ÷É<´É PÉ]õEò Eäò´É±É 10
´ÉÉä±]õ Eäò |ÉÊiÉ ºÉǼ ÉnäùxÉ¶ÉÒ±É ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉ EòÉ®úhÉ ºÉä <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå
Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ, {É®úÒIÉhÉ, Ê¶ÉË{ÉMÉ +Éè®ú ½èþb÷Ë±ÉMÉ |ÉÊGòªÉÉ+Éå Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ESD EòÉªÉÇGò¨ÉÉå EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò ={ÉÉªÉÉå EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®úiÉä ½éþ*
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, BEò Eò¨ÉÇSÉÉ®úÒ ={ÉEò®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ ºÉ¨ÉªÉ
Eò±ÉÉ<Ç EòÉ {É õ̂É {É½þxÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ Eò<Ç {É½þxÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ESD ÊxÉªÉÆjÉhÉ VÉÚiÉä
{É½þxÉiÉä ½èþ +Éè®ú ESD }±ÉÉä®ú ¨Éè]õ {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä <±ÉäC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò
SÉÉVÉÇ EòÉä Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ̈ Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É Êb÷́ ÉÉ<ºÉ
EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxÉ ºÉä {ÉèEò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä =i{ÉÉnù EòÉä SÉÉVÉÇ ºÉä, VÉÉä
<±ÉèC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò SÉÉVÉÇ EòÉä Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ̈ Éå VÉÉxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É
Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉä =ºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò ºÉÉlÉ {ÉèEò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä =i{ÉÉnù EòÉä
SÉÉVÉÇ ºÉä føÉ±ÉiÉä ½éþ*

• úESD Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´É¶Éä¹É °ü{ÉºÉä Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB VÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB {ÉÖxÉÊ´ÉGòªÉ, Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä VÉ¤É nÖùÊxÉªÉÉ¦É®ú Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +vªÉªÉxÉÉå
ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ ÊEò ESD,  Eäò EòÉ®úhÉ nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ 60-90
|ÉÊiÉ¶ÉiÉ IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú <xÉ¨Éå ºÉä 70 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ <xÉ Ê´É¡ò±ÉiÉÉ+Éå
EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ÊVÉ¨¨ÉänùÉ®ú ̀ ö½þ®úÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +xÉÎMxÉiÉ ̧ ÉÊ¨ÉEò
<ºÉÊ±ÉB ́ ÉÉºiÉ´É ̈ Éå ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ ÊEò +É{É ESD ±ÉäiÉä ½èþ, ÊºÉº]õ¨É
EòÉä MÉÆ¦ÉÒ®úiÉÉ ºÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ, ªÉÉ +xªÉlÉÉ, xÉÖEòºÉÉxÉ +É¶SÉÇªÉVÉxÉEò
°ü{É ºÉä =SSÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• BEò ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ESD, ÊxÉªÉÆjÉhÉ ÊxÉªÉ¨É VÉ¨ÉÒxÉ {É®ú Eäò ºÉ¦ÉÒ ¸ÉÊ¨ÉEòÉå Eäò
ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ̧ ÉÊ¨ÉEòÉå EòÉ {ÉÖxÉÇMÉ`öxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ¦ÉÚÊ¨É, ESD
ÊxÉªÉÆjÉhÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ ̈ Éå ¤É½ÖþiÉ EÖò¶É±ÉiÉÉ{ÉÚ́ ÉÇEò EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê´É·ÉÉºÉxÉÒªÉ
°ü{É ºÉä VÉ¨ÉÒxÉ {É® ESD EòÉä ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ BäºÉÒ OÉÉ=ÆÊb÷MÉÆ |ÉhÉÉ±ÉÒ Eäò Ê±ÉB,
ªÉ½þ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ ÊEò ½þ̈ ÉÉ®úÒ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ EòÒ Ê´ÉtÖiÉ iÉÉ®ú |ÉhÉÉ±ÉÒ ºÉ½þÒ
½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ½þ̈ ÉÉ®äú |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ EòÒ Ê´ÉtÖiÉ +É=]õ±Éä]õÉå EòÉä ¨ÉÚ±ªÉÉEÆòxÉ
±ÉÉ<´É, iÉ]õºlÉ +Éè®ú VÉ¨ÉÒxÉ Eäò iÉÉ®úÉå Eäò ºÉ½þÒ iÉÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB*

BEò Eò±ÉÉ<Ç EòÉ {É õ̂É ¸ÉÊ¨ÉEòÉå Eäò Ê±ÉB BEò |É¦ÉÉ´ÉÒ iÉ®úÒEòÉ ½èþ* <±ÉèC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò
Êb÷ºSÉÉVÉÇ BºÉÉäÊºÉBä¶ÉxÉ º]éõbÆ÷®úb÷ SI.1-2006 (ANSI/ESD) BEò Eò±ÉÉ<Ç EòÉ
{É õ̂É {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®iÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò Eò±ÉÉ<Ç Eò¡ò ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú OÉÉ=b÷ EòÉìbÇ÷
VÉÉä VÉ¨ÉÒxÉ {É®ú BEò {Éå¶ÉxÉ i´ÉSÉÉ Eäò Ê´ÉtÖiÉ CxÉäC¶ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉxÉEò
nùºiÉÉ´ÉäVÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä Eò±ÉÉ<Ç Îº]Åõ{ºÉ Eäò ¨ÉÚ±ªÉÉEÆòxÉ, º´ÉÒEÞòÊiÉ +Éè®ú EòÉªÉÉÇi¨ÉEò
{É®úÒIÉhÉ Eäò ̈ ÉÉxÉEòÉå EòÉ ́ ÉhÉÇxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ nùÉè®úÉxÉ nùºiÉÉ´ÉäVÉ ªÉÉÆÊjÉÊEò +Éè®ú
Ê´ÉtÖiÉ ¨ÉÉxÉEòÉå EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉ {É®ú BEò Eò±ÉÉ<Ç EòÉ {É õ̂É ¨ÉÚ±ªÉÉEÆòxÉ
+Éè®ú º´ÉÒEòÉ®ú Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ºÉ¦ÉÒ ¨Éå ºÉ¤ÉºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ
{Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú ½èþ ÊEò Eò±ÉÉ<Ç EòÉ {É õ̂Ò ±ÉMÉÉiÉÉ®ú +Éè®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ, VÉÉä º´ÉÒEÞòÊiÉ Eäò Ê±ÉB
1 meg - ohm  20 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* nùºiÉÉ´ÉäVÉ ¦ÉÒ <ºÉEäò Ê±ÉB {É®úÒIÉhÉ
|ÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉÖZÉÉ´É näùiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò nùÉè®úÉxÉ +É{É OÉÉ=Ëb÷MÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ JÉ®úÒnù ®ú½äþ
½èþ, VÉÉÄSÉä ÊEò CªÉÉ ́ Éä ={É®úÉäHò ̈ ÉÉxÉnÆùb÷ ̈ ÉÉxÉEò +Éè®ú Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå Eò {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉä
½éþ*

VÉ¤É +É{É ºÉäxºÉÊ]ṍ É <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®ú ®ú½äþ ½èþ iÉÉä +É{ÉEòÉä
+{ÉxÉä ´ÉEÇòº]äõ¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉEò®úhÉ JÉ®úÒnùxÉä {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊVÉºÉä
BÆ]õÒ-º]äõÊ]õEò ªÉÉ ESD Eäò °ü{É ̈ Éå ]èõMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* xÉÒSÉä =±±ÉäÊJÉiÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ
´ÉèEòÎ±{ÉEò ½èþ ±ÉäÊEòxÉ ¤Éä½þiÉ®ú <±ÉäC]ÅèõÊ]õEò ºÉÆ®ÊIÉiÉ IÉäjÉ (EPA)

1 ESD- ]äõ¤É±ºÉ, EÖòÌºÉªÉÉÄ +Éè®ú EòSÉ®äú Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ

2 ESD - ºÉÉ¡ò ]Úõ±É ÊEò]õ (Eò]õ®ú, Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {ÉÆ{É +ÉÊnù)

3 ESD - ºÉä¡ò ={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ

4 ESD - ºÉä¡ò ¥É¶É

5 ESD - ºÉÖ®úÊIÉiÉ ]Åäõ, Êb÷¤¤Éä +Éè®ú +±ÉÉ¨ÉÉÊ®úªÉÉÄ*

ESD ºÉÖ®úÊIÉiÉ Eò´ÉÇº]äõ¶ÉxÉ ±Éä+É=]õ (ESD safe workstation layout)

BEò ESD ́ ÉEÇòº]äõ¶ÉxÉ EòÉä ºÉÉ¨ÉOÉÒªÉÉå +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ºÉÉlÉ EòÉªÉÇ IÉäjÉ Eäò °ü{É
¨Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä <±ÉäC]ÅõÉäº]äõÊ]õEò ´ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú ESD
(<±ÉèC]ÅõÉäº]äõÊ]õEò Êb÷ºSÉÉVÉÇ) EòÉä ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ EòÒ fig.1 ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½éþ*

]äõ¤É±É SÉ]õÉ<Ç (Table Mat)

BEò EòÉªÉÇ ºÉiÉ½þ VÉÉä ÎºlÉ®ú |É´ÉÉ½þEòÒªÉ ́ ÉºiÉÖ+Éå ºÉä ºlÉèÊiÉEò EòÉä Êb÷ººÉÒ{Éä]õ Eò®úiÉÒ
½èþþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ë¤ÉnÖù EòÉìbÇ÷ (Common point ground cord)

BEò Eäò´É±É +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú VÉÉä ]äõ¤É±É ̈ Éä]õ +Éè®úBEò ªÉÉ nùÉä Eò±ÉÉ<Ç º]èõ{ºÉ EòÉ VÉ¨ÉÒxÉ
ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 3 +Éè®ú 4 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Eò±ÉÉ<Ç EòÉ {É^õÉ (Wrist strap)

BEò Eò±ÉÉ<Ç ¤Ééb÷ +Éè®ú Eò±ÉÉ<Ç EòÉìbÇ÷ ºÉÊ½þiÉ nùÉä ¦ÉÉMÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ VÉÉä BEò ́ ªÉÊHò EòÒ
i´ÉSÉÉ EòÉä OÉÉ=Æb÷ ESD Ê´É®úÉävÉÒ ÎºlÉ®ú Eò±ÉÉ<Ç {ÉÊ õ̂ªÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉ
½èþ, EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ={ÉEò®úhÉ ªÉÉ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò +ºÉå¤É±ÉÒ
ºÉÖÊ´ÉvÉÉ {É®ú EòÉ¨É Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ´ªÉÊHò EòÉä ºÉÖ®úÊIÉiÉ °ü{É ºÉä OÉÉ=Ëb÷MÉ Eò®úEäò
<±ÉäC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò Êb÷ºSÉÉVÉÇ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉ¨Éå Eò{Ébä÷ Eäò ̈ ÉÉäc÷ Eäò ºÉÉlÉ +SUäô
|É´ÉÉ½þEòÒªÉ ¡òÉ<¤É®ú ½þÉäiÉä ½èþ* ¡òÉ<¤É®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú EòÉ¤ÉÇxÉ ªÉÉ EòÉ¤ÉÇxÉ ºÉä ¦É®äú
®ú¤Éc÷ ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú {É^õÉ BEò º]äõxÉ±ÉäºÉ º]õÒ±É C±ÉÉº{Éú ªÉÉ {±Éä]õ ºÉä ¤ÉÆvÉä
½þÉäiÉä ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ́ ÉEÇò¤ÉåSÉ {É®ú (ESD) ]äõ¤É±É ̈ Éè]õ ªÉÉ ́ ÉEò¤ÉåSÉ ºÉiÉ½þ {É®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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BEò Ê´É¶Éä¹É ºlÉèÊiÉEò Ê´É±ÉÖ{iÉ {±ÉÉÎº]õEò ]ÖõEòcä÷ Eäò ºÉÆªÉÉäVÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

ESD Eò±ÉÉ<Ç EòÉ {É^õÉ {É®úÒIÉhÉ BEò ̈ É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò (ESD
wrist strap testing using a multimeter)

SÉ®úhÉ 1 : ̈ É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ ̈ ÉäMÉ +Éä̈ É (megohms) (M) {É®ú ºÉä]õ Eò®åú*

SÉ®úhÉ 2 : ̈ É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú {É®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ/+Éä̈ É (V ) {ÉÉä]Çõ ̈ Éå Eò±ÉÉ<Ç º]Åäõ{ºÉ ¤ÉxÉÉxÉÉ VÉèEò
EòÉä {±ÉMÉ Eò®åú* ¨É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú {É®ú (COM) {ÉÉä]Çõ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú*

SÉ®úhÉ 3 : Eò±ÉÉ<Ç Eäò {É^õÉ Eäò +Ænù®ú |É´ÉÉ½þEòÒªÉ vÉÉiÉÖ ¤É]õxÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB, ªÉ½þ VÉÉÄSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEò |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ Ê®úËb÷MÉ 0.9 M +Éè®ú 1.1 M ̈ ÉÒ]õ®ú
Eäò ¤ÉÒSÉ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò fig. 5 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

(Floor Mat)

BEò SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ºÉiÉ½þ VÉÉä =ºÉ {É®ú ±ÉMÉÉB MÉB |É´ÉÉ½þEòÒªÉ ´ÉºiÉÖ+Éå ºÉä ÎºlÉiÉ
SÉÉVÉÇ EòÉä ¡èò±ÉÉiÉÒ ½èþ* VÉèºÉÒ EòÒ fig. 6 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 3

Fig 4

Fig 6

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

ESD Ê´É®úÉävÉÒ lÉEòÉxÉ }±ÉÉä®ú ̈ Éè]õ 3/8” ̈ ÉÉä]õÒ ¤ÉÆnù-ºÉä±É BCºÉ{Éäxbä÷b÷ {ÉÉì±ÉÒÊ´ÉxÉÉ<±É
C±ÉÉä®úÉ<b÷ ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½éþ VÉÉä ÎºlÉ®ú ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB
VÉÉxÉä {É®ú +É®úÉ¨É |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä +Éè®ú EòÉªÉÇEòkÉÉÇ lÉEòÉxÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* ºÉiÉ½þ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòiÉÉ 109-1010 Ohm ESD ¡ò¶ÉÇ SÉ]õÉ<Ç
EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ½èþ BEò MÉè®ú½þÉÊxÉ EòÉ®úEò |É´ÉÉ½þ nù®ú {É®ú |É¦ÉÉ´ÉÒ ÎºlÉ®ú SÉÉVÉÇ
½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* +Éè®ú B¨¤ÉÉìºÉ {Éè]õxÉÇ {ÉSÉÔ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ*
=ºÉÒ ºÉ¨ÉªÉ ESD lÉEòÉxÉ SÉ]õÉ<Ç BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ÊxÉ´ÉÇ½þxÉ ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB
VÉÉxÉÉ VÉÉiÉ ½èþ SÉ]õÉ<Ç Eäò {ÉÚ®äú VÉÒ´ÉxÉ ̈ Éå |É¦ÉÉ´É¶ÉÒ±ÉiÉÉ ̈ Éå EòÉä<Ç =±±ÉäJÉxÉÒªÉ ÊMÉ®úÉ´É]õ
xÉ½þÓ ½èþ* +EòÉ¤ÉÇÊxÉEò BÊºÉb÷, EòÉ¤ÉÇÊxÉEò BÊºÉb÷, Êb÷]õVÉç]õ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ +±EòÉä½þ±É +Éè®ú
JÉÊxÉVÉ iÉä±É uùÉ®úÉ ÊMÉ®úÉ´É]õ Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ½èþ* ºÉä́ ÉÉ EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ 20°F
ºÉä +160°F ºÉÖZÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¡ò¶ÉÇ SÉ]õÉ<Ç VÉ¨ÉÒxÉ EòÉìbÇ (Floor mat ground cord)

BEò Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú VÉÉä ¡ò¶ÉÇ SÉ]õÉ<Ç EòÉä VÉ¨ÉÒxÉ ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ*

Fig 2
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½þÒ±É OÉÉ=Æb÷®ú (Heel grounder)

¶É®úÒ®ú Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÚiÉä ̈ Éå xÉ¨ÉÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò SÉ±ÉxÉä ªÉÉ ºlÉÉªÉÒ
´ªÉÊHò EòÉä VÉ¨ÉÒxÉ (}±ÉÉä®ú) ºÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB BEò ={ÉEò®úhÉ BEò MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú SÉ]õÉ<Ç
ªÉÉ }±ÉÉä®ú Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò °ü{É ¨Éå |É´ÉÉ½þEòÒªÉ ®ú¤Éc÷ ]Åäõb÷*

ESD ½þÒ±É OÉÉ=Æb÷ºÉÇ (ESD Heel grounders)

ESD ½þÒ±É OÉÉ=Æb÷ºÉÇ +Éì{É®äú]õ®ú +Éè®ú Ê´É´É®úhÉ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò ËxÉ®úiÉ®ú OÉÉ=Æb÷ {ÉlÉ
|ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ, ESD ºÉÆ®úÊIÉiÉ ¡ò¶ÉÇ* ́ Éä +É´ÉänùxÉ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ
ÊEòB MÉB ½èþ VÉ½þÉÄ ={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ EòÒ MÉÊiÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ, VÉèºÉä iÉ®ÆúMÉ
ºÉÉä±b÷®ú,ÊEòË]õMÉ +Éè®ú MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ËxÉªÉjÉhÉ* “ESD +xÉÖ̈ ÉÉäÊnùiÉ ¡ò¶ÉÇ Eäò ºÉÉlÉ |ÉªÉÖHò
ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò ¡ò¶ÉÇ, JÉcä÷ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB Eò±ÉÉ<Ç {É õ̂É |ÉhÉÉ±ÉÒ Eäò Ê´ÉEò±{É Eäò °ü{É
¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* Ê½þ±É OÉÉ=Æb÷ºÉÇ VÉ±nùÒ +Éè®ú |É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ ºÉä ÊnùxÉ
Eäò EòÉªÉÇEò±ÉÉ{ÉÉå uùÉ®úÉ BEòjÉ ÊEòªÉä MÉªÉä º]äõÊ]õEò SÉÉVÉÇºÉ EòÉä ½þ]õÉ näùxÉÉ* ½þ̈ É ESD
½þÒ±É {ÉÊ õ̂ªÉÉÆ +É{ÉEäò <±ÉäC]ÅõÉÆÊxÉEò +ºÉå¤É±ÉÒ ºÉÆªÉÆjÉ EòÒ ®úIÉÉ ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ
VÉèºÉÉ ÊEò fig. 7 +Éè®ú 8 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 10

Fig 11

½èþ* =xÉEäò {ÉÉºÉ BEò |É´ÉÉ½þEòÒªÉ {É õ̂Ò ½èþ VÉÉä <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ ®úIÉÉ Eò®úiÉÒ
½èþ ºlÉèÊiÉEò SÉÉVÉÇ ºÉä* Eò´É®ú +ÊiÉÊ®úHò ½þ±Eäò ½þÉiÉä ½èþ* ºÉÖ®úÊIÉiÉ °ü{É ºÉä VÉÉäcä÷ VÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ¤Éä½þiÉ®ú ]ÅèõC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ÎºEòb÷£òÒ  iÉ±É´ÉÉå EòÉ SÉªÉxÉ Eò®åú* =x½äþ |ÉÊiÉ ¤ÉèMÉ
100 ]ÖõEòcä÷ +Éè®ú 3 ¤ÉèMÉ |ÉÊiÉ ̈ ÉÉ¨É±Éä Eäò °ü{É ̈ Éå {ÉèEò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò
fig.9 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 7

Fig 8

Fig 9

ESD Ë¡òMÉ®ú Eäò EòÉä]õºÉ (ESD Finger cots)

ESD Ë¡òMÉ®ú Eäò EòÉä]õ ªÉÉ MÉÖ±ÉÉ¤ÉÒ ESD EòÉä]õºÉÂ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò
+ºÉå¤É±ÉÒ, ¡òÉä]õÉäÊxÉCºÉ, ̈ ÉäÊb÷Eò±É +Éè®ú ¡òÉ¨ÉÉÇºªÉÚÊ]õEò±É ̈ ÉèxªÉÖ¡èòCSÉË®úMÉ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* |ÉÊiÉ®úÉävÉ =ÆMÉ±ÉÒ Eäò EòÉä]õ {ÉÉ´Éb÷®ú ̈ ÉÖHò ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú ªÉä 100%
±Éä]äõCºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ºÉä ¤ÉxÉÉ ½èþ* ªÉ½þ =ÆMÉ±ÉÒ Eäò MIL -STD - 105E Uäônù, +ÉÆºÉÚ,
nùÉMÉ +Éè®ú <±ÉèC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò MÉÖhÉÉå Eäò Ê±ÉB Ê¨É±ÉiÉä ½èþ MÉÖ±ÉÉ¤ÉÒ ®ÆúMÉ ̈ Éå, ±ÉÖgøEòÉ ¶Éè±É®ú
½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 10 +Éè®ú 11 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

Ê]õEòÉ>ð ESD SÉ{{É±É +Éè®ú ½þÒ±É OÉÉ=b÷®úú (Durable ESD slipper &
Heel grounder)

|É´ÉÉ½þEòÒªÉ VÉÚiÉÉ Eò´É® (Conductive shoe covers)

|É´ÉÉ½þEòÒªÉ VÉÚiÉÉ Eò´É®ú ¦ÉÒ {ÉÉì±ÉÒ|ÉÉä{ÉÉ<±ÉÒxÉ VÉÚiÉÉ Eò´É®ú Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, MÉè®ú ¤ÉÖxÉä ½ÖþB, º{ÉÚxÉ ¤ÉÉìxb÷ ¡èòÊμÉEò ½èþ VÉÉä Ê¡ò±]õ®ú EòhÉÉå EòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eò®úiÉä

|É´ÉÉ½þEòÒªÉ nùºiÉÉxÉä (Conductive gloves_ (shown in fig.12))

|É´ÉÉ½þEòÒªÉ nùºiÉÉxÉä ÊxÉ¤ÉÉÇvÉ ¤ÉÖxÉÉ<Ç xÉÉªÉ±ÉÉìxÉ +Éè®ú iÉÉì¤Éä ¡òÉ<¤É®ú ªÉÉxÉÇ ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä
½èþ VÉÉä ªÉÚÊ®úlÉäxÉ EòÉäË]õMÉ Eäò ºÉÉlÉ ½þÉäiÉä ½è*þ ºÉiÉ½þ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòiÉÉ 7.5 x 107



18

<±ÉäC]ÅõÉäº]äõÊ]õEò +{É´ªÉªÉ (ESD) ¡òÉ<¤É®ú ªÉÉxÉÇ Eò¨É Ê±É]õ xÉÉªÉ±ÉÉìxÉ Eäò ºÉÉlÉ
Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ +ºÉå¤É±ÉÒ ̈ Éå ¤Éä½þiÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ Eäò Ê±ÉB nùºiÉÉxÉä
EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú ÎºlÉiÉ Ê¤É±b÷-+{É EòÉä Ê¡ò®ú ºÉä SÉ±ÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊE fig.12ò ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþý*

ESD º|ÉäxÉ (ESD Aprons)

ESD VÉèEäò]õ, ÊVÉx½åþ ESD º¨ÉÉäCºÉ ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ½þ±Eäò ́ ÉVÉxÉ ́ ÉÉ±Éä ½þÉäiÉä
½èþ +Éè®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB Ê]õEòÉ>ð ºlÉèÊlÉEò føÉ±É |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ VÉ½þÉÄ <±ÉäC]ÅõÉä-
º]èõÊ]õEò SÉÉVÉÇ BEò ËSÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå BEò ±Éè{É±É ¶Éè±ÉÒ ½èþ VÉÉä EòÉì±É®ú +Éè®ú 3/4
±ÉÆ¤ÉÉ<Ç, 3 VÉä¤É Eäò ºÉÉlÉ ½è*þ xÉªÉÉ ECX -500 Eò{Écä÷ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ +ºÉå¤É±ÉÒ
|ÉÊGòªÉÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ ́ ÉÉ±ÉÒ ºlÉèÊlÉEò-føÉ±É näùiÉÉ ½èþ* xÉÒ±Éä +Éè®ú ºÉ¡äònù
®ÆúMÉ ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig.13 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 13

Fig 12

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

ESD ́ÉEÇòº]äõ¶ÉxÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB (To install ESD workstation)

1 ´ÉEÇò¤ÉåSÉ {É®ú ]äõ¤É±É ̈ Éè]õ }±Éè]õ ®úJÉxÉÉ +Éì{É®äú]õ®ú EòÒ +Éä®ú TIP* ½þ±EòÒ MÉ¨ÉÔ
(ºÉÚ®úVÉ EòÒ ®úÉä¶ÉxÉÒ) Ê¶ÉË{ÉMÉ Eäò EòÉ®úhÉ GòÒVÉ EòÉä ½þ]õÉ näùMÉÒ*

2 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ë¤ÉnÚù OÉÉ=Æb÷ EòÉbÇ÷ EòÉä ]äõ¤É±É SÉ]õÉ<Ç ºÉä ¤ÉÉBÆ ªÉÉ nùÉBÆ ºxÉè{É Eò®úEäò
EòxÉäC]õ Eò®åú VÉèºÉÉ ÊEò fig.14 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

3 EòÉì<±É EòÉbÇ÷ EòÉä ºÉÉ¨ÉxªÉ Ë¤ÉnÖù OÉÉ=Æb÷ EòÉbÇ÷ ºÉä VÉÉäc÷Eò®ú ¤ÉxÉÉxÉÉ {±ÉMÉ EòÉä OÉÉÆ=b÷
EòÉbÇ÷ ¤ÉxÉÉxÉÉ xÉäCºÉ ̈ Éå {±ÉMÉ Eò®úEäò {±ÉMÉ-Eò±ÉÉ<Ç EòÉìbÇ÷ EòÉä Eò±ÉÉ<Ç ¤Ééb÷ EòÉä ¤ÉÆnù
Eò®åú VÉèºÉÉ ÊEò fig.15 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

4 Eò±ÉÉ<Ç EòÉìb÷Ç ̈ Éå Eò±ÉÉ<Ç ¤Ééb÷ EòÉä ºxÉè{É Eò®åú  (TIP) : ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú ÊEò +É{É®äú]õ®ú
xÉÆMÉä i´ÉSÉÉ {É®ú Eò±ÉÉ<Ç ¤Ééb÷ {É½þxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤Ééb÷ EòÉä ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò

i´ÉSÉÉ +Éè®ú ¤Ééb÷ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉä<Ç +ÆiÉ®ú ̈ ÉÉèVÉÚnù xÉ ½þÉä* VÉèºÉÉ ÊEò fig.16 nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

5 ´ÉEÇò¤ÉåSÉ Eäò ºÉÉ¨ÉxÉä ̈ Éåú ¡ò¶ÉÇ EòÒ SÉ]õÉ<Ç EòÉä ¤ÉéSÉ EòÒ +Éä®ú ºxÉè{É Eäò ºÉÉlÉ ®úJÉå*

6 ¡ò¶ÉÇ SÉ]õÉ<Ç VÉ¨ÉÒxÉ EòÉìbÇ÷ EòÉä ¡ò¶ÉÇ SÉ]õÉ<Ç {É®ú BEò ºxÉè{É ºÉä EòxÉäC]õ Eò®åú VÉèºÉÉ
ÊEò fig.17 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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7 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ë¤ÉnÖù OÉÉ=Æb÷ EòÉìbÇ÷ +Éè®ú ¡ò¶ÉÇ ̈ Éè]õ OÉÉÆ=b÷ EòÉìbÇ÷ EòÉä OÉÉ=Æb÷ ºÉä EòxÉäC]õ
Eò®åú EOS/ESD ̈ ÉÉxÉEò 6 ̈ Éå =Î±±ÉÊJÉiÉ OÉÒxÉ ́ÉÉªÉ®ú Ê¤ÉÏ±b÷MÉ OÉÉÆ=b÷ {ÉÉì<]õ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú* <ºÉ OÉÉÆ=b÷ {ÉÉì<]õ ºÉä EòxÉäC¶ÉxÉ Eåòpù (AC) +É=]õ±Éä]õ {±Éä]õ
Eò´É®ú ºGÚò EòÉä ½þ]õÉEò®ú +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä {ÉÚ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, nùÉäxÉÉå iÉÉ®úÉå ºÉä
+É<Ç±Éä]ÂõºÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä {ÉåSÉ ®úJÉEò®ú, +Éè®ú ºGÚò iÉÉ®úÉå EòÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB*
ºGÚò Eäò ¤ÉÉBÆ +Éè®ú nùÉBÆ ÊEòxÉÉ®äú {É®ú ±Éä VÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò ́Éä +É=]õ±Éä]õ
¨Éå ¤ÉÉvÉÉ xÉ b÷É±Éå* VÉèºÉÉ ÊEò fig.18 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EéòSÉÒ EòÒ ¨Énùnù ºÉä +ÊiÉÊ®úHò ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ]õ nåù* +¤É {ÉÖxÉ: VÉÚiÉä ¨Éå {Éè®ú ®úJÉä
+Éè®ú VÉÚiÉÉ ½äþ±É {É®ú {ÉSÉÔ ®ú¤Éc÷ Eò{É ́ ÉÉ{ÉºÉ ®úJÉå* +¤É ́ Éä±ÉGòÉ º]Åäõ{É EòÉä ¤ÉÆnù
Eò®åú* +xªÉ VÉÚiÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ªÉ½þÒ |ÉÊGòªÉÉ nùÉä½þ®úÉB* VÉèºÉÉ EòÒ fig.20 ̈ Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¤ÉåSÉ ¶ÉÒ¹ÉÇ +ÉªÉxÉEòÉ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ {ÉªÉÉḈ É®úhÉ Eäò IÉäjÉ ̈ Éå ESD (<±ÉäC]ÅõÉå ºlÉèÊiÉEò
ÊxÉ´É½ÇþxÉ) EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eò<Ç =SSÉ iÉEòxÉÒEò Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉªÉÇGò¨ÉÉå
¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EDS +ÉªÉÉäÊxÉVÉ®ú ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò ÎºlÉ®ú SÉÉVÉÇ
EòÉä ¤Éä+ºÉ®ú Eò®úiÉä ½éþ* +ÉºÉ {ÉÉºÉ EòÒ ½þ́ ÉÉ ̈ Éå, ́ Éä Ê´ÉÊ¶É¹] °ü{É ºÉä {ÉÞlÉEò EÆòb÷C]õ®ú
{É®ú ºlÉèÊiÉEò EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* ÊVÉx½åþ OÉÉ=Æ=
+Éè®ú <ÆºÉÖ±ÉäÊ]ṍ É +Éì¤VÉäC]ÂõºÉ (¨ÉÉxÉEò {±ÉÉÎº]õEò EòÒ iÉ®ú½þ) xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* ESD +ÉªÉÉäÊxÉVÉ®ú ºlÉèÊiÉEò EòÉ®úhÉÉå EòÉä ÎºlÉ®ú Eò®úxÉä Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ ºlÉèÊiÉEò
¶ÉÖ±EòÉå EòÉä ÊxÉÎ¹GòªÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ºÉ½þÒ ½èþ* ́ ªÉÉ{ÉEò, EäòÎxpùiÉ ªÉÉ {É½ÖÄþSÉxÉä Eäò
Ê±ÉB EòÊ ö̀xÉ  IÉäjÉÉå ºÉä, xÉÉVÉÖEò <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò =i{ÉÉnùÉå ªÉÉ ¤Éc÷Ò +Éè®ú ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ +ºÉå¤É±ÉÒ
Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ +ÉªÉxÉÒEò®úhÉ +Énù¶ÉÇ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò ={É®úÉäHò fig ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ANSI/ESD S20.20 Eäò +xÉÖºÉÉ®ú +É´É¶ªÉEò ºÉÒ¨ÉÉ ± 50V +É¡òºÉä]õ ́ÉÉä±]äõVÉ
(ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ) ºÉä Eò¨É ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ Êb÷ºSÉÉVÉÇ ºÉ¨ÉªÉ EòÉä + 1000V ºÉä +100
V EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä +Éè®ú -1000V ºÉä - 100 V EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ̈ ÉÉ{ÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* iÉäVÉÒ ºÉä =x¨ÉÚ±ÉxÉ ºÉ¨ÉªÉ ¤Éä½þiÉ®ú ½èþ* BäºÉÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ ÊEò ANSI
/ESD S20.20 ¨ÉÉxÉEò EòÉ ºÉJiÉÒ ºÉä +xÉÖ{ÉÉ±ÉxÉ ½þÉä*

SÉäiÉÉ´ÉxÉÒ xÉÉäÊ]õºÉ (Cautionary notices)

SÉäiÉÉ´ÉxÉÒ (Warning) : ÊºÉ¡Çò ªÉÉäMªÉ EòÌ¨ÉªÉÉå BCºÉ{ÉÉäºÉb÷ú (AC) +É=]õ±É]õºÉ
ºÉä EòÉ¨É Eò®úxÉÉ ½èþ* OÉÉ=hb÷ EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½þÉä iÉÉä ªÉÉäMªÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉxÉ ºÉä ºÉ±ÉÉ½þ ±Éå* (AC) ´ÉÉä±]äõVÉ JÉiÉ®úxÉÉEò ½èþ*

(Caution) : BEò ESD ´ÉEÇòº]äõ¶ÉxÉ ̈ Éå ºÉÊGòªÉ ={ÉEò®úhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä
ºÉ¨ÉªÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤ÉiÉÇxÉÒ SÉÉÊ½þB* ZÉ]õEòÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB OÉÉ=Æ]õ nùÉä¶É <x]õ|ÉÇ]õ®ú
{É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* VªÉÉnùÉ º]äõÊ]õEò ={ÉEò®úhÉ, ́ÉÉä±]äõVÉ 250 volts
ºÉä VªÉÉnùÉ ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB xÉ½þÓ Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

8 EòÉªÉÇ IÉäjÉ Eäò >ð{É®ú ESD VÉÉMÉ°üEòiÉÉ ÊSÉx½þ EòÉä ¨ÉÉ=Æ]õ Eò®åú VÉ½þÉÄ nùÉäxÉÉå
+É¸ÉªÉ +Éè®ú EòÉªÉÇIÉäjÉ EòÉä +{ÉxÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ´ªÉÊHò Eäò Ê±ÉB º{É¹]õ
°ü{É ºÉä ÊnùJÉÉ<Ç näù ®ú½þÉ ½èþ* ÊSÉx½þ ±É]õEòxÉä ºÉä {É½þ±Éä, ¤Éä½þiÉ®ú +ÉºÉÆVÉxÉ Eäò Ê±ÉB
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ºÉä {É½þ±Éä nùÒ´ÉÉ®ú ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ vÉÚ±É ªÉÉ iÉä±É EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®åú* <ºÉEäò
¤ÉÉnù, ÊSÉ{ÉEòxÉ ́ ÉÉ±ÉÒ {ÉÊ õ̂ªÉÉå Eäò {ÉÒUäô ºÉä Eò´É®ú ]äõ{É EòÉä ½þ]õÉ nåù, nùÒ´ÉÉ®ú {É®ú
ÊSÉx½þ ®úJÉå, +Éè®ú {ÉÚ®äú ºÉÉ<xÉú {É®ú ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉÒ ºÉä nù¤ÉÉBÆ iÉÉÊEò ºÉ¦ÉÒ ÊSÉ{ÉEòxÉä
´ÉÉ±ÉÉ nùÒ´ÉÉ®ú ºÉä ºÉÆ{ÉEÇò Eò®ú ºÉEäò* VÉèºÉÉ ÊEò fig.19 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 21

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

9 ½þÒ±É OÉÉ=Æb÷®ú (Heel grounders) : ́ Éä±ÉGòÉä Îº]Åõ{É EòÉä JÉÉä±Éä* VÉÚiÉä ºÉä
{Éè®ú ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±Éå +Éè®ú ]èõ¤É EòÉä +Ænù®ú ®úJÉå* +É´É¶ªÉEò ½þÉäxÉä {É®ú ]èõ¤É EòÒ

xÉB ºlÉÉÊ{ÉiÉ EòÉªÉÇ º]äõ¶ÉxÉÉå EòÉ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ Eäò Ê±ÉB {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB
ºÉiÉ½þ |ÉÊiÉ®úÉävÉ, |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ ÉÒ]õ®ú, VÉ¨ÉÒxÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ºÉÉlÉ VÉ¨ÉÒxÉ Eäò Ë¤ÉnÖù
ºÉä ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ́ÉEÇòº]äõ¶ÉxÉ Eäò ºÉ¦ÉÒ Ê½þººÉÉå iÉEò {É®úÒIÉhÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ´ÉEÇòº]äõ¶ÉxÉ Eäò ºÉ¦ÉÒ Ê½þººÉÉå iÉEò {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

+ÉªÉxÉÒEò®úhÉ (+ÉªÉÉäxÉÉ<VÉ®ú) (Ionizers) (shown in fig.21)
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ESD SHELF BINS WITH CORRUGATED BASE

Fig 23

ESD SHELF BIN

Fig 24

ESD SMALL PARTS DRAWERS

Fig 25

ESD STORAGE BOXES

Fig 29

LARGE ESD STACKING BINS

Fig 28

ESD PICKING BINS

Fig 27

ESD STACKING BINS

Fig 26

Fig 22

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

ESD ¤ÉèMÉ (ESD bags) (as shown in fig. 22)

ESD ¤ÉèMÉ EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxÉªÉ =qäù¶ªÉ ESD ªÉÉ ºlÉèÊiÉEò føÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ¤ÉèMÉ Eäò °ü{É
¨Éä ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉä vÉÉiÉÖ EòÒ ®úIÉÉ EòÉä nù¡òxÉ Eò®ú ÊnùªÉÉ ½èþ VÉÉä Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ
{É®ú ¤Éä½þiÉ®úú ºlÉÉÊªÉi´É |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ESD ¤ÉèMÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ
Eäò °ü{É ̈ Éå {É½þSÉÉxÉä VÉÉiÉä ½èþ, +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ={É±É¤vÉ ½èþ +Éè®ú <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉCºÉ =tÉäMÉ
¨Éå ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò |ÉÊiÉº{ÉvÉÔ ̈ ÉÚ±ªÉ´ÉÉxÉ ÎºlÉ®ú føÉ±É ¤ÉèMÉ ½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ BÆ]õÒ
ºlÉèÊiÉEò ¤ÉèMÉ ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ °ü{É ºÉä JÉÖ±Éä ¶ÉÒ¹ÉÇ ªÉÉ ÊVÉ´É ±ÉÉìEò* ±ÉÉ<]õ ]ÅõõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ̈ Éå
={É±É¤vÉ ½èþ iÉÉä 50% Ê¤ÉxÉÉ ÎºlÉ®ú ÊEòB MÉB ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ +ÉºÉÉxÉ {É½þSÉÉxÉ
Eäò Ê±ÉB +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

ESD ¤ÉèMÉ BEò Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ <±ÉäC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò ¶ÉÒ±b÷ ºÉä {ÉÉìÊ±ÉBº]õ®ú ºÉÆ®úIÉhÉ EòÒ BEò
EòÊ`öxÉ {É®iÉ Eäò ºÉÉlÉ ÊxÉÌ¨ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ, VÉÉä BEò {ÉÉ®únù¶ÉÔ føÉ±É ¤ÉèMÉ ̈ Éå {É½±Éä Eò¦ÉÒ
¦ÉÒ PÉ¹ÉÇhÉ +Éè®ú {ÉÆSÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ ºiÉ®ú |ÉnùÉxÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½èþ*

ESD Êb÷¤¤Éä +Éè®ú EÆò]äõxÉ®ú (ESD Bins and containers) (shown in
fig. 23 to 29)
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ¤ÉäÊºÉE SMD

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ +Éè®ú ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ (Surface Mount Technology and Surface
Mount Devices)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ºÉÆIÉä{É ¨Éå SMT +Éè®ú SMD EòÉ Ê´É´É®úhÉ ÊEòÊVÉB
• SMD EòÒ ÎºlÉÊiÉ
• SMDs EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉiÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ
• SMDs EòÉä ºÉÉè{ÉiÉä ºÉÖ®úIÉÉ ºÉÉ´ÉvÉÉÊxÉªÉÉÄ ¤É®úiÉå
•  SMT ¨Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ={ÉEò®úhÉ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ
• ºÉÌEò]õ Eäò {ÉÊ®úSÉªÉ +Éè®ú {É®úÒIÉhÉ, ¨ÉÉ{É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉZÉå*

{ÉÊ®úSÉªÉ: ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ PÉ]õEòÉå EòÉä ¤ÉSSÉÉå +Éè®ú {ÉÉ±ÉiÉÖ VÉÉxÉ´É®úÉå ºÉä nÚù®ú ®úJÉå*

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ (SMDs) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò +Éè®ú +ÉètÉäÊMÉEò
=i{ÉÉnùÉå EòÒ ¤ÉgøiÉÒ ºÉÆJªÉÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ´É½þÉÄ UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú, |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É
Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ, {ÉÖxÉÌ´ÉGòªÉ +Éè®ú ¨É®ú¨¨ÉiÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉ iÉEòxÉÒEò
Eäò Ê±ÉB Ê´ÉÊ¶É¹]õ Ê´É¶Éä¹É iÉEòxÉÒEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ºÉ´ÉÇ̧ Éä¹`ö |Énù¶ÉÇxÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è*þ <xÉ iÉEòxÉÒEòÉå EòÉä ºÉÒJÉxÉä ºÉä ¨Énùnù Ê¨É±ÉäMÉÒ <xÉ UôÉä]äõ PÉ]õEòÉå Eäò
ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ +É{É ºÉ¡ò±É ½þÉäiÉä ½èþ* SMT iÉEòxÉÒEò PÉ]õEòÉå Eäò
Ê¨ÉÊxÉBSÉ®úÉ<ËVÉMÉ +Éè®ú Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ ¨Éå ´ÉÞÊrù Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉB
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ*

ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉÆb÷]äõb÷ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ (SMD) ºÉÊGòªÉÉ +Éè®ú ÊxÉÎ¹GòªÉ <±ÉèÎC]ÅõEò PÉ]õEò ½èþ
VÉÉä Ê¤ÉxÉÉ iÉÉ®úÉå EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò ºÉ¨¨Éä±ÉxÉ ½èþ*

{É®ú¨{É®úÉMÉiÉ uùÉ®úÉ - ½þÉä±É |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ (THT) ̈ Éå PÉ]õEò ̈ ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ (PCB)
Eäò PÉ]õEò {ÉIÉ ¨Éå ®JÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉ®ú Uäônù ¨Éå b÷É±Éå +Éè®ú iÉÉÄ¤Éä Eäò {Éèb÷ EòÉä
Ê´É{É®úÒiÉ, "ºÉÉä±b÷®ú {ÉIÉ" PCB Eäò {ÉIÉ ¨Éå ºÉÉä±b÷®úb÷ Eò®å*ú

(SMD) PÉ]õEò (PCB) Eäò ºÉÉä±b÷®ú {ÉIÉ {É®ú ®úJÉÉ VÉÉBMÉÉ +Éè®ú (PCB) Eäò
iÉÉì¤ÉÉ {Éèb÷ ¨Éå ºÉÉä±b÷ ÊEòB MÉB vÉÉiÉÖ Eèò{ºÉ EòÉä ®úJÉÉ VÉÉBMÉÉ* <ºÉÊ±ÉB (PCB)
nùÉäxÉÉå EòÒ {É®úiÉå ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ BEò ºÉÊGòªÉ IÉäjÉÉå EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ ½èþ*
(SMD) Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É (PCB) EòÒ ̈ ÉÉä]õÉ<Ç 0.8 +Éè®ú 1.00mm Eäò ¤ÉÒSÉ
½èþ* BäÊiÉ½þÉÊºÉEò °ü{É ºÉä (SMD) EòÒ VÉcä÷ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ºÉ¤É]Åäõ]ÂõºÉ (ºÉkÉ®ú Eäò ̈ ÉvªÉ)
{É®ú ½þÉ<Ê¥Éb÷ ºÉÌEò]õ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ (SMD) EòÉ BEò Ê´É¶ÉÉ±É +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
+ººÉÒ EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ ¨Éå ¶ÉÖ°ü ½Öþ+É*

+ÉètÉäÊMÉEò ¨ÉÉxÉEò nÖù¦ÉÉÇMªÉ´ÉÆ¶É ªÉ½þ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ ÊEò +ÊvÉEòÉÆ¶É (SMD)
=xÉ PÉ]õEòÉå Eäò {ÉÉºÉ BEò º{É¹]õ ´ÉhÉÇxÉ xÉ½þÓ ½èþ* CªÉÉåÊEò =xÉ PÉ]õEòÉå Eäò UôÉä]äõ
+ÉEòÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå =x½åþ EòÉäb÷ Eäò ºÉÉlÉ ±Éä¤É±É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB =ÊSÉiÉ
iÉEòxÉÒEòÒ nùºiÉÉ´ÉäVÉÒEò®úhÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ PÉ]õEòÉå ÊEò BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ {É½þSÉÉxÉ +ºÉÆ¦É´É
½èþ <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ PÉ]õEòÉå EòÒ wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ +Éè®ú Ê{ÉxÉ-+É=]õ EòÉä bä÷]õÉ ¶ÉÒ]õ
Eäò Ê¤ÉxÉÉ {É½þSÉÉxÉÉ xÉ½þÒ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <xÉ EòÉ®úhÉÉå ºÉä, ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ±ÉÉäMÉÉå Eäò
Ê±ÉB (SMD) ¤É½ÖþiÉ EòÊ`öxÉ EòÉ¨É ¤ÉxÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ (Need of surface mount
technology)

(SMD) xÉä +{ÉxÉä UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú, UôÉä]äõ +ÉÆiÉÊ®úEò ±ÉÒb÷, +Éè®ú UôÉä]äõ ¤ÉÉäbÇ÷
±Éä+É=]õ Eäò EòÉ®úhÉ Uäônù PÉ]õEòÉå EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú ÊEòªÉÉ ½èþ* ªÉä EòÉ®úEò
ºÉÌEò]õ {É®úVÉÒ´ÉÒ +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ +Éè®ú IÉ¨ÉiÉÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉä ½èþ (SMD) ¦ÉÒ
+ÊvÉEò ±ÉÉMÉiÉ |É¦ÉÉ´ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ, UôÉä]äõ ¤ÉÉäbÇ÷ +ÉEòÉ®ú, Eò¨É ¤ÉÉäbÇ÷ {É®úiÉÉå,
+Éè®ú Eò¨É UäônùÉå ¨Éå MSD ºÉÉä±b÷®ú SÉÖxÉÉèiÉÒ{ÉÚhÉÇ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB
{ÉÉÆ®ú{ÉÊ®úEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Uäônù PÉ]õEò SMD Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úxÉä EòÉ |ÉªÉÉºÉ
Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä ¤Écä÷ PÉ]õEòÉå {É®ú ºÉÉ¨ÉÉxÉªÉ ºÉÉä±b÷ EòÉè¶É±É ºÉÒJÉxÉÉ ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ
½èþ*

1 {ÉÒ ºÉÒ ¤ÉÒºÉ (PCBs) IÉäjÉ {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò ¨ÉÉvªÉ¨É Uäônù PÉ]õEòÉå uùÉ®úÉ ¤É½ÖþiÉ
UôÉä]õÉ ½èþ*

2 CªÉÉåÊEò (PCB) EòÒ nùÉäxÉÉå {É®úiÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉÉä
<Eò_öÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, +ÆÊiÉ¨É ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB, +ÆÊiÉ¨É (PCBs) IÉäjÉ
50% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ºÉä Eò¨É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

3 ºÉ®ú±É ºÉÆªÉÉäVÉxÉ-iÉÉ®úÉå ZÉÖEòxÉÉ +Éè®ú EòÉ]õxÉä*

4 º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ¤É½ÖþiÉ +ÉºÉÉxÉ* ºÉÆªÉÉäVÉxÉ EòÒ Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ*

5 PÉ]õEòÉå EòÉä UôÉä]õÉ +ÉEòÉ®ú ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò {ÉèËEòMÉ PÉxÉi´É ºÉÆ¦É´É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ*
=ºÉÒ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB SMD Eäò ºÉÉlÉ <Eò_öÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±É EòÒ ¨ÉÉjÉÉ EòÉä
BEòÊjÉiÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eäò 30% iÉEò PÉ]õÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ {É®Æú{É®úÉMÉiÉ
iÉEòxÉÒEò Eäò ºÉÉlÉ* <ºÉÊ±ÉB {ÉÚ®äú ={ÉEò®úhÉ EòÉ +ÉEòÉ®ú ¦ÉÒ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ*

6 ªÉÉÆÊjÉEò ¶ÉÉìCºÉ +Éè®ú EÆò{ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ*

7 Eò¨É º]õÉä®ú +Éè®ú {ÉÊ®ú´É½þxÉ ±ÉÉMÉiÉ* Eò¨É º]õÉä®ú IÉäjÉ +Éè®ú ¨ÉÉjÉÉ*

8 Uäônù ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ +Éè®ú vÉÉiÉÖEò®úhÉ EòÒ Eò¨ÉÒ*

9 {ÉiÉ±ÉÒ {Éèb÷

10 ¤Éc÷Ò ¨ÉÉjÉÉ Eäò Ê±ÉB, Eò¨É Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ±ÉÉMÉiÉ*

*SMD (SMD safety precautions)

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ PÉ]õEòÉå ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB Ê´É¶Éä¹É ºÉÉ´ÉvÉÉÊxÉªÉÉÄ (Uäônù
PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ +É´É¶ªÉEò ±ÉÉäMÉÉå Eäò +±ÉÉ´ÉÉ) Ê±ÉªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB*
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• ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ JÉÉªÉÉ ªÉÉ {ÉÒxÉÉ xÉ½þÓ
SÉÉÊ½þB*

• {ªÉÉ±ÉÉ, {±Éä]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ Eò®åú, ªÉÉ ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉÆ=]õ PÉ]õEòÉå EòÉä ®úJÉxÉä ªÉÉ
º]õÉä®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ JÉÉt ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ́ ÉºiÉÖ+Éä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ Eò®åú

• ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉì=]õ PÉ]õEòÉå EòÉä ¤ÉSSÉÉå +Éè®ú {ÉÉ±ÉiÉÖ VÉÉxÉ´É®úÉå ºÉä nÚù®ú ®úJÉå*

• ½þ̈ Éä¶ÉÉ ºÉÖ®IÉÉ SÉ¶¨Éå {É½þxÉå*

• BEò bä÷ºEò ªÉÉ ´ÉEÇò¤ÉåSÉ Eäò ÊEòxÉÉ®äú ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú ÊEò PÉ]õEò ¡ò¶ÉÇ {É®ú
xÉ½þÓ ÊMÉ®åúMÉä* nÚù®ú ºÉä EòÉ¨É Eò®åú*

• ¡ò¶ÉÇ {É®ú ÊMÉ®ú MÉB PÉ]õEòÉå EòÒ JÉÉäVÉ Eäò Ê±ÉB BEò ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ ®úÉä¶ÉxÉÒ +Éè®ú
SÉÖ¤ÉÆEò ={É±É¤vÉ ®úJÉå*

SMD ºÉä ÊxÉ{É]õxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉªÉÇIÉäjÉ (Work area for dealing
with SMD)

CªÉÉåÊEò BºÉ B¨É b÷ÒºÉ (SMDs) ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ ½þÉäiÉä ½éþ, =x½åþ ¤Éc÷É ÊnùJÉÉxÉÉ
¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ* ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ =VVÉ´É±É |ÉEòÉ¶É Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É EòÒ ºÉiÉ½þ EòÉä
®úÉä¶ÉxÉ Eò®úEäò {ÉÚ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* EòÉ¨É EòÒ ºÉiÉ½þ Eäò Eò®úÒ¤É ÎºlÉiÉ BEò
100-´ÉÉ]õ £òÉìº]äõb÷ ¤É±´É Eäò ºÉÉlÉ BEò Ïº´ÉMÉ-+É¨ÉÇ bä÷ºEò ±Éé{É ¤É½ÖþiÉ +SUôÒ iÉ®ú½þ
ºÉä EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* nùÒ{ÉEò bä÷ºEò]õÉì{É ºÉä >ð{É®ú 6 ºÉä 24 <ÆSÉ iÉEò +xÉÖEÚò±É ½þÉäxÉÉ
SÉÉÊ½þB* ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ Eò¨É®äú EòÒ ®úÉä¶ÉxÉÒ ªÉÉ nÖùEòÉxÉ EòÒ ®úÉä¶ÉxÉÒ {ÉªÉÉÇ{iÉ =VVÉ´É±É
xÉ½þÓ ½èþ* nÚùºÉ®úÒ SÉÉ±É {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉ¡äònù EòÉMÉVÉ PÉ]õEòÉå Eäò
Ê´É{É®úÒiÉ näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú UôÉä]äõ {ÉIÉ SMDs JÉÉäxÉä ºÉä ®úÉäEòxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉä ½èþ*

SMD Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ={ÉEò®úhÉ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ (Tools and Equip-
ment required for SMD)

SMD Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ]Úõ±ºÉ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ, º´ÉªÉÆ ±ÉÉìËEòMÉ ÊSÉ¨É]õÒ ½èþ VÉÉä
¤Éä½þiÉ®ú ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ ÊSÉ¨É]õÒ Eäò ¤ÉÉnù ¤Éä½þiÉ®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÒ ½èþ*þ ´ÉèCªÉÚ̈ É Ê{ÉEò-+{É
]Úõ±ºÉ EòÉ ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ EòÉì¡òÒ ¨ÉÆ½þMÉÉ ½èþ* Eò¨É
´ÉÉì]õ IÉ¨ÉiÉÉ SÉÖxÉå (15 ªÉÉ 25 ́ ÉÉ]õ) ªÉÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ (6000F) {ÉåÊºÉ±É
ºÉÉä±b÷ +ÉìªÉ®úxÉ BEò xÉÖEòÒ±Éä xÉÉåEò Eäò ºÉÉlÉ*

ªÉÆjÉ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ

1 ºÉÖ®úIÉÉ SÉ¶¨Éå
2 º´ÉÆªÉ ±ÉÉìËEòMÉ ÊSÉ¨É]õÒ (Fig.1)
3 600oF ªÉÉ Eò¨É ́ ÉÉ]õ IÉ¨ÉiÉÉ EòÒ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉÆnÚùEò ¶ÉÉ{ÉÇ {ÉÉÆ<]äõ]õ Eò®úiÉä ½ÖþB

Ê]õ{É
4 UôÉä]äõ ´ªÉÉºÉ Eäò ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ®ú (63/37)
5 RMA ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ
6 Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¥ÉäªÉb÷÷
7 {±ÉÉÎº]õEò ºEòÉäË®úMÉ {Éèb÷
8 bä÷EòÉä ºÉÒ¨Éå]õ
9 SÉÖ¤ÉÆEò
10 100w £òÉìº]äõb÷ Eäò ºÉÉlÉ }±ÉèCºÉ¤É±É MÉnÇùxÉ ±Éé{É ¤É±¤É
11 +É´ÉvÉÇEò M±ÉÉºÉ*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉä {É½þ±Éä ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É{ÉEòÉä BEò MÉè®ú-
EÆòb÷ÎC]ṍ É +¤É®äúÊºÉ´É {Éèb÷* º]õÒ±É >ðxÉ ªÉÉ º]õÒ±É >ðxÉ ÊºÉCªÉÉäË®úMÉ {Éèb÷ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÒ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB, CªÉÉåÊEò ́ Éä UôÉä]äõ (Eò®úÒ¤É-Eò®úÒ¤É ̈ ÉÉ<GòÉäºEòÉäÊ{ÉEò)

<º{ÉÉiÉ iÉÉ®úÉå EòÉä {ÉÒUäô UôÉäc÷ ºÉEòiÉä ½èþ* BEò ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ SÉÖ¤ÉÆEò ÊMÉ®úÉB MÉB PÉ]õEòÉå
EòÉä JÉÉäVÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú* +É{ÉEòÉä BEò +É´ÉvÉÇEò M±ÉÉºÉ EòÒ ¦ÉÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäMÉÒ* ÊSÉ{É |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå +Éè®ú <±ÉèC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ {É®ú
PÉ]õEò ÊSÉx½þÉå EòÉä {ÉgøxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

SMD PÉ]õEòÉå Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of SMD components)

+´É BEò ÊnùxÉ, ±ÉMÉ¦ÉMÉ ºÉ¦ÉÒ ºÉÊGòªÉ PÉ]õEò BºÉ B¨É b÷Ò (SMD) {ÉèEäòVÉ ¨Éå
={É±É¤vÉ ½èþ =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB b÷ÉªÉÉäb÷, ]ÅõÉÆÊVÉº]õ BEò FET, <iªÉÉÊnù* ±ÉäÊEòxÉ
ÊxÉÎ¹GòªÉ ¨Éå PÉ]õEòÉå Eäò´É±É |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ +Éè®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉEòÉ®úÉå +Éè®ú
¨ÉÚ±ªÉÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* +ÉEòÉ®ú +Éè®ú ¤ÉgøiÉä ºÉÒ¨ÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB <xÉ|ÉC]õ®ú +Éè®ú
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ºÉÊGòªÉ ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå SMDs ¨Éå ={É±É¤vÉ xÉ½þÓ ½èþ, EÖònù ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò bÅ÷É<ÆMÉ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ÊEòº¨ÉÉå Eäò EòÉ®úhÉÉå ºÉÒÊ¨ÉiÉ ÊEòº¨ÉÉå ¨Éå
={É±É¤vÉ ½èþ +Éè®ú MÉ¨ÉÔ ËºÉEò EòÉä PÉÖ̈ ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB SMDs ¤Éc÷Ò ºÉiÉ½þ EòÒ
VÉMÉ½þ `öÒEò ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤ÉÊEò
SMDs UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú ¨Éå ½þÉäiÉä ½èþ*

SMD ®äúÊVÉº]õ®ú (SMD resistors)

SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉEò PCBs {É®ú ºÉÉä±b÷®ú Eäò Ê±ÉB ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉEò Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉìb÷Ò
Eäò nùÉäxÉÉå ÊºÉ®úÉå ¨Éå vÉÉiÉÖEÞòiÉ Eäò ºÉÉlÉ +ÉªÉÉiÉEòÉ®ú Eäò +ÉEòÉ®ú ¨Éå ½èþ*

SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ BEò ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ºÉ¤ºÉ]Åäõ]õ {É®ú ¨ÉÉä]õÒ Ê¡ò±¨É
iÉEòxÉÒEò Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊSÉ{É Eäò ºÉÆEòÒhÉÇ ÊºÉ®úÉå {É®ú vÉÉiÉÖ Eäò IÉäjÉ
½þÉäiÉä ½èþ, VÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ {ÉlÉ {É®ú BEò
ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò ¶ÉÒ¶ÉÉ ±ÉMÉÉEò®ú ÊSÉ{É |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå Eäò ºÉÉlÉ Eò´É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
ºÉ¦ÉÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ iÉEòxÉÒEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉä±b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
iÉEòxÉÒEò Ê®ú}±ÉÉå, ±É½þ®ú +Éè®ú ºÉÉä±b÷®ú +ÉìªÉ®úxÉ EòÉ BEò xÉ¨ÉÚxÉÉ, SMD
|ÉÊiÉ®úÉävÉ Fig 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

=ºÉÒ SMD PÉ]õEò Eäò EäòºÉ ¡òÉ¨ÉÇºÉ EòÉä ºÉÉ®úhÉÒ 1 ¨Éå ºÉÉ®úhÉÒ¤Érù ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ {ÉèEäòVÉ (SMD resistor packages)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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  Form         Power (watt)    Length (mm)   Width (mm)
  0402 0.063 1.0 0.5
  0503 0.063 1.27 0.75
  0505 1.27 1.25
  0603 0.062 1.60 0.80
  0705 1.91 1.27
  0805 0.1 2.00 1.25
  1005 0.125 2.55 1.25
  1010 2.55 2.55
  1206 0.25 3.2 1.6
  1210 0.25 3.2 2.6
  1505 3.8 1.25
  2010 0.5 5.08 2.55
  2208 5.72 1.90
  2512 1.0 6.5 3.25
 MELF 5.5 2.2
 MINIMELF 3.6 1.4
 MICROMELF 2.0 1.27

iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 SMD Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ (SMD capacitors)

SMD Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ VªÉÉnùÉiÉ®ú +ÉÆÎ¶ÉEò <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉÌEò]õ ̈ Éå SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå
Eäò ¤ÉÉnù PÉ]õEòÉå EòÉ ={ÉºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú Eäò´É±É +ÆiÉ®ú ªÉ½þ ½èþ ÊEò ±ÉÒb÷ºÉ Eäò
¤ÉVÉÉªÉ SMD Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ Eäò nùÉäxÉÉä ÊºÉ®úÉå {É®ú vÉÉiÉÖEÞòiÉ EòxÉäC¶ÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

SMD Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ Eäò ¡òÉªÉnäù :

1. Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ ±ÉÒb÷±ÉäºÉ Eäò, ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ iÉEòxÉÒEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú
®ú½äþ ½èþ +Éè®ú ´Éä UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

2. º´ÉÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä <Eò_öÉ Eò®úxÉÉ +Éè®ú º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ
iÉEòxÉÒEò ºÉä ̈ ÉÉ=Æ]õ Eò®úxÉÉ*

3. ÎºlÉ®ú IÉäjÉ +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉäSÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |É¦ÉÉ´É ºÉä Eò¨É |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ

SMD Eäò |ÉEòÉ®ú

1. SMD ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú

2. SMD ]éõ]õ±É¨É Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú

3. <±ÉèC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò SMD Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú

ºÉä®äúÊ¨ÉEò ¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú ÊSÉ{É Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú (Ceramic multilayer chip
capacitors)

SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉEò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò {ÉèEäòVÉÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ ´Éä VªÉÉnùÉiÉ®ú
ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ ºÉä Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ+Éå Eäò Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå EòÉ EÖòUô Ê½þººÉÉ Ê¦ÉzÉ ½èþ* iÉEòxÉÒEòÒ
´ÉÞÊrù Eäò EòÉ®úhÉ ÊnùxÉ-|ÉÊiÉÊnùxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå EòÉ +ÉEòÉ®ú ¦ÉÒ Eò¨É ½þÉäiÉÉ VÉÉ
®ú½É ½èþ* ºÉ¤ÉºÉä +É¨É {ÉèEäòVÉ +Éè®ú =xÉEäò +ÉEòÉ®ú iÉÉÊ±ÉEòÉ Gò¨ÉÉÆEò 1 ¨Éå ÊnùJÉB
MÉB ½èþ*

SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ Ê´ÉÊxÉnæù¶É (SMD resistor specifications)

SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ Ê´ÉÊxÉnæù¶É BEò ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ ºÉä nÚùºÉ®äú ¨Éå Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉä ½èþ* SMD
|ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ ®äúË]õMÉ EòÉä ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ
Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

EÖòUô ºÉ¤ÉºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê´ÉÊxÉnæù¶É xÉÒSÉä nù¶ÉÉÇªÉä MÉB ½èþ*

a. {ÉÉ´É®ú ®äúË]õMÉ (Power rating) : |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ EòÉ +ÉEòÉ®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
®äúË]õMÉ +Éè®ú <ºÉEäò uùÉ®úÉ JÉÓSÉÉ MÉªÉÉ Eò®Æú]õ |É´ÉÉ½þ ¨Éå ´ÉÞÊrù Eò®äúMÉÉ*

|ÉÊiÉ®úÉävÉÒ EòÒ ªÉ½þ ¶ÉÊHò ®äúË]õMÉ ½þ̈ Éä¶ÉÉ PCB {É®úiÉ Eò®Æú]õ ®äúË]õMÉ Eäò ¤ÉÉnù
UôÉä]õÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* EÖòUô {ÉÉ´É®ú ®äúË]õMÉ iÉÉÊ±ÉEòÉ Gò¨ÉÉÆEò 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

b. ºÉÊ½þ¹hÉÖiÉÉ (Tolerance) : SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉEò VªÉÉnùÉiÉ®ú +ÉìCºÉÉ<b÷
Ê¡ò±¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå +ÊvÉEò ºÉ]õÒEò ́ ÉÉ±ªÉÚ̈ É ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉÊ±ÉB
´Éä +ÊvÉEòiÉ®ú BEò |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ºÉä {ÉÉÄSÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ iÉEò +ÊvÉEò ºÉ½þxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ
®úJÉiÉä ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ EÖòUô Ê´É¶Éä¹É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ´Éä Eò¨É ºÉä Eò¨É BEò |ÉÊiÉ¶ÉiÉ
ºÉÊ½þ¹hÉÖiÉÉ ¨Éå ={É±É¤vÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ*

c. iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò (Temperature coefficient) : SMD +SUôÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò vÉÉiÉÖ +ÉìCºÉÉ<b÷
Ê¡ò±¨É ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ´Éä {ÉSSÉÒºÉ ºÉä ºÉÉè ppm/c ¨Éå
={É±É¤vÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½éþ*
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SMD ]èõ]Æõ±É¨É Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ (SMD tantalum capacitors)

SMD ]èõ]Æõ±É¨É Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ EäòºÉ ¡òÉì̈ ÉÉæ ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ +ÉÆÊ¶ÉiÉ
°ü{É ºÉä ¨ÉÖÊpùiÉ ¨ÉÚ±ªÉÉå Eäò Ê¤ÉxÉÉ* ´É½þ + {ÉÉä±ÉÊ®ú]õÒ ºÉ¡äònù ®äúJÉÉ ªÉÉ ºÉ¡äònù "M"
uùÉ®úÉ ÊSÉÎx½þiÉ ½èþ EäòºÉ ¡òÉì̈ ÉÇ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ ´Éè±ªÉÚ +Éè®ú xÉÉ¨É¨ÉÉjÉ ´ÉÉä±]äõVÉ {É®ú
ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

SMD ]éõ]õ±É¨É Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ¨ÉÉxÉEò +ÉEòÉ®ú ½èþ:

3.2 x 1.8 mm
3.5 x 2.8 mm
6.0 x 3.2 mm
7.3 x 4.3 mm

¨ÉÉxÉ +ÆEòÉå, ªÉÉ +±¡òÉxªÉÚ̈ ÉäÊ®úEò±É ´ÉhÉÉæ Eäò ºÉÉlÉ EòÉäÊb÷iÉ ½þÉäiÉä ½éþ*

´Éä Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ +Éè®ú UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú Eäò ¤ÉÉnù ºÉÉ¨ÉÉxÉªÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú +¤É SMD ¨Éå iÉäVÉÒ ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉ ®ú½äþ ½èþ
ªÉä ¨ÉÚ±ªÉ ÊSÉx½þ ºÉÊ½þiÉ nùÉä |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

1. |ÉiªÉIÉ ¨ÉÚ±ªÉ ¨ÉÖpùhÉ

2. EòÉåËb÷MÉ iÉEòxÉÒEò

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú SMD ºÉä®äúÊ¨ÉEò +Éè®ú ]èõ]Æõ±É¨É Eäò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ EòÉä ¨ÉÚ±ªÉ {ÉgøxÉä Eäò
EòÉäËb÷MÉ iÉEòxÉÒEò ½þÉä ®ú½þÒ ½èþ +Éè®ú ́ Éä BEò ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ ºÉä nÚùºÉ®äú ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ Ê¦ÉzÉ ½þÉä
ºÉEòiÉä ½èþ* +ÊvÉEòÉÆ¶É <±]ÅõÉ±ÉÉ<Ê]õEò Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ Eäò {ÉÉºÉ =xÉEäò ¤Écä÷ ºÉiÉ½þ IÉäjÉ
EòÒ ́ ÉVÉ½þ ºÉä =xÉEòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú ̈ ÉÖÊpùiÉ =xÉEòä {ÉÉºÉ Eò®úxÉä ́ ÉÉ±Éä ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò ºÉÉlÉ
¨ÉÚ±ªÉ ¦ÉÒ ½þÉäiÉä ½éþ*

SMD b÷ÉªÉÉäb÷ºÉ +Éè®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú (SMD Diodes and transistors)

iÉÉÊ±ÉEòÉ  2

EäòºÉ ¡òÉì̈ ÉÇºÉ L (mm) B (mm) H (mm) A (mm)

0508 2.0 1.25 0.51 to 1.27 0.25 to 0.75
0603 1.6 0.8 0.80
1206 3.2 1.6 0.51 to 1.6 0.25 to 0.75
1210 3.2 2.5 0.51 to 1.9 0.3 to 1.0
1808 4.5 2.0 0.51 to 1.9 0.3 to 1.0
1812 4.5 3.5 0.51 to 1.9 0.3 to 1.0
2220 5.7 5.0 0.51 to 1.9 0.3 to 1.0

SMD b÷ÉªÉÉäbÂ÷ºÉ +Éè®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú VªÉÉnùÉiÉ®ú ºÉ¨ÉÉxÉ {ÉèEäòVÉÉå ¨Éä ={É±É¤vÉ ½èþ*
b÷ÉªÉÉäb÷ ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä nùÉä °ü{ÉÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ VÉèºÉ ÊEò xÉÒSÉä fi6 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*
ÊxÉ¨xÉ ½è þ:
1. BEò±É b÷ÉªÉÉäb÷ ¡òÉì̈ ÉÇ

a. ºÉ®ú±É b÷ÉªÉÉäb÷
b. nùÉä½þ®äú BxÉÉäb÷
c. nùÉä½þ®äú EèòlÉÉäb÷

2. nùÉä½þ®äú b÷ÉªÉÉäb÷ °ü{É
a. +É¨É BxÉÉäb÷
b. +É¨É EèòlÉÉäb÷
c. ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ b÷ÉªÉÉäb÷
d. nùÉä½þ®úÒ VÉÉäc÷Ò*

ºÉä®äúÊ¨ÉEò ¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú ÊSÉ{É Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú 0.47pF ºÉä 1  F iÉEò, ¨ÉÚ±ªÉÉå EòÒ BEò
Ê´ÉºiÉÞiÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ ½èþ*þ ªÉ½þ ¨ÉÉxÉ ºÉÉiÉ EäòºÉäºÉ Eäò °ü{ÉÉå ºÉä føEäò
½ÖþB

½èþ* °ü{É Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ ´Éè±ªÉÚ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ ºÉ¤ÉºÉä ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ EäòºÉ 0805
+Éè®ú 1206 ½èþ*

ºÉä®äúÊ¨ÉEò ¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú ÊSÉ{É EèòºÉäÊºÉ]õºÉÇ ¨ÉÉ¨É±Éä °ü{ÉÉå*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



25

±ÉMÉ¦ÉMÉ ºÉ¦ÉÒ ¨ÉÉxÉEò +Éè®ú b÷ÉªÉÉäb÷ +Éè®ú ]ÅõÉÆÊºÉº]õ®ú SMD +Éè®ú SOT -
23, SOT - 89 +Éè®ú SOT - 143 EòÉ®úhÉÉå ¨Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò
¨ÉÉxÉEòÉå ̈ Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* SMD +Éè®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú {ÉÉÆ®ú{ÉÊ®úEò ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå iÉÖ±ÉxÉÒªÉ
º]èõb÷bÇ÷ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* SOT - 23, +Éè®ú SOT - 143 ¨ÉÉ¨É±ÉÉå EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +{É´ªÉªÉ cases are used for components with
power dissipation 200 to 400 mW. SOT - 89 cases are
used for power dissipation 500 mW ºÉä 1W* SMD LEDs
SOT - 23 ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* ºÉ¦ÉÒ SMD ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú EòÉäb÷ Eäò ºÉÉlÉ
ÊSÉÎx½þiÉ ½èþ*

SMD EòÉäb÷     {ÉèEäòVÉ       Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉ xÉÉ¨É     =i{ÉÉnùxÉ       bä÷]õÉ

A7 SOT-23 BAV99 ®úÉ¹]ÅõÒªÉ          Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-23 BAV99 Zowie           Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-323 BAV99WT1 ¨ÉÉä]õÉä®úÉä±ÉÉ          Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-523 MMBD4448H TC BL MÉä±ÉäCºÉÒ       Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

<±ÉèC]ÅõÒEò±É

A7 - SOT-23 BAV99 NXP           Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-23 BAV99 ®úÉ¹]ÅõÒªÉ           Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-23 BAV99 ®úÉ¹]ÅõÒªÉ             Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-23 BAV99 Zowie           Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-323 BAV99WT1 ¨ÉÉä]õÉä®úÉä±ÉÉ           Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

A7 SOT-523 MMBD4448H TC BL MÉä±ÉäCºÉÒ       Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

<±ÉèC]ÅõÒEò±É

A7 SOT-23 BAV99 National          Îº´ÉËSÉMÉ b÷ÉìªÉÉäb÷

<ºÉÒ iÉ®ú½þ÷ FET +Éè®ú B¨É +Éä BºÉ B¡ò <Ç ]õÒ (MOSFET) ¨Éå SMD xÉÒSÉä nù¶ÉÉÇB MÉB ÊSÉjÉÉå Eäò +xÉÖºÉÉ®ú*
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* Hint

BEò ½þÒ ÊxÉ¶ÉÉxÉ EòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ºÉ¨ÉÉxÉ PÉ]õEò xÉ½þÓ ½èþ!

ªÉÊnù SMD ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú BEò ½þÒ +ÆEò Eäò ºÉÉlÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ EäòºÉ ¡òÉì̈ ÉÇ ½þÉäiÉä ½èþ
iÉÉä =xÉEäò iÉEòxÉÒEòÒ Ê´ÉÊxÉnæù¶É ¦ÉÒ +±ÉMÉ ½þÉäiÉä ½èþ!

SMT ¨Éå ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ +Éè®ú <ºÉEòÉ +É´ÉänùxÉ (Solder paste and its
Application in SMT)

ºÉÉä±b÷®ú GòÒ¨É ¤ÉºÉ BEò }±ÉCºÉ ́ ÉÉ½þxÉ ̈ Éå ̀ öÒEò ºÉÉä±b÷®ú {ÉÉìÌ]õEò±É Eäò ÊxÉ±É¤ÉxÉ ½èþ,
ºÉÉä±b÷®ú ̈ ÉÉ=Æ]õ ]äõCxÉÉä±ÉÉìVÉÒ (SMT) ̈ Éå ̈ ÉÖÊpùiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷* EòhÉÉå EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ́ ÉÉÆÊUôiÉ Ê{ÉPÉ±ÉxÉä EòÒ
ºÉÒ¨ÉÉ Eäò {Éäº]õ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* Ê´É¶Éä¹É
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB {Éäº]õ PÉ]õEòÉå EòÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä
VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +ÉË¶ÉEò +ÉEòÉ®ú +Éè®ú +ÉEòÉ®ú, vÉÉiÉÖ ºÉÉ¨ÉOÉÒ +Éè®ú
|É´ÉÉ½þ Eäò |ÉEòÉ®ú EòÉä }±ÉCºÉ Eäò =i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ- +±ÉMÉ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ
EòÒ ÊSÉ{É ÊSÉ{ÉÉ½þ]õ ={É±É¤vÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ±Éäbä÷b÷ (±Éäb÷ Eäò ºÉÉlÉ) +Éè®ú ±Éäb÷ ̈ ÉÖHò (Ê¤ÉxÉÉ ±Éäb÷ Eäò ºÉÉlÉ) °ü{ÉÉå ̈ Éå
={É±É¤vÉ ½èþ* ªÉ½þ xÉÉä-ÎC±ÉxÉ ªÉÉ {ÉÉxÉÒ PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* xÉÉä ÎC±ÉxÉ
ºÉÉä±b÷®ú {ÉÉäº]õ Eäò ºÉÉlÉ, ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉä EòÒ
VÉ°ü®úiÉ xÉ½þÓ ½èþ* {ÉÉxÉÒ PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ, Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ xÉÖEòºÉÉxÉÒ Eäò
ºÉÉlÉ {ÉÉxÉÒ ¨Éå +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ºÉÉä±]õ®ú {Éäº]õ BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ ºÉä ºÉ´ÉÇ̧ Éä¹`ö ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ EèòºÉä |ÉÉ{iÉ Eò®åú*

1. +SUôÒ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ¨ÉÖpùhÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ½þÒ ºÉÉä±b÷®ú
{Éäº]õ ºÉÉ¨ÉOÉÒ, ºÉ½þÒ +ÉèVÉÉ®ú +Éè®ú ºÉ½þÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ +É´É¶ªÉEò ½éþ*
Eäòº]õ®ú ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Ê´ÉÊxÉÇ̈ ÉÉhÉ ¨Éå BEò Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ¥Éåb÷ ½èþ*

SMD ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú EòÉäËb÷MÉ Eäò =nùÉ½þ®úhÉ

ÊSÉx½þ PÉ]õEò EäòºÉ

1J BC848A SOT -23

4G BC860C SOT -23

1F* MMBT5550 SOT -23

1F* BC847B SOT -23

AA* BCW60A SOT -23

AA* BCX51 SOT -89

SMD BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õºÉ (SMD Integrated circuits)

ºÉ´ÉÇ|ÉlÉ¨É SMD +É<Ç ºÉÒ (ICs) EòÉä ½þÉ<Ê¥Éb÷ iÉEòxÉÒEò Eäò Ê±ÉB 70' ¶ÉÖ°ü
Eò®úxÉä Eäò {É®ú ÊxÉÌ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ +ÉVÉEò±É (¡ò®ú´É®úÒ 1999) SMD ¨Éå
ÊxÉÌ¨ÉiÉ Eò<Ç xÉ<Ç +É<Ç ºÉÒºÉ (ICs) ½èþ*

SMD EäòºÉ ¨Éå (ICs) +Éè®ú DIL EäòºÉ ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ °ü{É ºÉä {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉÆMÉiÉ
½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉÊ±ÉB nùÉäxÉÉå Eäò {ÉÉºÉ BEò ½þÒ +ÆEòxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ´É½þ SMD (SO-
xx EäòºÉ) Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ ½èþ ÊxÉ¶ÉÉxÉ EòÉ +ÆÊiÉ¨É SÉÊ®újÉ ªÉÉxÉÒ B±É B¨É (LM)
324 N (DIL) = LM 324 D (SO)

SO EäòºÉ EòÉä nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ Ê{ÉxÉ °ü{ÉÉå Eäò ºÉÉlÉ =i{ÉÉÊnùiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ:

1. Ê{ÉxÉ EäòºÉ ¤ÉÉ½þ®ú ZÉÚEòiÉä ½ÖþB

2. Ê{ÉxÉ EäòºÉ Eäò +Ænù®ú ZÉÚEòiÉä ½ÖþB

Ê{ÉxÉ 1 EòÉä EäòºÉ Eäò >ð{É®ú ªÉÉ EäòºÉ Eäò ºÉÉ¨ÉxÉä BEò Eò]õ {É®ú BEò ºÉ¡äònù ®äúJÉÉ ºÉä
ÊSÉÎx½þiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉiÉ½þÒ ̈ ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ ̈ Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòB MÉB ¶É¤nù Eäò {ÉÚhÉÇ °ü{É EòÉä ºÉÆÊIÉ{iÉ
Eò®åú*

SMD ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]äõb÷ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ
(ºÉÊGòªÉ, ÊxÉÎ¹GòªÉ +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉä-¨ÉäEäòÊxÉEò±É PÉ]õEò)

SMT ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]äõb÷ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ
(ºÉÆªÉÉäVÉxÉ +Éè®ú +ºÉå¤É±É |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ)

SMA ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉÆb÷]äõb÷ +ºÉå¤É±ÉÒ

ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ®ú, ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉÉ®ú, ºÉÉä±b÷®ú }±ÉCºÉ <iªÉÉÊnù ºÉÊ½þiÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ*
½þÉ±ÉÉÆÊEò +É{ÉÚÌiÉEòkÉÉÇ ´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ +Éè®ú ºGòÒxÉ ªÉÉ º]èõÊºÉ±É +Éè®ú
ºGòÒVÉÒ ¤±Éäb÷ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉÊGòªÉÉ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ SÉ®ú EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ
Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ* º´ÉÒEòÉªÉÇ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå EòÉä ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ
ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ, ={ÉEò®úhÉ +Éè®ú BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉÆ {ÉªÉÉÇ{iÉ xÉ½þÓ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ
ÊSÉ¨É]õÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò, PÉ]õEò EòÉä +{ÉxÉÒ ºÉ½þÒ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ®úJÉä* ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ
+ÉªÉì®úxÉ EòÒ xÉÉåEò EòÉä |ÉiªÉäEò {Éèb÷ {É®ú ®úJÉå iÉÉÊEò ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉPÉ±É VÉÉB ºÉÉä±b÷®ú
Eäò ºÉÉlÉ PÉ]õEò +Éè®ú ¤ÉÉäbÇ÷ ¤ÉÉgø (}±Éb÷) Eäò ¤ÉÒSÉ +SUäô EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉB*
ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ ºÉÉä±b÷ ÊEò VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ÊSÉ{ºÉ Eäò Ê±ÉB ½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä }±ÉCºÉ
EòÉä ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú {Éèb÷ ±ÉMÉÉxÉä ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÉ ½èþ* EÖòUô ºÉÉä±b÷®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ÊSÉ{É Eäò EòÉäxÉä EòÒ Ê{ÉxÉÉå ̈ Éå ºÉä BEò EòÉä +{ÉxÉä {Éèb÷ ̈ Éå ®úJÉ nåù* ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ
Eò®åú ÊEò ÊSÉ{É {Éèb÷ {É®ú `öÒEò ºÉä MÉ`ö¤ÉÆvÉxÉ ½èþ*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÒ xÉÉåEò Eäò ºÉÉlÉ EòÉäxÉä {Éèb÷ EòÉä UÚôiÉä ºÉ¨ÉªÉ ÊSÉ{É EòÉä {ÉEòcä÷
iÉÉÊEò ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉxÉ +Éè®ú {Éèb÷ EòÉä BEò ºÉÉlÉ Ê{ÉPÉ±ÉÉ ºÉEåò ÊSÉ{É ºÉÆ®äúIÉhÉ EòÒ
VÉÉÄSÉ Eò®åú*
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ªÉÊnù ªÉ½þ <ºÉEäò ºlÉÉxÉ {É®ú xÉ½þÓ ½èþ, iÉÉä Ê{ÉxÉ ÊSÉ{É EòÉä føÒ±ÉÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ÊSÉ{É
EòÉä `öÒEò ºÉä ºÉÆ®äúÊJÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +{ÉxÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉªÉ®úxÉ EòÒ xÉÉåEò {É®ú
lÉÉäc÷É ºÉÉ ºÉÉä±b÷®ú b÷É±ÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù Ê´É{É®úÒiÉ EòÉäxÉä {É®ú ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ VÉÉ®úÒ ®úJÉå,
Ê¡ò®ú ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä UÖôB +Éè®ú BEò ½þÒ ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå Ê{ÉxÉ Eò®åú* ÊSÉ{É EòÒ ºÉ¦ÉÒ
Ê{ÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ BEò-BEò Eò®úEäò Eò®åú*

ºÉ¦ÉÒ Ê{ÉxÉÉå ºÉÉä±b÷ Eò®úxÉ Eäò ¤ÉÉnù +É{ÉEòÉä ¤ÉÖ®äú VÉÉäc÷Éä ªÉÉ ºÉÉä±b÷®ú {ÉÖ±ÉÉå EòÒ
VÉÉÆSÉ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉ<GòÉäºEòÉä{É ªÉÉ ±ÉÚ{É Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ {ÉÚ́ ÉÇEò VÉÉäc÷Éä EòÉ
ÊxÉ®úÒIÉhÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*

Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ Ê´É´É®úhÉ (Reflow solder process De-
scription)

¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½è þ: BEò ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷
(PCB) {Éäº]õ ¨Éå ¦ÉÉMÉÉå EòÒ ÊxÉªÉÖÎCiÉ {É®ú ´ÉÉÆÊUôiÉ {Éèb÷ {É®ú BEò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ
EòÉ +É´ÉänùxÉ* +ºÉå¤É±ÉÒ {É®ú ½þÒ]õ Eò®úxÉä Eäò EòÉ®úhÉ {Éä{É®ú ¨Éå ºÉÉä±b÷®ú EòÉä
Ê{ÉPÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê{ÉPÉ±ÉÉ näùiÉÉ ½èþ (Ê®ú}±ÉÉå) PCB +Éè®ú ¦ÉÉMÉ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä
Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÉä±b÷®ú {ÉÊ õ̂EòÉ EòxÉäC¶ÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

BEò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ, ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Ê¨É¸ÉhÉ SMT ́ ÉÞÊrù Eäò {ÉÖxÉ: |É´ÉÉ½þ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ
EòÒ ¨ÉÉÄMÉ Eäò °ü{É ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú* <¹]õiÉ¨É {Éäº]õ EòÉ SÉªÉxÉ +Éè®ú Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉ {ÉÖxÉ:
|É´ÉÉ½þ ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ´ÉºiÉÖ ½èþ*

B {Éäb÷ Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå ºÉ¦ÉÒ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ºÉ½þxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ EòÉä ¨ÉÉxÉxÉä {É®ú {Éäº]õ ¨Éå
¦ÉÉMÉÉå EòÒ ÊxÉªÉÖÎCiÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ (näùJÉä ÊEò EòÉä<Ç ®úÉ¨É <Ç ]õÒ
KEMET +É´ÉänùxÉ ¤ÉÖ±ÉäÊ]õxÉ ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=]õ-¨ÉÉ=Ë]õMÉ {Éèb÷ +ÉªÉÉ¨É +Éè®ú Ê´ÉSÉÉ®ú)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

PCB Eäò {ÉÊ®ú´É½þxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ näùJÉ¦ÉÉ±É, ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉä vÉÖÆvÉ±ÉÉ Eò®úxÉä ªÉÉ
¦ÉÉMÉÉå EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò xÉ½þÓ EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB* {±Éäº¨Éå]õ ®úÉäCªÉÚ®åúºÉÒ
EòÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ +Éè®ú ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò ¤ÉÉnù ¨É®ú¨¨ÉiÉ nù®ú ¨Éå ´ÉÞÊrùù*

C +ÆiÉiÉ: ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò ¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É MÉ¨ÉÔ Eäò +É´ÉänùxÉ ¨Éå ÊxÉ¨xÉ
Ê±ÉÊJÉiÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ +É<]ṏ É ½þÉäiÉä ½èþ-}±ÉCºÉ Eäò EòÉ¨É ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä ºÉä {É½±Éä
{Éäº]õ ̈ Éå ÊxÉÊ½þiÉ +ÊvÉEòÉÆ¶É +ÎºlÉ®ú ºÉÉ±´Éè]õºÉ EòÉä SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÚ́ ÉÇ iÉÉ{É SÉGò
EòÉä +ÆiÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB <xÉ]õÉ<ÇË]õMÉ ¨Éå
ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ PCB, Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò {ÉÚ́ ÉÇ
MÉ¨ÉÔ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ-ºÉÉä±b÷®ú Eäò Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ë¤ÉnÖù Eäò {ÉÉºÉ BEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB
ºÉÉä±b÷®ú {Éäº] +Éè®ú ºÉ¨ÉÉÎ{iÉ ºÉÉä±b÷®ú Eäò iÉ®ú±É Ë¤ÉnÖù {É®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò
Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò MÉ¨ÉÔ ½þºiÉÉÆiÉ®úhÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÉä±b÷®ú Eäò
iÉ®ú±É Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ë¤ÉnÖù ½èþ-60 Sn/40 Pb ºÉÉä±b÷®ú Eäò Ê±ÉB iÉ®ú±É Ë¤ÉnÖù... 188C
63 Sn/37 Pb ºÉÉä±b÷®ú... 183C 62 Sn/36 Pb/2 Ag ºÉÉä±b÷®ú 179C
+ÊiÉÊ®úHò MÉ¨ÉÔ ®úÉäÊºÉxÉ Eäò ºÉÊGòªÉhÉ EòÉä ¤ÉÒ¨ÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÖxÉVÉÒÌ´ÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò EÖòUô Ê½þººÉÉå EòÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä >ð{É®ú Eäò
ºÉ¨ÉªÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB MÉ¨ÉÔ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB* iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò °ü{É
¨Éå ºÉÉä±b÷®ú ºÉÉä±b÷ Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå Æ̀öb÷É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉEäò ¤ÉÉnù vÉÒ®äú-vÉÒ®äú
(ºlÉèÊiÉEò) ̀ Æöb÷É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ̈ Éå ̀ Æöb÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ* <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ̈ Éå ºÉiÉ½þ
¤ÉgøxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊuùiÉÒªÉ ={ÉEò®úhÉ +¦ÉÒ iÉEò {ÉÊ®ú{ÉC´É xÉ½þÓ ½Öþ+É ½èþ* ¤ÉÉVÉÉ®ú
¨Éå BCºÉ-®äú +Éè®ú ±ÉäVÉ®ú {É®ú º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ ={ÉEò®úhÉ Eäò nùÉä ̈ ÉÖJªÉ |ÉEòÉ®ú
½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò +ÊvÉEòÉÆ¶É <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò EÆò{ÉÊxÉªÉÉÆ +É´ÉvÉÇEò ±Éé{É Eäò ¨ÉÉ<GòÉäºEòÉä{É
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò 2 ºÉä 10x, {É®ú où¶ªÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ*
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ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ (BºÉ B¨É ]õÒ) (Surface Mount Technology (SMT))
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉä VÉÉBäMÉå
• ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ PÉ]õEòÉå Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ*

(Surface-mount technology (SMT)) <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB BEò iÉ®úÒEòÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå PÉ]õEò ̈ ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäb÷Éæ (PCBs) EòÒ ºÉiÉ½þ
{É®úºÉÒvÉä ¨ÉÉ=Æ]õ ªÉÉ ®úJÉ VÉÉiÉä ½èþ, <ºÉ Ê±ÉB BEò <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ÊVÉºÉä
ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (SMD)* =tÉäMÉ ¨Éå ªÉ½þ ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ¨Éå Uäônù ¨Éä iÉÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ Ê¡òË]õMÉ PÉ]õEòÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤Énù±ÉiÉÒ
½èþ* nùÉäxÉÉå |ÉÉètÉäÊMÉÊEòªÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ =ºÉÒ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä
PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò xÉ½þÓ ½èþ VÉèºÉä ¤Écä÷ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉºÉÇ +Éè®ú MÉ¨ÉÔ-ËºÉEäòb÷
{ÉÉ´É®ú +vÉÇSÉÉ±ÉEò*

ÊnùJÉÉB MÉB fig.1 Eäò °ü{É ̈ Éå BEò SMT PÉ]õEò +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú UôÉä]äõ-UôÉä]äõ Uäônù
Eäò Ê´É{É®úÒiÉ ½þÉäiÉä ½èþ CªÉÉåÊEò <ºÉ¨Éå ªÉÉ iÉÉä UôÉä]õÒ ºÉÒ SÉÒVÉå ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉ¨Éå
UôÉä]äõ Ê{ÉxÉ ªÉÉ MÉÆ¦ÉÒ®ú ¶ÉèÊ±ÉªÉÉå, }±Éè]õ ºÉÆ{ÉEÇò, BEò ºÉÉä±b÷®ú ´ÉÉ±]õºÉ Eäò ¨ÉèÊ]ÅõCºÉ
½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ (BGAs), ªÉÉ PÉ]õEò Eäò ¤ÉÉìb÷Ò {É®ú ]ÅõÌ¨ÉxÉä¶ÉxÉ*

´ÉºiÉÖiÉ: +ÉVÉ Eäò ºÉ¦ÉÒ ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ÊxÉÌ¨ÉiÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú ºÉiÉ½þ
¨ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ, SMT ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ, +Éè®ú SMDs EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊxÉÌ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú +CºÉ® |Énù¶ÉÇxÉ Eäò
EäòºÉ ¨Éå =xÉEäò xÉäiÉÞi´É ´ÉÉ±Éä {ÉÞ́ ÉḈ ÉÌiÉªÉÉå {É®ú Eò<Ç ¡òÉªÉnäù |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ*

1980 Eäò nù¶ÉEò iÉEò ºÉiÉ½þ EòÒ ¨ÉÉ=Æ+ ]äõCxÉÉä±ÉÉìVÉÒ SMT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¶ÉÖ°ü
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ* {É®ú{ÉÆ®úÉMÉiÉ ±ÉÒb÷ PÉ]õEòÉå ºÉä ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉ=Æ]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ, SMT
iÉEò SÉÉVÉÇ, ¦ÉÉ®úÒ ±ÉÉ¦É Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå VÉ±nùÒ ºÉä ½Öþ+É SMD EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú
¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú =i{ÉÉÊnùiÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäb÷Éæ EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÒ ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É
±ÉÉMÉiÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +iªÉÊvÉEò ¨É¶ÉÒxÉÒEÞòiÉ iÉ®úÒEäò ºÉä ÊxÉÌ¨ÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* {É®Æú{É®úÉMÉiÉ xÉäiÉÞi´É ´ÉÉ±Éä <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò PÉ]õEò ºSÉªÉÆ EòÉä
<ºÉ oùÎ¹]õEòÉähÉ ¨Éå =vÉÉ®ú xÉ½þÓ näùiÉä ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò EÖòUô ¨É¶ÉÒxÉÒEò®úhÉ ºÉÆ¦É´É lÉÉ,
PÉ]õEò ±ÉÒb÷ EòÉä {ÉÚ́ ÉÇ-ÊxÉÌ¨ÉiÉ ½þÉäxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ lÉÒ* VÉ¤É ¦ÉÒ ±ÉÒb÷ºÉ ¤ÉÉäb÷Éæ
¨Éå b÷É±Éä MÉB lÉä iÉÉä º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå EòÉ ºÉÉ¨ÉxÉÉ Eò®úxÉÉ {Éc÷iÉÉ
lÉÉ CªÉÉåÊEò iÉÉ®ú +CºÉ®ú =i{ÉÉnùxÉ nù®úÉå EòÉä vÉÒ¨ÉÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÒ |ÉÉ{É]õÔ EòÉä
Ê¡ò]õ xÉ½þÓ Eò®úiÉä lÉä*

ªÉ½þ iÉEÇò ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ ÊEò {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò °ü{É ºÉä EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä iÉÉ®úÉå EòÉä ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò Ê±ÉB
+É´É¶ªÉEò xÉ½þÓ lÉÉ* <ºÉEäò ¤ÉVÉÉªÉ ±ÉÒb÷½þÉä±É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ±ÉÒb÷ ½þÉäiÉÒ ½èþ,
PÉ]õEòÉå EòÉä ¤ÉÉäbÇ {É®ú {Éèb÷ {É®ú ºÉÉä±b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉºÉä ¤ÉÉäb÷Éç ̈ Éå ±ÉÒb÷
Uäônù ¤ÉxÉÉxÉä ̈ Éå ¦ÉÒ ¤ÉSÉiÉ EòÒ VÉÉä xÉÆMÉä PCB Eäò =i{ÉÉnùxÉ ̈ Éå ±ÉÉMÉiÉ ¤ÉgøÉiÉä lÉä*

SÉÚÆÊEò PÉ]õEòÉå EòÉä ¤ÉÉäbÇ÷ EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú ®úJÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ, VÉèºÉÉ ÊEò fig. 2, ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ¤ÉÎ±Eò ¤ÉÉäbÇ÷ ̈ Éå Uäônù Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä EòxÉäC¶ÉxÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù, xÉ<Ç
iÉEòxÉÒEò Ê´ÉYÉÉxÉ EòÉä ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ ªÉÉ SMT +Éè®ú <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä Eò½þÉ VÉÉiÉÉ lÉÉ ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ
SMD* SMT Eäò Ê±ÉB Ê´ÉSÉÉ®ú ¤É½ÖþiÉ VÉ±nùÒ +{ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ
¨É¶ÉÒxÉÒEò®úhÉ Eäò +ÊvÉEò ºiÉ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É lÉÉ, +Éè®ú
Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ±ÉÉMÉiÉ {É®ú EòÉ¡òÒ ¤ÉSÉÉªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ*

ºÉiÉ½þÒ ̈ ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ, SMT, EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, PÉ]õEòÉå EòÉ
BEò Ê¤É±ÉEÖò±É xÉªÉÉ ºÉä]õ +É´É¶ªÉEò lÉÉ* xÉB SMT EòÒ °ü{É®äúJÉÉ +É´É¶ªÉEò
lÉÒ, +Éè®ú +CºÉ®ú ´É½þÒ PÉ]õEò, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, {É®Æú{É®úÉMÉiÉ ±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ
+Éè®ú SMT {ÉèEäòVÉ nùÉäxÉÉå ¨Éå, fig. 3 ¨Éå nù¶ÉÉÇB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú ¤ÉäSÉä MÉB lÉä*
<ºÉEäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù, SMT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÉ ±ÉÉ¦É <iÉxÉÉ ¤Éc÷É ºÉÒÊ¤ÉiÉ ½Öþ+É
ÊEò <ºÉä ¤É½ÖþiÉ VÉ±nùÒ +{ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ*

Fig 1

SMT COMPONENT

Fig 2

TYPICAL SMT BOARD WITH TRANSISTORS, AND
PASSIVE COMPONENTS

Fig 3

 ICS WERE SOLDERED IN PCB BOARD
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Ê]õÊ{ÉEò±É IC {ÉèEäòVÉ Eäò ºÉÉlÉ SMT ¤ÉÉäbÇ÷ (SMT board with typical
IC packages)

SMT PÉ]õEòÉå (SMT Components)

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ, SMDs =xÉEòÒ |ÉEÞòÊiÉ ºÉä {É®ú{ÉÆ®úÉMÉiÉ xÉäiÉÞi´É ´ÉÉ±Éä
PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ +±ÉMÉ ½èþ =x½åþ ¸ÉäÊhÉªÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉÎ¹GòªÉ SMD (Passive SMD) : ÊxÉÎ{GòªÉ SMD ÊxÉÎ¹GòªÉ SMD Eäò
Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ {ÉèEäòVÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ iÉEò
EòÒ ÊxÉÎ¹GòªÉ SMD Eäò ¤É½Öþ̈ ÉiÉ ªÉÉ iÉÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉEò ªÉÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú +Éè®ú ÊVÉºÉEäò
Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ +ÉEòÉ®ú =ÊSÉiÉ °ü{É ºÉä +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä JÉcä÷ ½èþ* EòÉì<±ºÉ, ÊGòºÉ]õ±É
+Éè®ú +xªÉ ºÉÊ½þiÉ +xÉªÉ PÉ]õEòÉå ¨Éå +ÊvÉEò ´ªÉÊHòMÉiÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉBÄ ½þÉäiÉÒ ½èþ
<ºÉÊ±ÉB =xÉEäò º´ÉªÉÆ Eäò {ÉèEäòVÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

|ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú Eäò {ÉÉºÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò {ÉèEäòVÉ +ÉEòÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ*
<xÉ¨Éå {ÉnùxÉÉ¨É ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ: 1812, 1206, 0805, 0603,
0402, +Éè®ú 0201* nÚùºÉ®åú ¶É¤nùÉå ̈ Éå 1206 VÉèºÉä ¤Écä÷ +ÉEòÉ®ú {É½±Éä <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòB MÉB lÉä* ´Éä +¤É ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå xÉ½þÓ ½èþ CªÉÉåÊEò +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õ PÉ]õEòÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò ́ Éä =xÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ {ÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ VÉ½þÉÆ ¤Écä {ÉÉ´É®ú ºiÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ªÉÉ
VÉ½þÉÆ +xªÉ Ê´ÉSÉÉ®úÉå EòÉä ¤Écä÷ +ÉEòÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ̈ ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ
¤ÉÉäbÇ÷ Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ vÉÉiÉÖ Eäò IÉäjÉÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ªÉÉ {ÉèEäòVÉ ¨Éå ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú +Éè®ú b÷ÉªÉÉäb÷õ (Transistors and diodes) : <xÉ PÉ]õEòÉå EòÉä
+CºÉ®ú BEò UôÉä]äõ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ̈ Éå ÊxÉÊ½þiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EòxÉäC¶ÉxÉ, ±ÉÒb÷
Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ VÉÉä {ÉèEäòVÉ ºÉä ÊxÉEò±ÉxÉä ½èþ +Éè®ú ́ Éä ZÉÖEòxÉ ½èþ  iÉÉÊEò
´Éä ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä UÚô ºÉEåò* <xÉ ±ÉÒb÷Éå Eäò Ê±ÉB ½þ̈ Éä¶ÉÉ iÉÒxÉ ±ÉÒb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ªÉ½þ {É½þSÉÉxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ ÊEò Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú
ÊEòºÉ iÉ®ú½þ ºÉä VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

+{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ºÉÌEò]õ (Integrated circuits) : ªÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò
{ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉxÉEòÉ ={ÉªÉÉMÉ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ {ÉèEäò]õ <]õ®ú EòxÉäÎC]õÊ´É]õÒ Eäò ±Éä́ É±É {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉÉvÉÉ®úhÉ
±ÉÉìÊVÉEò ÊSÉ{ºÉ VÉèºÉä Eò<Ç ÊSÉ{ºÉ EòÉä Eäò´É±É 14 ªÉÉ 16 Ê{ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉä
ºÉEòiÉÒ ½èþ VÉ¤ÉÊEò VLSI |ÉÉäºÉäºÉ®ú +Éè®ú ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊSÉ{ºÉ VÉèºÉä +xªÉ EòÉä 200
ªÉÉ =ºÉºÉä +ÊvÉEò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò ´ÉÉÆÊUôiÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ
Eäò Ê´ÉºiÉÞiÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ Eò<Ç +±ÉMÉ-+±ÉMÉ {ÉèEäòVÉ ={É±É¤vÉ ½èþ*

UôÉä]äõ ÊSÉ{ºÉ Eäò Ê±ÉB, SOIC (UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ) VÉèºÉä {ÉèEåòVÉÉä EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉä |É¦ÉÉ´ÉÒ {ÉÊ®úÊSÉiÉ 74 ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ iÉEÇò ÊSÉ{ºÉ Eäò
Ê±ÉB {ÉÊ®úÊSÉiÉ DIL (bÚ÷B±É <xÉ ±ÉÉ<ÇxÉ) ºÉÆEÖò±Éä Eäò SMT ºÉÆºEò®úhÉ |É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ
ºÉä ½èþ* <ºÉEäò +ÊiÉÊ®úHò TSOP (UôÉä]äõ {ÉiÉ±ÉÒ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ) +Éè®ú SSOP
(UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ EòÉä Eò¨É Eò®åú) ºÉÊ½þiÉ UôÉä]äõ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ*

VLSI ÊSÉ{ºÉ EòÉä BEò +±ÉMÉ oùÎ¹]õEòÉähÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú BEò EòÉì́ bÇ÷ {ÉèEò Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ {ÉèEäòVÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* <ºÉ¨Éå BEò ´ÉMÉÇ ªÉÉ +ÉªÉÉiÉ EòÉ®ú {ÉnùÊSÉx½þ ½èþ +Éè®ú <ºÉ¨Éå SÉÉ®úÉå iÉ®ú¡ò
ÊxÉEò±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê{ÉxÉ ½èþ* Ê{ÉxÉ Ê¡ò®ú ºÉä {ÉèEäòVÉ ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEò±ÉiÉä ½èþ ÊVÉºÉä MÉ±É-
Ë´ÉMÉ MÉ`öxÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò ´Éä ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä Ê¨É±É ºÉEåò* Ê{ÉxÉ EòÒ nÚù®úÒ
+É´É¶ªÉEò Ê{ÉxÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ* EÖòUô ÊSÉ{ºÉ Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ BEò <ÆSÉ Eäò

20 ½þVÉÉ®ú´Éå Eäò Eò®úÒ¤É ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* <xÉ ÊSÉ{ºÉ EòÉä {ÉèEäòVÉ Eò®úxÉä +Éè®ú =x½åþ
Ê{ÉxÉ Eäò °ü{É ¨Éå ºÉÆ¦ÉÉ±ÉxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ ¤É½ÖþiÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉxÉÒ +É´É¶ªÉEò ½èþ*

+xªÉ {ÉèEäòVÉ ¦ÉÒ ={É±É¤vÉ ½èþ BGA (¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ) Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä Eò<Ç +xÉÖ|ÉªÉÉåMÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ {ÉèEäòVÉ Eäò ÊEòxÉÉ®äú
EòxÉäC¶ÉxÉ ½þÉäxÉä EòÒ ¤ÉVÉÉªÉ, ´Éä xÉÒSÉä ½èþ* EòxÉäC¶ÉxÉ {Éèb÷ ¨Éå ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÒ MÉnæù
½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉÊGòªÉÉ Eåò nùÉè®úÉxÉ Ê{ÉPÉ±ÉiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò ºÉÉlÉ
+SUäô ºÉÆ¤ÉÆvÉ ¤ÉxÉÉiÉä ½èþ +Éè®ú ªÉÉÆÊjÉEò °ü{É ºÉä <ºÉä VÉÉäc÷iÉä ½èþ* CªÉÉåÊEò {ÉèEäòVÉ Eäò
xÉÒSÉä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, EòxÉäC¶ÉxÉ EòÒ Ê{ÉSÉ ´ªÉÉ{ÉEò ½èþ +Éè®ú
ªÉ½þ +ÊvÉEò Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BGA, EòÉ BEò UôÉä]õÉ ºÉÆºEò®úhÉ ¨ÉÉ<GòÉä BGA Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ (ICs) Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò xÉÉ¨É ºÉä {ÉiÉÉ
SÉ±ÉiÉÉ ½èþ ÊEò ªÉ½þ BGA EòÉ BEò UôÉä]õÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ*

¡òÉªÉnåù (Advantages)

{ÉÖ®úÉxÉä, Uäônù iÉEòxÉÒEò {É®ú SMT Eäò ¨ÉÖJªÉ ¡òÉªÉnäù ½èþ:

• UôÉä]äõ PÉ]õEò 2012 iÉEò ºÉ¤ÉºÉä UôÉä]õÉ 0.4 × 0.2 mm lÉÉ (0.016 ×
0.008 ̈ Éå: 01005) 2013 ̈ Éå xÉ¨ÉÚxÉÉ ½þÉäxÉä EòÒ =¨¨ÉÒnù 0.25 × 0.125
mm ½èþ (0.010 × 0.005 +ÉEòÉ®ú ¨Éå +¦ÉÒ iÉEò ¨ÉÉxÉEòÒEÞòiÉ xÉ½þÓ ½èþ)

• ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò PÉ]õEò PÉxÉi´É (|ÉÊiÉ IÉäjÉ PÉ]õEòÉå) +Éè®ú |ÉÊiÉ PÉ]Eò Eò<Ç
EòxÉäC¶ÉxÉ*

• =i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB, ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eò¨É +ÉÆiÉÊ®úEò ±ÉÉMÉiÉ +Éè®ú
ºÉ¨ÉªÉ*

• Eò¨É Uäônù EòÉä ÊbÅ÷±É Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ*

• ºÉ®ú±É +Éè®ú iÉäVÉ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ +ºÉå¤É±ÉÒ* EÖòUô {±ÉäºÉ¨Éå]õ ¨É¶ÉÒxÉ |ÉÊiÉ PÉÆ]äõ
136,000 ºÉä +ÊvÉEò PÉ]õEòÉå EòÉä ®úJÉxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½éþ*

• PÉ]õEò {±ÉäºÉ¨Éå]õ ¨Éå UôÉä]õÒ jÉÖÊ]õªÉÉÆ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä `öÒEò EòÉä VÉÉiÉÒ ½èþ
CªÉÉåÊEò Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú EòÒ ºÉiÉ½þ iÉxÉÉ´É PÉ]õEòÉå EòÉä ºÉÉä±b÷®ú {Éèb÷ Eäò
ºÉÉlÉ ºÉÆ®äúJÉhÉ ¨Éå JÉÒSÉiÉÉ ½èþ*

• ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò nùÉäxÉÉå ÊEòxÉÉ®úÉå {É®ú PÉ]õEò ®úJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• EòxÉäC¶ÉxÉ {É®ú Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ, <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É,
Eò¨É +´ÉÉÆÊUôiÉ +É®ú B¡ò (RF) ÊºÉMxÉ±É |É¦ÉÉ´É +Éè®ú ¤Éä½þiÉ®ú +Éè®ú
+ÊvÉEò +xÉÖ̈ ÉÉÊxÉiÉ =SSÉ-+É´ÉÞÊkÉ |Énù¶ÉÇxÉ*

• ¶ÉäEò +Éè®ú EÆò{ÉxÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ Eäò iÉ½þiÉ ¤Éä½þiÉ®ú ªÉÉÆÊjÉEò |Énù¶ÉÇxÉ*

• Eò<Ç SMT ¦ÉÉMÉÉå EòÉä Eò¨É-Uäônù Eäò Ê½þººÉÉå Eäò ¤É®úÉ¤É®ú Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ*

• UôÉä]äõ Ê´ÉÊEò®úhÉ {ÉÉì¶É IÉäjÉ (UôÉä]äõ {ÉèEäòVÉ EòÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä) +Éè®ú UôÉä]äõ ±ÉÒb÷
+ÊvÉ¹`öÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ¤Éä½þiÉ®ú EMC |Énù¶ÉÇxÉ (ÊxÉSÉ±Éä Ê´ÉÊEò®úhÉ =iºÉVÉÇxÉ)*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

• ¨ÉèxÉÖ+±É |ÉÉ]õÉä]õÉ<{É +ºÉå¤É±ÉÒ ªÉÉ PÉ]õEò-ºiÉ®úÒªÉ ̈ É®ú¨¨ÉiÉ +ÊvÉEò EòÊ]õxÉ ½èþ
+Éè®ú Eò<Ç +Éì{É®äú]õ®úÉå +Éè®ú +ÊvÉEò ¨É½ÆþMÉÒ +ÉèVÉÉ®úÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ, CªÉÉåÊEò UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú +Éè®ú Eò<Ç SMDs Eäò ±ÉÒb÷ º{ÉäËºÉMÉ Eäò
EòÉ®úhÉ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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• SMDs ºÉÒvÉä {±ÉMÉ-<xÉ ¥Éäb÷ ́ ÉÉäbÇ÷ (BEò i´ÉÊ®úiÉ ºxÉä{É-BÆb÷-{±Éä-|ÉÉä]õÉä]õÉË{ÉMÉ
]Úõ±É), Eäò ºÉÉlÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ, ªÉÉ iÉÉä |ÉiªÉäEò |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É
ªÉÉ <ºÉEäò +É®úÉä½þhÉ Eäò Ê±ÉB BEò Eòº]ṏ É PCB EòÒ +É´É¶ªÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ
SMD Ê{ÉxÉ ´ÉÉ½þEò ±ÉÒb÷ {É®ú, BEò Ê´ÉÊ¶É¹`ö SMD PÉ]õEò EòÒ +ÉºÉ{ÉÉºÉ
|ÉÉä]õÉä]õÉ<{É Eäò Ê±ÉB, BEò Eò¨É ¨É½ÆþMÉä ¥ÉäEò+É=]õ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò +ÊiÉÊ®úHò, Îº]Åõ{É-¤ÉÉäbÇ÷ ¶Éè±ÉÒ |ÉÉä]õÉä¤ÉÉäbÇ÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå ºÉä EÖòUô ¨ÉÉxÉEò +ÉEòÉ®ú Eäò SMD PÉ]õEòÉå Eäò
Ê±ÉB {Éèb÷ ¶ÉÉÊ¨É±É ½éþ* |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É Eäò Ê±ÉB "bä÷b÷ ¤ÉMÉ" ¥Éäb÷ ¤ÉÉäÍb÷MÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• SMDs' ºÉÉä±b÷®ú EòxÉäC¶ÉxÉ lÉ¨ÉÇ±É ºÉÉ<EòË±ÉMÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä
ªÉÉèÊMÉEòÉå EòÉä {ÉÉì]õ Eò®úEäò IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ*

• SMT ¨Éå ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò +ÉªÉÉ¨É, +±]ÅõÉ-¡òÉ<ÇxÉ Ê{ÉSÉ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ iÉ®ú¡ò
¤ÉgøxÉä Eäò ºÉÉlÉ ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ* ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷Éä EòÒ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ
ËSÉiÉÉ EòÉ Ê´É¹ÉªÉ ¤ÉxÉ VÉÉiÉÒ ½èþ, CªÉÉåÊEò |ÉiªÉäEò ºÉÆªÉÖHò Eäò Ê±ÉB Eò¨É ºÉä

Eò¨É +Éè®ú Eò¨É ºÉÉä±b÷®ú EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ ½èþ ´ÉÉìªÉË®úMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉÉä±b÷®ú
ºÉÆªÉÖHò ºÉä VÉÖc÷Ò BEò MÉ±ÉiÉÒ ½èþ, JÉÉºÉEò®ú VÉ¤É SMT BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ ¨Éå BEò
ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉä Ê¡ò®ú ºÉä ¤É½þÉxÉÉ* ´ÉÉÊªÉb÷Éå EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ ºÉÆªÉÖHò ¶ÉÊHò
EòÉä JÉ®úÉ¤É Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ* +ÆiÉiÉ: ºÉÆªÉÖHò Ê´É¡ò±ÉiÉÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉ
ºÉEòiÉÒ ½èþ*

• SMT ¤Écå÷, =SSÉ ¶ÉÊHò, ªÉÉ =SSÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ¦ÉÉMÉÉå Eäò Ê±ÉB +xÉÖ{ÉªÉÖHò ½èþ,
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ºÉÌEò]õ®úÒ ¨Éå PCB Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¨ÉÉÆ=]äõb÷,
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú, MÉ¨ÉÔ ºÉä ÊxÉEò±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +vÉÇSÉÉ±ÉEò, ¶ÉÉÊ®úÊ®úEò °ü{É
ºÉä ¤Écä÷ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ ¡òªÉÚVÉ, EòxÉäC]õ®ú, +Éè®ú <iÉxÉä {É®ú ̈ ÉÉ=Æ]õ Eäò ºÉÉlÉ SMT
+Éè®ú mÉÚ-½þÉä±É, Uäônù ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉä ºÉÆªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ +É¨É ¤ÉÉiÉ ½èþ*

• SMT =xÉ PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB BEò¨ÉÉjÉ +xÉÖ±ÉMxÉEò Ê´ÉÊvÉ Eäò °ü{É ̈ Éå +xÉÖ{ÉªÉÖHò
½èþ* VÉÉä +CºÉ®ú ªÉÉÆÊjÉEò º]ÅäõºÉ Eäò +vÉÒxÉ ½þÉäiÉä ½èþ VÉèºÉä EòxÉäC]õºÉÇ VÉÉä +CºÉ®ú
VÉÖcä÷ ½ÖþB +Éè®ú +±ÉMÉ ÊEòB MÉB ¤ÉÉÁ ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ºÉÉlÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

(Classification of SMD IC packages)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò SMD IC {ÉèEäòVÉÉå EòÉä +xÉäEò +ÉEòÉ®úÉå +Éè®ú Ê{ÉxÉ Ê´É´É®úhÉÉå {É®ú nù¶ÉÉÇiÉä ½éþ*

{ÉèEäòVÉ EòÉ ́ ÉMÉÔEò®úhÉ (Package classifications)

{ÉèEäòVÉ |É´ÉÞÊkÉªÉÉå (Packaging trends)

BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ EòÉä LSI, VLSI +Éè®ú ULSI ¨Éå ½þÉ±É Eäò ´É¹ÉÉæ ¨Éå ´ÉMÉÔEÞòiÉ
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½éþ*

¤Égäø ½ÖþB EòÉªÉÉç +Éè®ú Ê{ÉxÉ MÉhÉxÉÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ, Ê{ÉUô±Éä EÖòUô ´É¹ÉÉç ¨Éå IC {ÉèEäòVÉÉå
EòÉä |ÉMÉÊiÉ Eäò ºÉÉlÉ ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ °ü{É ºÉä SÉÉVÉÇ Eò®úxÉÉ {Éc÷É
½èþ +vÉÇSÉÉ±ÉEò Ê´ÉEòÉºÉ ¨Éå*

{ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò IC {ÉèEäòVÉ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ¡ÆòC¶ÉxÉ ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½èþ :

1 ¤ÉÉ½þ®úÒ {ÉªÉÉḈ É®úhÉ ºÉä IC ÊSÉ{ºÉ EòÒ ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB

2 IC ÊSÉ{ºÉ EòÒ {ÉèEäòËVÉMÉ +Éè®ú ½èþb÷Ë±ÉMÉ EòÉä ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉEò ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB

3 IC ÊSÉ{ºÉ ºÉä =i{ÉzÉ =¹¨ÉÉ EòÉä Ê´ÉiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB

4 IC Eäò <±ÉäÐC]õEò±É Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå EòÉä ®úIÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*#ä

IC ̈ ÉÉxÉEò nùÉä½þ®úÒ-<xÉ-±ÉÉ<ÇxÉ {ÉèEäòVÉ (DIP), EòÒ Ê´ÉtÖiÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå EòÒ ®úIÉÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, VÉÉä <xÉ ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éå EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úiÉä ½éþ, ¨Éå
´ªÉÉ{ÉEò ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ ½èþ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ =tÉäMÉ Eò<Ç ºÉÉ±ÉÉå ºÉä, ¤ÉgøiÉä BEòÒEò®úhÉ
+Éè®ú =SSÉ MÉÊiÉ EòÒ ICs, Eäò ºÉÉlÉ, +Éè®ú <±Éè]ÅõÉìÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ±ÉPÉÖEò®úhÉ
Eäò ºÉÉlÉ, =tÉäMÉ uùÉ®úÉ xÉB {ÉèEäòVÉÉå EòÉ +xÉÖ®úÉävÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉÉä xÉÒSÉä
ºÉÚSÉÒ¤Érù EòÉªÉÉç EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ :

1 ¤É½Ö þ- Ê{ÉxÉ I/O

2 +±]ÅõÉ - ±ÉPÉÖ {ÉèEäòVÉ

3 =SSÉ PÉxÉi´É ICs Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò {ÉèEäòVÉ

4 Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ iÉEòxÉÒEòÉå Eäò ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå MÉ¨ÉÔ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú ½Ö+É ½èþ*

5 =SSÉ MÉÊiÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä*

6 MÉ¨ÉÔ +{É´ªÉªÉ ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú ½Öþ+É ½èþ*

7 |ÉÊiÉ Ê{ÉxÉ Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ*

¨ÉÉ=ÆË]õMÉ Ê´ÉÊvÉ uùÉ®úÉ +É<Ç ºÉÒ BºÉ Eäò mÉÖ-Uäônù ¨ÉÉ=Æ]õ {ÉèEäòVÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
´ÉMÉÔEò®úhÉ (Classification of ICS by the mounting method)

(Through - hole mount packages)

mÉÖ-½þÉä±É {ÉèEäòVÉÉå ¨Éå BEò ºÉÆ®úSÉxÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ±ÉÒb÷ Ê{ÉxºÉ b÷É±Éä VÉÉiÉä ½èþ
+Éè®ú Uäônù ¨Éå (0.8 ºÉä 1.0 mm ´ªÉÉºÉ) ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊbÅ÷±É
ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ ¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå ´ªÉÉ{ÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ JÉÉäVÉ
VÉ½þÉÆ ¤ÉÉäbÇ÷ º{ÉäºÉ |ÉÒÊ¨ÉªÉ¨É {É®ú xÉ½þÓ ½èþ ªÉÉ VÉ½þÉÆ ±ÉÉMÉiÉ BEò ¤ÉÉvÉÉ ½èþ

DIPs, +Éè®ú PGAs (Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ) Eäò °ü{É ¨Éå, <ºÉ ºÉ¨ÉÚ½þ ¨Éå Ê´ÉÊ¶É¹]õ
{ÉèEäòVÉ ½èþ*

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ {ÉèEäòVÉ (Surface mount packages)

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ {ÉèEäòVÉ ¨Éå BEò ºÉ{ÉÉ]õ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ÊVÉºÉ¨Éå ¨ÉÖJªÉ Ê{ÉxÉ ºÉÒvÉä
PC ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú |ÉnùÉxÉ ÊEòB MÉB ºÉÉä±b÷®ú {Éè]ÇõxÉ (¨ÉÉ=Æ]õ {Éèb÷ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ) {É®ú
ºÉÉä±b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú =SSÉ-Ê{ÉxÉ-PÉxÉi´É ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ IC
{ÉèEäòVÉ ÎºlÉÊiÉªÉÉå, CªÉÉåÊEò PC ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò nùÉäxÉÉå ÊEòxÉÉ®úÉå {É®ú ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä
¨ÉÉ=Æ]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ QFPs +Éè®ú QFJs (PLCC) <ºÉ ºÉ¨ÉÚ½þ Eò
Ê´ÉÊ¶É¹]õ {ÉèEäòVÉ ½èþ*

Eòº]ṏ Éõ {ÉèEäòVÉ (Custom packages)
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 |ÉEòÉ®ú {ÉèEäòVÉ |ÉEòÉ®ú        {ÉèEäòVÉ ÊSÉx½þ Ê{ÉxÉ MÉhÉxÉÉ
   xÉªÉÉ         {ÉÖ®úÉxÉÉ

mÉÚ-½þÉä±É
¨ÉÉÆ=Ë]õMÉ |ÉEòÉ®ú ºÉä®äúÊ¨ÉEò   ¨ÉÉxÉEò (DIP)   B BºÉ        B B 16, 16, 18, 20, 22, 24,

   (AS)         (AA) 28, 40, 42, 48

                ºÉÒ <Ç +É®ú-b÷Ò +É<Ç {ÉÒ    B BºÉ        B ¤ÉÒ 8, 14, 16, 18, 22, 24,,
                   (CER- DIP)    (AS)         (AB) 28, 32, 40, 42

(PGA)   B BºÉ          ¤ÉÒ B
   (AS)          (BA)

400,365,240
,301,257,209
,177,88133,73

2
22

1
2

222

+

++
+

+

+++

{ÉèEäòVÉ xÉÉ¨É (Package Name) Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBå (Characteristics)

nùÉä½þ®úÒ <xÉ - ±ÉÉ<ÇxÉ {ÉèEäòVÉ DIP {ÉèEäòVÉ ½äþ̈ ÉæÊ]õEò ÊºÉÎºªÉEò {ÉèEäòVÉ ½èþ* ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ 2.54mm (100 mil) ½èþ +Éè®ú {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò
ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ºÉä ¤ÉxÉÉ ½è*þ EòÉÄSÉ ªÉÉ vÉÉiÉÖ EòÉä hEò ºÉÒË±ÉMÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò °ü{É ¨Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

nùÉä½þ®úÒ <xÉ ±ÉÉ<ÇxÉ {ÉèEäòVÉ (M±ÉÉºÉ ºÉÒ±É-¤ÉÆnù) nùÉä½þ®úÒ <xÉ-±ÉÉ<ÇxÉ {ÉèEäòVÉ EòÉä “CER-DIP” {ÉèEäòVÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ 2.54 mm (100 mil) ½èþ
+Éè®ú {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò EòÉä ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉÉì́ Éb÷®ú Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÉä±b ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÒË±ÉMÉ ¨É]äõÊ®úªÉ±É M±ÉÉºÉ ½èþ*

Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ PGA {ÉèEäòVÉ =xÉ ±ÉÒb÷Éå uùÉ®úÉ ÊnùJÉÉB VÉÉiÉä ½èþ VÉÉä |ÉiªÉäEò {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò EòÉä ±ÉÆ¤É´ÉiÉ °ü{É ºÉä iÉèªÉÉ®ú Eò®úiÉä
½èþ º{ÉäÊºÉ¡òÉ<b÷ ÊOÉb÷ {É®ú ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò EòÉ ¤ÉxÉÉ ½èþ +Éè®ú ¨ÉÉxÉEò ±ÉÒb Ê{ÉSÉ
2.54 mm (100 mil) ½èþ* PGA {ÉèEäòVÉ ¨É±]õÒ Ê{ÉxÉ {ÉèEäòËVÉMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ*

BºÉ B¨É b÷Ò BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ {ÉÊ®ú´ÉÉ®ú (SMD integrated circuits
family)

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ |ÉEòÉ®ú {ÉÊ®ú´ÉÉ®úÉå ¨Éå ºÉ¨ÉÚÊ½þiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è*þ

}±Éè]õ {ÉèEò {ÉÖ®úÉxÉÒ iÉEòxÉÒEò ½èþ*

QUAD }±Éè]õ {ÉèEò +Éè®ú TSOP xÉ<Ç iÉEòxÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

|ÉiªÉäEò {ÉÊ®ú´ÉÉ®ú ¨Éå EÖòUô Ê´ÉÊ¶É¹]õ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉèºÉä ÊEò fig. 1 & 2

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ {ÉèEäòVÉ ¨Éå BEò ºÉ{ÉÉ]õ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¨ÉÖJªÉ Ê{ÉxÉ ºÉÒvÉä
PC ¤ÉÉäbÇ÷, ]èõ{É EèòÊ®úªÉ®ú {ÉèEäòVÉ (TCP) ]äõ{É º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ¤ÉÉìÏxb÷MÉ (TAB)
iÉEòxÉÒEò, ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ÊSÉ{É (COB) {ÉèEäòVÉ ªÉÉ IC Eèòb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò Eò<Ç
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ICs ±ÉMÉÉB VÉÉiÉä ½èþ* {ÉèEäòVÉ, TCP +Éè®ú COB {ÉèEäòVÉ OÉÉ½þEò
Ê´ÉÌxÉnäù¶ÉÉå Eäò +xÉÖ°ü{É Eòº]ṏ É Êb÷VÉÉ<xÉ ½èþ*

{ÉèEäòVÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ uùÉ®úÉ ´ÉMÉÔEò®úhÉ (Classication by package
materials)

{ÉèEäòVÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ºÉä®äúÊ¨ÉEò +Éè®ú {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ¨Éä ´ÉMÉÔEÞòiÉ ½þÉäiÉä ½èþ*
{ÉèEäò]õ ¨ÉÊ]õÊ®úªÉ±É EòÉä =xÉEäò +É´ÉänùxÉ ªÉÉ +Éì{É®äúË]õMÉ ´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú
SÉÖxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ =xÉEòÒ =SSÉ Ê´É·ÉxÉÒªÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB VÉÉxÉä VÉÉiÉä ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ
{±ÉÉÎº]õEò Eäò {ÉèEäòVÉ =xÉEòÒ Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ (ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå) Eäò
EòÉ®úhÉ +ÊvÉEò ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ½þÉä ®ú½þÒ ½èþ* Ê{ÉUô±Éä EÖòUô ºÉÉ±ÉÉå ¨Éå {±ÉÉÎº]õEò xÉä
ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò Eäò Ê±ÉB BEò ¤É½ÖþiÉ +ÉEò¹ÉÇEò Ê´ÉEò±{É ÊSÉÎx½þiÉ Eò®úxÉä ¨Éå EòÉ¡òÒ
ºÉÖvÉÉ®ú ÊEòªÉÉ ½èþ*

PGA Ê{ÉxÉ ÊMÉxÉiÉÒ ¨Éå MÉ±ÉiÉ |ÉÊ´ÉÎ¹]õ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB BEò Ê{ÉxÉ ¶ÉÉÊ¨É±É
½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



32

BºÉ B¨É b÷Ò +É<Ç ºÉÒ {ÉÊ®ú´ÉÉ® ËºÉ½þÉ´É±ÉÉäEòxÉ (SMD IC family
overview)

{ÉèEäòVÉ ́ ÉMÉÔEò®úhÉ (Package classifications)

±ÉÒb÷ ¶ÉèÊ±ÉªÉÉÄ (Lead styles)

SMD BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ ¨Éå iÉÒxÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ ¨ÉÚ±É ±ÉÒb÷ ½þÉäiÉÒ ½èþ =xÉEòÉ xÉÉ¨É
=xÉEäò +ÉEòÉ®ú {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

MÉÖ±É - Ë´ÉMÉ ±ÉÒb÷ UôÉä]õÒ +Éè®ú EòÉ¡òÒ xÉÉVÉÖEò ½èþ ´Éä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä
ºÉEòiÉä ½èþ +Éè®ú =x½åþ ¤É½ÖþiÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

MÉÖ±É - Ë´ÉMÉ ±ÉÒb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ IC {É®ú =SSÉiÉ¨É ±ÉÒb÷ ¨Éå |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* MÉÖ±É Ë´ÉMÉ ±ÉÒb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BEò IC {É®ú |ÉÊiÉ ®èúÊJÉEò
<ÆSÉ (15 ºÉä 33 ±ÉÒb÷ |ÉÊiÉ cm) 40 ºÉä 80 ±ÉÒb÷ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ*
ºÉÉä±b÷ Eäò ¤ÉÉnù ÊxÉ®úÒIÉhÉ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ*

VÉä - ±ÉÒb÷ Eäò ºÉÉlÉ +ÊvÉEò VÉMÉ½þ ±ÉäiÉä ½èþ +É{É Eäò´É±É BEò lC {ÉèEäòVÉ {É®ú |ÉÊiÉ
®èúÊJÉEò <ÆSÉ (8 ±ÉÒb÷ºÉ |ÉÊiÉ ºÉä̈ ÉÒ) |ÉÉ{iÉ Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ*

{±Éè]õ ±ÉÒb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ICs {É®ú ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ±ÉÒb÷ IÉÊiÉ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò
Ê±ÉB }±Éè]õ ±ÉÒb÷ EòÉä Ê´ÉÊ¶É¹]õ EèòÊ®úªÉ®úºÉ ¨Éå ¦ÉÆb÷É®úhÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* }±Éè]õ
±ÉÒb÷ ́ ÉÉ±Éä IC EòÉ]õEò®ú ±ÉÒb÷ ¤ÉxÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò MÉÖ±É-
{ÉÆJÉÉå ¨Éå PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉÒb÷ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò ={ÉEò®úhÉ BEò +ÊiÉÊ®úHò JÉSÉÇ ½èþ,
<ºÉÊ±ÉB }±Éè]õ ±ÉÒb÷, ¶É¤nù ±ÉÒb÷, Ê{ÉSÉ ±ÉÒb÷ º{ÉäºÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉlÉÔ ½èþ*

¶É¤nù ±ÉÒb÷, Ê{ÉSÉ ±ÉÒb÷ º{ÉäºÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉlÉÔ ½èþ*

±ÉÒb÷ ¶ÉèÊ±ÉªÉÉÄ (Leads styles)

fig. 3 ¨Éå nù¶ÉÉÇB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú ½äþb÷ ÊºÉº]ṏ É

MÉÖ±É - Ë´ÉMÉ

VÉä- ±ÉÒb÷

}±Éè]õ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



33

UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ, BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ (Small outline, Integrated circuit)

ÊSÉjÉEòÉ®úÒ xÉÉ¨ÉÉEò®úhÉ ¤ÉÉìb÷Ò EòÒ SÉÉèc÷É<Ç ±ÉÒb÷ |ÉEòÉ®ú

8-16 Ê{ÉxÉ SO = UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ 156 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú

8-16 Ê{ÉxÉ SOM = ¨ÉvªÉ¨É °ü{É®äúJÉÉ 220 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú* MÉÖ±É 50 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú Ê{ÉSÉ

16-32 Ê{ÉxÉ SOL = “¤Éc÷Ò” +É=]õ±ÉÉ<ÇxÉ
SOP = “UôÉä]õÒ” +É=]õ±ÉÉ<ÇxÉ
{ÉèEäòVÉ 300 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú

16-40 Ê{ÉxÉ SOJ ªÉÉ SOL - J = “J” -
¤Éc÷Ò +É=]õ±ÉÉ<xÉ 300 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú* J- ±ÉÒb÷ 50 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú

32-56 Ê{ÉxÉ VSOP = ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÒ +É=]õ
±ÉÉ<xÉ {ÉèEäòVÉ 300 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú MÉÖ±É Ë´ÉMÉ 25 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú

8-30 Ê{ÉxÉ SSOP= UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ
EòÉä Eò¨É Eò®åú 208 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú MÉÖ±É Ë´ÉMÉ 25 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú

20-56 Ê{ÉxÉ QSOP = UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ
EòÉä Eò¨É Eò®åú* 156 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú MÉÖ±É Ë´ÉMÉ 25 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú

vªÉÉxÉ nåù : ¤ÉÉìb÷Ò EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ±ÉÒb÷ EòÒ ºÉÆJªÉÉ ºÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

BEò +Éä +É<Ç ºÉÒ {ÉèEäòVÉ (SOIC packaging)

13 <ÆSÉ (330 mm) ®úÒ±ÉÉä Eäò Ê±ÉB SOICs ¨ÉÉxÉEò ½èþ ´ÉÉ½þEò ]äõ{É ½þ̈ Éä¶ÉÉ
{±ÉÉÎº]õC ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú IC {ÉèEäòVÉ +ÉEòÉ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú 12 Ê¨É¨ÉÒ ºÉä 32
Ê¨É¨ÉÒ SÉÉèc÷É<Ç ¨ÉÉ{ÉiÉÉ ½èþ {±ÉÉÎº]õEò ]õªÉÚ¤ÉÉå ¨Éå*
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• IC ºÉÉìEäò]õ ¨Éå Ê¡ò]õ ¤Éè̀ öiÉÉ ½èþ

• T +Éè®úú R ªÉÉ ]õ¬Ú¤É

• °üZÉÉxÉ - PLCC xÉB Ê´ÉEòÉºÉ Eäò Ê±ÉB +É¨É ´ÉºiÉÖ ½èþ*

B±É ºÉÒ ºÉÒ (±ÉÒb÷±ÉäºÉ ÊSÉ{É ́ ÉÉ½þEò) (LCC (leadless chip carrier))

LCC ºÉ¤ÉºÉä BÆb÷ {ÉèEòVÉÉå ¨Éå ºÉä BEò ½èþ CªÉÉåÊEò <ºÉEòÒ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ ½èþ*
LCC EòÉä +{ÉxÉä ºÉÉä±b÷®ú {Éèb÷ uùÉ®úÉ PC ¤ÉÉäb÷Éç Eäò Ê±ÉB ºÉÒvÉä ºÉÉä±b÷®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉx½åþ VÉÉ±ÉÒ (EòÉìxºÉ]äõ±Éä¶ÉxÉ) Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEòÉÆ¶É
LCC 50 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú Ê{ÉSÉ ºÉÉäxÉä Eäò EòÉº]äõ¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ +ÉiÉä ½èþ VÉÉä ¤ÉgøxÉä ºÉä
{É½þ±Éä ºÉÉä±b÷®ú Eäò ºÉÉlÉ {ÉÚ́ ÉÇ ±ÉäÊ{ÉiÉ ½þÉäxÉä SÉÉÊ½þB* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 8 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

LCC +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Ê¨É±ÉÒ BºÉ {ÉÒ ºÉÒ, BªÉ®úÉäº{ÉäºÉ +Éè®ú =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

SOICs ¦ÉÒ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ={É±É¤vÉ ½èþ <xÉ ]õ¬Ú¤ÉÉå EòÉä Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ MÉÊ`öiÉ
{ÉÊjÉEòÉBÆ ªÉÉ Uôcå÷ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* fig. 4

]äõ{É +Éè®ú ®úÒ±É 13 ¨ÉÉxÉEò (Tape & Reel  13” standard)

]õªÉÚ¤É (Tube)

TSOP {ÉiÉ±ÉÒ UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ (TSOP thin small outline
package)

PLCC ªÉÉÊxÉ ÊSÉ{É ÊSÉ{ÉEòÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ :

{±ÉÉÎº]õEò ¤ÉÉìb÷Ò PLCC ºÉ¤ÉºÉä ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ ´ÉÉ½þEò ½èþ* <ºÉEòÒ VÉä-
±ÉÒb÷ ½þ̈ Éä¶ÉÉ 50 Ê¨É±ÉÒ±ÉÒ]õ®ú (1.27 mm) Ê{ÉSÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ´Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
18 ºÉä 100 ±ÉÒb÷ iÉEò ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* PLCC +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ]õªÉÚ¤ÉÉå ̈ Éå ªÉÉ
]äõ{É +Éè®ú ®úÒ±É {É®ú +É{ÉÚÌiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

{±ÉÉÎº]õEò Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä Eäò Ê´ÉEò±{É Eäò °ü{É ¨Éå, ±ÉÒb÷ ÊSÉ{É ´ÉÉ½þEò ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ¨Éå
={É±É¤vÉ ½èþ, ÊVÉx½åþ CLCC Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú vÉÉiÉÖ ÊVÉºÉä
MLCC Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

PLCC BEò nù¶ÉEò ºÉä +ÊvÉEò ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå ½èþ +Éè®ú +¤É BEò +É¨É
´ÉºiÉÖ ½èþ*  VÉèºÉÉ ÊEò fig.7 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ :

Fig 6

TSOP ({ÉiÉ±ÉÒ UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ) 19.7 Ê¨ÉÊ±ÉªÉxÉ (5mm) ±ÉÒb÷  Eäò
ºÉÉlÉ BEò Eò¨É |ÉÉä¡òÉ<±É {ÉèEäòVÉ (1.0 mm =SSÉ) EòÉä VÉÉäc÷iÉÒ ½èþ*

TSOP BEò {ÉèEäòVÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò =SSÉ PÉxÉi´É {ÉèEäòVÉ ̈ Éå BEò ¤Éc÷Ò
ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ ÊSÉ{É EòÉä ºÉ¨ÉÉäªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

TSOP Eäò ºÉÆ̈ ÉOÉ +ÉªÉÉ¨ÉÉå ¨Éå ±ÉÒbÂ÷ºÉ (EÖò±É {ÉnùÊSÉx½þ) ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò
fig. 5 +Éè®ú 6 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

11 20 ºÉä 56 ±ÉÒb÷ 0.5 mm Ê{ÉSÉ ]õÉ<{É Eò®åú

12 20 ±ÉÒb÷ 1.27 mm Ê{ÉSÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

Fig 5
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BQFP ¨Éå ½þ̈ Éä¶ÉÉ MÉÖ±É-Ë´ÉMÉ ±ÉÒb÷ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú ]Åäõ, ]õªÉÚ¤É ªÉÉ ®úÒ±É ¨Éå ¦ÉäVÉ
nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

• JEDEC ̈ ÉÉxÉEò (USA)

• ¤É¨{ÉbÇ÷ EòÉxÉÇ®úºÉ - ±ÉÒb÷ºÉ EòÒ ®úIÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ

• MÉÖ±É - Ë´ÉMÉ

• 196 ±ÉÒb÷ iÉEò

• {ÉèEäòVÉ Ê´ÉEò±{É - ]Åäõ, ]õªÉÚ¤É +Éè®ú T +Éè®ú R

• ºÉiªÉ 25 mil (.636 mm) Ê{ÉSÉ*

]õÒ B {ÉÒ <Ç B Eäò ̈ ÉÉä±bä÷b÷ EèòÊ®úªÉ®ú Ë®úMÉ (TAPEPAK molded carrier
ring)

]õÒ B {ÉÒ <Ç {ÉÒ B EòÉ +ÉÊ´É¹EòÉ®ú ®úÉ¹]ÅõÒªÉ +vÉÇSÉÉ±ÉEò uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ
+Éè®ú +¤É Eò<Ç ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ+Éå uùÉ®úÉ =i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÉ<ºÉåºÉ |ÉÉ{iÉ ½èþ <ºÉEòÒ
¨ÉÉä±b÷́ ÉÉ½þEò Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB {É½þSÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉÒb÷ IÉÊiÉ ºÉä ºÉÖ®úÊIÉiÉ ®ú½þiÉä ½èþ
føÉ±É ́ ÉÉ½þEò Ë®úMÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉä EòÉ]õxÉä +Éè®ú ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÒ VÉÉÆSÉ
Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*
304 Eäò >ð{É®ú iÉEò EòÒ ±ÉÒb÷ ]äõ{É{ÉèEò Eäò ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ ½èþ VÉèºÉÉ EòÒ fig.10 ̈ Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

]äõ{É{ÉèEò Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÖJªÉ xÉÖEòºÉÉxÉ ±ÉÒb÷ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò JÉSÉÇ +Éè®ú
={ÉEò®úhÉ ½èþ*

• føÉ±ÉÉ ½Öþ+É Ë®úMÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB }±Éè]õ +´ÉÊvÉ EòÒ +Éä®ú VÉÉiÉÉ ½èþ

• º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ {É®úÒIÉhÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ

• 120 Ê{ÉxÉ ºÉä 304 Ê{ÉxÉ

• ]õªÉÚ¤ÉÉå ¨Éå ÊºÉCEòÉå EòÉ fäø®ú

• ±ÉÒb÷ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò ={ÉEò®úhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

Î}±É{É ÊSÉ{ºÉ (Flip chips)

Î}±É{É ÊSÉ{É Eäò xÉÒSÉä UôÉä]äõ ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉÆ{É Eäò ºÉÉlÉ xÉÆMÉä b÷ÉªÉÉ ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä ±ÉÒb÷ Eäò
°ü{É ¨Éå EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ*

Î}±É{É ÊSÉ{É ºÉÒvÉä PC ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ºÉÉä±b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (FR4 ¤ÉÉäbÇ÷ ªÉÉ
ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò) ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú PÉ]õEò ®úJÉEò®ú +Éè®ú MÉ¨ÉÔ näùxÉä ºÉä ºÉÉä±b÷®ú ¤É¨{ÉºÉ PC ¤ÉÉäbÇ÷
{É®ú ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ {Éèb÷ iÉEò Ê{ÉPÉ±ÉiÉä ½èþ*

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÉä±b÷®ú |ÉEòÉ®ú (<ÇªÉÚ]äõÎC]õEò) EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ¤É¨{ÉºÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ :

FR4 ¤ÉÉäbÇ÷ 63% - 37% Eò¨É Ê{ÉPÉ±ÉxÉÉ (183°C)

LCC EòÉä ]õªÉÚ¤É ªÉÉ ]Åäõ ¨Éå ¦ÉäVÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ LCC EòÉä LCCC (±ÉÒb÷±ÉäºÉ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ÊSÉ{É EèòÊ®úªÉ®ú) Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

• LCC

• ºÉÉä±b÷®ú Eäò ªÉÉäMªÉ EòÉº]äõ¶ÉxÉ {Éèb÷

• 16 Ê{ÉxÉ ºÉä 44 Ê{ÉxÉ (124 Ê{ÉxÉ iÉEò)

• >ð¤Éc÷, EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ ZÉÖEòxÉä Eäò Ê±ÉB

• ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ¤ÉÉìb÷Ò

• =SSÉ +ºlÉÉªÉÒ Ê¨É±ÉÒ spec. +É´ÉänùxÉ

• +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ]õªÉÚ¤É ªÉÉ ]Åèõ*

C´Éb÷ }±Éè]õ {ÉèEò xÉÉ¨ÉEò®úhÉ (Quad flat pack nomenclature)

{ÉèEäòVÉ ¨ÉèÊ]õÊ®úªÉ±É ({±ÉÉÎº]õEò, ºÉä®äúÊ¨ÉEò ªÉÉ ¨Éä]õ±É) +Éè®ú +xªÉ ¨ÉÉxÉEòÉä Eäò
+ÉvÉÉ®ú {É®ú C´ÉÉìb÷ }±Éè]õ {Éèb÷ EòÒ Eò< Ê¦ÉzÉiÉÉBå ½èþ*

xÉÉ¨ÉEò®úhÉ (Nomenclature)

• QFP -  C´ÉÉb÷ ¡èò±É]õ {ÉèEò

• PQFP  - {±ÉÉÎº]õEò C´ÉÉb÷ }±Éèb÷ {ÉèEò

• CQFP - ºÉä®äúÊ¨ÉEò ¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú QFP

• CERQUAD - ºÉä®äúÊ¨ÉEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò

• MQUAD - ¨Éä]õ±É C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò

• MQFP - ¨ÉÒÊ]ÅõEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò

• TQFP - {ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò

• TAPEPAK - ¨ÉÉä±b÷ EèòÊ®úªÉ®ú Ë®úMÉ

• BQFP - ¤É¨{É®úb÷ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò

• LQFP - Eò¨É C´ÉÉb }±Éè]õ {ÉèEò÷

¤ÉÒ CªÉÚ B¡ò {ÉÒ - ¤É¨{ÉbÇ÷ C´ÉÉb÷ }±Éèb÷ {ÉèEò (BQFP - Bumpered
Quad Flat Pack)

¤É¨{ÉbÇ÷ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò ´ÉÉÎºiÉÊ´ÉEò <ÆSÉ ¨ÉÉ{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú +¨ÉäÊ®úEòÉ
JEDEC ¨ÉÉxÉEòÉå Eäò Ê±ÉB ¤ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ºÉSSÉä ¨Éå 5
milo ½èþ*÷ (.636 mm xÉ .65 mm) VÉèºÉÉ ÊEò fig. 9 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¤É¨{É®úb÷ ´ÉÉ±Éä EòÉäxÉÉå EòÉ =qäù¶ªÉ Ê¶ÉË{ÉMÉ, ½éþËb÷MÉ +Éè®ú +ºÉå¤É±ÉÒ Eäò nùÉè®úÉxÉ
±ÉÒb÷ EòÒ ®úIÉÉ Eò®úxÉÉ ½èþ*

BQFP {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ̈ Éå ¤ÉxÉÉB VÉÉiÉä ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ́ Éä ¦ÉÒ vÉÉiÉÖ Eäò EäòºÉ  ̈ Éå
ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ ½èþ ÊVÉºÉä BMQUAD Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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{ÉèEäòVÉ Eäò xÉÉ¨É

EòÉäb÷ {ÉèEäòVÉ EòÉ xÉÉ¨É

QFP C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEäòVÉ

QFJ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ VÉä-±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ

DIP b÷ªÉÚ±É <xÉ-±ÉÉ<xÉ {ÉèEäòVÉ

SOP UôÉä]õÒ +É=]õ±ÉÉ<xÉ VÉä-±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ

SOJ UôÉä]õÒ +É=]õ±ÉÉ<xÉ VÉä-±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ

ZIP ÊVÉMÉVÉèMÉ <xÉ±ÉÉ<xÉ {ÉèEäòVÉ

PGA Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ
BGA ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ
LGA ¦ÉÚÊ¨É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ

{ÉèEäòVÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ ¤ÉgøiÉÒ ½èþ (ºÉÉ¨ÉÉxªÉ =nùÉ½þ®úhÉ)

EòÉäb÷ {ÉèEäòVÉ EòÉ xÉÉ¨É

0008 8

0014 14

0064 64

0144 144

0256 256

{ÉèEäòVÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ :

EòÉäb÷ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ±ÉÉMÉÚ {ÉèEäòVÉ

C ºÉä®äúÊ¨ÉEò ¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú ºÉä®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ

G ºÉä®äúÊ¨ÉEò M±ÉÉºÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÒ±É ½äþ̈ ÉæÊ]õEò ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò
{ÉèEäòVÉ

P {±ÉÉÎº]ÅõEò ®úÉ±É Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÉä±b÷ {ÉèEäòVÉ

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ¤ÉÉäbÇ÷ : 95% - 5% =SSÉ +ºlÉÉªÉÒ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

b÷ÉªÉÉ {É®ú ¤É¨{ÉºÉ {ÉÊ®úÊvÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ +Éè®ú ¨ÉvªÉ ¨Éå ¦ÉÒ ½èþ, CªÉÉåÊEò ¦ÉÉMÉ
UôÉä]äõ ½þÉäiÉä ½èþ, “¨ÉÉ<GòÉäxÉºÉ” ¨Éå ´ªÉÉºÉ ÊxÉÌnù¹]õ xÉ½þÓ ½èþ*

100μm = 1 millimeter

¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ {ÉèEäòVÉ Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉEò

A b÷É<Ç +ÉEòÉ®ú

B ¤É¨{ÉºÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ

C ¤É¨{ÉºÉ EòÉ ´ªÉÉºÉ

D ¤É¨{ÉºÉ EòÒ ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆ®úSÉxÉÉ

E ¤É¨{ÉºÉ Ê{ÉSÉ*

CªÉÚ B¡ò BxÉ - C´ÉÉìb÷ }±Éè]õ xÉÉä ±ÉÒbÂ÷ºÉ (QFN - Quad flat no leads)

C´ÉÉìb÷ }±Éè]õ EòÉä<Ç ±ÉÒVÉ {ÉèEäòVÉ xÉ½þÓ ½èþ, ªÉÉ QFN BEò ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ ºC´ÉÉªÉ®ú-
+ÉEòÉ®ú ́ ÉÉ±ÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ ½èþ - Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ ±ÉÒb÷ ́ ÉÉ±Éä {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ
EòÉ ¨ÉÉ=]õ* ªÉ½þ ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä BEò SÉÉèEòÉä®ú }±Éè]õ {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä <ºÉEäò {ÉIÉÉå ºÉä
ÊxÉEò±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ±ÉÒb÷ EòÒ +xÉÖ{ÉÎºlÉÊiÉ EòÉä UôÉäc÷Eò®ú ½èþ* ¨Éä]õÉ {Éèb÷ ªÉÉ QFN
{ÉèEäòVÉ ºÉä́ ÉÉ Eäò xÉÒSÉä EòÒ {ÉÊ®úÊvÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ EòÒ ¦ÉÚÊ¨É ¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ Eäò
Ê±ÉB Ê´ÉtÖiÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Ë¤ÉnÖù Eäò °ü{É ¨Éä* CªÉÉåÊEò QFN EòÒ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ
½þÉäiÉÒ ½èþ, =ºÉEäò {ÉÉºÉ UôÉä]äõ ¤ÉÆvÉxÉ iÉÉ®ú EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ, ªÉ½þ ±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉÉå
EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éä ÊxÉ¤ÉÉÇvÉ +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB =SSÉ Ê´ÉtÖiÉ
|Énù¶ÉÇxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* QFN {ÉèEäòVÉ ̈ Éå fig.11a +Éè®ú 11b ̈ Éå ÊnùJÉÉB MÉB
+xÉÖºÉÉ®ú b÷ÉªÉÉ ºÉä MÉ¨ÉÔ +{É´ªÉªÉ EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ Eäò Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ ¤É±É {É®ú BEò
JÉÖ±ÉÉ lÉ¨ÉÇ±É {Éèb÷ ¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ªÉÉ ºÉä®ú{ÉèEò (Ceramic package, or cerpack)

ÊºÉ®úÉäÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ, BEò ½äþ̈ ÉäÊ]õEò±ÉÒ ºÉÒ±É +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä
<ºÉEäò nùÉäxÉÉå ±ÉÆ¤Éä {ÉIÉÉå ºÉä Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú <xÉ-±ÉÉ<xÉ Ê{ÉxÉ Eäò
nùÉä ºÉä]õ ¤ÉxÉÉiÉä ½éþ* ªÉ½þ (fig 12) ̈ Éå ÊnùJÉÉB +xÉÖºÉÉ®ú nùÉä½þ®úÒ <xÉ-±ÉÉ<xÉ {ÉèEäòVÉ
(DIP) CerDIP EòÒ iÉ®ú½þ ½èþ*

x
1       2        3          4                   5                     6          7

{ÉèEäòVÉ |ÉiÉÒEò +Éè®ú EòÉäb÷ (Package symbols and codes)

1) {ÉèEäòVÉ EòÉä (xÉªÉÉ {ÉèEäòVÉ EòÉäb÷)

+É=]õ±ÉÉ<ÇxÉ ´ªÉÚ {É®ú ÊnùB MÉB {ÉèEäòVÉ EòÉäb÷ ED - 7303 (VÉÉ{ÉÉxÉ Eäò
<±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò <Æb÷º]ÅõÒ BºÉÉäÊºÉB¶ÉxÉ uùÉ®úÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ {ÉèEäòVÉ xÉÉ¨É
+Éè®ú EòÉäb÷) Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÊxÉªÉ¨É/VÉèºÉÉ ÊEò xÉÒSÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

1 {ÉèEäòVÉ ¨É]äõÊ®úªÉ±É

2 {ÉèEäòVÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÄ

3 {ÉèEäòVÉ EòÉ xÉÉ¨É

4 {ÉèEäòVÉ ±ÉÒb÷ºÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ

5 ºÉÆnù¦ÉÇ {ÉèEäòVÉ +ÉªÉÉ¨É

6 ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Examples)

1 P-HQFP 208-40 x 40-0.65 - K (HQFP 208- P-4040-
0.65-K) ªÉ½þ BEò {±ÉÉÎº]õEò QFP |ÉEòÉ®ú {ÉèEäòVÉ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
BEò MÉ¨ÉÔ ËºÉEò, ÊVÉºÉ¨Éå 208 ±ÉÒb÷ Eäò {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò ºÉÉ<VÉ +Éè®ú 0.65
Ê¨É¨ÉÒ EòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ZÉÖEòxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ Eäò ºÉÉlÉ 40 mm x 40
mm ±ÉÒb÷ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

2 P-DIP 42-13.7 x 51.98-2.54 (DIP42-P-600-2.54) ªÉ½þ BEò
{±ÉÉÎº]õEò DIP {ÉèEäòVÉ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå 42 ±ÉÒb÷ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ,
{ÉèEäòVÉ EòÒ ¤ÉÉìb÷Ò SÉÉèc÷É<Ç 13.7mm {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç 51.98
mm +Éè®ú 2.54 mm EòÒ ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ ½èþ*
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CªÉÚ BºÉ +Éä {ÉÒ SÉÉèc÷É<Ç °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ (QSOP Quarter size
outline package)

C´ÉÉì]õ®ú +ÉEòÉ®ú °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ ªÉÉ QSOP BEò UôÉä]õÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ-
¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå MÉÖ±É-Ë´ÉMÉ <ºÉEäò ±ÉÆ¤Éä {ÉIÉÉå ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú
ÊxÉEò±ÉiÉÒ ½èþ* QSOP nùÉä ¨ÉÉxÉEò ¤ÉÉìb÷Ò SÉÉèc÷É<Ç ¨Éå +ÉiÉÉ ½èþ, ºÉÆEòÒhÉÇ ¶É®úÒ®ú
QSOP ÊVÉºÉ¨Éå 150 mils EòÒ ¨ÉÉ¨ÉÚ±ÉÒ ¶É®úÒ®ú EòÒ ¨ÉÉä]õÉ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú
Ê´ÉºiÉÞiÉ ¶É®úÒ®ú QSOP ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå 300 mils EòÒ ¨ÉÉ¨ÉÚ±ÉÒ ¶É®úÒ®ú EòÒ
¨ÉÉä]õÉ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ* ä̀ö`ö QSOP ±ÉÒb÷ MÉhÉxÉÉ ºÉÆEòÒhÉÇ ÊxÉEòÉªÉ Eäò Ê±ÉB 16 ºÉä
28 ±ÉÒb÷ +Éè®ú Ê´ÉºiÉÞiÉ ¶É®úÒ®ú Eäò Ê±ÉB 36 ºÉä 44 ±ÉÒb÷ iÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ*
QSOP ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 25 mils ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò (fig.13) ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòÉì±É¨É EòÉä ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò {É®ú BEò ÊOÉb÷ ªÉÉ ºÉÉ®úhÉÒ ¨Éå ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB xÉÉ¨É ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò EòÉì±É¨É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ* CCGA ̈ ÉÚ±É
°ü{É ºÉä Eäò´É±É BEò CBGA {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå (fig.14) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB
+xÉÖºÉÉ®ú ºÉÉä±b÷®ú MÉånùÉä Eäò ¤ÉVÉÉB ºÉÉä±b÷®ú EòÉì±É¨É ½þÉäiÉä ½èþ*

{ÉÒ BºÉ +Éä {ÉÒ - UôÉä]õÒ {ÉÉì́ É®ú +É=]õ ±ÉÉ<ÇxÉ {ÉèEäòVÉ (PSOP - Power
small outline package)

{ÉÉì́ É®ú UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ +Éè®ú {ÉèEäòVÉ, ªÉÉ PSOP BEò +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú UôÉä]õÒ °ü{É-
®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ VÉÉä B¨ÉEòÉä®ú uùÉ®úÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ªÉÉ VÉÉä <ºÉEäò
{±ÉÉÎº]õEò EòÒ ¤ÉÉìb÷Ò ¨Éå BEò iÉÉÆ¤Éä EòÒ MÉ¨ÉÔ º±ÉMÉ EòÉä  VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ* b÷É<Ç <ºÉ
MÉ¨ÉÔ º±ÉMÉ ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ ÊSÉ{ºÉ EòÒ MÉ¨ÉÔ EòÉä JÉi¨É Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ¨Éå
´ÉÞÊrù Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉ |ÉEòÉ®ú (fig.15) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉB +xÉÖºÉÉ®ú +ÊvÉEò
¶ÉÎCiÉ EòÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÒ B±É ºÉÒ ºÉÒ ªÉÉ B±É ºÉÒ ºÉÒ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ±ÉÒb÷±ÉèºÉ ÊSÉ{É ´ÉÉ½þEò (CLCC
or LCC - Ceramic leadless chip carrier)

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ±ÉÒb÷ ±ÉèºÉ ÊSÉ{É EèòÊ®úªÉ®ú ªÉÉ CLCC ªÉÉ LCC, BEò ´ÉMÉÇ ªÉÉ
+ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ ½èþ*
¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ Eäò Ê´ÉtÖiÉ EòxÉäC¶xÉ Eäò Ê±ÉB, LCC <ºÉEäò ¤ÉVÉÉB }±Éè]õ vÉÉiÉÖ
ºÉÆ{ÉEÇò (ªÉÉ ¨Éä]õÉ±ÉÉ<Vb÷, Eèòº]äõ±Éä¶ÉÆºÉ) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä {ÉèEäòVÉ,
(fig.16) ¨Éå nù¶ÉÉÇB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú xÉÒSÉä SÉÉ®úÉå +Éä®ú {Éèb÷ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

Fig 11b

Fig 12

Fig 13

+É<Ç ºÉÒ {ÉèEäòVÉ {É®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ xÉÉä]ÂõºÉ (General  notes on IC
packages)

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò EòÉì±É¨É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ, ªÉÉ ºÉÒ ºÉÒ VÉÒ B (Ceramic column
grid array, or CCGA)

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò EòÉì±É¨É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ, ªÉÉ CCGA BEò ºC´ÉÉªÉ®ú-+ÉEòÉ®ú ªÉÉ
+ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä ±ÉÒb÷ ªÉÉ ºÉÉä±b÷®ú MÉånùÉå Eäò ¤ÉVÉÉB ¤ÉÉ½þ®úÒ
Ê´ÉtÖiÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÉä±b÷®ú EòÉì±É¨É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <xÉ ºÉÉä±b÷®ú

Fig 14

Fig 15

Fig 16
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ºÉÉ<b÷¥ÉäVÉ {ÉèEäòVÉ (Sidebraze package)

ºÉÉ<b÷¥ÉäVÉ {ÉèEäòVÉ, +ÉVÉ ¦É ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¤ÉºÉä {ÉÊ®ú{ÉC´É IC {ÉèEäòVÉÉå
¨Éå ºÉä BEò ½èþ, ªÉ½þ BEò {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞÊkÉ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä <xÉEäò nùÉäxÉÉå ±ÉÆ¤Éä
{ÉIÉÉå ºÉä Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ <ºÉ |ÉEòÉ®ú <xÉ-±ÉÉ<xÉ {ÉèEäòVÉ (DIP) ½èþ* nùÉä +xªÉ
´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä DIP ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.17) ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

JLCC- J-±ÉÒb÷ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ÊSÉ{É ́ ÉÉ½þEò (JLCC- J-Leaded ceramic
chip carrier)

VÉä-±ÉÒb÷ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ÊSÉ{É EèòÊ®úªÉ®ú, ªÉÉ VÉä JLCC, BEò ´ÉMÉÇ ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú
ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå <ºÉEòÒ {ÉÊ®úÊvÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ VÉä-
MÉÊ`öiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* JLCC Eäò ¤É®úÉ¤É®ú {±ÉÉÎº]õEò ¨ÉÉÆ=]õ PLCC ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò
(fig.21) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

CPGA ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ (CPGA Ceramic pin grid
arrays)

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ, ªÉÉ CPGA BEò ´ÉMÉÇ ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ¨ÉÉvªÉ¨É-
Uäônù ½èþ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò {ÉèEäòVÉ ÊVÉºÉEòÉ Ê{ÉxÉ ªÉÉ ±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò Eäò xÉÒSÉä BEò ´ÉMÉÇ
ºÉÉ®úhÉÒ ¨Éä ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* CPGA ªÉÉ iÉÉä {É½þ±Éä ¨ÉÖ½þ®ú¤ÉÆnù ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò
føCEòxÉ ªÉÉ BEò ºÉÉä±b÷®ú-ºÉÒ±É¤ÉÆnù vÉÉiÉÖ føCEòxÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* CPGA, PGA
{ÉèEäòVÉ Eäò Eò<Ç |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ºÉä BEò ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.18) ÊnùJÉÉB MÉB =SSÉ
PÉxÉi´É Eäò EòÉ®úhÉ ̈ ÉÉ<GòÉä +É<Ç|ÉÉäºÉäºÉ®ú VÉèºÉä =SSÉ I/O ÊMÉxÉiÉÒ ́ ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå
Eäò Ê±ÉB POG ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ Ê´ÉEò±{É ½èþ*

Fig 19

Fig 22

Fig 18

DFNÉ }±Éè]õ Ê¤ÉxÉÉ ±ÉÒbÂ÷ºÉ (DFN- Dual flat no leads)

nùÉä½þ®úÒ }±Éè]õ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ {ÉèEäòVÉ ½èþ, ªÉÉ DNF BEò ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ ºC´ÉÉªÉ®ú
+ÉEòÉ®ú ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå DFN
{ÉèEäòVÉ Eäò ÊxÉSÉ±Éä Ê½þººÉä Eäò nùÉäxÉÉå iÉ®ú¡ò EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ ½éþ* ¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ Eäò
Ê±ÉB Ê´ÉtÖiÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Ë¤ÉnÖù Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ* DFN, QFN Eäò
ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ, ÊºÉ´ÉÉªÉ <ºÉEäò ÊEò =SÉ®úÉrÇù ¨Éå DFN EòÒ iÉ®ú½þ Eäò´É±É nùÉä {ÉIÉÉå Eäò
¤ÉVÉÉB {ÉèEäòVÉ EòÒ {ÉÊ®úÊvÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ ±Éäxb÷ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.19)

DPAKò - bä÷EòÉ´ÉÉ]õ {ÉèEäòVÉ (DPAK - Decawatt package)

bä÷EòÉ´ÉÉ]õ {ÉèEäòVÉ, ªÉÉ DPAK Eäò BEò =SSÉ IC {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä ¨ÉÉä]õÉä®úÉä±ÉÉ uùÉ®úÉ
Ê´ÉEòÊºÉiÉ =SSÉ ¶ÉÊHò Êb÷́ ÉÉ<ºÉÉå EòÉä PÉä®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½è*þ
‘DPAK’ EòÉä TO-252 Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÊ®ú´ÉhÉÔ ¶É¤nù
DPAK +±ÉMÉ {ÉèEäòVÉ Eäò Ê±ÉB JÉc÷É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ DPAK Eäò 3 ªÉÉ 5
]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.20)

Fig 20

]õÒ b÷Ò B¡ò BxÉ- {ÉiÉ±ÉÒ nùÉä½þ®úÒ }±Éè]õ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ (TDFN- Thin
Dual flat no leads)

{ÉiÉ±ÉÒ nùÉä½þ®úÒ }±Éè]õ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ {ÉèEäòVÉ ½èþ ªÉÉ TDFN, BEò ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ
+Éè®ú {ÉiÉ±ÉÉ ´ÉMÉÇ +ÉEòÉ®ú ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ ½èþ* ªÉÉ {ÉèEäòVÉ Eäò nùÉä ÊEòxÉÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ vÉÉiÉÖ {Éèb÷ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ Eäò Ê±ÉB Ê´ÉtÖiÉÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉìb÷Ò*
ªÉ½þ ̈ ÉÚ±É °ü{É ºÉä nùÉä½þ®úÒ }±Éè]õ xÉÉä ±ÉÒbÂ÷ºÉ (DFN) {ÉèEäòVÉ EòÉ {ÉiÉ±ÉÉ ºÉÆºEò®úhÉ
½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.22) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 17

Fig 21
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LFBGA - Eò¨É |ÉÉä¡òÉ<±É ¡òÉ<xÉ-Ê{ÉSÉ ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ (LFBGA -
Low profile fine- pitch ball grid array) Eò¨É |ÉÉä¡òÉ<±É `öÒEò
Ê{ÉSÉ ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ, ªÉÉ LFPBGA, MÉånù ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ (BGA) {ÉèEäòVÉ
EòÉ BEò UôÉä]õÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä BEò FBGA {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
1.2 mm +Éè®ú 1.7 mm EòÒ {ÉèEäòVÉ >ÆðSÉÉ<Ç ½èþ <ºÉÊ±ÉB ªÉ½þ  TFBGA +Éè®ú
VFBGA ºÉä ¨ÉÉä]õÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.23) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

LGA - ±Ééb÷ ÊOÉb÷ ¸ÉähÉÒ (LGA - Land grid array (Fig.24))

¦ÉÚÊ¨É ÊOÉb÷ ªÉÉ LGA BEò {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä ±ÉÒb÷ EòÒ ¤ÉVÉÉB ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê´ÉtÖiÉ
EòxÉäC¶xÉ Eäò Ê±ÉB vÉÉiÉÖ {Éèb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ (VÉèºÉä Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ)
ªÉÉ ºÉÉä±b÷®ú MÉänùÉå (MÉånù ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ ¨Éå)* <xÉ vÉÉiÉÖ {Éèb÷, ÊVÉx½åþ ¦ÉÚÊ¨É Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ¨Éå ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉèEäòVÉ ÊxÉEòÉªÉ Eäò xÉÒSÉä BEò ÊOÉb÷ ªÉÉ
ºÉÉ®úhÉÒ ½èþ <ºÉÊ±ÉB xÉÉ¨É ¦ÉÚÊ¨É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ ½èþ* LGA {ÉèEäòVÉ ¦ÉÚÊ¨É EòÒ ÊOÉb÷
ºÉÉ®úhÉÒ ´ªÉ´ÉºlÉÉ ¨Éå ªÉ½þ =SSÉ ¦ÉÚÊ¨É MÉhÉxÉÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ,
ÊVÉºÉºÉä <ºÉä =SSÉ I/O +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éå ´ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå Eäò Ê±ÉB ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ
{ÉèEäòVÉ Ê´ÉEò±{É ¤ÉxÉÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

TQFP {ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò (TQFP  Thin quad flat pack)

{ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò, ªÉÉ TQFP BEò ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ IC {ÉèEäòVÉ  ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
MÉÖ±É-Ë´ÉMÉ {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò Eäò ºÉ¦ÉÒ SÉÉ®ú ÊEòxÉÉ®úÉå {É®ú VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä
MQFP EòÉ BEò {ÉiÉ±ÉÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 25) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

TSOP - {ÉiÉ±ÉÒ UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ (TSOP -Thin small outline
pacakge)

{ÉiÉ±ÉÒ UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ ªÉÉ TSOP BEò +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú IC {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä
1.0 mm EòÒ ¨ÉÉä]õÉ<Ç ½èþ* ªÉ½þÉÄ nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò TSOP ½èþ* ]õÉ<{É TSOP ¨Éå
±ÉÒb÷ <ºÉEäò UôÉä]äõ ÊEòxÉÉ®úÉå EòÒ +Éä®ú ºÉä ÊxÉEò±ÉiÉÒ ½èþ {ÉèEäòVÉ ]õÉ<{É II TSOP
±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ Eäò ±ÉÆ¤Éä ÊEòxÉÉ®úÉå ºÉä ÊxÉEò±ÉiÉÒ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.29) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

MLP - ¨ÉÉ<GòÉä ±ÉÒb÷ £äò¨É {ÉèEäòVÉ (MLP- Micro lead frame
package)

Fig 25

Fig 28

TSSOP {ÉiÉ±ÉÒ Ë¶ÉGò UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ (TSSOP - Thin shrink
small outline package)

UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ, ªÉÉ TSSOP, ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ-¨ÉÉÆ=]õ {±ÉÉÎº]õC
{ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä MÉÖ±É-Ë´ÉMÉ ±ÉÒb÷ Eäò ºÉÉlÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå ¨ÉÉxÉEò Ë¶ÉGò EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå
BEò UôÉä]õÒ ¤ÉÉìb÷Ò +Éè®ú UôÉä]õÒ ̈ ÉÉxÉEò Ê{ÉSÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ {ÉèEäòVÉ SOIC ̈ ÉÉxÉEò Ê{ÉSÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú BEò ½þÒ ÊMÉxÉiÉÒ Eäò ºÉÉlÉ TSOP EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå UôÉä]õÉ +Éè®ú
{ÉiÉ±ÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.27) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 23

Fig 24

LQFP - Eò¨É |ÉÉä¡òÉ<±É C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò (LQFP - Low profile
quad flat pack)

Eò¨É |ÉÉä¡òÉ<±É C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò ªÉÉ LQFP, ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ IC {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä
ºÉ¦ÉÒ SÉÉ®úÉå ¤ÉÉìb÷Ò Eäò ÊEòxÉÉ®úÉå ºÉä Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 26) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 26

Fig 27

MQFP - ¨ÉÒÊ]ÅõEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò (MQFP- Metric quad flat
pack)

¨ÉÒÊ]ÅõEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò ªÉÉ MQFP BEò ºÉiÉ½þ - ¨ÉÉÆ=]õ IC {ÉèEäòVÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå MÉÖ±É-Ë´ÉMÉ {ÉèEäòVÉ Eäò ¤ÉÉìb÷Ò Eäò ºÉ¦ÉÒ SÉÉ®úÉå ÊEòxÉÉ®úÉå {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ
ÊEò (fig.28) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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¨ÉÉ<GòÉä ±ÉÒb÷ £äò¨É {ÉèEäòVÉ, ªÉÉ MLP BEò JEDEC +xÉÖ{ÉÉ±ÉxÉ ½èþ, ¤É½ÖþiÉ
{ÉiÉ±ÉÉ, {ÉÉºÉ - CSP ´ÉMÉÇ - +ÉEòÉ®ú ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉÉÎº]õEò
{ÉèEäòVÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ Eäò Ê´ÉtÖiÉ EòxÉäC¶xÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÒb÷ Eäò ¤Énù±Éä vÉÉiÉÖ {Éèb÷÷ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* MLP BEò ½þÒ Ê¤ÉxÉÉ ±ÉÒb÷ºÉ {ÉèEäòVÉ {ÉÊ®ú´ÉÉ®ú ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ
½èþ VÉÉä QFN +Éè®ú DFN Eäò °ü{É ¨Éå ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.30) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

UTDFN - +ÊiÉ {ÉiÉ±ÉÒ nùÉä½þ®úÒ }±Éè]õ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ (UTDFN - Ultra
thin dual flat no leads)

+±]ÅõÉ {ÉiÉ±ÉÒ nùÉä½þ®úÒ }±Éè]õ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ xÉ½þÓ ½èþ ªÉÉ UTDFN BEò UôÉä]õÉ
+Éè®ú {ÉiÉ±ÉÉ ´ÉMÉÇ-+ÉEòÉ®ú ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå ±ÉÒbÂ÷ºÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ ªÉ½þ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò Eäò
nùÉä ÊEòxÉÉ®úÉå iÉEò vÉÉiÉÖ {Éèb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ ¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ ¨Éå, ªÉ½þ ¨ÉÚ±É
°ü{É ºÉä {ÉiÉ±ÉÒ nùÉä½þ®úÒ }±Éè]õ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ (TDFN) {ÉèEäòVÉ EòÉ {ÉiÉ±ÉÉ ºÉÆºEò®úhÉ
½èþ* (fig.31)

MSOP - ¨ÉÉ<GòÉä UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ (MSOP - Micro small
out line package)

ºÉÚI¨É UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ ªÉÉ ºÉÚI¨É- SOP ªÉÉ MSOP, ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ
+ÉªÉiÉÉEòÉ®ú {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå MÉÖ±É Ë´ÉMÉ <ºÉEäò ±ÉÆ¤Éä {ÉIÉÉå ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú
ÊxÉEò±ÉiÉÒ ½è*þ MSOP {ÉèEäòVÉ EòÉ BEò UôÉä]õÉ ºÉÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¤ÉÉnù
´ÉÉ±Éä SSOP EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå BEò UôÉä]õÉ {ÉnùÊSÉx½þ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig.32) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 30

Fig 31

Fig 32

Fig 34

Fig 33

VSOP - ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ (VSOP- Very small outline
package)

¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ +É=Æ]õ ±ÉÉ<ÇxÉ {ÉèEäòVÉ ¤ÉxÉÉ¨É VSOP {ÉèEäòVÉ Eäò Eò<Ç UôÉä]äõ ºÉÆºEò®úhÉÉå
¨Éå ºÉä BEò ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ºÉÆEÖòÊSÉiÉ ¤ÉÉìb÷Ò +Éè®ú <ºÉEòÒ MÉÖ±É Ë´ÉMÉ Eäò Ê±ÉB BEò
]õÉ<]äõõxÉä]äõb÷ Ê{ÉSÉ ½èþ* SOIC EòÉ BEò +Éè®ú UôÉä]õÉ ºÉÆºEò®úhÉ SOIC ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò
(fig.34) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 29

UTQFN - +±]ÅõÉ {ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉìb÷ }±Éèb÷ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ (UTQFN- Ultra
thin quad flat no leads)

+ÊiÉ {ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉb÷ {ÉèEäòVÉ, UTQFN BEò ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ +Éè®ú {ÉiÉ±Éä ´ÉMÉÇ Eäò
+ÉEòÉ®ú ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ-¨ÉÉÆ=]õ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ Ê¤ÉxÉÉ ±ÉÒb÷ Eäò ½èþ*
±ÉÒb÷ºÉ Eäò ¤ÉVÉÉªÉ, ªÉ½þ ¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ Eäò Ê´ÉtÖiÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ
¤ÉÉìb÷Ò Eäò {ÉÊ®úÊvÉ Eäò +ÉºÉ {ÉÉºÉ vÉÉiÉÖ {Éèb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÚ±É°ü{É
ºÉä {ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ xÉÉä ±ÉÒbÂ÷ºÉ (TQFN) {ÉèEäòVÉ EòÉ {ÉiÉ±ÉÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ
VÉèºÉÉ ÊEò (fig.33) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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TFBGA - {ÉiÉ±ÉÒ |ÉÉä¡òÉ<±É ¡òÉ<xÉ Ê{ÉSÉ ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ (TFBGA -
Thin profile fine ptich ball grid array)

{ÉiÉ±ÉÒ |ÉÉä¡òÉ<±É ¡òÉ<xÉ Ê{ÉSÉ ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ ªÉÉ TFBGA, ºÉ¦ÉÒ BGA
{ÉèEäòVÉ VÉèºÉä FBGA {ÉèEäòVÉ EòÉ {ÉiÉ±ÉÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ* TFBGA ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê´ÉtÖiÉ
EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò Eäò xÉÒSÉä BEò ÊOÉb÷ ªÉÉ ºÉ®úhÉÒ ¨Éå ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ
ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉÉì±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú* TFBGA +ÉEòÉ®ú ¨Éå ÊSÉ{É ºEäò±É Eäò {ÉÉºÉ ½èþ
+Éè®ú <ºÉ¨Éå MÉänåù Ê{ÉSÉ ´Éè±ªÉÖ ½èþ VÉÉä FBGA EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¦ÉÒ EòÊ`öxÉ ½èþ VÉèºÉÉ
ÊEò (fig.35) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 38

Fig 35

Fig 36

FBGA - ¡òÉ<xÉ Ê{ÉSÉ ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ (FBGA- Fine pitch ball
grid array)

¡òÉ<xÉ Ê{ÉSÉ ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ, BEò FPBGA ªÉÉ FBGA  Eäò Ê±ÉB, EòÉ BEò
UôÉä]õÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ MÉånù ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ (BGA) {ÉèEäòVÉ* VÉèºÉÉ ÊEò ºÉ¦ÉÒ BGA
{ÉèEäòVÉ ¨Éå, FBGA ºÉÉä±b÷®ú MÉänùÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê´ÉtÖiÉ
EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò Eäò xÉÒSÉä ÊOÉb÷ ªÉÉ ºÉ®úhÉÒ ̈ Éå ́ ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ*
½þÉ±ÉÉÆÊEò, FBGA ̈ ÉÉxÉEò BGA {ÉèEäòVÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå UôÉä]äõ +Éè®ú {ÉiÉ±Éä ¤ÉÉìb÷Ò
Eäò ºÉÉlÉ +ÉEòÉ®ú ¨Éå ÊSÉ{É-ºEäò±É Eäò {ÉÉºÉ ½èþ, <ºÉ¨Éå BEò ¤Éä½þiÉ®ú MÉånù Ê{ÉSÉ (MÉänùÉå
Eäò ¤ÉÒSÉ UôÉä]õÒ nÚù®úÒ) ¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig.37) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 37

Fig 39

SSOP - UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ EòÉä Eò¨É Eò®åú (SSOP-Shrink small
outline package)

UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ {ÉèEäòVÉ ªÉÉ SSOP EòÉä ºÉÆEÖòÊSÉiÉ Eò®åú, BEò ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ ¤ÉÉìb÷Ò
+Éè®ú Eòcä÷ ±ÉÒb÷ Ê{ÉSÉ ´ÉÉ±Éä SOIC {ÉèEäòVÉ EòÉ UôÉä]õÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò
(fig.38) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 40

TQFN - {ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉb÷ }±Éèb÷ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ (TQFN - Thin quad
flat no leads)

{ÉiÉ±ÉÒ C´ÉÉb÷ }±Éè]õ EòÉä<Ç xÉÒb÷ xÉ½þÓ {ÉèEäòVÉ, ªÉÉ TQFN BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ UôÉä]õÉ
+Éè®ú {ÉiÉ±ÉÉ ´ÉMÉÇ +ÉEòÉ®ú ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå ±ÉÒbÂ÷ºÉ EòÒ ¤ÉVÉÉªÉ EòÉä<Ç ±ÉÒb÷ xÉ½þÓ ½èþ* ªÉ½þ ¤ÉÉ½þ®úÒ nÖùÊxÉªÉÉ Eäò Ê´ÉtÖiÉ
EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB {ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò Eäò ÊxÉSÉ±Éä ¦ÉÉMÉ EòÒ {ÉÊ®úÊvÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ vÉÉiÉÖ
{Éèb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÚ±É°ü{É ºÉä C´ÉÉb÷ }±Éè]õ xÉÉä ±ÉÒbÂ÷ºÉ (QFN)
{ÉèEäòVÉ EòÉ {ÉiÉ±ÉÉ ºÉÆºEò®úhÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.36) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

D3PAK ò- bä÷EòÉ´ÉÉì]õ {ÉèEäòVÉ (D3PAK - Decawatt package 3)

bä÷EòÉ´ÉÉì]õ {ÉèEäòVÉ 3 ªÉÉ D3PAK, D2PAK Eäò {ÉèEäòVÉ EòÉ BEò ¤Éc÷É ºÉÆºEò®úhÉ
½èþ* D2PAK EòÒ iÉ®ú½þ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú (DPAK +Éè®ú D2PAK’ Eäò
|ÉÉäbä÷ºÉäºÉ®ú) D3PAK Eäò BEò ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ ½èþ {±ÉÉÎº]õEò-¨ÉÉä±bä÷b÷ {ÉèEäòVÉ =SSÉ
¶ÉÊHò +ºÉiÉiÉ =Eò{É®úhÉÉå Eäò Ê±ÉB ¤ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* D3PAK Eäò EòÉä +xªÉ
xÉÉ¨ÉÉå ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò ‘TO-268’ +Éè®ú +±ÉMÉ {ÉèEäòVÉ 3* VÉèºÉÉ
ÊEò (fig.39) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

SOJ - UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ J-±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ (SOJ : Small outline J-
lead package)

UôÉä]õÒ +Éì=]õ ±ÉÉ<xÉ VÉä-±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ ªÉÉ SOJ MÉÊ`öiÉ ±ÉÒb÷ Eäò ºÉÉlÉ BEò UôÉä]õÉ
+ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉÉÎº]õEò ¨ÉÉä±b÷ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ {ÉèEäòVÉ ½èþ* ±ÉÒb÷
{ÉèEäòVÉ Eäò ±ÉÆ¤Éä ÊEòxÉÉ®äú ºÉä ÊxÉEò±ÉiÉÒ ½èþ* SOJ ªÉÉ VÉä-±ÉÒb÷ UôÉä]äõ °ü{É ®úJÉÉ IC
{ÉèEäòVÉ Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.40) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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D2PAK ªÉÉ DDPAK, b÷¤É±É bä÷EòÉ´ÉÉì]õ {ÉèEäòVÉ (D2PAK or DDPAK-
Double decawatt package)

b÷¤É±É bä÷EòÉ´ÉÉì]õ {ÉèEäòVÉ ªÉÉ D2PAK ªÉÉ DDPAK, DPAK {ÉèEäòVÉ Eäò
=kÉ®úÉÊvÉEòÉ®úÒ ½èþ VÉÉä ¨ÉÉä]õÉ®úÉä±ÉÉ uùÉ®úÉ =SSÉ ¶ÉÊHò ={ÉEò®úhÉÉå Eäò PÉä®úxÉä Eäò
Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ* D2PAK, DPAK ºÉä ¤Éc÷É ½èþ +Éè®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ
]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå ÊMÉxÉiÉÒ Eäò ºÉÉlÉ Eò<Ç ºÉÆºEò®hÉÉå ¨Éå +ÉiÉÉ ½èþ D2PAK ÊVÉºÉ¨Éå {ÉÒ`ö
{É®ú BEò }±Éè]õ MÉ¨ÉÔ ËºÉEò ½èþ ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä ºÉiÉ½þ-¨ÉÉÆ=]õ TO-220 mÉÚ-½þÉä±É
{ÉèEäòVÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB <ºÉä Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ‘SMD-220’ Eäò °ü{É ¨Éå
¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* D2PAK EòÉä ‘TO-263’ Eäò °ü{É ̈ Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
VÉèºÉÉ ÊEò (fig.41) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò C´ÉÉb÷ }±Éèb÷ {ÉèEò, CQFP BEò ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò IC {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
{ÉèEäòVÉ ¤ÉÉìb÷Ò Eäò ºÉ¦ÉÒ SÉÉ®ú ÊEòxÉÉ®úÉå ºÉä Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ ±ÉÒb*÷ CQFP ¨ÉÖJªÉ °ü{É
ºÉä +ÉEòÉ®ú ¨Éå ´ÉMÉÇ ½èþ, {ÉÚ́ ÉÇ ´ÉiÉÔ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ´ÉèÊ®úBÆ]õ ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ* CQFP
C´ÉÉb÷ }±Éèb÷ {ÉèEò (QFP) {ÉèEäòVÉ Eäò Eò<Ç |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ºÉä BEò ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò
(fig.44) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú (BºÉ +Éä ]õÒ) {ÉèEäòVÉ (Small outline
Transistor (SOT) package)

UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú (SOT) {ÉèEäòVÉ ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ ½èþ, ºÉºiÉä, ºÉiÉ½þ +{ÉxÉä nùÉä
±ÉÆ¤Éä ÊEòxÉÉ®úÉå {É®ú ±ÉÒb÷ Eäò ºÉÉlÉ {±ÉÉÎº]õEò- ¨ÉÉìbä÷±É {ÉèEäòVÉ ¨ÉÉÆ=]õ Eò®úiÉä ½èþ*
=xÉEòÒ Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ +Éè®ú Eò¨É |ÉÉä¡òÉ<±É Eäò EòÉ®úhÉ ={É¦ÉÉäHòiÉÉ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ
¨Éå ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* SOT - 23 +Éè®ú SC-70
{ÉèEäòVÉ +ÉVÉ ºÉ¤ÉºÉä ́ ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä SOT {ÉèEäòVÉ ½èþ*
vªÉÉxÉ nåù -: ÊEò <xÉ nùÉäxÉÉå ºÉä BEò {ÉIÉ IC =tÉäMÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä
Eò<Ç +xªÉ SOT {ÉèEäòVÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig.43) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÒ CªÉÚ B¡ò {ÉÒ - ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò (CQFP - Ceramic
quad flat pack)

Fig 43

Fig 45

Fig 44

{±ÉÉìÎº]õEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEäòVÉ =¡Çò (´ÉÉJÉ) {ÉÒ CªÉÚ B¡ò {ÉÒ (Plastic quad
flat package aka PQFP)

{±ÉÉÎº]õEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò, ªÉÉ PQFP BEò IC {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå {ÉèEäòVÉ
¤ÉÉìb÷Ò Eäò ºÉ¦ÉÒ SÉÉ®ú ÊEòxÉÉ®úÉå ºÉä Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ ±ÉÒb÷ ½èþ*þ PQFP’ ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä
+ÉEòÉ®ú ¨Éå ´ÉMÉÇ ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú °ü{É ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ* PQFP C´ÉÉb÷

Fig 41

MÉånù ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ =¡Çò ¤ÉÒ VÉÒ B (Ball grid array aka BGA)

BGA {ÉèEäòVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®úÉå VÉèºÉä ¨ÉÉÆ=]õ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä ºlÉÉªÉÒ
°ü{É ºÉä ºÉiÉ½þ {É®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò BGA nùÉä½þ®úÒ <xÉ
±ÉÉ<xÉ ªÉÉ }±Éè]õ {ÉèEäòVÉ {É®ú ®úJÉä VÉÉxÉä ºÉä +ÊvÉEò <Æ]õ®úEòxÉäC¶ÉxÉ Ê{ÉxÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÒ {ÉÚ®úÒ ÊxÉSÉ±ÉÒ ºÉiÉ½þ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É {ÉÊ®úÊvÉ Eäò
ºÉÉlÉ* Eäò´É±É BEò +ÉèºÉiÉ UôÉä]õÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä =SSÉ MÉÊiÉ {É®ú ¤Éä½þiÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ, BGA ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÉä ºÉ]õÒEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ |ÉÊGòªÉÉ+Éå uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå ºÉÉìEäò]õ ¨Éå BEò BGA Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eò¦ÉÒ xÉ½þÓ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ
ÊEò (fig.45) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

BºÉ +Éä +É<Ç ºÉÒ - UôÉä]äõ °ü{É®äúJÉÉ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ (SOIC - Small
outline integrated circuit)

UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ ªÉÉ SOIC BEò UôÉä]õÒ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ºÉiÉ½þ
¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉÉÎº]õEò ¨ÉÉä±b÷ BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉÉä MÉÖ±É Ë´ÉMÉ Eäò ºÉÉlÉ ½èþ*
±ÉÒb÷ {ÉèEäòVÉ Eäò ±ÉÆ¤Éä ÊEòxÉÉ®äú ºÉä ÊxÉEò±ÉiÉÒ ½èþ ªÉ½þ +ÉVÉ ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ {ÉèEäòVÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.42) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

Fig 42
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Fig 46

Fig 47

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

}±Éè+ {ÉèEò (QFP) {ÉèEäòVÉ Eäò Eò<Ç |ÉEòÉ®úÉå ̈ Éå ºÉä BEò ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.46) ̈ Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

{ÉÒ B±É ºÉÒ ºÉÒ - {±ÉÉÎº]õEò ±ÉÒb÷ ÊSÉ{É ́ ÉÉ½þEò (PLCC- Plastic  leaded
chip carrier)

{±ÉÉÎº]õEò ±ÉÒb÷ ÊSÉ{É ´ÉÉ½þEò ªÉÉ PLCC BEò SÉÉ®ú iÉ®ú¡òÉ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå “J” {ÉÊ®úÊvÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ “J” ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉä VÉä ±ÉÒbÂ÷ºÉ Eò¨É ¤ÉÉäbÇ÷ º{ÉäºÉ
PÉä®úiÉä ½èþ iÉÉä MÉÖ±É-Ë´ÉMÉ EòÒ +Éä®ú VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò +xªÉ {ÉèEäòVÉ VÉèºÉä SOIC ½èþ
PLCC {ÉèEäòVÉ ªÉÉ iÉÉä ´ÉMÉÇ ªÉÉ +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* PLCC Eäò
ºÉ¨ÉEòIÉ JLCC ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.47) nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú  +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò +ÉèVÉÉ®úÉå +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå +Éè®ú EòSSÉä ̈ ÉÉ±É Eäò ¤ÉÉ®äú ̈ Éå º{É¹]õÒEò®úhÉ, VÉÉä SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÉªÉÇ
Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½èþ (Explanation about different types of tools & equipments & raw
materials required for SMD soldering and desoldering work)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÉä <±ÉäC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò Êb÷ºÉSÉÉVÉÇ Eäò EòÉ®úhÉ ̈ É½ÆþMÉÉ SMD Êb÷́ ÉÉ<ºÉ +Éè®ú PÉ]õEòÉå +Éè®ú IC Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä +ÉèVÉÉ®úÉå

+Éè®ú EòSSÉä ¨É]äõÊ®úªÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úÊSÉiÉ ½þÉäMÉå* ÊxÉ´ÉÇ½þxÉ*
• |ÉÊ¶ÉIÉÖ ={ÉEò®úhÉ, +Éè®ú SMD PÉ]õEòÉå Eäò EòÉ¨É EòÉä ºÉÉä±b÷®ú +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò EòSSÉä ̈ ÉÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úÊSÉiÉ Eò®úxÉÉ*

SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ªÉÆjÉ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ

MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ º]äõ¶ÉxÉ ºÉÉä±b÷®ú ¤±ÉÉä+®ú

MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ ¤ÉÆnÚùEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉ +ÉìªÉ®úxÉ ºÉÉä±b÷®ú ={ÉEò®úhÉ

<ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ {Éèb÷ +ÉEòÉ®ú Eäò +xÉÖºÉÉ®ú MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ Eäò ¤±ÉÉä+®ú Eäò ={ÉªÉÖHò
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú ́ ÉÉªÉÖ nùÉ´É EòÉä ºÉä]õ Eò®úEäò SMD PÉ]õEòÉå Eäò ¡òÉ<xÉ +Éè®ú ºÉÆEòÒhÉÇ
]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä ºÉÉä±b÷ +Éè®ú b÷ÒºÉÉä±b÷ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ PCB +Éè®ú
SMD PÉ]õEòÉå Eäò {ÉèEäòVÉ +ÉEòÉ®ú EòÉ fig. 1 +Éè®ú 2

SMD EòÉ EòÉ¨É, ®úÒ´ÉEÇò º]äõ¶ÉxÉ (Working of SMD Rework
station)

Ê®ú´ÉEÇò º]äõ¶ÉxÉ BEò BÆ]õÒº]èõÊ]õEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ
+Éè®ú MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ ¤ÉÆnÚùEò ½èþ* Ê®ú´ÉEÇò º]äõªÉxÉ ÊºÉ¡òÉÊ®ú¶É EòÒ* lÉ¨ÉÇ±É ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒxÉ
<±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò PÉ]õEò VÉèºÉä (QFP, PLCC, SOP <iªÉÉÊnù) BªÉ®ú +xÉÖ{ÉÉ±ÉEò
º]ªÉÉxÉ <iªÉÉÊnù ¨Éå ÎºlÉiÉ ½èþ.,) ªÉ½þ SMD PÉ]õEòÉå EòÒ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú
Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig.3, 4, +Éè®ú 5 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

SMD Ê´ÉÊ¦ÉzÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |ÉÉä¡òÉ<±É +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É |Énù¶ÉÇxÉ Eäò ºÉÉlÉ Ê®ú´ÉEÇò
|ÉhÉÉ±ÉÒ (SMD rework system with different temperature)
profiles and digital display

Fig 1

Fig 3

VARIOUS SOLDERING  TIPS

Fig 4

Fig 2
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MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ {ÉåÊºÉ±É {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò ºÉÉä±b÷®ú +ÉªÉ®úxÉ Eäò Eò<Ç ¡òÉªÉnäù ½èþ, ºÉ¤ÉºÉä {É½þ±Éä
+Éè®ú ºÉ¤ÉºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ, MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ {ÉåÊºÉ±É {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä MÉè®ú-+ÉGò¨ÉEò ½èþ VÉÉä
ºÉ]õÒEò, Ê{ÉxÉ EòÒ +Éä®ú <¶ÉÉ®úÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, MÉè®ú-ºÉÆ{ÉEÇò, Eò¨É ´Éä±ÉÉìÊºÉ]õÒ, MÉ¨ÉÇ
½þ́ ÉÉ ºÉÒvÉä ́ ªÉÊHòMÉiÉ PÉ]õEòÉå EòÒ +Éä®ú ±Éä VÉÉiÉÒ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 6 ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

´ÉèEòÎ±{ÉEò : ºÉ¦ÉÒ SMD’s Eäò Ê±ÉB 5 +±ÉMÉ º]äõxÉ±ÉºÉ º]õÒ±É BªÉ®ú Ê]õ{É
º]õÉ<±ÉºÉ ={É±É¤vÉ ½èþ*

MÉ®ú¨É ÊSÉ¨É]õÒ (´ÉèEòÎ±{ÉEò) (Heated Tweezers : (Optional))

MÉ®ú¨É ÊSÉ¨É]õÒ Eäò MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ Eäò {ÉÖxÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ º]äõ¶ÉxÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò
±ÉÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ´Éä ºÉÉä±b÷®ú +Éè®ú b÷Ò-ºÉÉä±b÷®ú SMD VÉèºÉä ÊSÉ{É
|ÉÊiÉ®úÉävÉEò ÊSÉ{É Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ, SOT, }±Éè]õ {ÉèEò +Éè®ú DIP, ICs Eäò Ê±ÉB BEò
iÉäVÉ +Éè®ú EÖò¶É±É Ê´ÉÊvÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 7 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<ºÉ ±ÉÚ{É +É´ÉvÉÇEò xÉä +{ÉxÉÒ +ÉÄJÉÉå ¨Éå JÉÖnù EòÉä UôÉä]äõ LED EòÒ iÉ®ú¡ò ºÉä]õ
ÊEòªÉÉ ½è*þ SMD EòxÉäC¶ÉxÉ EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉ¡òÒ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ
LED {ÉIÉ ¨Éå =xÉ ±ÉÉäMÉÉå EòÉä ¤Éc÷Ò ¨Énùnù ½èþ VÉÉä =ÊSÉiÉ ºÉÉä±b÷®ú EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò
Ê±ÉB EòxÉäC¶ÉxÉ EòÒ ¤É½ÖþiÉ ¤ÉÉ®úÒEòÒ ºÉä VÉÉÄSÉ Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 9
+Éè®ú 10 nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 7

Anti - Static Desoldering Pump / Solder Sucker

Fig 8

Fig 9

Fig 5

DIFFERENT SHAPES OF HOT AIR TIPS

ºÉÉä±b÷®ú ºÉEò®úºÉ Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {É¨{É (Solder suckers de - soldering
pumps)

BEò b÷ÒºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {É¨{É ªÉÉ +ÊvÉEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä BEò ºÉÉä±b÷®ú ºÉEäò]õ Eäò °ü{É
¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ BEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ VÉÉä ºÉÌEò]õ ¨É®ú¨¨ÉiÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ +ºÉå¤É±ÉÒ ºÉä Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú ´ÉèCªÉÚ̈ É Eò®úiÉÉ ½èþ ªÉÉ PÉ]õEòÉå
EòÉä ½þ]õÉxÉä EòÉ* VÉèºÉÒ ÊEò fig. 8 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¨ÉÉ äxÉÉEò±É ¨ÉèÎMxÉ¡òÉªÉ®ú - ®úÉ ä¶ÉxÉÒ (Monocle Magnifier -
Illuminated)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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90° ¤ÉxÉÉxÉä EòÉ ={ÉEò®úhÉ (90° forming tool)

]Úõ±É Eò]õ ËEòEò ¤ÉxÉÉxÉä (Tool cut kink forming)

Ê´É¶Éä¹É ={ÉEò®úhÉ VÉÉä BEò +Éì{É®äú¶ÉxÉ ¨Éå PÉ]õEò iÉÉ®ú EòÉä EòÉ]õiÉÉ ½èþ +Éè®ú {ÉÚ́ ÉÇ-
°ü{É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* BEò º±ÉÉ<ÊbÆ÷MÉ º]õÉì{É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ºÉåË]õMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ
½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.11 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

90° SMD ]Âõ´ÉÒVÉ®ú (90° SMD tweezer)

ÊSÉ{ºÉ EòÉä =`öÉxÉä +Éè®ú ºÉÆ®äúÊJÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ¤±Éåb÷ +Énù¶ÉÇ, ¦ÉÒ
PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú EòÉì<±ºÉ +Éè®ú ½äþªÉ®ú º|ÉÒË®úMÉºÉ* VÉèºÉÉ ÊEò fig 12 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {Éèb÷±É ]Âõ´ÉÒVÉ®ú (Parallel paddle tweezer)

ÊSÉEòxÉÒ }±Éè]õ, EòÉähÉ´ÉÉ±ÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {Éèb÷±É ]Âõ´ÉÒVÉ®ú, {ÉEòc÷xÉä +Éè®ú IC’ +Éè®ú
UôÉä]äõ Ê½þººÉÉå EòÉä =`öÉxÉä ¨Éå ¤É½ÖþiÉ +SUôÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.15 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

SMD |ÉÉä¤ÉºÉÇ +Éè®ú º{Éb÷ºÉ Ç (SMD probers & spudgers)

ºÉÆ®äúÊJÉiÉ, º]ÅäõMÉ]äõxÉ ÊSÉ{É ±ÉÒbÂ÷ºÉ ªÉÉ ]äõº]õ ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷* VÉèºÉ ÊEò fig.17 ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú ]Âõ´ÉÒVÉ®ú (Curved tweezer)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ºÉå¤É±ÉÒ Eäò Ê±ÉB PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú (<MÉ±É) Î]Âõ´ÉVÉ®ú, ¤ÉåSÉ {É®ú ½þÉlÉ EòÉä
+É®úÉ¨É Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* `öÒEò +ÆEò Ê´É{É®úÒiÉ EòÉªÉḈ ÉÉ<Ç ]Âṍ ÉÒVÉ®ú
{ÉEòc÷ +Éè®ú {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò ÊSÉ¨É]õÒ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå Eò¨É nù¤ÉÉ´É Eäò ºÉÉlÉ ¦ÉÉMÉÉå EòÉä
{ÉEòc÷iÉÒ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig 13 +Éè®ú ÊSÉjÉ fig.14 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 16

Fig 17

MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú Ë¤ÉnÖù ]Âõ´ÉÒVÉ®ú (Rounded points tweezer)

+ÉºÉ{ÉÉºÉ Eäò xÉÉVÉÖEò ¦ÉÉMÉÉå ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ, ÊGòº]õ±É +Éè®ú VÉ¨ÉæÊxÉªÉ¨É {ÉÉxÉÒ ÊSÉ{ºÉ
Eäò Ê±ÉB MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú Ë¤ÉnÖù ]Âõ´ÉÒVÉ®ú uùÉ®úÉ JÉ®úÉåSÉ ®úÉäEòiÉä ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 16
¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 12

Fig 14

Fig 18

Fig 10

Fig 11

Fig 13

Fig 15

BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ (IC) BCºÉ]ÅäõC]õ®ú VÉä - ±ÉÒb÷, PLCC, PLCC ºÉÉìEäò]õ,
EòxÉäC]õ®ú +Éè®ú PGA ÊxÉEòÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä)

+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä +Éè®ú VÉ±nùÒ ºÉä Êb÷ºÉÉä±Éb÷Ë®úMÉ Eäò ¤ÉÉnù IC, PGA mÉÖ-½þÉä±É EòxÉäC]õ®ú
EòÉä ½þÉä±É EòxÉäC]õ®ú EòÉä ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ* <xºÉÖ±Éä]õ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ º]õÒ±É Ïº|ÉMÉ,
EÖò¶ÉxÉ ´ÉÉ±ÉÒ {ÉEòbå÷, ½þÉlÉÉå EòÉä ÊxÉSÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ½þÉlÉÉå EòÉä ÊxÉSÉÉäc÷iÉÒ ½èþ ¤ÉÉäbÇ÷
Eäò >ð{É®ú =`öÉxÉä +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®ú =`öÉxÉä Eäò Ê±ÉB* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 18 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

PLCC ºÉÉìEäò]õ ÊxÉ¹Eò¹ÉÇhÉ ={ÉEò®úhÉ (PLCC socket extraction
tool)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



47

ESD ºÉÖ®úÊIÉiÉ EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ ºÉ¦ÉÒ JEDED÷, VÉä- ±ÉÒbÂ÷ºÉ, SOJ ªÉÉ
PLCC,  SMD ªÉÉ PLCC {ÉèEäòVÉ +Éè®ú PLCC ºÉÉìEäò]õ* ªÉ½þ ºÉ½þÉªÉEò,
ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò ={ÉEò®úhÉ PLCC ÊSÉ{ºÉ +Éè®ú ºÉÉìEäò]õ EòÉä 18 ±ÉÒbÂ÷ºÉ/Ê{ÉxÉ iÉEò
124 ±ÉÒbÂ÷ºÉ/Ê{ÉxÉ iÉEò ½þ]õÉ näùiÉÉ ½è*þ Ïº|ÉMÉ-¦ÉÉÊ®úiÉ +Éè®ú º´ÉÆªÉ JÉÉä±ÉxÉä,
={ÉEò®úhÉ ½þÉlÉ EòÒ lÉEòÉxÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò±É ½þÉlÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉEòÒ
+xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* EòÉäxÉä ̈ Éå ½ÖþEò b÷É±Éå +Éè®ú =`öÉÆB* ±ÉÒb÷/Ê{ÉxÉ bè÷̈ ÉäVÉ EòÉä ®úÉäEòxÉä
¨Éå ¨Énùnù Eò®åú* BEò PCB ¤ÉåSÉ]õÉì{É +É´É¶ªÉEò ½èþ* fig.19

20° ÊºÉ®ú EòÉähÉ Eäò ºÉÉlÉ Eäò´É±É +Éè®ú iÉÉ®ú ºÉÆ¤ÉÆvÉÉå ¨Éå Eò]õÉèiÉÒ* VÉèºÉÉ ÊEò fig.
20 +Éè®ú 21 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú ªÉÉ ]ìõËMÉMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ {ÉEòc÷Éä* iÉÉ®ú ¤ÉxÉxÉä Eäò Ê±ÉB +SUôÉ ½èþ
ÊSÉEòxÉä VÉ¤Écä÷ UôÉä]äõ iÉÉ®úÉå EòÉä 1 mil Ïº|ÉMÉ - ºlÉÉÊMÉiÉ ´ÉÉ{ÉºÉÒ Eäò Ê±ÉB
xÉÖEòÒ±ÉÒ/ºEòÉä®ú Eò®úxÉÉ ¤ÉÆnù Eò®ú näùiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.23 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÚI¨É EòiÉ®úxÉÒ, }±É¶É Eò]õ®ú +Éè®ú Ê{É±É®úºÉ (Micro shears, flush
cutters and pliers)

WIRE, CABLE, WIRE TIE CUTTER

Fig 22

LONG REACH NEEDLE NOSE PLIERS

Fig 21

Fig 19

SHORT SNUB NOSE PLIERS

Fig 20

¶ÉÒºÉÇ PCB ÊSÉ{É ±ÉÒb÷ +Éè®ú iÉÉ®ú 20A WG, Eäò¤É±É +Éè®ú iÉÉ®ú ºÉÆ¤ÉÆvÉÉå Eäò
Ê±ÉB iÉÉ®ú* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 22 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

PCB LEADS FLUSH CUTTER & CLIP

Fig 23

RESHAPES, RE-ALIGNS,
STRAIGHTENS QFP, TQFP & LQFP

Fig 24

C´ÉÉbÇ÷ }±Éè]õ {ÉèEò +Éè®ú ±ÉÒb÷ ºÉÒvÉ ={ÉEò®úhÉ (Quard flat pack pin &
lead straightening tool)

ªÉ½þ Ê{ÉxÉ +ÉEòÉ®ú ºÉiªÉÉ{ÉxÉ Eäò Ê±ÉB BEò +É´É¶ªÉEò MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (QC)
={ÉEò®úhÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¤ÉÉìb÷Ò Eäò +ÉEòÉ®ú +Éè®ú +YÉÉiÉ QFP PÉ]õEòÉå Eäò Ê{ÉSÉ Eäò
ºÉÉlÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 24 +Éè®ú 25 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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ªÉ½þ QFP +Éè®ú TQFP’ +Éè®ú ºÉ½þÒ ºÉ½þ-{±ÉÉxÉÊ®ú]õÒ ºÉÉ¨ÉºªÉÉ+Éå Eäò ºÉ¦ÉÒ
+ÉEòÉ®úÉå Eäò ZÉÖEòÉ´É Ê{ÉxÉ EòÉä nùÉä¤ÉÉ®úÉ Êb÷VÉÉ<xÉ +Éè®ú ºÉÆ®äúÊJÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
±ÉÒb÷/Ê{ÉxÉ Ê{ÉSÉ Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÖJªÉ ºÉÒvÉÉ ½éþb÷±É ÊSÉ{É 0.4 mm ºÉä 1.0 mm

]äõ¨{É±Éä]õ 46 +±ÉMÉ-+±ÉMÉ QPF BEò {Éè]õxÉÇ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú
PÉ]õEò Ê®úEò¤É®úÒ ªÉÉ ¨É½ÆþMÉÉ QPF, TQPF +Éè®ú LQPF Eäò ¤ÉSÉÉ´É Eäò Ê±ÉB
+ÉnÇù¶É ½èþ {ÉèEäòVÉ/ÊSÉ{ºÉ* Ê®úHò ]äṏ {É±Éä]õ º±ÉÉì]õ ºÉä ̈ Éä±É JÉÉ±Éä Eäò Ê±ÉB QPF Ê{ÉxÉ
ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nÆùiÉ SÉÖxÉÉèÊiÉªÉÉå +Éè®ú ÊSÉ¨É]õÒ VÉèºÉä ¨ÉÉxÉEò ½þÉlÉ
+ÉèVÉÉ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

‘¶ÉÉèEò SÉÉEÚò (Hobby knife)

½þ̈ É PCB Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ <xÉ ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ*
ªÉä UôÉä]õÉ SÉÉEÚò ÊxÉ¶ÉÉxÉ EòÉ]õxÉä, VÉ¨ÉÒxÉ EòÉä b÷É±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä
EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ¤ÉÉ±ÉÉå EòÒ iÉ®ú½þ iÉÉ®úÉå EòÉä =xÉEäò =ÊSÉiÉ ºlÉÉxÉ {É®ú
¨ÉÉMÉÇnù¶ÉÇxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* BCºÉÉ±É SÉÉEÚò
B±ªÉÚ̈ ÉÒÊxÉªÉ¨É ½éþb÷±É, BEò +ÊiÉ-iÉäVÉ ¤±Éäb÷ +Éè®ú ºÉÖ®úIÉÉ ]õÉä{ÉÒ Eäò ºÉÉlÉ +ÉiÉÉ
½èþ* fig. 26

{ÉÉxÉÉ ´ÉÉ<ºÉ VÉÚÊxÉªÉ®ú C±Éé{É (Pana vise junior clamp)

PCB ½þÉä±b÷®ú :  (´ÉèEòÎ±{ÉEò)

BEò UôÉä]õÉ, ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ C±Éé{É ÊVÉºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ ÊEòºÉÒ EòÉähÉ ¨Éå EòÉ¨É ªÉÉ ={ÉEò®úhÉ
®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ C±Éé{É Eäò VÉ¤Écä÷ MÉ¨ÉÔ-|ÉÊiÉ®úÉävÉÒ
½þÉäiÉä ½èþ 2 7/8”, Eäò Ê±ÉB JÉÖ±Éä ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú ½þÉä±b÷ ºÉÌEò]õ Eäò ¤ÉÉäb÷Éç Eäò {ÉEòc÷xÉä

¨Éå ¨Énùnù Eäò Ê±ÉB B¨¤Éäbä÷b÷ OÉÚ́ É ½þÉäiÉä ½èþ* ºÉÖ®úÊIÉiÉ +ÊiÉÊ®úHò ÎºlÉ®úiÉÉ, <ºÉä
¤ÉgøiÉä ºGÚò Eäò ºÉÉlÉ BEò EòÉªÉÇ ¤ÉåSÉ ¨Éå ºÉÖ®úÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* fig.27

ESD ºÉÖ®úÊIÉiÉ ´ÉèCªÉÚ̈ É {ÉäxÉ (´ÉèEòÎ±{ÉEò)

SÉÚ¹ÉhÉ +Éè®ú ´ÉèCªÉÚ̈ É =`öÉxÉä +Éè®ú ½èþb÷Ë±ÉMÉ SMD M±ÉÉºÉ ´Éä¡òºÉÇ +Éè®ú UôÉä]äõ
Ê½þººÉÉå :

´ÉèCªÉÚ̈ É ½éþb÷Ë±ÉMÉ ={ÉEò®úhÉ VÉÉä UôÉä]äõ ¦ÉÉMÉÉå +Éè®ú PÉ]õEòÉå EòÉä =`öÉxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ ´ÉèCªÉÚ̈ É Eò{É Eäò ºÉÉlÉ {Éä¶É Eò®úiÉÉ ½èþ* {ÉäxÉ ´ÉèCªÉÚ̈ É ºÉä ºÉ®ú±É nù¤ÉÉxÉä
+Éè®ú ´ÉèCªÉÚ̈ É ¤É]õxÉ EòÉä {ÉÖxÉ: ±ÉÉäb÷ Eò®úEäò =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig.28,
29, 30 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 25

Fig 26

Fig 27

ESD - SAFE PEN VACUUM HANLDING TOOL THAT FEATURES

Fig 28

PEN VAC KITS INCLUDE 6 OR 10 SUCTION CUPS

Fig 29

Fig 30
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Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú (Digital multimeter)

º¨ÉÉ]Çõ ]Âṍ ÉÒVÉ®ú (´ÉèEòÎ±{ÉEò) : ºÉ]õÒEò +Éè®ú +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä +É{ÉEäò PÉ]õEòÉå EòÉä ̈ ÉÉ{Éå*
º¨ÉÉ]Çõ ÊSÉ¨É]õÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú LCR ¨ÉÉ{É* 0.05 +Éä̈ É ºÉä 10 ¨ÉäMÉÉ +Éä̈ É
Eèò{ÉäÊºÉ]äõxºÉ 10pF ºÉä 1 uH ºÉä 1H ºÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨ÉÉ{Éå* ªÉ½þ º´ÉÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É
ºÉä LCR ¨ÉÉ{É ¨ÉÉäb÷ Eäò Ê±ÉB {É½þSÉÉxÉiÉÉ ½èþ* Eòx]õÒxªÉÚ]õÒ ªÉÉ JÉÖ±Éä {É®úÒIÉhÉ,
b÷ÉªÉÉäb÷ {É®úÒIÉhÉ DC/AC ´ÉÉä±]äõVÉ +/- 8 ´ÉÉä±]õ, ¨ÉÖJªÉ +Éè®ú {É®úVÉÒ´ÉÒ
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ PÉ]õEòÉå Eäò {ÉgøxÉä, +{É´ªÉªÉ +Éè®ú MÉÖhÉ´ÉkÉÉ EòÉ®úEòÉå EòÉ ¨ÉÉ{É* VÉèºÉÉ
ÊEò fig. 31 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Ê]õ{É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ lÉ¨ÉÉÇ̈ ÉÒ]õ®ú (´ÉèEòÎ±{ÉEò)

=SSÉ ºÉ]õÒEòiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉäVÉÒ ºÉä Ê]õ{É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉÉä fig.32 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
VÉèºÉÉ*

SMD PCB ¤ÉÉäbÇ÷ (BEò±É {ÉIÉÒªÉ +Éè®ú b÷¤É±É {ÉIÉÒªÉ) VÉèºÉÉ ÊEò fig. 34
+Éè®ú 35 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 32

Fig 33

Fig 31

SOLDERING & DESOLDERING TIP TEMPERUTE
THERMOMETER (OPTIONAL)

¤ÉåSÉ vÉÖÆvÉ +´É¶ÉÉä¹ÉEò (´ÉèEòÎ±{ÉEò) fig.33 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉèºÉÉ*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ IÉäjÉ ¨Éå ½þÉÊxÉEòÉ®úEò vÉÖÆB EòÉä ½þ]õÉxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®åú*

EòSSÉä ¨É]äõÊ®úªÉ±ÉºÉ (Raw materials)

Fig 34

Fig 35

ªÉ½þ |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É ¤ÉÉäbÇ÷ +ÊvÉEòÉÆ¶É |ÉEòÉ®ú Eäò SMD IC {ÉèEäòVÉ EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ*

TQFP 32 (0.65 mm)

TQFP 48 (0.5 mm)

TQFP 64 (0.5 mm)

SOP 28, SO- 8, SO-14, SO- 16, SOT - 25

QSOP - 28 (0.65 mm)

DB 9

MSOP - 8, etc

+ÉEòÉ®ú : 90 * 110* 1.5 mm

BEò Uäônù Eäò ºÉÉlÉ ÊMÉ±ÉÉ º{ÉÆVÉ (Damp sponge with a hole)

¤ÉÒSÉ ¨Éå BEò Uäônù +É{ÉEòÉä +ÉìªÉ®úxÉ EòÒ xÉÉåEò EòÉä {ÉÉäUôxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ÊEòxÉÉ®äú
näùiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ BEò VÉMÉ½ ½èþ iÉÉÊEò +É{É {ÉÖ®úÉxÉä ¨É±¤Éä {É®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Ê]õ{É EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉä EòÒ EòÉäÊ¶É¶É xÉ½þÓ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ ½þ̈ Éå ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ
Ê¤É]õ Eäò VÉÆMÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÉºÉÖiÉ {ÉÉxÉÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò º{ÉÆVÉ EòÉä
MÉÒ±ÉÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* VÉèºÉÉ ÊEò fig.36 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÚJÉÒ Ê]õ{É C±ÉÒxÉ®ú (Dry tip cleaner)

BEò º{ÉÆVÉ |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ, <xÉ ¨ÉÖ±ÉÉªÉ¨É , vÉÉiÉÖ EòÉì<±ºÉ EòÉä BEò MÉÒ±Éä º{ÉÆVÉ EòÒ
iÉ®ú½þ lÉ¨ÉÇ±É °ü{É ºÉä SÉÉéEòÉxÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ |É´ÉÉ½þ +Éè®ú ºÉÉ¡ò, ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ
EòÒ ªÉÖÊHòªÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ±ÉäÊ{ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* ªÉ½þ Ê]õ{É-VÉÒ´ÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä ¨Éå ¨Énùnù
Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¦ÉÒ BEò º{ÉÆVÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éåú +ÊvÉEò |É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ ºÉä ºÉÉ¡ò
Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉÉ¡ò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä EòÉì<±ºÉ ¨Éå EÖòUô ´ÉÉ®ú VÉÉä®ú nåù*
VÉèºÉÉ ÊEò fig. 37 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòÉì<±ºÉ {É®ú Ê]õ{É EòÉä JÉ®úÉ¤É xÉ Eò®åú CªÉÉåÊEò ªÉ½þ Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú ¤É½þ
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉÊnù <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉ®úÊiÉ Eò®úxÉÉ
ºÉÆÊnùMvÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä vªÉÉxÉ ¨Éå ®úJÉiÉä ½ÖþB ÊEò =tÉäMÉ ¨Éå BEò +É¨É |ÉÊGòªÉÉ,
ÊVÉºÉä iÉ®ÆúMÉ ºÉÉä±b÷®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* }±ÉCºÉb÷ ¤ÉÉäbÇ÷ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú
Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú EòÒ BEò Ê´É¶ÉÉ±É {ÉÉÊ®úiÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ VÉÉä EòxÉäC¶ÉxÉ ¨Éå
Ê´ÉCºÉ ½èþ*

|É´ÉÉ½þ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÒ BEò ¤Éc÷Ò Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ ¨Éå +ÉiÉÉ ½èþ
ªÉ½þ BEò ®úÉäÊºÉxÉ +ÉvÉÉÊ®úiÉ, ®èú¨É RMA (®úÉäÊºÉxÉ ½þ±Eäò fÆøMÉ ºÉä ºÉÊGòªÉ), EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÒ ÊºÉ¡òÉÊ®ú¶É ½èþ, ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù |É´ÉÉ½þ EòÉä ºÉÉ¡ò
Eò®åú CªÉÉåÊEò +´É¶Éä¹ÉÉå EòÉä VÉ±nùÒ ºÉä ¤ÉÉÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* xÉÉä-C±ÉÒxÉ
¡ò±ÉCºÉ ̈ Éå ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ºÉÊGòªÉhÉ ºiÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ºÉÊGòªÉ |É´ÉÉ½þÉå ºÉä
Eò¨É |É¦ÉÉ´ÉÒ ½þÉäiÉä ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ºÉÉ¡ò Ê½þººÉÉå {É®ú `öÒEò EòÉ¨É Eò®åúMÉä* VÉèºÉÉ ÊEò
fig. 38 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉÊnù +É{É ºÉÌEò]õ º{ÉäºÉ BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉ ®ú½äþ ½èþ ªÉÉ ªÉÊnù +É{É {ÉÉxÉÒ ¨Éå
PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É |É´ÉÉ½þ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ iÉÉä +´É¶Éä¹É }±ÉCºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú,
+´É¶Éä¹É ºÉÆIÉÉ®úEò ½èþ, +Éè®ú MÉ¨ÉÇ {ÉÉxÉÒ ºÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ®ú º{ÉÚ±É vÉÉ®úEò, ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ iÉÉ®ú ®èúEò, ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ®ú Êb÷º{ÉäxÉºÉ®ú

EòÉä<Ç ºÉÉ¡ò ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ®ú ¨Éå EòÉä<Ç ºÉÉ¡ò ºÉÖlÉ®úÉ |É´ÉÉ½þ EòÉä®ú xÉ½þÓ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ
+É{ÉEäò ºÉ¦ÉÒ PCB ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ ¦ÉªÉÉxÉEò ½èþ +Éè®ú mÉÖ-Uäônù +Éè®ú
ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ ºÉÊ½þiÉ* |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ, Eò¨É ¨ÉÉjÉÉ ´ÉÉ±Éä ®úxÉ, +Éè®ú
¤ÉåSÉ {É®ú ¨ÉÖÊpùiÉ Ê®ú´ÉEÇò ºÉÌEò]õ Eò®åú*

Fig 38

Fig 36

Fig 37

|É´ÉÉ½þ : ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¨ÉÉÆ=]õ ºÉiÉ½þ EòÒ EÖÆòVÉÒ

|É´ÉÉ½þ vÉÉiÉÖ ºÉä +ÉìCºÉÉ<b÷ EòÉä ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ VÉÉä ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉÆvÉÆxÉ ºÉä ®úÉäEòxÉä ¨Éå
¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú MÉ¨ÉÔ Ê´ÉiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä ¨Éä ¦ÉÒ ¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ* }±ÉCºÉ
EòÉìbÇ÷, ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ, +É{ÉEòÉä ÊVÉºÉ
}±ÉCºÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ ́ É½þ ºÉÉä±b÷®ú ̈ Éå ÊxÉÊ½þiÉ ½èþ* VÉ¤É iÉÉ®ú MÉ¨ÉÇ EòxÉäC¶ÉxÉ
EòÉä UÚôiÉÉ ½èþ |É´ÉÉ½þ, |É´ÉÉ½þ ¤É½þiÉÉ ½èþ, VÉÉäc÷Éä EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÉMÉä
+ÉìCºÉÒEò®úhÉ ®úÉäEòiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ ´ÉäÏ±b÷MÉ ¨Éå, (JÉÖnù EòÉä ¥ÉäºÉ
Eò®åú) Eò<Ç ¤ÉÉ®ú ºÉÉä±b÷®ú +ÉìªÉ®úxÉ {É®ú Ê{ÉPÉ±É VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú Ê¡ò®ú ºÉÆªÉÖHò ¨Éå
ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå, |É´ÉÉ½þ VÉ±nùÒ ºÉä =¤ÉÉ±É VÉÉiÉÉ ½èþ
+Éè®ú ¤ÉäEòÉ®ú ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB EòxÉäC¶ÉxÉ {É®ú +ÊiÉÊ®úHò |É´ÉÉ½þ EòÒ

Fig 39

±ÉÒb÷ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ (Solder paste with lead)

¶ÉÚxªÉ ±ÉÒb÷-ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ +É{ÉEäò +É®ú +Éä BSÉ BºÉ (RoHs) Eò¨{ÉÉ±ÉÉÆ]õ,
±ÉÒb÷-£òÒ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉä +{ÉxÉä ºÉ¨ÉÞrù Ê]õxÉ, SÉÉÄnùÒ +Éè®ú iÉÉÆ¤ÉÉ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ
EòÉä |É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ ºÉä ºÉÖºÉÆMÉiÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò ºÉÉlÉ BEò |É¦ÉÉ´ÉÒ ºÉÉ]õxÉ Ê¡òÊxÉ¶É ́ ÉÉ½þEò
Eäò ºÉÉlÉ BEò +ÉEò¹ÉÇEò ºÉÉ]õxÉ Ê¡òÊxÉ¶É Eäò ºÉÉlÉ ¶ÉÉxÉnùÉ®ú MÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå
+Éè® |ÉÒÊ¨ÉªÉ¨É ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷Éä EòÉä |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 39 ¨Éä
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ¶ÉÚxªÉ ±ÉÒb÷ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ¤ÉåSÉ
¶ÉÒ¹ÉÇ Eäò Ê±ÉB Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ +Éè®ú Ê®úºÉÉä±b÷Ë®úMÉ , Eò¨É ¨ÉÉjÉÉ Eäò
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=i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB +ÉnÇù¶É ½èþ <ºÉ¨Éå VÉè±É EòÒ iÉ®ú½þ |É´ÉÉ½þ ¨Éå iÉè®úxÉä ´ÉÉ±ÉÒ UôÉä]õÒ
ºÉÉä±b÷®ú MÉånäù ½þÉäiÉÒ ½èþ* BEò ¤ÉÉ®ú {Éèb÷ {É®ú {Éäº]õ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊSÉ{ºÉ EòÉä
¶ÉÒ¹ÉÇ {É®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä ]õÉäº]õ®ú +Éä́ ÉxÉ ¨Éå ªÉÉ MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ Eäò
ºÉÉlÉ ({Éäº]õ Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É) * ´É½þ VÉÉiÉÉ ½èþ* {Éäº]õ EòÉä ÊnùJÉÉB MÉB ÊºÉË®úVÉ ªÉÉ
ºC´ÉÒVÉÒ +Éè®ú º]èõÊºÉ±É Eäò ºÉÉlÉ ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* vªÉÉxÉ nåù ÊEò Ïº|ÉMºÉ
¨Éå {Éäº]õ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú UôÉä]õÒ ºÉÖ<ÇªÉÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤É½þxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB lÉÉäc÷É Eò¨É vÉÉiÉÖ ºÉä ºÉÆ{ÉEÇò ½èþ* ªÉÊnù +É{É º]éõÊºÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ
iÉÉä ½þ́ ÉÉ ¨Éå {Éäº]õ {ÉÉBÆ* ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖJªÉ Ê´ÉEò±{É EòÉä<Ç ºÉÉ¡ò ªÉÉ {ÉÉxÉÒ
PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É {Éäº]õ Eäò ¤ÉÒSÉ ½èþ* VÉ¤É iÉEò +É{ÉEäò {ÉÉºÉ Ê´É·ÉÉºÉ Eò®úxÉä EòÉ EòÉä<Ç
EòÉ®úhÉ xÉ½þÓ ½èþ ÊEò +É{ÉEäò PÉ]õEòÉå EòÉä {ÉÖ®úÉxÉÉ +Éè®ú ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ °ü{É ºÉä JÉ®úÉ¤É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ, iÉ¤É iÉEò EòÉä<Ç ºÉÉ¡ò |É´ÉÉ½þ EòÒ ÊºÉ¡òÉÊ®ú¶É xÉ½þÓ EòÒ
VÉÉiÉÒ ½èþ* {ÉÉxÉÒ PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É {Éäº]õ ºÉä +´É¶Éä¹É ºÉÆIÉÉ®úEò ½èþ, <ºÉÊ±ÉB =x½åþ MÉ¨ÉÇ
{ÉÉxÉÒ ºÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú*

ªÉÊnù +É{ÉEòÉä ÊºÉË®úVÉ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä +É{ÉEòÉä ¶ÉÉªÉnù ºÉÖ<Ç +Éè®ú {±ÉÆMÉ®ú
JÉ®úÒnùxÉÉ ½þÉäMÉÉ, (A 22) MÉäVÉ ºÉÖ<Ç ¦ÉÒ BEò +SUôÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ VÉMÉ½þ ½èþ, +Éè®ú
+É{É ½þ̈ Éä¶ÉÉ {ÉÖË¶ÉMÉ EòÉä +Éè®ú +ÊvÉEò ¤ÉgøÉEò®ú {Éäº]õ EòÉ ¨ÉÉä]õÉ ¨ÉÉäiÉÒ ±ÉMÉÉ
ºÉEòiÉä ½èþ*

B±EòÉä½þÉì±É Ê´ÉiÉ®úhÉ {ÉÆ{É EòÒ ¤ÉÉäiÉ±É (´ÉèEòÎ±{ÉEò) (Alcohol dispensing
pump bottle (optional))

½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä SÉgøÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä SÉgøÉªÉÉ ½Öþ+É
mÉÖ-½þÉä±É ÊSÉ{ºÉ Eäò ºÉÉlÉ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 42,43,44,45 +Éè®ú 46 nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 41

Fig 40

¥É¶É uùÉ®úÉ nù¤ÉÉB VÉÉxÉä {É®ú ªÉ½þ ESD ºÉÖ®úÊIÉiÉ ¤ÉÉäiÉ±É føCEòxÉ {É®ú BEò Êb÷¶É
¨Éå +É<ºÉÉä|ÉÉä{ÉÉì+±É +±EòÉä½þ±É EòÒ lÉÉäc÷Ò ̈ ÉÉjÉÉ {ÉÆ{É Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig.
40 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¶Éä¹É +±EòÉä½þ±É EòÉä ́ ÉÉ¹{ÉÒEò®úhÉ xÉ ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB
Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, +Éè®ú ={ÉªÉÉäMÉ EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù
+É{É }±ÉCºÉ +´É¶Éä¹ÉÉå EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½éþ, iÉÉä +É<ºÉÉä|ÉÉä{ÉÉì<±É,
+±EòÉä½þ±É Eäò ºÉÉlÉ BEò BÊºÉb÷ ¥É¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú* ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú ÊEò nùÉä
+´É¶Éä¹ÉÉå EòÉä BEò Ë±É]õ-¨ÉÖHò ºÉä Ê¨É]õÉ nåù (VÉèºÉä ÊEòªÉ {ÉÒUäô) +Éè®ú xÉ Eäò´É±É ¤ÉÉäbÇ÷
Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú*

¡òÉä̈ É ¡òÉ½äþ, (Swabs) Ê´É®úÉävÉÒ ºlÉèÊiÉEò (Foam swabs, Anti -
static)

PC ¤ÉÉäbÇ÷ EòÒ ¨É®ú¨¨ÉiÉ Eäò Ê±ÉB BÊºÉb÷ ¥É¶É, ºGò¤É ¥É¶É +Éè®ú C±ÉÒxÉ®ú ¥É¶É*
|É´ÉÉ½þ ¥É¶É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä mÉÚ-½þÉä±É ºÉä Ê¡ò®ú ºÉä EòÉ¨É SÉgøÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ Eäò
fig. 41 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+{ÉÊ±ÉEäò]õ®ú ¥É¶É (BÊºÉb÷ ¥É¶É) ±Éè¤ºÉ ¨Éå +É´É¶ªÉEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÌEò]õ
¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä |É´ÉÉ½þ EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉåSÉ {É®ú ºÉÉì±´Éé]ÂõºÉ Eäò ºÉÉlÉ |É´ÉÉ½þ EòÉä

Fig 42

CLEANING BGA CHIPS

Fig 43

b÷Ò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¥Éäb÷ (Desoldering braid)

b÷Ò-ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò PÉ]õEòÉå EòÉä ºÉÌEò]õ ºÉä
½þ]õÉªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú CªÉÉåÊEò ´Éä nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ½þÉäiÉä ½èþ* {É®úÒIÉhÉ ªÉ
+ºÉå¤É±ÉÒ Eäò nùÉè®úÉxÉ Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ªÉ +É´É¶ªÉEò ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, ªÉÊnù MÉ±ÉiÉ ¦ÉÉMÉÉå
EòÉä Ê¡ò]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ªÉÉ BEò ºÉÆ¶ÉÉävÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ* {Éä¶Éä́ É®ú ºÉÌEò]õ ºÉä
ºÉÉä±b÷®ú ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB, +É{ÉEòÉä fig. 47 ̈ Éå ÊnùJÉÉB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ
¨ÉèÊ]ÅõªÉ±É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäMÉÒ*
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Fig 44

CLEANING PC BOARDS SOLDER JOINTS AFTER REWORK

Fig 45

SCRUBBING OLD FLUX AWAY WITH SOLVENT OFF I.C LEADS

Fig 46

Fig 47

1 ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¥ÉÉ<b÷

2 ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ

SÉ®úhÉ 1 : ºÉ½þÒ ¥ÉäªÉb÷ SÉÖxÉxÉÉ

• BEò ¥ÉäªÉb÷÷÷ EòÒ SÉÉèc÷É<Ç EòÉ SÉªÉxÉ Eò®äú VÉÉä ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉäiÉÒ Eäò +ÉEòÉ®ú ºÉä
¨Éä±É JÉÉiÉÉ ½èþ*

• ªÉÊnù Eò<Ç UôÉä]äõ ¨ÉÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä ´ªÉÉ{ÉEò ¥ÉäªÉb÷÷ SÉÖxÉxÉä ºÉä Ê´É±ÉÖ{iÉ ½þÉäxÉä ÊEò
|ÉÊGòªÉÉ ¦ÉÒ iÉäVÉ ½þÉä VÉÉBMÉÒ*

Fig 48

SÉ®úhÉ 2 : ¥Éäb÷ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É Eò®úxÉÉ*

a. MÉ¨ÉÇ ÊEòB ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ* VÉèºÉÉ ÊEò  fig. 48 ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

b. ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉäiÉÒ {É®ú ºÉÖ{É®ú Ê´ÉEò EòÉä ®úJÉå*

c. MÉ¨ÉÇ ºÉÉä±b÷®ú +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä ¥ÉäªÉb÷÷ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ®úJÉå*

Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú, ¤ÉiÉÇxÉ ¨Éå EäòÊ¶ÉEòÉ ÊGòªÉÉ uùÉ®úÉ iÉèªÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉå, ªÉÉ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ‘ºÉÉä±b÷®ú Eäò Î´½þºEò®ú JÉÒSÉå, ºÉÆªÉÖHò {É®ú ¥Éäb÷
`öÉäºÉiÉÉ xÉ nåù* BEò ±ÉÆ¤É´ÉiÉ MÉÊiÉ ¨Éå ½þ̈ Éä¶ÉÉ BEò ºÉÉlÉ ¥ÉäªÉb÷÷ +Éè®ú ºÉÉä±b÷®ú EòÉä
½]õÉ nåù*

a) +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä ½þ±EòÉ MÉ¨ÉÇ Eò®åú*

b) ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉäiÉÒ {É®ú ºÉÖ{É®ú Ê´ÉEò EòÉä ®úJÉä*

c) MÉ¨ÉÇ ºÉÉä±b÷®ú +ÉìªÉ®úxÉ EòÉä ¥ÉäªÉb÷÷ {É®ú ®úJÉå*

• b÷Ò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¥ÉäªÉb÷÷ BEò |É´ÉÉ½þ EòÉäË]õMÉ Eäò ºÉÉlÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
VÉÉä BEò ¤ÉÉ®ú <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +¤É Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú ¨Éå
+ÉEòÌ¹ÉiÉ xÉ½þÓ Eò®åúMÉÉ* <ºÉÊ±ÉB +É{ÉEòÉä Eò<Ç VÉÉäc÷Éå EòÉä b÷Ò ºÉÉä±b÷®ú Eò®úiÉä
ºÉ¨ÉªÉ xÉªÉÉ ¥Éèb÷ EòÉä JÉÉä±ÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ*

• ½þ̈ Éä¶ÉÉ ¤ÉÉÊ¤ÉxÉ uùÉ®úÉ ¥ÉäªÉb÷÷ {ÉEòc÷Éä, ªÉ½þ º{ÉÚ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò
iÉÉÄ¤Éä MÉ¨ÉÔ EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú +MÉ®ú ºÉÒvÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä
VÉ±ÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
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ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉÆnÚùEåò (Soldering guns)

BEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉÆnÚùEò +SUôÒ Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆ{ÉEÇò Eäò ºÉÉlÉ BEò ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ ªÉÉÆÊjÉEò ¤ÉÆvÉxÉ
|ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê]õxÉ-+ÉvÉÉÊ®úiÉ ºÉÉä±b÷®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ
vÉÉiÉÖ+Éå Eäò Ê±ÉB ±ÉMÉ¦ÉMÉ Ê{ÉºiÉÉè±É Eäò +ÉEòÉ®ú EòÉ, Ê´ÉtÖiÉÒªÉ °ü{ÉºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ
={ÉEò®úhÉ ½èþ* ]Úõ±É ̈ Éå Ê]ÅõMÉ®ú-º]õÉ<±É Îº´ÉSÉ ½èþ iÉÉÊEò <ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä BEò ½þÉlÉ
ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEåò* ={ÉEò®úhÉ Eäò ¶É®úÒ®ú ¨Éå BEò ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå Ê]ÅõMÉ®ú nù¤ÉÉÆB VÉÉxÉä {É®ú ¨ÉÖJªÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ºÉä VÉÖc÷Ò |ÉÉlÉÊ¨ÉEò PÉÖ̈ ÉÉ´É ½þÉäiÉÒ
½èþ, +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ ´ÉÉ±Éä ¨ÉÉä]õÒ iÉÉÆ¤Éä EòÒ BEò-¨ÉÉäc÷ ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò
PÉÖ̈ ÉÉ´É ½þÉäiÉÒ ½èþ* {ÉiÉ±ÉÒ iÉÉÆ¤Éä Eäò iÉÉ®ú Eäò ±ÉÚ{É ºÉä ¤ÉxÉä ºGÚò uùÉ®úÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú
¨ÉÉvªÉÉÊ¨ÉEò Eäò +ÆiÉ iÉEò ºÉÖ®úÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÉ
|ÉÉlÉÊ¨ÉEò ¦ÉÉMÉ Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ |É´ÉÉ½þ
Eäò Eò<Ç ºÉÉè BÎ¨{ÉªÉ®ú +Éè®ú iÉÉÆ¤Éä EòÒ xÉÉåEò EòÉä ¤É½ÖþiÉ iÉäVÉÒ ºÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úiÉä ½èþ*
SÉÚÆÊEò Ê]õ{É ¨Éå ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä ¶Éä¹É ]õªÉÚ¤É±É®ú iÉÉÆ¤ÉÉ
PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ, Ê]õ{É ¤É½ÖþiÉ MÉ¨ÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ VÉ¤ÉÊEò ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò ¶Éä¹É
¤É½ÖþiÉ Eò¨É MÉ¨ÉÇ ½þÉäiÉä ½èþ* |ÉÉlÉÊ¨ÉEò ´ÉÉ<ÇËb÷MÉ ¨Éå BEò ]äõ{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +CºÉ®ú
BEò {ÉÉ<±É]õ ±Éä̈ {É EòÉä |ÉEòÉ¶É ¨Éå ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ´ÉEÇò{ÉÒºÉ
EòÉä ¦ÉÒ ®úÉä¶ÉxÉÒ näùiÉÉ ½èþ*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Soldering iron types)

• ÊºÉ¨{É±É +ÉªÉ®úxÉ

• EòÉbÇ÷±ÉèºÉ +ÉªÉ®úxÉ

• iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ

• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉ

• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ]Âõ´ÉÒVÉ®ú

ºÉ®ú±É +ÉìªÉ®úxÉ (Simple iron)

Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +Éè®ú <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉCºÉ Eäò EòÉ¨É Eäò Ê±ÉB, Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +ÉªÉ®úxÉ, 15 +Éè®ú 35
´ÉÉ]õ Eäò ¤ÉÒSÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ®äúË]õMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* =SSÉ ®äúË]õMÉ
={É±É¤vÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú xÉ½þÓ SÉ±ÉiÉÒ ½èþ, <ºÉEäò ¤ÉVÉÉB ¤Éc÷Ò
lÉ¨ÉÇ±É IÉ¨ÉiÉÉ ´ÉÉ±ÉÒ SÉÒVÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉä±b÷®ú EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò
MÉ¨ÉÔ ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, BEò vÉÉiÉÖ SÉåÊºÉºÉ* EÖòUô +ÉìªÉ®úxÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ËxÉªÉÊjÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ, BEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉ Eäò °ü{É ¨Éå BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú SÉ±ÉiÉä ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ¤Éc÷Ò MÉ¨ÉÔ IÉ¨ÉiÉÉ ´ÉÉ±Éä VÉÉäc÷Éä Eäò Ê±ÉB =SSÉ
¶ÉÊHò ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* lÉ¨ÉÇ±É ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ BEò +ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ®ú±É +ÉìªÉ®úxÉ’; VÉ¤É EÖòUô ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ½þÒË]õMÉ
Eò®úiÉä ½èþ iÉÉä =xÉEòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ lÉÉäc÷É Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÆ¦É´ÉiÉ: ºÉÉä±b÷®ú
Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ*

iÉÉ®ú®úÊ½þiÉ +ÉìªÉ®úxÉ (Cordless iron)

BEò ¤Éè]õ®úÒ uùÉ®úÉ MÉ¨ÉÇ UôÉä]äõ +ÉìªÉ®úxÉ, ªÉÉ BEò UôÉä]äõ ºÉä º´ÉÆªÉ ÊxÉÊ½þiÉ ]éõEò ¨Éå
¤ªÉÚ]äõxÉ VÉèºÉä MÉèºÉ nù½þxÉ uùÉ®úÉ, Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +xÉÖ{É±¤vÉªÉÉ iÉÉ®ú®úÊ½þiÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÒ

+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäxÉä {É®ú ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <xÉ +ÉìªÉ®úxÉÉå EòÉ
ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÒvÉä Ê´ÉxÉªÉÊ¨ÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ, MÉèºÉ +ÉìªÉ®úxÉ, MÉèºÉ |É´ÉÉ½þ
EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úEäò Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ¤Énù±É ºÉEòiÉÒ ½èþ* MÉèºÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ +ÉìªÉ®úxÉÉå ¨Éå
+±ÉMÉ-+±ÉMÉ +ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Ê]õ{ºÉ, {±ÉÉÎº]õEò EòÉ]õxÉä Eäò Ê±ÉB MÉ¨ÉÇ
SÉÉEÚò, MÉ¨ÉÇ ±ÉÉè Eäò ºÉÉlÉ ¤É±ÉÉä ]õÉSÉÇ, +Éè®ú UôÉä]äõ MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ Eäò¤±ÉÉä]õÉSÉÇ ºÉÊ½þiÉ
Ê´ÉÊxÉ¨ÉäªÉ ªÉÖÊHòªÉÉÆ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉèºÉä
MÉ¨ÉÔ ÊºÉEÖòc÷xÉä ´ÉÉ±ÉÒ ]õªÉÚË¤ÉMÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉÉ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ (Temperature-controlled
soldering iron)

ºÉ®ú±É +ÉìªÉ®úxÉ lÉ¨ÉÇ±É ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò {É½ÖÄþSÉiÉä ½èþ,
{ÉªÉÉḈ É®úhÉ uùÉ®úÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú
+ÉìªÉ®úxÉ Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆ{ÉEÇò ̈ Éå +ÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒªÉÉå EòÉä UôÉäc÷ ÊnùªÉÉ
VÉÉBMÉÉ VÉ¤É SÉäÊºÉºÉ VÉèºÉä vÉÉiÉÖ Eäò ¤Ébä÷ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ Eäò ºÉÆ{ÉEÇò ¨Éå, BEò UôÉä]õÉ
+ÉªÉ®úxÉ ½þÉäMÉÉ, ºÉÉä±b÷®ú EòÉä ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ JÉÉäxÉÉ, <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ ¨Éå
={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB BEò ¤Écä÷ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò =zÉiÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ, iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉnäùEò +Éè®ú Ê]õ{É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÎºlÉ®ú ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÒ Ê´ÉÊvÉ Eäò ºÉÉlÉ BEò iÉÆjÉ ½èþ, ªÉÊnù EòxÉäC¶ÉxÉ ¤Éc÷É ½èþ iÉÉä +ÊvÉEò
¶ÉÊHò ={É±É¤vÉ ½èþ* iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ +ÉªÉ®úxÉ ¨ÉÖHò-JÉcä÷ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ, ªÉÉ
½þÒË]õMÉ iÉi´É +Éè®ú Ê]õ{É Eäò ºÉÉlÉ BEò ÊºÉ®ú ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä BEò
ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉ xÉÉ¨ÉEò +ÉvÉÉ®ú uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå
º]äõ¶ÉxÉ xÉÉ¨ÉEò +ÉvÉÉ®ú uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ÊxÉªÉÆjÉhÉ
ºÉÌEò]ÅõÒ +Éè®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ Êb÷º{±Éä ¦ÉÒ
½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÉvÉxÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ¨Éå ºÉä ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É BEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ {ÉÉ´É®ú EÆò]ÅõÉä±É ½èþ, VÉÉä ÊEò
½þ±Eäò ¨ÉÆnù®ú EòÒ iÉ®ú½þ ½èþ, VÉÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä ªÉÉ

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉÆnÚùEåò +Éè®ú <ºÉEäò |ÉEòÉ®ú (Soldering guns and its types)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ MÉxÉ +Éè®ú =xÉEåò |ÉEòÉ®úÉå Eäò ¤ÉÉ®åú ºÉ¨ÉZÉÉ<BÄ
• ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ MÉxÉºÉ EòÉ SÉªÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ ÊEòÊVÉB
• Ê]õ{ÉºÉ +Éè®ú =xÉEäò |ÉEòÉ®ú EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úÉä*

Fig 1

DIFFERENT TYPES OF GAS FLOW IRON
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Ê´ÉÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ ÊEòB Ê¤ÉxÉÉ +ÉìªÉ®úxÉ Eäò ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ* BEò
+xªÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ |ÉhÉÉ±ÉÒ lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ, +CºÉ®ú +ÉìªÉ®úxÉ
Ê]õ{É Eäò +Ænù®ú, VÉÉä º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä iÉi´É EòÉä SÉÉ±ÉÚ +Éè®ú ¤ÉÆnù Eò®ú näùiÉÒ ½èþ*
BEò lÉ¨ÉÇ±É ºÉåºÉ®ú VÉèºÉä ÊEò BEò lÉ¨ÉÉæEÚò{É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê]õ{É EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÌEò]ÅõÒ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ´ÉÉÆÊUôiÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þÒË]õMÉ iÉi´É EòÉä Ê´ÉiÉÊ®úiÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉ (Soldering station)

BEò ºÉÉä±b÷®ú º]äõ¶ÉxÉ (fig. 3), +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ °ü{É ºÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ, <ºÉ¨Éå
BEò Ê´ÉtÖiÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ, iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú |Énù¶ÉÇxÉ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ EòkÉÉÇ
ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÉ´ÉvÉÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ®úÒ +Éè®ú BEò Ê]õ{É
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ BEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ÊºÉ®ú ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* º]äõ¶ÉxÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
°ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éä MÉ¨ÉÇ ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB, ºÉ¡òÉ<Ç Eäò Ê±ÉB BEò MÉÒ±ÉÉ º{ÉÆVÉ
½þÉäMÉÉ* ªÉ½þ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉCºÉ PÉ]õEòÉå EòÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +xªÉ ¡ÆòC¶ÉxÉ EòÉä ºÉÆªÉÖHò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB BEò MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ
¤ÉÆnÚùEò, ´ÉèCªÉÚ̈ É Ê{ÉEò-+{É ]Úõ±É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, +Éè®ú BEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊUôpùhÉ PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB ´ÉèCªÉÚ̈ É {ÉÆ{É Eäò ºÉÉlÉ BEò Ê´É±ÉÖ{iÉ ½þÉäxÉä
´ÉÉ±ÉÉ ÊºÉ®ú ½þÉäMÉÉ, +Éè®ú BEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ ÊºÉ®ú ½þÉäMÉÉ*

ºÉEòiÉÉ ½èþ, VÉèºÉä ºÉÉvÉÉ®úhÉ ÊSÉ¨É]õÒ, ªÉÖÊHòªÉÉå Eäò PÉ]õEò Eäò nùÉä ÊºÉ®úÉå {É®ú ±ÉÉMÉÚ
½þÉäiÉä ½éþ* ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ÊSÉ¨É]õÒ EòÉ ¨ÉÖJªÉ =qäù¶ªÉ ºÉ½þÒ VÉMÉ½þ {É®ú ºÉÉä±b÷®ú
Ê{ÉPÉ±ÉÉxÉÉ ½èþ, PÉ]õEòÉå EòÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉ®ú±É ÊSÉ¨É]õÒ ªÉÉ ´ÉèCªÉÚ̈ É Ê{ÉEò+{É
uùÉ®úÉ ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Fig 2

TEMPERATURE CONTROLLED SOLDERING IRON

SOLDERING STATION

Fig  3

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Ê]õÊSÉ¨É]õÒ (]Âõ´ÉÒVÉ®ú) (Soldering tweezers)

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú UôÉä]äõ ]ṏ ÉÇ-¨ÉÉ=Æ]õ PÉ]õEòÉå Eäò nùÉä ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò
Ê±ÉB, VÉèºÉä EÖòUô Ë±ÉEò, +´É®úÉävÉEò, ºÉÆvÉÉÊ®úiÉjÉ +Éè®ú b÷ÉªÉÉäb÷, ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ
ÊSÉ¨É]õÒ (fig. 4) ¨Éå +É¨ÉÇºÉ {É®ú SÉgøÉB MÉB nùÉä MÉ¨ÉÇ ºÉÖZÉÉ´É ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉEäò
{ÉÞlÉCEò®úhÉ EòÉä Ïº|ÉMÉ ¤É±É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ÊxÉSÉÉäc÷Eò®ú +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ

Fig 4

Soldering tweezers

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉnÚÆùEòÉä EòÉ SÉªÉxÉ (Selection of soldering guns)

+ÊvÉEòÉÆ¶ÉiÉ : ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ "¤ÉÆnÚùEåò" <±ÉäC]ÅõÉÊxÉºÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB +iªÉÊvÉEò
ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä PÉ]õEòÉå EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ ªÉÉ =x½åþ
½þÉÊxÉEòÉ®úEò ´ÉÉä±]äõVÉ ¨Éå =VÉÉMÉ®ú Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, EÖòUô ±ÉÉäMÉ SÉiÉÖ®úÉ<Ç
ºÉä ºÉiÉ½þ-¨ÉÉÆ=]õ ={ÉEò®úhÉÉå {É®ú BEòÉÊvÉEò ±ÉÒb÷ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ*
ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉÆnÚùEåò {±É¨¤ÉË®úMÉ +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ ¦ÉÉ®úÒ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB ½èþ, +Éè®ú
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 100 ´ÉÉì]õ ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* ¤ÉÆnÚùEåò ºÉÖZÉÉ´ÉÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
=SSÉ vÉÉ®úÉ+Éå uùÉ®úÉ EòÉ¨É Eò®úiÉÒ ½èþ, +Éè®ú vÉÉ®úÉBÆ ́ ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®ú ºÉEòiÉÒ
½èþ VÉÉä <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò PÉ]õEòÉå EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÆþSÉÉiÉÒ ½èþ* ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò ºÉÉlÉ
¤ÉÆnÚùEòÉå ºÉä ¨ÉäMxÉäÊ]õEò IÉäjÉ ¦ÉÒ EÖò< <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÆþSÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ*
ÊSÉ{É Eäò +ÉEòÉ®ú ¨Éå ½þÒË]õMÉ iÉi´É ¤ÉxÉÉEò®ú, BEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¤ÉÆnÚùEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò<Ç ±ÉÒb÷Éå EòÉä BEò ºÉÉlÉ MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉÖZÉÉ´É +Éè®ú |ÉEòÉ®ú (Tips and types)

+ÊvÉEòÉÆ¶É ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ Eäò <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ¨Éå Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ªÉÉäMªÉ ªÉÖÊHòªÉÉÆ
½þÉäiÉÒ ½èþ ÊVÉx½åþ Ê¤É]ÂõºÉ Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò
EòÉ¨É Eäò +ÉEòÉ®ú +Éè®ú +ÉEòÉ®ú ¨Éå ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉä ½èþ* BEò ÊjÉEòÉähÉÉäªÉ
}±Éè]õ SÉä½þ®äú +Éè®ú BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ }±Éè]õ SÉä½þ®äú Eäò ºÉÉlÉ UäôxÉÒ ªÉÖÊHòªÉÉå Eäò ºÉÉlÉ
Ê{É®úÉÊ¨Éb÷ ªÉÖÊHòªÉÉÄ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¶ÉÒ]õ vÉÉiÉÖ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ* `öÒEò ¶ÉÆEÖò ªÉÉ
{ÉiÉ±ÉÉ UäôxÉÒ ªÉÖÊHòªÉÉÄ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ EòÉ¨É Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ
VÉÉiÉÒ ½èþ* Ê]õ{ºÉ ºÉÒvÉä ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ ªÉÉ BEò ¨ÉÉäb÷ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* BEò UôÉä]äõ ºÉä
ºÉÉä±b÷®ú EòÉä {ÉEòc÷xÉä Eäò Ê±ÉB }±Éè]õ ¡äòºÉ ¨Éå BEò +´ÉiÉ±É ªÉÉ Ê´ÉËEòMÉ ªÉÖÊHòªÉÉÆ
={É±É¤vÉ ½èþ ¶ÉÒ¹ÉÇ SÉªÉxÉ EòÉ¨É Eäò |ÉEòÉ®ú +Éè®ú ºÉÆªÉÖHò iÉEò {É½ÖÆþSÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú
Eò®úiÉÉ ½èþ 0.5mm Ê{ÉSÉ ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ ICs, EòÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò
Ê±ÉB, BEò ¤Écä÷ IÉäjÉ ¨Éå BEò Uäônù EòxÉäC¶ÉxÉ EòÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉä EòÉ¡òÒ +±ÉMÉ ½èþ*
BEò +´ÉiÉ±É Ê]õ{É +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ¤ÉÉ®úÒEòÒ ºÉä SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ
±ÉÒc÷Éå EòÒ Ê¥Éb÷ËVÉMÉ EòÉä ®úÉäEòxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®åú, ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ Ê¥Éb÷ËVÉMÉ EòÉä ºÉ½þÒ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉEòÉ®úÉå EòÒ ÊºÉ¡òÉÊ®ú¶É EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* {Éä]åõ]õ |ÉÊiÉ¤ÉvÉÉå
Eäò EòÉ®úhÉ ºÉ¦ÉÒ ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ+Éå ½þ®ú VÉMÉ½þ ªÉÖÊHòªÉÉÄ |ÉnùÉxÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½èþ,  Ê´É¶Éä¹É
°ü{É ºÉä +¨ÉäÊ®úEòÉ ¨Éå |ÉÊiÉ¤ÉÆvÉ ½èþ*

{ÉÖ®úÉxÉä +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ ºÉºiÉä +ÉìªÉ®úxÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò xÉÆMÉä iÉÉÆ¤ÉÉ Ê]õ{É EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ, VÉÉä BEò ¡òÉ<±É ªÉÉ ºÉäxb÷{Éä{É®ú Eäò ºÉÉlÉ +ÉEòÉ®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* ªÉ½þ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ºÉÉä±b÷®ú, {ÉÒÊc÷iÉ Ê{É]õÉ<Ç +Éè®ú +ÉEòÉ®ú Eäò IÉ®úhÉ ¨Éå PÉÖ±É
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VÉÉiÉÉ ½èþ* iÉÉÆ¤ÉÉ ªÉÖÊHòªÉÉÄ 1980 Eäò nù¶ÉEò ¨Éå iÉäVÉÒ ºÉä ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ½þÉä MÉ<Ç ½èþ*
SÉÚÆÊEò ±ÉÉä½äþ EòÉä Ê{ÉPÉ±ÉÉ ½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¦ÉÆMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ, <ºÉÊ±ÉB SÉgøÉªÉÉ ½Öþ+É Ê]õ{É +ÊvÉEò Ê]õEòÉ>ð ½þÉäiÉÉ ½èþ, Ê¡ò®ú BEò xÉÆMÉÉ iÉÉÄ¤ÉÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ªÉ½þ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú {É½þxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉÉ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* +ÉvÉÖÊxÉEò ±ÉÒb÷-£òÒ ºÉÉä±b÷®ú Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò =SSÉ

Fig 5

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ªÉ½þ Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ* `öÉäºÉ ±ÉÉä½äþ
+Éè®ú º]õÒ±É EòÒ ªÉÖÊHòªÉÉå EòÉ ¶ÉÉªÉnù EòÒ Eò¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò
´Éä Eò¨É MÉ¨ÉÔ VÉ¨ÉÉ Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú ®úÏº]õMÉ ½þÒË]õMÉ iÉi´É EòÉä iÉÉäc÷ ºÉEòiÉä ½èþ*
VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉò

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ SMD IC {ÉèEäòVÉ ¨Éå Ê{ÉxÉ 1 +ÆEòxÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ (Identification of Pin 1 marking in various
SMD IC packages)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ iÉ®úÒEòÉå ºÉä ºÉÆEäòÊiÉEò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ SMD IC {ÉèEäòVÉ Eäò Ê{ÉxÉ-1 +ÆEòxÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
• MÉ±ÉiÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB IC {ÉèEäòVÉ Ê{ÉxÉ Ê´É´É®úhÉ Eäò +Ê¦ÉÊ´ÉxªÉÉºÉ EòÉä +±ÉMÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ̈ Énù®ú¤ÉÉäbÇ÷ IC VÉèºÉä ̈ ÉÆ½þMÉÉ IC {ÉèEäòVÉ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÆþSÉÉB

Ê¤ÉxÉÉ +ÉÌlÉEò IC ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB*

BEò DIP, SMD, IC ¨Éå Ê{ÉxÉ 1 +ÆEòxÉ :

ªÉ½þÉÄ BEò BEòÒEÞòiÉ ÊxÉªÉ¨É ºÉ¤ÉºÉä BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÉ ½èþ* Eò½þÓ
wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊxÉ¶ÉÉxÉ ½èþ* =ºÉ wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ ÊSÉx½þ ºÉä, ÊSÉ{É Eäò SÉÉ®úÉå +Éè®ú PÉc÷Ò EòÒ Ênù¶ÉÉ
¨Éå PÉÖ̈ ÉÉÆB, +Éè®úú 1 ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ Ê{ÉxÉÉå EòÉä ºÉÆJªÉÉ nåù* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 1
¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ÊSÉ{É Eäò BEò UôÉä®ú {É® úBEò +É¨É wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ +ÉvÉÉ®ú SÉÆpù̈ ÉÉ +ÉEòÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*
nÚùºÉ®úÉ Ê{ÉxÉ1, ªÉÉ Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ BEò UôÉä]õÉ ÊjÉEòÉähÉ ªÉÉ ]èõ¤É uùÉ®úÉ BEò UôÉä]õÉ ºÉÉ
Ê¤ÉnÖÆù ½èþ* Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ <xÉ¨Éå ºÉä Eò<Ç +ÆEò ={ÉªÉÖHò ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 2
¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+CºÉ®ú Ê{ÉxÉ 1 ÊSÉ{É Eäò EòÉäxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ªÉ½þ Eäò´É±É =ºÉ EòÉäxÉä ¨Éå ½þÉäiÉÉ
½èþ-Ê{ÉxÉ º´ÉÆªÉ ½þÒ xÉ½þÓ - ÊVÉºÉä UôÉä]äõ ºÉEÇò±É ªÉ ÊjÉEòÉähÉ uùÉ®úÉ ÊSÉÎx½þiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

={É®úÉäHò IC ¦ÉÉMÉ ºÉÆJªÉÉ “THX1138D,” ̈ Éå 2013 Eäò ºÉ{iÉÉ½þ 37 ̈ Éå ÊxÉÌ¨ÉiÉ,
+Éè®ú <ºÉ¨Éå BEò ®ú½þºªÉ¨ÉªÉ ±ÉÉì]õ ªÉÉ +ÉÆiÉÊ®úEò EòÉäb÷ “OHAI” ½èþ VÉÉä bä÷]õÉ¶ÉÒ]õ
¨Éå ºÉ¨ÉZÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ* wÉÖ́ ÉÒªÉ +ÆEò ¤ÉÉBÆ ½þÉlÉ EòÒ +Éä®ú +ÉvÉä-
SÉÆpù̈ ÉÉ <Æbä÷]åõ¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ Ê{ÉxÉ 1 uùÉ®úÉ BEò Ë¤ÉnÖù ¦ÉÒ ½èþ* <ºÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ̈ Éå
20 Ê{ÉxÉ ½èþ, VÉÉä nùÉä ÊEòxÉÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ 1 +Éè®ú 20  iÉEò EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå EòÉ=Æ]õ®ú
PÉc÷Ò EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ½èþ*

ºÉÉlÉ ½þÒ, <ºÉEäò Eò<Ç =nùÉ½þ®úhÉ ½èþ, ªÉÉ <ºÉEäò Eò®úÒ¤É Eò®úÒ¤ÉÒ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉBÆ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ
BäºÉä ¨ÉÉ¨É±Éä ¦ÉÒ ½èþ VÉ½þÉÄ EòÉä<Ç |ÉiªÉIÉ ÊxÉ¶ÉÉxÉ xÉ½þÓ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ +É{É ºÉÆJªÉÉ EòÉä
ºÉ¨ÉZÉxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÉ`ö Eäò +Ê¦ÉÊ´ÉxªÉÉºÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ, +Éè®ú <ºÉ +ÉEòÉ®ú Eäò ÊSÉ{ºÉ
Eäò Ê±ÉB (nùÉä Ê´É{É®úÒiÉ {ÉIÉÉå {É®ú Ê{ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ) +É{É ¦É®úÉäºÉä̈ ÉÆnù ¨ÉÉxÉ ºÉEòiÉä ½èþ
ÊEò wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊSÉx½þ {ÉÉ`ö Eäò ¤ÉÉ<Ç +Éä®ú VÉÉiÉÉ ½èþ*

Fig 1
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ÊSÉ{ºÉ Eäò EÖòUô C±ÉÉÊºÉEò +Éè®ú ºÉÖÆnù®ú =nùÉ½þ®úhÉ ªÉ½þÉÆ ÊnùB MÉB ½èþ* +SUôÒ iÉ®ú½þ
ºÉä ÊSÉÎx½þiÉ wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ, ªÉä “ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò DIP” BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ {ÉèEäòVÉ ½èþ*

|ÉiªÉäEò ̈ Éå BEò føÉ±ÉÉ +ÉvÉÉ-SÉÉÄnù +ÉEòÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÉlÉ ½þÒ Ê{ÉxÉ-1 uùÉ®úÉ
+ÊvÉEò ={ÉÊxÉ´Éä¶É Ë¤ÉnÖù ¦ÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 3 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ BEò ½þÒ Êb÷VÉÉ<xÉ {É®ú BEò +ÉvÉÖÊxÉEò =SSÉ vÉxÉi´É Ê¦ÉzÉiÉÉ ½èþ ªÉ½þ BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ,
Eò¨É |ÉÉä¡òÉ<±É ́ ÉÉ±ÉÉ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ ½èþ ÊVÉºÉä 66-Ê{ÉxÉ TSSOP (+Éè®ú 128
M Ê¤É]õ DDR SDRAM, Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉÊnù +É{É =iºÉÖEò ½èþ*) +Ê¦ÉÊ´ÉxªÉÉºÉ
¤ÉÉ<È +Éä®ú Eäò +ÉvÉä-SÉÆpù̈ ÉÉ Eäò +ÉEòÉ®ú +Éè®ú b÷Éì]õ uùÉ®úÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊxÉSÉ±ÉÉ
¤ÉÉìªÉÉ EòÉäxÉÉ* +¤É ´É½þ b÷Éì]õ ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå Ê{ÉxÉ 2 Eäò ¨ÉÖEòÉ¤É±Éä Ê{ÉxÉ 1 Eäò Eò®úÒ¤É
ÊnùJÉiÉÉ ½èþ, ¨ÉÉEÇò®ú +Éä]äõxÉ EòÉäxÉä, EòÉäxÉä EòÉä ±Éä VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÆ Ê{ÉxÉ 1 ®ú½þiÉÉ ½èþ,
´ªÉÊHòMÉiÉ Ê{ÉxÉ xÉ½þÓ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 4 +Éè®ú 5 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 3

Fig 4

Fig 5

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ªÉ½þ “74 HC245D” VÉèºÉÉ ÊEò fig. 6 +ÉÆC]õ±É ¤ÉºÉ ]ÅõÉìºÉÒ´É®ú ÊSÉ{É ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ, ¤ÉÉBÆ ½þÉlÉ EòÒ +Éä®ú +ÉvÉÉ SÉÆpù̈ ÉÉ +ÉEòÉ®ú ½èþ, ºÉÉlÉ ½þÒ lÉÉäc÷É +Éè®ú
+ºÉÉ¨ÉÉxªÉ wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊSÉx½þ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ ½èþ* ÊSÉ{É Eäò  {ÉÚ®äú ºÉÉ¨ÉxÉä ÊEòxÉÉ®äú-ÊEòxÉÉ®äú ́ ÉÉ±Éä
Ê{ÉxÉ 1 lÉÉäc÷É-lÉÉäc÷É ºÉÉ ½èþ

+Éè®ú +¤É ªÉ½þÉÆ BEò ÊSÉ{É ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå <ºÉEòÒ +ÉäÊ®úBÆ]äõ¶ÉxÉ EòÉ |ÉiªÉIÉ ºÉÆEäòiÉ xÉ½þÓ
½èþ EòÉä<Ç Ë¤ÉnÖù ªÉÉ +ÉvÉÉ SÉÆpù̈ ÉÉ +ÉEòÉ®ú xÉ½þÓ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò ½þ̈ ÉxÉä {É½þ±Éä SÉSÉÉÇ EòÒ
lÉÒ, +É{É <ºÉ iÉ®ú½þ Eäò ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå ]äõCº]õ Eäò =x¨ÉÖJÉÒEò®úhÉ {É®ú ´ÉÉÎºiÉÊ´ÉEòiÉÉ
|ÉÉ{iÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ, +Éè®ú ÊSÉ{É Eäò ¤ÉÉ<È +Éä®ú BEò |É¦ÉÉ´ÉÒ wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊxÉ¶ÉÉxÉ EòÒ
Eò±{ÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ Ê{ÉxÉ 1 ¶ÉÊHò ¤ÉÉ<È iÉ®ú¡ò ½èþ*

ªÉÊnù +É{É ¤É½ÖþiÉ ¤ÉÉÊ®úEòÒ ºÉ näùJÉiÉä ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 7 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ,
+É{É näùJÉåMÉä ÊEò BEò +ÊiÉÊ®úCiÉ wÉÖ́ ÉÒªÉ +ÆEòxÉ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå <ºÉ ÊSÉ{É ¨Éå
¤É½ÖþiÉ lÉÉäc÷É ºÉÉ ºÉÉ¨ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ÊEòxÉÉ®úÉ ½èþ*

´É½þ EÖòUô ½þnù iÉEò ºÉÉiÉ-ºÉÉiÉ Ê{ÉxÉ DIP ÊSÉ{É ½èþ ªÉ½þ BEò Eò¨É-´ÉÉä±]äõVÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É
<xÉ{ÉÖ]õ ºÉä AC ±ÉÉ<xÉ ́ÉÉä±]äõVÉ (0.9 A ºÉä 240 VAC) {É®ú UôÉä]äõ ¦ÉÉ®ú EòÉä Îº´ÉSÉ
Eò®úxÉä ̈ Éå ºÉIÉ¨É BEò ºÉÉ¡ò lÉÉäc÷É ̀ öÉäºÉ-º]äõ]õ Ê®ú±Éä ½èþ* ºÉÆ¦É´ÉiÉ: <ºÉ¨Éå ºÉÉiÉ Ê{ÉxÉ
½èþ iÉÉÊEò +É{É {ÉÒUäô EòÒ +Éä®ú xÉ½þÓ b÷É±É ºÉEåò* ªÉ½þ ÊSÉ{É Ê{ÉxÉ 1 Eäò ºÉÉlÉ iÉ®ú¡ò
]äõCº]õ +ÉäÊ®úBÆ]äõ¶ÉxÉ +Éè®ú ±Éè́ ÉxÉ Eäò ºÉÆªÉÉäVÉxÉ {É®ú ¦ÉÒ ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ
ÊEò fig. 8 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ : ́ É½þ º{É¹]õ Ë¤ÉnÖù wÉÖ́ ÉÒªÉ ºÉÆEäòiÉEò xÉ½þÓ ½èþ; Ê{ÉxÉ 1 ÊSÉ{É Eäò EòÉäxÉä ̈ Éå +¦ÉÒ
¦ÉÒ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 9 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉ½þÉÄ BEò +Éè®ú Ê¦ÉzÉiÉÉ ½èþ* wÉÖ́ ÉÒªÉ ºÉÆEäòiÉEò Eäò °ü{É ̈ Éå EòÉªÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉ
ÊSÉ{É Eäò ¤ÉÉ<Ç +Éä®ú ¨ÉÖÊpùiÉ ¤ÉÉ®ú ½èþ, +ÉvÉä SÉÆpù̈ ÉÉ Eäò +ÉEòÉ®ú EòÉä ±ÉäxÉÉ*

EÖòUô ¤ÉÉ®ú +É{É ¤É½ÖþiÉ º{É¹]õ wÉÖ́ ÉÒªÉ ¨ÉÉEÇò®úÉå Eäò ºÉÉlÉ ¤É½ÖþiÉ +±ÉMÉ ÊnùJÉxÉä ´ÉÉ±Éä
ÊSÉ{ºÉ ¨Éå +É VÉÉBäMÉä* B±Éå]õ ºÉä <ºÉ ÊSÉ{É ¨Éå >ð{É®úÒ ¤ÉÉBÆ EòÉäxÉä {É®ú BEò ºÉÉäxÉÉ
{É õ̂Ò ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 10 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 8

Fig 6

Fig 7

Fig 9

Fig 10

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Ê{ÉxÉ 1 {É½þSÉÉxÉ (Pin 1 identification)

Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ÊSÉ{É ¨Éå BEò EòÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÉ EòÉäxÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉ½þ <ÆÊMÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEò Ê{ÉxÉ 1 fig. 11 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ºÉ¡äònù ®äú¶É¨É ºGòÒxÉ
ÊxÉSÉ±Éä ¤ÉÉBÆ EòÉäxÉä ºÉä, <ºÉ xÉÉä]õËSÉMÉ EòÒ BEò +ÊiÉ®ÆúÊVÉiÉ iÉº´ÉÒ®ú ÊnùJÉÉiÉÒ ½èþ*

486 BEò ÊSÉ{ÉEòxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ EòÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ ÊSÉ{É EòÉ BEò +SUôÉ =nùÉ½þ®úhÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò
68030 ¨Éå Ê{ÉxÉ 1 <ÆÊMÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ºÉÉäxÉä EòÒ {É õ̂Ò ½èþ*

<ºÉ ¤ÉÉäbÇ÷EòÉì̈ É ÊSÉ{É EòÉä Ê{ÉxÉ 1 Eäò ºÉÉlÉ EòÉäxÉä ºÉä BEò Ë¤ÉnÖù ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ BEò
ºÉÖÆnù®ú ={ÉªÉÖHò ÊSÉx½þ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 12 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉÊnù +É{ÉEòÒ
ÊSÉ{É {É½þ±Éä ºÉä ½þÒ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ¨ÉÉÆ=]õ]äõb÷ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ +Ê¦ÉÊ´ÉxªÉÉºÉ EòÉä ºÉiªÉÉÊ{ÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EÖòUô ¤Éä½þiÉ®ú VÉÉxÉEòÉ®úÒ |ÉnùÉxÉ Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB,
<ºÉ ÊSÉ{É EòÉ Ê{ÉxÉ 1 ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú BEò ºÉ¡äònù bÚ÷ uùÉ®úÉ ¦ÉÒ ÊSÉÎx½þiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú +xªÉ iÉÒxÉ EòÉäxÉÉå ̈ Éå ÊxÉ¶ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò =xÉ EòÉäxÉÉå Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É
ºÉä +xÉnäùJÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ lÉÉ*

ªÉ½þÉÆ BEò +Éè®ú ÊSÉ{É ½èþ  VÉÉä EÖòUô +º{É¹]õ ½èþ* Ê{ÉxÉ 1 EòÉä ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú BEò
iÉÒ®ú Eäò ºÉÉlÉ º{É¹]õ °ü{É ºÉä ÊSÉÎx½þiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú ÊSÉ{É føÒ±ÉÉ ½þÉä MÉªÉÉ
iÉÉä ªÉ½þ lÉÉäc÷É Eò¨É º{É¹]õ ½þÉäMÉÉ CªÉÉåÊEò Ê{ÉxÉ 1, uùÉ®úÉ Eäò´É±É BEò Ë¤ÉnÖù xÉ½þÓ ½èþ,
VÉèºÉÉ fig. 13 +Éè®ú 14 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ, Ê´É{É®úÒiÉ
EòÉäxÉä ºÉä BEò Ë¤ÉnÖù ¦ÉÒ ½èþ* ªÉ½þ ÊºÉ¡Çò BEò ºÉÆªÉÉäMÉ ̈ ÉÉä±b÷ ̈ ÉÉEÇ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ
ªÉ½þ +¦ÉÒ ¦ÉÒ ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ °ü{É ºÉä §ÉÊ¨ÉiÉ ½èþ*

Fig 14

Fig 12

Fig 13

Fig 11

ªÉ½þ BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ ºÉÚSÉÒ ºÉä ¤É½ÖþiÉ nÚù®ú ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ EÖòUô ºÉÉ¨ÉÉxªÉ iÉ®úÒEòÉå EòÉä ÊnùJÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ½èþ ÊEò ÊSÉ{É +Ê¦ÉÊ´ÉxªÉÉºÉ +±ÉMÉ +±ÉMÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Fig 1

MÉånù ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ +Éè®ú Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ PÉ]õEò (Ball grid array and pin grid array components)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ SMD, IC Eäò ºÉÆ®úSÉÉxÉÉi¨ÉEò Ê´É´É®úhÉ EòÉ +vªÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
• BGA {ÉèEäòVÉ Eäò ¡òÉªÉnåù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉ +vªÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
• Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ {ÉèEäòVÉ Eäò ºÉÆ®úSÉxÉÉi¨ÉEò Ê´É´É®úhÉ EòÉ +vªÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

BEò ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ (BGA) BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ BGA {ÉèEäòVÉ Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÖHò
ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]õ {ÉèEäòËVÉMÉ (ÊSÉ{É ÊSÉ{ÉEòxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ) EòÉ BEò |ÉEòÉ®ú ½èþ VÉÉä ̈ ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉºÉ®úÉå
VÉèºÉä ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä ºlÉÉªÉÒ °ü{É ºÉä ̈ ÉÉ=Æ]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* BEò BGA <xÉ ±ÉÉ<xÉ ªÉÉ }±Éè]õ {ÉèEäòVÉ {É®ú ®úJÉä VÉÉ ºÉEòxÉä ºÉä +ÊvÉEò <Æ]õ®ú
EòxÉäC¶ÉxÉ Ê{ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÒ {ÉÚ®úÒ ÊxÉSÉ±ÉÒ ºÉiÉ½þ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É {ÉÊ®úÊvÉ Eäò ¤ÉVÉÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ±ÉÒb÷ +ÉèºÉiÉ {É®ú ¦ÉÒ
Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ, Ê¡ò®ú {ÉÊ®úÊvÉ-Eäò´É±É |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ, ÊVÉºÉºÉä =SSÉ MÉÊiÉ {É®ú
¤Éä½þiÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòxÉäÎC]õÊ´É]õÒ ºÉÉÊ¤ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉÉÄ¤Éä {Éèb÷ EòÉ BEò Ê¨É±ÉÉxÉ ºÉä]õ ½èþ*

BGA {ÉèEäòVÉ +CºÉ®ú +{ÉxÉä C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò |ÉÊiÉuÆùÊuùªÉÉå {É®ú Eò<Ç ¡òÉªÉnåù ½èþ
+Éè®ú xÉiÉÒVÉiÉxÉ ´Éä <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉÌEò]õ Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò Ê±ÉB iÉäVÉÒ ºÉä <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½éþ*

BGA Eäò ¡òÉªÉnäù (Advantages of BGA)

=SSÉ PÉxÉi´É (High density)

BGA Eò<Ç ºÉèEòc÷Éä Ê{ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ BEò BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB BEò ±ÉPÉÖ {ÉèEäòVÉ
Eäò =i{ÉÉnùxÉ EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ½èþ* Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ +Éè®ú nùÉä½þ®úÒ-
<xÉ-±ÉÉ<xÉ ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ]õ (SOIC) {ÉèEäòVÉ +ÊvÉEò ºÉä +ÊvÉEò Ê{ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ
=i{ÉÉÊnùiÉ ÊEòB VÉÉ ®ú½äþ lÉä, +Éè®ú Ê{ÉxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ Ê®úÊHò EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò ºÉÉlÉ,
±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉÊGòªÉÉ Eäò Ê±ÉB EòÊ`öxÉ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå lÉÉ* SÉÚÆÊEò
{ÉèEäòVÉ Ê{ÉxÉ Eò®úÒ¤É-Eò®úÒ¤É ½þÉä MÉB, ºÉÉä±b÷®ú Eäò ºÉÉlÉ ÊxÉEò]õiÉ¨É Ê{ÉxÉÉå EòÉä
{ÉÉÊ®ú´ÉÉÊ®úEò °ü{É ºÉä Ê¥ÉËVÉMÉ EòÉ JÉiÉ®úÉ ¤Égø MÉªÉÉ* +MÉ®ú ºÉÉä±b÷®ú {ÉèEäòVÉ {É®ú
¡èòC]ÅõÒ-±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉÉä ªÉ½þ ºÉ¨ÉºªÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

MÉ¨ÉÔ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ (Heat conduction)

+±ÉMÉ-+±ÉMÉ ±ÉÒb÷ Eäò ºÉÉlÉ {ÉèEäòVÉ {É®ú BGA {ÉèEäòVÉ BEò ºÉ¨ÉÉxÉ ±ÉÉ¦É (VÉèºÉä
±ÉäMºÉ Eäò ºÉÉlÉ {ÉèEäòVÉ) {ÉèEäòVÉ +Éè®ú PCB Eäò ¤ÉÒSÉ Eò¨É lÉ¨ÉÇ±É |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ* ªÉ½þ
{ÉèEäòVÉ Eäò +Ænù®ú MÉ¨ÉÔ =i{ÉzÉ ºÉÌEò]õ EòÉä PCB, {É®ú +ÊvÉEò +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¤É½þxÉä
EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ, ÊSÉ{É EòÉä +ÊiÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ºÉä ®úÉäEòiÉÉ ½èþ*

Eò¨É +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ ±ÉÒb÷ (Low - inductance leads)

BEò Ê´ÉtÖiÉ EÆòb÷C]õ®ú ÊVÉiÉxÉÉ UôÉä]õÉ ½þÉäMÉÉ =iÉxÉÉ ½þÒ Eò¨É +´ÉÉÆÊUôiÉ +ÊvÉ¹ ö̀É{ÉxÉ,
BEò ºÉÆ{ÉÊkÉ VÉÉä =SSÉ MÉÊiÉ ´ÉÉ±Éä <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉÌEò]õ ¨Éå ºÉÆEäòiÉÉå Eäò +xÉSÉÉ½äþ
Ê´É°ü{ÉhÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÒ ½èþ* {ÉèEäòVÉ +Éè®ú PCB, Eäò ¤ÉÒSÉ =xÉEòÒ ¤É½ÖþiÉ
UôÉä]õÒ nÚù®úÒ Eäò ºÉÉlÉ PCB, Eò¨É xÉäiÉÞi´É ´ÉÉ±Éä +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä =x½åþ
Ê{ÉxÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ {É®ú ¤Éä½þiÉ®ú Ê´ÉtÖiÉ |Énù¶ÉÇxÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉSÉ±Éä ]ÅäõEò PÉxÉi´É Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ¤Éä½þiÉ®ú PCB Êb÷VÉÉ<xÉ : Eò<Ç {ÉèEòVÉÉå
Eäò +ÉºÉ-{ÉÉºÉ PÉxÉi´É ]ÅäõEò Eò®åú VÉèºÉä C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò Ê{ÉxÉ EòÒ ¤É½ÖþiÉ xÉVÉnùÒEòÒ
ÊxÉEò]õiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò BGA {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä
ºÉÆ{ÉEòÉç EòÉä ¡èò±ÉÉiÉÉ ½èþ {ÉèEäòVÉ EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉä ¤É½ÖþiÉ Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

BGA {ÉèEäòVÉ ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ ½èþ (The BGA package is robust) :

C´ÉÉìb÷ }±Éè]õ {ÉèEò {ÉèEäòVÉ ¤É½ÖþiÉ +SUäô Ê{ÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú <x½åþ ºÉ¤ÉºÉä ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ
ºÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉxÉä ºÉä ¦ÉÒ +ÉºÉxÉÒ ºÉä IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* Ë{ÉºÉ =xÉEäò ¤É½ÖþiÉ +SUäô
¤É½ÖþiÉ +SUäô Ê{ÉSÉ {É®ú ZÉÖEòxÉä Eäò ¤ÉÉnù =x½åþ ̈ É®ú¨¨ÉiÉ Eò®úxÉÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ +ºÉÆ¦É´É ½èþ*
BGA ºÉÉä±b÷®ú MÉänùÉå Eäò ºÉÉlÉ {Éèb÷ ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉx½åþ xÉÖEòºÉÉxÉ
{É½ÖÆþSÉÉxÉÉ ¤É½ÖþiÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

BGA ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÉä ºÉ]õÒEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ
+Éè®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ |ÉÊGòªÉÉ+Éå uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÉìEäò]õ
¨ÉÉ=ÆË]õMÉ Eäò Ê±ÉB BGA Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ={ÉªÉÖHò xÉ½þÓ ½èþ*

+ÉVÉ Eäò <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò ¤ÉgøiÉä PÉ]õEò PÉxÉi´É +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ
+ÊvÉEò ]ÅäõEò PÉxÉi´É Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É, Eò<Ç ¤ÉÉäb÷Éæ {É®ú EòxÉäÎC]õÊ´É]õÒ BEò
ºÉ¨ÉºªÉÉ ¤ÉxÉ MÉ<Ç ½èþ* ªÉ½þÉÆ iÉEò PCB Eäò Ê±ÉB {É®úiÉÉå EòÒ +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ ¨Éå
¨ÉÉ<OÉä]õ Eò®úxÉä ºÉä Eò<Ç ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå EòÉä nÚù®ú xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è*þ <ºÉ
ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉä ½þ±É Eò®úxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB BEò BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ {ÉèEäòVÉ ÊVÉºÉä
MÉånù ÊOÉb÷ ºÉÉ®úhÉÒ* BGA Eäò xÉÉ¨É ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BGA PÉ]õEò Eò<Ç ¤ÉÉäb÷Éæ
Eäò Ê±ÉB BEò ¤Éä½þiÉ®ú ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ BGA ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ
ºÉ½þÒ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEò Eò¨É ºÉä Eò¨É ¤ÉxÉÉB ®úJÉÉ MÉªÉÉ
½èþ ªÉÉ ¤Éä½þiÉ®ú °ü{É ºÉä ºÉÖvÉÉ®ú ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
BGA PÉ]õEòÉå EòÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉú näùJÉ¦ÉÉ±É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

BGA, EòÒ MÉånù ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ, C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò VÉèºÉä Ê{ÉxÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä
´ÉÉ±ÉÉå Eäò Ê±ÉB BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ +±ÉMÉ {ÉèEäòVÉ ½èþ* BGA {ÉèEäòVÉ Eäò Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷
{Éè]õxÉÇ ¨Éå ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú <ºÉºÉä <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ xÉÉ¨É ¤Égø VÉÉiÉÉ ½èþ,
<ºÉEäò ¤ÉVÉÉB EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò {ÉÉÆ®ú{ÉÊ®úEò iÉÉ®ú Ê{ÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ, <ºÉEäò
¤ÉVÉÉªÉ ºÉÉä±b÷®ú EòÒ MÉänùÉå Eäò ºÉÉlÉ {Éèb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¨ÉÖÊpùiÉ
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú, PCB, BGA PÉ]õEòÉå EòÉä Ê¡ò]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½èþ
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Fig 2Eò̈ É lÉ¨ÉÇ±É |ÉÊiÉ®úÉävÉ (Lower thermal resistance) : BGA ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ
ÊSÉ{É Eäò Eò¨É lÉ¨ÉÇ±É |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÒ {Éä¶ÉEò¶É Eò®úiÉÉ ½èþ, Ê¡ò®ú }±Éè]õ {ÉèEò Eäò +Ænù®ú
BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ MÉ¨ÉÔ EòÉä PCB {É®ú iÉäVÉÒ ºÉä +Éè®ú +ÊvÉEò
|É¦ÉÉ´É¶ÉÉ±ÉÒ fÆøMÉ ºÉä Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±ÉxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

=SSÉ MÉÊiÉ |Énù¶É ÇxÉ ¨É å ºÉ ÖvÉÉ®ú (Improved high speed
performance) : CªÉÉåÊEò EÆòb÷C]õ®ú ÊSÉ{É ´ÉÉ½þEò Eäò xÉÒSÉä ½èþ* <ºÉEòÉ
¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò ÊSÉ{É Eäò ¦ÉÒiÉ®ú EòÒ +Éä®ú Eò¨É ½èþ iÉnùÉxÉÖºÉÉ®ú +´ÉÉÆÊUôiÉ ±ÉÒbÂ÷ºÉ
+ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ ºiÉ®ú Eò¨É ½èþ, +Éè®ú +É{É <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä, ¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ
Êb÷́ ÉÉ<ºÉ +{ÉxÉä QFP ºÉ¨ÉEòIÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå |Énù¶ÉÇxÉ EòÉ =SSÉ ºiÉ®ú |ÉnùÉxÉ
Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ*

BGA ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ (BGA solder process)

BGA PÉ]õEòÉå Eäò ={ÉªÉÉäMÉ {É®ú |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ¦ÉªÉ ¨Éå ºÉä BEò =xÉEòÒ ºÉÉä±b÷®úiÉÉ
+Éè®ú EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò °ü{É lÉä* SÉÚÆÊEò {Éèb÷ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eäò xÉÒSÉä ½èþ +Éè®ú
ÊnùJÉÉ<Ç xÉ½þÓ näù ®ú½þÉ ½èþ ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½èþ ÊEò ºÉ½þÒ
|ÉÊGòªÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉB +Éè®ú ªÉ½þ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ +xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ ½þÉä*
ÊxÉ®úÒIÉhÉ +Éè®ú {ÉÖxÉ: EòÉªÉÇ ¦ÉÒ ËSÉiÉÉ EòÉ Ê´É¹ÉªÉ lÉÉ*

ºÉÉè¦ÉÉMªÉ ºÉä BGA ºÉÉä±b÷®ú iÉEòxÉÒEåò ¤É½ÖþiÉ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ºÉÉÊ¤ÉiÉ ½Öþ<Ç ½èþ, +Éè®ú
BEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É |ÉÊGòªÉÉ ºÉ½þÒ fÆøMÉ ºÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä BGA ºÉÉä±b÷®ú
Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: C´ÉÉb÷ }±Éèb÷ {ÉèEäò Eäò Ê±ÉB =ºÉºÉä +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ*
<ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò EòÉä<Ç ¦ÉÒ BGA +ºÉå¤É±ÉÒ +ÊvÉEò Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ
½èþ* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +¤É ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú PCB +ºÉå¤É±ÉÒ +Éè®ú |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É
PCB +ºÉå¤É±ÉÒ ̈ Éå ́ ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ́ ªÉÉ{ÉEò ½èþ VÉ½þÉÄ ºÉÌEò]õ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòB VÉÉ
®ú½äþ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ Eäò Ê±ÉB, Ê®ú}±ÉÉå iÉEòxÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* <ºÉEòÉ EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò {ÉÚ®úÒ +ºÉå¤É±ÉÒ EòÉä =ºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò
±ÉÉªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ½þÉÄ ºÉÉä±b÷®ú º´ÉÆªÉ BGA PÉ]õEòÉå Eäò xÉÒSÉä
Ê{ÉPÉ±ÉÉBMÉÉ* ªÉ½þ Eäò´É±É Ê®ú}±ÉÉä iÉEòxÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò |ÉÉ{iÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

BGA ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB, {ÉèEäòVÉ {É®ú ºÉÉä±b÷®ú MÉänùÉå ¨Éå ºÉÉä±b÷®ú EòÒ ¤É½ÖþiÉ
ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ¨ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú VÉ¤É ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå
MÉ®ú¨É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉPÉ±ÉÉ näùiÉÉ ½èþ* ºÉiÉ½þÒ iÉxÉÉ´É Ê{ÉPÉ±ÉÉ
½Öþ+É ºÉÉä±b÷®ú ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò ºÉÉlÉ ºÉ½þÒ ºÉÆ®äúJÉhÉ ¨Éå {ÉèEäòVÉ EòÉä {ÉEòc÷xÉä EòÉ
EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÒ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò ºÉÉä±b÷®ú Æ̀öb÷É +Éè®ú `öÉäºÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ ºÉÉä±b÷®ú Ê¨É¸É
vÉÉiÉÖ +Éè®ú ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ ºÉǼ ÉänùxÉÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä SÉÖxÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ
iÉÉÊEò ºÉÉä±b÷®ú {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä Ê{ÉPÉ±É xÉ ºÉEåò, ±ÉäÊEòxÉ ºÉä̈ ÉÒ-iÉ®ú±É ®ú½þiÉÉ ½èþ,
ÊVÉºÉºÉä |ÉiªÉäEò MÉånù +{ÉxÉä {Éc÷ÉäÊºÉªÉÉå ºÉä +±ÉMÉ ®ú½þiÉÒ ½èþ*

BGA ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò ÊxÉ®úÒIÉhÉ (BGA solder joint inspection)

BGA ÊxÉ®úÒIÉhÉ BEò Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ºÉä BEò ½èþ ÊVÉºÉxÉä {É½þ±Éä BGA
PÉ]õEòÉå Eäò {ÉÊ®úSÉªÉ Eäò ¤ÉÉnù EòÉ¡òÒ ½þnù iÉEò <Æ]õ®úxÉä]õ ¤ÉgøÉªÉÉ ½èþ* BGA
ÊxÉ®úÒIÉhÉ ºÉÒvÉä ¡òÉä®ú´ÉbÇ÷ +ÉìÎ{]õEò±É iÉEòxÉÒEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
iÉ®úÒEäò ºÉä |ÉÉ{iÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò EòÉ¡òÒ ½þnù iÉEò ºÉÉä±b÷®ú
VÉÉäc÷ BGA PÉ]õEòÉå Eäò xÉÒSÉä ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú ´Éä ÊnùJÉÉ<Ç xÉ½þÓ näù ®ú½åþ ½èþ* ªÉ½þ
BGA ÊxÉ®úÒIÉhÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉºÉªÉÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉxÉä {É½þ±ÉÒ ¤ÉÉ®ú {Éä¶É

ÊEòB VÉÉxÉä {É®ú |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå EòÉ¡òÒ ½þnù iÉEò ºÉÆPÉ¹ÉÇ ÊEòªÉÉ +Éè®ú Eò<Ç
xÉä ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {É®úÒIÉhÉ ÊEòB ÊEò ´Éä BGA PÉ]õEòÉå EòÉä
ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò fÆøMÉ ºÉä ºÉÉä±b÷®ú Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É lÉä* ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ BGA PÉ]õEòÉå Eäò
ºÉÉlÉ ¨ÉÖJªÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò {ÉªÉÉÇ{iÉ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå MÉ¨ÉÔ EòÉä ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊEò OÉäb÷ ¨Éå ºÉ¦ÉÒ MÉänåù |ÉiªÉäEò BGA
ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò Eäò Ê±ÉB ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò fÆøMÉ ºÉä Ê{ÉPÉ±É VÉÉB*

Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò |Énù¶ÉÇxÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úEäò ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷É EòÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä {É®úÒIÉhÉ
xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* nùºÉ ¤ÉÒSÉ BGA ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ Eäò {É®úÒIÉhÉ Eäò
<ºÉ °ü{É ¨Éå =ºÉ ºÉ¨ÉªÉ SÉÉ±ÉEòiÉÉ ÊnùJÉÉ<Ç näùMÉÒ, ªÉ½þ BGA ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ
ºÉ¡ò±É ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå {ÉÚ®úÒ iÉº´ÉÒ®ú xÉ½þÓ näùiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ºÉÆ¦É´É ½èþ ÊEò ºÉÆªÉÖHò
{ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä xÉ½þÓ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉlÉ +MÉ®ú ÊMÉ®ú
VÉÉBMÉÒ* <ºÉEäò Ê±ÉB {É®úÒIÉhÉ EòÉ BEò¨ÉÉjÉ ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò ¨ÉÉvªÉ¨É BCºÉ-®äú EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BGA ÊxÉ®úÒIÉhÉ EòÉ BEò °ü{É ½èþ* BGA ÊxÉ®úÒIÉhÉ EòÉ ªÉ½þ
°ü{É xÉÒSÉä Eäò ºÉÆªÉÖHò Ê½þººÉä ¨Éå Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉä näùJÉxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ* ºÉÉè¦ÉÉMªÉ ºÉä,
ªÉ½þ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò BEò ¤ÉÉ®ú ºÉÉä±b÷®ú ̈ É¶ÉÒxÉ Eäò Ê±ÉB MÉ¨ÉÔ |ÉÉä¡òÉ<±É ºÉ½þÓ
fÆøMÉ ºÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä BGA ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉ¨ÉxÉä
+ÉiÉÒ ½èþ*
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BGA Ê®ú´ÉEÇò (BGA rework)

VÉèºÉÉ ÊEò +xÉÖ̈ ÉÉxÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, {ÉÖxÉ: EòÉªÉÇ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ xÉ½þÓ ½èþ,
VÉ¤É iÉEò EòÒ ºÉ½þÒ ={ÉEò®úhÉ ={É±É¤vÉ xÉ ½þÉä iÉ¤É iÉEò <Eò_öÉ Eò®åú* +MÉ®ú ÊEòºÉÒ
BGA PÉ]õEò EòÉä nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉä ½þ]õÉxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ*
ªÉ½þ ºlÉÉxÉÒªÉ °ü{É ºÉä BGA PÉ]õEò EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úEäò ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉPÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
½þÉÊºÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BGA Ê®ú´ÉEÇò |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå, ½þÒË]õMÉ EòÉä +CºÉ®ú BEò Ê´É¶Éä¹É Ê®ú´ÉEÇò º]äõ¶ÉxÉ ¨Éå
½þÉÊºÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå <Æ£òÉ®äúb÷ ½þÒ]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ ±ÉMÉÉªÉÉ MÉªÉÉ BEò
ËVÉMÉ, iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò lÉ¨ÉÉæEÚò{É±É +Éè®ú {ÉèEäòVÉ EòÉä
=`öÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ´ÉèCªÉÚ̈ É Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉ®úxÉÒ SÉÉÊ½þB ÊEò Eäò´É±É BGA MÉ¨ÉÇ ½þÉä +Éè®ú ½þ]õÉ
ÊnùªÉÉ VÉÉªÉ* +ÉºÉ {ÉÉºÉ Eäò +xªÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä ÊVÉiÉxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½þÉä =iÉxÉÉ
|É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ +xªÉlÉÉ ´Éä ¶ÉÉªÉnù IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä VÉÉBÆ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä +Éè®ú Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä BGA ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå BGA
iÉEòxÉÒEò xÉä JÉÖnù EòÉä ¤É½ÖþiÉ ºÉ¡ò±É ºÉÉÊ¤ÉiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ´Éä {É½þ±Éä ¤ÉÉ®ú {Éä¶É
ÊEòªÉä MÉªÉä lÉä ́ Éä +¤É ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú =i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB +Éè®ú |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É PCB
+ºÉå¤É±ÉÒ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ PCB +ºÉå¤É±ÉÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ BEò
+Ê¦ÉzÉ +ÆMÉ ½èþ*

Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ {ÉèEäòVÉ (Pin grid array package)

BEò Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ, +CºÉ®ú ºÉÆÊIÉ{iÉ PGA, {ÉèEäòVÉ ¨Éå BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ
{ÉèEäòVÉ EòÉ BEò |ÉEòÉ®ú ½èþ* {ÉèEäòVÉ +ÉªÉÉiÉEòÉ®ú +Éè®ú ´ÉMÉÇ Ê{ÉxÉ EòÉä {ÉèEäòVÉ
ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ ºÉÉ®úhÉÒ ¨Éå ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Ê{ÉxÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 2.54
mm (0.1”) +±ÉMÉ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú {ÉèEäòVÉ Eäò {ÉÚ®äú Ê½þººÉä EòÉä Eò´É®ú xÉ½þÓ Eò®ú
ºÉEòiÉä ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 3 +Éè®ú 4 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

PGA BEò +CºÉ®ú BEò ºÉÉìEäò]õ ¨Éå mÉÚ-½þÉä±É Ê´ÉÊvÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¨ÉÖÊpùiÉ
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäb÷Éæ {É®ú ±ÉMÉÉB VÉÉiÉä ½èþ* PGAõ Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò Ê{ÉxÉ Eäò Ê±ÉB
+xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ iÉÉä {ÉÖ®úÉxÉä {ÉèEäòVÉ VÉèºÉä nùÉä½þ®úÒ-<xÉ-±ÉÉ<xÉ {ÉèEäòVÉ (DIP)

{ÉèEäòVÉ ¨Éå nùÉä½þ®úÒ <xÉ ±ÉÉ<xÉ 2.54 mm Eäò Ê{ÉxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò +ÆiÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ
68 ±ÉÒb÷ iÉEò ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ÊSÉ{É ´ÉÉ½þEò {ÉÊ®ú´ÉÉ®ú ¨Éå BEò Ê{ÉxÉ ÊMÉxÉiÉÒ ½þÉäiÉÒ
½èþ VÉÉä 1.274 mm EòÒ Ê{ÉxÉ Ê®úÊHò Eäò ºÉÉlÉ 20 ºÉä 84, iÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ; 84

ºÉä >ð{É®ú EòÒ +Éä®ú mÉÚ-Ê{ÉxÉ MÉhÉxÉÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ½éþb÷Ê±ÉMÉ
EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ 84 Ê{ÉxÉ ºÉä +ÊvÉEò MÉÆ¦ÉÒ®ú ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ (84 Ê{ÉxÉ ́ ÉÉ½þEò ±ÉMÉ¦ÉMÉ
30 x 30 mm) ½þÉäiÉÉ ½èþ* PGA (Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ) {ÉèEäòVÉ 144 Ê{ÉxÉ iÉEò
{É½ÖÆþSÉiÉÉ ½èþ (2.54 mm +ÆiÉ®ú) <ºÉ¨Éå BEò =SSÉ ¶ÉÊHò +{É´ªÉªÉ IÉ¨ÉiÉÉ ½èþ
+Éè®ú +¤É <ºÉä Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ ´ÉÉ±Éä {±ÉÉÎº]õEò ºÉÆºEò®úhÉ iÉEò ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ,
½þÉ±ÉÉÆÊEò PC ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ¨ÉÉMÉÇ <Æ]õ®úEòxÉäC¶ÉxÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ* +Éè®ú EòxÉäC¶ÉxÉ EòÉ
ÊxÉ®úÒIÉhÉ Eò®úxÉÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ* ºÉiÉ½þ ¤ÉgøiÉä iÉEòxÉÒEò ¦ÉÒ ¤Éc÷Ò ºÉÆJªÉÉ ¨Éå Ê{ÉxÉ
|ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ IC EòÒ ÊxÉªÉÖÊHò º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB +Éè®ú ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ
iÉEòxÉÒEò {É®Æú{É®úÉMÉiÉ xÉ½þÓ ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò C´ÉÉb÷ }±Éè]õ {ÉèEò 36 ºÉä 128 Ê{ÉxÉ iÉEò
½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå 1 mm ºÉä 0.65 mm EòÒ nÚù®úÒ ½èþ* <ºÉEòÒ ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ ±ÉÉMÉiÉ Eò¨É
½èþ* ±ÉäÊEòxÉ +É{ÉÚÌiÉEòkÉÉÇ+Éå EòÒ ºÉÆJªÉÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½èþ*

Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ (PGA/SPGA/CPGA/PPGA) (Pin grid array
and variations (PGA/SPGA/CPGA/PPGA))

Ê{ÉxÉ ÊOÉb÷ ªÉÉ PGA BEò nù¶ÉEò {É½þ±Éä <Æ]äõ±É 80286 ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ
+ÊvÉEòÉÆ¶É {ÉÉÄSÉ´ÉÓ {ÉÒgøÒ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉxÉEò ½èþ* PGA {ÉèEäòVÉ ºC´ÉÉªÉ®ú ªÉ
+ÉªÉÉiÉÉEòÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú =xÉEäò {ÉÊ®úÊvÉ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú Ê{ÉxÉ EòÒ nùÉä ªÉÉ nùÉä
{ÉÆÊHòªÉÉÄ ½þÉäiÉÒ ½èþ =x½åþ ¨Énù®ú¤ÉÉäbÇ÷ ªÉÉ b÷Éì]õ®ú EòÉbÇ÷ {É®ú BEò Ê´É¶Éä¹É ºÉÉìEäò]õ ¨Éå
b÷É±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* PGA {ÉèEäòËVÉMÉ EòÉ +ÉÊ´É¹EòÉ®ú ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ CªÉÉåÊEò
´ªÉÉ{ÉEò bä÷]õÉ +Éè®ú BbÅä÷ºÉ ¤ÉºÉÉå ´ÉÉ±Éä xÉB |ÉÉäºÉä®ú EòÉ ¨Énù®ú¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ¤Éc÷Ò ºÉÆJªÉÉ
¨Éå <Æ]õ®ú¡äòºÉ Ê{ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ lÉÒ, +Éè®ú DIP {ÉèEäòËVÉMÉ ÊºÉ¡Çò EòÉªÉÇ
iÉEò xÉ½þÓ lÉÒ*

PGA nùÉä +±ÉMÉ ̈ ÉÖJªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ |ÉEòÉ®úÉå ̈ Éå +ÉiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉxÉEò PGA +ÊvÉEòÉÆ¶É
|ÉÉäºÉäºÉ®ú {É®ú ½þÉ±É ½þÒ ¨Éå BEò ºÉä®äúÊ¨ÉEò ¨É]äõÊ®úªÉ±É ºÉä ¤ÉxÉÉ ½èþ +Éè®ú =ºÉ EòÉ®úhÉ
ºÉä CPGA ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EÖòUô xÉB |ÉÉäºÉäºÉ®ú BEò {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ, ÊVÉºÉä PPGA Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ {±ÉÉÎº]õEò {ÉèEäòVÉ CPGA
Eò¨É ¨É½ÆþMÉÉ +Éè®ú lÉ¨ÉÇ ±ÉºÉä Eò¨É ¤Éä½þiÉ®ú, nùÉäxÉÉå ½èþ* <ºÉ¨Éå MÉ¨ÉÔ ËºÉEò ¨Éå MÉ¨ÉÔ
½þºiÉÉÆiÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB ºÉiÉ½þ {É®ú BEò =`öÉªÉÉ vÉÉiÉÖ ´ÉMÉÇ IÉäjÉ ½èþ VÉÉä CPGA ºÉä
¤Éä½þiÉ®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

+ÉÊJÉEòÉ®ú, {ÉåÊ]õªÉ¨É +Éè®ú ¤ÉÉnù Eäò |ÉÉäºÉäºÉ®ú Eäò Ê±ÉB EòxÉäC¶ÉxÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ 200
ºÉä +ÊvÉEò +Éè®ú 300 ºÉä ºÉÆ{ÉEÇò ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ, <]äõ±É EòÉä =ºÉÒ Ê{ÉxÉ ̈ Éå +Éè®ú Ê{ÉxÉ
{ÉèEò Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäxÉÉ +É´É¶ªÉEò lÉÉ* BäºÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, <Æ]äõ±É xÉä Ê{ÉxÉ
±Éä+É=]õ EòÉä iÉÉäc÷ ÊnùªÉÉ iÉÉÊEò =x½åþ +ÊvÉEò EòºÉEò®ú ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEäò
(ªÉ½þ Ê´ÉSÉÉ®ú ºÉ¨ÉÉxÉ ÊEò BEò ¶É®ú¤ÉÉ ®èúEò EèòºÉä ¤ÉÉäiÉ±É EòÉä fäø®ú Eò®úiÉÉ ½èþ) <ºÉä
Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ PGA Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ {ÉåÊ]õªÉ¨É +Éè®ú ¤ÉÉnù ¨Éå ÊSÉ{ºÉ <ºÉ Êb÷VÉÉ<xÉ
Eäò ºÉÉlÉ ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ* +ÉÊJÉ®úEòÉ®ú, {ÉåÊ]õªÉ¨É |ÉÉä-|ÉÉäºÉäºÉ®ú BEò nùÉä½þ®úÒ {Éè]õxÉÇ
PGA xÉÉ¨ÉEò PGA ºÉä BEò ={ÉªÉÉäMÉ ½èþ* ªÉ½þ ÊxÉÎ¶SÉiÉ °ü{É ºÉä ½èþ CªÉÉåÊEò
{ÉåÊ]õªÉ¨É |ÉÉä ¨Éå BEò ÊSÉ{É, ÊSÉ{É-{ÉèEäòVÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä nùÉäxÉÉå ÊSÉ{É +Éè®ú <ºÉEäò
±ÉPÉÖ BEòÒEÞòiÉ, BEòÒEÞòiÉ ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò Eèò¶É*
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Ê®ú-}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ (Re-flow soldering)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú ´ÉÍEòMÉ Ê|ÉËºÉ{É±É EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú*

*(Reflow soldering and working principle)

Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ BEò ºÉä̈ ÉÒ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ({ÉÉ´Éb÷®ú
ºÉÉä±b÷®ú +Éè®ú ¡ò±ÉCºÉ EòÉ ÊSÉ{ÉÊSÉ{ÉÉ Ê¨É¸ÉhÉ) +ºlÉÉªÉÒ °ü{É ºÉä BEò ªÉÉ Eò<Ç
Ê´ÉtÖiÉ PÉ]õEòÉå EòÉä =xÉEäò ºÉÆ{ÉEÇò {Éèb÷ ¨Éå ºÉÆ±ÉMxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEäò ¤ÉÉnù {ÉÖ®úÒ +ºÉå¤É±ÉÒ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ MÉ¨ÉÒÇ Eäò +vÉÒxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉÉä
ºÉÉä±b÷®ú EòÉä Ê{ÉPÉ±ÉÉ näùiÉÒ ½èþ, ºlÉÉªÉÒ °ü{É ºÉä ºÉÆªÉÖHò EòxÉäÎC]õMÉ* VÉèºÉÉ ÊEò
fig. 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú
BEò Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ªÉÉ <x£òÉ®äúb÷ ±Éé{É Eäò xÉÒSÉä ªÉÉ MÉ¨ÉÇ ½þ́ ÉÉ
{ÉåÊºÉ±É Eäò ºÉÉlÉ ´ªÉÊHòMÉiÉ VÉÉäc÷Éä EòÉä ºÉÉä±b÷®ú Eò®úEäò +ºÉå¤É±ÉÒ {ÉÉºÉ Eò®úEäò {ÉÚ®úÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Ê®}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉ¤ÉºÉä +É¨É ½èþ BEò ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ̈ Éå ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉÆ=]õ PÉ]õEòÉå EòÉä
VÉÉäc÷xÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Eäò ºÉÉlÉ Uäônù Eäò
PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò iÉ®ÆúMÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉ®ú±É +Éè®ú
ºÉºiÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¶ÉÖrù ¨ÉÉvªÉ¨É-Uäônù ¤ÉÉäb÷Éç {É®ú Ê®ú}±ÉÉä EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ* VÉ¤É BºÉ SMT +Éè®ú THT PÉ]õEòÉå Eäò
Ê¨É¸ÉhÉ ´ÉÉ±Éä ¤ÉÉäb÷Éç {É®ú ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ½þÉä±É-Ê®ú}±ÉÉä +ºÉå¤É±ÉÒ
|ÉÊGòªÉÉ ºÉä iÉ®ÆúMÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ SÉ®úhÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ,
ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ °ü{É ºÉä +ºÉå¤É±ÉÒ ±ÉÉMÉiÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

ºÉEòiÉÉ ½èþ |ÉÒ½þÒ]õ ºÉäC¶ÉxÉ ½èþ VÉ½þÉÆ {Éäº]õ |ÉÉÊhÉªÉÉå ¨Éå Ê´É±ÉÉªÉEò ´ÉÉ¹{ÉÒEò®úhÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ªÉÊnù ´ÉÞÊrù nù®ú (ªÉÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºiÉ®ú) ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ, iÉÉä ¡ò±ÉCºÉ
´ÉÉä±]äõVÉ EòÒ ´ÉÉ¹{ÉÒEò®úhÉ +{ÉÚhÉÇ ½èþ*

lÉ¨ÉÇ±É ºÉÉäJÉ IÉäjÉ (Thermal soak zone)

nÚùºÉ®úÉ JÉÆb÷, lÉ¨ÉÇ±É ºÉÉäJÉ, +É¨É iÉÉè®ú {É®ú ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ́ ÉÉ¹{É¶ÉÒ±ÉiÉÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä
Eäò Ê±ÉB 60 ºÉä 120 ºÉåEòb÷ BCºÉ{ÉÉäVÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú |É´ÉÉ½þ (¡ò±ÉCºÉ), näùJÉå,
VÉ½þÉÄ }±ÉCºÉ PÉ]õEò, PÉ]õEò ±ÉÒb÷ +Éè®ú {Éèb÷ {É®ú +ÉìCºÉÉ<b÷ Eò¨ÉÒ ½þÉä ®ú½äþ ½èþ*
¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÉä±b÷®ú º{Éè]õË®úMÉ ªÉÉ ¤ÉÉìË±ÉMÉ Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ {Éäº]õ Eäò
+ÉìCºÉÒEò®úhÉ, +]èõSÉ¨Éå]õ {Éèb÷ +Éè®ú PÉ]õEò ]õÌ¨ÉxÉä¶ÉxÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ*
<ºÉÒ iÉ®ú½þ, iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½þÉäxÉä {É®ú }±ÉCºÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉÊGòªÉ xÉ½þÓ
½èþ* ºÉÉäJÉ IÉäjÉ Eäò +ÆiÉ ¨Éå {ÉÚ®úÒ +ºÉå¤É±ÉÒ EòÉ BEò lÉ¨ÉÇ±É ºÉ¨ÉiÉÉä±É ´ÉÉÆÊUôiÉ IÉäjÉ
ºÉä ̀ öÒEò {É½þ±Éä ́ ÉÉÆÊUôiÉ ½èþ* BEò ºÉÉäJÉ |ÉÉä¡òÉ<±É EòÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉEòÉ®úÉå Eäò PÉ]õEòÉå
Eäò ¤ÉÒSÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ bä÷±]õÉ]õÒ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä ªÉÉ PCB +ºÉå¤É±ÉÒ ¤É½ÖþiÉ ¤Éc÷Ò ½þÉäxÉä
Eäò Ê±ÉB ºÉÖZÉÉ´É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* IÉäjÉ ºÉ®úhÉÒ |ÉEòÉ®ú {ÉèEäòVÉ ¨Éå ´ÉÉ<Ëb÷MÉ
(voiding) EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±É BEò ºÉÉäJÉ |ÉÉä¡òÉ<±É ¦ÉÒ ÊºÉ¡òÉÊ®ú¶É EòÒ ½èþ*

Ê®ú}±ÉÉä VÉÉäxÉ (Reflow zone)

iÉÒºÉ®úÉ JÉÆb÷, Ê®ú}±ÉÉä VÉÉäxÉ, EòÉä ={É®úÉäHò ºÉ¨ÉªÉ ªÉkÉ iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ (TAL), Eäò
>ð{É®ú Eäò ºÉ¨ÉªÉ Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú =ºÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ Ê½þººÉÉ
½èþ VÉ½þÉÆ +ÊvÉEòiÉ¨É º´ÉÒEòÉªÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ½èþ {É½ÖÄþSÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ
Ê´ÉSÉÉ®ú {ÉÒEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ½èþ, VÉÉä {ÉÚ®úÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ +ÊvÉEòiÉ¨É º´ÉÒEòÉªÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
½èþ BEò +ÉªÉ SÉÉä]õÒ EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ ºÉä 20-40 °C >ð{É®ú ½èþ* ªÉ½þ
ºÉÒ¨ÉÉ +ºÉå¤É±ÉÒ {É®ú PÉ]õEò uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
(lÉ¨ÉÇ±É IÉÊiÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É PÉ]õEò) Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É
ºÉ½þxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ ½èþ* BEò ¨ÉÉxÉEò Ênù¶ÉÉÊxÉnæù¶É +ÊvÉEòiÉ¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä 5 °C EòÉä
PÉ]õÉ näùxÉÉ ½èþ VÉÉä ºÉ¤ÉºÉä ¨ÉÚ±ªÉ´ÉÉxÉ PÉ]õEò |ÉÊGòªÉÉ Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEòiÉ¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
{É®ú {É½ÖÆþSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉxÉÉB ®úJÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ ºÉÒ¨ÉÉ EòÉä {ÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
|ÉÊGòªÉÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ Eò®úxÉÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ =SSÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ (260 °C ºÉä {ÉÚ®äú) PÉ]õEòÉå Eäò +ÉiÉÆÊ®úEò b÷É<ÇºÉ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÄþSÉÉiÉÉ
½èþ, ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ ¡òÉäº]õ®ú <Æ]õ®ú¨Éä]õÉÊ±ÉEò Ê´ÉEòÉºÉ ¦ÉÒ* <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ, BEò
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ VÉÉä {ÉªÉÉÇ{iÉ MÉ¨ÉÇ xÉ½þÓ ½èþ {Éäº]õ EòÉä {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä Ê®ú}±ÉÉä<ÈMÉ ºÉä ®úÉäEò
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ (TAL), ºÉä >ð{É®ú EòÉ ºÉ¨ÉªÉ, ªÉÉ >ð{É®ú =Î±±ÉÊJÉiÉ ºÉ¨ÉªÉ, ªÉ½þ
¨ÉÉ{ÉiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉÉä±b÷®ú ÊEòiÉxÉÉ ºÉ¨ÉªÉ iÉ®ú±É ½èþ* |É´ÉÉ½þ vÉÉiÉÖEò¨ÉÔ ¤ÉÆvÉÆxÉ EòÉä
{ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB vÉÉiÉÖ+Éå Eäò VÉÆC¶ÉxÉ {É®ú ºÉiÉ½þ ò]åõ¶ÉxÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ
ÊVÉºÉºÉä ´ªÉÊHòMÉiÉ ºÉÉä±b÷®ú {ÉÉ´É®ú IÉäjÉ MÉ`ö¤ÉÆvÉxÉ Eò®úxÉä EòÒ <VÉÉVÉiÉ näùiÉÉ ½èþ*
ªÉÊnù |ÉÉä¡òÉ<±É ºÉ¨ÉªÉ Ê´ÉÌxÉnäù¶É ºÉä +ÊvÉEò ½èþ, iÉÉä {ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉ¨ÉªÉ ºÉä {É½þ±Éä
|É´ÉÉ½þ ºÉÊGòªÉhÉ ªÉÉ JÉ{ÉiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, VÉÉä ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò Eäò MÉ`öxÉ ºÉä {É½þ±Éä
{Éäº]õ EòÉä |É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ ºÉä ºÉÚJÉ ®ú½þÉ ½èþ* BEò +{ÉªÉÉÇ{iÉ ºÉ¨ÉªÉ/iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ
|É´ÉÉ½þ EòÒ ºÉ¡òÉ<Ç ¨Éå Eò¨ÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
JÉ®úÉ¤É MÉÒ±Éä{ÉxÉ, Ê´É±ÉÉªÉEò +Éè®ú |É´ÉÉ½þ EòÒ +{ÉªÉÉÇ{iÉ ½þ]õÉxÉä, +Éè®ú ºÉÆ¦É´ÉiÉ:
nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ ½þÉäiÉä ½èþ* Ê´É¶Éä¹ÉYÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É ºÉÆ¦É´É

Ê®ú}±ÉÉä |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ±ÉIªÉ ºÉÉä±b÷®ú EòÉä Ê{ÉPÉ±ÉÉ näùxÉÉ +Éè®ú +ÉºÉ{ÉÉºÉ Eäò ºÉiÉ½þÉå
EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉÉ, Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ +ÊiÉ iÉÉ{É +Éè®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò PÉ]õEòÉå EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ
{É½ÖþSÉÉªÉÉÆ VÉÉxÉÉ ½èþ* {É®ú{É®úÉÆMÉiÉ Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
SÉÉ®ú SÉ®úhÉ ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉx½åþ "VÉÉäxÉ", Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, |ÉiªÉäEò ̈ Éå BEò +±ÉMÉ lÉ¨ÉÇ±É
|ÉÉä¡òÉ<±É {ÉÚ́ ÉÇ-MÉ¨ÉÔ ½þÉäiÉÒ ½èþ, lÉ¨ÉÇ±É ºÉÉäJÉ (+CºÉ®ú ºÉÉäJÉxÉä Eäò Ê±ÉB UôÉä]õÉ),
Ê®ú}±ÉÉä +Éè®ú EÚòË±ÉMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

|ÉÒ-½þÒ]õ IÉäjÉ (Preheat zone)

+ÊvÉEòiÉ¨É fø±ÉÉxÉ BEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ/ºÉ¨ÉªÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ ½èþ VÉÉä ¨ÉÉ{ÉiÉÉ ½èþ ÊEò ¨ÉÖÊpùiÉ
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊEòiÉxÉÒ iÉäVÉÒ ºÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ |ÉÒ½þÒ]õ VÉÉäxÉ +CºÉ®ú
VÉÉäxÉ EòÒ ºÉ¤ÉºÉä ±ÉÆ¤ÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú +CºÉ®ú ®éú{É-nù®ú EòÒ |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*
®éú{É-+{É nù®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eò½þÓ 1.0 °C +Éè®ú 3.0 °C |ÉÊiÉ ºÉéEòb÷ Eäò ¤ÉÒSÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä |ÉÊiÉ ºÉäEÆòb÷ 2.0 °C +Éè®ú 3.0 °C (4 °F ºÉä 5 °F) Eäò ¤ÉÒSÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉÊnù nù®ú +ÊvÉEòiÉ¨É fø±ÉÉxÉ ºÉä +ÊvÉEò ½èþ, lÉ¨ÉÇ±É ¶ÉÉìEò ªÉÉ GäòËEòMÉ ºÉä
PÉ]õEòÉå EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ¨Éå º{Éè]õË®úMÉ |É¦ÉÉ´É ¦ÉÒ ½þÉä

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



64

TAL EòÒ +xÉÖ¶ÉÆºÉÉ Eò®úiÉä ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, +ÊvÉEòÉÆ¶É {Éäº]õ 30 ºÉäEÆòb÷ EòÒ xªÉÚxÉiÉ¨É
TAL ÊxÉÌnù¹]õ Eò®úiÉä ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò =ºÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB EòÉä<Ç º{É¹]õ
EòÉ®úhÉ xÉ½þÓ ½èþ* BEò ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò PCB fig. 2 ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB
+xÉÖºÉÉ®ú PCB {É®ú VÉMÉ½þ ½éþ ÊVÉx½åþ |ÉÉä¡òÉ<Ë±ÉMÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ¨ÉÉ{ÉÉ xÉ½þÓ VÉÉiÉÉ
½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB, xªÉÚxÉiÉ¨É º´ÉÒEòÉªÉÇ ºÉ¨ÉªÉ 30 ºÉåEòb÷ iÉEò ºÉä]õ Eò®úxÉä ºÉä BEò
+ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ IÉäjÉ EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä Ê®ú}±ÉÉä<ÆMÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ
½èþ* BEò =SSÉ xªÉÚxÉiÉ¨É Ê®ú}±ÉÉä ºÉ¨ÉªÉ ¦ÉÒ +Éä́ ÉxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò
ÊJÉ±ÉÉ¡ò ºÉÖ®úIÉÉ EòÉ ̈ ÉÉÌVÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ±ÉÒC´ÉÒb÷ºÉ Eäò >ð{É®ú.. ºÉäEÆòb÷ ºÉä
xÉÒSÉä +Énù¶ÉÇ °ü{É ºÉä MÉÒ±ÉÉ ºÉ¨ÉªÉ* Ê±ÉÎC´Éb÷ Eäò >ð{É®ú +ÊiÉÊ®úHò ºÉ¨ÉªÉ
+iªÉÊvÉEò <Æ]õ®ú¨Éä]õÉÊ±ÉEò ´ÉÞÊrù EòÉ EòÉ®úhÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä VÉÉBÆ]õ
¦ÉÆMÉÖ®úiÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* ¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú PÉ]õEòÉå EòÉ Ê±ÉÎC´Éb÷ Eäò >ð{É®ú Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ
ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ¦ÉÒ IÉÊiÉOÉºiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, +Éè®ú +ÊvÉEòÉÆ¶É PÉ]õEòÉå EòÉ BEò
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºÉ¨ÉªÉ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò Ê±ÉB BEò +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ºÉ¨ÉªÉ ºÉÒ¨ÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉÉä ÊEòºÉÒ ÊnùB MÉB +ÊvÉEòiÉ¨É {É®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò ºÉÆ{ÉEÇò ¨Éå ½þÉä ºÉEòiÉä
½éþ* Ê±ÉÎC´Éb÷ Eäò >ð{É®ú ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ºÉÉì±´Éé]ÅõºÉ +Éè®ú }±ÉCºÉ EòÉä ]Åèõ{É Eò®ú
ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú Æ̀öb÷ ªÉÉ ºÉÖºiÉ VÉÉäb÷Éå Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ ºÉÉä±b÷®ú ´ÉÉ<b÷ºÉ Eäò Ê±ÉB
IÉ¨ÉiÉÉ ¤ÉxÉÉBÄ*

EÚòË±ÉMÉ VÉÉäxÉ (Cooling zone)

+ÆÊiÉ¨É VÉÉäxÉ, |ÉÉäºÉäºb÷ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ̀ Æöb÷É Eò®úxÉä +Éè®ú ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷Éä EòÉä
¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ IÉäjÉ ½èþ* =ÊSÉiÉ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ PÉ]õEòÉå EòÉä +ÊiÉÊ®úHò
<Æ]õ®ú¨Éä]äõÊ±ÉEò MÉ`öxÉ ªÉÉ lÉ¨ÉÇ±É ¶ÉÉìEò EòÉä ®úÉäEòiÉÉ ½èþ 30-100 °C (86-212
°F) ºÉä EÚòË±ÉMÉ VÉÉäxÉ ®åúVÉ ¨Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ* BEò iÉäVÉ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú EòÉä
BEò +SUôÒ ºÉÒÊ®úªÉ±É ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB SÉÖxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ºÉ¤ÉºÉä
ªÉÉÆÊjÉEòÒ °ü{É ºÉä v´ÉÊxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEòiÉ¨É ®éú{É-+{É nù®ú Eäò Ê´É{É®úÒiÉ ®éú{É-
b÷É=xÉ nù®ú EòÉä +CºÉ®ú +xÉnäùJÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò ®éú{É
nù®ú EÖòUô iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä Eò¨É ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ; ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ PÉ]õEò Eäò Ê±ÉB
+ÊvÉEòiÉ¨É º´ÉÒEòÉªÉÇ {±ÉÉxÉ ±ÉÉMÉÚ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊEò PÉ]õEò MÉ¨ÉÇ ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ ªÉÉ
Æ̀öb÷É ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ* 4°C/s EòÒ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉÖZÉÉ<Ç

VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB BEò {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú ½èþ lÉ¨ÉÇ±É Ê®ú}±ÉÉä |ÉÉä¡òÉ<±É ºÉÉä±b÷* VÉèºÉÉ ÊEò fig. 3 ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ

MÉè®ú-ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ <Æ]õ®úEòxÉäC¶ÉxÉ +Éè®ú ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to non-soldering
interconnection and printed circuit boards)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ÊGò¨ÉË{ÉMÉ, iÉÉ®ú ±É{Éä]õxÉ, |É´ÉÉ½þEòÒªÉ ÊSÉ{ÉEòxÉä ´ÉÉ±ÉÉ, ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ÊSÉ{É +Éè®ú ]äõ{É º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ¤ÉÆvÉxÉ {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú <ºÉEäò |ÉEòÉ®ú {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú*

ÊGò¨ÉË{ÉMÉ (Crimping)

BEò ÊGò¨ÉË{ÉMÉ ={ÉEò®úhÉ BEò Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ½èþ VÉÉä vÉÉiÉÖ Eäò nùÉä ]ÖõEòc÷Éå EòÉä BEò ªÉÉ
nùÉäxÉÉå EòÉä Ê´ÉEÞòiÉ Eò®úEäò BEò nÚùºÉ®äú EòÉä {ÉEòc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
ÊVÉºÉºÉä =x½åþ BEò nÚùºÉ®äú EòÉä {ÉEòc÷xÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ ={ÉEò®úhÉ Eäò EòÉ¨É Eäò
{ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä ÊGò¨{É, BEò +SUôÉ =nùÉ½þ®úhÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÊnù ÊGòË{ÉMÉ BEò
Eäò´É±É Eäò +ÆiÉ iÉEò FRC EòxÉäC]õ®ú EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

(Chip on Board)

ÊSÉ{É¤ÉÉäbÇ÷ EòÉ =±±ÉäJÉ (Chipboard may refer to)

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú {ÉÖxÉÊxÉÌ¨ÉiÉ {Éä{É®ú º]õÉìEò ºÉä ¤ÉxÉä {Éä{É®ú ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉ BEò |ÉEòÉ®ú ½èþ*
VÉèºÉÉ ÊEò fig. 4 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

iÉÉ®ú ±É{Éä]õxÉÉ (Wire wrapping)

´ÉÉªÉ®ú ®èú{É ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò iÉ®úÒEòÉ ½èþ* +ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú
±ÉMÉÉB MÉB <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò PÉ]õEò BEò ]ṏ ÉÇ ±ÉÒb÷ ªÉÉ ºÉÉìEäò]õ Ê{ÉxÉ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú
Eò<Ç ¨ÉÉäc÷ ±É{Éä]õEò®ú ÊEòB MÉB EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ, =xÉEäò ]õÌ¨ÉxÉ±É Eäò ¤ÉÒSÉ
<xºÉÖ±Éä]äõb÷ ´ÉÉªÉ®úºÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ* ´ÉÉªÉ®ú EòÉä ½þÉlÉ ºÉä ªÉÉ ¨É¶ÉÒxÉ
uùÉ®úÉ ±É{Éä]õÉ, +Éè® ¤ÉÉnù ¨Éå ½äþhb÷ ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ 60 Eäò
nù¶ÉEò +Éè®ú 70 Eäò nù¶ÉEò Eäò ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ nù¶ÉEò ̈ Éå ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò
Ê±ÉB ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ lÉÉ, +Éè®ú <ºÉä Eò¨É ®úxÉ +Éè®ú |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ* Ê´ÉÊvÉ BEò ̈ ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò Êb÷VÉÉ<xÉ +Éè®ú £äòÊ¥ÉEäò¶ÉxÉ
EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ´ÉÉªÉ®ú ®èúË{ÉMÉ +xªÉ |ÉÉä]õÉä]õÉ<{É |ÉÉètÉäÊMÉÊEòªÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ
+ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ={ÉEò®úhÉÉå uùÉ®úÉ VÉÊ]õ±É CªÉÉåÊEò ªÉ½þ
º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ={ÉEò®úhÉÉå uùÉ®úÉ VÉÊ]õ±É +ºÉå¤É±ÉÒ Eäò =i{ÉÉnùxÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ,
±ÉäÊEòxÉ Ê¡ò®ú ¦ÉÒ ½þÉlÉ ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¨É®ú¨¨ÉiÉ ªÉÉ ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
VÉèºÉ ÊEò fig 2 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

|É´ÉÉ½þEòÒªÉ ÊSÉ{ÉEòxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ (Conductive adhesives)

BEò Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þEòÒªÉ ÊSÉ{ÉEòxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ MÉÉånù ÊVÉºÉEòÉ ̈ ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.3 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* Ê´ÉtÖiÉ
SÉÉ±ÉEòiÉÉ BEò PÉ]õEò Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä BEò Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þEòÒªÉ ÊSÉ{ÉEòxÉä
´ÉÉ±ÉÉ EÖò±É pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ Eäò 80 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ EòÉä BEò ºÉÉlÉ VÉÉäc÷iÉÒ ½èþ* ªÉ½þ
|É´ÉÉ½þEòÒªÉ PÉ]õEò BEò ÊSÉ{ÉÊSÉ{ÉÉ PÉ]õEò ¨Éå ÊxÉ±ÉÆÊ¤ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä Ê´ÉtÖiÉ
|É´ÉÉ½þEòÒªÉ ÊSÉ{ÉEòxÉ ´ÉÉ±ÉÉ BEò ºÉÉlÉ ®úJÉiÉÉ ½èþ*

FRC CRIMPING TOOLS

Fig 1

Fig 2

WIRE WRAPPING AND TOOL

Fig 3

CONDUCTIVE ADHESIVES

Fig 4

CHIP ON BOARD

• ºÉ¡äònù ±ÉÉ<xÉ ´ÉÉ±ÉÒ ÊSÉ{É¤ÉÉäbÇ÷, {Éä{É®ú ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉ BEò OÉäb÷
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• EòhÉ ¤ÉÉäbÇ÷, EÖòUô näù¶ÉÉå ̈ Éå ÊSÉ{É¤ÉÉäbÇ÷ Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÉxÉÉ VÉÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ <ÆVÉÒÊxÉªÉ®ú
±ÉEòc÷Ò EòÉ BEò |ÉEòÉ®ú

¤Éä®ú ÊSÉ{É EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä ¤ÉÆvÉä iÉÉ®ú, +Éè®ú <ºÉEäò >ð{É®
BEò <{ÉÉäCºÉÒ <ºÉä +{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ºÉÆ®úÊIÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eäò´É±É
ÊSÉjÉEòÉ®úÒ =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB, ªÉ½þ iÉº´ÉÒ®ú º{É¹]õ <{ÉÉäCºÉÒ ÊnùJÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ
ºÉÉ<b÷ ´ªÉÚ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò iÉÉ®ú ÊSÉ{É EòÉä ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ (PCB) ¨Éå ÊSÉ{É
EèòºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.5 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

]äõ{É º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ¤ÉÆvÉxÉ (Tape automated bounding)

]äõ{É-º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ¤ÉÆvÉxÉ (TAB) BEò BäºÉÒ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ VÉÉä BEò ̈ ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷
(PCB) ̈ Éå {ÉÉì±ÉÒ¨ÉÉ<b÷ ªÉÉ {ÉÉì±ÉÒ¨ÉÉ<b÷ Ê¡ò±¨É ̈ Éå +SUäô EÆòb÷C]õ®ú EòÉä VÉÉäc÷Eò®ú
xÉÆMÉä BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ ®úJÉiÉÒ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ ºÉÌEò]õ ºÉä ºÉÒvÉä EòxÉäC]õ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉèºÉ ÊEò ÊSÉjÉ fig.6 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

|ÉÊGòªÉÉ ½èþ ÊEò BEò ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú xÉÆMÉä ÊSÉ{ºÉ EòÉä {É½þ±Éä ¤ÉÉ®ú BEò
{ÉÉ±ÉÉä̈ ÉÉ<b÷ Ê¡ò±¨É Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆ±ÉMxÉ Eò®úEäò, Ê¡ò±¨É EòÉä ]õÉMÉæ]õ ºlÉÉxÉ {É®ú ±Éä
VÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ±ÉÒb÷ºÉ EòÉä EòÉ]õEò®ú, ¤ÉÉäbÇ÷ ¨Éå ºÉÉä±b÷®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
<x½åþ "]äõ{É EèòÊ®úªÉ®ú {ÉèEäòVÉ" ¦ÉÒ Eò½þiÉä ½èþ, Ê¡ò®ú ¤Éä®ú ÊSÉ{É EòÉä B{ÉÉCºÉÒ ªÉÉ
{±ÉäÎº]õEò Eäò ºÉÉlÉ |ÉÉ´É®úhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¤ÉÉ½þ®úÒ {É®úiÉÉå {É®ú  PCB EòÉä "1 oz iÉÉÆ¤Éä" (~35μm ¨ÉÉä]õÒ ªÉÉ 1.4 mils)
Eäò ºÉÉlÉ ÊxÉÌ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉÊnù ´É½þÉÆ ½èþ +ÉiÉÆÊ®úEò {É®úiÉå, ´Éä ±ÉMÉ¦ÉMÉ
½þ̈ Éä¶ÉÉ "1/2 +ÉéºÉ iÉÉÄ¤ÉÉ" (~17.5μm thick or 0.7 mils) Eäò ºÉÉlÉ
ÊxÉÌ¨ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

{É®ú iÉÉÆ¤ÉÉ {É®úiÉ EòÉ ̈ ÉÉä]õÉ<Ç +É=ÆºÉ |ÉÊiÉ ºEòÉ´ÉªÉ®ú ¡Öò]õ ªÉÉ +É=ÆºÉºÉ ̈ Éå ̈ ÉÉ{ÉiÉä
½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÉ<GòÉä̈ ÉÒ]õ®ú, <ÆSÉ ªÉÉ Ê¨É±ÉºÉ ¨Éå ¦ÉÒ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

FR-4 M±ÉÉºÉ <{ÉÉäCºÉÒ |ÉÉlÉÊ¨ÉEò <xºÉÖ±ÉäË]õMÉ ºÉ¤ºÉ]Åäõ]õ ½èþ ÊVÉºÉ {É®ú Eò`öÉä®ú
PCB EòÉ Ê´É¶ÉÉ±É ¤É½Öþ̈ ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉÄ¤ÉÉ {ÉzÉÒ EòÒ {ÉiÉ±ÉÒ {É®úiÉ BEò FR4
{ÉèxÉ±É Eäò BEò ªÉÉ nùÉäxÉÉå iÉ®ú¡ò ]ÖõEòcä÷-]ÖõEòcä÷ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ºÉÌEò]ÅõÒ <Æ]õ®úEòxÉäC¶ÉxÉ
¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäb÷Éç EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉÉÄ¤ÉÉ {É®úiÉÉå ¨Éå ±ÉMÉÉB VÉÉiÉä
½èþ* VÉÊ]õ±É {É®úiÉÉå EòÉä Eò<Ç {É®úiÉÉå ¨Éå =i{ÉÉÊnùiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò
fig. 7 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 5

CHIP ON BOARD SIDE VIEW OF PCB

TAPE AUTOMATED BONDING

Fig 6

CONSTRUCTION OF MULTI LAYER PCB

Fig 7

¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ (Printed Circuit Board)

BEò ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ (PCB) ªÉÉÆÊjÉEò °ü{É ºÉä ºÉ¨ÉlÉÇxÉ +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò
|É´ÉÉ½þEòÒªÉ {É]õÊ®úªÉÉå, {Éèb÷ +Éè®ú iÉÉÄ¤Éä EòÒ SÉÉnù®úÉå ºÉä BSÉ +xªÉ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ+Éå EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò MÉè®ú-|É´ÉÉ½þEòÒªÉ ºÉ¤ºÉ]Åäõ]õ {É®ú ]ÖõEòcä÷-]ÖõEòcä÷ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* PCB
BEò±É {ÉIÉÒªÉ (BEò iÉÉÄ¤ÉÉ {É®úiÉ), b÷¤É±É (nùÉä iÉÉÄ¤ÉÉ {É®úiÉ) ªÉ½þ ¤É½Öþ {É®úiÉ
(¤ÉÉ½þ®úÒ +Éè®ú ¦ÉÒiÉ®úÒ {É®úiÉå) ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* ¤É½Öþ {É®úiÉ PCB ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò
PÉ]õEò PÉxÉi´É EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* Ê´ÉÊ¦ÉzÉ {É®úiÉÉå {É®ú EÆòb÷C]õ®ú Ê´ÉªÉÉºÉ
(vias) xÉÉ¨ÉEò SÉgøÉªÉÉ -Uäônù, Uäônù ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ ±ÉÉ¦É PCB ¨Éå ºÉ¤ºÉ]Åäõ]õ ̈ Éå
B¨¤Éäbä÷b÷ PÉ]õEò Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ, |ÉÊiÉ®úÉävÉEò ªÉÉ ºÉÊGòªÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉ¦ÉÒ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò =i{ÉÉnùÉå ̈ Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
PCB Eäò Ê´ÉEò±{ÉÉå ¨Éå ´ÉÉªÉ®ú ®éú{É +Éè®ú {ÉÉì<]õ-]Úõ-{ÉÉì<]õ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*
PCB EòÉä ºÉÌEò]õ EòÉä ¤ÉÉ½þ®ú ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò Êb÷VÉÉ<xÉ |ÉªÉÉºÉ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú +ºÉå¤É±ÉÒ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ
½èþ* PCB Eäò ºÉÉlÉ Ê´ÉÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ºÉÌEò]õ ºÉºiÉÉ +Éè®ú iÉäVÉ ½èþ iÉÉä +xªÉ ´ÉÉªÉË®úMÉ
Ê´ÉÊvÉ Eäò ºÉÉlÉ PÉ]õEò PÉ]õiÉä ½èþ +Éè®ú BEò ½þÒ Ê½þººÉä Eäò ºÉÉlÉ iÉÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ <ºÉEäò
+±ÉÉ´ÉÉ, +Éì{É®äú]õ®ú iÉÉ®úÉå EòÒ jÉÖÊ]õªÉÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®ú ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

PBC Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of PCB)

• BEò±É {ÉIÉ PCB

• b÷¤É±É ºÉÉ<b÷õ PCB

• ¤É½Öþ {É®úiÉ PCB

BEò±É {ÉIÉ PCB (Single side PCB)

ËºÉMÉ±É {ÉIÉÒªÉ ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ú +ÉºÉxÉÒ ºÉä Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ +Éè®ú
VÉ±nùÒ ºÉä ÊxÉÌ¨ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig.8 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* BEò iÉ®ú¡òÉ
¤ÉÉäbÇ÷ ºÉiÉ½þ EòÒ JÉÎi¨ÉªÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå VÉèÊ´ÉEò ºÉiÉ½þ ºÉÖ®úIÉÉ
(OSP),Ê´ÉºÉVÉÇxÉ SÉÉÄnùÒ, Ê]õxÉ +Éè®ú ºÉÉäxÉÉ SÉgøÉxÉÉ nùÉäxÉÉå ±ÉÒb÷ +Éè®ú ±ÉÒb÷-£òÒ
½þÉÆ]õ BªÉ®ú ºÉÉä±b÷®ú ºiÉ®ú (HASL) Eäò ºÉÉlÉ*

{ÉÚ́ ÉÇ (Ex) : Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ, Ê®ú±Éä (º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ +Éè®ú +ÉètÉäÊMÉEò), ºÉ¨ÉªÉ
ºÉÌEò]õ, ºÉåºÉ®ú =i{ÉÉnùÉå*

b÷¤É±É ºÉÉ<b÷ PCB (Double Side PCB)

b÷¤É±É {ÉIÉÒªÉ PCB (ÊVÉºÉä b÷¤É±É {ÉIÉÒªÉ ºÉÉä±b÷®ú ªÉÉ DSPT ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*) VÉèºÉÉ ÊEò fig. 9 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ºÉÌEò]õ =SSÉ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ÊSÉ{É Eäò Ê¥ÉEäò¶ÉxÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ ¦ÉÉèÊiÉEò ºÉÆªÉÉäVÉxÉÉå EòÒ ¸ÉÆJÉÞ±ÉÉ ¨ÉÚ±É <Ç{ÉÉäCºÉÒ
M±ÉÉºÉ ºÉä BCºÉÉäÊ]õEò ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ¦É®úxÉä Eäò Ê±ÉB ́ ªÉÉ{ÉEò ½èþ* ̈ É±]õÒ±ÉäªÉ®ú ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò,
iÉÉÄ¤ÉÉ +Éè®ú B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ {É®ú ¤ÉxÉÉªÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +ÆvÉä®äú +Éè®ú nù¡òxÉ vias
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É {Éèb÷ Eäò ºÉÉlÉ, =i{ÉÉnùxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

(EX) : EÆò{ªÉÚ]õ®ú, ¡òÉ<±É ºÉ´ÉÇ®ú, ºÉä±É ¡òÉäxÉ*

PCB EòÉ {É®úÒIÉhÉ (Test of PCB)

<ºÉ ¤±ÉÉìMÉ ¨Éå PCB Eäò ºÉÉlÉ nùÉä¹É JÉÉäVÉxÉä +Éè®ú =xÉ nùÉä¹ÉÉå EòÉä `öÒEò Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB EÖòUô ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ |ÉÊGòªÉÉBÆ ½èþ* EÖò¶É±É iÉEòxÉÒÊ¶ÉªÉxÉÉå +Éè®ú {É®úÒIÉhÉ
<ÆVÉÒÊxÉªÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉVÉÉ®ú ¨Éå Eò<Ç ºÉÌEò]õ {É®úÒIÉhÉ EòÉªÉÇGò¨É +Éè®ú VÉÉÆSÉ
={É±É¤vÉ ½èþ, ´É½þÉÆ EòÉä<Ç ºÉÉ¨ÉÉxªÉ MÉÉ<b÷±ÉÉ<xÉ xÉ½þÓ ½èþ* ªÉÊnù +É{ÉEòÉä EÖòUô
ºÉ¨ÉºªÉÉBÆ +ÉiÉÒ ½èþ VÉèºÉä ÊEò VÉ¤É +É{É PCB {É®ú BEò ºÉÆ{ÉÚhÉÇ ]ÅèõEò (BEò PÉ]õEò
ºÉä nÚùºÉ®äú EòxÉäC¶ÉxÉ) EòÉä ½þ]õÉiÉä ½èþ iÉÉä +É{É EòxÉäC¶ÉxÉ EòÒ xÉEò±É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
iÉÉ®ú Eäò ºÉÉvÉÉ®úhÉ ]ÖõEòcä÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* iÉÉ®ú Eäò nùÉä ÊºÉ®úÉå EòÉä
ºÉÉä±b÷®ú VÉ½þÉÄ +É{ÉEòÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ ÊEò EòxÉäC¶ÉxÉ PCB {É®ú ¨ÉÉèVÉÚnù ½þÉäxÉÉ
SÉÉÊ½þB* (fig. 11)

+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ +Éè®ú |ÉEòÉ®ú +Éè®ú <ºÉEäò ½þ]õÉxÉä Eäò iÉ®úÒEåò (Types of conformal coating and its removal
methods)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ +Éè®ú <ºÉEäò |ÉEòÉ®úÉå EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• ºÉ¨ÉZÉÉ+Éä ÊEò +xÉÖ°ü{É, +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ EèòºÉä Eò®åú
• +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä EòÒ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ Ê´ÉÊvÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ*

Eäò |É´Éä¶É uùÉ®ú ½èþ* ºÉÉä±bä÷b÷ mÉÚ-½þÉä±É EòÉ ±ÉÉ¦É VÉ±nùÒ ºÉä +xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
½è +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ <SUôÉ+Éå EòÉä IÉ¨ÉiÉÉ ¨Éå Ê´ÉºiÉÉ®ú +Éè®ú ¦ÉÉèÊiÉEò +ÉEòÉ®ú
¨Éå Eò¨É Eò®úxÉä EòÒ <VÉÉVÉiÉ nùÒ MÉ<Ç ½èþ* +ÉVÉ b÷¤É±É ºÉÉä±b÷ ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷
|ÉÉètÉäÊMÉEòÒ +ÆºÉä¤É±ÉÒ =tÉäMÉ EòÉ EòÉªÉÇEòkÉÉÇ ¤ÉxÉÒ ½Öþ<Ç ½èþ* {ÉÖ®úÉxÉä +Éè®ú xÉB
Êb÷VÉÉ<xÉÉå Eäò Ê±ÉB +ºÉÒÊ¨ÉiÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ½èþ*

Fig 8

SINGLE SIDE PCB

DOUBLE SIDE PCD BOARD

Fig 9

MULTI LAYER PCB

Fig 10

Fig 11

TESTING OF PCB

+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ BEò ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò EòÉäË]õMÉ ªÉÉ {ÉÉìÊ±É¨É®ú Ê¡ò±¨É
25-75μm ¨ÉÉä]õÉ<Ç ½èþ VÉÉä ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉEòÉ
={ÉªÉÉäMÉ |ÉnÚù¹ÉhÉ, º´ÉªÉÆ º|Éä ¨ÉÉ¶SÉ®úÉì<VÉ, ¡ÆòMÉºÉ, vÉÚ±É +Éè®ú ºÉÆIÉÉ®úhÉ +Éè®ú
¶ÉÉ®úÒÊ®úEò ¤ÉÉvÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ PCB EòÉä IÉÊiÉ ºÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* VÉ¤É ±ÉäÊ{ÉiÉ, ªÉ½þ BEò º{É¹]õ +Éè®ú SÉ¨ÉEònùÉ®ú ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò °ü{É ̈ Éå º{É¹]õ °ü{É
ºÉä ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò Fig. 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of Conformal Coating)

+xÉÖ°ü{É ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò EòÉäË]õMÉ EòÉä =xÉEòÒ ¨ÉÖJªÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉ uùÉ®úÉ {ÉÉÄSÉ ¨ÉÖJªÉ
¸ÉäÊhÉªÉÉå ¨Éå ´ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

1 ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ ®äúÊºÉxÉ (SR)

2 <Ç{ÉÉäCºÉÒ ®äúÊºÉxÉ (ER)

(Ex) : +ÉètÉäÊMÉEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ, Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ, Eòx´É]ÇõºÉÇ, ÊxÉªÉÆjÉhÉ Ê®ú±Éä*

¤É½Öþ-{É®úiÉ PCB (Multi- layer PCB)

¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ (PCB) ¡èòÊ¥ÉEäò¶ÉxÉ ]äõCxÉÉä±ÉÉìVÉÒ ¨Éå +MÉ±Éä
¨ÉäVÉ®ú Ê´ÉEòÉºÉ EòÉä {ÉÖxÉVÉÔÊ´ÉiÉ ÊEòªÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò fig. 10 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* b÷¤É±É iÉ®ú¡ò {±Éä]äõb÷ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ
{ÉÊ®ú¹EÞòiÉ +Éè®ú VÉÊ]õ±É {ÉrùÊiÉ +É<Ç VÉÉä ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ Êb÷VÉÉ<xÉ®úÉå EòÉä <Æ]õ®úEòxÉäC]õ
+Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÒ MÉÊiÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ ®åúVÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùMÉÒ*

¤É½Öþ=qäù¶ÉÒªÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ |ÉMÉÊiÉ ¨Éå +É´É¶ªÉEò lÉä +ÉvÉÖÊxÉEò EÆò{ªÉÚË]õMÉ EòÉ*
¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú PCB ¨ÉÚ±É ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú ¡èòÊ¥ÉEäò¶ÉxÉ ¨ÉÉ<GòÉä +ÉEòÉ®ú {É®ú ¨ÉÉ<GòÉä
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3 BÊGòÊ±ÉEò ®äúÊºÉxÉ (AR)

4 {ÉÉì±ÉÒ {Éä®úÉ xylylene (XY)

5 {ÉÉì±ÉÒ ªÉÚ®äúlÉäxÉ (ªÉÚ®äúlÉäxÉ) ®äúÊºÉxÉ (UR)

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ (Silicone)

Fig 2 Eäò +xÉÖºÉÉ®ú +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ {ÉèEò ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

(Fig.3b) ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò SMD, IC {É®ú <{ÉÉìCºÉÒ EòÉäË]õMÉ EèòºÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®åú*

BÊGòÊ±ÉEò (Acrylic)

BÊGòÊ±ÉEò EòÉäË]õMÉ PÉÖ±ÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ* ªÉ½þ =ÊSÉiÉ ±ÉÉäSÉ +Éè®ú
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÖ®úIÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

´Éä Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ, ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä +Éè®ú ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÉºÉÉxÉ ½èþ* ªÉ½þ Eò¨É xÉ¨ÉÒ
+´É¶ÉÉä¹ÉhÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú Eò¨É ºÉÖJÉÉxÉä EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò EòÉäÊ]ÆõMÉ ¨Éå =SSÉ b÷Ò <±ÉäÎC]ÅõEò ¶ÉÊHò, PÉ¹ÉÇhÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ
<ºÉEòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ b÷É<<±ÉäÎC]ÅõEò ºÉÉ¨ÉÉxÉ 1500 ´ÉÉä±]õ ºÉä +ÊvÉEò ½èþ <ºÉEòÒ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÒ¨ÉÉ -59 °C ºÉä 132 °C ½èþ*

(Fig. 5) BÊGòÊ±ÉEò |ÉEòÉ®ú +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

Fig 2

Fig 4

Fig 5

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ¨Éå =iEÞò¹]õ ºÉÖ®úIÉÉ
|ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ* <ºÉ¨Éå +SUôÒ xÉ¨ÉÒ +ÉpÇùiÉÉ, ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú ºÉÉ±]õ
º|Éä |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ* <ºÉEòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÒ¨ÉÉ -65 °C ºÉä 200 °C ½èþ,
ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ±ÉSÉÒ±ÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉäË]õMÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´É¶Éä¹É ºÉÉì±´Éé]õºÉ
+Éè®ú ±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ºÉÉäJÉxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

<{ÉÉìCºÉÒ (Epoxy)

<{ÉÉìCºÉÒ EòÉäÊ]õMºÉ nùÉä ¦ÉÉMÉÉå lÉ¨ÉÉæºÉäË]õMÉ Ê¨É¸ÉhÉ Eäò °ü{É ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* ªÉä
+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ ¤É½ÖþiÉ EòÊ`öxÉ +Éè®ú +SUôÒ +ÉpÇùiÉÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ* ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò
|ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú =SSÉ PÉ¹ÉÇhÉ* <{ÉÉìCºÉÒ EòÉäË]õMÉ ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉ¡òÒ
+ÉºÉÉxÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ PÉ]õEòÉå EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÆþSÉÉB Ê¤ÉxÉÉ ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ºÉÆ¦É´É
½èþ*

(Fig.3a) PCB {É®ú SMD, IC ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

CONFORMAL
COATING
APPLIED

Fig 1

Fig 3a

Fig 3b

(Fig. 4) <{ÉÉìCºÉÒ ±ÉÉMÉÚ COB (ÊSÉ{É ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú)

{Éè®úÉ - Xylylene (Para - Xylylene)

{Éè®úÉ xylene EòÉäË]õMÉ ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ¤ÉxÉÉ¨É VÉ¨ÉÉ´É]õ (CVD) uùÉ®úÉ ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉä
½èþ* <xÉ EòÉäÊ]õMºÉ xÉä =iEÞò¹]õ b÷Ò-<±ÉäÎC]ÅõEò iÉÉEòiÉ +Éè®ú ºÉÉì±´Éèx]ÂõºÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ
EòÉä ºÉÉÊ¤ÉiÉ ÊEòªÉÉ*

{ÉÉì±ÉÒªÉÚ®äúlÉäxÉ (Poly Urethene)
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ªÉÚ®äúlÉäxÉ EòÉäË]õMºÉ EòÊ`öxÉ +Éè®ú Ê]õEòÉ>ð ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉEäò Ê±ÉB ºÉÉì±É´Éèx]õºÉ Eäò Ê±ÉB
=iEÞò¹]õ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå BGäòÊ±ÉEò +Éè®ú ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ xÉ¨ÉÒ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ <ºÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ +Éè®ú <ºÉä ½þ]õÉxÉÉ ¦ÉÒ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÒ¨ÉÉ BÊGòÊ±ÉEò Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ*

Fig. 6 ªÉÚ®äúlÉäxÉ EòÉä EÆò]äõxÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòÉäË]õMÉ |ÉÊGòªÉÉ (Coating process)

EòÉäË]õMÉ ¨Éä]äõÊ®úªÉ±É Ê´ÉÊ¦ÉzÉ iÉ®úÒEòÉå ºÉä ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ¥ÉË¶ÉMÉ,
º|Éä<ÆMÉ +Éè®ú Êb÷Ï{{ÉMÉ ºÉä*

BEò ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉäË]õMÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä ºÉÉ¡ò ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB
+Éè®ú b÷Ò-¨ÉÉ¶SÉì®úÉ<VÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

EòÉäË]õMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ SÉ®úhÉ (The following
steps are used for coating)

1 ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉÉ¡ò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

2 ºÉÆ®úÊIÉiÉ IÉäjÉÉå VÉèºÉä ]õÌ¨ÉxÉ±É Ê{ÉxÉ EòxÉäC]õ®ú EòÉä føÉEòxÉÉ ªÉÉ ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

3 EòÉäË]õMÉ EòÉä PCB +Éè®ú =ºÉEäò ÊEòxÉÉ®úÉå Eäò nùÉäxÉÉå iÉ®ú¡ò {É®ú BEò º|Éä
|ÉÊGòªÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

4 EòÉäË]õMÉ EòÉä, EòÉäË]õMÉ |ÉEòÉ®ú Eäò +xÉÖºÉÉ®ú CªÉÚ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*
(´ÉÉªÉÚ ºÉÚJÉÒ, +Éä́ ÉxÉ ºÉÚJÉÒ ªÉÉ UV |ÉEòÉ¶É EäòªÉ®ú)

5 ¨ÉÉÏºEòMÉ ½þ]õÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ½þ]õÉB MÉB Ê½þººÉÉå EòÒ Ê¡ò®ú ºÉä
<Eò_öÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Characteristics Conformal Coating Type)

Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Characteristics) +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Conformal Coating Type)

                                                B{ÉÉìCºÉÒ      BÊGòÊ±ÉEò       {ÉÉ±ÉÒªÉÚ®äúlÉäxÉ                 ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ               (Paraxylylene)

½þÉbÇ÷

¨ÉvªÉ¨É ½þÉbÇ÷

¨ÉÖ±ÉÉªÉ¨É

MÉ¨ÉÔ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ

ºÉiÉ½þ ¤ÉÆvÉxÉ, ¤É½ÖþiÉ ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ

ºÉiÉ½þ ¤ÉÆvÉxÉ, ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ

ºÉiÉ½þ ¤ÉÆvÉxÉ, ¨ÉvªÉ¨É

ºÉiÉ½þ ¤ÉÆvÉxÉ, ½þ±EòÉ

Ê´É±ÉÉªÉEò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ

ÊSÉEòxÉÒ ºÉiÉ½þ

MÉè®ú ÊUôpù{ÉÚhÉÇ ºÉiÉ½þ

SÉ¨ÉEònùÉ®ú ºÉiÉ½þ

+vÉÇ SÉ¨ÉEònùÉ®ú ºÉiÉ½þ

b÷±É (ºÉÖºiÉ) ºÉiÉ½þ

®ú¤Éb÷Ò ºÉiÉ½þ

¦ÉÆMÉÚ®ú

Fig 6
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+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò iÉ®úÒEåò (Conformal Coating Removal
Methods)

ÊEòºÉÒ +´ÉºÉ®ú {É®ú IÉÊiÉOÉºiÉ PÉ]õEòÉå EòÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä BEò
+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ EòÉä ½þ]õÉxÉÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ* EòÉäË]MÉºÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ Ê´ÉÊvÉªÉÉå +Éè®ú ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉäË]õMÉ ®äúËVÉMÉ Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ
IÉäjÉ Eäò +ÉEòÉ®ú uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ Ê´ÉÊvÉªÉÉÆ ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú
½èþ*

• Ê´É±ÉÉªÉEò

• UôÒ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ

• lÉ¨ÉÇ±É/¤ÉxÉÇ - mÉÚ

• ¨ÉÉ<GòÉä Ê´Éº¡òÉä]õ

• {ÉÒºÉxÉä /ºGäòË{ÉMÉ

Ê´É±ÉÉªÉEò ½þ]õÉxÉä (Solvent Removal) : +ÊvÉEòÉÆ¶É +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ
Ê´É±ÉÉªÉEò ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆÊnùMvÉ ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò ªÉ½þ ½þ±É ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB
ÊEò Ê´É±ÉÉªÉEò ºÉÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ¦ÉÉMÉÉå ªÉÉ PÉ]õEòÉå EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖþSÉÉBMÉÉ
BÊGòÊ±ÉEò ºÉÉ±´Éé]ÂõºÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½èþ <ºÉÊ±ÉB =xÉEäò +ÉºÉÉxÉ
½þ]õÉxÉä; <{ÉÉìCºÉÒ, ªÉÚ®äúlÉäxºÉ +Éè®ú ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eò¨É ºÉä Eò¨É ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½èþ*
Ê´ÉªÉÉ±ÉEò Eäò ºÉÉlÉ {Éä®úÊ±É±ÉäxÉ (Parlylene) Ê®ú¨ÉÚ́ É±É xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

UôÒ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ (Peeling) : EÖòUô +xÉÖ°ü{É EòÉäÊ]õMºÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä UôÒ±É
Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ +Éè®ú EÖòUô ±ÉSÉÒ±ÉÉ
+xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ UôÒ±ÉxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ ºÉä ½þ]õÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

lÉ¨ÉÇ±É/¤ÉxÉÇ mÉÚ (Thermal/Burn - through) : EòÉäË]õMÉ ½þ]õÉxÉä EòÒ BEò
+É¨É iÉEòxÉÒEò EòÉä EòÉäË]õMÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä VÉ±ÉÉ näùxÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò
¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä Ê¡ò®ú ºÉä ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* |ÉÊGòªÉÉ EòÉä +xÉÖ°ü{É Eäò UôÉä]äõ IÉäjÉÉå EòÉä
½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉ<GòÉä Ê´Éº¡òÉä]õ (Micro blasting) : ̈ ÉÉ<GòÉä Ê´Éº¡òÉä]õ EòÉäË]õMÉ EòÉä +{ÉxÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖ±ÉÉªÉ¨É PÉ¹ÉÇhÉ +Éè®ú ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ ½þ́ ÉÉ Eäò BEò EåòÊpùiÉ Ê¨É¸ÉhÉ EòÉ

={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +xÉÖ°ü{É EòÉäË]MÉºÉ EòÉä ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ* |ÉÊGòªÉÉ EòÉä +xÉÖ°ü{É
EòÉäË]õMÉºÉ Eäò UôÉä]äõ IÉäjÉÉå EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
{Éä®úÒ±ÉÒxÉ +Éè®ú <{ÉÉìCºÉÒ EòÉäË]MÉºÉ EòÉä ½þ]õÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ <ºÉEòÉ ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÒºÉxÉä/ºGäòË{ÉMÉ (Grinding/Scraping) : <ºÉ Ê´ÉÊvÉ ¨Éå ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä
BEò ¥ÉäËb÷MÉ uùÉ®úÉ +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ ½þ]õÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ ½þÉbÇ÷
EòÉìxÉ¡òÉì̈ ÉÇ±É EòÉäÊ]õMºÉ, VÉèºÉä {Éè®ú±ÉÒxÉ, <{ÉÉìCºÉÒ +Éè®ú {ÉÉì±ÉÒªÉÚ®äúlÉäxÉ Eäò ºÉÉlÉ
+ÊvÉEò |É¦ÉÉ´É¶ÉÉ±ÉÒ ½èþ* <ºÉ Ê´ÉÊvÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É +ÆÊiÉ¨É ={ÉÉªÉ Ê´ÉÊvÉ Eäò
°ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò MÉÆ¦ÉÒ®ú IÉÊiÉ EòÉ JÉSÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

lÉ¨ÉÇ±É (Thermal) : lÉ¨ÉÇ±É ½þ]õÉxÉä iÉEòxÉÒEò (+xÉÖ°ü{É ºÉÉäxÉÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
VÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉÊ½þiÉ) EòÉäË]õMÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä
EòÒ Eò¨É ºÉä Eò¨É +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ iÉEòxÉÒEò ½èþ* +ÊvÉEòÉÆ¶É +xÉÖ°ü{É EòÉä Ê]õMºÉ Eäò Ê±ÉB
¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú/ªÉÉ ±ÉÆ¤Éä BCºÉ{ÉÉäVÉ®ú ºÉ¨ÉªÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ* lÉ¨ÉÇ±É ½þ]õÉxÉä ºÉä ¤ÉÉäb÷Éç ºÉä ºÉiÉ½þ ̈ ÉÉ=Æ]õ {Éèb÷ EòÉä =`öÉxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ½þÉä
ºÉEòiÉÉ ½èþ* iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É PÉ]õEò IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ* +xÉÖ°ü{É
EòÉäË]õMÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä VÉ±ÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ +iªÉÊvÉEò ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉxÉÒ SÉÉÊ½þB
CªÉÉåÊEò EÖònù EòÉäÊ]õMºÉ ¤É½ÖþiÉ VÉ½þ®úÒ±Éä ´ÉÉ¹{É =iºÉÌVÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ VÉÉä ±ÉÉäMÉÉå EòÉä
+±ÉMÉ Eò®úxÉä +Éè®ú =xÉEäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ Eäò ±ÉÉäMÉÉå Eä Ê±ÉB JÉiÉ®úxÉÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ªÉÉÆÊjÉEòÒ (Mechanical)

ªÉÉÆÊjÉEòÒ ½þ]õÉxÉä iÉEòxÉÒEòÉå EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉäË]õMÉ Eäò IÉäjÉ EòÉä EòÉ]õxÉä, ±ÉäxÉä,
ºÉéÊb÷MÉ ªÉÉ ºGèòË{ÉMÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, +ÊvÉEòÉÆ¶É +xÉÖ°ü{É EòÉäË]õMÉ ¤É½ÖþiÉ
EòÊ`öxÉ +Éè®ú PÉ¹ÉÇhÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ¤É½ÖþiÉ
+ÊvÉEò ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

®úÉºÉÉªÉÊxÉEò (Chemical) : ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ½þ]õÉxÉä EòÒ iÉEòxÉÒEò ¤ÉÉäbÇ÷ ªÉÉ
=ºÉEäò PÉ]õEòÉå EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ÊEòB Ê¤ÉxÉÉ +xÉÖ°ü{É EòÉäÊ]õMºÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä EòÒ ºÉ¤ÉºÉä
±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ iÉEòxÉÒEò lÉÒ* ±ÉäÊEòxÉ ºÉ¦ÉÒ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB EòÉä<Ç ¦ÉÒ ºÉ½þÒ
Ê´É±ÉÉªÉEò xÉ½þÓ ½èþ, +Éè®ú EÖòUô ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå EòÉä<Ç Ê´É±ÉÉªÉEò Ê¤É±ÉEÖò±É ={ÉªÉÖHò
xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ

{ÉÖxÉ: EòÉªÉÇ Eò®úxÉÉ +Éè®ú ¨É®ú¨¨ÉiÉ Eäò +´ÉvÉ®úÉhÉÉ+Éå ºÉä {ÉÊ®úªÉSÉ (Introduction to rework and repair
concepts)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò, ºÉÉä±fø®ú VÉÉäc÷Éä, {É]õÊ®úªÉÉå, {Éèb÷ +Éè®ú {±Éä]äõb÷ mÉÖ-½þÉä±É ºÉ¨ÉZÉÉ+Éä*

ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò (Solder mask)

ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò ªÉÉ º]õÉì{É ¨ÉÉìºEò ªÉÉ ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ +ÉìCºÉÒEò®úhÉ ¶ÉÉì]Çõ
ºÉÌEò]õ, ºÉÆIÉÉ®úhÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB BEò ¨ÉÖÊpùiÉ
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ (PCB) Eäò iÉÉÆ¤ÉÉ {É]õÊ®úªÉÉå {É®ú ±ÉÉMÉÚ BEò {ÉiÉ±ÉÒ {É®úiÉ ¤É½Öþ±ÉEò
½èþ* ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò ¤É½Öþ±ÉEò EòÒ BEò {ÉiÉ±ÉÒ {É®úiÉ ½èþ +Éè®ú ÊxÉEò]õiÉ¨É nÚù®úÒ ´ÉÉ±Éä
ºÉÉä±b÷® {Éèb÷ ºÉä ºÉÉä±b÷®ú {ÉÖ±ÉÉå EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB* BEò ºÉÉä±b÷®ú Ê¥ÉVÉ, ºÉÉä±b÷®ú
Eäò BEò UôÉä]äõ ºÉä ¤ÉÉì±¤É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä nùÉä SÉÉ±ÉEòÉå Eäò ¤ÉÒSÉ BEò +|ÉªÉÖHò Ê´ÉtÖiÉ
EòxÉäC¶ÉxÉ ½èþ* BEò ¤ÉÉ®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäxÉä {É®ú, ºÉÉä±b÷®ú ̈ ÉÉìºEò ̈ Éå JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB VÉ½þÉÆ
¦ÉÒ PÉ]õEò ºÉÉä±b÷ ½þÉäiÉä ½èþ* ªÉ½þ ¡òÉä]õÉäÊ±ÉlÉÉäOÉÉ¡òÒ uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò VªÉÉnùÉiÉ®ú ®ÆúMÉ ¨Éå ½þ®úÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ +¤É Eò<Ç ®ÆúMÉÉå ¨Éå
={É±É¤vÉ ½èþ*

• ½þ®úÉ (Green)

• ¨Éä]õ±É ½þ®úÉ (Matte Green)

• ±ÉÉ±É (Red)

• xÉÒ±ÉÉ (Blue)

• {ÉÒ±ÉÉ (Yellow)

• ºÉ¡äònù (White)

• EòÉ±ÉÉ (Black)

• ¨Éä]õ±É EòÉ±ÉÉ (Matte Black)

ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò ¨Éå VªÉÉnùÉiÉ®ú ½þ®äú ®ÆúMÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò
(Fig.1a) nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +Éè®ú (fig 1b) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú ̈ ÉÉìºEò VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 2a +Éè®ú 2b) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +É´ÉänùxÉ EòÒ
¨ÉÉÆMÉÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ ¨Éå +ÉiÉÉ ½èþ*

Fig 1a

SOLDER MASK COVERS UP THE SIGNAL TRACES BUT LEAVES
THE PADS TO SOLDER.

Fig 2b

Fig 1b

Fig 2a
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ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ ´ÉÉ±ÉÉ ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò <Ç{ÉÉìCºÉÒ iÉ®ú±É ½èþ VÉÉä ÊEò PCB {É®ú
{Éè]õxÉÇ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ®äú¶É¨É ºGòÒxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +xªÉ |ÉEòÉ®ú ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ
½èþ,

iÉ®ú±É ¡òÉä]õÉä̈ ÉèVÉä¤É±É ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò (LPSM)

ºÉÚJÉÒ Ê¡ò±¨É ¡òÉä]õÉä̈ ÉèVÉä¤É±É (DFSM)

LPSM ÊºÉ±´É®ú ºGòÒxÉ EòÒ VÉÉÆSÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú PCB, {É®ú ÊUôc÷EòÉ´É
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ  ½èþ, {Éè]õxÉÇ =VÉÉMÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú {Éèb÷ ¨Éå ºÉÉä±b÷ ÊEòB
VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê½þººÉÉå Eäò {Éè]õxÉÇ Eäò Ê±ÉB {Éé]õxÉ ¨Éå JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

PCB ¨Éå DFSM ´ÉäCªÉÖ̈ É ±ÉäÊ¨ÉxÉä]õ ½èþ Ê¡ò®ú BCºÉ{ÉÉäºÉ +Éè®ú Ê´ÉEòÊºÉiÉ*

{Éè]õxÉÇ Eäò {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù ºÉ¦ÉÒ iÉÒxÉ |ÉÊGòªÉÉBÆ lÉ¨ÉÇ±É CªÉÉä®ú Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ (Solder joints)

PCB Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ ¤É½ÖþiÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.3a
+Éè®ú 3b) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

• +MÉ®ú ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ JÉ®úÉ¤É ½èþ

• ªÉ½þ ={ÉEò®úhÉ EòÉä EòÉ¨É Eò®úxÉä xÉ½þÓ näùMÉÉ*

• ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ ÊEò ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò ½þºiÉIÉä{É ¨Éå Ê´É¡ò±É ®ú½þxÉÉ ½èþ

• ªÉ½þ ºÉÌEò]õ ¨Éå ¶ÉÉä®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

(Fig.4) ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷Éä EòÒ Ê´ÉÊvÉ EòÉä EòÉä<Ç PCB ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

+SUôÉ ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ (Good solder joint)

+ÊvÉEòÉÆ¶É ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ +SUäô ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉ EòÉ®úhÉ
xÉ½þÓ ¤ÉxÉiÉä ½èþ* BEò +SUäô ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ SÉ¨ÉEònùÉ®ú Ê¡òÊxÉ¶É Ê±ÉB ½þÉäMÉÉ, +Éè®ú
<ºÉ¨Éå ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ºÉÉä±b÷®ú xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉèºÉÉ ÊEò (fig.5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÆªÉÖHò Eäò {ÉÉºÉ ºÉÉä±b÷®ú EòÉ ºÉ¨¨ÉÉäSÉ SÉÉèc÷É ºÉÉ +´ÉkÉ±É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

JÉ®úÉ¤É ºÉÉä±b÷®ú VÉÉ<Æ]õºÉ (Poor solder joints)

ºÉÆªÉÖHò °ü{É ºÉä ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ºÉÉä±b÷®ú JÉ®úÉ¤É VÉÉäc÷Éä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 6a, 6b, 6c) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 6a

Fig 3a

Fig 3b

Fig 4

Fig 5

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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VÉÉäc÷Éä {É®ú +ÊiÉÊ®úHò ºÉÉä±b÷®ú (Excess solder on joints)

¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäb÷Éæ {É®ú ªÉÊnù ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ºÉÉä±b÷®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ iÉÉä ªÉ½þ BEò +Éè®ú ºÉÌEò]õ Eäò EòÉ®úhÉ nÚùºÉ®äú ]ÅèõEò {É®ú ¡èò±É ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉèºÉ ÊEò
(fig.7a +Éè®ú 7b) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¶ÉÖ¹Eò VÉÉäc÷ (Dry joints)

¶ÉÖ¹Eò VÉÉäc÷, ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷Éå EòÒ ¨ÉÖJªÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò ªÉä ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷
¶ÉÉªÉnù {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉÌEò]õ JÉÉä±É ºÉEòiÉä ½èþ, ªÉÉ ´Éä +ÆiÉ®úx½þºiÉIÉä{É, =SSÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ªÉÉ ¶ÉÉä®ú ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ* <ºÉÊ±ÉB ªÉÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ ÊEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
<±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ={ÉEò®úhÉ ¨Éå EòÉä<Ç ºÉÚJÉÉ ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ ¨ÉÉèVÉÚnù xÉ ½þÉä*

¶ÉÖ¹Eò VÉÉäc÷Éå EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.8a +Éè®ú 8b) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +SUäô ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ SÉ¨ÉEònùÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ, VÉ½þÉÄ ¶ÉÖ¹Eò VÉÉäc÷Éå
¨Éå ºÉÖºiÉ ªÉÉ ¨Éè]õ Ê¡òÊxÉ¶É ½þÉäiÉÒ ½èþý*

Fig 7a

Fig 6c

Fig 6b Fig 7b

Fig 8a

Fig 8b

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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VÉ¤É BEò ¶ÉÖ¹Eò VÉÉäb÷ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä VÉÉäc÷ {É®ú ºÉÉä±b÷®ú EòÉä ½þ]õÉªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB +Éè®ú ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEò BEò +SUôÉ VÉÉäc÷ ¤ÉxÉÉªÉÉ
VÉÉB, =ºÉä Ê¡ò®ú ºÉä ºÉÉä±b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

]ÅèõCºÉ (Tracks)

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ]ÅèõEò +ÉEòÉ®ú Eäò Ê±É¶É EòÉä<Ç +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ º]èõb÷bÇ÷ xÉ½þÓ ½èþ* ]ÅèõEò EòÉ
+ÉEòÉ®ú Êb÷VÉÉ<xÉ, °üË]õMÉ º{ÉäºÉ +Éè®ú ÊxÉEòÉºÉÒ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEòiÉÉxÉÖºÉÉ®ú
ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®äúMÉÉ* |ÉiªÉäEò Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉBÆ EòÉ BEò ºÉä]õ ½þÉäMÉÉ
VÉÉä ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ]ÅèõEò Eäò ¤ÉÒSÉ ¤É½ÖþiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* BEò ºÉÉ¨ÉÉxÉªÉ ¦ÉÚÊ¨ÉEòÉ Eäò °ü{É
¨Éå ]ÅèõEò SÉÉèc÷É<Ç ¤Éä½þiÉ®ú ½èþ* ¤Écä÷ ]ÅèõEò ¨Éå Eò¨É DC |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, Eò¨É
+ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ |ÉiªÉäEò Eäò Ê±ÉB ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ Eäò Ê±ÉB +ÉºÉÉxÉ +Éè®ú ºÉºiÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ, +Éè®ú ÊxÉ®úÒIÉhÉ +Éè®ú Ê®-´ÉEÇò Eò®úxÉä ¨Éä ¦ÉÒ +ÉºÉÉxÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ]ÅèõEò EòÒ
SÉÉèc÷É<Ç EòÒ ÊxÉSÉ±ÉÒ ºÉÒ¨ÉÉ ]ÅèõEò* º{ÉäºÉ Ê®úVÉÉì±ªÉÚ¶ÉxÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®äúMÉÒ*
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, BEò ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ 10/8 ]ÅèõEò /º{ÉäºÉ =rÞùiÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*
<ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É ªÉ½þ ½èþ ÊEò ]ÅèõEò 10 thou ºÉä ¦ÉÒ Eò¨É xÉ½þÒ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ, +Éè®ú
]ÅèõEò, ªÉÉ {Éèb÷ ªÉÉ ]ÅèõEò Eäò ÊEòºÉÒ Ê½þººÉä Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ iÉÉÆ¤ÉÉ ½èþ* 18 thou
ºÉä Eò¨É xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ {É½þ±Éä +Éè®ú nÚù®úÒ Eäò ºÉÉlÉ, ½þ̈ Éä¶ÉÉ ªÉÉ =ºÉ 4
(thou) ¨Éå =rÞùiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ* IPC º]éõb÷®úb÷ 4 thou +É{ÉEòÉä ÊxÉ¨xÉ ºÉÒ¨ÉÉ
Eäò °ü{É ¨Éå +xÉÖºÉÆ¶ÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

+É{É BEò <ÆSÉ EòÉ 1/1000th = 1 thou (0.001 <ÆSÉ)

VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.9) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉÉä PCB {É®ú ]ÅèõEò ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

(Fig. 10) PCB {É®ú IÉÊiÉOÉºiÉ ]ÅèõEò ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¨É®ú¨¨ÉiÉ EòÒ VÉÉxÉÒ
½èþ*

{ÉèbÂ÷ºÉ (Pads)

(Fig. 11) PCB {Éèb÷ºÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ*

Fig 11

{Éèb÷ +ÉEòÉ®ú, +ÉEòÉ®ú +Éè®ú +ÉªÉÉ¨É ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä <Eò_öÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä PÉ]õEò {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®åúMÉä* {Éèb÷/Uäônù +xÉÖ{ÉÉiÉ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ
VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ BEò +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú ½èþ* ªÉ½þ Uäônù Eäò +ÉEòÉ®ú ¨Éå {Éèb÷
+ÉEòÉ®ú EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ* {Éèb÷ Eäò Uäônù Eäò ́ ªÉÉºÉ Eò¨É ºÉä Eò¨É 1.8 MÉÖxÉÉ, ªÉÉ Eò¨É
ºÉä Eò¨É 0.5 Ê¨É¨ÉÒ ¤Éc÷É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ ºÉÆ®äúJÉhÉ ºÉ½þxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB
¶ÉÒ¹ÉÇ ÊbÅ÷±É +Éè®ú xÉÒSÉä {É®úiÉÉå {É®ú Eò±ÉÉEÞòÊiÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ ½èþ* ªÉ½þ +xÉÖ{ÉÉiÉ
ÊºÉ¨É±É®ú {Éèb÷ +Éè®ú Uäônù ¤ÉxÉxÉä Eäò Ê±ÉB +Éè®ú +ÊvÉEò ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ,
+Éè®ú Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä vias Eäò Ê±ÉB |ÉÉºÉÆÊMÉEò ½èþ* |ÉÊiÉ®úÉävÉEòÉå, Eèò{ÉäÎº]õ®ú +Éè®ú
b÷ÉªÉÉäb÷ VÉèºÉä PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB {Éèb÷ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 70 thou ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, +ÉªÉÉ¨É
+É¨É ½èþ* nùÉä½þ®úÒ ±ÉÉ<ÇxÉ (DIL) PÉ]õEò VÉèºÉä IC +Æb÷ÉEòÉ®ú +ÉEòÉ®ú Eäò {Éèb÷ ½èþ*

ÊSÉ{É EòÉ Ê{ÉxÉ 1 +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú +ÉEòÉ®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB +Éè®ú +xªÉ Ê{ÉxÉ MÉÉä±ÉÉEòÉ®ú
ªÉÉ +Æb÷ÉEòÉ®ú ½èþ*

(Fig.12) IÉÊiÉOÉºiÉ {Éèb÷ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä {ÉÖxÉ: EòÉªÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ*

Fig 9

Fig 10

Fig 12

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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{±Éä]äõb÷ mÉÚ-½þÉä±É (Plated-Through Hole)

 mÉÖ ½þÉä±É ]äõCxÉÉä±ÉÉìVÉÒ, PCB ¨Éå b÷É±Éä MÉB <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ¤ÉgøiÉÒ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉä ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ +Éè®ú ¨ÉèxªÉÖ+±É
+ºÉå¤É±ÉÒ ªÉÉ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ |ÉÊ´ÉÎ¹]õ ¨ÉÉ=Æ]õ ¨É¶ÉÒxÉÉå uùÉ®úÉ Ê´É{É®úÒiÉ {ÉIÉ ¨Éå ºÉÉä±b÷
EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* PCB EòÉä Eäò´É±É +Ænù°üxÉÒ iÉ®ú¡ò ¨ÉÖÊpùiÉ ]èõEòò ½þÉäiÉä ½èþ* ¤ÉÉnù ¨Éå
nùÉä {ÉIÉÉå EòÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú Ê¡ò®ú ¤É½Öþ-{É®úiÉ ¤ÉÉäbÇ÷ +ÉVÉEò±É
={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ, Uäônù Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò {É®úiÉ, {É®úiÉ ¤ÉÉäbÇ÷ ¨Éå
Uäônù Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊUôpù ¤ÉxÉ MÉªÉÉ* (PTH), {±Éä]äõb÷ mÉÚ ½þÉä±É (Fig.13) Eäò
+xÉÖºÉÉ®ú nùºÉ {É®úiÉ ¤ÉÉäbÇ÷ ¨Éå BEò {±Éä]äõb÷-Uäônù, Uäônäù ½èþ*

{±Éä]äõb÷-Uäônù, Uäônù EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ PÉ]õEòÉå EòÉä +É´É¶ªÉEò |É´ÉÉ½þEòÒªÉ {É®úiÉÉå ºÉä
ºÉÆ{ÉEÇò Eò®úxÉä +Éè®ú vias xÉÉ¨ÉEò {É®úiÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú-EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

PTH, <±ÉäC]ÅõÉäÊ±ÉÊºÉºÉ VÉ¨ÉÉ´É]õ ̈ Éå Uäônù ÊbÅ÷±É ÊEòB VÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, Ê¡ò®ú ¨ÉÉä]õÉ<Ç ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB iÉÉÄ¤ÉÉ <±ÉäC]ÅõÉä{±Éä]äõb÷ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +ÆiÉiÉ: ¤ÉÉäb÷Éç
EòÉ ºGòÒxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú vÉÉiÉÖ Eäò ºÉÉlÉ SÉgøÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Uäônù ¨Éå
|ÉªÉÖHò {±Éä]äõb÷ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ¨Éå {É®úiÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú
Eò®úiÉÒ ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò <ºÉ |ÉÊEòªÉÉ Eäò Ê±ÉB Eäò´É±É Eò¨É ºÉä Eò¨É vÉÉiÉÖ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò PCB Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Uäônù +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú UôÉä]äõ ´ªÉÉ´É Eäò
ºÉÉlÉ ÊbÅ÷±É ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ, ÊbÅ÷±É Ê´É]ÂõºÉ `öÉäºÉ ±ÉäÊ{ÉiÉ ]ÆõMÉº]õxÉ EòÉ¤ÉÉÇ<b÷ ºÉä ¤ÉxÉä
½þÉäiÉä ½èþ (Fig.14) +É<Ç±Éä]ÂõºÉ EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä PTH ªÉÉ vias IÉÊiÉOÉºiÉ
½þÉäxÉä {É®ú ¨É®ú¨¨ÉiÉ Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Fig 13

Fig 14

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉò

+±ÉMÉ-+±ÉMÉ SMDs EòÉ b÷ÒºÉÉä±b÷®úÓMÉ +Éè®ú ºÉÉä±b÷®úÓMÉ (Desoldering & soldering of individual
SMDs)
=qäù¶ªÉ - <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• +±ÉMÉ-+±ÉMÉ SMD ÊxÉEòÉ±ÉxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉªÉÉÄ ¤ÉiÉÉBÄ
• +±ÉMÉ-+±ÉMÉ SMD’s EòÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eò®úxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉªÉÉå EòÉä ¤ÉiÉÉBªÉå
• ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ>Æð]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉ +ºÉä̈ ¤É±ÉÒ |ÉÊGòªÉÉ (SMT) EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉxÉÉ<B
• Uäônù-iÉEòxÉÒEò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä SMT Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ*

• ºÉä±¡ò ±ÉÉËEòMÉ ÊSÉ¨É]õÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò, ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú PÉ]õÉEòÉå EòÉä ÎºlÉiÉ
Eò®úÉä* +c÷½äþÊºÉ´É EòÉä ºÉÚJÉxÉä nùÉä*

• ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò iÉÉÄ¤Éä EòÒ iÉ®ú¡ò BEò MÉè®ú +{É´ÉiÉÇEò PÉ¹ÉÇhÉ {Éèb÷ Eäò ºÉÉlÉ ®úJÉå VÉ¤É
iÉEò ÊEò ªÉ½þ SÉ¨ÉÊEò±ÉÉ* BEò Ê]õ¶ÉÖ +Éè®ú MÉè®ú |ÉÉEÞòÊiÉEò +±EòÉä½þ±É Eäò ºÉÉlÉ
ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +´É¶Éä¹É EòÉä Ê¨É]õÉ nåù*

• bÖ÷EòÉä ºÉÒ¨Éå]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò PÉ]õEòÉå EòÉä ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ÊSÉ{ÉEòÉBÆ* BEò
]ÚõlÉÊ{ÉEò Eäò +ÆiÉ ¨Éå ºÉÒ¨Éå]õ ±ÉMÉÉEò®ú, Ê¡ò®ú ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ¨Éå ºÉÒ¨Éå]õ EòÒ ¤ÉÚÆnù
±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ]ÚõlÉÊ{ÉEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú* {Éèb÷ ªÉÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ VÉMÉ½þ
{É®ú EòÉä<Ç MÉÉånù xÉ ±Éå VÉ½þÉÄ +É{É ºÉÉä±b÷®ú EòÉä |É´ÉÉ½þ Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ*

• vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ]ÚõlÉÊ{ÉEò Eäò ºÉÉlÉ PÉ]õEòÉå Eäò ÊEòxÉÉ®äú iÉ®úÒEòÉå EòÉä MÉ±Éä ±ÉMÉÉiÉä ½èþ*
ªÉÊnù PÉ]õEò SÉ±ÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä <ºÉä Ê¡ò®ú ºÉä M±ÉÚ<ÆMÉ Eò®úxÉä EòÉ |ÉªÉÉºÉ Eò®åú*

• BEò ]ÚõlÉÊ{ÉEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú PÉ]õEò ]õÌ¨ÉxÉ±É +Éè®ú {Éèb÷ {É®ú RMA |ÉEòÉ®ú
|É´ÉÉ½þ ±ÉÉMÉÚ Eò®åú* =ºÉ }±ÉEòºÉþ EòÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®åú VÉ½þÉÄ +É{É ºÉÉä±b÷®ú |É´ÉÉ½þ
Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ* |É´ÉÉ½þ EòÉ EòÉªÉÇ {Éèb÷ +Éè®ú PÉ]õEò Eäò Ê±ÉB +xÉÉè{ÉSÉÉÊ®úEò
°ü{É ºÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Ê]õ{É ºÉä MÉ¨ÉÔ EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉÉ ½èþ* |É´ÉÉ½þ ¦ÉÒ ºÉiÉ½þ
+ÉìCºÉÉ<b÷ EòÉä ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ, VÉÉä ºÉÉä±b÷®ú MÉÒ±Éä{ÉxÉ EòÉä ®úÉäEò ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• {Éèb÷ ¨Éå ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Ê]õ{É (600oF) º{É¶ÉÇ Eò®åú* PÉ]õEò {É®ú ºÉÒvÉä MÉ¨ÉÔ ±ÉÉMÉÚ
xÉ Eò®åú (ªÉ½þ GäòEò ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*)

• PÉ]õEò ´ªÉÉºÉ Eäò ÊxÉEò]õ {Éèb÷ ¨Éå UôÉä]äõ ´ªÉÉºÉ 63/37 ºÉÉä±b÷®ú (0.020"
+SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ) ±ÉÉMÉÚ Eò®åú* ºÉÉä±b÷®ú PÉ]õEò {É®ú ¤É½þ
VÉÉBMÉÉ +Éè®ú PÉ]õEò +Éè®ú {Éèb÷ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò {ÉÊ õ̂EòÉ ¤ÉxÉÉ näùMÉÉ*

• ºÉÉä±b÷®ú EòÉä Æ̀öb÷É ½þÉäxÉä nåù +Éè®ú Êb÷¤¤ÉÉ¤ÉÆnù +±EòÉä½þ±É Eäò ºÉÉlÉ |É´ÉÉ½þ EòÉä
½þ]õÉ nåù* 4x PÉc÷Ò ¤ÉxÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ±ÉÚ{É ªÉÉ +É´ÉvÉÇEò M±ÉÉºÉ Eäò ºÉÉlÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ
Eò®åú* ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ BEò +´ÉiÉ±É {ÉÊ õ̂EòÉ, =VVÉ´É±É +Éè®ú nù{ÉÇhÉ ÊSÉEòxÉÒ
½þÉäMÉÒ SÉÉÊ½þB VÉèºÉÉ ÊEò Fig 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¹Eò¹ÉÇ (Conclusion)

<ºÉ ºÉÉ<b÷ ´ªÉÚ ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB BEò +SUäô ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäb÷ ¨Éå ÊSÉ{ÉEò }±Éè]õºÉ
½þÉäMÉå*

SMD PÉ]õEòÉå Eäò b÷ÉäºÉÉä±b÷Ë®úMÉ (Desoldering of SMD components)

SMD EòÉä EòÉ®úhÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Ê]õ{ºÉ ªÉÉ ½þÉì]õ BªÉ®ú VÉä]ÂõºÉ EòÉä ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä
´ÉÉ±Éä Ê´É¶Éä¹É ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ º]äõ¶ÉxÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ½þ]õÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
+MÉ®ú ªÉä ={É±É¤vÉ xÉ½þÓ ½èþ iÉÉä b÷ÒºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¥ÉäªÉb÷÷ +Éè®ú ¡ò±ÉCºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò® PÉ]õEòÉå EòÉä ½þ]õÉ näù*

BEò SMD EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB VÉÉä {É½þ±Éä ºÉä ½þÒ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ¨ÉÉ=Æ]õ ½èþ,
+É{ÉEòÉä iÉÉVÉÉ b÷ÒºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¥Éäb÷ +Éä®ú RMA (®úÉäÊºÉxÉ, ½þ±Eäò fÆøMÉ ºÉä ºÉÊGòªÉ)
|É´ÉÉ½þ (iÉ®ú±É ªÉÉ {Éäº]õ) Eäò BEò ®úÉä±É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäMÉÒ* ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉlÉ
b÷Ò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¥Éäb÷ +ÉìCºÉÒEò®úhÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ªÉÊnù ªÉ½þ ºÉÖºiÉ ÊnùJÉiÉÉ ½èþ
iÉÉä <ºÉä ¤Énù±Éä nåù*

}±ÉCºÉ Eäò ºÉÉlÉ b÷Ò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ¥ÉäªÉb÷ ±ÉMÉ¦ÉMÉ BEò <ÆSÉ ÊUôpù ¨Éå
(+MÉ®ú ªÉ½þ =ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä xÉ½þÓ +ÉªÉÉ) ºÉÉä±b÷®ú, VÉÉäc÷ {É®ú b÷É±Éå +Éè®ú vÉÒ®äú-
vÉÒ®äú BEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {ÉåÊºÉ±É EòÒ xÉÉåEò ºÉä nù¤ÉÉBÆ* ºÉÉä±b÷®ú, ¥ÉäªÉb÷÷ ¨Éå Ê´ÉºEò
(wick) ½þÉä VÉÉBMÉÉ* ¥ÉäªÉb÷÷ Eäò |ÉiªÉäEò IÉäjÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É BEò ¤ÉÉ®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB |ÉiªÉäEò |ÉªÉÉºÉ Eäò ¤ÉÉnù <ºÉä Ê]Åṏ É Eò®åú* |ÉiªÉäEò ºÉÉä±b÷®ú
VÉÉäc÷ Eäò Ê±ÉB Eò<Ç ¤ÉÉ®ú nùÉä½þ®úÉBÆ VÉ¤É iÉEò EòÒ ºÉ¦ÉÒ ºÉÉä±b÷®ú (¤É½ÖþiÉ {ÉiÉ±ÉÒ
Ê¡ò±¨É EòÉä UôÉäc÷Eò®ú) EòÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½þÉä*

ÊSÉ¨É]õÒ Eäò ºÉÉlÉ PÉ]õEò EòÉä {ÉEòc÷Éä +Éè®ú PÉ]õEò EòÉä UôÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB vÉÒ®äú-vÉÒ®äú
¨ÉÉäc÷Éä (JÉÒSÉä xÉ½þÓ +Éè®ú +É{É {Éèb÷ =`öÉ ºÉEòiÉä ½èþ)* ªÉÊnù PÉ]õEò {Éèb÷ ºÉä Ê®ú±ÉÒVÉ
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä ´ÉÉ{ÉºÉ VÉÉBÆ +Éè®ú +ÊvÉEò ºÉÉä±b÷®ú EòÉä ½þ]õÉxÉä EòÉ |ÉªÉÉºÉ
Eò®åú*

ªÉ½þ iÉEòxÉÒEò, EòÉä Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +¦ªÉÉºÉ EòÒ VÉ°ü®úiÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB BEò
¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ {ÉÊ®úªÉÉäVÉxÉÉ {É®ú |ÉªÉÉºÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä +ÊvÉ¶Éä¹É ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ºÉä Eò<Ç
PÉ]õEòÉå EòÉä {ÉÊ®úªÉÉäVÉxÉÉ {É®ú |ÉªÉÉºÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä +ÊvÉ¶Éä¹É ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ºÉä Eò<Ç
PÉ]õEòÉå EòÉä ½þ]õÉxÉä EòÉ |ÉªÉÉºÉ Eò®åú*

SMD PÉ]õEòÉå Eäò b÷ÒºÉÉä±b÷Ë®úMÉ (Soldering of SMDs compo-
nents)
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ¨Éå ºÉ¡ò±ÉiÉÉ{ÉÚ́ ÉÇEò ºÉÉä±b÷® SMDú PÉ]õEòÉå EòÉä ºÉÉä±b÷ Eò®úxÉä Eäò Eò<Ç
iÉ®úÒEäò ½èþ* EÖòU nÚùºÉ®úÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ºÉÒJÉxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú EÖòUô
Ê´É¶Éä¹É ¨É]äõÊ®úªÉ±É (VÉèºÉä ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ, VÉÉä {ÉÉ=b÷®ú ºÉÉä±b÷®ú +Éè®ú }±ÉCº EòÉ
Ê¨É¸ÉhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ) ªÉÉ Ê´É¶Éä¹É ={ÉEò®úhÉ (SMD b÷Ò ºÉÉä±b÷®ú º]äõ¶ÉxÉ) Eäò ={ÉªÉÉäMÉ
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú SMD Eäò ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É iÉ®úÒEòÉå ¨Éå ºÉä BEò ½èþ ÊEò {É½þ±Éä PC ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú
ÎºlÉÊiÉ {É®ú PÉ]õEòÉå EòÉä ÊSÉ{ÉEòÉBÆ, Ê¡ò®ú EòxÉäC¶ÉxÉ EòÉä ºÉÉä±b÷®ú Eò®åú* |ÉÊGòªÉÉ
ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ:
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SMD Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úxÉÉ SÉÖxÉÉèiÉÒ{ÉÚhÉÇ ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉ iÉEòxÉÒEò ¨Éå
¨É½þÉ®úiÉ ½þÉÊºÉ±É Eò®úxÉä lÉÉäc÷É vÉèªÉÇ +Éè®ú +¦ªÉÉºÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* {ÉÉ<Æ]õ-]Úõ-
{ÉÉì<]õ ´ÉÉªÉË®úMÉ ºÉä ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäb÷Éç ¨Éå ºÉÆGò¨ÉhÉ EòÒ iÉ®ú½þ, ªÉ½þ {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò
mÉÚ-½þÉä±É iÉEòxÉÒEò Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ xÉB EòÉè¶É±É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉiÉ½þ-¨ÉÉ=Æ]õ +ºÉå¤É±ÉÒ |ÉÊGòªÉÉ (Surface - Mount Assembly pro-
cess)

MICRO FOOT |ÉÉäb÷C]õºÉ ºÉiÉ½þ- ̈ ÉÉ>Æð]õ +ºÉä̈ ¤É±ÉÒ +É{É®äú¶ÉxÉ ̈ Éå ºÉÉä±b÷®ú
{Éäº]õ Ê|ÉË]õMÉ, PÉ]õEòÉå EòÉä ®úJÉxÉÉ, +Éè®ú ºÉÉä±b÷®ú ®úÒ}±ÉÉä ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ªÉ½þ
|ÉÊGòªÉÉ flow chart ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

SMT ]õÒ +ºÉå¤É±ÉÒ |ÉÊGòªÉÉ |É´ÉÉ½þ SÉÉ]Çõ (SMT Assembly process
flow chart)

Fig 2

        +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ]äõ{É +Éä®ú ®úÒ±É ÊxÉ®úÒIÉhÉ

              ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {Éäº]õ Ê|ÉË]õMÉ

                 *

                 Ê¡ò®ú ºÉä |É´ÉÉ½þ

|É´ÉÉ½þ EòÒ ºÉ¡òÉ<Ç (´ÉèEòÎ±{ÉEò)

    ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ ÊxÉ®úÒIÉhÉ

                   ¤ÉÉäb÷Ç {É®úÒIÉhÉ
ºÉiÉ½þ - ¨ÉÉ=Æ]õ +ºÉå¤É±ÉÒ |ÉÊGòªÉÉ |É´ÉÉ½þ*

º]äõxÉÊºÉ±É Êb÷VÉÉ<xÉ (Stencil design) : º]éõÊºÉ±É Êb÷VÉÉ<xÉ ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷
nùÉä¹ÉÉå (VÉèºÉä ÊEò Ê¥ÉËVÉMÉ +Éè®ú +{ÉªÉÉÇ{iÉ ºÉÉä±b÷®ú IÉäjÉ) ºÉä +ºÉå¤É±ÉÒ ={ÉVÉ
ºÉ¨ÉZÉÉèiÉÉ ÊEòB Ê¤ÉxÉÉ +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ VÉ¨ÉÉ´É]õ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ
EÖÆòVÉÒ ½èþ* º]éõÊºÉ±É BEò {Énæù iÉÉÄ¤ÉÉ {Éèb÷ +ÉEòÉ®ú, ºÉÉä±b÷®ú ¨ÉÉìºEò JÉÉä±ÉxÉä, +Éè®ú
ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ*

où¹]õiÉ¨É º]äõxÉÊºÉ±É ̈ ÉÉä]õÉ<Ç ‘ºÉÚI¨É {Éè®ú’ (¨ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ) 0.80mm Ê{ÉSÉ =i{ÉÉnùÉå,
0.1mm (4 mils) ̈ ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ 0.5 Ê¨É¨ÉÒ Ê{ÉSÉ ̈ ÉÉº¡äò]ÂõºÉ (MOSFETS),

BxÉÉ±ÉÉìMÉ Îº´ÉSÉ, ªÉÚ ºÉÒ BºÉ {ÉÒ (UCSP) BxÉÉ±ÉÉìMÉ Îº´ÉSÉ, +Éè®ú 0.4 Ê¨É¨ÉÒ
Ê{ÉSÉ ¨Éº¡äò]õ (MOSFET) =i{ÉÉnùÉå Eäò Ê±ÉB 0.125 Ê¨É¨ÉÒ (5 mils) ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Ë|ÉË]õMÉ (Solder Paste Printing)

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ |ÉÊGòªÉÉ ̈ Éå nù¤ÉÉ´É Eäò +É´ÉänùxÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä |ÉÒ-Êb÷¡òÉÆ<b÷ B{ÉSÉÇ®ú
Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉä ¤Énù±ÉxÉÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ ½èþ
eutectic 63Sn/37Pb MÉè®ú ºÉÉ¡ò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ªÉÉ ±ÉÒb÷ (Pb)-£òÒ
95.5Sn3.8Ag0.7Cu MÉè®ú ºÉÉ¡ò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ º]äõxÉÊºÉ±É ºÉÆ®äúJÉhÉ ºÉ]õÒEòiÉÉ
± 50μm ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* Ê|ÉË]õMÉ Eäò Ê±ÉB ]õÉ<{É 3 (25 μm ºÉä 45 μm
+ÉÆÊ¶ÉEò +ÉEòÉ®ú ºÉÒ¨ÉÉ) ªÉÉ `öÒEò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÒ
+xÉÖ¶ÉÆºÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Ê|ÉË]õMÉ {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÉä Ê´ÉÊ¶É¹]õ Ê|ÉË]õMÉ
¨É¶ÉÒxÉÉå Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉxÉEò |ÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +xÉÖEÖòÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò {ÉÚ®äú ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ºÉ¦ÉÒ {Éèb÷ Eäò Ê±ÉB nùÉä½þ®úÉxÉä ªÉÉäMªÉ VÉ¨ÉÉ
ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ ½þÉä ºÉEäò* Ê|ÉË]õMÉ {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ +CºÉ®ú º]éõxÉÊºÉ±É EòÉä ºÉÉ¡ò
Eò®úxÉÉ ¤É½ÖþiÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ*

+ÊvÉ¨ÉÉxÉiÉ: |ÉiªÉäEò BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ ªÉÉ ½þ®ú nÚùºÉ®äú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ Eäò ¤ÉÉnù, ÊVÉiÉxÉÒ
¤ÉÉ®ú ºÉÆ¦É´É ½þÉä ºÉEäò º]äõxÉÊºÉ±É EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®åú, ªÉÊnù ºÉÆ¦É´É ½þÉä iÉÉä MÉÒ±ÉÒ ºÉ¡òÉ<Ç
ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉºÉä ¨ÉÖpùhÉ nùÉä¹ÉÉå EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù Ê¨É±ÉäMÉÒ,
JÉÉºÉiÉÉè®ú {É®ú {Éäº]õ ªÉÉ +´É¶Éä¹É ºÉä xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú*

ÊSÉ{É Ê{ÉEò +Éè®ú {±ÉäºÉ¨Éå]õ (Chip Pick and Placement)

¨ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ ¦ÉÉMÉÉå EòÉä {ÉÉìEäò]õ ́ ÉÉ±Éä ́ ÉÉ½þEò ]äõ{É ®úÒ±ÉÉå ºÉä =`öÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
+Éè®ú ¨ÉÉxÉEò Ê{ÉEò-BÆb÷-|ÉÉäºÉäºÉ ={ÉEò®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÒvÉä PCB {É®ú ®úJÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÒ ¶ÉÒ¹ÉÇ ºÉiÉ½þ EòÉä JÉ®úÉåSÉxÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò MÉè®ú
vÉÉiÉÖ̈ É±É Ê{ÉEò+{É ={ÉEò®úhÉ (xÉÉäVÉ±É) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB,
ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ¨ÉÉ<GòÉäEèòÏCºÉMÉ Eäò Ê±ÉB* xªÉÚÎC±ÉªÉä¶ÉxÉ ºÉÉ<]åõ ¨ÉÉ<GòÉä
GäòËEòMÉ EòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* Ê{ÉEò-BÆb÷-{±ÉäºÉ ¨É¶ÉÒxÉ oùÎ¹]õ |ÉhÉÉ±ÉÒ {É®ú
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ºÉÉ<]õ-±ÉÉ<Ë]õMÉ Ê´ÉEò±{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ¤É ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ¤É BEò
´ªÉÊHòMÉiÉ ¤É¨{É {É½þSÉÉxÉ oùÎ¹]õõEòÉähÉ EòÉä ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò ¤É¨{É {É½þSÉÉxÉ ¨Éå
+ÊvÉEò º{É¹]õiÉÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ EòÒ VÉÉ ºÉEäò* EÆò{ÉxÉ Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºjÉÉäiÉ EòÉä,
¡òÒb÷® EòÉä +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò Eò´É®ú ]äõ{É EòÉä
{ÉÒUäô ½þ]õxÉä Eäò ¤ÉÉnù {ÉÉìEäò]õ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ={ÉEò®úhÉÉå Eäò MÉ±ÉiÉ ºÉÆ®äúJÉhÉ ªÉÉ {ÉÚhÉÇ
Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉ ºÉEåò*

ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ={ÉEò®úhÉ Eäò Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eäò ºÉÆ{ÉEÇò ¨Éå +ÉxÉä {É®ú ={ÉªÉÉäMÉEòkÉÉÇ EòÉä
+iªÉÊvÉEò näùJÉ¦ÉÉ±É Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ ÊSÉ{É M±ÉÉºÉ ºÉä ¤ÉxÉÉ ½èþ +Éè®ú
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä xÉÖEòºÉÉxÉ Eäò +vÉÒxÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ Ê{ÉEò+{É +Éè®ú {±ÉäºÉ¨Éå]õ Eäò
nùÉè®úÉxÉ b÷ÉªÉÉ GäòËEòMÉ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB, Ê{ÉEò+{É Eäò nùÉè®úÉxÉ Ê{ÉEò-BÆb÷-{±ÉäºÉ
¤É±É 150 g ºÉä Eò¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ÊxÉªÉÖÊHò Eäò nùÉè®úÉxÉ EòÉä<Ç ¤É±É ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ* ªÉ½þ +xÉÖºÉÆ¶ÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò {Éäº]õ ¤±ÉÉìEò >ðSÉÉ<Ç Eäò
20 % Eäò ¤ÉÉnù PCB {É®ú ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ¤É¨{É ̈ Éå b÷É±ÉÒ VÉÉªÉ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò Ê½þººÉÉ
ºÉÉä±b÷®ú Ê®ú}±ÉÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ º´ÉªÉÆ EåòÊpùiÉ ½þÉäMÉÉ* +ÊvÉEòiÉ¨É {±ÉäºÉ¨Éå]õ +Éì¡òºÉä]õ
0.02 mm ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig 5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Ê®ú-}±ÉÉä |ÉÊGòªÉÉ (Reflow Process)

¨ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ =i{ÉÉnù nùÉäxÉÉå =tÉäMÉ ºÉÉä±b÷®ú Ê®ú}±ÉÉä |ÉÊGòªÉÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆMÉiÉ
+Éè® Pb-£òÒ |ÉÊGòªÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB ºÉÆMÉiÉ ½èþ* <¹]õiÉ¨É ºÉÉä±b÷Ê®úÊ¤ÉÊ±É]õÒ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê®ú}±ÉÉä +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ xÉÉ<]ÅõÉäVÉxÉ ¶ÉÖrù EòÒ ÊºÉ¡òÉÊ®ú¶É
EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ SÉÉ®ú SÉ®úhÉÉå ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ:

• {ÉÚ́ ÉÇ-MÉ¨ÉÔ (Preheat) : {É½þ±Éä lÉ¨ÉÇ±É mÉ¨ÉhÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä {ÉÊ®ú´Éä¶É ºÉä*

• |ÉÒ}±ÉÉä (Preflow) : ªÉ½þ ¦ÉÉMÉ {ÉÚ́ ÉÇ MÉ¨ÉÔ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ®éú{É-+{É ºÉ¨ÉªÉ
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

• MÉÒ±ÉÉ Ê®ú}±ÉÉä (Reflow (wetting)) : ªÉ½þ Ê½þººÉÉ ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò Ê®ú}±ÉÉä
EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ÊxÉvÉÉÇÊiÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ xªÉÚxÉiÉ¨É SÉÉä]õÒ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ (TP) Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ
Eäò Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ë¤ÉnÖù ºÉä +ÊvÉEò EòÒ VÉ°ü®úiÉ ½èþ*

• Æ̀öb÷É-b÷É>ðxÉ (Cooldown) : SÉÉä]õÒ Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù,
PCB Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ Eäò MÉ¨ÉÇ Ê½þººÉä ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÒ ½èþ* ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ nù®ú - 4
°C/s ºÉä +ÊvÉEò xÉ½þÓ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB*

|É´ÉÉ½þ ºÉ¡òÉ<Ç (Flux Cleaning)

¨ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ =i{ÉÉnù ºÉ¦ÉÒ ¨ÉÉxÉEò {ÉÉäº]õ-ºÉÉä±b÷®ú ºÉ¡òÉ<Ç |ÉÊGòªÉÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ
ºÉÆMÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ, ÊVÉxÉ¨Éå MÉ¨ÉÇ {ÉÉxÉÒ, ºÉè{ÉÉäÊxÉ¡òÉªÉ®ú +Éè®ú ºÉÉì±É´Éèx]ÂõºÉ ¶ÉÉÊ¨É±É
½èþ* UôÉä]äõ ={ÉEò®úhÉÉå +Éè®ú <xÉ ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ¤Écä÷ º]èõb÷ Eäò EòÉ®úhÉ EòÉä<Ç Ê´É¶Éä¹É
ºÉ¡òÉ<Ç iÉEòxÉÒEò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò ÊxÉ®úÒIÉhÉ (Solder Joint Inspection)

où¶ªÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ ªÉÉ ¨ÉÉ<GòÉäºEòÉä{É SÉäEò MÉånù ºÉÆ®äúJÉhÉ +Éè®ú Ê]±ÉõË]õMÉ EòÒ {ÉÖÎ¹]õ
Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* BCºÉ-®äú ÊxÉ®úÒIÉhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ MÉè®ú où¶ªÉ¨ÉÉxÉ ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷Éå

nùÉä¹ÉÉå VÉèºÉä ÊEò ´ÉÉ<Ëb÷MÉ, ¤ÉÉì±É Ê¥ÉËVÉMÉ +Éè®ú ±ÉÉ{ÉiÉÉ MÉänùÉå EòÉä Ê´ÉSÉÊ±ÉiÉ Eò®xÉä
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* b÷ÉªÉ ¶ÉäªÉ®ú {É®úÒIÉhÉ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ºÉÉä±b÷®ú
VÉÉäc÷ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ EòÉä ºÉiªÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* iÉÉÊ±ÉEòÉ 7
¨Éå ¨ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ =i{ÉÉnùÉå Eäò Ê±ÉB b÷ÉªÉÉ ¶ÉäªÉ®ú Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå EòÉä ÊnùJÉÉiÉÒ ½èþ*

{ÉÖxÉ EòÉªÉÇ (Rework)

PCB {É®ú ̈ ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ =i{ÉÉnùÉå EòÉä |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, Ê®úºÉÉä±b÷Ë®úMÉ
|ÉÊGòªÉÉ ¨ÉÉxÉEò BGA ªÉÉ CSP, Eäò Ê±ÉB Ê®úºÉÉä±b÷Ë®úMÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÒ iÉ®ú½þ ½èþ,
±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò CªÉÉåÊEò ®úÒ´ÉEÇò |ÉÊGòªÉÉ ¨ÉÚ±É Ê®ú}±ÉÉä |ÉÉä¡òÉ<±É EòÉä bÖ÷Î{±ÉEäò]õ
Eò®úiÉÒ ½èþ* ¨ÉÖJªÉ SÉ®úhÉ ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½èþ:

1.  ¨ÉÚ±É Ê®ú}±ÉÉä |ÉÉä¡òÉ<±É Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ºlÉÉxÉÒªÉEÞòiÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ºÉǼ É½þxÉ
xÉÉäVÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¨ÉÉ<GòÉä ¡Öò]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉä ½þ]õÉ nåù* xÉÒSÉä ºÉä
{É½þ±Éä ºÉä MÉ®ú¨É Eò®åú*

2.  BEò ¤ÉÉ®ú xÉÉäVÉ±É EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ + 190 °C, ½þÉä VÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù, |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÉMÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊSÉ¨É]õÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

3.  iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉªÉ®úxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò {Éèb÷ EòÉä {ÉÖxÉ:
{Éä¶É Eò®åú*

4.  {Éèb÷ ¨Éå VÉä±É |É´ÉÉ½þ ±ÉÉMÉÚ Eò®åú*

5.  |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ ̈ Éå ¦ÉÉMÉ ±ÉäxÉä Eäò Ê±ÉB ́ ÉèCªÉÚ̈ É ºÉÖ<Ç Ê{ÉEò-+{É Ê]õ{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®åú, +Éè®ú <ºÉä ºÉ]õÒEò ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB {±ÉäºÉ¨Éå]õ ÊVÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

6. ¨ÉÚ±É ºÉǼ ÉvÉÇEò |ÉÉä¡òÉ<±É ºÉä ¨Éä±É JÉÉiÉä ½ÖþB, =ºÉÒ ºÉǼ É½þxÉ xÉÉäVÉ±É +Éè®ú xÉÒSÉä
ºÉä {É½þ±Éä ºÉä MÉ®ú¨É Eò®úEäò ¦ÉÉMÉ nùÉä½þ®úÉBÆ*

{ÉÖ®úÉxÉÒ mÉÚ-½þÉä±É iÉEòxÉÒEò {É®ú SMT EòÉ ±ÉÉ¦É +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ

+vÉÇSÉÉ±ÉEò, {ÉèEäòËVÉMÉ +ÊvÉEò EòÉªÉÇIÉ¨ÉiÉÉ, UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú, +Éè®ú +ÊiÉÊ®úHò
={ÉªÉÉäÊMÉiÉÉ EòÒ ¤ÉgøiÉÒ ¨ÉÉÆMÉ Eäò ºÉÉlÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ½Öþ+É ½èþ* ¨ÉÉìbä÷̈ É PCBA
Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå BEò PCB: {É®ú PÉ]õiÉä PÉ]õEòÉå Eäò nùÉä ¨ÉÖJªÉ iÉ®úÒEåò  ½èþ, Uäônù ¤ÉgøiÉä
+Éè®ú ºÉiÉ½þ ¤ÉgøiÉä Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä*

mÉÚ-½þÉä±É ̈ ÉÉ=Ë]õMÉ (]õÒ BSÉ B¨É) (Through Hole Mounting (THM)):

Uäônù Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä PÉ]õEòÉå EòÒ +Éä®ú ¤ÉgøxÉä Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä xÉÆMÉä PCB ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊbÅ÷±É ÊEòB MÉB Uäônù ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* THM ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷
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+ºÉå¤É±ÉÒ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¨ÉÚ±É iÉEòxÉÒEò lÉÒ, ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ Ê´É¶Éä¹É
{ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉÆ=]õ Ê´É¶Éä¹ÉYÉ uùÉ®úÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ¤Énù±É
ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ*

¡òÉªÉnäù (Advantages) : THM ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ ̈ ÉèEäòÊxÉEò±É ¤ÉÉìxb÷ ¤ÉxÉÉ¨É SMT
iÉEòxÉÒEò |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉÉä PÉ]õEòÉå Eäò Ê±ÉB Uäônù +Énù¶ÉÇ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤ÉxÉÉ
®ú½þiÉÉ ½èþ VÉÉä ªÉÉÆÊjÉEòÒ iÉxÉÉ´É ºÉä MÉÖVÉ®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, Uäônù Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä, +ÉvÉÖÊxÉEò +ºÉå¤É±ÉÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ ̈ Éå EòxÉäC]õ®ú ªÉÉ ¦ÉÉ®úÒ PÉ]õEò VÉèºÉä BEò
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÉä ÊuùiÉÒªÉEò +Éì{É®äú¶ÉxÉ ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, |ÉÉlÉÊ¨ÉEò +ºÉå¤É±ÉÒ
|ÉÊGòªÉÉ EòÉ Ê½þººÉÉ xÉ½þÓ ½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages) : ¤Éä®ú PCB {ÉIÉ ¨Éå, THM EòÉä Uäônù
ÊbÅË±ÉMÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä <ºÉä +ÊvÉEò ºÉ¨ÉªÉ ¤ÉxÉÉiÉÒ ½èþ-=i{ÉÉnùxÉ
+Éè®ú ¨É½ÆþMÉÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB* THM ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¨É±]õÒ±ÉäªÉ®ú ¤ÉÉäb÷Éç {É®ú
={É±É¤vÉ °üË]õMÉ IÉäjÉ EòÉä ¦ÉÒ ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ Uäônù ºÉ¦ÉÒ
PCB {É®úiÉÉå ºÉä MÉÖVÉ®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ* +ºÉå¤É±ÉÒ {ÉIÉ {É®ú, THM Eäò Ê±ÉB PÉ]õEò
{±ÉäºÉ¨Éå]õ nù®åú ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉ=Æ]õ {±ÉäºÉ¨Éå]õ nù®úÉå EòÉ BEò +Æ¶É ½èþ, ÊVÉºÉºÉä lÉ¨ÉÇ±É °ü{É
ºÉä ¨É½ÆþMÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, THM EòÉä iÉ®ÆúMÉ, SÉÖËxÉnùÉ, ªÉÉ ½þÉlÉ-
ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ iÉEòxÉÒEòÉå Eäò ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ºÉiÉ½þÒ ¨ÉÉÆ=]õ
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ ºÉä Eò¨É ¦É®úÉäºÉä̈ ÉÆnù +Éè®ú
nùÉä½þ®úÉxÉä ªÉÉäMªÉ ½èþ*

ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ (BºÉ B¨É ]õÒ) (Surface Mount Technol-
ogy (SMT)) : SMT BEò BäºÉÒ iÉEòxÉÒEò ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå PÉ]õEò EòÉä ºÉÒvÉä PCB
ºÉiÉ½þ {É®ú ¤ÉgøÉxÉÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

¡òÉªÉnäù (Advantages) : SMT UôÉä]äõ PCB +ÉEòÉ®ú =SSÉ PÉ]õEò PÉxÉi´É,
+Éè®ú +ÊvÉEò +SÉ±É ºÉÆ{ÉÊkÉ Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½è*þ BEòú
ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ Uäônù EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ SMT Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ iÉäVÉ =i{ÉÉnùxÉ ºÉ¨ÉªÉ
EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* +ºÉå¤É±ÉÒ Eäò nùÉè®úÉxÉ SMT PÉ]õEòÉå ½þVÉÉ®úÉå, ªÉ½þÉÄ iÉEò
ÊEò ½þVÉÉ®úÉå, |ÉÊiÉ PÉÆ]äõ {±ÉäºÉ¨Éå]õ Eäò ºlÉÉxÉ {É®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, THM BEò ½þVÉÉ®ú
ºÉä ¦ÉÒ Eò¨É* ºÉÉä±b÷®ú ºÉÆªÉÖHò MÉÆ̀ öxÉ iÉEòxÉÒEò Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä |ÉÉäOÉÉ¨Éäb÷ Ê®ú}±ÉÉä
+Éä́ ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +ÊvÉEò Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ +Éè®ú nùÉä½þ®úÉxÉä ªÉÉäMªÉ ½éþ*
SMT EòÉä +ÊvÉEò ÎºiÉ®ú +Éè®ú Ê½þ±ÉÉ +Éè®ú EÆò{ÉxÉ ÎºiÉªÉÉå ¨Éå ¤Éä½þiÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages) : SMT ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ +Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ VÉ¤É
ªÉÉÆÊjÉEòÒ iÉxÉÉ´É Eäò +vÉÒxÉ Eäò Ê±ÉB BEò¨ÉÉjÉ ±ÉMÉÉ´É Ê´ÉÊvÉ Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ(ªÉÉxÉÒ ¤ÉÉ½þ®úÒ ={ÉEò®úhÉ VÉÉä +CºÉ®ú VÉÖcä÷ ªÉÉ +±ÉMÉ ½þÉäiÉä ½èþ)*

EÖò±É Ê¨É±ÉÉEò®ú, ºÉiÉ½þ ¤ÉgøxÉä ºÉä Uäônù ¤ÉgøxÉä Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ ½þ̈ Éä¶ÉÉ
+ÊvÉEò EÖò¶É±É +Éè®ú ±ÉÉMÉ |É¦ÉÉ´ÉÒ ºÉÉÊ¤ÉiÉ ½þÉäMÉÉ* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉVÉ 90
|ÉÊiÉ¶ÉiÉ PCBA ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò,
Ê´É¶Éä¹É ªÉÉÆÊjÉEò, Ê´ÉtÖiÉ +Éè®ú lÉ¨ÉÇ±É Ê´ÉSÉÉ®úÉå EòÉä ¦ÉÊ´É¹ªÉ ¨Éå +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä
VÉÉ®úÒ ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB, THM, EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ VÉÉ®úÒ ®ú½äþMÉÒ*

Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊEòªÉÉ EòÉ Ê´É´É®úhÉ (Reflow Solder Process
Description)

¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷®ú |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ BEò ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷
(PCB) {Éäº]õ ̈ Éå ¦ÉÉMÉ EòÒ ÊxÉªÉÖÊHò {É®ú ́ ÉÉËUôiÉ {Éèb÷ {É®ú BEò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ, VÉÉä +ºÉå¤É±ÉÒ EòÉä MÉ¨ÉÔ ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä {Éä{É®ú ̈ Éå ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉPÉ±É
VÉÉiÉÉ ½èþ (Ê®ú}±ÉÉä)* PCB +Éè®ú MÉÒ±Éä Ê½þººÉä ¨Éå MÉÒ±ÉÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ ´ÉÉÆÊUôiÉ
ºÉÉä±b÷®ú {ÉÊ õ̂EòÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ºÉ¨ÉÉÎ{iÉ*

A) SMT {Éäº]õ Ê¨É¸ÉhÉ SMT ́ ÉÞÊrù Eäò Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÒ ̈ ÉÉÆMÉ Eäò °ü{É ̈ Éå
ºÉÖvÉÉ®ú Eò®ú ®ú½äþ ½èþ* <¹]õiÉ¨É {Éäº]õ +É<Çb÷Ò EòÉ SÉªÉxÉ +Éè®ú Ê´ÉÊxÉnæù¶É Ê®ú}±ÉÉä
|ÉÊGòªÉÉ ¨Éå BEò ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ´ÉºiÉÖ ½èþ*

B) {Éäb÷ Êb÷VÉÉ<xÉ EòÉä ºÉ¦ÉÒ ±ÉÉMÉÚ ºÉ½þxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ EòÉä näùJÉiÉä ½ÖþB {Éäº]õ ¨Éå ¦ÉÉMÉÉå
EòÒ ÊxÉªÉÖÊHòªÉÉÆ ¨ÉÖÎ¶Eò±É xÉ½þÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ (näùJÉå, KEMET BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ ¤ÉÖ±ÉäÊ]õxÉ
ºÉiÉ½þ ¨ÉÉ=Æ] õ- ¨ÉÉ=ÆË]õMÉ {Éèb÷ +ÉªÉÉ¨É +Éè®ú Ê´ÉSÉÉ®ú”)* ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉä
vÉÖÆvÉ±ÉÉ Eò®úxÉä ªÉÉ ¦ÉÉMÉÉå EòÉä ºlÉÉxÉÉÆÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB PCB Eäò ]ÅõÉÆºÉ{ÉÉä¶ÉÇxÉ Eäò
nùÉè®úÉxÉ näùJÉ¦ÉÉ±É EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB* {±ÉäºÉ¨Éå]õ BäCªÉÚ®äúºÉÒºÉ Eäò ÊxÉ®úÒIÉhÉ +Éè®ú
MÉÒ±Éä {Éäº]õ ¦ÉÉMÉÉå Eäò ¤ÉÉnù ¨ÉèxÉÖ+±É ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ EòÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò ¤ÉÉnù ¨É®ú¨¨ÉiÉ nù®ú
¨Éå ´ÉÞÊrù Eäò Ê±ÉB ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

C) {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷, {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É MÉ¨ÉÔ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Ê´É´ÉäEò{ÉÚhÉÇ +É<]ṏ Éå ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB: {É½þ±Éä ºÉä ½þÒ {ÉÚ́ ÉÇiÉÉ{ÉxÉ,þ ¶ÉÖ°ü
½þÉäxÉä ºÉä {É½þ±Éä {Éäº]õ ̈ Éå ÊxÉÊ½þiÉ +ÊvÉEòÉÆ¶É ́ ÉÉä±]õÉ<VÉ ºÉÉ±É´Éå]õºÉ EòÉä bÅ÷É<´É Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ºÉÉä±b÷®ú {ÉÉ=b÷®ú +Éè®ú vÉÉiÉÖ EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú
}±ÉÉäË®úMÉ BC¶ÉxÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ PCB, ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ,

+Éè®ú ºÉ¨ÉÉÎ{iÉ Eäò Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ë¤ÉnÖù Eäò {ÉÉºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB ]õÌ¨ÉxÉä¶ÉxÉ EòÉä
¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò {ÉÚ́ ÉÇ-MÉ¨ÉÔ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ* ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò iÉ®ú±É
{ÉnùÉlÉÇ Ê¤ÉnÖÆù {É®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ >ð{É® =`öÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò MÉ¨ÉÔ ½þºiÉÉiÉÆ®úhÉ
ºÉÉä±b÷®ú Eäò iÉ®ú±É Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ê¤ÉnÖÆù ½èþ-60 Sn/36 Pb/2 Ag ºÉÉä±b÷®ú Eäò Ê±ÉB
iÉ®ú±É Ë¤ÉnÖù 179 C ½èþ* +ÊiÉÊ®úHò MÉ¨ÉÔ EòÉä ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÒÊ¨ÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, EÖòUô Ê½þººÉÉå ¨Éå ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +ÉEò±ÉxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
ºÉä >ð{É®ú ½þÉä, ºÉ¡òÉ<Ç iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò {ÉÉºÉ `öÉäºÉEò®úhÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò Æ̀öb÷É ½þÉä*

ºÉiÉ½þ ¤ÉgøxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊuùiÉÒªÉ ={ÉEò®úhÉ ¨Éå <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ¨Éå ºÉiÉ½þ ¤ÉgøÉxÉä Eäò
Ê±ÉB ÊxÉ®úÒIÉhÉ +Éè®ú ¨É®ú¨¨ÉiÉ* ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ={ÉEò®úhÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ, +¦ÉÒ iÉEò
{ÉÊ®ú{ÉC´É xÉ½þÓ ½Öþ+É ½èþ* ¤ÉÉVÉÉ®ú BCºÉ-®äú +Éè®ú ±ÉäVÉ®ú {É®úº´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ
={ÉEò®úhÉ Eäò nùÉä ¨ÉÖJªÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, 2 ºÉä 10X, {É®ú où¶ªÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ
{É®ú +ÊvÉEòÉÆ¶É <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò EÆò{ÉÊxÉªÉÉÆ, ªÉÉ iÉÉä +É´ÉvÉÇEò ±Éè{É Eäò ¨ÉÉ<GòÉäºEòÉä{É
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +ÊvÉEò ÎºlÉ®ú ÊnùJÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú ¶ÉäEò +Éè®ú EÆò{ÉxÉ ÎºlÉÊiÉªÉÉå
¨Éå ¤Éä½þiÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {Éäº]õ +Éè®ú SMT ¨Éå <ºÉEòÉ +É´ÉänùxÉ (Solder Paste and
Its Application in SMT) :

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ªÉÉ ºÉÉä±b÷®ú GòÒ¨É ¤ÉºÉ BEò |É´ÉÉ½þ ´ÉÉ½þEò ¨Éå `öÒEò ºÉÉä±b÷®ú EòhÉÉå
EòÉ ÊxÉ±ÉÆ¤ÉxÉ ½èþ* <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ =tÉäMÉ ¨Éå, ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ºÉiÉ½þÒ
¨ÉÉ=Æ]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ (SMT) ¨Éå ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ºÉÉä±b÷®ú SMD Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÉÌ]õEò±É Eäò ºÉÆªÉÉäVÉxÉ EòÉä ´ÉÉÆÊUôiÉ Ê{ÉPÉ±ÉxÉä EòÉä ®åúVÉ
EòÉ {Éäº]õ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* Ê´É¶Éä¹É vÉÉiÉÖ+Éå Eäò Ê±ÉB {Éäº]õ
®úSÉxÉÉ+Éå EòÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò vÉÉiÉÖ+Éå EòÉä VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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+ÉÆÊ¶ÉEò +ÉEòÉ®ú +Éè®ú ¶Éä{É, vÉÉiÉÖ ºÉÉ¨ÉOÉÒ +Éè®ú |É´ÉÉ½þ EòÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ÊSÉ{ÉÊSÉ{ÉÉ{ÉxÉ
Eäò Ê±ÉB {Éäº]õ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÒ
={É±É¤vÉiÉÉ*

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ nùÉäxÉÉå ±ÉÒb÷ (±ÉÒb÷ Eäò ºÉÉlÉ) +Éè®ú ±ÉÒb÷-£òÒ (Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ ±ÉÒb÷ Eäò)
ºÉä ={É±É¤vÉ ½èþ* ªÉ½þ Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ º{É¹]õ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Eäò, EòÉä<Ç º{É¹]õ ªÉÉ {ÉÉxÉÒ
PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò ¤ÉÉnù ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉä EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ, {ÉÉxÉÒ PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ
xÉÖEòºÉÉxÉ Eäò {ÉÉxÉÒ ¨Éå PÉÖ±ÉxÉ¶ÉÒ±É ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ ºÉä ºÉ´ÉÇ̧ Éä¹`ö ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäc÷ EèòºÉä |ÉÉ{iÉ Eò®åú*

1 +SUäô ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Ê|ÉÊ]ÆõMÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ºÉ½þÒ
ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ, ºÉ½þÒ ={ÉEò®úhÉ +Éè®ú ºÉ½þÒ |ÉÊGòªÉÉ
+É´É¶ªÉEò ½èþ* Eäòº]õ®ú BEò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ +Éè®ú ºÉÉä±b÷®ú iÉÉ®ú, ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉÉ®ú,
ºÉÉä±b÷®ú }±ÉCºÉ <iªÉÉÊnù ºÉÊ½þiÉ +xªÉ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ¨É]äõÊ®úªÉ±É ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå BEò
|É¤É±É ¥ÉÉÆb÷ ½èþ, ºÉ{±ÉÉªÉ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ +Éè®ú ºGòÒxÉ ªÉÉ
º]äõxÉËºÉ±É +Éè®ú ºC´ÉÒVÉ ¤±Éåb÷ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ °ü{É ºÉä ÊVÉ¨¨ÉänùÉ®ú
½èþ, ={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ EòÉä |ÉÊGòªÉÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB +Éè®ú +SUäô MÉÖhÉÉå
EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉEò®úhÉ º´ÉÒEòÉªÉÇ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå EòÉä ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ªÉ½þÉÆ iÉEò ÊEò ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ, ={ÉEò®úhÉ +Éè®ú BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ
Ê´ÉÊvÉªÉÉ ¦ÉÒ {ÉªÉÉÇ{iÉ xÉ½þÓ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ (Using Solder Paste) :

ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {Éèb÷ ̈ Éå |É´ÉÉ½þ ±ÉÉMÉÚ Eò®úEäò ¶ÉÖ°ü Eò®åú* =xÉ PÉ]õEòÉå Eäò ºÉ¦ÉÒ {Éèb÷ {É®ú
ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ ±ÉÉMÉÚ Eò®åú ÊVÉx½åþ +É{É ºÉÉä±b÷®ú ¤ÉxÉÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ*

ÊSÉ¨É]õÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò, PÉ]õEò EòÉä +{ÉxÉä ºÉ½þÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ®úJÉå +Éè®ú <ºÉä
iÉÒxÉ-iÉÒxÉ ®úJÉä* ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÒ xÉÉåEò EòÉä |ÉiªÉäEò {Éèb÷ {É®ú ®úJÉå iÉÉÊEò
ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉPÉ±É VÉÉB +Éè®ú PÉ]õEò +Éè®ú ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò ¤ÉÒSÉ +SUäô EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉB*

ºÉÉä±b÷®ú Eäò ºÉÉlÉ }±Éb÷ (Flood with solder) :

ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ÊSÉ{ºÉ Eäò Ê±ÉB Ê´ÉÊvÉ ½èþ :

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¡ò±EòºÉ ºÉä ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú {Éèb÷ {É®ú |É´ÉÉ½þ (}±ÉCºÉ) ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉxÉÉ
¶ÉÖ°ü Eò®åú* EÖòUô ºÉÉä±b÷®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊSÉ{É Eäò EòÉäxÉä Ê{ÉxÉÉå ¨Éå ºÉä BEò EòÉä
+{ÉxÉä {Éèb÷ ¨Éå ®úJÉå näù* ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú ÊEò ÊSÉ{É EòÉä {Éèb÷ {É®ú `öÒEò ºÉä MÉ`ö¤ÉÆvÉxÉ
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÉä±b÷®ú {Éèb÷ EòÉä UÚôxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ EòÉäxÉä {Éèb÷ EòÉä UÚôiÉä ºÉ¨ÉªÉ ÊSÉ{É EòÉä ®úJÉå iÉÉÊEò
ºÉÉä±b÷®ú Ê{ÉxÉ +Éè®ú {Éèb÷ EòÉä BEò ºÉÉlÉ Ê{ÉPÉ±ÉÉ ºÉEåò*

ÊSÉ{É EòÒ ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú* ªÉÊnù ªÉ½þ =ºÉEäò ºlÉÉxÉ {É®ú xÉ½þÓ ½èþ, iÉÉä Ê{ÉxÉ
ÊSÉ{É EòÉä føÒ±ÉÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ÊSÉ{É EòÉä `öÒEò ºÉä ºÉÆ®äúÊJÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +{ÉxÉä
ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉìªÉ®úxÉ EòÒ xÉÉåEò {É®ú BEò ºÉÉä±b÷®ú b÷É±ÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù Ê´É{É®úÒiÉ EòÉäxÉä
{É®ú ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ VÉÉ®úÒ ®úJÉiÉÒ ½èþ, Ê¡ò®ú BEò ½þÒ ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {Éèb÷ +Éè®ú
Ê{ÉxÉ EòÉä UÚôiÉÒ ½èþ*

ÊSÉ{É Eäò ºÉ¦ÉÒ Ê{ÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB <ºÉä BEò-BEò Eò®úEäò Eò®åú*

ºÉ¦ÉÒ Ê{ÉxÉÉå EòÉä ºÉÉä±b÷®ú ÊEòB VÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù +É{ÉEòÉä MÉ±ÉiÉ VÉÉäc÷Éä ªÉÉ ºÉÉä±b÷®ú
{ÉÖ±ÉÉå EòÒ VÉÉÆSÉ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉ<GòÉäºGòÉä{É ªÉÉ ±ÉÚ{É Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ{ÉÚ́ ÉÇEò VÉÉäc÷Éä
EòÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*

¤ÉäËEòMÉ +Éè®ú |ÉÒ-½þÒË]õMÉ (Baking and Preheating)

<ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ¤ÉÉnù Eäò EòÉªÉÉç Eäò Ê±ÉB =i{ÉÉnù iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖÊpùiÉ
ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú PCB +ºÉä¤É±ÉÒºÉ Eäò ¤ÉäËEòMÉ +Éè®ú {ÉÚ́ ÉÇ½þÒË]õMÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

1 ¤ÉäËEòMÉ (Baking)

¤ÉäËEòMÉ +´É¶ÉÉäÊ¹ÉiÉ xÉ¨ÉÒ EòÉä JÉi¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É
Eò¦ÉÒ ¦ÉÒ ºÉǼ É¦É ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú PCB +ºÉå¤É±ÉÒ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB
|ÉªÉÉ®úú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* Î¤±Éº]õË®úMÉ, ¨ÉÉ{ÉxÉ ªÉÉ +xªÉ ]ÖõEòcä÷ ]ÖõEòcä÷ ¨Éå ÊMÉ®úÉ´É]õ
EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú EòÉäË]õMÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ*

2 |ÉÒ½þÒË]õMÉ (Preheating)

|ÉÒ½þÒË]õMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú +ÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒªÉÉå Eäò +ÉºÉÆVÉxÉ
EòÉä ¤ÉgøÉ´ÉÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä
¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éè®ú Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ EòÉä +ÊvÉEò iÉäVÉÒ ºÉä
{ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ*
3 ºÉ½þÉªÉEò ½þÒË]õMÉ (Auxiliary Heating)

ºÉ½þÉªÉEò ½þÒË]õMÉ MÉ¨ÉÔ Eäò nÚùºÉ®äú ºjÉÉäiÉ Eäò +ÊiÉÊ®úHò ½èþ* ªÉ½þ BEò MÉ¨ÉÔ ½þ́ ÉÉ
={ÉEò®úhÉ, ªÉÉ BEò nÚùºÉ®äú ºÉÉä±b÷®ú º]äõ¶ÉxÉ ºÉä ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ +ÉÆiÉÊ®úEò ¶ÉÊHò ªÉÉ
OÉÉ=Æb÷ {±ÉäxÉÉå Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ ´ÉÉ±Éä ½þÉä±É PÉ]õEòÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ½þ]õÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ
+ÊiÉÊ®úHò MÉ¨ÉÔ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉÉ BEò +É¨É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ½èþ*

4 lÉ¨ÉÇ±É |ÉÉä¡òÉ<±É (Thermal Profiles)

¤ÉÉì±É ÊOÉb÷ ºÉ®úhÉÒ, ÊSÉ{É ºEäò±É {ÉèEäòVÉ, +Éè®ú Î}±É{É ÊSÉ{É {ÉèEäòVÉÉå EòÉä <xÉ
={ÉEò®úhÉÉå EòÉä ½þ]õÉxÉä ªÉÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉªÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |ÉÉä¡òÉ<±É Eäò
Ê´ÉEòÉºÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

ºÉÉ´ÉvÉÉÊxÉªÉÉÆ (Caution)

¤ÉäËEòMÉ +Éè®ú |ÉÒ½þÒË]õMÉ |ÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉä ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä SÉÖxÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB
iÉÉÊEò ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEäò ÊEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ SÉGò ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòB MÉB =i{ÉÉnù EòÉä Eò¨É xÉ½þÒ Eò®úiÉä ½èþ* {ÉªÉÉḈ É®úhÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉªÉÉå EòÉä
ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä ªÉ½þ ¦ÉÒ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊEò iÉÉ{É |ÉÊGòªÉÉ Eäò
nùÉè®úÉxÉ =i{ÉzÉ ´ÉÉ¹{É, MÉèºÉ +ÉÊnù =i{Énù EòÒ ºÉiÉ½þÉå EòÉä nÚùÊ¹ÉiÉ xÉ Eò®åú*

½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ®ú ={ÉEò®úhÉ EòÉ SÉªÉxÉ (Selection of Haedware Tools):

={ÉEò®úhÉ SÉªÉxÉ ±ÉäxÉä +Éè®ú ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB  {ÉÊ®úSÉªÉ :

+ÊvÉEòÉÆ¶É =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB, Ê{ÉEò +Éè®ú {±ÉäºÉ ¨É¶ÉÒxÉ EòÉ SÉªÉxÉ iÉÒxÉ ºÉ®ú±É
SÉ®úhÉÉå ¨Éä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ :

1 ªÉ½þ ºÉ¨ÉZÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉEò®úhÉ EèòºÉä ={ÉEò®úhÉ ÊxÉÌnù¹]õ Eò®úiÉä ½èþ*

2 +É{ÉEòÒ =i{ÉÉnù +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éå EòÒ MÉhÉxÉÉ:

• MÉÊiÉ/IÉ¨ÉiÉÉ

• +ÊvÉEòiÉ¨É +Éè®ú xªÉÚxÉiÉ¨É PÉ]õEò +ÉEòÉ®ú

•  ºÉ]õÒEò +Éè®ú ºÉ]õÒEòiÉÉ

• ¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú {ÉèxÉ±É +ÉEòÉ®ú

• PÉ]õEò ¡òÒb÷®ú EòÒ ºÉÆJªÉÉ +Éè®ú |ÉEòÉ®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.2.184 ºÉä 3.2.199 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



81

3 Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ ¤ÉåSÉ ¨ÉÉÍEòMÉ ¨É¶ÉÒxÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éå ºÉä +É{ÉEòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò Ê´É°ürù ¤ÉxÉÉiÉÒ ½èþ*

SMD Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ (SMD Reflow Oven)

Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä ¨ÉÖÊpùiÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ (PCB) Eäò Ê±ÉB ºÉiÉ½þÒ
¨ÉÉÆ=]õ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò PÉ]õEòÉå Eäò Ê®ú}±ÉÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä
´ÉÉ±ÉÒ ¨É¶ÉÒxÉ ½èþ*

Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ Ë|ÉÊºÉ{É±É +Éè®ú {ÉÊ®úSÉªÉ

Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ ºÉiÉ½þÒ ̈ ÉÉÆ=]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ ̈ Éå ºÉ¤ÉºÉä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ́ ÉäÏ±b÷MÉ iÉEòxÉÒEò
½èþ* <ºÉEòÉ ́ ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ̈ ÉÉä¤ÉÉ<±É ¡òÉäxÉ, EÆò{ªÉÚ]õ®ú, ̈ ÉÉä]õ®ú ́ ÉÉ½þxÉ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ,
ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ, ºÉÆSÉÉ®ú, LED ±ÉÉ<Ë]õMÉ +Éè®ú Eò<Ç +xªÉ =tÉäMÉÉå ºÉÊ½þiÉ Eò<Ç
=tÉäMÉÉå ¨Éå ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEò ºÉä +ÊvÉEò
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä Uäônù ºÉä ºÉiÉ½þ ¨ÉÉÆ=]õ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú +Éä́ ÉxÉ |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉÉ ¤Éä́ É ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ´ÉäÏ±b÷MÉ =tÉäMÉ ¨Éå
º{É¹]õ |É´ÉÞÊkÉ ½èþ*

{ÉÚ®äú SMT ºÉiÉ½þ ¤ÉgøiÉä ±ÉÉ<ÇxÉ ¨Éå º]õ±É Eäò VÉÉ±É ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ, ¨ÉÖÊpùiÉ ¨É¶ÉÒxÉ,
SMT ¨É¶ÉÒxÉ +Éè®ú Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ ¡òxÉæºÉ VÉèºÉä iÉÒxÉ Ê½þººÉä ½þÉäiÉä ½èþ* ̈ É¶ÉÒxÉ Eäò
Ê±ÉB, +Éè®ú ±ÉÒb÷-£òÒ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå, +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå {É®ú xÉ<Ç ¨ÉÉÆMÉÉä {É®ú,
ºGòÒxÉ Ê|ÉË]õMÉ ¨É¶ÉÒxÉ Eäò Ê±ÉB, +Éè®ú ¦ÉÉèÊiÉEò MÉÖhÉÉå ¨Éå ±ÉÒb÷-£òÒ EòÒ EÖÆòVÉÒ
Ê®ú}±ÉÉä +Éä́ ÉxÉ ¨Éå ½èþ*

±ÉÒb÷ {Éäº]õ (Sn63Pb37) 183 Êb÷OÉÒ Eäò Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ë¤ÉnÖù, ªÉÊn +É{É BEò
+SUôÉ ´Éä±b÷ ¤ÉxÉÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ iÉÉä ´ÉäÏ±b÷MÉ <Æ]õ®ú¨Éä]õÉ<Ê±ÉEò ªÉÉèÊMÉEò MÉ`öxÉ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ̈ Éå 0.5-3. 5um <Æ]õ®ú¨Éä]õÉÊ±ÉMÉ ªÉÉèÊMÉEòÉå EòÒ ̈ ÉÉä]õÉ<Ç ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB,
VÉÉä 10-15, Eäò Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ë¤ÉnÖù ºÉä >ð{É®ú ½èþ́ ÉäÏ±b÷MÉ 195-200 ½èþ* ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷
{É®ú <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ +ÊvÉEòiÉ¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 240
Êb÷OÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ±ÉÒb÷ ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò Ê±ÉB, +Énù¶ÉÇ ´ÉäÏ±b÷MÉ |ÉÊGòªÉÉ ÊJÉb÷EòÒ
195-240 Êb÷OÉÒ ½èþ*

±Éäb÷ ¨ÉÖHò ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ EòÉ Ê{ÉPÉ±ÉxÉä EòÉ Ë¤ÉnÚù EòÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ºÉä
´ÉäÏ±b÷MÉ |ÉÊGòªÉÉ ̈ Éå ±Éäb÷-¨ÉÖHò ́ ÉäÏ±b÷MÉ ̈ Éå Eò<Ç ̈ ÉÖJªÉ {ÉÊ´ÉiÉÇxÉ ±ÉÉªÉä ½éþ* ±ÉÒb÷-£òÒ
ºÉÉä±b÷®ú {Éäº]õ Sn96AG0.5Cu-3.5um ½èþ +Éè®ú Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Ë¤ÉnÖù 217-221
Êb÷OÉÒ ½èþ* +SUôÉ ±ÉÒb÷-£òÒ ºÉÉä±b÷®ú ¦ÉÒ 0.5-35um ¨ÉÉä]õÉ<Ç <Æ]õ®ú¨Éä]õÉ<Ê±ÉEò
ªÉÉèÊMÉEò MÉ`öxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÊ`öiÉ Ë¤ÉnÖù 10-15 Êb÷OÉÒ ºÉä >ð{É®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB,
±ÉÒb÷-£òÒ ´ÉäÏ±b÷MÉ Eäò Ê±ÉB, 230-230 Êb÷OÉÒ ½èþ* SÉÚÆÊEò ±ÉÒb÷-£òÒ ºÉÉä±b÷®ú
<±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ =SSÉiÉ¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ xÉ½þÓ ¤Énù±ÉäMÉÉ, <ºÉÊ±ÉB ±ÉÒb÷-
£òÒ ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ´ÉäÏ±b÷MÉ |ÉÊGòªÉÉ Ë´Éb÷Éä 230-245 Êb÷OÉÒ  ½èþ*
|ÉÊGòªÉÉ Ë´Éb÷Éä ̈ Éå EòÉ¡òÒ Eò¦ÉÒ ́ ÉäÏ±b÷MÉ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤Éc÷Ò
SÉÖxÉÉèÊiÉªÉÉ ±ÉÉiÉÒ ½èþ, +Éè®ú ±ÉÒb÷-£òÒ ´Éä́ É ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ ÎºlÉ®úiÉÉ
+Éè®ú Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB =SSÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉBå ¦ÉÒ ±ÉÉiÉÒ ½èþ* CªÉÉåÊEò
={ÉEò®úhÉ º´ÉÆªÉ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ]ÅõÉÆºÉ´ÉºÉÇ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ
Ê¨É±ÉEò®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ, MÉ¨ÉÔ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò +ÉEòÉ®ú ¨Éå Ê¦ÉzÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ Ê½þÊ]ÆõMÉ
|ÉÊGòªÉÉ ¨Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ±ÉÒb÷-£òÒ Ê®ú}±ÉÉä
+Éä́ ÉxÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ¨Éå ´ÉäÏ±b÷MÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊJÉc÷EòÒ ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÒ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, ªÉ½þ EòÊ`öxÉÉ<Ç Eäò Ê±ÉB
+ºÉ±ÉÒ ±ÉÒb÷-£òÒ Ê®ú}±ÉÉä ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉò

}ªÉÚVÉ-¶É¤nùÉ´É±ÉÒ-|ÉEòÉ®ú-EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ (Fuses-terminology-types-uses)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ºÉÌEò]õ ¨Éå =qäù¶ªÉÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• }ªÉÚVÉ ¤ÉäºÉ Eäò |ÉEòÉ®ú EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò }ªÉÚVÉ +Éè®ú =xÉEäò ={ÉªÉÉäMÉÉå EòÉä ´ÉMÉÔEÞòiÉ Eò®åú*

}ªÉÚVÉ EòÒ ÊxÉªÉÖÊHòªÉÉÄ (Placement of fuses) : Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå ¨Éå,
}ªÉÚVÉ ½þ̈ Éä¶ÉÉ ±ÉÉ<´É iÉÉ®úÉå (L1, L2 +Éè®ú L3 fig. 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä +xÉÖºÉÉ®ú) ¨Éå
¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú ¦ÉÒ iÉ]õºlÉ BxÉ (N) ¨Éå ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò {ÉÞl´ÉÒ ®äúJÉÉ (PE)
{ÉÒ <Ç ¨Éå xÉ½þÓ ½þÉäiÉä ½èþ*

¶É¤nùÉ´É±ÉÒ (Terminology)

}ªÉÚVÉ iÉi´É (Fuse element) : }ªÉÚVÉ EòÉ BEò Ê½þººÉÉ VÉÉä BEò ºÉÌEò]õ
Ê{ÉPÉ±ÉxÉä +Éè®ú JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

}ªÉÚVÉ EèòÊ®úªÉ®ú (Fuse - carrier) : }ªÉÚVÉ iÉi´É ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þ]õÉxÉä
ªÉÉäMªÉ Ê½þººÉÉ*

}ªÉÚVÉ ¤ÉäºÉ (Fuse base) : }ªÉÚVÉ EèòÊ®úªÉ®ú Eäò OÉ½þhÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò
ºÉÌEò]õ Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå Eäò ºÉÉlÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòB MÉB }ªÉÚVÉ EòÉ
ÊxÉÎ¶SÉiÉ Ê½þººÉÉ*

Eò®Æú]õ ®äúË]õMÉ (Current rating) : ºÉÖ®úÊIÉiÉ +ÊvÉEòiÉ¨É Eò®Æú]õ VÉÉä Ê¤ÉxÉÉ
MÉ®ú¨É ÊEòB ±ÉMÉÉiÉÉ®ú VÉÉ®úÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Eò®Æú]õ ¨Éå }ªÉÚËVÉMÉ (Fusing current) : Eò®Æú]õ ÊVÉºÉ {É®ú }ªÉÚVÉ iÉi´É
Ê{ÉPÉ±ÉÉ näùiÉÉ ½èþ*

Eò]õ-+Éì¡ò EòÉ®úEò (Cut - off factor) : MÉ±ÉiÉÒ EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ºÉÌEò]õ EòÉä
¤ÉÉÊvÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB }ªÉÚVÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉªÉ (+´ÉÊvÉ) Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

}ªÉÚËVÉMÉ EòÉ®úEò (Fusing factor) : xªÉÚxÉiÉ¨É }ªÉÚËVÉMÉ Eò®Æú]õ +Éè®ú Eò®Æú]õ
®èúË]õMÉ Eäò ¤ÉÒSÉ, +xÉÖ{ÉÉiÉ*

}ªÉÚËVÉMÉ EòÉ®úEò  = currentRated
currentgsinfuMinimum

BEò {ÉÖxÉ: ¤ÉÉªÉ®äú¤É±É }ªÉÚVÉ Eäò Ê±ÉB }ªÉÚËVÉMÉ EòÉ®úEò 1.4 ºÉä 1.7 Eäò ¤ÉÒSÉ
¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú 2.0, iÉEò VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ HRC }ªÉÚVÉ Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ
1.1 ½èþ*

½þÉ±ÉÉÆÊEò, +ÊvÉEò ¨ÉÉèVÉÚnùÉ ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB SÉÖxÉä MÉB }ªÉÚVÉ ¨Éå }ªÉÚËVÉMÉ EòÉ®úEò
xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB 1.4 ºÉä +ÊvÉEò*

PÉ®äú±ÉÖ iÉÉ®úÉå ̈ Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòB VÉÉxÉä ́ÉÉ±Éä }ªÉÚVÉ Eäò |ÉEòÉ®ú ½èþ (Types of fuses
used in domestic wiring) :

• {ÉÖxÉ: ´ÉÉªÉ®äú¤É±É |ÉEòÉ®ú (up ºÉä 200A)

• EòÉ®úiÉÚºÉ |ÉEòÉ®ú (up ºÉä 1250A)

Ê®ú¤ÉÉªÉ®äú¤É±É }ªÉÚVÉ |ÉEòÉ®ú (Rewirable type fuse (Fig. 3)) : <ºÉ
|ÉEòÉ®ú Eäò }ªÉÚVÉ ¨Éå }ªÉÚVÉ iÉi´É ¨Éå BEò iÉÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä +É´É¶ªÉEò ½þÉäxÉä {É®ú
¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉä }ªÉÚVÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå ºÉ®ú±É ½èþ +Éè®ú +ÉÆiÉÊ®úEò ±ÉÉMÉiÉ Eäò
ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ xÉ´ÉÒxÉÒEò®úhÉ ±ÉÉMÉiÉ ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ*

}ªÉÚVÉ EòÉ =qäù¶ªÉ (Purpose of fuses) : BEò }ªÉÚVÉ BEò ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉ
½èþ VÉÉä +ÊiÉÊ®úHò |É´ÉÉ½þ Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ºÉÌEò]õ EòÒ ºÉÖ®úIÉÉ Eäò =qäù¶ªÉ ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +iªÉÊvÉEò ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå, }ªÉÚVÉ iÉi´É Ê{ÉPÉ±ÉÉ näùiÉÉ ½èþ
+Éè®ú ºÉÌEò]õ EòÉä IÉÊiÉ ºÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò uùÉ®úÉ ´É½þÉÆ JÉÖ±ÉiÉÉ ½èþ*

ÊºÉ¨¤É±ºÉ (Symbols) : ªÉä OÉÉÊ¡òEò±É |ÉiÉÒEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò
iÉEòxÉÒEò +É®äúJÉÉå ¨Éå BEò Ê´ÉtªÉÖiÉ }ªÉÚVÉ EòÉä ÊSÉÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò }ªÉÚVÉ Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEòÉå (Fig. 1a)

]õÌ¨ÉxÉ±É +Éè®ú ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò +É´ÉÉºÉ Eäò ºÉÉlÉ }ªÉÚVÉ (Fig. 1b)
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<ºÉ |ÉEòÉ®ú ̈ Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòB MÉB }ªÉÚVÉ iÉi´ÉÉå EòÉä iÉÉÄ¤Éä Eäò iÉÉ®ú, ±ÉÒb÷ +Éè®ú ºÉÒºÉÉ
+Éè®ú Ê]õxÉ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ Ê]õxÉb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +rÇù ºÉÆ±ÉMxÉ }ªÉÚVÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ
Eäò Ê±ÉB Ê]õxÉªÉÖHò iÉÉÄ¤ÉÉ iÉÉ®ú ªÉÉ B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É iÉÉ®ú Eäò }ªÉÚVÉ iÉi´ÉÉå Eäò +xÉÖ̈ ÉÉÊxÉiÉ
+ÉEòÉ®ú iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉB ½èþ*

}ªÉÚVÉ iÉi´É ±ÉMÉ¦ÉMÉ 2 Ê¨ÉÊxÉ]õ Eäò ¤ÉÉnù Ê{ÉPÉ±ÉäMÉÉ VÉ¤É Eò®Æú]õ EòÉä Eò®Æú]õ ®äúË]õMÉ Eäò
nÖùMÉxÉä Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ́ ÉÉ½þEò Eò®úiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÄÊEò, Eò] +É¡ò ºÉ¨ÉªÉ EòÉ®úEò Ê¦ÉzÉiÉÉ
Eäò EòÉ®úhÉ {ÉÖxÉ: Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ:

• ¤ÉÉ½þEò EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (}ªÉÚVÉ ´ÉÉ½þEò/+ÉvÉÉ®ú EòÉ Êb÷VÉÉ<xÉ)

• ÊVÉºÉ iÉ®úÒEäò ºÉä }ªÉÚVÉ iÉÉ®ú ±ÉMÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ

• }ªÉÚVÉ ÊEòiÉxÉä ºÉ¨ÉªÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå lÉÉ

• {ÉÊ®ú´Éä¶É EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ

• Eò®Æú]õ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ +ÉÊnù

BEò ¤Écä÷ |É´ÉÉ½þ ̈ Éå ºÉ¨ÉxÉÉÆiÉ®ú ̈ Éå UôÉä]äõ }ªÉÚVÉ iÉÉ®ú EòÉä ªÉlÉÉºÉÆ¦É´É ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB* ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò ®äúË]õMÉ ́ ªÉÊHòMÉiÉ iÉÉ®úÉå EòÒ ®äúË]õMÉ ºÉä Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* 0.7
ºÉä 0.8 EòÉ ºÉ¨ÉÉÆiÉ®ú EòÉ®úEò ́ÉÉÎºiÉÊ´ÉEò ́ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ®äúË]õMÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ-
+±ÉMÉ iÉÉ®úÉå ÊEò ®äúË]õMÉ Eäò ªÉÉäMÉ EòÉ MÉÖhÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ : 35 SWG - iÉÉÄ¤Éä Eäò iÉÉ®ú ¨Éå 5 B¨{ÉÒªÉ®ú EòÒ }ªÉÚVÉ ®äúË]õMÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ, +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ̈ Éå 3 º]Åéõb÷ºÉ EòÒ ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ®äúË]õMÉ 5x3x0.8=12 B¨{ÉÒªÉ®ú
Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É 0.8 ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú EòÉ®úEò Eäò °ü{É ¨Éå Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Ê®ú́ ÉÉªÉ®äú¤É±É |ÉEòÉ®ú }ªÉÚVÉ Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of rewirable
type fuse) :

• ½þÒË]õMÉ Eäò EòÉ®úhÉ +ÉìCºÉÒEò®úhÉ uùÉ®úÉ }ªÉÚVÉ iÉi´É ¨Éå ÊMÉ®úÉ´É]õ*

• ¦Éänù¦ÉÉ´É EòÒ Eò¨ÉÒ*

]äõ¤É±É 1

15.0 30 25 .508 .630
17.0 33 24 .5588 --
18.0 35 -- ---- .710
20.0 38 23 .6096 --
21.0 40 -- ---- --
22.0 45 -- ---- .750
24.0 48 22 .7112 .850
25.0 50 -- ---- .90
29.0 58 21 .8128 --
30.0 60 -- ---- 1.00
34.0 70 20 .9144         1.22
37.5 80 -- ---- 1.25
38.0 81 19 1.016            --
40.0 90 -- ---- 1.32
43.0 98 -- 1.1176 --
43.5 100 -- ---- 1.40
45.0 106 18 1.2192 --
55.0 120 -- ---- 1.60
62.0 130 -- ---- 1.70
65.0 135 17 1.4224 --
66.0 140 -- ---- 1.80
69.0 150 -- ---- 1.85
73.0 166 16 1.6256 --
75.0         175 --      --- 2.06
78.0 197 15 1.8288 --
80.0 200 -- ---- 2.24

102.0 230 14 2.032 --
130.0 295 13 2.3368 --

• {ÉÊ®ú´Éä¶É Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå =iÉÉ®ú SÉgøÉ´É ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ

• ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¦ÉÉ®ú Eäò iÉ½þiÉ ÊMÉ®úÉ´É]õ Eäò EòÉ®úhÉ ºÉ¨ÉªÉ{ÉÚ́ ÉÇ Ê´É¡ò±ÉiÉÉ

• Eò¨É MÉÊiÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ (JÉ®úÉ¤É Eò]õ-+É¡ò EòÉ®úEò)

• =c÷ÉxÉä {É®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ }±Éè¶É ªÉÉ SÉÉ{É

• LÉ®úÉ¤É ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ (¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ½þÉ±ÉiÉ Eäò iÉ½þiÉ)

• ¨ÉÉxÉ´É jÉÖÊ]õ ºÉä MÉ±ÉiÉ ®äúË]õMÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ*

16A ®äú]äõb÷ ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ iÉEò Ê®ú´ÉÉªÉ®äú¤É±É-|ÉEòÉ® }ªÉÚVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ =xÉ ºlÉÉxÉÉå {É®ú
xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ½þÉÄ ¶ÉÉì]õ ºÉÌEò]õ ºiÉ®ú 2 KA, ºÉä +ÊvÉEò ½þÉä, +Éè®ú
=xÉ ºlÉÉxÉÉå ̈ Éå =SSÉ ®äúË]õMÉ ́ ÉÉ±Éä ±ÉÉäMÉ VÉ½þÉÄ S.C. ºiÉ®ú 4 KA ºÉä +ÊvÉEò ½èþ*
(I.S. 2086-963)

EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ, EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ EòÉä {ÉÖxÉÊxÉÌ¨ÉiÉ }ªÉÚVÉ Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ ºÉä =¤É®úxÉä
Eäò Ê±ÉB Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ, ±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ={ÉªÉÉäMÉ +Éè®ú
+ÉìCºÉÒEò®úhÉ Eäò EòÉ®úhÉ, Ê®ú´ÉÉ®äú¤É±É }ªÉÚVÉ JÉ®úÉ¤É ½þÉå VÉÉiÉä ½èþ +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
SÉÉ±ÉÚ ½þÉäxÉä {É®ú ¦ÉÒ +É{ÉÚÌiÉ EòÉä ¤ÉÉÊvÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ* CªÉÉåÊEò EòÉ®úiÉÚºÉ }ªÉÚVÉ iÉi´É
BEò ½þ́ ÉÉ iÉÆMÉ EòIÉ ̈ Éå ºÉÆ±ÉMxÉ ½þÉäiÉä ½èþ, Ê¤ÉMÉc÷iÉÒ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ* +ÉMÉä BEò EòÉ®úÊ]ÅõVb÷
}ªÉÚVÉ EòÒ ®äúË]õMÉ EòÉä ºÉ]õÒEò °ü{É ºÉä +{ÉxÉä +ÆEòxÉ ºÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* ½þÉÆ±ÉÉÊEò, EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ Eäò |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÒ ±ÉÉMÉiÉ Ê®ú´ÉÉªÉ®äú¤É±É }ªÉÚVÉ
EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò ½èþ*

EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ EòÉä =xÉ ±ÉÉäMÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå ºÉ¨ÉÚ½þÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
(Cartridge fuses can be grouped as those with a) :

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ +xÉÖ¨ÉÉÊxÉiÉ Ê]õxÉªÉÖHò iÉÉ¤Éå Eäò iÉÉ®    úB±ªÉÚ¨ÉÒÊxÉªÉ
®äúË]õMÉ }ªÉÚËVÉMÉ              iÉÉ®ú b÷ÉªÉÉ

´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ S.W.G   Ê¨É¨ÉÒ ¨Éå ´ªÉÉºÉ    Ê¨É¨ÉÒ ¨Éå
B¨{ÉÒªÉ®

1.5 3 40 .12192   --
2.5 4 39 .13208 --
3.0 5 38 .1524 .195
4.0 6 37 .17272 --
5.0 8 35 .21336 --
5.5 9 34 .23368 --
6.0 10 33 .254 .307
7.0 11 32 .27432 --
8.0 12 31 .29464 --
8.5 13 30 .31496 --
9.5 15 -- ---- .400

10.0 16 29 .34544 --
12.0 18 28 .37592 --
13.0 20 -- ---- .475
13.5 25 -- ---- .560
14.0 28 26 .4572 --
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• Eò¨É ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ (50 EòÉ iÉEò ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ)

• =SSÉ ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ (80 KA ºÉä >ð{É®ú ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ Eò½åþ)

]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ {É®äú¶ÉÉxÉÒ ªÉÉ IÉÊiÉ Eäò nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ºÉÌEò]õ EòÉä JÉÉä±ÉxÉä
Eäò Ê±ÉB BEò }ªÉÚVÉ EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ½èþ* PÉ®äú±ÉÖ |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB, Eò¨É ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ =SSÉ ¶ÉÊHò EòÉ®úJÉÉxÉä |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB,
+Éè®ú ¶ÉÊHò ºjÉÉäiÉÉå ºÉä VÉÖbå÷ |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB, =SSÉ ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ (HRC)
}ªÉÚVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Eò¨É ]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ EòÉä +Éè®ú Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ :
• ¡äò°ü±É-ºÉÆ{ÉEÇò EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ (Fig. 4)

¡äò°ü±É-ºÉÆ{ÉEÇò EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ : <ºÉ |ÉEòÉ®, (Fig. 4) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
Ê´ÉtÖiÉ +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉÌEò]õ EòÒ ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
ªÉä 25, 50, 100, 200, 250, 500 Ê¨É±ÉÒ B¨{ÉäªÉ®ú, +Éè®ú 1,2,5,6,10,16
+Éè®ú 32 BÎ¨{ÉªÉ®ú IÉ¨ÉiÉÉ ̈ Éå ¦ÉÒ ={É±É¤vÉ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eò®Æú]õ ®äúË]õMÉ ]õÉä{ÉÒ
Eäò iÉ®ú¡ò Ê±ÉJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉxÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ºÉ¨ÉÉxÉ IÉ¨ÉiÉÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* =ºÉEòÉ ¤ÉÉb÷Ò ºÉÒºÉä ºÉä ¤ÉxÉÉ ½èþ +Éè®ú CªÉÚVÉ ́ ÉÉªÉ®ú nùÉä vÉÉiÉÖ Eäò{ºÉ
Eäò ¤ÉÒSÉ VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ*

<ºÉ }ªÉÚVÉ EòÉä }ªÉÚVÉ ºÉÉìEäò]õ (Fig 4a) ¨Éå ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ
(Fig. 4b) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB |ÉEòÉ®ú Eäò }ªÉÚVÉ vÉÉ®úEò ¨Éå, BEò {ÉåSÉ Eäò ºÉÉlÉ BEò
}ªÉÚVÉ ¤ÉäºÉ ¨Éå ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è*

b÷É<Vb÷ ºGÚò |ÉEòÉ®ú EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ ªÉ½þ (Fig. 5) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ªÉ½þ BEò
{ÉÖxÉ: |ÉªÉÉäVªÉ |ÉEòÉ®ú EòÉ ¦ÉÒ xÉ½þÓ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ Eäò }ªÉÚVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò<Ç näù¶ÉÉå
¨Éå PÉ®äú±ÉÚ +Éè®ú +ÉètÉäÊMÉEò Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (Fig. 5) ¨Éå
ÊnùJÉÉB MÉB ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ¦ÉÉMÉÉå Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ¤ÉiÉÉiÉä ½èþ*

• {ÉåSÉ ]õÉä{ÉÒ ªÉÉ }ªÉÚVÉ EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ vÉÉ®úEò (1)

• }ªÉÚVÉ EòÉ®úiÉÚºÉ (2)

• Ê¡òË]õMÉ {ÉåSÉ ªÉÉ ºÉÆ{ÉEÇò {ÉåSÉ (3)

• ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò {±ÉÉÎº]õEò ªÉÉ ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò Ë®úMÉ (4)

• }ªÉÚVÉ¤ÉäºÉ ªÉÉ }ªÉÚVÉ ºÉÉìEäò]õ õ (5)

}ªÉÚVÉ EòÉì®úÊ]ÅõVb÷ ®äú]äõb÷ <±ÉäÎC]ÅõEò vÉÉ®úÉ+Éå Eäò Ê±ÉB ={É±É¤vÉ ½èþ : 2, 4, 6, 10,
16, 20, 25, 35, 50 +Éè®ú 63 BÎ¨{ÉªÉ®ú* }ªÉÚVÉ EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ Eäò <®úÉnäù ºÉä +ÊvÉEò
¨ÉÉèVÉÚnùÉ ®äúË]õMÉ EòÉä ºÉ½äþVÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò }ªÉÚVÉ EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ EòÉä ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä
ºÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB, }ªÉÚVÉ EòÉì®úÊ]ÅõVb÷ Eäò {Éè®ú ºÉÆ{ÉEòÉç ¨Éå |ÉiªÉäEò ®äúË]õMÉ ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ
Eäò Ê±ÉB BEò +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ́ ªÉÉºÉ ½þÉäiÉä ½èþ (´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ̈ Éå {Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇò Eäò ́ ªÉÉºÉ UôÉä]äõ
½þÉäiÉä ½èþ) CªÉÉåÊEò +±ÉMÉ ¦ÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ |ÉiªÉäEò |ÉEòÉ®ú Eäò EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ Eäò Ê±ÉB Ê¡òË]õMÉ
{ÉåSÉ ¨Éå ªÉ½ 25 Ê¨É¨ÉÒ Eäò ¡òÉ<Ë]õMÉ {ÉåSÉ ¨Éå BEò 35 BÎ¨{ÉªÉ®ú }ªÉÚVÉ EòÉ®úÊ]ÅõVb÷
b÷É±ÉxÉä xÉ½þÓ näùiÉÉ*

(Fig. 6) ¨Éå ={É®úÉäHò-}ªÉÚVÉ EòÉÊ]ÅõVb÷ ¨Éå ºÉä BEò Eäò +Ænù®ú ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ Eäò ÊºÉ®úÉäÊ¨ÉEò ¶É®úÒ®ú EòÉä +{ÉxÉä ¡Úò]õ Eäò ºÉÉlÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEòÉæ
EòÉä ̀ öÒEò Eò®úiÉÉ ½èþ* nùÉä ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä BEò }ªÉÚVÉ iÉÉ®ú ºÉä {ÉºÉÆn ù ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ VÉÉä
®äúiÉ ̈ Éå B¨¤Éäbä÷b÷ ½þÉäiÉä ½èþ* |ÉiªÉäEò EòÉì®úÊ]ÅõVb÷ ̈ Éå BEò ¥ÉäEò <ÆÊb÷Eäò]õ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉä
}ªÉÚVÉ iÉÉ®ú VÉ±ÉÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±ÉÉ VÉÉBMÉÉ*
(Fig. 6) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB <ºÉ EòÉ®úÊ]ÅõVºÉ Eäò EÖòUô ¦ÉÉMÉ ½èþ :

• b÷É<Vb÷ ºGÚò-|ÉEòÉ®ú EòÉ®úÊ]ÅõVb÷ }ªÉÚVÉ (Fig. 5)

• MÉ¨ÉÔ ºÉÆ{ÉEÇò (1)
• ¥ÉäEò <ÆÊb÷Eäò]õ®ú (2)
• }ªÉÚVÉ ´ÉÉªÉ®ú (3)
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• ®äúiÉ ¦É®úxÉÉ (4)

• ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò }ªÉÚVÉ ¤ÉÉìb÷Ò (5)

• {Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇò (6)

}ªÉÚVÉ EòÉì®úÊ]ÅõVb÷ +Éè®ú ºÉ¤ÉÆÊvÉiÉ Ê¡òË]õMÉ ºGÚò EòÒ +ÉºÉÉxÉ {É½þSÉÉxÉ Eò Ê±ÉB, =x½åþ
(Fig. 7) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºlÉÉxÉÉå {É®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ®ÆúMÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ÊSÉÎx½þiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* |ÉiªÉäEò Eò®Æú]õ ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB, BEò +±ÉMÉ ®ÆúMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

MÉÖ±ÉÉ¤ÉÒ -  2 BÎ¨{ÉªÉ®ú xÉÒ±ÉÉ       - 20 BÎ¨{ÉªÉ®ú

¥ÉÉ=xÉ -  4 BÎ¨{ÉªÉ®ú {ÉÒ±ÉÉ - 25 BÎ¨{ÉªÉ®ú

½þ®úÉ -  6 BÎ¨{ÉªÉ®ú EòÉ±ÉÉ - 35 BÎ¨{ÉªÉ®ú

±ÉÉ±É - 10 BÎ¨{ÉªÉ®ú ºÉ¡äònù - 50 BÎ¨{ÉªÉ®ú

OÉä - 16 BÎ¨{ÉªÉ®ú iÉÉÄ¤Éä - 63 BÎ¨{ÉªÉ®ú

(Fig  8) ̈ Éå }ªÉÚVÉ ¤ÉäºÉ +Éè®ú }ªÉÚVÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þ EòÉ |É´ÉÉ½þ ÊnùJÉÉiÉÉ
½èþ* BEò ±ÉÉ<´É ±ÉÉ<ÇxÉ Eäò +ÉEòÎº¨ÉEò º{É¶ÉÇ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB, Ê´ÉtÖiÉ +É{ÉÚÌiÉ
EòÉä ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉÉä +ÉvÉÉ®ú Eäò xÉÒSÉä Ê¡òÏCºÉMÉ ºGÚò ºÉä VÉÖc÷É
½Öþ+É ½èþ*

M±ÉÉä¤ªÉÚ±É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* HRC }ªÉÚVÉ 0.013 ºÉåEòb÷ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú BEò ¶ÉÉì]õ ºÉÌEò]õ
EòÉä JÉÉä±É ºÉEòiÉÉ ½èþ* }ªÉÚVÉ EòÉä =b÷ MÉªÉÉ  Ê±ÉB ªÉ½þ BEò ºÉÆEäòiÉEò ½èþ* +MÉ®ú }ªÉÚVÉ
EòÉä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÚjÉ ºÉä MÉhÉxÉÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ iÉÉä ´É½þ IÉ¨ÉiÉÉ EòÉä ¤É½þÉ±É
Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ*

]Úõ]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ MVA  =  

Fault current 
in amperes

×  Circuit 
        voltage   
106

CªÉÉåÊEò HRC }ªÉÚVÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ vÉÉ®úÉ+Éå ´ÉÉ±Éä ºÉÌEò]õ JÉÉä±ÉxÉä ¨Éå
ºÉIÉ¨É ½èþ, <x½åþ |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉÉ ±ÉÉMÉiÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä =SSÉ ¶ÉÊHò ºÉÌEò]õ ¨Éå ¦ÉÒ
|ÉÉlÉÊ¨ÉEòiÉÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

H.R.C. +Éè®ú Ê®ú´ÉÉªÉ®äú¤É±É }ªÉÚ±É Eäò ¤ÉÒSÉ iÉÖ±ÉxÉÉ

Ê®ú´ÉÉªÉ®äú¤É±É HRC }ªÉÚVÉ

]Úõ]õxÉä EòÒ 200 A ºÉä +ÊvÉEò vÉÉ®úÉ+Éå Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉå
IÉ¨ÉiÉÉ Ê±ÉB ªÉÉ 600V ºÉä +ÊvÉEò ªÉÉ 2500 KVA  iÉEò

VÉ½þÉÄ S.C. EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ, Eäò ¡òÉì±]õ ¦ÉÉ®ú EòÉä {ÉÚ®úÉ
Ê±ÉB +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ xÉ½þÒ ½èþ 5MVA Eò®úiÉÉ ½èþ, EÖòUô
EòÒ MÉ±ÉiÉÒ* +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB,

50MVA iÉEò
}ªÉÚVÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä
ªÉÉäMªÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

]Úõ]õxÉä EòÒ MÉÊiÉ ®äúË]õMÉ +Éè®ú Eò]õ-+Éì¡ò Ê¤ÉxÉEÖò±É ¤É½ÖþiÉ iÉäVÉ +É¨ÉiÉÉè®ú
(Eò]õ-+É¡ò Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ xÉ½þÒ ½èþ {É®ú AC +É{ÉÚÌiÉ
EòÉ®úEò) |É´ÉÉ½þ {É½þ±Éä Uô̈ ÉÉ½þÒ

SÉGò ̈ Éå Eò]õ-+Éì¡ò ½èþ

¦Éänù¦ÉÉ´É {ÉÖ+® (JÉ®úÉ¤É)ú ºÉ]õÒEò

ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ¨Éå ¦ÉÉ®úÒ MÉ±ÉiÉÒ EòÒ ÎºlÉÊiÉ Eäò iÉ½þiÉ EòÉä<Ç ¤ÉÉ½þ®úÒ ±ÉÉè xÉ½þÒ
}±Éè¶É-+Éä́ É®ú EòÉ VÉÉäÊJÉ¨É

ÊMÉ®úÉ´É]õ +ÉìCºÉÒEò®úhÉ +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ EòÉä<Ç +ÉìCºÉÒEò®úhÉ
ºEäòË±ÉMÉ GòÉìºÉ-ºÉäC¶ÉxÉ±É BÊ®úªÉÉ iÉi´É {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ
¨Éå Eò¨ÉÒ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ, ºÉä ¤ÉÆnù ½èþ*
<ºÉ |ÉEòÉ®ú ¤ÉgøiÉÒ VÉÉ ®ú½þÒ ½èþ, 
+Éè®ú +ÊvÉEò iÉÉ{É +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ
ºÉä {É½þ±Éä ]Úõ]õxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ
½èþ*

}ªÉÚËVÉMÉ iÉÉÄ¤Éä Eäò iÉÉ®ú 20A 1.7 ºÉä 20A 1.1 Eäò °ü{É ̈ Éå Eò¨É*
EòÉ®úEò 2.0.

b÷ÉªÉVÉäb÷ |ÉEòÉ®ú Eäò }ªÉÚVÉ nùÉä ¸ÉäÊhÉªÉÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

a) i´ÉÊ®úiÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ |ÉEòÉ®ú +Éè®ú b) näù®úÒ-EòÉªÉḈ ÉÉ<Ç |ÉEòÉ®ú* ºÉÌEò]õ +Éè®ú
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¦ÉÉ®ú EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB i´ÉÊ®úiÉ-|ÉÊiÉÊGòªÉÉ |ÉEòÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤ÉÊEò näù®úÒ-ÊGòªÉÉ |ÉEòÉ®ú ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ +Éè®ú +iªÉÊvÉEò ºÉÌEò]õ
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+iªÉÊvÉEò ]Úõ]õxÉä ́ ÉÉ±Éä }ªÉÚVÉ (Fig. 9): ́ Éä +ÉEòÉ®ú ̈ Éå ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ½èþ +Éè®ú ÊEòºÉÒ
¦ÉÒ +ÉMÉ Eäò JÉiÉ®äú Eäò Ê¤ÉxÉÉ VÉ±nùÒ ºÉä +ÉMÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ®úºÉÉªÉÊxÉEò °ü{É
ºÉä <±ÉÉVÉ ¦É®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ¶ÉÊHò ªÉÉ ÊºÉÊ±ÉEòÉ ºÉä ¦É®äú ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ¤ÉÉìb÷Ò ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä
½èþý*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò SÉÉÄnùÒ Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ EòÉä }ªÉÚËVÉMÉ iÉi´É Eäò °ü{É ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉ¤É ªÉ½þ +iªÉÊvÉEò |É´ÉÉ½þ Eäò EòÉ®úhÉ Ê{ÉPÉ±É VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ
½Öþ+É ®äúiÉ/{ÉÉ´Éb÷®ú Eäò ºÉÉlÉ VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ, +Éè®ú SÉÉ{É, º{ÉÉEÇò ªÉÉ MÉèºÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ UôÉä]äõ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉ

±ÉPÉÖ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (B¨É ºÉÒ ¤ÉÒ) |ÉEòÉ®ú-ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ- Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉxÉ (Miniature circuit breaker (MCB)- types-
construction- working- specification)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• |ÉEòÉ®ú, EòÉ¨É Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä Ê|ÉËºÉ{É±É +Éè®ú ±ÉPÉÖ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú Eäò EÖòUô Ê½þººÉÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• MCB Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú ½þÉÊxÉªÉÉÆ ¤ÉiÉÉiÉä ½èþ
• ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (ELCB + MCB) EòÉ EòÉªÉÇ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• MCB EòÒ ̧ ÉäÊhÉªÉÉå ¤ÉiÉÉiÉä ½èþ
• MCB Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉä ¤ÉiÉÉB*

Eäò ºÉÉlÉ ®úJÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò MCB EòÉä ¤ÉÉä̈ ÉÉ<]õÊ±ÉEò ±ÉÉäb÷, ±ÉÉäb÷ Ê®ú±ÉÒ
Eäò ºÉÉlÉ ¦ÉÒ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þ nùÉä ºÉÆ{ÉEÇò ªÉÖÊHòªÉÉå Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ, |ÉiªÉäEò BEò EòÉä SÉÉÄnùÒ
Eäò OÉäº¡òÉ<b÷ Eäò SÉ±ÉiÉä +Éè®ú ÊxÉÎ¶SÉiÉ ºÉÆ{ÉEÇò {É®ú Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ*

BEò +ÉÍEòMÉ EòIÉ ÊVÉºÉ¨Éå ÊxÉªÉÆjÉhÉ +Éè®ú i´ÉÊ®úiÉ Eäò Ê±ÉB b÷Ò-+ÉªÉxÉEòÉ®úÒ +ÉEÇò
SÉÚ]õºÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* SÉÉ{É EòÉ nù̈ ÉxÉ nùÉä ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò ¤ÉÒSÉ ̈ Éå +ÆiÉ®ú ̈ Éå |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå vÉÉiÉÖ ÊOÉb÷ uùÉ®úÉ ¤ÉÆnù BEò Ê®ú¤b÷ JÉÉä±ÉxÉÉ ½èþ VÉÉä MÉèºÉÉå Eäò ́ÉåÊ]õ±Éä¶ÉxÉ
+Éè®ú ¦ÉÉMÉxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

+Éä́ É®ú-±ÉÉäb÷ +Éè®ú ¶ÉÉì]Çõ-ºÉÌEò]õ Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB, MCB ¨Éå lÉ¨ÉÇ±É
SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê®ú±ÉÒºÉ <EòÉ<Ç ½èþ* +Éä́ É®ú-±ÉÉäb÷ EòÉä Êuù{ÉIÉÒªÉ {É õ̂Ò, ¶ÉÉì]Çõ-ºÉÌEò]õ vÉÉ®úÉ+Éå
+Éè®ú 100% ºÉä +ÊvÉEò +xÉÖ́ ÉiÉÔ ¦ÉÉ®úÉå EòÉ JªÉÉ±É ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä
ºÉÉä±ÉÉäxÉÉìªÉb÷ uùÉ®úÉ JªÉÉ±É ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

´ÉÍEòMÉ (Working)

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò ¤ÉgøxÉä Eäò EòÉ®úhÉ }±ÉäÎCºÉMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ Êuù{ÉIÉÒªÉ {É õ̂Ò 130%
|ÉÊiÉ¶ÉiÉ ºÉä +ÊvÉEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ®äú]äõb÷ ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ¤ÉgøxÉä Eäò EòÉ®úhÉ BEò +É¨ÉæSÉ®úú ±Éä
VÉÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò ºÉÉä±ÉÉäxÉÉªÉìb÷ Eäò IÉäjÉ ̈ Éå ±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÉä±ÉÉäxÉÉìªÉb÷ EòÉä
±ÉMÉ¦ÉMÉ 700% +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ ªÉÉ iÉÉiEòÉÊ±ÉEò ¶ÉÉì]Çõ-ºÉÌEò]õ ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ̈ Éå +É¨ÉæSÉ®ú
EòÉä {ÉÚhÉÇ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå +ÉEòÌ¹ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¨ÉÉèVÉÚnùÉ Eò®åú]õ ¤ÉÉ<ºÉ (130% ºÉä 400%) ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò]õ EòÒ ÊbÅ÷Ë{ÉMÉ Eäò <ÊxÉÊ¶ÉªÉ±É
Ê½þººÉä Eäò Ê±ÉB lÉ¨ÉÇ±É BC¶ÉxÉ Eäò 400 ºÉä 700% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ½èþ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ
Ê]ÅõË{ÉMÉ ºÉÆªÉÖHò lÉ¨ÉÇ±É +Éè®ú SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ ÊGòªÉÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ÊGòªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ
700% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ =ºÉºÉä +ÊvÉEò ½èþ*

SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò MCB (Magnetic hydraulic MCB)

SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú BEò ºÉÉä±ÉÉxÉÉì<b÷ +Éè®ú ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò °ü{É ºÉä
bÆ÷{É ÊEòB MÉB {±ÉäVÉ®úú Eäò Ê|ÉËºÉ{É±É {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú EòÉªÉÇ (Construction and working)

BEò SÉ±ÉiÉÉ ½Öþ+É ¡äò®úºÉ {±ÉxVÉ®úú BEò MÉè®ú-¡äò®úºÉ ]õªÉÚ¤É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊSÉ{ÉÊSÉ{ÉÉxÉ 20 ºÉä 60°C iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ºÉÉä±ÉÉäxÉÉì<b÷
MCB Eäò ºÉÌEò]õ ¨Éå BEò ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ EòÉ iÉÉ®ú ½èþ* SÉÚÆÊEò {±ÉÆMÉ®ú BEò wÉÖ́ É Eäò ]ÖõEòcä÷
EòÒ +Éä®ú ¤ÉgøiÉÉ ½èþ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ {ÉlÉ EòÒ +ÊxÉSUôÉ*

ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (Circuit Breaker)

BEò ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú BEò ªÉÉÆÊjÉEòÒ EòÒ Îº´ÉËSÉMÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ½èþ VÉÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÌEò]õ
EòÒ ÎºlÉÊiÉ Eäò iÉ½þiÉ vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä iÉÉäc÷xÉä +Éè®ú ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ VÉèºÉÒ +ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÌEò]õ
ÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò iÉ½þiÉ vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä iÉÉäc÷xÉÉ ¨Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ*

±ÉPÉÖ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (B¨É ºÉÒ ¤ÉÒ) (Miniature circuit breaker (MCB))

BEò ±ÉPÉÖ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ EòÉÆÊb÷¶ÉxÉ +Éè®ú ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ +Éè®ú ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ VÉèºÉä
+ÉºÉÉxªÉ ÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå BEò ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉxÉä +Éè®ú iÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB BEò EòÉì̈ {ÉäC]õ
¨ÉèEäòÊxÉEò±É Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ½èþ*

MCB Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of MCB’s)

MCB EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: iÉÒxÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ÊºÉrùÉÆiÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ÊxÉÌ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

a lÉ¨ÉÇ±É SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ

b SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò +Éè®ú

c ºÉ½þÉªÉEò Êuù{ÉIÉÒªÉ*

lÉ¨ÉÇ±É SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ MCB (Thermal magnetic MCB)

VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 1) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* Îº´ÉËSÉMÉ iÉÆjÉ Eäò ̈ ÉÉä±b÷ ÊEòB MÉB +É´ÉÉºÉ
¨Éå ¡äòxÉÉäÊ±ÉEò ¨ÉÉä±b÷ ÊEòB MÉB =SSÉ ªÉÉÆÊjÉEòÒ °ü{É ºÉä ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ Îº´ÉËSÉMÉ b÷Éì±ÉÒ
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MÉ¨ÉÇ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ½þÉ±ÉiÉ ̈ Éå iÉÉiEòÉÊ±ÉEò Ê]ÅõË{ÉMÉ EòÉä BEò ¶ÉÊHò¶ÉÉ±ÉÒ
SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ {ÉÖ±É EòÒ ́ªÉ´ÉºlÉÉ Eò®úEäò ¤ÉÒ¨Éä]õ±É EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þÉÊºÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 4) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ VÉÉä Eò®Æú]õ ̈ Éå EÆòb÷C]õ®ú Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É
ºÉä ¤É½þiÉÒ ½èþ* ¡èò®úºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò BEò ¤Ébä÷ Ê½þººÉä Eäò ÊxÉEò]õ Êuù{ÉIÉÒªÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉ
Eäò uùÉ®úÉ, Êuù{ÉIÉÒªÉ |É´ÉÉ½þ ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þ ºÉä VÉÖc÷É SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ ¤ÉÉ<Ç̈ Éä]õ±É
iÉi´É {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä ¡èò®úºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÒ +Éä®ú Êuù{ÉIÉÒªÉ EòÉä +ÉEòÌ¹ÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ ÊEòxÉÉ®äú EòÒ {ÉÖ±É EòÉä Êuù{ÉIÉÒªÉ +ÉÆnùÉä±ÉxÉ EòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ênù¶ÉÉ Eäò
ºÉÉlÉ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ¨Éä±É JÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä ÊEò ¤ÉäEòÉ®ú
EòÒ ªÉÉjÉÉ Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä ¤ÉÉ<¨Éä]õ±É (¦ÉÉ®úÒ ªÉÉ ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå)
EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ ¶ÉÊHò¶ÉÉ±ÉÒ ½èþ*

MCB EòÒ Êb÷VÉÉ<xÉ +Éè®ú ®äúË]õMÉ (Design and rating of MCBs)

MCB EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 25°C {ÉÊ®ú´Éä¶É Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB ®äú]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú wÉÖ́ ÉÉå +Éè®ú ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ®äúË]õMÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉÉå ̈ Éå ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
(VÉèºÉÉ ÊEò Fig. 5 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*)

  Gò¨É ºÉÆJªÉÉ {ÉÉä±É EòÒ ºÉÆJªÉÉ Eò®åú]õ

+É¨ÉæSÉ®ú ªÉÖHò ºÉÆSÉªÉÒ °ü{É ºÉä Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä EÖòUô SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ¨ÉEòºÉnù
¤É±É ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ¤ÉgøiÉä |É´ÉÉ½þ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +É¨ÉæSÉ®ú iÉÆjÉ ºÉä ªÉÉjÉÉ Eò®úxÉä
+Éè®ú +ÊvÉ¦ÉÉ®ú ªÉÉ ¶ÉÉì]Çõ-ºÉÌEò]õ {É®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ JÉÉä±ÉxÉä Eäò EòÉ®úhÉ +ÉEòÌ¹ÉiÉ ½þÉäxÉä
ºÉä, iÉÉiEòÉÊ±ÉEò Ê]ÅõË{ÉMÉ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ+Éå ºÉä 7 ºÉä 8 MÉÖxÉÉ ¤É½ÖþiÉ ¤Éc÷Ò vÉÉ®úÉ+Éå
{É®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ* SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò Ê]ÅõË{ÉMÉ iÉÆjÉ EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (Fig. 2) nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

1 ËºÉMÉ±É {ÉÉä±É MCB 0.5 ºÉä 60A
2 b÷¤É±É {ÉÉä±É MCB (ªÉÉxÉÒ 5 ºÉä 60A

¤ÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ 2 MCB
¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ)

3 Ê]Åõ{É±É {ÉÉä±É MCB 5 ºÉä 60A

4 SÉÉ®ú {ÉÉä±É MCB 5 ºÉä 60A

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

ºÉ½þÉªÉEò Êuù{ÉIÉÒªÉ Ê]ÅõË{ÉMÉ B¨É ºÉÒ ¤ÉÒ (Assisted Bimetal Tripping
MCB) (Fig. 3)

ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò ºÉ½þÉªÉEò Êuù{ÉIÉÒªÉ °ü{É ¨Éå, ºÉ¨ÉªÉ Ê´É±ÉÆ¤É Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ BEò lÉ¨ÉÇ±É
ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ¤ÉÒ¨Éä]õ±É iÉi´É uùÉ®úÉ |ÉnùÉxÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ºÉÒvÉä ªÉÉ {É®úÉäIÉ °ü{É ºÉä
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+É<ºÉÉä±Éä]õ®ú (Isolators)

BEò +É<ºÉÉä±Éä]õ®ú Eäò´É±É BEò Îº´ÉSÉ ½èþ* <x½åþ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ Ê]ÅõË{ÉMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +É<ºÉÉä±Éä]õ ±ÉÉäb÷ ªÉÉ ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ {É®ú ºÉÌEò]õ EòÉä ¤ÉÆnù
Eò®úxÉä ªÉÉ iÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB xÉ½þÓ ½èþ* +É<ºÉÉä±Éä]õ®ú Eäò {ÉÉºÉ MCB EòÉ BEò ½þÒ ¦ÉÉèÊiÉEò
+ÉªÉÉ¨É ½èþ +Éè®ú ÊxÉ¨xÉ EòÉìÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ +Éè®ú ®äúË]õMÉ*

{ÉÉä±É EòÒ ºÉÆJªÉÉ Eò®åú]õ ®äúË]õMÉ

BEò±É {ÉÉä±É 30, 60, +Éè®ú 100A

BEò±É wÉÖ́ É +Éè®ú iÉ]õºlÉ 30, 60, +Éè®ú 100A

b÷¤É±É wÉÖ́ É 60, +Éè®ú 100A

Ê]Åõ{É±É wÉÖ́ É 60, +Éè®ú 100A

SÉÉ®ú wÉÖ́ É 60 +Éè®ú 100A

iÉ]õºlÉ (xªÉÚ]Åõ±É) Eäò ºÉÉlÉ ¥ÉäEòºÉÇ (Breakers with neutral)

¥ÉäEòºÉÇ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB Îº´ÉSÉ ÊEòB MÉB iÉ]õºlÉ Eäò ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ ½èþ VÉ½þÉÄ ̈ ÉÖJªÉ
¤ÉÆnù ½þÉäxÉä {É®ú iÉ]õºlÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäEò]õ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ* ´Éä ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ®äúË]õMÉ ¨Éå 5
ºÉä 60 BÎ¨{ÉªÉ®ú +Éè®ú ÊxÉ¨xÉ EòÉìÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

1 BEò±É wÉÖ́ É iÉ]õºlÉ

2 b÷¤É±É wÉÖ́ É iÉ]õºlÉ

3 Ê]Åõ{É±É wÉÖ́ É iÉ]õºlÉ

ELCB + MCB  ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (ELCB + MCB combination
circuit breaker)

+¤É EÖòUô ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ+Éå xÉä BEò ELCB + MCB ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú {Éä¶É ÊEòªÉÉ
½èþ* ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +±ÉMÉ MCB +Éè®ú ELCB ({ÉÞl´ÉÒ Ê®úºÉÉ´É ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú)
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®xÉä Eäò ¤ÉVÉÉªÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉ½þ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ xÉ Eäò´É±É ±ÉÉMÉiÉ
¨Éå Eò¨ÉÒ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ, ¤ÉÎ±Eò ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ¨Éå ªÉ½þ ¦ÉÒ Eò¨É ´ÉÉä±]äõVÉ, +Éè®ú
¨ÉvªÉ¨É ´ÉÉä±]äõVÉ Ê´ÉtÖiÉ JÉiÉ®äú ºÉä ¶ÉÉìEò +Éè®ú +ÉMÉ Eäò EòÉ®úhÉ +iªÉÊvÉEò EÖò¶É±É
ºÉÆ®úIÉhÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

1 ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ¨Éå

2 ¶ÉÉì]õ ºÉÌEò]õ

3 {ÉÞl´ÉÒ Ê®úºÉÉ´É

4 +lÉÇ ¡òÉ±]õ

{ÉÞl´ÉÒ Ê®úºÉÉ´É ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú +¤É +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +´ÉÊ¶É¹]õ Eò®Æú]õ (RC)
ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

´ÉÍEòMÉ (Working)

RC + MCB ºÉÆªÉÉäVÉxÉ BEò ¨ÉÉb÷¬Ú±É®ú EòÉä lÉ¨ÉÇ±É Ê]Åõ{É (¤ÉÉ<Ç̈ Éä]õÊ±ÉEò) Eäò
+ÊvÉ¦ÉÉ®ú ºÉÆ®úIÉhÉ Eäò Ê±ÉB +Éè®ú ¶ÉÉì]õ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB BEò ½þlÉÉèc÷É Ê]Åõ{É (SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ)*

+Éì{É®äúË]õMÉ ÊºÉº]õ¨É (Operating system)

lÉ¨ÉÉæº]èõÊ]õEò ¤ÉÉªÉ¨Éä]õ±É ¨Éå xÉÖEòÒ±ÉÉ Ê]ÅõË{ÉMÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ºÉÖ®úIÉÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊxÉEò]õ +¶ÉÉÆEòxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

½þlÉÉèc÷É Ê]Åõ{É ºÉÊGòªÉ ̈ ÉÉèVÉÚnùÉ ºÉÒÊ¨ÉiÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ ¶ÉÉì]õ ºÉÌEò]õ Eäò nùÉè®úÉxÉ =SSÉ ]Úõ]õxÉä
EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ EòÉä ºÉ¨ÉÉ¶ÉÉävÉxÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ê]Åõ{É

EòÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò´É±É |ÉnùÉxÉ 2 ºÉä 3 Ê¨É±ÉÒºÉäEÆòb÷ ½èþ* Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB
MÉB +ÉEÇò SÉÚ]õºÉ, +ÉEÇò ®úxÉ®ú +Éè®ú SÉÉÆnùÒ OÉä¡òÉ<]õ ºÉÆ{ÉEÇò |ÉhÉÉ±ÉÒ =SSÉ
Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ +Éè®ú BEò ±ÉÆ¤Éä ®úJÉ®úJÉÉ´É ̈ ÉÖHò {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ VÉÒ´ÉxÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ
½èþ*

+´ÉÊ¶É¹]õ Eò®Æú]õ ̈ ÉÉb÷¬Ú±É ̈ ÉÚ±É ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ÊºÉrùÉÆiÉ {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ*
<ºÉ¨Éå =SSÉ {ÉÉ®úMÉ¨ªÉiÉÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ EòÉä®ú +Éè®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ <xºÉÖ±Éä]äõb÷ iÉÉÆ¤ÉÉ
iÉÉ®ú ́ ÉÉ=Æb÷ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ VÉÉä ={Épù́ É Ê]ÅõË{ÉMÉ EòÉä JÉi¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¨É°ü{ÉiÉÉ
EòÒ =SSÉ Êb÷OÉÒ Eäò ºÉÉlÉþ* EòÉä®ú ¤Éè±ÉåºÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ºÉä +´ÉÊ¶É¹]õ Eò®Æú]õ BEò±É EòÉä
BEò ºÉÖ{É®ú ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ºlÉÉªÉÒ Ê®ú±Éä ̈ Éå ¡òÒb÷ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ Ê®ú±Éä EòÉä +´ÉÊ¶É¹]õ
Eò®Æú]õ >ðVÉÉÇ {É®ú ±ÉMÉ¦ÉMÉ 100 ̈ ÉÉ<GòÉä ¤ÉÉä±]õ BÎ¨{ÉªÉ®ú {É®ú ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB EèòÊ±É¥Éäb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Ê®ú±Éä EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ iÉ¤É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É Ê®úºÉÉ´É {ÉÉ´É®ú
mÉäºÉ½þÉä±b÷ {ÉÉ®ú ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú MCB Ê]ÅõË{ÉMÉ iÉÆjÉ EòÉä +ÉÆiÉÊ®úEò °ü{É ºÉä ºÉÊGòªÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉ¦ÉÒ Ê]ÅõË{ÉMÉ iÉÆjÉ ́ ÉÉºiÉ´É ̈ Éå Eò®Æú]õ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½èþ* =x½åþ MÉ±ÉiÉÒ Ê®úºÉÉ´É
Eò®Æú]õ >ðVÉÉÇ ºjÉÉäiÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ*

RC + MCB ºÉÆªÉÉäVÉxÉ Eäò ®äú]äõb÷ ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉBÆ  6A, 10A, 16A, 20A, 25A,
32A +Éè®ú 35A* ¤ÉÉ<¨Éä]õ±É Ê]Åõ{É <iÉxÉÒ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ½èþ ÊEò ®äú]äõb÷ ́ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ̈ Éå1.3
MÉÖhÉÉ iÉEò EòÉä<Ç Ê]ÅõË{ÉMÉ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÒ*

MCB ̧ ÉäÊhÉªÉÉÄ (Categories of MCBs)

<Æb÷Éä (Indo) EòÉä{É (Kopp) VÉèºÉä EÖòUô ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ+Éå xÉä MCB iÉÒxÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
¸ÉäÊhÉªÉÉå ¨Éå ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úiÉä ½èþ ‘L’ ºÉÒÊ®úVÉ, ‘G’ ºÉÒÊ®úVÉ, +Éè®ú ‘DC’ ºÉÒÊ®úVÉ*

‘L’ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ MCB (‘L’ series MCBs)

‘L’ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ MCB |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ¦ÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ºÉÌEò]õ ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB
MÉB ½èþ 10 A ºÉä >ð{É®ú ̈ ÉÉèVÉÚnùÉ ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB 1.6 In ½èþ +Éè® 10 Aú ºÉä >ð{É®ú
¨ÉÉèVÉÚnùÉ ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB 1.35 In ½èþ* ´Éä MÉÒVÉ®ú, +Éä́ ÉxÉ +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉEòÉ¶É
´ªÉ´ÉºlÉÉ VÉèºÉä ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ½èþ*

‘G’ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ MCB (‘G’ series MCBs)

‘G’ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ MCB EòÉä +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ ¦ÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ºÉÌEò]õ EòÒ ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB
Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ºÉ¦ÉÒ ̈ ÉÉèVÉÚnùÉ ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB +Éä́ É®ú ±ÉÉäb÷ Ê]ÅõË{ÉMÉ EòÉ®úEò
1.1 In ºÉä >ð{É®ú ½èþ* SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê]ÅõË{ÉMÉ ®äúË]õMÉ ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºÉä 7 MÉÖxÉÉ ºÉä >ð{É®ú ¶ÉÖ°ü
½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉÒ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ MCB ̈ ÉÉä]õºÉÇ, BªÉ®ú EÆòb÷Ò¶ÉxÉ®ú, ½éþb÷ ]Úõ±ºÉ, ½þ±ÉÉäVÉxÉ ±Éé{É
<iªÉÉÊnù EòÒ ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ*

‘DC’ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ MCB (‘DC’ series MCBs)

‘DC’ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ MCB 220V DC iÉEò ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ +Éè®ú 6kA
iÉEò ¥ÉäËEòMÉ IÉ¨ÉiÉÉ ½èþ*

Ê]ÅõË{ÉMÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉÆB ‘L’, ‘G’ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ =x½åþ DC ÊxÉªÉÆjÉhÉ,
±ÉÉäEòÉä̈ ÉÉäÊ]ṍ É, b÷ÒVÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú ºÉä]õ <iªÉÉÊnù ¨Éå ´ªÉÉ{ÉEò +É´ÉänùxÉ Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ*

MCB Eäò ¡òÉªÉnåù (Advantages of MCB)

1 Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ Ê]ÅõË{ÉMÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ºÉäË]õMÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉä
¤Énù±ÉÉ xÉ½þÓ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

2 ´Éä BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB xÉ½þÓ ½èþ

3 nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ºÉÌEò]õ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä {É½þSÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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4 +É{ÉÚÌiÉ VÉ±nùÒ ºÉä ¤É½þÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

5 ]äõ¨{É®ú |ÉÚ¡ò

6 BEòÉÊvÉEò <ÇEòÉ<Ç ={É±É¤vÉ ½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

1 ¨É½ÆþMÉÉ

2 +ÊvÉEò ªÉÉÆÊjÉEò SÉ±ÉiÉÒ Ê½þººÉÉ

3 =x½åþ ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ {É®úÒIÉhÉ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

4 =xÉEòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ {ÉÊ®ú´Éä¶É Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

¨ÉÉä±b÷ EäòºÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (MCCB) (Moulded case circuit
breakers (MCCB))

¨ÉÉä±b÷ EäòºÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú lÉ¨ÉÉæSÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |ÉEòÉ®ú MCB Ê´É¶Éä¹ÉYÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ ÊEò
´Éä 500V 3-SÉ®úhÉ ̈ Éå 100 ºÉä 800 BÎ¨{ÉªÉ®ú EòÒ =SSÉ ®äúË]õMÉ ̈ Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

MCCB ̈ Éå, lÉ¨ÉÇ±É +Éè®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê®ú±ÉÒVÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVªÉ ½èþ* MCCB ̈ Éå Ê]ÅõË{ÉMÉ
+Éè®ú <Æ]õ®ú-±ÉÉìËEòMÉ Eäò Ê±ÉB BEò ¶ÉÆ]õ Ê®ú±ÉÒVÉ ¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*  MCCB ́ ÉÉä±]äõVÉ
Ê®ú±ÉÒVÉ Eäò iÉ½þiÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò MCCB ½èþ*

1 lÉ¨ÉÇ±É SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |ÉEòÉ®ú

2 {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |ÉEòÉ®ú

{ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ MCCB Êb÷VÉÉ<xÉ EòÒ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ (Fig. 6) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

MCCB Eäò ¡òÉªÉnåù (Advantages of MCCB)

1 MCCB }ªÉÚVÉ Îº´ÉSÉ }ªÉÚVÉ <EòÉ<ªÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå ¤É½ÖþiÉ Eò¨É VÉMÉ½þ {É®ú
Eò¤VÉÉ Eò®ú ±ÉäiÉÉ ½èþ*

2 MCCB =SSÉ nùÉä¹ÉÉå Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ºÉ¨ÉÉxÉ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå ºÉÆ®úIÉhÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ
½èþ CªÉÉåÊEò HRC }ªÉÚVÉ ´ÉÉ±Éä ÊMÉªÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

1 MCCB ¤É½ÖþiÉ ¨É½ÆþMÉÉ ½èþ*

(RC + MCB) ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú EòÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå :

1 ºÉ¦ÉÒ +É´ÉÉºÉÒªÉ {ÉÊ®úºÉ®ú ¨Éå }ªÉÚËVÉMÉ }ªÉÚVÉ +Éè®ú ¨ÉÖJªÉ Îº´ÉSÉ EòÒ +ÉxÉä
´ÉÉ±ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

2 ºÉ¦ÉÒ PÉ®äú±ÉÚ ={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä ´ÉÉì]õ®ú ½þÒ]õ®ú, ´ÉÉË¶ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ, <±ÉäÎC]ÅõEò
+ÉªÉ®úxÉ, {ÉÆ{É ºÉä]õ <iªÉÉÊnù*

3 ºÉ¦ÉÒ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú +Éì=]õb÷Éä®ú Ê´ÉtÖiÉ ={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä ÊEò Ê±É}], ½þÉ<º]õºÉ,
EÆò{ÉxÉ, {ÉÉÊ±ÉË¶ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ <iªÉÉÊnù*

4 ºÉ¦ÉÒ +ÉätÉäÊMÉEò Ê´ÉiÉ®úhÉ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ*

5 ºÉ¦ÉÒ EÞòÊ¹É {ÉÆ{É ºÉä]õ*

6 +Éì{É®äú¶ÉxÉ ÊlÉB]õ®ú +Éè®ú <±ÉäÎC]ÅõEò±ÉÒ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ÊSÉÊEòiºÉÉ ={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä
BCºÉ-®äú ¨É¶ÉÒxÉ*

7 ºÉ¦ÉÒ ÊxÉªÉÉìxÉ ºÉÉì<xÉ <Æº]õÉì±Éä¶ÉxÉ*

8 ºÉ¦ÉÒ Eò¨É +Éè®ú ¨ÉvªÉ¨É ´ÉÉä±]äõVÉ Ê´ÉtÖiÉ Ê´ÉiÉ®úhÉ*

MCB Eäò iÉEòxÉÒEòÒ Ê´ÉÊxÉnæù¶É (Technical specification of
MCBs)

ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ 240/ 415V AC 50Hz

Eäò >ð{É®ú 220V DC

Eò®åú]õ ®äúË]õMÉ 0.5, 1, 1.6, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6, 7.5,

10, 16, 20, 25, 32, 35, 40 +Éè®ú 63A

{ÉÉä±É EòÒ ºÉÆJªÉÉ 1,2,3

|ÉEòÉ®ú ‘L’ ‘G’ +Éè®ú ‘DC’ ÊºÉ®úÒVÉ

iÉÉäc÷xÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ 9kA ºÉä iÉEò

ªÉÉÆÊjÉEò VÉÒ´ÉxÉ 1,00, 000 +Éì{É®äú¶ÉxºÉ

Ê´ÉtÖiÉ VÉÒ´ÉxÉ 50,000 +Éì{É®äú¶ÉxºÉ

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú IÉ¨ÉiÉÉ 15% +ÊvÉ¦ÉÉ®ú

+É´ÉÉºÉ M±ÉÉºÉ ¡òÉ<¤É®ú |É¤ÉÊ±ÉiÉ {ÉÉìÊ±ÉBº]õ®ú

Ê¡òÏCºÉMÉ 35 mm DIN SÉèxÉ±É {É®ú Ê¡òÏCºÉMÉ ºxÉè{É

]õÌ¨ÉxÉ±É Eäò |ÉEòÉ®ú <xÉEòË¨ÉMÉ +Éè®ú +Éì=]õMÉÉä<ÆMÉ {É®ú 25mm²

¤ÉÉìCºÉ ]õÉ<{É ]õÌ¨ÉxÉ±É*

MCB EòÒ ¥ÉäËEòMÉ IÉ¨ÉiÉÉ EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ (Definition of Breaking
capacity  of MCB)

ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú EòÒ ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ¥ÉäËEòMÉ IÉ¨ÉiÉÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú EòÒ ºlÉÉ{ÉxÉÉ Eäò Ë¤ÉnÖù
{É®ú ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ MÉ±ÉiÉÒ Eò®Æú]õ ½èþ* ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ MÉ±ÉiÉÒ ́ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ +ÊvÉEòiÉ¨É MÉ±ÉiÉÒ Eò®åú]õ
½èþ ÊVÉºÉä ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú uùÉ®úÉ ¤ÉÉÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ {Éc÷ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉ

ELCB-|ÉEòÉ®ú-´ÉÍEòMÉ Ë|ÉÊºÉ{É±É-Ê´ÉÊxÉnæù¶É (ELCB-types-working principle-specification)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• EòÉªÉÇ®úiÉ Ë|ÉÊºÉ{É±É Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå +Éè®ú {ÉÞl´ÉÒ Ê®úºÉÉ´É ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• ELCB Eäò iÉEòxÉÒEòÒ Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå EòÒ ́ ªÉÉJªÉÉ*

{ÉÞl´ÉÒ Ê®úºÉÉ´É ºÉÌEò]õ ¤ÉäEò®ú (Earth Leakage Circuit Breakers)

Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò ZÉ]õEäò EòÒ ºÉxÉºÉxÉÒ ¨ÉÉxÉ´É ¶É®úÒ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þ Eäò
EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉ¤É EòÉä<Ç ´ªÉÊHò {ÉÉxÉÒ Eäò ½þÒ]õ®ú, ´ÉÉË¶ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ, <±ÉäÎC]ÅõEò
+ÉìªÉ®úxÉ, <iªÉÉÊnù VÉèºÉä <±ÉäÎC]ÅõEò±ÉÒ ±ÉÉ<´É +Éì¤VÉäC]ÂõºÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆ{ÉEÇò ̈ Éå +ÉiÉÉ
½èþ, iÉÉä <ºÉ vÉÉ®úÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ IÉÊiÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ <ºÉEòÒ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ +Éè®ú
+´ÉÊvÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ*

<ºÉ iÉ®ú½þ Eäò Eò®åú]õ EòÉä Ê®úºÉÉ´É Eò®åú]õ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ Ê¨É±ÉÒ BÎ¨{ÉªÉ®ú ¨Éå +ÉiÉÉ
½èþ* ªÉä Ê®úºÉÉ´É Eò®åú]õ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ ̈ Éå ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ ½èþ, }ªÉÚVÉ/MCB uùÉ®úÉ YÉÉiÉ xÉ½þÓ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ +ÉMÉ Eäò Ê±ÉB |É¨ÉÖJÉ EòÉ®úhÉ ½èþ*

{ÉÞl´ÉÒ Eäò Ê®úºÉÉ´É Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É >ðVÉÉÇ EòÒ ¤É¤ÉÉÇnùÒ +Éè®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò Ê±ÉB
+iªÉÊvÉEò Ê¤ÉË±ÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+´ÉÊ¶É¹]õ Eò®åú]õ +Éì{É®äú]äõb÷ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú +ÆiÉ®ú®úÉ¹]ÅõÒªÉ ºiÉ®ú {É®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò ZÉ]õEäò
+Éè®ú +ÉMÉ EòÒ Ê®úºÉÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ +ÉMÉ ºÉä +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÖ®úIÉÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úxÉä Eäò ºÉÉvÉxÉÉå EòÉä +ÆiÉ®ú®úÉ¹]ÅõÒªÉ ºiÉ®ú {É®ú º´ÉÒEòÉªÉÇ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ +Éè®ú Ê´ÉtÖiÉ
>ðVÉÉÇ Eäò +{ÉÊ¶É¹]õ EòÉä ¦ÉÒ ®úÉäEòiÉä ½èþ* <xÉ +´ÉÊ¶É¹]õ Eò®åú]õ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (RCCB)
EòÉä ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ °ü{É ºÉä {ÉÞl´ÉÒ Ê®úºÉÉ´É ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú (ELCB) Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
(Fig 1) ¨Éå OÉÉ¡ò ¨Éå |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É ÊEòB MÉB Ê´ÉÊSÉjÉ ºiÉ®úÉå ¨Éå ¨ÉÉxÉ´É ¶É®úÒ®ú
{É®ú Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þ EòÉ |É¦ÉÉ´É ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä  ELCB nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò ½þÉäiÉä ½èþ, ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ELCB +Éè®ú
Eò®åú]õ +Éì{É®äú]äõb÷ ELCB

´ÉÉä±]äõVÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ELCB (Voltage operated ELCB) (Fig. 2)

<ºÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉxÉä +Éè®ú iÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
ªÉ½þ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ºÉÌEò]õ EòÉä iÉÉäc÷iÉÉ ½èþ VÉ¤É ºlÉÉ{ÉxÉÉ Eäò ºÉÆ®úÊIÉiÉ vÉÉiÉÖ Eäò
EòÉ¨É +Éè®ú {ÉÞl´ÉÒ Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ +ÆiÉ®ú 24V ºÉä +ÊvÉEò
½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* ́ ÉÉä±]äõVÉ ÊºÉMxÉ±É Ê®ú±Éä EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ*
´ÉÉä±]äõVÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ELCB EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ½þÉÆ |ÉiªÉIÉ vÉ®úiÉÒ
ªÉÉÊxÉ +ÊiÉÊ®úHò ºÉÖ®úIÉ ´ÉÉUÆôxÉÒªÉ ½èþ, VÉ½þÉÆ ´ÉÉªÉË®úMÉ Ê´ÉÊxÉªÉ¨É IEE EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ´ªÉ´É½þÉÊ®úEò xÉ½þÓ ½èþ (Fig. 2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

={É®úÉäHò ºÉÌEò]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ELCB Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Ë|ÉÊºÉ{É±É EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ
½èþ*

Eò®åú]õ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ELCB (Current operated ELCB)

<ºÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉxÉä +Éè®ú iÉÉäc÷xÉä +Éè®ú ºÉÌEò]õ iÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ºÉÌEò]õ EòÉä ÊJÉ±ÉÉ ®ú½äþ ºÉ¦ÉÒ EÆòb÷C]õ®ú

¨Éå Eò®åú]õ ¨Éå ´ÉäC]õ®ú ªÉÉäMÉ ¶ÉÚxªÉ ºÉä +±ÉMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ BEò {ÉÚ́ ÉÇ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ®úÉÊ¶É ºÉä
´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ELCB +Éì{É®äú¶ÉxÉ ̈ Éå +ÊvÉEò Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ½èþ* ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä
+Éè®ú ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä ¨Éå +ÉºÉÉxÉ ½èþ*
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ELCB EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (Construction of ELCB)

<ºÉ¨Éå =SSÉ {ÉÉ®úMÉ¨ªÉiÉÉ SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ºÉä ¤ÉxÉä ]õÉä®úÉ<b÷ Ë®úMÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉ¨Éå
nùÉä |ÉÉlÉÊ¨ÉEò PÉÖ̈ ÉÉ´É ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå ºÉä |ÉiªÉäEò |É´ÉÉ½þ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä |É´ÉÉ½þ +Éè®ú
ºlÉÉ{ÉxÉÉ Eäò iÉ]õºlÉ |É´ÉÉ½þ EòÉä ±Éä VÉÉiÉä ½èþ* ÊuùiÉÒªÉEò PÉÖ̈ ÉÉ´É BEò +iªÉÊvÉEò
ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É <±ÉäC]ÅõÉìxÉ SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ Ê]Åõ{É Ê®ú±Éä ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ VÉÉä Ê]Åõ{É iÉÆjÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ*

ELCB (RCB ¥ÉäEò®ú) Eäò EòÉ¨ÉEòÉVÉÒ Ë|ÉÊºÉ{É±É (Working principle
of ELCB (RCD breaker))

+´ÉÊ¶É¹]õ Eò®åú]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ BEò ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú ½èþ VÉÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú SÉ®úhÉ ̈ Éå Eò®åú]õ ̈ Éå
iÉ]õºlÉ ̈ Éå iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* nùÉäxÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ +ÆiÉ®ú +´ÉÊ¶É¹]õ |É´ÉÉ½þ Eäò °ü{É
¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ {ÉÞl´ÉÒ {É®ú ´É½þþ ®ú½þÉ ½èþ*

+´ÉÊ¶É¹]õ Eò®åú]õ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÉ +xÉÖ̈ ÉÉxÉ +´ÉÊ¶É¹]õ |É´ÉÉ½þ EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ Eò®úxÉÉ
+Éè®ú ºÉÌEò]õ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉÉ ½èþ ªÉÊnù ªÉ½þ |ÉÒºÉä]õ ºiÉ®ú ºÉä ¤ÉgøiÉÉ ½èþ* RCD EòÒ
¨ÉVÉ¤ÉÚiÉÒ (Fig. 3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¨ÉÖJªÉ ºÉÆ{ÉEÇò Ïº|ÉMÉ Eäò nù¤ÉÉ´É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ¤ÉÆnù ½þÉäiÉä ½èþ, VÉÉä Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÒ Ê]Åõ{É Eäò
nùÉè®úÉxÉ =x½åþ JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB >ðVÉÉÇ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉÌEò]õ {É®ú
Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ºÉ¨ÉÉxÉ C´ÉÉì<±É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä SÉ®úhÉ +Éè®ú iÉ]õºlÉ |É´ÉÉ½þ {ÉÉÊ®úiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉÊEò |ÉiªÉäEò EòÉì<±É ¤É®úÉ´É®ú ±ÉäÊEòxÉ Ê´É{É®úÒiÉ +´É¶Éä¹É |ÉnùÉxÉ Eò®äúMÉÉ
VÉ¤É EòÉä<Ç +´ÉÊ¶É¹]õ Eò®åú]õ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ* Ê´É®úÉävÉÒ BÎ¨{ÉªÉ®ú ̈ ÉÉäc÷ ®úqù ½þÉä VÉÉBMÉÉ
+Éè®ú EòÉä<Ç º´ÉºlÉ ºÉÌEò]õ ¨Éå EòÉä<Ç SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉÌEò]õ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ*

SÉ®úhÉÉå ¨Éå Eò®åú]õ EòÉ ªÉÉäMÉ iÉ]õºlÉ ¨Éå Eò®åú]õ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ +Éè®ú ºÉ¦ÉÒ Eò®åú]õ Eäò
´ÉäC]õ®ú ªÉÉäMÉ ¶ÉÚxªÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ* ªÉÊnù ºÉÌEò]õ ̈ Éå EòÉä<Ç <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ MÉ±ÉiÉÒ ½èþ iÉÉä
Ê®úºÉÉ´É |É´ÉÉ½þ {ÉÞl´ÉÒ {É®ú ¤É½þiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ +´ÉÊ¶É¹]õ |É´ÉÉ½þ SÉ®úhÉ Eäò iÉÉ®ú Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É
ºÉä ºÉÌEò]õ ̈ Éå VÉÉiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ {ÉÞl´ÉÒ Eäò {ÉlÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ±ÉÉè]õiÉÉ ½èþ +Éè®ú iÉ]õºlÉ
EòÉì<±É ºÉä ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä Eò¨É |É´ÉÉ½þ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB SÉ®úhÉ BÎ¨{ÉªÉ®ú ¤Énù±É
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú EòÉä®ú ̈ Éå BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |É´ÉÉ½þ {ÉÊ®úhÉÉ¨É ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ* ÊuùiÉÒªÉEò EòÉì<±É
PÉÖ̈ ÉÉ´É Eäò ºÉÉlÉ }±ÉCºÉ Ë±ÉEò =ºÉÒ SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ ºÉÌEò]õ {É®ú BEò <Ç B¨É B¡ò EòÉä |ÉäÊ®úiÉ
Eò®úiÉä ½èþ* <ºÉ <Ç B¨É B¡ò EòÉ ̈ ÉÚ±ªÉ +´ÉÊ¶É¹]õ |É´ÉÉ½þ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB
ªÉ½þ Ê]ÅõË{ÉMÉ ÊºÉº]ṏ É Eäò Ê±ÉB BEò Eò®åú]õ bÅ÷É<´É Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä =xÉEäò +Éè®ú iÉ]õºlÉ
|É´ÉÉ½þ Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

VÉ¤É Eò®åú]õ ¨Éå Ê]ÅõË{ÉMÉ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú Ê]Åõ{Éå {ÉÚ́ ÉÇ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºiÉ®ú iÉEò {É½ÖÆþSÉ VÉÉiÉÒ
½èþ +Éè®ú ¨ÉÖJªÉ ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉ |ÉEòÉ®ú ºÉÌEò]õ ¨Éå ¤ÉÉvÉÉ b÷É±ÉiÉÒ ½èþ*

(Fig 4 BEò wÉÖ́ ÉªÉ 4) +´ÉÊ¶É¹]õ Eò®åú]õ ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú EòÉä 3-SÉ®úhÉ 4 ́ ÉÉªÉ®ú ÊºÉº]ṏ É
±ÉÉäb÷ ºÉÌEò]õ ¨Éå VÉÉäc÷É VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ*

{É®úÒIÉhÉ Îº´ÉSÉ (Test Switch)

VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò {É®úÒIÉhÉ Îº´ÉSÉ (BS842) EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ ªÉ½þ (ELCB) Eäò EòÉ¨É EòÉVÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É {É®úÒIÉhÉ ¤É]õxÉ nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ªÉ½þ iÉ]õºlÉ iÉÉ®ú Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä +ÊiÉÊ®úHò |É´ÉÉ½þ EòÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä Eò®åú]õ ºÉÒÊ¨ÉiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ
(R) Eäò ¨ÉÚ±ªÉ ºÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ xÉiÉÒVÉiÉxÉ SÉ®úhÉ +Éè®ú iÉ]õºlÉ EòÉì<±ºÉ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤É½þxÉä ́ ÉÉ±Éä |É´ÉÉ½þ ̈ Éå +ÆiÉ®ú ̈ ÉÉèVÉÚnù ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB (ELCB) ¤ÉÆnù
½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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iÉEòxÉÒEòÒ Ê´ÉÊxÉnæù¶É (Technical specification)

ELCB EòÒ ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ®äúË]õMÉ 25A, 40A +Éè®ú 63A ½èþ*

wÉÖ́ ÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ       - 2 +Éè®ú 4

xÉÉ¨É¨ÉÉjÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ - 240/415V 50Hz

ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ : ELCB 30mA, 100mA, +Éè®ú 300mA Eäò Ê®úºÉÉ´É Eò®åú]õ
¨Éå Ê]Åõ{É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Ê´ÉtÖiÉ VÉÒ´ÉxÉ : 10,000 ºÉä +ÊvÉEò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ

ªÉÉÆÊjÉEòÒ VÉÒ´ÉxÉ : 20000 ºÉä 100000 ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ

Ê]ÅõË{ÉMÉ ºÉ¨ÉªÉ - < 30ms

ºÉ¨ÉªÉ näù®úÒ RCCB (Time delayed RCCB)

BäºÉä ̈ ÉÉ¨É±Éä ½èþ, VÉ½þÉÄ BEò <Æº]õ±Éä¶ÉxÉ ̈ Éå BEò +É®ú RCCB EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB 100mA {É®ú ®äú]äõb÷ RCCB uùÉ®úÉ BEò {ÉÚhÉÇ

<Æº]õÉ±Éä¶ÉxÉ ºÉÆ®úÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉ¤ÉÊEò ={ÉEò®úhÉÉå Eäò Ê±ÉB <ÎSUôiÉ ºÉÉìEäò]õ
30mA Êb÷́ ÉÉ<ºÉ uùÉ®úÉ ºÉÆ®úÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* nùÉä ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ ¦Éänù¦ÉÉ´É
iÉ¤É ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB 250mA EòÒ {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ¡òÉì±]õ
Eò®åú]õ näùxÉä ́ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå ̈ Éå {ÉÞl´ÉÒ EòÒ MÉ±ÉiÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* SÉÚÆÊEò ¡òÉì±]õ Eò®åú]õ +ÊvÉEò
½èþ, iÉÉä nùÉäxÉÉå Êb÷́ ÉÉ<ºÉÉå EòÉä +Éì{É®äúË]õMÉ SÉÉ±ÉÚ nùÉäxÉÉå Ê]Åõ{É Eò®äúMÉÉ* ªÉ½þ nùÉäxÉÉå
={ÉEò®úhÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ ¦Éänù¦ÉÉ´É EòÒ Eò¨ÉÒ ½èþ* =ÊSÉiÉ ¦Éänù¦ÉÉ´É ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB, BEò ¤Écä÷ +Éì{É®äúË]õMÉ Eò®åú]õ Eäò ºÉÉlÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ, +{ÉxÉä +Éì{É®äú¶ÉxÉ ¨Éå BEò
VÉÉxÉ ¤ÉÚZÉEò®ú ºÉ¨ÉªÉ näù®úÒ ½èþ* <ºÉä ºÉ¨ÉªÉ Êb÷±Éä]õ RCCB Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¡òÉì±]õ ±ÉÚ{É |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ (Calculation of Earth fault loop
impedance)

{ÉÞl´ÉÒ ºÉä <±ÉäC]ÅõÉäb÷ EòÉä BEò ={ÉEò®úhÉ ºÉä {ÉÞl´ÉÒ Eäò iÉÉ®ú EòÉä {ÉÞl´ÉÒ ±ÉÚ{É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* +Éä̈ É ̈ Éå <ºÉEòÒ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ 50 ºÉä +ÊvÉEò {ÉÞl´ÉÒ ¡òÉì±]õ ±ÉÚ{É |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ xÉ½þÓ
½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB R.C.C.B.(ELCB) Eäò ®äú]äõb÷ Ê]ÅõË{ÉMÉ Eò®åú]õ ºÉä MÉÖhÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ BÎ¨{ÉªÉ®ú ¨Éå 50 ºÉä +ÊvÉEò xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB (i.e) ZE x It < 50

VÉ½þÉÄ Z  = {ÉÞl´ÉÒ iÉÉ®ú ±ÉÚ{É |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ

             It = BÎ¨{ÉªÉ®ú ¨Éå ®äú]äõb÷ Ê]ÅõË{ÉMÉ Eò®åú]õ

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

30mA Eäò ®äú]äõb÷ Ê]ÅõË{ÉMÉ Eò®åú]õ Eäò ºÉÉlÉ ELCB, +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÆ¦É´É {ÉÞl´ÉÒ ¡òÉì±]õ
±ÉÚ{É |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ½þÉäMÉÒ*

ZE (max)= 50/It = ohm1666
03.0

50
=

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉò

ºÉÆ{ÉEÇò EòkÉÉÇ - ¦ÉÉMÉÉå - EòÉªÉÇ - ºÉ¨ÉºªÉÉ ÊxÉ´ÉÉ®úhÉ - |ÉiÉÒEòÉå (Contactors-parts-functions-troubleshooting-
symbols)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• º]õÉ]Çõ +Éè®ú º]õÉì{É Eäò Ê±ÉB ËºÉMÉ±É {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ º]äõ¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÚ±É ºÉ{ÉÆEÇò ºÉÌEò]õ EòÉä ºÉ¨ÉZÉÉBÆ
• xÉÉä-´ÉÉä±]õ EòÉì<±É EòÉ EòÉªÉÇ, <ºÉEòÒ ®äú]äõb÷ ´ÉÉä±]äõVÉ, +Éì{É®äú¶ÉxÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ, <ºÉEòÒ +É¨É {É®äú¶ÉÉxÉÒ, =xÉEäò EòÉ®úhÉ +Éè®ú ={ÉSÉÉ®ú*

i) ºÉÆ{ÉGòEòkÉÉÇ (Contactors) : ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ ºÉ¦ÉÒ º]õÉ]Çõ{ºÉ ¨Éå ¨ÉÖJªÉ ¦ÉÉMÉ
¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* BEò ºÉÆ{ÉEÇòEòiÉÉÇ EòÉä BEò Îº´ÉËSÉMÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò °ü{É ̈ Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä 60 SÉGò |ÉÊiÉ PÉÆ]äõ ªÉÉ =ºÉºÉä +ÊvÉEò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ±ÉÉäb÷
ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉxÉä, ±Éä VÉÉxÉä +Éè®ú iÉÉäc÷xÉä ̈ Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉä ½þÉlÉ (¨ÉèEäòÊxÉEò±É),
Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ, xªÉÚ̈ ÉäõÊ]õEò ªÉÉ <±ÉäC]ÅõÉä-xªÉÚ̈ ÉäÊ]õEò Ê®ú±Éä uùÉ®úÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉ{ÉÆEÇòEòkÉÉÇ (Fig. 1) ̈ ÉÖJªÉ ºÉÆ{ÉEÇò, ºÉ½ÉªÉEò ºÉÆ{ÉEÇò +Éè®ú xÉÉä-´ÉÉä±]õ EòÉì<±É ¶ÉÉÊ¨É±É
½èþ* (Fig 1) Eäò +xÉÖºÉÉ®ú, ]õÌ¨ÉxÉ±É 1 +Éè®ú 2, 3 +Éè®ú 4, 5 +Éè®ú 6, Eäò ¤ÉÒSÉ
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä JÉÖ±Éä, ¨ÉÖJªÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò iÉÒxÉ ºÉä]õ ½þÉäiÉä ½èþ, ]õÌ¨ÉxÉ±É 23 +Éè®ú
24, 13 +Éè®ú 14, Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä JÉÖ±Éä ºÉ½þÉªÉEò ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò nùÉä ºÉä]õ
½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú BEò ºÉä]õ ]õÌ¨ÉxÉ±É 21 +Éè®ú 22 Eäò ¤ÉÒSÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉ½þÉªÉEò

ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÆnù Eò®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉ½þÉªÉEò ºÉÆ{ÉEÇò ̈ ÉÖJªÉ ºÉÆ{ÉEòÉç ºÉä Eò¨É Eò®åú]õ ½þÉäiÉä
½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉ{ÉÆEÇò EòkÉÉ+Éå ̈ Éå {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ º]äõ¶ÉxÉ +Éè®ú O.L. xÉ½þÓ ½þÉäMÉå*
BEò BEòÒEÞòiÉ ¦ÉÉMÉ Eäò °ü{É ¨Éå Ê®ú±Éä, ±ÉäÊEòxÉ º]õÉ]Çõ®ú ¡ÆòC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ Eäò ºÉÉlÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ºÉ½þÉªÉEò ={ÉEò®úhÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉÆ{ÉEÇò ¨ÉÖJªÉ ¦ÉÉMÉ (Fig. 1 +Éè®ú Fig. 2) ¨Éå ÊnùJÉÉB VÉÉiÉä ½èþ*
ºÉÆ{ÉEÇò ÊEòB MÉB Îº´ÉSÉ (ICTP), {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ º]äõ¶ÉxÉ +Éè®ú OL Ê®ú±Éä Eäò ºÉÉlÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä {É®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ Eäò ªÉÉäVÉxÉÉ¤Érù +É®äúJÉ +É{ÉÚÌiÉ EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ
½èþ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ ºÉÒvÉÒ +ÉìxÉ-±ÉÉ<xÉ º]õÉ]Çõ®ú ̈ Éå BEò ºÉÆ±ÉMxÉEò OL Ê®ú±Éä +Éè®ú {ÉÖ¶É-
¤É]õxÉ º]äõ¶ÉxÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

EòÉªÉÉÇi¨ÉEò Ê´É´É®úhÉ (Functional description)

{ÉÉ´É®ú ºÉÌEò]õ : VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.2), ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, VÉ¤É ¨ÉÖJªÉ ICTP
Îº´ÉSÉ ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ K1 ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ
ºÉ¦ÉÒ iÉÒxÉ ´ÉÉ<Ëb÷MºÉ U V +Éè®ú W +É{ÉÚÌiÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É +É®ú ´ÉÉªÉ ¤ÉÒ (R Y
B) ºÉä ICTP Îº´ÉSÉ, ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ +Éè®ú OL Ê®ú±Éä Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä VÉÖc÷Ò ½þÉäiÉÒ ½èþ*

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Eò®Æú]õ Ê®ú±Éä (Êuù{ÉIÉÒªÉ Ê®ú±Éä) ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ (`¨ÉÉä]õ®ú  ºÉÖ®úIÉÉ'),
ºÉä ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò }ªÉÚVÉ F1/F2/F3 SÉ®úhÉ nù®ú SÉ®úhÉ ªÉÉ SÉ®hÉ-nù®ú-SÉ®úhÉ
UôÉä]äõ ºÉÌEò]õ EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ¨ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ EòÒ ®úIÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
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ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ (Control circuits)

BEò +É{É®äúË]õMÉ ºlÉÉxÉ ºÉä {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ BC]õ¬Ú¶ÉxÉ (Push-button actuation
from one operating location) : VÉèºÉÉ ÊEò {ÉÚhÉÇ ºÉÌEò]õ (Fig. 3),

¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, +Éè®ú BEò EÆò]ÅõÉä±É ºÉÌEò]õ (Fig. 3) ¨Éå, VÉ¤É {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ
S3 nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, ºÉ{ÉÆEÇòEòkÉÉÇ EòÉì<±É
ºÉÊGòªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ K1 ¤ÉnÆù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò ºÉ½þÉªÉEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
°ü{É ºÉä JÉÖ±Éä ºÉÆ{ÉEÇò 13,14 EòÉä ¦ÉÒ K1 Eäò ¨ÉÖJªÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò ºÉÉlÉ, BEò ºÉÉlÉ
ÊGòªÉÉÎx´ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù ªÉ½þ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä JÉÖ±ÉÉ ºÉÆ{ÉEÇò S3, Eäò
ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ̈ Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ, iÉÉä <ºÉä º´ÉªÉÆ-ºÉ½þEòÉ®úÒ ºÉ½þÉªÉEò ºÉÆ{ÉEÇò Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

S3 VÉÉ®úÒ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù, BEò ºÉä±¡ò-½þÉäÏ±b÷MÉ ºÉÆ{ÉEÇò 13,14, Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eò®åú]õ
|É´ÉÉ½þ, +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÆnù ®ú½þiÉÉ ½èþ* ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB S2 BC]ÚõBä]äõb÷ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉÊnù S3 +Éè®ú S2 BEò ºÉÉlÉ ÊGòªÉÉÇx´ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ, iÉÉä ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ
+|É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå +ÊvÉ¦ÉÉ®ú EòÒ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ¤ÉÆnù ºÉÆ{ÉEÇò 95 +Éè®ú
96 +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä ̀ O' JÉÖ±ÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úiÉÉ ½è*þ
´É½þÉÄ ¨ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ K1 Îº´ÉSÉ ºÉä ¤ÉÆnù ½þÉäiÉÉ ½èþ*

BEò ¤ÉÉ®ú +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä ‘O’ Eäò ºÉÊGòªÉhÉ Eäò EòÉ®úhÉ 95 +Éè®ú 96, Eäò ¤ÉÒSÉ
ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ºÉÆ{ÉEÇò JÉÖ±Éä ®ú½þiÉä ½èþ +Éè® úS3 ¤É]õxÉ nù¤ÉÉEò®ú Ê¡ò®ú ºÉä

¶ÉÖ°ü xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ* Ê®úºÉä]õ ¤É]õxÉ EòÉä nù¤ÉÉEò®ú <ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ iÉ®ú½þ
EòÒ ¤ÉÆnù ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå Ê®úºÉä]õ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ, EÖòUô º]õÉ]ÇõºÉÇ ̈ Éå, +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ ̀ O' Ê®ú±Éä
Eäò ºÉÉlÉ +Éì¡ò ¤É]õxÉ nù¤ÉÉEò®ú ®úÒºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

nùÉä +Éì{É®äúË]õMÉ ºlÉÉxÉÉå ºÉä {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ BC]õ¬ÚB¶ÉxÉ (Push-button
actuation from two operating locations) : ªÉÊnù ªÉ½þ nùÉä ºlÉÉxÉÉå
¨Éå ºÉä ÊEòºÉÒ BEò ºÉä ºÉÆ{ÉEÇò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ́ ÉÉÆÊUôiÉ ½èþ, iÉÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ, +Éì¡ò ºÉÒÊ®úVÉ
+Éè®ú +É{É {ÉÖ¶É ¤É]õxÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉiÉÆ®ú, VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 4) +Éè®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ +É®äúJÉ
(Fig. 5) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉÊnù nùÉäxÉÉå +ÉìxÉ {ÉÖ¶É-¤É]õxÉÉå ¨Éå ºÉä EòÉä<Ç ¦ÉÒ BCSÉÚªÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä K1

ºÉÊGòªÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÆ{ÉEÇò EòÒ ¨Énùnù ºÉä ¤ÉÆnù
½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éä{ÉxÉ ºÉÆ{ÉEÇò 13 +Éè®ú 14 VÉÉä ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ K1 uùÉ®úÉ ¤ÉÆnù ½þÉäiÉÉ
½èþ ªÉÉ nùÉä +Éì¡ò {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ BCSÉÚªÉä]õõ ½èþ, ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ*

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä EòÉ =qäù¶ªÉ: +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä, ±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ̈ ÉÉèVÉÚnùÉ, +iªÉÊvÉEò
IÉÊhÉEò ºÉVÉÇ ªÉÉ ±ÉÆ¤ÉÒ +´ÉÊvÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú, ªÉÉ ËºÉMÉ±É-¡äòËVÉMÉ
|É¦ÉÉ´É uùÉ®úÉ nùÉä SÉ®úhÉÉå ̈ Éå ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ =SSÉ vÉÉ®úÉ+Éå Eäò Ê´É°ürù ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ ®úIÉÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* <xÉ Ê®ú±Éä ¨Éå BäºÉÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä Ê®ú±Éä EòÉä 10 ºÉäEÆòb÷ ¨Éå
ºÉÆ{ÉEÇò EòÉä JÉÉä±ÉxÉä ̈ Éå ̈ Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ ªÉÊnù ̈ ÉÉä]õ®ú Eò®åú]õ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ EòÉ 500
|ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½èþ, ªÉÉ 4 Ê¨ÉÊxÉ]õ ̈ Éå ªÉÊnù Eò®åú]õ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ EòÉ 150 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½èþ*

º]õÉÇ]õ®ú EòÒ Ê]ÅõË{ÉMÉ (Tripping of starters) : BEò º]õÉÇ]õ®ú ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ
EòÉ®úhÉÉå ºÉä Ê]Åõ{É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

– Eò¨É ´ÉÉä±]äõVÉ ªÉÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ ¨Éå Ê´É¡ò±ÉiÉÉ*

– ¨ÉÉä]õ®ú {É®ú ±ÉMÉÉiÉÉ®ú +ÊvÉ¦ÉÉ®ú*

{É½þ±Éä =nùÉ½þ®úhÉ ¨Éå, Ê]ÅõË{ÉMÉ EòÉì<±É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ºÉÆ{ÉEÇò EòÉ iÉ¤É
JÉÉä±ÉiÉÒ ½èþ VÉ¤É ́ ÉÉä±]äõVÉ BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ ºiÉ®ú ºÉä xÉÒSÉä Ê´É¡ò±É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉä
EòÒ +É{ÉÚÌiÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, º]õÉ]Çõ®ú EòÉä {ÉÖxÉ: ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

BEò +ÊvÉ¦ÉÉ®ú ½þÉäxÉä {É®ú Ê®ú±Éä º]õÉ]Çõ®ú EòÉ Ê]Åõ{É Eò®úiÉÉ ½èþ* Ê®ú±Éä ®úÒºÉä]õ ½þÉäxÉä Eäò
¤ÉÉnù ½þÒ <ºÉä {ÉÖxÉ®úÉÆ®ú¦É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ±ÉÉäb÷ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ*

EòÉä<Ç ́ ÉÉä±]õ EòÉì<±É xÉ½þÓ (No-volt coil) : BEò xÉÉä-´ÉÉä±]õ EòÉì<±É ̈ Éå +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú iÉÉ®ú {ÉiÉ±Éä MÉäVÉ Eäò ¨ÉÉäc÷Éä EòÒ +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

EòÉì<±É-´ÉÉä±]äõVÉ (Coil voltages) : EòÉì<±É ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ SÉªÉxÉ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò
+É{ÉÚÌiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* EòÉì<±É ́ ÉÉä±]äõVÉ VÉèºÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú DC
v 24V, 40V, 110V, 220 V 230/250 V, 380V 400/440V AC ªÉÉ
DC ºÉ{ÉÆEÇòEòkÉÉÇ+Éå +Éè®ú º]õÉ]õºÉÇ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉxÉEò÷ Eäò °ü{É ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ºÉÆ{ÉEÇò ¨Éå ºÉ¨ÉºªÉÉ ÊxÉ´ÉÉ®úhÉ (Troubleshooting in contactor) : iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 =xÉEäò ±ÉIÉhÉÉå +Éè®ú ={ÉSÉÉ®úÉå Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ±ÉIÉhÉ näùiÉÉ ½èþ*

iÉÉÊ±ÉEòÉ 1

iÉÉÊ±ÉEòÉ EòÉ®úhÉÉå ={ÉSÉÉ®ú

|ÉÉ®Æú¦É ¤É]õxÉ nù¤ÉÉBÆ VÉÉxÉä {É®ú ¨ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü xÉ½þÓ JÉÖ±ÉÉ xÉÉä-´ÉÉä±]õ EòÉì<±É ºÉÌEò]õ* ÊxÉSÉ±Éä º´ÉÒEòÉªÉÇ ¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉä±]äõVÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ¨ÉèxªÉÖ+±É °ü{É ºÉä ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú* ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉÖvÉÉ®äú* føÒ±Éä
Eäò +É¨ÉæSÉ®ú EòÉä nù¤ÉÉEò®ú, ¨ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÒ ½èþ, EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ËxÉªÉjÉhÉ ºÉÌEò]õ iÉÉ®úÉå EòÒ
+Éè®ú SÉ±ÉiÉÉ ½èþ* VÉÉÆSÉ Eò®åú* xÉÉä ́ÉÉä±]õ EòÉ<±É ́ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ

VÉÉÄSÉ Eò®åú* ªÉÊnù MÉ±ÉiÉ {ÉÉªÉÉ MÉªÉÉ iÉÉä iÉÉ®ú
|ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®åú*

`SÉÉ±ÉÚ' ¤É]õxÉ nù¤ÉÉB VÉÉxÉä {É®ú ¨ÉÉä]õ®ú |ÉÉ®Æú¦É º]õÉ]Çõ - ¤É]õxÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉxÉÆiÉ®ú ¨Éå ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ Eäò ºÉ½þÉªÉEò ºÉÆ{ÉEÇò ¨Éå `+ÉìxÉ' ¤É]õxÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ ½þÉ±ÉÉÆÊEò, `SÉÉ±ÉÚ' ¤É]õxÉ VÉÉ®úÒ ½þÉäxÉä {É®ú ºÉ½þÉªÉEò ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÆnù xÉ½þÓ ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ* ¤É]õxÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú EòxÉäC¶ÉxÉ EòÒ VÉÉÆSÉ
ªÉ½þ iÉiEòÉ±É ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ Eò®åú nùÉä¹É EòÉä ºÉÖvÉÉ®åú* IÉ®úhÉ +Éè®ú  Ê{ÉË]õMÉ Eäò Ê±ÉB

ºÉÆ{ÉEÇò Ë¤ÉnÖù+Éå EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú*
+MÉ®ú nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ
Eò®åú*

VÉ¤É º]õÉ]Çõ-¤É]õxÉ nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ¨ÉÉä]õ®ú SÉ±ÉxÉä ªÉÉäMªÉ +É¨ÉæSÉ®ú +Éè®ú <±]ÅõÉä̈ ÉäMÉèMxÉä]õ vÉÚ±É ªÉÉ MÉÆnùMÉÒ ªÉÉ Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ EòÉä®ú EòÒ
¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÒ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, BEò MÉc÷MÉc÷É½þ]õ EòÉä ÊxÉÎ¶SÉiÉ +ÆMÉ EòÉä ÎºlÉ®ú °ü{É ºÉä ¨ÉäË]õMÉ ºÉiÉ½þ Eäò ¤ÉÒSÉ ÊOÉ]õ, =x½åþ ºÉÉ¡ò Eò®åú*
ªÉÉ SÉÉ{É±ÉÚºÉÒ ¶ÉÉä®ú º]õÉ]Çõ®ú ºÉä +ÉiÉÉ ½èþ* ºlÉÉÊ{ÉiÉ xÉ½þÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è

Eò¨É ́ ÉÉä±]äõVÉ +É{ÉÚÌiÉ* EòÉ®úhÉ fÚÄøfäø +Éè®ú nùÉä¹É EòÉä
ºÉÖvÉÉ®åú*þ
AC SÉÖ¤ÉÆEò Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå UôÉªÉÉÆEòxÉ Ë®úMÉ ̈ Éå ¥ÉäEò*

NO ´ÉÉä±]õ EòÉì<±É Eäò ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÒË]õMÉ Eäò =SSÉ +ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ +É{ÉÚÌiÉ ®äúË]õMÉ* xÉÉä-´ÉÉä±]õ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉä +ÊvÉEò +É{ÉÚÌiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ* +ÉxÉä
EòÉ®úhÉ ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ EòÉ Ê´É¡ò±ÉiÉÉ* EòÉì<±É ®äúË]õMÉ =SSÉ xÉ½þÓ ½èþ* ´ÉÉ±ÉÒ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä Eò¨É Eò®åú*

‘No’-´ÉÉä±]õ EòÉ<±É EòÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ nù®ú Eò¨É ½èþ ̈ ÉÖJªÉ
+É{ÉÚÌiÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ¨ÉÉxÉEò nù®ú ºÉä ¤Énù±ÉÉä*

OL Ê®ú±Éä ®úÒºÉä]õ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù ¨ÉÉä]õ®ú OL lÉ¨ÉÇ±É ´ÉÒ¨Éä]õ±É EòÉä Æ̀öb÷É +Éè®ú ®úÒºÉä]õ Eò®úxÉä {ÉÖxÉ®úÉÆ®ú¦É Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä 2 ºÉä 4 Ê¨ÉxÉ]õ iÉEò |ÉiÉÒIÉÉ
Ê®ú±Éä EòÒ Ê]Åõ{É Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù Ê¡ò®ú ºÉä ¶ÉÖ°ü ¨Éå lÉÉäc÷É ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ* Eò®åú*
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ* EòÉì<±É EòÉä >ðVÉÉÇ xÉ½þÓ Ê¨É±ÉiÉÒ
½èþ, ¦É±Éä ½þÒ +É{ÉÚÌiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ xÉÉä-´ÉÉä±]õ EòÉ<±É JÉÖ±Éä ºÉÌEò]õ NVC, NVC ¤ÉxÉÇ +É=]õ* Ê®ú±Éä {É®ú xÉÉªÉ±ÉÉìxÉ {É^õÒ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú*
]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå ¨Éå {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

|ÉÉ®Æú¦É ¤É]õxÉ Eäò xÉÒSÉä xÉÉªÉ±ÉÉìxÉ ¤É]õxÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú*
ªÉÊnù +É´É¶ªÉEò ½þÉä iÉÉä |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®åú*

Ê®ú±Éä-EòÉì<±É ¤Énù±É ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò Ê®ú±Éä Eäò ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò] JÉÖ±ÉÉ ½èþõ* ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB ËxÉªÉjÉhÉ ºÉÌEò]õ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú*
º]õÉ]Çõ-¤É]õxÉ nù¤ÉÉB VÉÉxÉä {É®ú ¨ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü xÉ½þÓ
½þÉäiÉÒ ½èþ* ÊxÉªÉÆjÉhÉ º]äõ¶ÉxÉ ºÉÆ{ÉEòÉç EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®åú +ÊvÉ¦ÉÉ®ú

Ê®ú±Éä ºÉä]õ xÉ½þÓ ½èþ*

¶ÉÉä®ú ªÉÉ SÉä]õË®úMÉ* Eò¨É ́ ÉÉä±]äõVÉ ®äú]äõb÷ ́ ÉÉä±]äõVÉ ¡òÒb÷

ªÉÉäEò +Éè®ú +ÉªÉæSÉ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ¡äòºÉ ªÉÉäEò +Éè®ú +É¨ÉæSÉ®ú EòÒ ºÉiÉ½þ ºÉÉ¡ò Eò®åú*
   ºÉÉ¡ò xÉ½þÓ ½èþ* ±ÉÉè½þ EòÉä®ú {É®ú ®úÉäËb÷MÉ Ë®úMÉú ±ÉÉä½þ EòÉä®ú ¨Éå UôÉªÉÉEÆòxÉ Ë®úMÉ |ÉnùÉxÉ Eò®åú*
   ±ÉÉ{ÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ii) B.I.S. ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ +Éè®ú ¨É¶ÉÒxÉÉå ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ |ÉiÉÒEò

B.I.S. EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®åú +Éè®ú bÅ÷É Eò®åú* PÉÚhÉÇxÉ-¨É¶ÉÒxÉÉå +Éè®ú ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨Éæ®ú ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ |ÉiÉÒEòÉå (BIS 2032 Part VII) ºÉÆ{ÉEÇò, Îº´ÉSÉ, ÊMÉªÉ®ú +Éè®ú ªÉÉÆÊjÉEò
ÊxÉªÉÆjÉhÉ (BIS 2032 ¦ÉÉMÉ VII, 2032 ¦ÉÉMÉ XXV ¦ÉÉMÉ XXVII)

xÉÒSÉä nùÒ MÉ<Ç iÉÉÊ±ÉEòÉ ̈ Éå <±ÉäÎC]ÅõÊ¶ÉªÉxÉ uùÉ®úÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä +ÊvÉEòÉÆ¶É ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ |ÉiÉÒEòÉå ̈ Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, +É{ÉEòÉä =rÞùiÉ  B.I.S.
EòÉä ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ ºÉ±ÉÉ½þ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ +ÉMÉä EòÒ +ÊiÉÊ®úHò VÉÉxÉEòÉ®úÒ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉxÉEòÉå*

iÉÉÊ±ÉEòÉ

Gò¨É ºÉÆJªÉÉ      BIS                   ´ÉhÉÇxÉ |ÉiÉÒEò                                    Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÄ
                EòÉäb÷ xÉ.

             BIS 2032
             (¦ÉÉMÉ XXV)-
             1980

1 9.3 |Éä¶É®ú Îº´ÉSÉ

2 9.4 lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ

3 9.5 ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú

4 9.5.1 ´ÉèEòÎ±{ÉEò |ÉiÉÒEò

xÉÉä]õ : |ÉiÉÒEò 9.5 Eäò {ÉÖxÉ¨ÉÚ±ªÉÉEÆòxÉ ̈ Éå EÖòUô ºÉÆEäòiÉ ½þÉäxÉÉ  SÉÉÊ½þB
ÊEò ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú EòÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ ½èþ*

5 9.5.2 ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú Eäò Ê±ÉB ´ÉèEòÎ±{ÉEò |ÉiÉÒEò

6 9.9 ºÉ{ÉÆEÇòEòkÉÉÇ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä

7 9.9.1 EòxÉäC]õ®ú JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¤ÉÆnù

8 9.10 {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±Éå*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Gò¨É ºÉÆJªÉÉ      BIS                   ´ÉhÉÇxÉ |ÉiÉÒEò                                    Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÄ
                EòÉäb÷ xÉ.

9 9.10.1 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ¤ÉÆnù ºÉÆ{ÉEÇò Eäò ºÉÉlÉ {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ

10 9.11 +É<ºÉÉä±Éä]õ®ú

11 9.16 lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú ºÉÆ{ÉEÇò

12 9.17 ºÉÉìEäò]õ (Ê¡ò¨Éä±É)

13 9.17.2 Îº´ÉSÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÉìEäò]õ

14 9.18 {±ÉMÉ (¨Éä±É)

 15 9.19 {±ÉMÉ +Éè®ú ºÉÉìEäò]õ (¨Éä±É +Éè®ú Ê¡ò¨Éä±É)

16 9.20 º]õÉ]Çõ®ú, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò

17 9.22 º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú

18 9.23 +Éì]õÉä-]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú º]õÉ]Çõ®ú

19 9.24 {ÉÉä±É-{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ º]õÉÇ]õ®ú (=nùÉ½þ®úhÉ, 8/4 {ÉÉä±ºÉ)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



98

20 9.25 Ê®úªÉÉäº]èõÊ]õEò º]õÉ]Çõ®ú

21 9.26 |ÉiªÉIÉ +ÉìxÉ-±ÉÉ<ÇxÉ º]õÉ]Çõ®ú

22 9.27.1 SÉ±ÉiÉÒ ºÉÆ{ÉEÇò, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò Eäò ºÉÉlÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ

23 9.29 }ªÉÚVÉ

24 9.29.1 }ªÉÚVÉ Eäò ºÉÉlÉ ´ÉèEòÎ±{ÉEò |ÉiÉÒEò

25 9.31 }ªÉÚVÉ-Îº´ÉSÉ +±ÉMÉ Eò®úxÉÉ

BIS 2032 ºÉ{ÉÆEÇòEòkÉÉÇ
¦ÉÉMÉ(XXV11)

1932

3.2 ªÉÉäMªÉiÉÉ |ÉiÉÒEò

26 3.2.2 ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú ¡ÆòC¶ÉxÉ

 27 3.2.4 Îº´ÉSÉ Êb÷ºÉEòxÉäC]õ (+É<ºÉÉä±Éä]õ Îº´ÉSÉ) ¡ÆòC¶ÉxÉ

28 3.14 ´ÉÉ<ÆÊb÷MÉ
xÉÉä]õ: +ÉvÉÉ ºÉÌEò±ÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ iÉªÉ xÉ½þÓ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ , ±ÉäÊEòxÉ
+MÉ®ú ́ÉÉÆÊUôiÉ ̈ É¶ÉÒxÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ PÉÖ̈ ÉÉ´É Eäò Ê±ÉB BEò ¦Éänù ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò 3.2,3.3 +Éè®ú 3.4 ¨Éå ÊxÉÌnù¹]õ ½èþ*

29 3.24 IÉÊiÉ{ÉÚÌiÉ PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú Eò¨ªÉÚË]õMÉ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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30 3.34 ´ÉÉ<ÆÊb÷MÉ ÊºÉ®úÒVÉ

31 3.44 ¶ÉÆ]õ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ªÉÉ ºÉä{É®äú]õ ´ÉÉÆ<Ëb÷MÉ

32 3.54 ¥É¶É ªÉÉ Îº±É{É-Ë®úMÉ

33 3.64 Eò¨ªÉÚ]äõ]õ®ú {É®ú ¥É¶É

34 4.2.1 |ÉiªÉIÉ Eò®åú]õ ¨ÉÉä]õõ®ú, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò

35 4.2.2 |ÉiªÉIÉ Eò®åú]õ VÉxÉ®äú]õ®ú, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò

36 4.3.1 AC VÉxÉ®äú]õ®ú, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò

 37      4.3.2        AC ¨ÉÉä]õ®ú, VÉxÉ®äú]õ®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò

               5.1         ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò

38 5.1.1 ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú nùÉä +±ÉMÉ ´ÉÉ<ÆÊb÷MºÉ Eäò ºÉÉlÉ

ºÉ®ú±ÉÒEÞòiÉ {ÉÚhÉÇ ¤É½Öþ-
¤É½Öþ-±ÉÉ<xÉ ±ÉÉ<xÉ

    |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É

39 5.1.2 ]ÅõÉºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú iÉÒxÉ +±ÉMÉ ´ÉÉ<Êb÷MºÉ Eäò ºÉÉlÉ

40 5.1.3 +Éì]õÉä-]ÅõÉºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÖ®úIÉÉ ={ÉEò®úhÉò

Ê®ú±Éä-|ÉEòÉ®ú-ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ-Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå-|ÉiÉÒEòÉå (Relays-types-operations-specification-symbols)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• BEò Ê®ú±Éä EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• +Éì{É®äúË]õMÉ ¤É±É +Éè®ú ¡ÆòC¶ÉxÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú Ê®ú±Éä ´ÉMÉÔEÞòiÉ Eò®åú
• ºÉÆ{ÉEòÉæ +Éè®ú wÉ´ÉÉå EòÉä ÊxÉÌnù¹]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¨ÉÉxªÉ EòÉäb÷ ¤ÉiÉÉBÆ
• BEò Ê®ú±Éä ÊxÉÌnù¹]õ Eò®åú
• BEò AC Ê®ú±Éä ¨Éå UôÉªÉÉÆEòxÉ EòÉ<±É Eäò ¡ÆòC¶ÉxÉ  EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• Ê®ú±Éä Eäò Ê´É¡ò±ÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ ¤ÉiÉÉBÆ
• I.S 2032 (Part XXVII) BEò Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB |ÉiÉÒEò EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®åú *

(ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB) +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¤ÉÉ®úÒEòÒ ºÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
Eò®Æú]õ ¨Éå +ÆiÉ®ú EòÉä UôÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉ®úÒEòÒ ºÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
(Ê®ú±ÉÒVÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB) +Éè®ú MÉè®ú-bÅ÷É{É +É=]õ (Ê®ú±ÉÒVÉ xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB)*

Eò®åú]õ Ê®ú±Éä Eäò iÉ½þiÉ (Under-current relay) : Eò®åú]õ Ê®ú±Éä Eäò iÉ½þiÉ BEò
+±ÉÉ¨ÉÇ ªÉÉ ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò Ê®ú±Éä ½èþ* ªÉ½þ Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉ¤É Eò®åú]õ {ÉÚ́ ÉÇ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ̈ ÉÉxÉ ºÉä xÉÒSÉä Ê´É¡ò±É ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ*

´ÉÉä±]äõVÉ ºÉåËºÉMÉ Ê®ú±Éä (Voltage sensing relay) : ́ ÉÉä±]äõVÉ ºÉåËºÉMÉ Ê®ú±Éä
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÆ +Æb÷®ú ´ÉÉä±]äõVÉ ªÉÉ +Éä́ É®ú ´ÉÉä±]äõVÉ EòÒ
ÎºlÉÊiÉ =Eò{É®úhÉ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖþSÉÉÆ ºÉEòiÉÒ ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ´ÉÉä±]äõVÉ
º]äõ¤É±ÉÉ<VÉ®úºÉ ̈ Éå <xÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê®ú±Éä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ iÉÉä BEò
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ºÉä ´ªÉÖi{ÉzÉ +ÉxÉÖ{ÉÉÊiÉEò AC ´ÉÉä±]äõVÉ ªÉÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú +Éè®ú
®äúC]õÒ¡òÉªÉ®ú ºÉä ́ ªÉÖi{ÉzÉ +ÉxÉÖ{ÉÉÊiÉEò DC EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <ºÉ =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

±ÉäËSÉMÉ Ê®ú±Éä (Latching relays)

±ÉäËSÉMÉ Ê®ú±Éä EòÉì<±É ̈ Éå ¤ÉxÉÉB ®úJÉÉ Eò®åú]õ Eäò Ê¤ÉxÉÉ +ÆÊiÉ¨É +xÉÖ̈ ÉÉÊxÉiÉ ÎºlÉÊiÉ
¨Éå ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ* Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò Eò]õÉèiÉÒ Eäò ¤ÉÉnù ªÉä Ê®ú±Éä
+{ÉxÉä ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ®úJÉiÉä ½èþ*

ªÉÉÆÊjÉEòÒ ®úÒºÉä]õ +Éè®ú <±ÉäÎC]ÅõEò±É ®úÒºÉä]õ xÉÉ¨ÉEò nùÉä ̈ ÉÚ±É |ÉEòÉ®ú Eäò ±ÉäËSÉMÉ Ê®ú±Éä
½èþ*

ªÉÉÆÊjÉEò ®úÒ-ºÉä]õ Ê®ú±Éä (Mechanical re-set relays) : ¨ÉèEäòÊxÉEò±É
®úÒºÉä]õ Ê®ú±Éä ¨Éä BEò EòÉì<±É, BEò  +É¨ÉæSÉ®ú ¨ÉäEòÉxÉÒV¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú BEò
¨ÉèEäòÊxÉEò±É ±ÉËSÉMÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä EòÉì<±É EòÉä b÷Ò-BxÉVÉÔEÞòiÉ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù
ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå +É¨ÉæSÉ®ú EòÉä ±ÉÉìEò Eò®úiÉÉ ½èþ* ±ÉÉìËEòMÉ iÉÆjÉ Eäò ¨ÉèxªÉÖ+±É
Ê]ÅõË{ÉMÉ, Ê®ú±Éä EòÉä Ê¡ò®ú ºÉä ºÉä]õ Eò®åú*

Ê´ÉtÖiÉ ®úÒ-ºÉä]õ Ê®ú±Éä (Electrical reset relays) : (Fig. 2) ̈ Éå ÊnùJÉÉB
MÉB BEò Ê´ÉtÖiÉ {ÉÖxÉ: ºÉä]õ Ê®ú±Éä ¨Éå BEò ½þÒ +Éì{É®äúË]õMÉ iÉÆjÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ <ºÉ¨Éå
Ê]Åõ{É Eäò Ê±ÉB nÚùºÉ®úÉ EòÉì<±É +Éè®ú +É¨ÉæSÉ®ú ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ ±ÉÉÆËSÉMÉ iÉÆjÉ* ªÉ½þ |ÉhÉÉ±ÉÒ
Ê®ú¨ÉÉä]õ ®úÒ-ºÉäË]õMÉ EòÉä =xÉEòÒ ¨ÉÚ±É ÎºlÉÊiÉ ¨Éå +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

Ê®ú±Éä (Relay) : BEò Ê®ú±Éä BEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ VÉÉä ̈ ÉÖJªÉ ºÉÌEò]õ ̈ Éå {ÉÚ́ ÉÇ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ
ÎºlÉÊiÉ Eäò iÉ½þiÉ BEò ºÉ½þÉªÉEò ºÉÌEò]õ JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ*

Ê®ú±Éä ́ ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ, <±ÉäÎC]ÅõEò±É <ÆVÉÒÊxÉªÉË®úMÉ +Éè®ú Eò<Ç +xªÉ
IÉäjÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BäºÉä Ê®ú±Éä ½èþ VÉÉä ´ÉÉä±]äõVÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò |ÉÊiÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½þÉäiÉä ½èþ, Eò®åú]õ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ, +É´ÉÞÊkÉ ªÉÉ <xÉ ÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò EÖòUô ºÉÆªÉÉäVÉxÉ*

Ê®ú±Éä EòÉä =xÉEäò ̈ ÉÖJªÉ +Éì{É®äúÊ]õMÉ ¤É±É Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ́ ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ
ÊEò Eò½þÉ MÉªÉÉ ½èþ*

– Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê®ú±Éä

– lÉ¨ÉÇ±É Ê®ú±Éä

Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê®ú±Éä (Electromagnetic relay) : BEò Ê®ú±Éä Îº´ÉSÉ
+ºÉå¤É±ÉÒ SÉ±ÉxÉä ªÉÉäMªÉ +Éè®ú ÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ ́ ÉÉ±Éä ºÉÆ{ÉEòÉç EòÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ
½èþ VÉÉä ºÉÌEò]õ EòÉä JÉÉä±ÉiÉä ªÉÉ ¤ÉÆnù Eò®úiÉä ½èþ* ÊxÉÎ¶SÉiÉ ºÉÆ{ÉEÇò Ïº|ÉMºÉ ªÉÉ ¥ÉèEäò]õ
{É®ú ̈ ÉÉÆ=]õ ½þÉäiÉä ½èþ, ÊVÉxÉ¨Éå EÖòUô ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÚ́ Éä́ É±É ºÉÆ{ÉEÇò Ïº|ÉMÉ ªÉÉ
BEò ±É]õEòÉ ½Öþ+É +É¨ÉÇ {É®ú ±ÉMÉÉB VÉÉiÉä ½èþ* VÉÉä Ê®ú±Éä ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEò uùÉ®úÉ
ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉ¨ÉÚ½þ Eäò iÉ½þiÉ +ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä +xªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê®ú±Éä ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½èþ*

Eò®åú]õ ºÉåËºÉMÉ Ê®ú±Éä (Current sensing relay) : VÉ¤É ¦ÉÒ EòÉì<±É ̈ Éå Eò®åú]õ
>ð{É®úÒ ºÉÒ¨ÉÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉiÉÉ ½èþ iÉÉä Eò®åú]õ ºÉåËºÉMÉ Ê®ú±Éä ¡ÆòC¶ÉxÉ, Ê{ÉEò +{É Eäò Ê±ÉB
ÊxÉÌnù¹]õ Eò®åú]õ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ +ÆiÉ®ú (ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB) +Éè®ú MÉè®ú Ê{ÉEò-+{É
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®úÒb÷ Ê®ú±Éä (Reed relays)

®úÒb÷ Ê®ú±Éä ¶ÉÉ®úÒÊ®úEò °ü{É ºÉä +xªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê®ú±Éä ºÉä +±ÉMÉ ÊnùJÉiÉÒ ½èþ* ´Éä
ºÉÉä±ÉÉäxÉÉ<b÷ ªÉÉ EòÉì<±ºÉ EòÉä ÊGòªÉÉÎx´ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò ºÉÉlÉ, ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ
°ü{É ºÉä EòÉªÉÇ®úiÉ ®úÒb÷ Îº´ÉSÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

®úÒb÷ Ê®ú±Éä, º´ÉiÉÆjÉiÉÉ ºÉÆnÚù¹ÉhÉ +Éè®ú SÉ±ÉiÉä ¦ÉÉMÉÉå EòÒ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå, {ÉÉÆ®ú{ÉÊ®úEò
<±ÉäC]ÅõÉä̈ ÉèEäòÊxÉEò Ê®ú±Éä Eäò Eò<Ç xÉÖEòºÉÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉå* ={ÉªÉÖÇHò Eäò +ÊiÉÊ®úHò, ºÉÆ{ÉEÇò
|ÉÊiÉ®úÉävÉÒ EòÉä xªÉÚxÉiÉ¨É ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉ iÉlªÉ Eäò Ê±ÉB ÊEò ºÉÆ{ÉEÇò
Ë¤ÉnÖù ºÉÉäxÉä ªÉÉ ®úÉäÊb÷ªÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ ½þ±Eäò ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, <xÉ Ê®ú±Éä EòÉä
ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ Eò¨É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, =xÉEäò
ºÉÆ{ÉEòÉæ {É®ú 250 ´ÉÉì]õ ºÉÉä±ÉÉäxÉÉì<b÷ ±ÉÉäb÷ EòÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

®úÒb÷ Ê®ú±Éä Eäò iÉÒxÉ |ÉEòÉ®ú ÊxÉ¨xÉ ½éþ*

– ºÉÚJÉä-®úÒb÷ Ê®ú±Éä

– ¡äò®úb÷ ®úÒb÷ Ê®ú±Éä

– MÉÒ±Éä {ÉÉ®úÉ ºÉÆ{ÉEÇò Ê®ú±Éä*

‘¶ÉÖ¹Eò ®úÒb÷ Ê®ú±Éä (Dry reed relay) : (Fig.3) <ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê®ú±Éä ÊnùJÉÉiÉÒ
½èþ* nùÉä Ê´É®úÉävÉÒ ®úÒb÷ BEò ºÉEò®úÒ M±ÉÉºÉ ]õªÉÚ¤É ̈ Éå ¤Éè̀ äö ½èþ* ®úÒb÷ +{ÉxÉä ̈ ÉÖHò ÊºÉ®úÉå
{É®ú +Éä́ É®ú±Éè{É Eò®úiÉä ½èþ* ºÉÆ{ÉEÇò IÉäjÉ ¨Éå, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eò¨É ºÉÆ{ÉEÇò |ÉÊiÉ®úÉävÉ
=i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB =x½åþ ºÉÉäxÉä ªÉÉ ®úÉäÊb÷ªÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ SÉgøÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* =xÉEäò
{ÉÉºÉ ¨Éå ¨É±]õÒ{ÉÉä±É ¨É±]õÒEòxÉä]èõb÷ Êb÷VÉÉ<xÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½éþ*

½èþ ÊVÉºÉ¨Éå {ÉÉ®úÉ Eäò {ÉÚ±É ¨Éå Ê´ÉºÉÌVÉiÉ +ÉvÉÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊxÉÎ¶SÉiÉ +Éè®ú SÉÊ±ÉiÉ
ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò ¤ÉÒSÉ*

¡äò®äúb÷ Ê®ú±Éä (Ferreed relay) : ¡äò®äúb÷ Ê®ú±Éä ¶É¤nù BEò ®úÒb÷ Ê®ú±Éä b÷ÒxÉÉä]õ
Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¶ÉÖ¹Eò-®úÒb÷ Îº´ÉSÉ BEò ªÉÉ +ÊvÉEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉnùºªÉÉå Eäò ºÉÉlÉ
ÊxÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ EòÉì<±ºÉ ̈ Éå Eò®åú]õ {É±ºÉäºÉ uùÉ®úÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉEò®úhÉ ¤Énù±ÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 4) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ º]äõ]õ ̈ Éå, SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉnùºªÉ ºÉÆ{ÉEÇò
EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ IÉäjÉ EòÒ +{ÉÚÌiÉ Eò®úiÉä ½èþ* +xªÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ º]äõ]õ
¨Éå, ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÆnù ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB IÉäjÉ ¤É½ÖþiÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú ½èþ* EòÉ<±É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò
+ÉÆ{É®äúË]õMÉ {É±ºÉ {É½þ±Éä º]äõ]õ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* BEò Ê®ú±ÉÒVÉ {É±ºÉ nÚùºÉ®äú º]äõ]õ EòÉ
=i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉ{ÉÆEÇò 5 ̈ ÉÉ<GòÉä-ºÉåEòb÷ +´ÉÊvÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú iÉÉäc÷ ºÉEòiÉä ½èþ ªÉÉ
¤ÉxÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ*

MÉÒ±Éä {ÉÉ®úÉ ºÉÆ{ÉEÇò Ê®ú±Éä (Mercury wetted contact relay) : VÉèºÉÉ
ÊEò (Fig. 5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, <ºÉ Ê®ú±Éä ¨Éå BEò M±ÉÉºÉ ºÉÆ±ÉMxÉ ®úÒb÷ ½þÉäiÉÉ

+É´ÉäMÉ Ê®ú±Éä (Impulse relay) :  (Fig. 6) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉþ, +É´ÉäMÉ Ê®ú±Éä
BEò Ê´É¶Éä¹É ËºÉMÉ±É-EòÉì<±É Ê®ú±Éä ½èþ* <ºÉ¨Éå BEò +É¨ÉæSÉ®ú-ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ iÉÆjÉ ½èþ VÉÉä
´ÉèEòÎ±{ÉEò °ü{É ºÉä nùÉä {ÉnùÉå ¨Éå ºÉä BEò ¨ÉÉxÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É EÖòbÆ÷±É EòÉä {É±ºÉb÷ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉÆjÉ ºÉÆ{ÉEÇò EòÉä BEò ÎºlÉÊiÉ ºÉä nÚùºÉ®äú ºlÉÉxÉ {É®ú ±Éä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò {É±ºÉäºÉ EòÉä Ê¡ò®ú ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Ê®ú±Éä AC ªÉÉ DC {ÉÉì́ É®ú
{É®ú EòÉ¨É Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

C±Éè{É®ú-|ÉEòÉ®ú +É¨ÉæSÉ®ú Ê®ú±Éä (Clapper-type armature relay) :
+É¨ÉæSÉ®ú Ê®ú±Éä ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É ºÉÆ{ÉEÇò ´ªÉ´ÉºlÉÉ ¥ÉäEò-
¨ÉäEò ªÉÉ ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú-ºÉÆ{ÉEÇòõ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ½èþ* BEò C±Éè{É®ú-|ÉEòÉ®ú +É¨ÉæSÉ®ú, (Fig. 7)
¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ ¤ÉÆnù Eò®úiÉÉ ½èþ* BEò ¨ÉÚ́ Éä́ É±É ºÉÆ{ÉEÇò
ºÉÒvÉä vÉÉiÉÖ EòÒ ±ÉSÉÒ±ÉÒ {É^õÒ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨ÉºÉä +É¨ÉæSÉ®ú ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ* VÉ¤É
<±ÉäC]ÅõÉä̈ ÉèMxÉä]õ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä +É¨ÉæSÉ®ú ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò nùÉä ºÉä]õ JÉÉä±ÉxÉä +Éè®ú
¤ÉÆnù Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉ ºÉÆ{ÉEÇò EòÉä ºlÉÉxÉÉiÉÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

lÉ¨ÉÇ±É Ê®ú±Éä (Thermal relay) : BEò lÉ¨ÉÇ±É Ê®ú±Éä (Fig. 8) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ, ´É½þ ½èþ VÉÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉxÉÉæ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEòÉÆ¶É
Êuù{ÉIÉÒªÉ Ê®ú±Éä VÉÉä Êuù{ÉIÉÒªÉ iÉi´É <ºÉEäò +ÉEòÉ®ú EòÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ, iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ̈ Éå
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò VÉ´ÉÉ¤É ̈ Éå <ºÉ ºÉ¨ÉÚ½þ Eäò +ÆiÉMÉÇiÉ +ÉiÉÉ ½èþ* ½þÒË]õMÉ iÉi´É EòÉä +É´É¶ªÉEò
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉxÉä +Éè®ú Êuù{ÉIÉÒªÉ iÉi´É Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò
ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB, lÉ¨ÉÇ±É Ê®ú±Éä +CºÉ®ú ºÉ¨ÉªÉ-näù®úÒ Ê®ú±Éä Eäò °ü{É ¨Éå
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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wÉÚ́ ÉÉå +Éè®ú ºÉÆ{ÉEòÉç (Poles and contacts) : Ê®ú±Éä BEò±É ªÉÉ ¤É½Öþ-wÉÚ́ ÉÉå
EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ +Éè®ú ÊxÉÌnù¹]õ ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±É ªÉÉ ¤ÉÆnù Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*
Ê±ÉÊJÉiÉ Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå ̈ Éå xÉÒSÉä ́ ÉÌhÉiÉ EÖòUô ºÉÆIÉä{ÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ ½èþ*

SP - BEò±É wÉÚ́ É

SB - BEò±É ¥ÉäEò

ST - BEò±É mÉÉä

DB - b÷¤É±É ¥ÉäEò

DP - b÷¤É±É wÉÚ´É

DM - b÷¤É±É ̈ ÉäEò

DT - b÷¤É±É mÉÉä

NO - ºÉÉ¨ÉÉxªÉ JÉÖ±ÉÉ

3P - iÉÒxÉ wÉÚ́ É

NC - ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¤ÉÆnù

4P - SÉÉ®ú wÉÚ́ É

=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB BEò PDT 4 wÉÚ́ É ½þÉäiÉä ½èþ, b÷¤É±É mÉÉä ºÉ{ÉÆEÇò ´ªÉ´ÉºlÉÉ*

NO <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò Ê®ú±Éä EòÒ +ºÉÆMÉiÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ºÉÆ{ÉEÇò JÉÖ±Éä ½èþ +Éè®ú =x½åþ
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä JÉÖ±Éä (xÉ½þÓ) ºÉÆ{ÉEÇò Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

NC ºÉÆEäòiÉ Ê®ú±Éä EòÒ +ºÉÆMÉiÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ¤ÉÆnù ½þÉäiÉä ½éþ +Éè®ú =x½åþ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É
ºÉä ¤ÉÆnù (NC) ºÉÆ{ÉEÇò Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

xÉÒSÉä nùÒ MÉ<Ç iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 EÖòUô Ê®ú±Éä ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÚSÉÒ ¤Érù ½èþ*

¤ÉÉc÷Éå +Éè®ú ̈ ÉÉ=Æ]ÂõºÉ (Enclosures and mounts) : Ê®ú±Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
{±ÉÉÎº]õEò ªÉÉ vÉÉiÉÖ Eèò{ºÉ ¨Éå ºÉÆ±ÉMxÉ ½þÉäiÉä ½èþ iÉÉÊEò +Éì{É®äúË]õMÉ ¦ÉÉMÉÉå EòÉä vÉÚ±É

+Éè®ú {ÉªÉÉḈ É®úhÉ Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ºÉÖ®úÊIÉiÉ ®úJÉÉ VÉÉ ºÉEäò* Ê®ú±Éä EòÉä {±ÉMÉ-<xÉ ÊºÉº]õ¨É
uùÉ®úÉ ºÉÒvÉä ºÉÌEò]õ ̈ Éå PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* PCB ¤ÉgøiÉä ½èþ ªÉÉ ºGÚò ]õÌ¨ÉxÉ±É
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +±ÉMÉ ºÉä ´ÉÉªÉbÇ÷ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <xÉ |ÉEòÉ®úÉå EòÉä
(Fig. 9) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

AC Ê®ú±Éä (AC relay) : AC SÉÖ¤ÉÆEò ̈ Éå, SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú Ênù¶ÉÉ ¤Énù±ÉiÉÉ
½èþ* 50 Hz EòÒ +É{ÉÚÌiÉ Eäò ºÉÉlÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ ¶ÉÚxªÉ |ÉÊiÉ 100 MÉÖhÉÉ ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ
½èþ* ¶ÉÚxªÉ IÉäjÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ, +É¨ÉæSÉ®ú Ê®ú±ÉÒVÉ ½þÉäxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ* IÉäjÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É
ºÉä VÉ±nùÒ ºÉä Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ, BEò ¶ÉÉä®ú SÉè]õ®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ*

+VÉÒ¤É SÉè]õË®úMÉ Eäò Ê±ÉB BEò UôÉªÉÉEÆòxÉ EÖòbÆ÷±É VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 10) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* SÉÖ¤ÉÆEò wÉÖ́ É SÉä½þ®äú EòÒ xÉÉåEò Eäò {ÉÉºÉ ®úJÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ UôÉÆªÉÉEòxÉ EòÉì<±É
BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ¨ÉÖJªÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉä lÉÉäc÷É-ºÉÉ
VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ +Éè®ú ¨ÉÖJªÉ IÉäjÉ ¶ÉÚxªÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä MÉÖVÉ®úxÉä {É®ú SÉÖ¤ÉÆEò EòÉä ºÉÒ±É
Eò®úxÉä ¨Éå ºÉ½þÉªÉiÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

DC +É{ÉÚÌiÉ ̈ Éå BEò AC Ê®ú±Éä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

AC Ê®ú±É VÉ¤É DC +É{ÉÚÌiÉ ºÉä VÉÉäb÷É VÉÉiÉÉ ½èþ +ÉMÉ¨ÉxÉÉi¨ÉEò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ
EòÒ +xÉÖ{ÉÎºlÉÊiÉ ¨Éå Eò®Æú]õ VªÉÉnùÉ JÉÓSÉäMÉÉ VÉÉä EòÉì<±É VÉ±ÉÉxÉä ¨Éå
{ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þÉäMÉÉ*

Ê®ú±Éä +ºÉ¡ò±ÉiÉÉ+Éå Eäò EòÉ®úhÉ : Ê®ú±Éä +ºÉ¡ò±ÉiÉÉ+Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå
GòÊ¨ÉEò ÊMÉ®úÉ´É]õ Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ÊMÉ®úÉ´É]õ |ÉEÞòÊiÉ ̈ Éå Ê´ÉtÖiÉ, ªÉÉÆÊjÉEòÒ
ªÉÉ ®úºÉÉªÉÊxÉEò ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

{ÉªÉÉḈ É®úhÉÒªÉ Ë¶ÉGòªÉ VÉÉä ¦ÉÉèÊiÉEò ]Úõ]õxÉä ̈ Éå ªÉÉäMÉnùÉxÉ näùiÉÒ ½èþ, =xÉ¨Éå ¤Écä÷ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ, ¶ÉÉìEò, EÆò{ÉxÉ +Éè®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ ªÉÉ Eò®åú]õ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* <ºÉÊ±ÉB
ªÉ½þ ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ ÊEò <xÉ EòÉ®úEòÉå EòÉä Ê®ú±É Eäò Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ |Énù¶ÉÇxÉ EòÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´ÉSÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä, VÉ¤É Ê®ú±Éä Ê´É¡ò±É ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ iÉÉä ÊxÉ¨xÉ EòÒ iÉ±ÉÉ¶É Eò®åú:

1 +xÉÖÊSÉiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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iÉÉÊ±ÉEòÉ 1

Êb÷VÉÉ<xÉ +xÉÖGò¨É |ÉiÉÒEò

1 SPST-NO ¤ÉxÉÉxÉÉ 1

2 SPST-NC ¥ÉäEò 1
SPDT ¥ÉäEò 2 ºÉä {É½þ±Éä ¥ÉäEò 1

3 SPDT ¨ÉäEò 2 ºÉä {É½þ±Éä 1 ¤ÉxÉÉ+Éå

4 SPDT ¥ÉäEò 3 ºÉä {É½þ±Éä ¥ÉäEò®ú 2 ºÉä {É½þ±Éä
(B-M-B) 1 ¤ÉxÉÉ+Éä

5 SPDT-NO ºÉå]õ®ú +É¡ò

6 SPDT-NC-NO b÷¤É±É ¥ÉäEò 1
(DB-DM) b÷¤É±É ̈ ÉäEò 2

7 SPST-NO b÷¤É±É ¥ÉäEò 1
(DM)

8 SPST-NC b÷¤É±É ̈ ÉäEò 1
(DB)

9 SPDT-NC b÷¤É±É ¥ÉäEò 1
(DB-DM) b÷¤É±É ̈ ÉäEò 2

2 ºÉÆ{ÉEòÉæ ªÉÉ PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú Ê½þººÉÉå {É®ú MÉnÆùMÉÒ, iÉä±É ªÉÉ MÉ¨É

3 ¦ÉÉMÉÉå Eäò +iªÉÊvÉEò ½þÒË]õMÉ : EòÉì<±É ªÉÉ +ÉvÉÉ®ú {É®ú ̈ É±ÉÊ´ÉEò®úhÉ ªÉÉ SÉÉ®úb÷÷
<xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ

4 SÉ±ÉiÉä ¦ÉÉMÉÉå EòÉ ZÉÖEòÉ´É

5 vÉÉiÉÖ ¦ÉÉMÉÉå {É®ú ºÉÆIÉÉ®úhÉ ªÉÉ VÉ¨ÉÉEòiÉÉÇ

6 SÉ±ÉiÉÒ ¦ÉÉMÉÉå {É®ú +iªÉÊvÉEò ÊPÉºÉÉ´É

7 føÒ±Éä EòxÉäC¶ÉxÉ

8 +xÉÖÊSÉiÉ Ïº|ÉMÉ iÉxÉÉ´É

9 +xÉÖÊSÉiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ nù¤ÉÉ´É

10 ºÉ¨ÉªÉ näù®úÒ Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò +xÉÖÊSÉiÉ EòÉ¨ÉEòÉVÉ*

Ê®ú±Éä ÊxÉÌnù¹]õ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Ê´É´É®úhÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ*

+Éì{É®äúË]õMÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò |ÉEòÉ®ú
AC ªÉÉ DC

+Éì{É®äú¶ÉxÉ EòÉ +xÉÖGò¨É 

+Éì{É®äúË]õMÉ ´ÉÉä±]äõVÉ  ´ÉÉä±]õ

Eò®åú]õ ®äúË]õMÉ  BÎ¨{ÉªÉºÉ

EòÉì<±É |ÉÊiÉ®úÉävÉ  +Éä̈ É

ºÉÆ{ÉEÇò EòÒ ºÉÆJªÉÉ  BxÉ +Éä  BxÉ ºÉÒ

wÉÚ́ ÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ 

¨ÉÉ=Æ]õ Eäò |ÉEòÉ®ú 

ZÉÖEòÉ´É EòÉ |ÉEòÉ®ú 

Ê®ú±Éä ºÉÌEò]õ {É®ú ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉä MÉªÉä |ÉiÉÒEòÉä : 2032(Part XXVII) Eäò +xÉÖºÉÉ®ú
Ê®ú±Éä Eäò ºÉÉlÉ I.S. |ÉiÉÒEò Ê®ú±Éä ºÉÌEò]õ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB MÉB |ÉiÉÒEò ½èþ
I.S.2032(Part XXVII) <x½åþ Ê®ú±É Eäò EòÉªÉÇ EòÉä ÊSÉÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆ{ÉEÇò
|ÉiÉÒEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



104

                                                     <±ÉäC]ÅõÉä-¨ÉèEäòÊxÉEò±É Ê®ú±Éä Eäò iÉi´É
(¨ÉÉ{ÉxÉä +Éè®ú ºÉÖ®úIÉÉi¨É Ê®ú±Éä EòÉä UôÉäc÷Eò®ú)

Ê®ú±Éä EòÉ<±ºÉ

1 Ê®ú±Éä EòÉì<±É (ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉiÉÒEò)

2 vÉÒ¨ÉÒ MÉÊiÉ Eäò Ê®ú±Éä

3 vÉÒ¨ÉÒ MÉÊiÉ ºÉä SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê®ú±Éä

4 ºÉÆ¤ÉÆvÉ BEò vÉÒ¨ÉÒ {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ +Éè®ú vÉÒ¨ÉÒ -Ê®úÊ±ÉËºÉMÉ Ê®ú±É

5 BEò =SSÉ MÉÊiÉ Ê®ú±É ä (iÉäVÉÒ ºÉä {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ +Éè®ú iÉäVÉÒ ºÉä Ê®ú±ÉÒVÉ) Eäò Ê®ú±Éä EòÉ<±É
xÉÉä]õ: <ºÉ |ÉiÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±ÉÒ iÉ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ¤É ªÉ½þ VÉÉä®ú näùxÉÉ
SÉÉ½åþ ÊEò BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ Ê®ú±Éä ̈ ÉÚ±É °ü{É ºÉä +ÊvÉEò iÉäVÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú +xªÉ Ê®ú±Éä +Éè®ú
<ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ´É½þÉÆ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

6 BEò AC Ê®ú±Éä Eäò Ê®ú±Éä EòÉ<±É

7 ªÉÆjÉ´ÉiÉÂ ±ÉäSÉb÷ Ê®ú±Éä Eäò Ê®ú±Éä EòÉ<±É

8 xÉÉä]õ: Ê®ú±Éä EòÉì<±É Eäò Ê®ú±Éä EòÉì<±É EòÒ nùÉä ´ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä BEò ½þÒ ºÉÆEäòiÉ Eäò °ü{É ¨Éå ÊSÉÎx½þiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ¶É¤nù B*

9 BEò lÉ¨ÉÇ±É Ê®ú±Éä Eäò Ê±ÉB Êb÷́ ÉÉ<ºÉ BCSÉÖBË]õMÉ

´ÉÉ<ÆËb÷MºÉ
10 vÉÒ¨ÉÒ Ê®ú±ÉÒVÉ Ê®ú±Éä Eäò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ

11 vÉÒ¨ÉÒ {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ Ê®ú±Éä EòÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ

12 BEò wÉÚ́ ÉÒEÞòiÉ Ê®ú±Éä EòÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ

13 ºlÉÉªÉÒ Ê®ú±Éä EòÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ

14 ¤ÉºÉ-¤ÉÉ®ú ºÉä >ðVÉÉÇ |É´ÉÉ½þ

15 ¤ÉºÉ-¤ÉÉ®ú EòÒ iÉ®ú¡ò >ðVÉÉÇ |É´ÉÉ½þ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.3.200 ºÉä 3.3.202 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä EòÉ =qäù¶ªÉ (Purpose of overload relays) :
+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä ¨ÉÉä]õ®ú, nùÉä½þ®úÉ¤É +iªÉÊvÉEò IÉÊhÉEò ºÉVÉÇ ªÉÉ ±ÉÆ¤ÉÒ +´ÉÊvÉ Eäò
Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä  |ÉÉä]äõC]õ Eò®úiÉÉ ½èþ, ªÉÉ ËºÉMÉ±É-
¡äòËVÉMÉ |É¦ÉÉ´É nùÉä SÉ®úhÉÉå ¨Éå ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ =SSÉ vÉÉ®úÉ+Éå Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
<xÉ Ê®ú±Éä ̈ Éå BäºÉÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä Ê®ú±Éä EòÉä 10 ºÉåEòb÷ ̈ Éå ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉxÉä
¨Éå ̈ Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ ªÉÊnù ̈ ÉÉä]õ®ú Eò®åú]õ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ EòÉ 500 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ªÉÉ 4
Ê¨ÉxÉ]õ ¨Éå ½èþ*

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of overload relay)

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä Eäò nùÉä |ÉEòÉ®ú ½èþ* ´Éä ½èþ :

– SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä

– lÉ¨ÉÇ±É (Ê¤É¨Éä]äõÊ±ÉEò) +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê®ú±Éä ̈ Éå 3 EòÉì<±É ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú BEò Ê¤É¨Éä]õ±ÉEò Ê®ú±Éä
¨Éå ½þÒ]õ®ú EòÉì<±É Eäò iÉÒxÉ ºÉä]õ ½þÉäiÉä ½èþ iÉÉÊEò nùÉä EòÉì<±É EòÉ¨É Eò®ú ºÉEåò BEò±É
SÉ®úhÉ VÉÉä ¨ÉÉä]õ®ú ºÉä VÉ±ÉxÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ*

SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä (Magnetic overload relay) : SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä EòÉì<±É ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ Eäò ºÉÉlÉ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ ̈ Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ* SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
Ê®ú±Éä EòÉ iÉÉ®ú BEò iÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ́ ÉÉ=xb÷÷ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, ̈ ÉÉä]õ®ú Eò®åú]õ EòÉä {ÉÉÊ®úiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ +ÉEòÉ®ú ¨Éå {ÉªÉÉÇ{iÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* SÉÚÄÊEò ªÉä +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷
Ê®ú±Éä Eò®åú]õ EòÒ iÉÒμÉiÉÉ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ, xÉ ÊEò MÉ¨ÉÔ ºÉä, ́ Éä iÉäVÉÒ ºÉä Êuù{ÉIÉÒªÉ
Ê®ú±Éä ½þÉäiÉä ½èþ*

VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 11) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ¨ÉèMxÉäÊ]õEò EòÉì<±É ]õÌ¨ÉxÉ±É 2 +Éè®ú
2' Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¨ÉÉä]õ®ú SÉÉ±ÉÚ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ |É´ÉÉ½þ Eäò ºÉÉlÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ
¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* Ê®ú±Éä ºÉÆ{ÉEÇò 95 +Éè®ú 96, EòÉx]äõC]õ ºÉÌEò]õ Eäò ºÉÉlÉ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ ̈ Éå ½èþ*
VÉ¤É Ê®ú±Éä ºÉä]õ ºEäò±É uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ̈ ÉÚ±ªÉ ºÉä +ÊvÉEò
Eò®åú]õ, {ÉÉ´É®ú ºÉÌEò]õ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä {ÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä iÉÉ®ú uùÉ®úÉ
=i{ÉÉÊnùiÉ ̈ ÉèMxÉäÊ]õEò |É´ÉÉ½þ {±ÉÆVÉ®ú EòÉä >ð{É®úÒ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå =`öÉBMÉÉ* ªÉ½þ >ð{É®ú EòÒ
+Éä®ú SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ Ê®ú±Éä ºÉ{ÉÆEÇò ±ÉÒ´É®ú EòÉä vÉCEòÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB {±ÉÆMÉ®ú
Ê]õ{É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É 95 +Éè®ú 96 Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÆ{ÉEÇò JÉÖ±ÉiÉÉ ½èþ ªÉ½þ EòÉä<Ç
´ÉÉä±]õ EòÉì<±É ºÉÌEò]õ iÉÉäc÷iÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ ̈ ÉÉä]õ®ú {É®ú {ÉÉì́ É®ú ºÉÌEò]õ JÉÉä±ÉiÉÉ
½èþ* ]õÌ¨ÉxÉ±É 95 +Éè®ú 96 Eäò ¤ÉÒSÉ Ê®ú±Éä ºÉÆ{ÉEÇò ¶Éä¹É ¤É]õxÉ (ÊSÉjÉ ̈ Éå xÉ½þÓ ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ) iÉEò JÉÖ±ÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ*

¤ÉÉªÉ¨Éä]äõÊ±ÉEò +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä (Bimetallic overload relays) :
+ÊvÉEòÉÆ¶É Êuù{ÉIÉÒªÉ Ê®ú±Éä ½þÒ]õ®ú <ÇEòÉ<Ç EòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ê]Åõ{É ®äúË]õMÉ 85 ºÉä 115
|ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú Ê]Åõ{É Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
ªÉ½þ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ iÉ¤É ={ÉªÉÉäMÉÒ ½þÉäiÉÒ VÉ¤É +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ ½þÒ]õ®ú +ÉEòÉ®ú Eäò
{ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É +xÉÉ´É¶ªÉEò Ê]ÅõË{ÉMÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò +MÉ±ÉÉ ¤Éc÷É +ÉEòÉ®ú
{ÉªÉÉÇ{iÉ ºÉÖ®úIÉÉ xÉ½þÓ näùMÉÉ* {ÉÊ®ú´Éä¶É EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ lÉ¨ÉÇ±ÉÒ-ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷
Ê®ú±Éä EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

Êuù{ÉIÉÒªÉ Ê®ú±Éä ̈ Éå ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ EòÒ Ê]ÅõË{ÉMÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
vÉÉiÉÖ+Éå Eäò Ê´ÉºiÉÉ®ú Eäò +ÆiÉ®ú ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ, +ÉÆnùÉä±ÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É BEò vÉÉiÉÖ
nÚùºÉ®äú ºÉä +ÊvÉEò ¡èò±ÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É MÉ¨ÉÔ Eäò +vÉÒxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* BEò ªÉÚ-+ÉEòÉ®ú EòÒ
{É^õÒ +Éè®ú ½þÒ]õ®ú iÉi´É Eäò ¨ÉÉ=Ë]õMÉ ºlÉÉxÉ ¨Éå Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ
+ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒË]õMÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉÚ-Êb÷¤¤ÉÉå Eäò Eåòpù ̈ Éå b÷É±ÉÉ MÉªÉÉ ½þÒ]õ®ú iÉi´É*

VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 12) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ̈ Éå, Êuù{ÉIÉÒªÉ
{É^õÒ ¤ÉÉÆB Ïº|ÉMÉ iÉxÉÉ´É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò Ê{ÉxÉ EòÉä vÉCEòÉ näùiÉÒ ½èþ, +Éè®ú Ë¤ÉnÖù ºÉÆ{ÉEÇò
95 +Éè®ú 96 ¤ÉÆnù ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ̈ ÉÉä]õ®ú SÉ±ÉxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ xÉÉä́ ÉÉä±]õ
EòÉì<±É ºÉÌEò]õ {ÉÚ®úÉ ½þÉä MÉªÉÉ ½èþ* VÉ¤É BEò =SSÉ |É´ÉÉ½þ ]õÌ¨ÉxÉ±É 2 +Éè®ú 2', VÉÖcä÷
½þÒ]õ®ú EòÉì<±É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ, iÉÉä iÉÉ®ú ̈ Éå =i{ÉzÉ MÉ¨ÉÔ Êuù{ÉIÉÒªÉ {É^õÒ
EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úiÉÒ ½èþ VÉÉä +Ænù®ú EòÒ +Éä®ú ZÉÖEòiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB Ê{ÉxÉ nùÉBÆ ½þÉlÉ EòÒ
Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ́ ÉÉ{ÉºÉ ±Éä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤ÉÉÆB Ïº|ÉMÉ ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB 95 +Éè®ú
96 Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ* Ê®ú±Éä Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ®úÒºÉä]õ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ CªÉÉåÊEò Êuù{ÉIÉÒªÉ {ÉÊ^õªÉÉå ̈ Éå MÉ¨ÉÔ EòÉä ̀ Æöb÷É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EÖòUô ºÉÉ¨ÉÉxªÉ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

Ê®ú±Éä ºÉäË]õMÉ (Relay setting) : +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä <ÇEòÉ<Ç ̈ ÉÉä]õ®ú º]õÉ]Çõ®ú EòÉ
ºÉÆ®úIÉhÉ Eåòpù ½èþ* Ê®ú±Éä Eò<Ç ̧ ÉäÊhÉªÉÉå ̈ Éå +ÉiÉä ½èþ* º]õÉ]Çõ®ú Eäò Ê±ÉB Ê®ú±Éä EòÉ SÉªÉxÉ
ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò +ÉìxÉ±ÉÉ<xÉ º]õÉ]Çõ®ú Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÉä]õ®ú |ÉEòÉ®ú, ®äúË]õMÉ +Éè®ú b÷ªÉÚ]õÒ
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

Ê®ú±Éä ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò ¦ÉÉ®ú |É´ÉÉ½þ Eäò ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ ̈ ÉÉxÉ
¨ÉÉä]õ®ú Eäò xÉÉ¨É-{±Éä]õ {É®ú ºÉÉÆEäòÊiÉEò {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ªÉÉ =ºÉºÉä Eò¨É
½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò ¦ÉÉ®ú Eò®åú]õ ̈ Éå Ê®ú±Éä ºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉ½þÉÆ ́ ÉÌhÉiÉ
BEò ºÉ®ú±É |ÉÊGòªÉÉ ½èþ*

Ê®ú±Éä EòÉä {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ 80% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ iÉEò ºÉä]õ Eò®åú* ªÉÊnù ªÉ½þ
Ê]Åõ{É Ê®ú±Éä 85% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ªÉÉ =ºÉºÉä +ÊvÉEò iÉEò ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ* Ê®ú±Éä EòÉä ̈ ÉÉä]õ®ú
{É®ú JÉÓSÉä MÉB ́ ÉÉº´ÉÊ´ÉEò |É´ÉÉ½þ Eäò ¤ÉÉ®ú Eò¦ÉÒ ¦ÉÒ ºÉå]õ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB
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(¨ÉÉä]õ®ú uùÉ®úÉ JÉÒSÉÉ MÉªÉÉ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò |É´ÉÉ½þ VªÉÉnùÉiÉ¨É ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷
Eò®åú]õ ºÉä Eò¨É ½þÉäMÉÉ, CªÉÉåÊEò ̈ ÉÉä]õ®úÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ̈ Éå ±ÉÉäb÷ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ)*

lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú ¨ÉÉä]õ®ú ºÉÆ®úIÉhÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ¨ÉÚ±É °ü{É
ºÉä lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É |ÉEòÉ®ú EòÉ BEò Eò®Æú]õ ºÉÆ®úIÉhÉ ½èþ lÉ¨ÉÇ±É
+Ênù¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä EòÉ EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ (Fig .13) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ¤É½ÖþiÉ ºÉ®ú±É
lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä ½èþ* <ÇEòÉ<Ç {É®ú BEò ºÉÉ¨ÉªÉÉäÎVªÉ b÷ÉªÉ±É ºlÉÉxÉ BÎ¨{ÉªÉ®ú
Ê]Åõ{É ºÉåË]õMÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½éþ* Ê®ú±Éä ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÒ +xÉÖ̈ É¨ÉÊiÉ
näùiÉÉ ½èþ* Ê®ú±Éä ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB BEò ̈ ÉèxÉÖ+±É
{É®úÒIÉhÉ ¤É]õxÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ YÉÉiÉ ½èþ ÊEò Ê¦ÉzÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ¨Éå lÉ¨ÉÇ±É Ê´ÉºiÉÉ®ú EòÉ Ê¦ÉzÉ MÉÖhÉÉÆEò ½þÉäiÉÉ ½èþ*
<ºÉÊ±ÉB ªÉÊn nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ BEò ºÉÉlÉ VÉÖc÷ VÉÉiÉä ½èþ, iÉÉä lÉ¨ÉÇ±É BCºÉ{Éå¶ÉxÉ

Eäò MÉÖhÉÉÆEò EòÉ +ÊvÉEò ¨ÉÚ±ªÉ ´ÉÉ±ÉÉ vÉÉiÉÖ nÚùºÉ®äú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò Ê´ÉºiÉÉ®ú
Eò®äúMÉÉ* +Éè®ú ªÉ½þ (Fig 14 a +Éè®ú 14 b) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ Êuù{ÉIÉÒªÉ {É^õÒ
¨Éå ¨ÉÉäc÷ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉ ºÉEòiÉä ½èþ*

lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä : +ÊvÉEòÉÆ¶É Êuù{ÉIÉÒªÉ Ê®ú±Éä EòÉä ½þÒ]õ®ú <EòÉ<Ç EòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
Ê]Åõ{É ®äúË]õMÉ Eäò 85 ºÉä 115 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú Ê]Åõ{É Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ

ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ SÉ®ú ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ VÉ¤É +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ ½þÒ]õ®ú
<ÇEòÉ<Ç* ªÉ½þ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ iÉ¤É ={ÉªÉÉäMÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ ½þÒ]õ®ú +ÉEòÉ®ú Eäò
{ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É +xÉÉ´É¶ªÉEò Ê]ÅõË{ÉMÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò +MÉ±ÉÉ ¤Éc÷É +ÉEòÉ®ú
{ÉªÉÉÇ{iÉ ºÉÖ®úIÉÉ xÉ½þÓ näùMÉÉ* {ÉÊ®ú´Éä¶É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |É¦ÉÉ´É lÉ¨ÉÇ±É-+É{É®äú¶ÉxÉ
+Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä*

Êuù{ÉIÉÒªÉ Ê®ú±Éä ̈ Éå ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ EòÒ Ê]ÅõË{ÉMÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
vÉÉiÉÖ+Éå Eäò BCºÉ{ÉäÎxº]õªÉxÉ Eäò |ÉºÉÉ® ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÚ́ É¨Éå]õ iÉ¤É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É vÉÉiÉÖ
¨Éå ºÉä BEò MÉ¨ÉÔ Eäò +vÉÒxÉ vÉÉiÉÖ ¨Éå ºÉä BEò nÚùºÉ®äú ºÉä +ÊvÉEò ¡èò±ÉiÉÉ ½èþ A Uò
+ÉEòÉ®ú Eäò Êuù{ÉIÉÒªÉ {É^õÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê®ú±Éä ̈ Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò +ÉEòÉ®ú
Eäò Êuù{ÉIÉÒªÉ {É^õÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê®ú±Éä ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 12)
¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ½þÒ]õ®ú iÉi´É Eäò ¤ÉgøiÉä ºlÉÉxÉ ̈ Éå ¤Énù±ÉÉ´ÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ
+ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒË]õMÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉÚ-Êb÷¤¤Éä Eåòpù ¨Éå ªÉÚ-+ÉEòÉ®ú EòÒ {É^õÒ +Éè®ú
BEò ½þÒ]õ®ú iÉi´É b÷É±ÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

VÉèºÉÉ ÊEò (fig 12) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå, Êuù{ÉIÉÒªÉ
{É^õÒ {ÉkÉÒ-Îº|ÉÆMÉ iÉxÉÉ´É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò Ê{ÉxÉ EòÉä vÉCEòÉ näùiÉÒ ½èþ, +Éè®ú {´ÉÉ<Æ]õ ºÉÆ{ÉEÇò
95 ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ̈ ÉÉä]õ®ú-½þÒ]õ®ú EòÉì<±É ºÉä EòxÉäC]õ ½þÉäxÉä {É®ú xÉÉä-
´ÉÉä±]õ EòÉì<±É ºÉÌEò]õ {ÉÚ®úÉ ½þÉä MÉªÉÉ ½èþ ]õÌ¨ÉxÉ±É 2 +Éè®ú 2”, EòÉì<±É ̈ Éå =i{ÉzÉ MÉ¨ÉÔ
Êuù{ÉIÉÒªÉ {É^õÒ EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úiÉÒ ½èþ VÉÉä Ênù¶ÉÉ +Éè®ú {ÉkÉÒ-Ïº|ÉMÉ ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ JÉÉä±ÉiÉÒ
½èþ* ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ EòÉä JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB 95 +Éè®ú 96 Eäò ¤ÉÒSÉ Ê®ú±Éä ºÉÆ{ÉEÇò* Ê®ú±Éä EòÉä
iÉÖ®ÆúiÉ ®úÒºÉä]õ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò Êuù{ÉIÉÒªÉ {É^õÒ ¨Éå MÉ¨ÉÔ Æ̀öb÷É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EÖòUô ºÉ¨ÉªÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
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Ê®ú±Éä ºÉäË]õMºÉ : +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä <EòÉ<Ç ̈ ÉÉä]õ®ú º]õÉ]Çõ®ú EòÉ ºÉÆ®úIÉhÉ Eäòynù ½èþ* Ê®ú±Éä
Eò<Ç ̧ ÉäÊhÉªÉÉå ̈ Éå +ÉiÉä ½èþ* º]õÉ]Çõ®ú Eäò Ê±ÉB Ê®ú±Éä EòÉ SÉªÉxÉ ̈ ÉÉä]õ®ú |ÉEòÉ®ú, ®äúË]õMÉ
+Éè®ú b÷ªÉÚ]õÒ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

ºÉ¦ÉÒ |ÉiªÉIÉ +ÉìxÉ-±ÉÉ<xÉ º]õÉ]ÇõºÉ Ê¡ò®ú, Ê®ú±Éä ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ́ ÉÉÎºiÉÊ´ÉEò ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ
{É®ú ºÉä]õ ÊEòB VÉÉxÉä SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ ̈ ÉÉxÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò xÉÉ¨É-{±Éä]õ {É®ú <ÆÊMÉiÉ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷
Eò®åú]õ Eäò ¤É®úÉ´É®ú ªÉÉ =ºÉºÉä Eò¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þÉÄ ´ÉÌhÉiÉ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ±ÉÉäb÷
Eò®åú]õ ¨Éå Ê®ú±Éä ºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ºÉ®ú±É |ÉÊGòªÉÉ ½èþ*

Ê®ú±Éä EòÉä {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ 80% iÉEò ºÉä]õ Eò®åú, ªÉÊnù ªÉ½þ Ê]Åõ{É Eò®úiÉÉ
½èþ iÉÉä Ê®ú±Éä iÉEò 85% ªÉÉ =ºÉºÉä +ÊvÉEò iÉEò ºÉäË]õMÉ ¤ÉføÉBÆ* ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEòiÉÉ EòÉä
¨ÉÉä]õ®ú uùÉ®úÉ JÉÒSÉå MÉB |É´ÉÉ½þ {É®ú +Éè®ú +ÊvÉEò ºÉä]õ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*
(¨ÉÉä]õ®ú uùÉ®úÉ JÉÒSÉÉ VÉÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò |É´ÉÉ½þ +ÊvÉEòiÉ¨É ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå {ÉÚ́ ÉÇ
±ÉÉäb÷ ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºÉä Eò¨É ½þÉäxÉÉ, CªÉÉåÊEò ¨ÉÉä]õ®ú IÉ¨ÉiÉÉ ¨Éå ±ÉÉäb÷ xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ)*

(Fig-15) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ lÉ¨ÉÇ±É +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä, +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ ªÉÉ SÉ®úhÉ
Ê´É¡ò±ÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ +iªÉÊvÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤ÉgøxÉä Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ

Eäò ºÉÉlÉ 100A iÉEò ±ÉÉäb÷ EòÒ Eò®åú]õ-ÊxÉ¦ÉÇ®ú ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

BEò +ÊvÉ¦ÉÉ®ú ªÉÉ SÉ®úhÉ Ê´É¡ò±ÉiÉÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ´ÉÞÊrù ½Öþ<Ç ºÉä]õ ¨ÉÉä]õ®ú
ºÉä {É®äú ̈ ÉÉä]õ®ú Eò®åú]õ Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò +Ænù®ú ½þÒË]õMÉ iÉi´ÉÉå Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eò®åú]õ ®äú]äõb÷
½èþ, ªÉ½þ Eò®åú]õ ́ ÉÞÊrù Êuù{ÉIÉÒªÉ EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä iÉ¤É ZÉÖEòiÉÒ ½èþ +Éè®ú xÉiÉÒVÉxÉ
BEò Ê]ÅõË{ÉMÉ iÉÆjÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉ½þÉªÉEò ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉäÊ]õMÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ ºÉ½þÉªÉEò
ºÉÆ{ÉEÇò iÉ¤É ºÉÆ{ÉEÇò Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ±ÉÉb÷ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®ú näùiÉä ½èþ*

¥ÉäEò ]õÉ<¨É Ê]ÅõË{ÉMÉ Eò®åú]õ Eäò ¤ÉÒSÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú +Éì{É®äúË]õMÉ
“Ê]Åõ{ÉÂb÷” +Éì{É®äúË]õMÉ Îº´ÉSÉ ÎºlÉÊiÉ ºÉÆEäòiÉEò Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉÆEäòiÉ Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ*
{ÉÖxÉÇ|ÉÉÎ{iÉ ºÉ¨ÉªÉ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉä VÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ ªÉÉ iÉÉä ̈ ÉèxªÉÖ+±É °ü{É ºÉä
ªÉÉ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ®úÒºÉä]õ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, ́ Éä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê´É·É´ªÉÉ{ÉÒ º]éõb÷®úÉ<b÷
+Éè®ú +xÉÖ̈ ÉÉänùxÉ EòÉ +xÉÖ{ÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉä ½éþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò  - Ê´ÉtÖiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õò

BEò±É SÉ®úhÉ, |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú |ÉEòÉ®ú, |ÉÊiÉ®úÉävÉ, |ÉÉ®Æú¦É |Éä®úhÉ, ¨ÉÉä]õ®ú SÉ±ÉÉxÉä, Eäòpù{ÉºÉÉ®úEò, Îº´ÉSÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ¶ÉÖ°ü, |Éä®úhÉ ®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú
Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ¶ÉÖ°ü, ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ SÉ±ÉÉxÉä ¨ÉÉä]õ®ú (Single phase induction motors-types-resistance
start-induction run motor, centrifugal switch-capacitor start, induction run
motor-capacitor start, capacitor run motor)

=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ºÉÆIÉä{É ¨Éå AC ËºÉMÉ±É ¡äòVÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ Eäò |ÉEòÉ®úÉå EòÉä BCºÉ{±ÉäxÉ Eò®åú
• PÉÚhÉxÉÇ ´ÉÉ±Éä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò±É SÉ®úhÉ EòÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ +Éè®ú ¨ÉälÉÉäb÷ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉB
• Ê|ÉËºÉ{É±É, ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ, +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eèò®úC]õ®úÎº]õEò +Éè®ú BEò±É SÉ®úhÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ/<Æb÷C¶ÉxÉ º]õÉ]Çõ/|Éä®úhÉ-®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉB*

{É±É ̈ Éå, IÉäjÉ PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú |É´ÉÉ½þ ̈ Éå ¤É½þxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ Eò®åú]õ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ
½èþ VÉèºÉÉ (Fig 1a) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò =i{ÉÉÊnùiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Ê¦ÉzÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ ®úÉä]õÉ®ú ¤ÉÉ®ú ¨Éå vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä |ÉäÊ®úiÉ Eò®äúMÉÉ VÉÉä ¤Énù±Éä ¨Éå ®úÉä]õ®ú
|É´ÉÉ½þ {ÉènùÉ Eò®äúMÉÉ* <ºÉ º]äõ]õ®ú ºÉä |ÉäÊ®úiÉ |É´ÉÉ½þ, ‘±ÉäxVÉ’ Eäò EòÉxÉÚxÉ Eäò ̈ ÉÖiÉÉÊ¤ÉEò
¨ÉÖJªÉ IÉäjÉ EòÉ Ê´É®úÉävÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ Ë|ÉÊºÉ{É±É ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É, ®úÉä]õ®ú ¤ÉÉ®ú ̈ Éå
Eò®åú]õ Ênù¶ÉÉ EòÉä (Fig 1a) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ºÉÉlÉ ½þÒ IÉäjÉ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú
vÉÉ®úÉ+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ ¤ÉxÉÉB MÉB ]õÉäEò EòÉä ¦ÉÒ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉ½þ
º{É¹]õ ÊEò >ð{É®úÒ ®úÉä]õ®ú EÆòb÷C]õ®ú uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ xÉÒSÉä Eäò ]õÉäEò EòÉä ÊxÉSÉ±Éä ®úÉä]õ®ú
EÆòb÷C]õ®ú uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ >ð{É®úÒ ]õÉäEò uùÉ®úÉ |ÉÊiÉË¤ÉÊ¤ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ; <ºÉÊ±ÉB
EòÉä<Ç ®úÉä]õ®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É xÉ½þÓ* +MÉ±ÉÒ {É±É ̈ Éå, VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 1b), ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ, <xÉ{ÉÖ]õ +É{ÉÚÊiÉÇ ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ <ºÉEòÒ wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ EòÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ, Ênù¶ÉÉ ̈ Éå
¤Énù±ÉÉ´É Eäò ºÉÉlÉ BEò ̈ ÉÖJªÉ IÉäjÉ ¤ÉxÉÉ näùiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ̈ ÉÖJªÉ IÉäjÉ >ð{É®úÒ EÆòb÷C]õ®ú

i) BEò±É SÉ®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú (Single phase induction motors)

BEò±É SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú PÉ®ú, EòÉªÉÉÇ±ÉªÉ, JÉäiÉ, EòÉ®úJÉÉxÉä +Éè®ú ́ ªÉÉ{ÉÉ®ú |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå
{É®ú ={ÉªÉÉäMÉÒ ºÉä́ ÉÉ+Éå EòÒ BEò ¤Éc÷Ò Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉ ºÉä ¦É®úÉ ½èþ* <xÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú* H.P ºÉä Eò¨É EòÒ ®äúË]õMÉ Eäò ºÉÉlÉ +ÉÆÊ¶ÉEò +·É¶ÉÊHò ¨ÉÉä]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå
ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ̧ ÉähÉÒ ̈ Éå ºÉ¤ÉºÉä BEò±É SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú +ÉiÉä ½èþ* BEò±É
SÉ®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú ¦ÉÒ 1.5,2,3 +Éè®ú 10 H.P. ¨Éå ÊxÉÌ¨ÉiÉ ½èþ* BEò Ê´É¶Éä¹É
{ÉÖxÉÌ´ÉiÉ®úhÉ Eäò °ü{É ¨Éå*

BEò±É SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä =xÉEäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú
Îº{±É]õ-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ +Éè®ú Eò¨ªÉÚ]äõ]õ®ú ¨ÉÉä]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ´ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Îº{±É]õ-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ EòÉä +ÉMÉä ´ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ :

– |ÉÊiÉ®úÉävÉ-¶ÉÖ°ü, |Éä®úhÉ-®úxÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ

– |Éä®úhÉ-¶ÉÖ°ü, |Éä®úhÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉä]õ®ú

– ºlÉÉªÉÒ-ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ ¨ÉÉä]õ®ú

– ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ-¶ÉÖ°ü, |Éä®úhÉ-®úxÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ

– Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ ¶ÉÖ°ü

– UôÉªÉÉÆÊEòiÉ wÉÖ́ É ¨ÉÉä]õºÉÇ

Eò¨ªÉÚ]äõ]õ®ú ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä ´ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ :

– |ÉÊiÉEÞòÊiÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ

– ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ

BEò Îº{±É]õ-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ ¨ÉÚ±É Ë|ÉÊºÉ{É±É {ÉÉì±ÉÒ¡äòºÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò
ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÖJªÉ +ÆiÉ®ú ªÉ½þ ½èþ ÊEò BEò±É SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú PÉÖhÉÇxÉ ́ÉÉ±Éä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÒ ½èþ* ¤ÉÎ±Eò Eäò´É±É BEò ºÉÆ{ÉnùxÉÉi¨ÉEò IÉäjÉ ¤ÉxÉÉiÉÒ
½èþ* <ºÉÊ±ÉB PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB,  ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä
¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä SÉ®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB SÉ®úhÉ-
Ê´É¦ÉÉVÉxÉ Eò®úxÉÉ ½èþ*

ºÉ¤ÉºÉä {É½þ±Éä, ½þ¨É SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò ́ ªÉ´É½þÉ®ú EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú CªÉÉåÊEò BEò±É SÉ®úhÉ
IÉäjÉ PÉÖ̈ ÉÉxÉä ¨Éå BEò AC Eò®åú]õ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®åú (Fig 1), ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå, BEò Ê´É¶Éä¹É



109

ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ BEò xÉ<Ç Ênù¶ÉÉ ¨Éå, VÉ¤ÉÊEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä
ºÉä +¤É PÉ]õ ®ú½þÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB, <ºÉ {É±É ̈ Éå ¶ÉÖrù |É´ÉÉ½þ ÎºlÉÊiÉ D  ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
VÉÉBMÉÉ* ÎºlÉÊiÉ ̀ E'  {É®ú, +ÊvÉEòiÉ¨É |É´ÉÉ½þ Eäò´É±É <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ Eäò Ê´É{É®úÒiÉ
½èþ* +¤É ªÉ½þ º{É¹]õ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB Eäò nùÉä +É=]õ-+Éì¡ò-SÉ®úhÉ ¡òÒ±b÷ xÉä]õ PÉÚhÉÇxÉ
IÉäjÉ |É¦ÉÉ´É =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆªÉÉäVÉxÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ*

Ê´É¦ÉÉVÉxÉ SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ EòÉ¨É (Working of split-phase motor):
¶ÉÖ°ü Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ¤ÉÉ<ÆËb÷MÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ ̈ Éå VÉÉäc÷É VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ®úÉä]õ®ú BEò
ÊMÉ±É½þ®úÒ Eäò Ë{ÉVÉ®äú Eäò |ÉEòÉ®ú EòÉ ½èþ, +Éè®ú PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ ÎºlÉ®ú ®úÉä]õ®ú
Eäò {ÉÒUäô Îº´É{ÉºÉ, ®úÉä]õ®ú ¨Éå BEò <Ç B¨É B¡ò |Éä®úhÉÉ* SÉÚÆÊEò ®úÉä]õ  ¤ÉÉ®ú ¶ÉÉì]Çõ-
ºÉÌEò]õ ½þÉäiÉä ½èþ, <ºÉÊ±ÉB =xÉEäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* ªÉ½þ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉ Ê´É®úÉävÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò
PÉÚ̈ ÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÖJªÉ IÉäjÉ Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É±É VÉÉBMÉÉ*
<ºÉ ÊGòªÉÉ ºÉä, ®úÉä]õ®ú PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ EòÒ BEò ½þÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå PÉÖ̈ ÉÉ´É
¶ÉÖ°ü Eò®ú näùiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®äú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå, ÊVÉºÉä {É½þ±Éä
ºÉ¨ÉZÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<ºÉÊ±ÉB, ®úÉä]õ®ú PÉÚhÉÇxÉ ¶ÉÖ°ü ½þÉä VÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù, |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ BEò ªÉÉÆÊjÉEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ ºÉä ®úÉä]õ®ú +Éè®ú º]äõ]õ®ú ¡òÒ±b÷ Eäò °ü{É  ̈ Éå EÖòUô ªÉÉÆÊjÉEò
ºÉÉvÉxÉÉå uùÉ®úÉ +É{ÉÚÌiÉ ºÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ*

|ÉÊiÉ®úÉävÉ-¶ÉÖ°ü+ÉiÉ, |Éä®úhÉ-ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉä]õ®ú (Resistance-start,
induction-run motor) : SÉÚÆÊEò <ºÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ]õÉìEÇò
+{ÉäIÉÉEÞòiÉ UôÉä]õÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ vÉÉ®úÉ +ÊvÉEò ½èþ, <xÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå EòÉä
={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 0.5 HP ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ ±ÉÉä=
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¶ÉÖ°ü ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

+É´É¶ªÉEò ¦ÉÉMÉÉå EòÉä (Fig 3a) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

– ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ ªÉÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ SÉ±É ®ú½þÉ ½èþ*

– ºÉ½þÉªÉEò ´ÉÉ<ÆÊbÆ÷MÉ ªÉÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉÉ

– ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú |ÉEòÉ®ú ®úÉä]õ®ú

– Eäòxpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ

¨Éå xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú BEò ]õÉäEò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú >ð{É®úÒ EòÒ +Éä®ú >ð{É®úÒ
EÆòb÷C]õ®ú ̈ Éå =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ®úÉä]õ®ú Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ̈ ÉÚ́ É¨Éå]õ
Eäò ºÉÉlÉ ]õÉäEò EòÉä ®úqù xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò IÉäjÉ {ÉÏ±ºÉMÉ ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ,
<ºÉÊ±ÉB ]õÉäEò {É®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä{ÉÏ±ºÉMÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ, {ÉÚ®äú SÉGò {É®ú EòÉä<Ç ¶ÉÖrù ]õÉäEò
|ÉEòÉä{É xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ªÉÊnù ={ÉªÉÖÇHò ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå ®úÉä]õ®ú EòÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå BEò UôÉä]õÉ ºÉÉ ZÉ]õEòÉ
ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ PÉÚ̈ ÉiÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ, +Éè®ú ®úÉä]õ®ú +Éè®ú º]äõ]õ®ú }±ÉCºÉ
Eäò ¤ÉÒSÉ ¤ÉÉiÉSÉÒiÉ EòÉä EòÉ®úhÉ =ºÉ Ê´É¶Éä¹É Ênù¶ÉÉ ̈ Éå BEò ]õÉìEÇò SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú, nùÉèc÷xÉä
Eäò Ê±ÉB, +É{ÉÚÌiÉ ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB Eäò´É±É BEò PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ º{É¹]õ ½èþ ÊEò BEò SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú, Eäò´É±É BEò PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú ½þÉäxÉä
{É®ú, º´ÉÆªÉ ¶ÉÖ°ü xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉÊnù ¨ÉÖJªÉ IÉäjÉ EòÉä ¡òÏ±ºÉMÉ Eäò ¤ÉVÉÉB PÉÚ̈ ÉiÉä
½ÖþB ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ®úÉä]õ®ú ̈ Éå BEò PÉÚhÉÇxÉ ]õÉìEÇò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

nùÉä 90° Eò]õ-+É¡ò-SÉ®úhÉ ¡òÒ±b÷ : : : : : Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ SÉ®úhÉ uùÉ®úÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò
=i{ÉÉnùxÉ Eäò iÉ®úÒEòÉå ¨Éå ºÉä BEò ºÉä ®úÉä]äõË]õMÉ IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ* ªÉ½þ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò
´ÉÉ<Ëb÷MÉ xÉÉ¨ÉEò º]äõ]õ®ú ¨Éå ´ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉ nÚùºÉ®úÉ ºÉä]õ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eò®úEäò ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä ̈ ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ ºÉä 90 Ê´ÉtÖiÉ Êb÷OÉÒ {É®ú ¶ÉÉ®úÒÊ®úEò
°ü{É ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, +Éè®ú ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ ºÉä SÉ®úhÉ Eäò Eò®åú]õ ¤ÉÉ½þ®ú
±Éä VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ, SÉ®úhÉ |É´ÉÉ½þ EòÉ Eò]õÉèiÉÒ ̈ ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ ºÉä +±ÉMÉ ½þÉäxÉä
´ÉÉ±ÉÒ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ¤ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò |ÉÊiÉË¤É¤É ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ nùÉäxÉÉå
´ÉÉ<Ëb÷MºÉ ̈ Éå ºÉ¨ÉÉxÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ +Éè®ú |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
IÉäjÉ ̈ ÉÖJªÉ +Éè®ú |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ́ ÉÉ<ÆËb÷MºÉ uùÉ®úÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ±ÉäÊEòxÉ PÉÚ̈ ÉiÉÉ
xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ +Éè®ú ¨ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü xÉ½þÓ ½þÉäMÉÒ*

Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úEäò nùÉä (¨ÉÖJªÉ +Éè®ú |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò) ¡òÒ±b÷ xÉÒSÉä VÉÚ̈ ÉxÉä Eäò °ü{É ̈ Éä PÉÚhÉÇxÉ
´ÉÉ±Éä ¨ÉèMxÉäÊ]õEò IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEòjÉ ½þÉäMÉå*

(Fig 2) ̈ Éå nù¶ÉÉªÉÉÇ ½èþ ÊEò ̈ ÉÖJªÉ (1,1') +Éè®ú ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ (2,2') ́ ÉÉÆ<Êb÷MºÉ EòÉä
º]äõ]õ®ú ̈ Éå 90° {É®ú BEò nÚùºÉ®äú Eäò Ê±ÉB ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Ê´ÉSÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB, Eäò´É±É
+ÉvÉÉ SÉGò 450 ´ÉÞÊrù {É®ú |É¦ÉÉ´É Eäò ºÉÉlÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BEò ÎºlÉÊiÉ `A' {É®ú, Eäò´É±É ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ |É´ÉÉ½þ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ,
+Éè®ú xÉä]õ }±ÉCºÉ BEò ±ÉÆ¤É´ÉiÉ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ½þÉäMÉÉ, VÉèºÉÉ ÊEò º]äõ]õ®ú ÊSÉjÉ ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* iÉiEòÉ±É `B', 45° ¤ÉÉnù ¨Éå, nùÉäxÉÉå ¤ÉÉ<ÆËb÷MÉ |É´ÉÉ½þ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ EòÉ
=i{ÉÉnùxÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ, +Éè®ú ¶ÉÖrù |É´ÉÉ½þ Ênù¶ÉÉ ¦ÉÒ PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ 45° {É®ú* ÎºlÉÊiÉ
`C' {É®ú, +ÊvÉEòiÉ¨É |É´ÉÉ½þ +¤É IÉèÊiÉVÉ ̈ Éå ½èþ Eäò´É±É |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ¤ÉÉ<ÆËb÷MÉ |É´ÉÉ½þ
EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®ú ®ú½þÒ ½èþ* iÉiEòÉ±É `D' {É®ú, ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ºÉä Eò®åú]õ Ê¡ò®ú ºÉä

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä ̈ ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<ÊbÆ÷MÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå =SSÉ {ÉÖxÉÌ´ÉkÉ +Éè®ú Eò¨É
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ
EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå ºÉ½þÉªÉEò ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ ̈ Éå UôÉä]äõ-Eòb÷C]Æõ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ½þÉÊºÉ±É
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEò ±ÉÉä½þÉ ºÉä ÊPÉ®úÉ ½Öþ+É ̈ ÉÖJªÉ ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ ̈ Éå =SSÉ +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ
½þÉäMÉÉ, VÉÉä <ºÉä º]äõ]õ®ú º±ÉÉì]õ ¨Éå MÉ½þ®úÉ<Ç ºÉä ®úJÉEò®ú ºÉÆ¦É´É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
º{É¹]õ ½èþ ÊEò Eò®åú]õ (Fig 3b) ¨Éå nù¶ÉÉÇB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú, Eäò °ü{É ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ
½þÉäMÉÉ* ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ Eò®åú]õ ̀ I º]õÉ]Çõ' ̈ ÉÖJªÉ +É{ÉÚÌiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ̀ V' ±ÉÉ<ÇxÉ' 15° +Éè®ú
¨ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eò®åú]õ +ÆiÉ®úÉ±É VÉÉBMÉÉ, ̈ Éå ̈ ÉÖJªÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ 40° iÉEò*
<ºÉÊ±ÉB, ªÉä vÉÉ®úÉBÆ ºÉ¨ÉªÉ SÉ®úhÉ ̈ Éå Ê¦ÉzÉ ½þÉåMÉÒ +Éè®ú =xÉEäò SÉÖ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ BEò
PÉÚ̈ ÉxÉä ´ÉÉ±Éä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú ½þÉåMÉä*

VÉ¤É ¨ÉÉä]õ®ú ±ÉMÉ¦ÉMÉ 75 ºÉä 80% ºÉÉÆªÉGòÉäxÉºÉ MÉÊiÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉ VÉÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä
|ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ́ÉÉÆ<Ëb÷MÉ EòÉä BEò |É¨ÉÉhÉxÉ Îº´ÉSÉ uùÉ®úÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
¨ÉÉä]õ®ú BEò SÉ®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ½þÉäMÉÉ* =ºÉ
Ë¤ÉnÖù {É®ú VÉ½þÉÄ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Êb÷ºEòxÉäC]õ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, ºÉÉlÉ ½þÒ ºÉÉlÉ nùÉäxÉÉå
´ÉÉ<ÆËb÷MÉ VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ* ªÉ½þ <ºÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ]õÉEÇò-MÉÊiÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå
ºÉä ¤ÉSÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 4) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

|Éä®úhÉ-|ÉÉ®Æú¦É, |Éä®úhÉ-®úxÉ ̈ ÉÉä]õ®ú : |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ Eäò ¤ÉVÉÉB, ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä
BEò +iªÉÊvÉEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ̈ ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ BäºÉä ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå, ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ ̈ Éå +ÊvÉEò
ºÉÆJªÉÉ ¨Éå ]õxÉÇ÷ ½þÉäMÉä, +Éè®ú º]äõ]õ®ú º±ÉÉì]õ Eäò ¦ÉÒiÉ®úÒ IÉäjÉÉå ¨Éå ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉBMÉÉ
iÉÉÊEò +ÊvÉEò ±ÉÉä½þÉ ºÉä ÊPÉ®úÉ ½þÉäMÉÉ* SÉÚÆÊEò VªÉÉnùÉiÉ®ú ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ
+Éè®ú ̈ ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ BEò ½þÒ MÉäVÉ Eäò ́ ÉÉ<ÆÊbÆ÷MÉ iÉÉ®ú ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ iÉÉä ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ
EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨ÉÉ{É ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉ ¨ÉÉä]õ®ú
¨Éå Eò¨É |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ½þÉäMÉÉ, =SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Eò®åú]õ +Éè®ú ÊxÉSÉ±ÉÉ {ÉÉì́ É®ú ¡èòC]õ®ú ½þÉäMÉÉ*

ii) Eäòxpù|ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ (Centrifugal switch)

Eäòxpù|ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ (The centrifugal switch) : Eäòxpù |ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ
¨ÉÉä]õ®ú Eäò +Ænù®ú ÎºlÉiÉ ½èþ +Éè®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-|ÉÉ®Æú¦É |Éä®úhÉ-®úxÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä
¨Éå |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ºÉÉlÉ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ ̈ Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ, +Éè®ú |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä ̈ ÉÚ±ªÉ, Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-º]õÉ]Çõ, Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-®úxÉ ̈ ÉÉä]õ®ú
EòÉ ¨ÉÉ¨É±ÉÉ* ®úÉä]õ®ú ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ Eäò  75 ºÉä 80 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù
<ºÉEòÉ EòÉªÉÇ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ Eò®úxÉÉ ½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò
nùÉä ¨ÉÖJªÉ ¦ÉÉMÉ ½þÉäiÉä ½èþ BEò ÎºlÉ®ú ¦ÉÉMÉ (Fig 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉèºÉÉ +Éè®ú BEò
PÉÚhÉÇxÉ ¦ÉÉMÉ (Fig 2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉèºÉÉ* ÎºlÉ®ú ¦ÉÉMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¨ÉÉä]õ®ú Eäò
£Æò]õ -+ÆÊiÉ¨É-{±Éä]õ {É®ú ÎºlÉiÉ ½èþ +Éè®ú nùÉä ºÉÆ{ÉEÇò ½èþ, VÉÉä BEò ËºÉMxÉ±É {ÉÉä±É, ËºÉMÉ±É
|ÉÉä Îº´ÉSÉ, EòÉ®ú´ÉÉ<Ç Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* VÉ¤É PÉÚhÉÇxÉ ¦ÉÉMÉ ®úÉä]õ®ú ¨Éå ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, iÉÉä ªÉ½þ <ºÉEäò ºÉÉlÉ PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ®úÉä]õ®ú ÎºlÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ, PÉÚhÉÇxÉ ¦ÉÉMÉ EòÒ
<xºÉÖ±Éä]õ®ú Ïº|ÉMÉ Ë®úMÉ iÉxÉÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ BEò +ÉÆiÉÊ®úEò ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ*
<xºÉÖ±Éä]õ®ú Ë®úMÉ EòÉ ªÉ½þ +ÉÆiÉÊ®úEò ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ ÎºlÉ®ú Îº´ÉSÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉä
EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ VÉÉä Îº´ÉSÉ ¨Éå {ÉkÉä-Ïº|ÉMÉ iÉxÉÉ´É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò SÉ±ÉxÉä ªÉÉäMªÉ
±ÉÒ´É®ú nù¤ÉÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

BEò Îº{±É]õ-SÉ®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨ÉÖJªÉ +Éè®ú ºÉ½þÉªÉEò ´ÉÉ<ÆÊb÷MºÉ Eäò iÉ®úÒEäò
ºÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB, ªÉÉ iÉÉä ̈ ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä ¤Énù±ÉEò®ú
ªÉÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä ¤Énù±ÉEò®ú, ®úÉä]äõ¶ÉxÉ EòÒ Ênù¶ÉÉ =±É]õ |ÉÉ{iÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* PÉÚhÉÇxÉ ½þÉäMÉÉ, +MÉ®ú PÉc÷Ò Ê´É{É®úÒiÉ °ü{É ºÉä Eò½åþ, ªÉÊnù
Z1 (fig 5a) U1 ̈ Éå, ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ ªÉÊnù Z2, U2 Eäò Ê±ÉB* ªÉÊnù Z2, U2 Eäò Ê±ÉB*
ªÉÊnù Z1, U1 ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉä MÉªÉÉ ½èþ, iÉÉä ®úÉä]äõ¶ÉxÉ PÉc÷Ò VÉèºÉÉ ½þÉäMÉÉ ÊEò
(Fig 5b) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

|ÉÊiÉ®úÉävÉ-¶ÉÖ°ü, |Éä®úhÉ-¨ÉÉä]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ, CªÉÉåÊEò ]õÉìEÇò Eäò ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ]õÉìEÇò
+{ÉäIÉÉEÞòiÉ UôÉä]äõ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ Eò®åú]õ =SSÉ ½èþ, <x½åþ 0.5 HP iÉEò
EòÒ ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB ÊxÉÌ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÆ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ¦ÉÉ®ú ½þ±EòÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* <xÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ¡äòxÉ EòÉä SÉ±ÉÉxÉä, OÉÉ<b÷®úºÉ ´ÉÉË¶ÉMÉ ¨É¶ÉÒxÉ +Éè®ú
±ÉEòc÷Ò Eäò EòÉ¨É Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä +ÉèVÉÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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VÉ¤É ®úÉä]õ®ú ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ 75% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò
¤É±É Eäò EòÉ®úhÉ, MÉ´ÉxÉÇ®ú ¦ÉÉ®ú =c÷iÉä ½èþ, +Éè®ú ½þ <xºÉÖ±Éä]õ®ú Ë®úMÉ ¤ÉÉ½þ®ú +ÉxÉä Eäò
Ê±ÉB ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* <xºÉÖ±Éä]äõb÷ Ë®úMÉ Eäò <ºÉ +ÉMÉä EòÒ +É´ÉÉVÉÉ½þÒ Eäò EòÉ®úhÉ, ªÉ½þ
SÉ±ÉxÉä ªÉÉäMªÉ ±ÉÒ´É®ú nù¤ÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É CS1 Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä VÉÖcä÷ ºÉÆ{ÉEÇò,
+Éè®ú CS2 |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÖ®úÉxÉä |ÉEòÉ®ú Eäò +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ Îº´ÉSÉ ̈ Éå, ÎºlÉ®ú ¦ÉÉMÉ ̈ Éå nùÉä iÉÉÄ¤Éä, +vÉÇSÉÉ±ÉEò
½þÉäiÉä ½èþ JÉÆb÷Éä* ªÉä BEò nÚùºÉ®äú ºÉä <xºÉÖ±Éä]äõb ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú £Æò]õ-+ÆiÉ {±Éä]õ Eäò +Ænù®ú
¨ÉÉÆ=]äõb÷ ½þÉäiÉä ½èþ* Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ EòxÉäC¶ÉxÉ÷ iÉÉÄ¤ÉÉ =ÆMÉÊ±ÉªÉÉå EòÉä ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ VÉÉä ÎºlÉiÉ JÉÆb÷Éä Eäò SÉÉ®úÉå +Éè®ú ̈ ÉÉÆ=]õ Eò®úiÉä ½èþ, VÉ¤ÉÊEò ̈ ÉÉä]õ®ú +É®úÉ¨É {É®ú
½èþ ªÉÉ Eò¨É ºÉä Eò¨É SÉ±É ®ú½þÉ ½èþ iÉÉä 75% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ ½èþ (Fig 3) ̈ Éå
ÊSÉÊjÉiÉ <xÉ ¦ÉÉMÉÉå BªÉ®ú*

Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Eäò ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÒ EòxÉäC]õ Eò®åú BEò nùÒ{ÉEò Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Îº´ÉSÉ Eò®åú,
VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 4) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉä]õ®ú {É®ú ̀ Îº´ÉSÉ' Eò®åú* VÉ¤É Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò
Îº´ÉSÉ ¤ÉÆnù EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ½èþ, nùÒ{ÉEò |ÉEòÉ¶É Eò®äúMÉÉ* VÉèºÉä EòÒ ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ

¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ, ºÉäMÉ¨Éå]õ iÉÉÆ¤Éä EòÒ =ÆMÉÊ±ÉªÉÉå ºÉä Eò¨É ½þÉäiÉä ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú
¨ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ¨Éå |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÚ®úÒ MÉÊiÉ
Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ 75 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ {É®ú, Eäòxpù{ÉºÉÉ®úEò ¤É±É Eäò EòÉ®úhÉ ºÉäMÉ¨Éå]õÉä ºÉä =MÉÆÊ±ÉªÉÉå
EòÉä =`öÉªÉÉ VÉÉxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä ºÉÌEò]õ ºÉä ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ PÉÖ̈ É´ÉÉnùÉ®ú
Êb÷ºEòxÉäEò]õ ½þÉä ®ú½þÒ ½èþ*

Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ EòÉä ®úJÉ®úJÉÉ´É (Maintenance of centrifugal
switch) : Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ {±Éä]õ EòÉä ½þ]õÉEò®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉä]õ®ú Eäò +ÆiÉ Eò´É®ú ¨Éå ®úJÉÉ MÉªÉÉ* ¤É½ÖþiÉ ºÉä ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå, +ÆiÉ
{±Éä]õ EòÉä ½þ]õÉB VÉÉxÉä {É®ú Îº´ÉSÉ ºÉÖ±É¦É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ Îº´ÉSÉÉå EòÉä Uô½þ: ̈ É½þÒxÉä
¨Éå Eò¨É ºÉä Eò¨É BEò ¤ÉÉ®ú VÉÉÆSÉxÉÉ ½èþ +{ÉxÉä =ÊSÉiÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉä ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ* ºÉÆGòÊ¨ÉiÉ Ë¤ÉnÖù+Éå ¨Éå MÉÆnùMÉÒ ªÉÉ ºÉÆIÉÉ®úhÉ ªÉÉ Ë{ÉÊ]õMÉ Eäò
Ê±ÉB +xÉÖÊSÉiÉ ̈ ÉÚ́ É¨Éå]õ Eäò Ê±ÉB ]Úõ]äõ ªÉÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú Ïº|ÉMºÉ EòÒ iÉ±ÉÉ¶É Eò®åú* ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ
Eò®åú ÊEò ºÉ¦ÉÒ {ÉÉ]ÇÂõºÉ ¤ÉÉvªÉEòÉ®úÒ Eäò Ê¤ÉxÉÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ* Îº´ÉSÉ EòÉä ¤Énù±Éå, +MÉ®ú
nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ (Testing the
operation of a centrifugal switch) : Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò ÎºlÉ®ú ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ÎºlÉÊiÉ
{É®ú <ºÉEäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉ +ÉEò±ÉxÉ Eò®úxÉÉ ¤É½ÖþiÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½þÉäMÉÉ* CªÉÉåÊEò <xÉ¨Éå
ºÉä +ÊvÉEòiÉ®ú Îº´ÉSÉ EòÉä +ÆiÉ {±Éä]õ JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê¤ÉxÉÉ SÉäEò xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ, |ÉÊGòªÉÉ ±ÉÆ¤ÉÒ +Éè®ú ¤ÉÉäÊZÉ±É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÖZÉÉ´ÉÉå Eäò Îº´ÉSÉ
Eäò MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB* +É{ÉÚÌiÉ +Éè®ú |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ¤ÉÉ<Ëb÷MÉ
ºÉä Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ Eäò <Æ]õ®úEòxÉäÏC]õMÉ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ Eò®åú* ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ
(ºÉ½þÉªÉEò) EòÉä 15 BÎ¨{ÉªÉ®ú, BEò±É QÉÚ́ É, ]õ¨¤É±É®ú Îº´ÉSÉ EòÉä (Fig 4) ̈ Éå ÊnùJÉÉB
MÉB ®äú]äõb÷ ºÉ{±ÉÉ<Ç ¨Éå PÉÖ̈ ÉÉBÄ, +Éè®ú ]õ¨¤É±É®ú Îº´ÉSÉ EòÉä `+ÉìxÉ' ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ®úJÉå*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

iÉäVÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, ±ÉMÉ¦ÉMÉ 20 ºÉäEÆòb÷ ̈ Éå Eò½åþ, ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ́ÉÉ<ÆÊbÆ÷MÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ]õ¤ÉÆ±É®ú Îº´ÉSÉ JÉÉä±Éä* VÉ¤É ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ®äú]äõb÷ ̈ ÉÉxÉ 75% |ÉÉ{iÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ, iÉÉä Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ +MÉ®ú <ºÉä ºÉ½þÒ fÆøMÉ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ,
{É®ú +{ÉxÉä ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä JÉÉä±É näùMÉÉ VÉÉä nùÒ{ÉEò ºÉä ̀ +É¡ò' ºÉä näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
¨ÉÖJªÉ +É{ÉÚÌiÉ EòÉä `SÉÉ±ÉÚ' Eò®úxÉä iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù, ªÉÊnù nùÒ{ÉEò ®úÉä¶ÉxÉÒ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ
±ÉäÊEòxÉ 30-40 ºÉäEÆòb÷ (75% MÉÉÌiÉiÉ MÉÊiÉ) Eäò ¤ÉÉnù ¤ÉÉ½þ®ú xÉ½þÓ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä
Eäòxpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ EòÉ¨É xÉ½þÓ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ, +Éè®ú ̈ É®ú¨¨ÉiÉ ªÉÉ |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

¨ÉèxÉÖ+±É b÷Ò.+Éä.B±É. º]õÉ]Çõ®ú (Manual D.O.L. starter) : BEò º]õÉ]Çõ®ú
¨ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä +Éè®ú ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½èþ, +Éè®ú +ÊvÉ¦ÉÉ®ú ºÉÆ®úIÉhÉ
|ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

BEò ¨ÉèxÉÖ+±É º]õÉ]Çõ®ú VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 5), ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÉÆiÉÊ®úEò
¦ÉÉMÉÉå VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 7),¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú º]õÉ]Çõ®ú EòÉ JÉÖ±ÉÉ où¶ªÉ VÉèºÉÉ
(Fig 6), ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* BEò ªÉÉäVÉxÉÉ¤Érù +É®äúJÉ Eäò °ü{É ̈ Éå* BEò ̈ ÉèxÉÖ+±É
º]õÉ]Çõ®ú ½þÉlÉ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ BEò ºÉÆ{ÉEÇò iÉÆjÉ Eäò ºÉÉlÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ÊxÉªÉÆjÉEò ½èþ* BEò {ÉÖ¶É-
¤É]õxÉ ªÉÉÆÊjÉEò ̈ ÉèEäòÊxÉVÉ¨É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä iÉÆjÉ EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ (VÉèºÉÉ ÊEò
Figs 6 +Éè®ú 7 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ), º]õÉ]Çõ®ú ¨Éå lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä +Éè®ú
+ÊvÉ¦ÉÉ®ú ºÉÆ®úIÉhÉ +Éè®ú ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ºÉÆ®úIÉhÉ Eäò Ê±ÉB BEò SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú
Ê®ú±Éä nùÉäxÉÉå ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ* ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉä +É{ÉÚÌiÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB º]õÉ]Çõ-
¤É]õxÉ VÉÉ®úÒ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ ªÉÉ ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå nùÉäxÉÉå Ê®ú±Éä
º´ÉiÉÆjÉ °ü{É ºÉä Eäò´É±É nùÉä Ê®ú±Éä ½þÉäiÉä ½èþ, ̈ ÉèxªÉÖ+±É º]õÉ]Çõ®ú Eäò´É±É +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä
Eäò ºÉÉlÉ ‘+ÉìxÉ-+Éì¡ò’ Îº´ÉSÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
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¨ÉèxªÉÖ+±É º]õÉ]ÇõºÉ ºÉ®ú±É ½èþ ¶ÉÉÆiÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ*

+Éì{É®äú¶ÉxÉ (Operation) : ¤É]õxÉ EòÉä nù¤ÉÉEò®ú ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÆnù Eò®ú näùiÉä ½èþ* VÉ¤É
iÉEò `º]õÉì{É' ¤É]õxÉ vÉCEòÉ xÉ½þÓ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä ªÉÉ ¶ÉÉì]Çõ
ºÉÌEò]õ Ê®ú±Éä º]õÉ]Çõ®ú Ê]Åõ{É Eò®úiÉÉ ½èþ iÉ¤É iÉEò ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÆnù ®ú½þiÉÉ ½èþ*

VÉèºÉÉ (Fig 7 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ), VÉ¤É `+ÉìxÉ' {ÉÖ¶É-¤É]õxÉ (6) nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* Îº´ÉËSÉMÉ ºÉ{ÉÆEÇò (10) ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ¤ÉÆnù ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ®ú½þiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò
¨ÉèEäòÊxÉEò±É ±ÉÒ´É®ú ÊºÉº]õ¨É (5) Ïº|ÉMÉ iÉxÉÉ´É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò MÉÖ½þÉ (11) uùÉ®úÉ ̀ SÉÉ±ÉÚ'
¤É]õxÉ ®úJÉiÉÉ ½èþ* º]õÉì{É ¤É]õxÉ (7) EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®úEäò, ̈ ÉèEäòÊxÉEò ±ÉÒ´É®ú ÊºÉº]õ¨É
(5) ̀ +ÉìxÉ' ¤É]õxÉ Eäò º]äõ¨É ºÉä ́ ÉÉ{ÉºÉ Ïº|ÉMÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä Îº´ÉËSÉMÉ ºÉÆ{ÉEÇò
JÉÉä±ÉiÉä ½èþ (10)*

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ (Operation of overload relay) :
¨ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå ÊxÉ®ÆúiÉ®ú +ÊvÉ¦ÉÉ®ú, lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä Eäò ½þÒË]õMÉ iÉi´É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É
ºÉä MÉÖVÉ®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ¦ÉÉ®úÒ vÉÉ®úÉBÆ Êuù{ÉIÉÒªÉ {É^õÒ EòÉä MÉ¨ÉÇ Eò®úiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä <ºÉ
(Fig 8) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, B®úÉä uùÉ®úÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ̈ ÉÉäc÷ ¤ÉxÉÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ

½èþ, ÊVÉºÉºÉä ºÉÌEòªÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ Îº´ÉËSÉMÉ ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉÉÆÊjÉEò ±ÉÒ´É®ú
|ÉhÉÉ±ÉÒ*

lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä Eäò Eò®åú]õ ºÉåË]õMÉ EòÉä <ºÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB |ÉnùÉxÉ EòÒ MÉ<Ç
ºÉäË]õMÉ ºGÚò EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úEäò ¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ (ÊSÉjÉ ̈ Éå xÉ½þÓ nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ)*

‘¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ Ê®ú±Éä EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ (Operation of short-circuit relay)
¨ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå ¶ÉÉ]Çõ ºÉÌEò]õ Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ Eò®åú]õ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ̈ ÉÉjÉÉ
¨Éå ½þÉäMÉÉ* lÉ¨ÉÇ±É +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä BEò ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ
|É´ÉÉ½þ Eäò ºÉÉlÉ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ ̈ Éå ¦ÉÒ ½èþ, ªÉ½þ +Éì{É®äú¶ÉxÉ ̈ Éå ºÉÖºiÉ ½èþ +Éè®ú nÚùºÉ®úÒ +Éä®ú,
EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉ¡òÒ ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ, näù®úÒ +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eäò <ºÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò
¦ÉÒiÉ®ú ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ Eò®åú]õ, ¨ÉÉä]õ®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÆþSÉÉBMÉÉ, Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
Eäò´É±ºÉ ªÉÉ VÉÖcä÷ +É{ÉÚÌiÉ iÉÉ®ú*

EÖòUô ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ Ê®ú±Éä iÉäVÉÒ ºÉä EòÉ¨É Eò®äúMÉÉ, lÉ¨ÉÇ±É +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä
ºÉå*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Eäò nùÉè®úÉxÉ Eò®åú]õ ̈ Éå EÖòbÆ÷±É uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ ̈ Éå
+É¨ÉæSÉ®ú EòÉä +ÉEòÌ¹ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ JÉÓSÉ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÒ, ±ÉäÊEòxÉ ¶ÉÉì]Çõ
ºÉÌEò]õ Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå, Eò®åú]õ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉäMÉÉ +Éè®ú EòÉì<±É +É¨ÉæSÉ®ú Eäò +É¨ÉæSÉ®ú
b÷É=xÉ´ÉÉbÇ÷ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ EòÉä +ÉEòÌ¹ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ SÉÖ¤ÉÆEòi´É {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ
½èþ, VÉÉä ªÉÉÆÊjÉEò ±ÉÒ´É®ú iÉÆjÉ EòÉä (Fig 9) ¨Éå iÉÒ®ú uùÉ®úÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú
Îº´ÉËSÉMÉ EòÉìx]äõC]õ JÉÖ±ÉiÉÉ ½èþ* <xÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä iÉ¤É iÉEò xÉ½þÓ UôÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ
VÉ¤É iÉEò º]õÉ]Çõ®ú iÉÆjÉ EòÉä º]õÉì{É ¤É]õxÉ nù¤ÉÉEò®ú ®úÒºÉä]õ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

¨ÉèxªÉÖ+±É º]õÉ]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +Æ¶É +·É¶ÉÊHò ̈ ÉÉä]ÇõºÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
´Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú {ÉÚ®äú ±ÉÉ<ÇxÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úiÉä ½èþ ¨ÉÖJªÉ º]õÉ]ÇõºÉÇ Eò¨É ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉÖ®úIÉÉ
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º±ÉÉì]õ ®úJÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®åú |ÉEòÉ®ú ®úÉä]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉÉ xÉÉä-´ÉÉä±]õ Ê®ú±ÉÒVÉ |ÉnùÉxÉ xÉ½þÒ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* +MÉ®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Ê´É¡ò±É ½þÉä VÉÉiÉÒ
½èþ, iÉÉä ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÆnù ®ú½þiÉÉ ½èþ, +Éè®ú VÉ¤É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ́ ÉÉ{ÉºÉ +ÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ̈ ÉÉä]õ®ú Ê¡ò®ú
ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉä VÉÉBMÉÒ* {ÉÆ{É, ¡äòxÉ, Eò¨|ÉºÉ®ú +Éè®ú iÉä±É ¤ÉxÉÇ®ú Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ ¡òÉªÉnùÉ
½èþ* ±ÉäÊEòxÉ ¨É¶ÉÒxÉ®úÒ ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå ªÉ½þ ={ÉEò®úhÉ SÉ±ÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ±ÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB
JÉiÉ®úxÉÉEò ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB, <xÉ ºlÉÉxÉÉå BäºÉä ̈ ÉèxªÉÖ+±É º]õÌ]õºÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ¶ÉÆºÉÉ xÉ½þÓ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê®ú±Éä (Electromagnetic relay) : BEò±É SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ
¨ÉÉä]õºÉÇ, VÉèºÉä ¤É½Öþ-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ ±ÉÉ<xÉ {É®ú ºÉÒvÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ
=ºÉ ºÉ¨ÉªÉ ºÉä ¦ÉÉ®úÒ |É´ÉÉ½þ ±ÉäiÉä ½èþ* <ºÉ =SSÉ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò Eò®åú]õ EòÉ ±ÉÉ¦É Ê´ÉtÖiÉ
SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |ÉEòÉ®ú Ê®ú±Éä EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò
Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ BäºÉä Ê®ú±Éä Eäò Ê±ÉB EòxÉäC¶ÉxÉ +É®äúJÉ,
(Fig 10) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 2), ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ, ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ

¨Éå Eò®åú]õ +É{ÉÚÌiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 70° Êb÷OÉÒ ºÉäÎ±ºÉªÉºÉ iÉEò ±ÉMÉÒ ½èþ, VÉÉä <ºÉEäò
+ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ +Éè®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ½èþ* nÚùºÉ®úÒ iÉ®ú¡ò, <ºÉEäò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
Eäò EòÉ®úhÉ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ¨Éå Eò®åú]õ ±ÉÉMÉÚ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ ±ÉÒb÷ Eò®äúMÉÉ, 20°
Êb÷OÉÒ ºÉäÎ±ºÉªÉºÉ*

<ºÉÊ±ÉB, ¨ÉÖJªÉ +Éè®ú |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ¤ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò ¤ÉÒSÉ SÉ®úhÉ +ÆiÉ®ú 90 Êb÷OÉÒ Eäò
Eò®úÒ¤É +ÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò ¤Énù±Éä ̈ Éå ±ÉÉ<xÉ Eò®åú]õ ̈ Éå <ºÉEäò ±ÉÉMÉÚ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò ºÉÉlÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

Ê®ú±Éä ¨Éå BEò iÉÉ®ú VÉÉä ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ¨Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É
½èþ* ºÉ½þÉªÉEò ¤ÉÉ<Ëb÷MÉ Ê®ú±Éä Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä JÉÖ±Éä ºÉÆ{ÉEÇò Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨ÉºÉä +É{ÉÚÌiÉ
¨Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ* SÉÚÆÊEò Îº{±É]õ-SÉ®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ±ÉÉ<xÉ {É®ú ºÉÒvÉä
¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉä ½èþ, |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Eò®åú]õ PÉÖºÉ{Éè̀ ö ®äú]äõb÷ Eò®åú]õ ̈ Éå {ÉÉÄSÉ ºÉä Uô: MÉÖxÉÉ +ÊvÉEò
½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò +´ÉÊvÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ, VÉ¤É ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eò®åú]õ ºÉÆ{ÉEÇò
¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉBMÉä* <ºÉÊ±ÉB, ºÉ½þÉªÉEò ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ +É{ÉÚÌiÉ ̈ Éå VÉÖc÷É ½þÉäMÉÉ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú
¨ÉÉä]õ®ú EòÉä PÉÚhÉxÉÇ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä ̈ Éä ̈ Énùnù Ê¨É±ÉäMÉÒ* SÉÚÆÊEò ®úÉä]õ®ú PÉÚhÉÇxÉ ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÉ
½èþ, ®äúJÉÉ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú PÉ]õiÉÒ VÉÉ ®ú½þÒ ½èþ* ̈ ÉÉä]õ®ú =ÊSÉiÉ MÉÊiÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù,
¨ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eò®åú]õ Eò¨É ̈ ÉÚ±ªÉ {É®ú ÊMÉ®ú VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +¨ÉæSÉ®ú ªÉÉ Ê®ú±Éä xÉÒSÉä
EòÒ +Éä®ú +ºÉ¡ò±É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇò JÉÉä±ÉiÉÉ, ÊVÉºÉºÉä +É{ÉÚÌiÉ ºÉ½þÉªÉEò
´ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä EòÉ]õ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BäºÉä Ê®ú±Éä ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ¤ÉÉ½þ®ú ÎºlÉiÉ ½èþ iÉÉÊEò
=x½åþ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ºÉÌ´ÉºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEäò ªÉÉ |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEåò* CªÉÉåÊEò
Eäòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ +ÉÆiÉÊ®úEò °ü{É ºÉä ̈ ÉÉÆ=]äõb÷ +Éä́ É®ú-Eò®åú]õ Ê®ú±Éä Eäò °ü{É ̈ Éå =iÉxÉÉ
+ÉºÉÉxÉ xÉ½þÓ ½èþ*

iii) ºÉxvÉÉÊ®úiÉ-¶ÉÖ°ü, |Éä®úhÉ-ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉä]õ®ú (Capacitor-start,
induction-run motor)

BEò bÅ÷É<´É VÉÉä =SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ =ºÉä Eèò{ÉäÊºÉ]õ-
º]õÉ]Çõ, |Éä®úhÉ-®úxÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò <ºÉ¨Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉ
¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä, |Éä®úhÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå =iEÞò¹]õ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò, ½þÉäiÉÉ ½èþ, ̈ ÉÉä]õ®ú SÉ±ÉÉBÆ*

ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú EòÉ¨É (Construction and working) : (Fig 1)
Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú |Éä®úhÉ-®úxÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ªÉÉäVÉxÉÉ¤Érù +É®äúJÉ EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò
ÊSÉjÉ ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ +É{ÉÚÌiÉ ¨Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ, VÉ¤ÉÊEò
|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ +Éè®ú BEò Eäòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
¨ÉÖJªÉ +É{ÉÚÌiÉ ̈ Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ* <xÉ nùÉäxÉÉå ́ÉÉ<ÆËb÷MÉÉå 90° Ê´ÉtÖiÉ Êb÷OÉÒ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ

SÉ®úhÉ ̈ Éå Eò¨É ªÉÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉºÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÉ®úEò =SSÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ,
ÊVÉºÉºÉä BEò =iEÞò¹]õ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò ¤ÉxÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

½þÉ±ÉÉÆÊEò, ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ ºÉä 75% |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù, Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò
´ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä JÉÉä±ÉxÉä EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ̈ ÉÉä]õ®ú iÉ¤É |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò
°ü{É ¨Éå EòÉ¨É Eò®úiÉÒ ½èþ, Eäò´É±É +É{ÉÚÌiÉ ºÉä VÉÖcä÷ ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ºÉÉlÉ ½èþ*

®úÉä]äõ¶ÉxÉ ÊEò Ênù¶ÉÉ EòÉä Ê´É{É®úÒiÉ Eò®úxÉÉ (Reversing the direction
of rotation) : ºÉÆvÉÉÊ®újÉ |ÉÉ®Æú¦É, |Éä®úhÉ ®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ®úÉä]äõ¶ÉxÉ ÊEò Ênù¶ÉÉ
=±]õÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ªÉÉ iÉÉä |ÉÉ®Æú¦É ªÉÉ ̈ ÉÖJªÉ ́ ÉÉ<ÇËb÷MÉ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä ¤Énù±ÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB* <ºÉ iÉilÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ½è ÊEò ®úÉä]äõ¶ÉxÉ EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨ÉÖJªÉ ¡òÒ±b÷ }±ÉCºÉ
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB ÊEòºÉÒ BEò ¡òÒ±b÷ EòÒ wÉÖÊ´ÉªÉiÉÉ =±]õÉ Eò®úxÉä ºÉä
]õÉEÇò EòÉä Ê´É{ÉÊ®úiÉ Eò®äúMÉÉ*

Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ (Characteristic) : VÉèºÉÉ EòÒ  (Fig 2), ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ,
¨ÉÖJªÉ ¨Éå Eò®åú]õ EòÒ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ +Éè®ú |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ´ÉÉÆ<Ëb÷MÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 80/90 Êb÷OÉÒ
½èþ, +Éè®ú ±ÉÉMÉÚ ´ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú ±ÉÉ<xÉ Eò®åú]õ Eäò ¤ÉÒSÉ {ÉÉì́ É®ú ¡èòC]õ®ú EòÉähÉ ¤É½ÖþiÉ
UôÉä]õÉ ½èþ* ªÉ½þ BEò =SSÉ ¶ÉÊHò EòÉ®úEò +Éè®ú BEò =iEÞò¹]õ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ
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SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ EäòpÆù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ, |ÉÉ®Æú¦É +Éè®ú ¤ÉnÆù +Éè®ú ±ÉÉäb÷ EòÒ
+É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉÉlÉ EÖòUô ºÉÆ¤ÉÆvÉ ½èþ* VÉ¤É ¦ÉÉ®ú ¦ÉÉ®úÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉÉ Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ
=ÊSÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ, iÉÉä Eèò{ÉäÎº]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ, ±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò ̈ ÉÖJªÉ ºÉÌEò]õ ̈ Éå ½þÉäxÉä
Eäò Ê±ÉB |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉèEòÉ ½þÉäMÉÉ* BäºÉä ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå ºÉÆvÉÉÊ®újÉ,
VÉÉä +ÆiÉÊ®ú¨É ®äú]äõb÷ ½èþ, +iªÉÊvÉEò MÉ®ú¨É ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ Ê´É¡ò±É ½þÉä VÉÉBMÉÉ*
ªÉ½þ VÉÉÆSÉ EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB VÉ¤É ºÉÆvÉÉÊ®újÉ +CºÉ®ú BEò Ê´ÉÊxÉnæù¶É ºÉÆvÉÉÊ®újÉ-
|ÉÉ®Æú¦É ¨ÉÉä]õ®ú ¨Éå Ê´É¡ò±É ®ú½þiÉÉ ½èþ*

Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ, ÊVÉºÉä ̈ ÉÉ<GòÉä¡òÉbÇÂ÷ºÉ ̈ Éå ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ
uùÉ®úÉ ÊxÉÌnù¹]õ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* Eò¨É ¨ÉÚ±ªÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É {ÉÚ+®ú
|ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò +Éè®ú =SSÉ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò vÉÉ®úÉBÆ ½þÉäMÉÒ, VÉ¤ÉÊEò =SSÉ ®äúË]õMÉ MÉÊiÉ
EòÉä ®äú]äõb÷ ̈ ÉÉxÉ iÉEò {É½ÖþSÉäxÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ xÉ½þÓ näù ºÉEòiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
JÉ®úÉ¤É ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ +Éè®ú nùIÉiÉÉ ̈ Éå ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä ºÉä ±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ
¨ÉÖJªÉ ®äúJÉÉ ¨Éå ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú º]õÉ]Çõ, Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú ¨Éå, nùÉä
Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ½þÉäMÉå* CªÉÉåÊEò |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ SÉ±ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÒ ®äúË]õMÉ
Eäò 5 MÉÖxÉÉ 15 MÉÖxÉÉ ½þÉäMÉÉ, +Éè®ú SÉ±ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ºÉÆvÉÉÊ®újÉEòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå <Æ]õ®ú¨ÉÒ]åõ]õ-
®äú]äõb÷ <±ÉäC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò |ÉEòÉ®ú ¦ÉÒ ½þÉäMÉÉ ±ÉÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ®äú]äõb÷, iÉä±É ̈ Éå ¦É®úÉ |ÉEòÉ®ú
½þÉäMÉÉ* ̈ ÉÉä]õ®ú ̈ Éå <xÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ EòÉä VÉÉäc÷xÉä, MÉ±ÉiÉ SÉªÉxÉ +Éè®ú EòxÉäC¶ÉxÉ ºÉä {É®ú½äþVÉ
Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ =ÊSÉiÉ näùJÉ¦ÉÉ±É EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB*

BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ, ZÉ]õEäò ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB =ÊSÉiÉ näùJÉ¦ÉÉ±É
EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB* BEò +SUôÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eò<Ç ÊnùxÉÉå iÉEò +{ÉxÉÉ SÉÉVÉÇ ®úJÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ, +Éè®ú VÉ¤É ]õÉìEÇò, MÉÆ¦ÉÒ®ú ¶ÉÉìEò näù ºÉEòiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ̈ Éå +ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä UÚôxÉä ºÉä {É½þ±Éä, Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò SÉÉVÉÇ EòÉä ]äõº]õ
±Éé{É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ªÉÉ 100 +Éä̈ ÉºÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä UôÉäc÷É VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB 100
´ÉÉ]õ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 1) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ÊxÉ´ÉÇ½þxÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
]õÌ¨ÉxÉ±É EòÒ ºÉÒvÉÒ ¶ÉÉìË]õMÉ EòÉä ªÉlÉÉºÉÆ¦É´É ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB CªÉÉåÊEò ªÉ½þ
{ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò +ÉÆiÉÊ®úEò Ê½þººÉÉå ̈ Éå ¦ÉÉ®úÒ iÉxÉÉ´É {ÉènùÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ +Éè®ú
ªÉ½þ +ºÉ¡ò±É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

{É®úÒIÉhÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÒ Ê´ÉÊvÉ (Method of testing capacitors) :
{É®úÒIÉhÉ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉä]õ®ú EòxÉäC¶ÉxÉ ºÉä BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä Eäò {É½þ±Éä, <ºÉä
PÉÉiÉEò ZÉ]õEäò ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB UÖô^õÒ nùÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB* ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉå

Eò®úxÉä ¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É näùiÉÉ ½èþ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ]õÉìEÇò ºÉä Eò<Ç MÉÖxÉÉ +ÊvÉEò,
VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 3) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* SÉ±ÉxÉä ́ÉÉ±ÉÒ ]õÉìEÇò (Fig 3) ̈ Éå Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ
´ÉGò ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ]õÉìEÇò MÉÊiÉ ºÉä ºÉÆ¤ÉÆvÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
Ê¦ÉzÉiÉÉ ºÉä ±ÉÉäb÷ Eäò ºÉÉlÉ º´ÉÆªÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå : =iEÞò¹]õ  |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò +Éè®ú +ÉºÉÉxÉ Ênù¶ÉÉ-=±É]õÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ Eäò
EòÉ®úhÉ, <xÉ ̈ É¶ÉÒxÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤Éä±]õ {ÉJÉÉå, ¤±ÉÉä+®úºÉ, bÅ÷ÉªÉºÉÇ, ́ ÉÉË¶ÉMºÉ, {ÉÆ{É
+Éè®ú Eò¨|ÉäºÉ®ú ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

iv) ºÉÆvÉÉÊ®úiÉºÉ BEò±É SÉ®úhÉ ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ ¨ÉÉä]õ®ú ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ :

BEò ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ BEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ VÉÉä <±ÉäC]ÅõÉäº]èõÊ]õEò SÉÉVÉÇ Eäò °ü{É ̈ Éå Ê´ÉtÖiÉ >ðVÉÉÇ
EòÉä º]õÉä®ú Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò BEò±É SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå ̈ Éå ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ EòÉ ̈ ÉÖJªÉ
=qäù¶ªÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò =i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB SÉ®úhÉ EòÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ
½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, ´Éä +OÉhÉÒ |É´ÉÉ½þ ¦ÉÒ +ÉEòÌ¹ÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ, ÊVÉºÉºÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
EòÉ®úEò ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*

BEò SÉ®úhÉ ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ̈ Éå BEò ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ºÉ¨ÉªÉ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ
¤É®úiÉxÉÒ SÉÉÊ½þB : MÉè®ú-wÉÖ́ ÉÒEÞòiÉ |ÉEòÉ®ú Eäò {Éä{É®ú ªÉÉ <±ÉäC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ AC ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ |ÉEòÉ®ú ̈ ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*
<xÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ ̈ Éå AC ºÉÌEò]õ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB Ê´É¶Éä¹É +ÆEòxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú
wÉÖ́ ÉÒªÉ +ÆEòxÉ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ* DC ºÉÌEò]õ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB {Éä{É®ú ªÉÉ
<±ÉäC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ ̈ Éå wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊSÉx½þ ½þÉäiÉä ½èþ* =x½åþ AC ºÉÌEò]õ ̈ Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É
xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB CªÉÉåÊEò AC ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò =±É]õ ºÉä ºÉÆvÉÉÊ®jÉ EòÉä MÉ¨ÉÇ
Eò®ú ÊnùªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä EèòxÉ Eäò +Ænù®ú ¦ÉÉ®úÒ MÉèºÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ, ÊVÉºÉºÉä <ºÉä ]ÖõEòc÷Éå ¨Éå =c÷xÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®újÉ {É®ú +ÆÊEòiÉ AC ´ÉÉä±]äõVÉ ®äúË]õMÉ ¨Éå nùÉä ®äúË]õMÉ ½þÉäMÉÒ* ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò
+ÊvÉEòiÉ¨É ̈ ÉÚ±ªÉ Eäò Ê±ÉB ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò +Éè®ú nÚùºÉ®úÉ* ́ ÉËEòMÉ
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ R.M.S. EòÉä ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +É{ÉÚÌiÉ |É¨ÉÖJÉÉå EòÒ ®äúË]õMÉ VÉ¤ÉÊEò
+ÊvÉEòiÉ¨É ®äúË]õMÉ AC {ÉÒEò ´ÉÉä±]äõVÉ ½þÉäMÉÒ VÉÉä ®äú]äõb÷ R.M.S., 2  MÉÖxÉÉ
´ÉÉä±]äõVÉ ½þÉäMÉÉ* <ºÉÊ±ÉB, BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÒ VÉMÉ½þ ±ÉäiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ´ÉÉä±]äõVÉ ®äúË]õMÉ
EòÒ ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ{ÉÚ́ ÉÇEò VÉÉÆSÉ ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ, +xªÉlÉÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Ê´É¡ò±É ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ +Éè®ú Ê´Éº¡òÉä]õ ¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

EòiÉḈ ªÉ SÉGò VÉÉÆSÉxÉä EòÉ BEò +Éè®ú ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ë¤ÉnÖù ½èþ, +ÊvÉEòÉÆ¶É Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ ̈ Éå,
+ÆEòxÉ <ÆÊMÉiÉ Eò®äúMÉÉ ÊEò ªÉ½ +ÆiÉÊ®ú¨É (¶ÉÉì]Çõ b÷ªÉÚ]õÒ) ªÉÉ ÊxÉ®úxiÉ®ú (±ÉÆ¤ÉÒ b÷ªÉÚ]õÒ)
®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ* ½þÉÆ±ÉÉÊEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ®äú]äõb÷ Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
+ÆiÉÊ®ú¨É ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB Eò¦ÉÒ
¦ÉÒ BEò +ÆiÉÊ®ú¨É (¶ÉÉì]Çõ b÷ªÉÚ]õÒ) ®äúË]õMÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ

EòÉä ¤Écä÷ ¨ÉÚ±ªÉ-{ÉjÉ, <±ÉäC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò ªÉÉ iÉä±É ºÉä ¦É®äú Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ EòÉ {É®úÒIÉhÉ
Eò®úxÉä EòÒ ÊºÉ¡òÉÊ®ú¶É EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

SÉÉVÉÇ +Éè®ú Êb÷ºSÉÉVÉÇ ]äõº] õ (Charge-discharge test) :     ºÉÆvÉÉÊ®újÉ {É®ú
ºÉÆEäòÊ´ÉiÉ EòÉ¨É ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú* ªÉÊnù ̈ ÉÉxÉ ¤É®úÉ¤É®ú ªÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ
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iÉÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ, BEò±É SÉ®úhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ Eò½þxÉÉ ½èþ, 230V AC 50 Hz, EòÉ
Eò½þxÉÉ ½èþ, ½þ¨É <ºÉä 100 ohms, 25 ́ ÉÉ]ÂõºÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 2) ̈ Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä +É{ÉÚÌiÉ ̈ Éå VÉÉäc÷ ºÉEòiÉä ½èþ* ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ®úJÉä, BEò
Eò´É®ú ¤ÉÉäbÇ÷ ́ ÉÉCºÉì Eäò +Ænù®ú, ±ÉÉ<xÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ {É®ú {É®úÒIÉhÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ* Eò¦ÉÒ-
Eò¦ÉÒ, +MÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ Ê´Éº¡òÉä]õ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½è +Éè®ú
+É{ÉEòÉä SÉÉä]õ {É½ÖÆþSÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ±ÉMÉ¦ÉMÉ 3-4 ºÉäEÆòb÷ Eäò Ê±ÉB ºÉÊEÇò]õ {É®ú Îº´ÉSÉ
Eò®åú* Ê¡ò®ú +É{ÉÚÊiÉÇ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®åú +Éè®ú BEò <xºÉÖ±Éä]õb÷ {±ÉÉ<®úõ EòÒ ̈ Énùnù ºÉä +É{ÉÚÌiÉ
]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä ½þ]õÉ nåù, Ê¤ÉxÉÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä UÖôB Ê¤ÉxÉÉ*
Ê¡ò®ú ºGÚò b÷ÉªÉ´É®ú EòÒ ̈ Énùnù ºÉä ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä UôÉä]õÉ Eò®åú* BEò =VVÉ´É±É
º{ÉÉEÇò BEò ºÉÆEäòiÉ ½èþ ÊEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉ¨É Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* BEò ºÉÖºiÉ º{ÉÉEÇò ªÉÉ EòÉä<Ç
º{ÉÉEÇò <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú ªÉÉ JÉÖ±ÉÉ ½Öþ+É ½èþ* nÚùºÉ®úÒ iÉ®ú¡ò,
+É{ÉÚÌiÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä UÚôxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ EòÉä<Ç º{ÉÉEÇò <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò Eò¨É Eèò{ÉäÊºÉ]õºÉÇ
Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå ºÉÆvÉÉÊ®újÉ JÉÉä±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, Eò¨É IÉ¨ÉiÉÉ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå,
+MÉ®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú +SUôÒ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ½èþ iÉ¤É ¦ÉÒ º{ÉÉEÇò Eò¨ÉVÉÉä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* +MÉ±ÉÉ
{Éè¶É ̈ Éå ́ ÉÌhÉiÉ <ºÉ SÉäEò ªÉÉ +Éä̈ É¨ÉÒ]õ®ú {ÉÊ®úIÉhÉ, ºÉÆvÉÉÊ®újÉ b÷Ò-®äú]äõb÷ ̈ ÉÉxÉ EòÉä
<ÆÊMÉiÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB IÉ¨ÉiÉÉ VÉÉÆSÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ ¤ÉÉnù ̈ Éå <ºÉä ºÉ¨ÉZÉÉªÉÉ
VÉÉBMÉÉ*

+Éä̈ É ̈ ÉÒ]õ®ú ]äõº]õ : +Éä̈ É ̈ ÉÒ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä, ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä +Éä̈ É
¨ÉÒ]õ®ú EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ̈ ÉÉä]äõ iÉÉè®ú {É®ú UÖô^õÒ nùÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB*
+Éä̈ É ¨ÉÒ]õ®ú Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå ºÉä]õ Eò®åú +Éè®ú ¶ÉÚxªÉ +Éä̈ É ¨Éå
ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú* ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò ]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä º{É¶ÉÇ Eò®åú +Éè®ú ̈ ÉÒ]õ®ú EòÉ Ê´ÉIÉä{ÉhÉ
näùJÉå* +MÉ®ú ºÉÖ<Ç ¶ÉÖxªÉ EòÒ iÉ®ú¡ò ZÉÖEòiÉÒ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú +ÆxÉiÉ EòÒ +Éä®ú ¤ÉgøiÉÒ
½èþ iÉÉä ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉ¨É Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* ]äõº]õ ±ÉÒb÷ EòÉä Ê®ú´ÉºÉÇ Eò®åú +Éè®ú <ºÉä nùÉä¤ÉÉ®úÉ
VÉÉSÉå ºÉÖ<Ç +SUôÒ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ̈ Éå BEò ½þÒ SÉÒVÉ Ê¡ò®ú ºÉä SÉ±ÉäMÉÒ* ºÉÖ<Ç JÉÖ±ÉÒ ½þÉäMÉÒ,
ºÉÖ<Ç ¶ÉÚxªÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå xÉ½þÓ VÉÉBMÉÒ ±ÉäÊEòxÉ +ÆxÉiÉ EòÉ±É ̈ Éå ®ú½äþMÉÒ* nÚùºÉ®úÒ iÉ®ú¡ò,
BEò ¶ÉÉì]Çõ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ̈ Éå ºÉÖ<Ç ¶ÉÖxªÉ VÉMÉ½þ ̈ Éå ½þÉäMÉÒ ±ÉäÊEòxÉ +ºÉÒÊ¨ÉiÉ {ÉIÉ ̈ Éå xÉ½þÓ
VÉÉBMÉÒ* ªÉä {ÉÊ®úhÉÉ¨É (Fig 3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®újÉ {É®úÒIÉhÉ (Capacity test) : EòxÉäC¶ÉxÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB  VÉèºÉÉ  ÊEò
(Fig 4) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* B¨É¨ÉÒ]õ®ú EòÒ ®úIÉÉ Eò®úxÉä Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ̀ +ÉìxÉ'
Îº´ÉSÉ Eò®úxÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä EòÉbÇ÷ ¤ÉÉäb÷ ªÉÉ ±ÉEòc÷Ò Eäò ¤ÉCºÉä Eäò +Ænù®ú
®úJÉå* B¨É¨ÉÒ]õ®ú (I) +Éè®ú ´ÉÉä±]õ ¨ÉÒ]õ®ú (V) EòÉä Ê®úËb÷MÉ ±ÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ¤É
|ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ºÉÌEò]õ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä EòÉ]õÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ ¨ÉÒ]õ®ú ®úÒËb÷MÉ ºÉä,
¨ÉÉ<GòÉä¡ò®úÉb÷ºÉ ̈ Éå ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ®äúË]õMÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ¨Éå  CF ¡äò®úÉb÷ FV2
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¨ÉÉ<GòÉä¡ò®úÉb÷

ªÉÊnù IÉ¨ÉiÉÉ 20 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ +ÊvÉEò ªÉÉ Eò¨É ½èþ iÉÉä +ÊvÉEò ºÉÚÊSÉiÉ ¨ÉÚ±ªÉ, <ºÉä
|ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®åú*

ºÉÆvÉÉÊ®újÉ {É®ú <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®úÒIÉhÉ (Insulation test on capacitors):
1709-1984 BIS Eäò +xÉÖºÉÉ®ú, ¶ÉÉì]Çõ  Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É +Éè®ú vÉÉiÉÖ Eäò ¤ÉÒSÉ
+ÉªÉÉäÊVÉiÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®úÒIÉhÉ 500V ¨ÉäMÉ®ú/<xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®úÒIÉEò uùÉ®úÉ ¨ÉÉ{ÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä 100 ̈ ÉåMÉ½þ]ÇÂõVÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, iÉÉä Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É +Éè®ú EèòxÉ ½þÉäÏ±b÷MÉ
´ÉÉ±Éä vÉÉiÉÖ Eäò {É^õÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ¨ÉÉ{É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

v) ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ-|ÉÉ®Æú¦É, ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉä]õ®ú (Capacitor-start,
capacitor-run motor)

ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ-|ÉÉ®Æú¦É, ºÉÆvÉÉÊ®újÉ-®úxÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ xÉÒSÉä ¤ÉiÉÉB MÉB nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò ½þÉäiÉä ½èþ

– ºlÉÉªÉÒ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ¨ÉÉä]õ®ú (BEò±É ¨ÉÚ±ªÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ¨ÉÉä]õ®ú)

– ºÉÆvÉÉÊ®újÉ-|ÉÉ®Æú¦É, ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ̈ ÉÉä]õ®ú (nùÉä ̈ ÉÚ±ªÉ ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ ̈ ÉÉä]õ®ú)
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ºlÉÉªÉÒ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ¨ÉÉä]õ®ú (Permanent capacitor motor) : <ºÉ
|ÉEòÉ®ú EòÒ ̈ ÉÉä]õ®ú (Fig 1) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉÉä {ÉÆJÉÉå ̈ Éå ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä bÅ÷É<´É ¨Éå |ÉÉlÉÊ¨ÉEòiÉÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ, CªÉÉåÊEò
¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ]õÉìEÇò EòÉä =SSÉ ½þÉäxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò ̈ ÉÉä]õ®ú
¨Éå Eåòpù|ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ Eäò =xÉ¨ÉÚ±ÉxÉ {É®ú +ÉºÉÉxÉ ®úJÉ®úJÉÉ´É Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò
½èþ* ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ºÉ½þÉªÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ºÉÉlÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ¨Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ, +Éè®ú {ÉÚ®äú
+Éì{É®äú¶ÉxÉ ̈ Éå ®ú½þiÉÉ ½èþ* ́É½þ EèòÊ{ÉÊºÉ]õºÉÇ iÉä±É-|ÉEòÉ®ú Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB
+Éè®ú ÊxÉ®ÆúiÉ®ú b÷ªÉÚ]õÒ ®äúË]õMÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

Eò¨É nùIÉiÉÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB, EÆòbä÷xÉºÉ®ú EòÒ nùIÉiÉÉ Eò¨É ®úJÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ, VÉÉä
¤Énù±Éä ̈ Éå |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò EòÉä {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ 50 ºÉä 80% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ iÉEò
xÉÒSÉä ±ÉÉiÉÒ ½èþ*

¨ÉÉä]õ®ú EòÒ mÉÉä ]õÉìEÇò-MÉÊiÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ (Fig 2) ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÉä]õ®ú
Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-º]õÉ]Çõ, |Éä®úhÉ ®úxÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ Eäò °ü{É ̈ Éå BEò ½þÒ Ê|ÉËºÉ{É±É {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÒ
½èþ VÉÉä Eò¨É |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò Eäò ºÉÉlÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ªÉÉ {ÉÚhÉÇ ¦ÉÉ®ú ]õÉìEÇò Eò½þiÉä ½èþ* +Éè®ú ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ =xÉEòÉ {ÉÉ´É®ú ¡èòC]õ®ú
=SSÉ ½èþ ½þÉÆ±ÉÉÊEò, =xÉEäò SÉ±ÉxÉä ́ÉÉ±Éä ]õÉìEÇò +SUäô xÉ½þÓ ½èþ, +Éè®ú =xÉEäò {ÉÉì́ É®ú ¡èòC]õ®ú,
VÉ¤ÉÊEò Eò¨É SÉ±É ®ú½þÉ ½èþ =xÉEäò {ÉÉºÉ Eò¨É nùIÉiÉÉ ¦ÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉä +ÊvÉ¦ÉÉ®ú
xÉ½þÓ ±Éä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<xÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå EòÉä nùÉä-¨ÉÚ±ªÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®ú ÊnùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå <±ÉäC]ÅõÉä±ÉÉ<Ê]õEò (¶ÉÉì]Çõ b÷¬Ú]õÒ) |ÉEòÉ®ú EòÉ BEò ¤Éc÷É ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤ÉÊEò iÉä±É EòÉ BEò UôÉä]õÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ-
iÉä±É Ê¡ò±b÷ (ÊxÉ®úxiÉ®ú EòkÉḈ ªÉ) |ÉEòÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ (Fig 3) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB
+xÉÖºÉÉ®ú ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ºÉä EòxÉäC]õ Eò®úEäò, SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, <ºÉ iÉ®ú½þ nùÉä-¨ÉÚ±ªÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ où¶ªÉ, (Fig 4) ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÉä]õ®ú BEò Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-¶ÉÖ°ü |Éä®úhÉ-®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò °ü{É
¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±Éä |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä EòÉ¡òÒ ½þnù iÉEò ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

±ÉäÊEòxÉ =SSÉ ¶ÉÊHò EòÉ®úEò Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉ¦É ½þÒ SÉ±ÉxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ ªÉ½þ ̈ ÉÉä]õ®ú bÅ÷É<´É
Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò ={ÉªÉÖHò ½èþ, ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB |ÉÉ®Æú¦É Eäò nùÉè®úÉxÉ Eò¨É ]õÉìEÇò
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, PÉÚhÉÇxÉ EòÒ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå +ÉºÉÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ, ÎºlÉ®ú ±ÉÉäb÷
+Éì{É®äú¶ÉxÉ +Éè®ú +Éì{Éä¶ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ =SSÉ ¶ÉÊHò EòÉ®úEò* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB-
{ÉÆJÉÉå, {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉxÉÒªÉ ®úÉªÉÉäº]äõ]õ, |Éä®úhÉ ÊxÉªÉÉ¨ÉEò, ¦É^õÒ ÊxÉªÉÆjÉhÉ +Éè®ú +ÉEÇò
´ÉäÏ±b÷MÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ iÉÉä Eèò{ÉÊºÉ]õºÉÇ-º]õÉ]Çõ, =ºÉÒ ®äúË]õMÉ EòÒ |Éä®úhÉ-ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ̈ ÉÉä]õ®ú*
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ-¶ÉÖ°ü, <Æb÷C¶ÉxÉ ®úxÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ ́ É½þÒ ®äúË]õMÉ ºÉä ªÉ½þ ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉºiÉÉ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®újÉ-¶ÉÖ°ü, ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ¨ÉÉä]õ®ú (Capacitor-start,
capacitor-run motors) : VÉèºÉÉ ÊEò {É½þ±Éä Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-º]õÉ]Çõ {É®ú SÉSÉÉÇ
EòÒ MÉ<Ç lÉÒ, |Éä®úhÉ-®úxÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå ̈ Éå =iEÞò¹]õ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò ½èþ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 300%

|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ VÉÉä ¶ÉÉì]Çõ-b÷¬Ú]õÒ ®äúË]õMÉ EòÒ BEò Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ EòÒ ̈ Énùnù
ºÉä ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ºÉä +´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉä VÉÉBMÉÉ, VÉ¤É |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò MÉÊiÉ ®äú]äõb÷
MÉÊiÉ Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ 75% |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBå (Characteristic)

<ºÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ ]õÉìEÇò-MÉÊiÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ (Fig 5) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ ̈ ÉÉä]õ®ú
EòÒ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ¡òÉªÉnäù ½èþ

– |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ EòÉ 300% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½èþ*

– ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ Eò®åú]õ Eò¨É ½èþ SÉ±É ®ú½äþ Eò®åú]õ EòÉ 2 ºÉä 3 MÉÖxÉÉ Eò½þiÉä ½èþ*

– |ÉÉ®Æú¦É +Éè®ú SÉ±É ®ú½þÉ ½èþ P.F. +SUäô ½èþ*

– +iªÉÊvÉEò EÖò¶É±É SÉ±É ®ú½þÉ ½èþ

– ¤Éä½þnù ¶ÉÉä®úõ-®úÊ½þiÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ

– {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò 125% iÉEò ±ÉÉäb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
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+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå (Application)

<xÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ EÆò|ÉäºÉ®ú, ®äúÊ£òVÉ®äú]õ®ú, BªÉ®ú EÆòb÷Ò¶ÉxÉ®ú <iªÉÉÊnù Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ EòkÉḈ ªÉ BEò =SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò, =SSÉ ¶ÉÊHò ]õÉìEÇò, =SSÉ ¶ÉÊHò
nùIÉiÉÉ, =SSÉ ¶ÉÊHò EòÉ®úEò  +Éè®ú +ÊvÉ¦ÉÉ®úÒ EòÒ  ¨ÉÉÆMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉä ¨ÉÉä]õºÉÇ
¨É½ÆþMÉä ½þÉäiÉä ½èþ, Ê¡ò®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-º]õÉ]Çõ, =ºÉÒ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò |Éä®úhÉ-®úxÉ ¨ÉÉä]õ®ú*

vi) BEò±É SÉ®úhÉ (Ê´É¦ÉÉVÉxÉ SÉ®úhÉ) ¨ÉÉä]õ®úÉå EòÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉÉ, ºÉä́ ÉÉ +Éè®ú
ºÉ¨ÉºªÉÉ ÊxÉ´ÉÉ®úhÉ :

BEò±É SÉ®úhÉ (Ê´É¦ÉÉVÉxÉ-SÉ®úhÉ) ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ®úJÉ®úJÉÉ´É +Éè®ú ºÉÌ´ÉËºÉMÉ
¨Éå ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ IÉäjÉ EòÒ VÉÉÆSÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

– +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä Eäò¤É±ºÉ

– ¨ÉÖJªÉ Îº´ÉSÉ I.C.D.P.

– º]õÉ]Çõ®ú

– ¨ÉÉä]õ®ú*

+ÉxÉä ́ÉÉ±Éä Eäò¤É±ÉÉå EòÉä VÉÉÆSÉxÉÉ ̈ ÉÖJªÉ Ê´ÉiÉ®úhÉ ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä ¶ÉÖ°ü ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*
Eäò¤±ÉºÉ Eäò ®ÆúMÉ EòÉ BEò où¶ªÉ VÉÉÆSÉ ºÉä ºÉÆEäòiÉ Ê¨É±ÉäMÉÉ ÊEò Eäò¤É±ÉÉå Eò¨É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ +Éè®ú |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ* Eäò¤É±ºÉ EòÉä Ê´ÉPÉÊ]õiÉ Eò®úiÉä
½ÖþB, ºÉÌEò]õ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eäò¤±ÉºÉ EòÒ ®åúË]õMÉ Eäò iÉ½þiÉ <ÆÊMÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ]õÌ¨ÉxÉ±É
CxÉäC¶ÉxÉ Eäò {ÉÉºÉ ÊºÉ®úÉå {É®ú Ê´ÉPÉ]õxÉ Eò®úxÉä ºÉä føÒ±Éä CxÉäC¶ÉxÉ ºÉÆEäòiÉ Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉiÉ®úhÉ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ]õÌ¨ÉxÉä¶ÉxÉ ºGÚò EòÒ ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉÒ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®ú ±Éå ¨ÉÖJªÉ Îº´ÉSÉ
¨ÉÉä]õ®ú º]õÉ]Çõ®ú +Éè®ú ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä +É´É¶ªÉEò ½èþ*

¨ÉÖJªÉ Îº´ÉSÉ EòÒ VÉÉÆSÉ (Checking the main switch) : ̈ ÉÖJªÉ Îº´ÉSÉ
EòÒ +ÉÆiÉÊ®úEò Ê½þººÉÉå Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä où¶ªÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ ºÉä føÒ±Éä EòxÉäC¶ÉxÉ,
+xÉÖÊSÉiÉ IÉ¨ÉiÉÉ }ªÉÚVÉ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇò Eäò ¤ÉÖ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ÎºlÉiÉ ¤ÉÉì¡ò±ºÉ <ÆÊMÉiÉ ½þÉäMÉå*
=ÊSÉiÉ ¤ÉÆnù ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù nùÉä¹ÉÉå EòÉä ºÉÖvÉÉ®äú*

º]õÉ]Çõ®ú EòÒ VÉÉÄSÉ (Checking the starter) : º]õÉÇ]õ®ú Îº´ÉSÉ JÉÉä±ÉxÉä Eäò
{É½þ±Éä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úÉä* =ÊSÉiÉ iÉxÉÉ´É Eäò ºÉÉlÉ ºÉ½þÒ ºÉ¨ÉÉ{ÉxÉ
Eäò Ê±ÉB º]õÉ]Çõ®ú ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÒ VÉÉÆSÉ EòÒ VÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB* ́ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ÊnùxÉÉå ̈ Éå +ÊvÉEòÉÆ¶É
º]õÉ]Çõ®ú ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä SÉ±ÉxÉä ªÉÉäMªÉ +Éè®ú ÊxÉÎ¶SÉiÉ ºÉÆnù¦ÉÉæ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò UôÉä]äõ {ÉiÉ±Éä
EòÉbÇ÷ ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä ®úJÉEò®ú +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ EòÉä ¨ÉèxªÉÖ+±É °ü{É ºÉä ¤ÉÆnù Eò®úEäò SÉèEò
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ½þÉlÉ ºÉä ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ SÉ±ÉxÉä ªÉÉäMªÉ iÉÆjÉ {ÉEòcä÷ ½ÖþB {Éä{É®ú
¤ÉÉäbÇ÷ JÉÓSÉxÉä EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®åú* {Éä{É®ú ¤ÉÉäbÇ÷  EòÒ {ÉªÉÉÇ{iÉ {ÉEòc÷ =ÊSÉiÉ ºÉÆ{ÉEÇò <ÆÊMÉiÉ
Eò®äúMÉÒ* {Éä{É®ú ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä +xªÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ ̈ Éå ±Éä VÉÉB +Éè®ú <ºÉÒ iÉ®ú½þ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú*

ºÉ½þÒ ÊSÉEòxÉÒ ºÉiÉ½þ Eäò Ê±ÉB ºÉÆ{ÉEÇò Ë¤ÉnÖù+Éå EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú* ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ+Éå Eäò ÊxÉnæù¶ÉÉå
Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ºÉÆ{ÉEÇò Ë¤ÉnÖù+Éå EòÉä ªÉÉ iÉÉä ÊSÉEòxÉÒ ®äúiÉ-{Éä{É®ú EòÒ ̈ Énùnù ºÉä ºÉÉ¡ò ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ¤ÉÖ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä Ê{É^õb÷ ªÉÉ ´Éä±bä÷b÷ ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú iÉÆjÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú ÊEò ºÉäË]õMÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eò®åú]õ ®äúË]õMÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉÉ±É¨Éä±É
Eò®ú ®ú½þÒ ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ* ªÉÊn +É´É¶ªÉEò ½þÉä iÉÉä =x½åþ ºÉ½þÒ fÆøMÉ ºÉä ºÉä]õ Eò®åú*

ºÉÖSÉÉ°ü EòÉ¨ÉEòÉVÉ Eäò Ê±ÉB {É½þ±Éä ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉì<±É Eäò Ê±ÉB xÉÉä-´ÉÉä±]äõVÉ EòÉì+±É
iÉÆjÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú* |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨ÉÚ±ªÉ ¨Éå Ê¦ÉzÉiÉÉ ªÉÉ iÉÉ®ú Eäò Ê´ÉPÉ]õxÉ Eäò ºÉÆEäòiÉ
Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ EòÒ iÉÉ®ú EòÉä =ºÉÒ iÉ®ú½þ ¤Énù±ÉxÉÉ ½èþ*

¨ÉÉä]õ®ú EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úxÉÉ (Checking the motor) : {É½þ±Éä ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ]Úõ]äõ
½ÖþB Ê½þººÉÉå Eäò Ê±ÉB ÊxÉ®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* SÉ±ÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ ¶ÉÉä®ú, ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ
+Éè®ú £äò¨É Eäò ¤ÉÒSÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ +Éè®ú <x¶ÉÖ±Éä¶ÉxÉ ̈ ÉÚ±ªÉ EòÉ {ÉÖxÉÌ´ÉkÉ ̈ ÉÚ±ªÉ ÊxÉEòÉ±ÉxÉä
ºÉä {É½þ±Éä Ê±ÉªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* <xÉ ¨ÉÉxÉÉå EòÉä, ®úJÉ®úJÉÉ´É <ÊiÉ½þÉºÉ EòÉbÇ÷ ¨Éå
{ÉÉB MÉB {ÉÖ®úÉxÉä ¨ÉÉxÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå, +{ÉäÊIÉiÉ {É®äú¶ÉÉxÉÒ IÉäjÉ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå
iÉEòxÉÒÊ¶ÉªÉxÉ EòÉä {ÉªÉÉÇ{iÉ Ê´ÉSÉÉ®ú näùMÉÉ*

<ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Êb÷ºEòxÉäC]õ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä ]õÌ¨ÉxÉ±É {±Éä]õ Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ +É®äúJÉ EòÉä
ÊSÉÎx½þiÉ Eò®úxÉä EòÉ BEò Ë¤ÉnÖù ¤ÉxÉÉBÆ {É®úÒIÉhÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÒb÷ ¨ÉÉä]õ®ú ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ
(+Éä{ÉxÉ ºÉÌEò]õ) SÉäEò EòÒ VÉÉÆSÉ ̈ ÉÖJªÉ +Éè®ú |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ́ ÉÉ<ÊbÆ÷MÉ +Éè®ú Eåòpù{ÉºÉÉ®úEò
Îº´ÉSÉ ̈ Éå ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ÊºÉ±É]õ SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå ̈ Éå JÉÖ±Éä ºÉÌEò]õ +CºÉ®ú
føÒ±Éä ªÉÉ MÉÆnäù EòxÉäC¶ÉxÉ ªÉÉ ]Úõ]äõ ½ÖþB iÉÉ®úÉå Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

BEò ¤ÉÉ®ú JÉÖ±ÉÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉ {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ, ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä JÉÉä±ÉÉä +Éè®ú +ÆiÉ EòÒ
+Éä®ú ¤ÉgøxÉä +Éè®ú ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ <Æ]õ®úEòxÉäC¶ÉxÉ ±ÉÒb÷ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú* SÉ®úhÉ ̈ Éå +ÊvÉEòÉÆ¶É
nùÉä¹ÉÉå EòÉä `öÒEò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò iÉÉ®úÉå Eäò +Ænù®ú JÉÖ±ÉÉ
{ÉiÉÉ SÉ±ÉÉ ½èþ* ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä Ê®ú´ÉÉÆ<b÷ Eò®úxÉÉ ¤Éä½þiÉ®ú ½èþ*

¶ÉÉì]ÇõºÉ Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÉä]õ®ú ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ={ÉªÉÉäMÉ ªÉÉ BEò +ÉÆiÉÊ®úEò
OÉÉ=±É®ú ºÉ¤ÉºÉä +ÉºÉÉxÉ ={ÉEò®úhÉ ½èþ* ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú +ÉMÉä ¤Égäø:- ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä ½þ]õÉ
nåù +Éè®ú ®úÉä]õ®ú EòÉä ½þ]õÉ nåù* º]äõ]õ®ú Eäò ̈ ÉÚ±É {É®ú OÉÉ=±É®ú EòÉä ®úJÉå, EòÉä®ú ̈ Éå BEò
vÉÉiÉÖ ¤±Éäb÷ ®úJÉå +Éè®ú <ºÉä SÉÉ®úÉå +Éä®ú VÉä VÉÉÆB, iÉÉ®ú Eäò nÚùºÉ®úÒ iÉ®ú¡ò ®úJÉä vÉÉiÉÖ
¤±Éäb÷ Eäò iÉäVÉ Ê´ÉSÉ±ÉxÉ ºÉä ¶ÉÉ]õbÇ÷ú EòÉì<±É EòÉ ºÉÆEäòiÉ Ê¨É±ÉäMÉÉ*

|ÉÊGòªÉÉ EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +ÉÆiÉÊ®úEò =i{ÉÉnùEò º±ÉÉì]õ EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ
Eò®úxÉÉ +Éè®ú ºÉÉlÉ ½þÒ ºÉÉlÉ ¤±Éäb÷ EòÉä EòÉä®ú Eäò ºÉÉlÉ +Ænù®ú ±Éä VÉÉxÉÉ* ́ ÉèEòÎ±{ÉEò
°ü{É ºÉä ¶ÉÉ]õb÷ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eò¨É ́ ÉÉä±]äõVÉ DC +É{ÉÚÌiÉ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä VÉÉÆSÉ EòÒ VÉÉ
ºÉEòiÉÒ ½èþ* ºÉÆÊnùMvÉ ́ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä Eò¨É ́ÉÉ±]äõVÉ DC +É{ÉÚÌiÉ ºÉä EòxÉäC]õ Eò®åú* |ÉiªÉäEò
EòÉì<±É ̈ Éå ́ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É EòÉä ̈ ÉÉ{Éå* ¶ÉÉì]Çõ EòÉ<±É Eò¨É ́ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É {ÉÆVÉÒEÞòiÉ Eò®äúMÉÉ*

¶ÉÉì]Çõ]äõb÷ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉ }ªÉÚVÉ =c÷ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ EÖòUô ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå <ºÉEòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É
}ªÉÚVÉ =c÷ÉxÉä Eäò Ê¤ÉxÉÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ¨Éå vÉÖ+ÉÄ +É VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå
¨ÉÉä]õ®ú EòÉä xÉ¹]õ Eò®ú nåù +Éè®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä näùJÉå* VÉ±ÉÉ ½Öþ+É ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ +{ÉxÉÒ
MÉÆvÉ +Éè®ú ={ÉÎºlÉÊiÉ ºÉä {É½þSÉÉxÉxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ*

ªÉÊnù ¨ÉÖJªÉ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ +Éè®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ¶ÉÖ°ü ½þÉä ®ú½þÉ
½èþ iÉÉä +ÆiÉiÉ: VÉ±ÉÉªÉÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ̈ Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ºÉäC¶ÉxÉ
EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB, {É®úÒIÉhÉ nùÒ{ÉEò Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä +É{ÉÚÌiÉ ±ÉÉ<xÉ ̈ Éå ̈ ÉÖJªÉ
´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò BEò ±ÉÒb÷ EòÉä EòxÉäC]õ Eò®åú* {É®úÒIÉhÉ ±Éé{É EòÒ SÉ¨ÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò
¤ÉÒSÉ ¶ÉÉì]Çõ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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¶ÉÉì]Çõ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB, ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ ºlÉÉxÉÉå {É®ú BEò ¡òÉ<¤É®ú ́ÉäVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò BEò nÚùºÉ®äú Eäò nÚù®ú ́ ÉÉ<ÆÊbÆ÷MÉ EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ EòÉä nù¤ÉÉBÆ* ªÉÊnù nùÒ{ÉEò ÊEòºÉÒ
Ê´É¶Éä¹É SÉ®úhÉ ¨Éå ¤ÉÆnù ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉ ºlÉÉxÉ {É®ú ¶ÉÉì]Çõ EòÉ ºÉÆEäòiÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* ́ ÉÉ<ÆÊb÷MºÉ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò ±Éänù®úÉìªÉb÷ {Éä{É®ú b÷É±ÉxÉä ºÉä ºÉ¨ÉºªÉÉ ½þ±É ½þÉä VÉÉBMÉÒ*

+MÉ®ú Eäòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ +SUôÒ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå |ÉiÉÒiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ºÉÆ{ÉEÇò JÉÖ±Éä
{ÉÉB VÉÉiÉä ½èþ, iÉÉä ¶ÉÉì}]õ ̈ Éå ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä +Éè®ú bÅä÷ºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆ{ÉEÇò
Ë¤ÉnÖù +É´É¶ªÉEò ½èþ* ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú BEò |ÉEòÉ®ú Eäò Eäòpù{ÉºÉÉ®úEò Îº´ÉSÉ EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ
(Fig 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - Ê´ÉtÖiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õò

iÉÒxÉ SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ-Ê|ÉËºÉ{É±É-ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ-Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå-<x¶ÉÖ±Éä¶ÉxÉ, {É®úÒIÉhÉ |ÉEòÉ®ú (Three phase induction
motors-principle-construction-characteristics - insulation test-types)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäòõ Ê|ÉËºÉ{É±É EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®úÉä
• ºÉÆIÉä{É ¨Éå PÉÚhÉÇxÉ IÉäjÉ ¤ÉxÉÉxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ ºÉ¨ÉZÉÉiÉä ½èþ*

®úÉä]õ®ú vÉÉ®úÉ+Éå uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ½þÉäMÉÉ VÉèºÉÉ
ÊEò ̈ ÉèCºÉ´Éä±É EòÉìEÇò ºGÚò ÊxÉªÉ¨É Eäò +xÉÖºÉÉ®ú (Fig 2) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* º]äõ]õ®ú
SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò ¤ÉÒSÉ mÉÚ <Æ]õ®úEòxÉäC¶ÉxÉ Eäò
{ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ®úÉä]õ®ú EòÉä =ºÉÒ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB BEò º]Çõ]õ®ú
¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 3) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉèºÉä ®úÉä]õ®ú
º]äõ]õ®ú ¡òÒ±b÷ EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ̈ ÉäMxÉÊ]õEò IÉäjÉ PÉÚhÉÇxÉ Eò®úxÉä ́ ÉÉ±Éä º]äõ]õ®ú EòÒ
iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ ºÉä Eò¨É MÉÊiÉ {É®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ BEò ½þÒ Ênù¶ÉÉ {É®ú*

®úÉä]õ®ú EòÒ =SSÉ MÉÊiÉ {É®ú ËºÉGòÉäxÉºÉ MÉÊiÉ Eäò Eò®úÒ¤É, ®úÉä]õ®ú +Éè®ú º]äõ]õ®ú Eäò ́ÉÉ<ÆÊbÆ÷MÉ
SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÉ{ÉäIÉ MÉÊiÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
®úÉä]õ®ú ̈ Éå BEò UôÉä]äõ ºÉä |ÉäÊ®úiÉ emf ̈ Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ* ºÉèrùÉÎxiÉEò °ü{É ºÉä,
+MÉ®ú ½þ¨É ̈ ÉÉxÉiÉä ½èþ ÊEò ®úÉä]õ®ú º]äõ]õ®ú Eäò ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò ËºÉGòÉäxÉºÉ
º{ÉÒb÷ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú MÉÊiÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, iÉÉä º]äõ]õ®ú ¡òÒ±b÷ +Éè®ú ®úÉä]äõb÷ Eäò ¤ÉÒSÉ
EòÉä<Ç ºÉÉ{ÉäIÉ MÉÊiÉ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ ®úÉä]õ®ú xÉiÉÒVÉiÉxÉ ®úÉä]õ®ú ̈ Éå EòÉä<Ç ]õÉìEÇò xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ*
<ºÉÊ±ÉB |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ ®úÉä]õ®ú BEò ËºÉGòÉäxÉºÉ MÉÊiÉ {É®ú xÉ½þÓ SÉ±É ºÉEòiÉÉ ½èþ*
VÉèºÉä ½þÒ ̈ ÉÉä]õ®ú ±ÉÉäb÷ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, ®úÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ EòÉä ªÉÉÆÊjÉEò ¤É±É ºÉä ÊxÉ{É]õxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊMÉ®úxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ºÉÉ{ÉäIYÉ MÉÊiÉ ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ, +Éè®ú ®úÉä]õ®ú
¨Éå |ÉäÊ®úiÉ emf +Éè®ú Eò®Æú]õ ´ÉÞÊrù ¨Éå ´ÉÞÊrù ½Öþ<Ç ]õÉìEÇò ½þÉäiÉÒ ½èþ*

iÉÒxÉ SÉ®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú |Éä®úhÉ, <ºÉEäò ¤ÉÉnù ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +xªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê´ÉtÖiÉ ̈ ÉÉä]õ®ú,
<ºÉEäò ºÉ®ú±É ÊxÉnæù¶É, ¨ÉÖºÉÒ¤ÉiÉ ¨ÉÖHò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ, Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ +Éè®ú EòÉ¡òÒ +SUôÒ
]õÉìEÇò MÉÊiÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ +ÊvÉEò ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

i) iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ Ê|ÉËºÉ{É±É (Principle of 3-phase
induction motor) : ªÉ½þ BEò DC ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ Ê|ÉËºÉ{É±É {É®ú EòÉ¨É
Eò®úiÉÉ ½èþ, ªÉÉxÉÒ, BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ ̈ Éå ®úJÉÉ MÉªÉÉ Eò®åú]õ-EèòË®úMÉ BEò ¤É±É {ÉènùÉ
Eò®äúMÉÉ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú DC ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉä +±ÉMÉ ½èþ ́ ÉÉºiÉ´É ̈ Éå |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú
EòÉ ®úÉä]õ®ú <±ÉäÎC]ÅõEò °ü{É ºÉä º]äõ]õ®ú ºÉä VÉÖc÷É xÉ½þÓ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ®úÉä]õ®ú ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ/
|É´ÉÉ½þ EòÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú BC¶ÉxÉ uùÉ®úÉ |ÉäÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò º]äõ]õ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
IÉäjÉ ®úÉä]õ®ú ̈ Éä ¡èò±ÉiÉÉ ½èþ* |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú <ºÉ iÉlªÉ ºÉä +{ÉxÉÉ xÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÒ
½èþ ÊEò ®úÉä]õ®ú ̈ Éå Eò®åú]õ +É{ÉÚÌiÉ ºÉä ºÉÒvÉä xÉ½þÓ JÉÓSÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ®úÉä]õ®ú EÆòb÷C]õ®ú
+Éè®ú º]äõ]õ®ú vÉÉ®úÉ+Éå uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÒ ºÉÉ{ÉäIÉ MÉÊiÉ ºÉä |ÉäÊ®úiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ*

3-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ º]äõ]õ®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ IÉäjÉ |ÉEòÉ®ú Eäò 3-SÉ®úhÉ ´ÉèEòÎ±{ÉEò
Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* º]äõ]õ®ú ̈ Éå ́ ÉÉ<ÆÊbÆ÷MÉ iÉÒxÉ SÉ®úhÉ º]äõ]õ®ú EòÉä®ú ̈ Éå ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ
IÉäjÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò ¤ÉÉnù ̈ Éå º{É¹]õÒEò®úhÉ ÊnùªÉÉ VÉÉBMÉÉ* |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú
Eäò ®úÉä]õ®ú xÉä ªÉÉ iÉÉä BEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®äú Eäò °ü{É ̈ Éå ªÉÉ BEò ¤ÉÆnù ºÉÌEò]õ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É
ºÉä Eò®åú]õ {ÉÊ®úºÉÆSÉ®úhÉ EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ Eäò Ê±ÉB =SÉ®úhÉ EòÒ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ®úÉä]õ®ú
EÆòb÷C]õ®ú EòÉä ¶ÉÉ]ÇõºÉ Eò®ú ÊnùªÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ½þ¨É ̈ ÉÉxÉiÉä ½èþ ÊEò |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú
Eäò nùÉªÉ®ú nùÉMÉ BEò PÉc÷Ò EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå PÉÖ̈ ÉÉ ®ú½þÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 1) ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ (Fig. 1) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉB +xÉÖºÉÉ®ú BEò BÆ]õÒC±ÉÉìEò Ênù¶ÉÉ
¨Éå ®úÉä]õ®ú EòÒ ºÉÉ{ÉäIÉ MÉÊiÉ Eäò Ê±ÉB ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* nùÉÊ½þxÉä ½þÉlÉ Eäò ÊxÉªÉ¨ÉÉå EòÉä ±ÉÉMÉÚ
Eò®äúxÉ Eäò Ê±ÉB, ®úÉä]õ®ú ̈ Éå |ÉäÊ®úiÉ <, B¨É.B¡ò EòÒ Ênù¶ÉÉ {É®úÒ´ÉäIÉEò EòÒ +Éä®ú ½þÉäMÉÒ
VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 2) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò ®úÉä]õ®ú EÆòb÷C]õ®ú Eäò {ÉÉºÉ BEò
¤ÉÆnù Ê´ÉtÖiÉ ̈ ÉÉMÉÇ ½þÉäiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò =xÉEäò ¶ÉÍ]õMÉ Eäò EòÉ®úhÉ BEò ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò
¶ÉÉì]Çõ-ºÉÌEò]õ ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò Eäò °ü{É  ¨Éå =xÉEäò ¨ÉÉvªÉ¨É |É´ÉÉ½þ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
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BEò ®úÉä]õ®ú Eäò PÉÚhÉÇxÉ EòÒ Ênù¶ÉÉ EòÉä =±É]õ näùiÉÉ ½èþ (To reverse the
direction of rotation of a rotor) : º]äõ]õ®ú SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò PÉÚhÉÇxÉ
EòÒ Ênù¶ÉÉ +É{ÉÚÌiÉ Eäò SÉ®úhÉ +xÉÖGò¨É {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ* º]äõ]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ
®úÉä]õ®ú Eäò PÉÚhÉÇxÉ EòÒ Ênù¶ÉÉ EòÉä Ê´É{ÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É{ÉÚÌiÉ Eäò SÉ®úhÉ +xÉÖGò¨É
EòÉä º]äõ]õ®ú ºÉä VÉÖcä÷ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ nùÉä ±ÉÒb÷ EòÉä ¤Énù±É Eò®ú ¤Énù±ÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ*

iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ º]äõ]õ®ú ºÉä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ PÉÚhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ (Rotatting magnetic
field from a three-phase stator) : |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ =iºÉVÉÇxÉ º]äõ]õ®ú
¨Éå ́ ÉÉÆ<Ëb÷MÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <xÉ SÉ®úhÉ ºÉä Ê´ÉtÖiÉ 120 Êb÷OÉÒ {É®ú ÎºlÉiÉ iÉÒxÉ SÉ®úhÉ
EòÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <xÉ ´ÉÉ<Ëb÷MºÉ EòÉä MÉè®ú-¨ÉÖJªÉ º]äõ]õ®ú ¡òÒ±b÷ wÉÖ́ É ¤ÉxÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB º]äõ]õ®ú EòÉä®ú {É®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É º]äõ]õ®ú EòÉä iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ
+É{ÉÚÌiÉ ºÉä ºÉÊGòªÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä |ÉiªÉäEò SÉ®úhÉ ¨Éå ´ÉÉ<Ëb÷MÉ BEò º{ÉÆnùxÉ
IÉäjÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®äúMÉÉ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ +ÆiÉ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ
Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ º]äõ]õ®ú EòÉä®ú EòÒ +Ænù®ú EòÒ ºÉiÉ½þ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú
BEò ÎºlÉ®ú MÉÊiÉ {É®ú PÉÚhÉÇxÉ ́ ÉÉ±Éä IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB MÉ`ö¤ÉÆvÉxÉ Eò®úiÉä
½èþ* |É´ÉÉ½þ Eäò <ºÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ ̈ ÉÚ́ É¨Éå]õ EòÉä ̀ ®úÉä]äõË]õMÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ', Eò½þÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, +Éè®ú <ºÉEòÒ MÉÊiÉ EòÉä `iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ'*

ÊVÉºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ÊVÉºÉ¨Éå ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ IÉäjÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, SÉGò Eäò nùÉè®úÉxÉ
GòÊ¨ÉEò ́ ÉÞkÉÉ+Éå ̈ Éå {É®ú SÉ®úhÉ-vÉÉ®úÉ+Éå EòÒ Ênù¶ÉÉ+Éå {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®úEäò ́ ÉÌhÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 4a) ºÉ®ú±ÉÒEÞòiÉ º]õÉ®ú ºÉä VÉÖcä÷, iÉÒxÉ SÉ®úhÉ
º]äõ]õ®ú ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ nùÉä wÉÖ́ É |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò
Ê±ÉB ½èþ* (Fig .4b) iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò Ê±ÉB SÉ®úhÉ vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ
½èþ SÉ®úhÉ vÉÉ®úÉBÆ 120 Ê´ÉtÖiÉ Êb÷OÉÒ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ½þÉäMÉÓ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 4b)
¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ iÉÒxÉ vÉÉ®úÉ+Éå Eäò ºÉÆªÉÖHò
|É¦ÉÉ´É uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ Eò®åú]õ |É´ÉÉ½þ Eäò BEò SÉGò Eäò Ê±ÉB 60° EòÒ ´ÉÞÊrù {É®ú
ÊnùJÉÉiÉÉ MÉªÉÉ ½èþ

ÎºlÉÊiÉ ¨Éå (1) (Fig 4b) ¨Éå, SÉ®úhÉ Eò®åú]õ IR ¶ÉÚxªÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB EòÉì<±É
R ¶ÉÚxªÉ |É´ÉÉ½þ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®äúMÉÉ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, SÉ®úhÉ Eò®åú]õ IB PÉxÉÉi¨ÉEò ½èþ
+Éè®ú Iy ¸ÉÞhÉÉi¨ÉEò ½èþ*

<xÉ iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ ¤ÉÉ<ÆËb÷MºÉ Eäò iÉiEòÉ±É Eò®åú]õ Ênù¶ÉÉ+Éå {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®úiÉä ½ÖþB,
VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 4b) ̈ Éå ÎºlÉÊiÉ 1, {É®ú ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ½þ¨É (Fig. 5)(1) Eò®åú]õ
EòÒ Ênù¶ÉÉ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

ºÉÖÊ´ÉvÉÉ Eäò Ê±ÉB +ve Eò®åú]õ +ve ºÉÆEäòiÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú -ve
Eò®åú]õ b÷ÉÆ]õ (•) ÊSÉx½þ Eäò °ü{É ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* iÉnùxÉÖºÉÉ®ú Y2 +Éè®ú B1 EòÉä
PÉxÉÉi¨ÉEò Eäò °ü{É ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú Y1 +Éè®ú B2 EòÉä ̧ ÉÞhÉÉi¨ÉEòò Eäò °ü{É
¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ̈ ÉèCºÉ´Éä±É EòÉìEÇò ºGÚò Eäò ÊxÉªÉ¨É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, <xÉ
vÉÉ®úÉ+Éå Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É |É´ÉÉ½þ (Fig 5) (1) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉB |É´ÉÉ½þ EòÉ
=i{ÉÉnùxÉ Eò®äúMÉÉ* iÉÒ®ú, SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÒ Ênù¶ÉÉ +Éè®ú º]äõ]õ®ú EòÉä®ú ̈ Éå  SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
wÉÖ́ ÉÉå EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

ÎºlÉÊiÉ 2 {É®ú, VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 5) (2), 60 Ê´ÉtÖiÉ Êb÷OÉÒ ¤ÉÉnù ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ SÉ®úhÉ Eò®åú]õ IB ¶ÉÚxªÉ ½èþ, Eò®åú]õ IR PÉxÉÉi¨ÉEò ½èþ +Éè® Eò®åú]õ IY ¸ÉÞhÉÉi¨ÉEò
½èþ* (Fig 5a) ̈ Éå Eò®åú]õ ̈ Éå EòÉì<±É ̈ Éå EÆòb÷C]õ®ú ̈ Éå ¤É½þxÉä Eäò Ê±ÉB Eò®åú]õ ̈ Éå näùJÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, R1 +Éè®ú Y2, ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +Éè®ú EÆòb÷C]õ®ú R2 +Éè®ú Y1 ̈ Éå EÆòb÷C]õ®ú
ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ½þÉäiÉÉ ½è* VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 5c)(2), ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ,
{ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ wÉÖ́ É +¤É º]äõ]õ®ú EòÉä®ú ̈ Éå BEò xÉ<Ç ÎºlÉÊiÉ {É®ú ½èþ* ́ÉÉºiÉ´É
¨Éå wÉÖ́ ÉÉå EòÒ ÎºlÉÊiÉ 2 xÉä ¦ÉÒ ÎºlÉÊiÉ ºÉä 60° PÉÚhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ ½èþ*

¨ÉÉèVÉÚnùÉ ±É½þ®ú ÎºlÉÊiÉ 3, 4, 5, 6 +Éè®ú 7, Eäò Ê±ÉB ={É®úÉäHò iÉEÇò Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ,
ªÉ½þ näùJÉÉ VÉÉBMÉÉ ÊEò |ÉiªÉäEò Eäò Ê±ÉB 60 Ê´ÉtÖiÉ Êb÷OÉÒ EòÒ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ´ÉÞÊrù,
{ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É º]äõ]õ®ú ¡òÒ±b÷ +ÉMÉä 60° PÉÖ̈ ÉÉBMÉÒ* VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 5) ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* vªÉÉxÉ nåù : ÊEò {ÉÊ®úhÉÉ¨É (1) ̈ Éå ÎºlÉÊiÉ (7), Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
|É´ÉÉ½þ ºÉä ªÉ½þ º{É¹]õ ½èþ  ÊEò ±ÉÉMÉÚ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò |ÉiªÉäEò SÉGò Eäò Ê±ÉB nùÉä wÉÖ́ É º]äõ]õ®ú
EòÉ IÉäjÉ ¦ÉÒ <ºÉEäò ¨ÉÚ±É Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú BEò Ê®ú´ÉÉä±ªÉÚ¶ÉxÉ EòÉä PÉÖ̈ ÉÉBMÉÉ*

<ºÉºÉä >ð{É®ú Eäò º]äõ]õ®ú ºÉä ªÉ½þ º{É¹]õ ½þÉä VÉÉBMÉÉ ÊEò PÉÚhÉÇxÉ ´ÉÉ±Éä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ
EòÉä 3-SÉ®úhÉ ÎºlÉiÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MºÉ Eäò ºÉä]õ uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä

É

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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120° Ê´ÉtÖiÉ Êb÷OÉÒ nÚù®úÒ {É®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú 3-SÉ®úhÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò ºÉÉlÉ
+É{ÉÚÌiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

ÊVÉºÉ MÉÊiÉ {É®ú IÉäjÉ PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ =ºÉä iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ªÉ½þ
+É{ÉÚÌiÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú º]äõ]õ®ú {ÉEòc÷ EòÒ ºÉÆJªÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

½þÉ±ÉÉÆÊEò

Ns = iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ r.p.m ¨Éå

= P
F120

VÉ½þÉÆ `P' º]äõ]õ®ú ¨Éå wÉ´ÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ ½èþ +Éè®ú `F' +É{ÉÚÌiÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ½èþ*

ii) Îº±É{É, MÉÊiÉ, ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ, iÉÉÄ¤Éä EòÒ Eò¨ÉÒ +Éè®ú ]õÉìEÇò Eäò ¤ÉÒSÉ 3-SÉ®úhÉ
ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú-ºÉÆ¤ÉÆvÉ EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ

iÉÒxÉ SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä =xÉEäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ́ ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ iÉnùxÉÖºÉÉ®ú, ½þ¨ÉÉ®Æú {ÉÉºÉ nùÉä ¨ÉÖJªÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ :

– ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®äú |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õÉºÉÇ

– Îº±É{É-Ë®úMÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ

ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®äú Eäò ¨ÉÉä]õºÉÇ ¨Éå ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ ´ÉÉ±Éä iÉÉ®úÉå ´ÉÉ±ÉÉ ®úÉä]õ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ
VÉ¤ÉÊEò Îº±É{É-Ë®úMÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ ̈ Éå VÉEòc÷ ́ ÉÉ±Éä ®úÉä]õºÉÇ ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå iÉÒxÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ
½þÉäiÉä ½èþ, ªÉÉ iÉÉä º]õÉ®ú ªÉÉ bä÷±]õÉ ̈ Éå VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ* Îº±É{É-Ë®úMÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ EòÒ ®úÉä]õ®ú
´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä Îº±É{É-Ë®úMÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä
ÎºlÉ®ú ¥É¶ÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

<xÉ nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ Eäò Ê´ÉEòÉºÉ <ºÉ iÉlªÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò |Éä®úhÉ
¨ÉÉä]õ®ú ̈ Éå ]õÉEÇò mÉÉä ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* =SSÉ ®úÉä]®úõ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
=SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ SÉ±É ®ú½äþ ]õÉìEÇò ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ½þÉÊxÉ +Éè®ú
JÉ®úÉ¤É nùIÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ Eò¨É ½þÉäMÉÉ* ±ÉÉäb÷ Eäò EÖòUô +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB VÉ½þÉÄ =SSÉ
|ÉÉ®úÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò +Éè®ú {ÉªÉÉÇ{iÉ SÉ±ÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ]õÉìEÇò ½þÒ BEò ̈ ÉÉjÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ, ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä ºÉä ºÉ¨ÉªÉ =SSÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* +Éè®ú ̈ ÉÉä]õ®ú SÉ±ÉxÉä
Eäò nùÉè®úÉxÉ Eò¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉÊnù ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ =SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ºÉÉlÉ UôÉäc÷É
MÉªÉÉ ½èþ, iÉÉä ®úÉä]õ®ú iÉÉÄ¤ÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäxÉä Eäò ºÉÉlÉ xÉÖEòºÉÉxÉ, ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
Eò¨É MÉÊiÉ +Éè®ú JÉ®úÉ¤É nùIÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ®úÉä]õ®ú
¨Éå Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäxÉä EòÒ ºÉ±ÉÉ½þ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

¶ÉÖ°ü+ÉiÉ ¨Éå ¤ÉÉ½þ®úÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉ VÉÉäc÷Eò®ú Îº±É{É-Ë®úMÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ ¨Éå <xÉ nùÉäxÉÉå
+É´É¶ªÉEòiÉÉBÆ ºÉÆ¦É´É ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú ¨ÉÉä]õºÉÇ SÉ±ÉÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ <x½åþ EòÉ]õiÉä ½èþ* ªÉ½þ
ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®äú ¨ÉÉä]õºÉÇ ¨Éå ºÉÆ¦É´É xÉ½þÓ ½èþ, ={É®úÉäHò +É´É¶ªÉEòiÉÉBÆ b÷¤É±É
ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®äú ®úÉä]õ®ú xÉÉ¨ÉEò ®úÉä]õ®ú Ê´ÉEòÊºÉiÉ Eò®úEäò Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ* ®úÉä]õ®ú ¨Éå
¶ÉÉì]õ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉ®ú Eäò nùÉä ºÉä]õ ½þÉäMÉå*

BEò |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò º]äõ]õ®ú (Stator of an induction motor) :
ÎºEò´É®ú±É-Ë{ÉVÉ®äú +Éè®ú Îº±É{É-Ë®úMÉ ̈ ÉÉä]õ®ú º]äõ]õ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉä<Ç +ÆiÉ®ú xÉ½þÓ ½èþ*

|Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú º]äõ]õ®ú BEò PÉÚ̈ ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ¡òÒ±b÷, iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ +É±É]ÇõxÉä]õ®úú Eäò VÉèºÉä
º]äõ]õ®ú ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* º]äõ]õ®ú ªÉÉ ÎºlÉ®ú ¦ÉÉMÉ ¨Éå iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ EòÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò ]ÖõEòcä÷ ́ ÉÉ±Éä º]õÒ±É EòÉä®ú Eäò º±ÉÉì]õ ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä (Fig.1) ̈ Éå ÊnùJÉÉB
MÉB EòSSÉä ±ÉÉä½äþ ªÉÉ º]õÒ±É uùÉ®úÉ ºÉ¨ÉÌlÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* SÉ®úhÉ 120 Ê´ÉtÖiÉ Êb÷OÉÒ

nÚù®úÒ ¨Éå ®ú½þiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò º]õÉ®ú ªÉÉ bä÷±]õÉ ¨Éå ¤ÉÉ½þ®úÒ °ü{É ºÉä
VÉÖcä÷ ®ú½äþ, ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB Uô½ ±ÉÒb÷ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò £äò¨É {É®ú ¨ÉÉ=]äõb÷ ]õÌ¨ÉxÉ±É ¤ÉÉìCºÉ
¨Éå ±ÉÉB VÉÉiÉä ½èþ* VÉ¤É º]äõ]õ®ú EòÉä iÉÒxÉ SÉ®úhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ* iÉÉä
º]äõ]õ®ú EòÉä®ú PÉÚhÉÇxÉ¶ÉÒ±É SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ =i{ÉzÉ Eò®äúMÉÉ*

ÎºEò´É®ú±É-Ë{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ®úÉä]õ®ú (Rotor of a squirrel cage
induction motor) : (Fig. 2) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®äú |Éä®úhÉ
¨ÉÉä]õ®ú Eäò ®úÉä]õ®ú ̈ Éä EòÉä< ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ xÉ½þÓ ½èþ* <ºÉEäò ¤ÉVÉÉB ªÉ½þ BEò ÊºÉ±Éåb÷®ú EòÉä®ú
½èþ VÉÉä º]õÒ±É ±ÉäÊ¨ÉxÉä¶ÉxÉ EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå EÆòb÷C]õ®ú ¤ÉÉ®ú ¶ÉÉ}]õ Eäò
ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú EòÉä®ú EòÒ ºÉiÉ½þ Eäò {ÉÉºÉ Bä̈ ¤Éäbä÷b÷ ½þÉäiÉä ½èþ* ®úÉä]õ®ú
EòÉä®ú Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ UôÉä®ú {É®ú <xÉ EÆòb÷C]õ®ú ¤ÉÉ®ú BEò +ÆiÉ-Ë®úMÉ uùÉ®úÉ ¶ÉÉ]Çõ ºÉÌEò]õ
½þÉäiÉä ½èþ* ¤Éc÷Ò ¨É¶ÉÒxÉÉå {É®ú, <xÉ EÆòb÷C]õ®ú ¤ÉÉ®ú +Éè®ú <ÇlÉ®ú-+ÆiÉ ÊSÉjÉ Eäò °ü{É
¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB ¤ÉÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ iÉÉÄ¤Éä Eäò ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ* +ÆiÉ®úÉ±É Eäò Uô±±Éä ̈ Éå ́ Éä±bä÷b÷
½þÉäiÉä ½èþ (Fig.3)* UôÉä]õÒ ̈ É¶ÉÒxÉÉå {É®ú EÆòb÷C]õ®ú ¤ÉÉ®ú +Éè®ú +ÆiÉ-Ë®úMÉ ¦ÉÒ Eò¦ÉÒ-

Eò¦ÉÒ ®úÉä]õ®ú EòÉä®ú Eäò Ê½þººÉä Eäò °ü{É ¨Éå ¤ÉÉ®úÉå +Éè®ú Ë®úMÉ Eäò ºÉÉlÉ B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ
ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ* ®úÉä]õ®ú ªÉÉ ®úÉä]äõË]õMÉ ¦ÉÉMÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ Eäò Ê±ÉB Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
ºÉä EòxÉäC]õ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ <ºÉ¨Éå º]äõ]õ®ú ¨Éå ºÉä ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú BC¶ÉxÉ uùÉ®úÉ
|ÉäÊ®úiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ <ºÉ EòÉ®úhÉ ºÉä, º]äõ]õ®ú EòÉä Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ |ÉÉ<¨É®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
+Éè®ú ®úÉä]õ®ú EòÉä ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ºÉäEåòb÷®úÒ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò ¨ÉÉä]õ®ú
|Éä®úhÉ Eäò Ê|ÉËºÉ{É±É {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÒ ½èþ: +Éè®ú ®úÉä]õ®ú Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò °ü{É ¨Éå,
¤ÉÉ®úÉå +Éè®ú +ÆiÉ-Uô±±Éä Eäò ºÉÉlÉ BEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú VÉèºÉÉ ÊnùJÉiÉÉ ½èþ, xÉÉ¨É
ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig.3)

¨ÉÉä]õ®ú ¤ÉÉ®úÉå EòÉä ®úÉä]õ®ú EòÉä®ú ºÉä <xºÉÖ±Éä]õ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ´Éä EòÉä®
ºÉä Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ ́ ÉÉ±Éä vÉÉiÉÖ+Éå ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ* |ÉäÊ®úiÉ |É´ÉÉ½þ ̈ ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä =xÉ¨Éå
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¤É½þ VÉÉBMÉÉ* ¤ÉÉ®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ®úÉä]õ®ú ¶ÉÉì}]õ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú xÉ½þÓ ½þÉäiÉä ½èþ ±ÉäÊEòxÉ
lÉÉäc÷Ò Eò¨É ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ̈ ÉÉÆ=]äõb÷ ½þÉäiÉä ½èþ ªÉ½þ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ BEò +Éè®ú ªÉÚxÉÒ¡òÉ¨ÉÇ ®úÉä]õ®ú
IÉäjÉ +Éè®ú ]õÉìEÇò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ, ªÉ½þ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò SÉ±ÉxÉä {É®ú +ÉÆiÉÊ®úEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
¶ÉÉä®ú EòÉä EòÉ¨É Eò®úxÉä ¨Éå ¦ÉÒ ¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ*

¶ÉÖ°ü Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ º]äõ]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB
+ÉÆiÉÊ®úEò Ë{ÉVÉ®åú VÉÉä =SSÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä
Eäò ºÉ¨ÉªÉ +ÉÆiÉÊ®úEò Ë{ÉVÉ®åú Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ EòÉ ¨ÉÖJªÉ Ê½þººÉÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê®úMVÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É
ºÉä ¤É½þ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå =SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ =SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ BEò =SSÉ
|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò =i{ÉzÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ*

MÉÊiÉ ¤ÉgøÉxÉä Eäò ºÉÉlÉ, ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ {É®ú,
+ÉÆiÉÊ®úEò Ë{ÉVÉ®åú ̈ Éå Eò®åú]õ |É´ÉÉ½þ Eäò Ê±ÉB |ÉºiÉÉÊ´ÉiÉ EÖò±É |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ (XL = 2πfrL),
¨Éå Eò¨ÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉÉä ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ EòÉ ̈ ÉÖJªÉ Ê½þººÉÉ +iªÉÊvÉEò
|ÉÊiÉ®úÉävÉÒ ¤ÉÉ½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú Eäò ¤ÉVÉÉªÉ +ÉÆiÉÊ®úEò Ë{ÉVÉ®åú ¨Éå ½þÉäMÉÉ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú, +ÉÆiÉÊ®úEò Ë{ÉVÉ®åú EòÉ Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ MÉÊiÉ EòÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB
{ÉªÉÉÇ{iÉ ]õÉìEÇò ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊVÉ¨¨ÉänùÉ®ú ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

Îº±É{É +Éè®ú ®úÉä]õ®ú MÉÊiÉ (Slip and rotor speed) : ½þ̈ É {É½þ±Éä ºÉä ½þÒ
{ÉÉB MÉB ½èþ ÊEò |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ®úÉä]õ®ú PÉÚhÉÇxÉ ´ÉÉ±Éä SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ EòÒ MÉÊiÉ Eäò
ºÉ¨ÉÉxÉ MÉÊiÉ ºÉä PÉÚ̈ É xÉ½þÓ ºÉEòiÉÉ ½èþ* Eäò´É±É VÉ¤É ®úÉä]õ®ú º]äõ]õ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå Eò¨É MÉÊiÉ ºÉä SÉ±ÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ®úÉä]õ®ú Eòbä÷C]õ®ú |ÉäÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò
emf Eäò Ê±ÉB º]äõ]õ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉä EòÉ]õ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ iÉ¤É |É´ÉÉ½þ
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®úÉ ®úÉä]õ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ BEò ]õÉìEÇò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉBMÉÉ*

ÊVÉºÉ MÉÊiÉ {É®ú ®úÉä]õ®ú PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ =ºÉä ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ®úÉä]õ®ú MÉÊiÉ ªÉÉ Îº±É{É `Îº±É{É
MÉÊiÉ' Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ +Éè®ú ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò ®úÉä]õ®ú MÉÊiÉ Eäò ¤ÉÒSÉ
EòÉ +ÆiÉ®ú ‘Îº±É{É MÉÊiÉ’ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ Îº±É{É EòÒ MÉÊiÉ |ÉÊiÉ Ê¨ÉxÉ]õ Ê®ú´ÉÉÏ±´ÉMÉ
EòÒ ºÉÆJªÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò uùÉ®úÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ ̈ ÉäMxÉäÊ]õEò IÉäjÉ Eäò {ÉÒUäô ÊMÉ®úxÉÉ VÉÉ®úÒ ®úJÉiÉÉ
½èþ*

VÉ¤É Îº±É{É MÉÊiÉ EòÉä iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ Eäò +Æ¶É Eäò °ü{É ¨Éå ´ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, <ºÉä +ÉÆÊ¶ÉEò {ÉSÉÔ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<ºÉÊ±ÉB, £äòC¶ÉxÉ±É Îº±É{É S

= s

rs

N
N  - N

iÉÉä |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Îº±É{É (% Îº±É{É)

= 100 x 
N

N - N

s

rs

VÉ½þÉÄ Ns = º]äõ]õ®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÒ iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ

Nr = r.p.m. ¨Éå ®úÉä]õ®ú EòÒ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò PÉÚhÉÇxÉ
MÉÊiÉ

+ÊvÉEòÉÆ¶É ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ ̈ Éå ®äú]äõb÷ Eäò 2 ºÉä 5 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÒ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ
Îº±É{É ½þÉäMÉÒ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

BEò |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ {ÉSÉÔ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú ÊVÉºÉ¨Éå  960 wÉÖ́ ÉÉå EòÒ
´ÉÉºiÉÊ´ÉEò MÉÊiÉ Eäò ºÉÉlÉ PÉÚhÉÇxÉ Eäò ºÉÉlÉ 50 SÉGò +É{ÉÚÌiÉ Eäò ºÉÉlÉ 6 wÉÖ́ ÉÉå EòÉä
¡äòb÷ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+ÆiÉ-¶ÉÒ±b÷ºÉ (End shields) : ®úÉä]õ®ú ¶ÉÉì}]õ EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä
+ÆiÉ-¶ÉÒ±b÷ Eäò EòÉªÉÇ* ´Éä ¤ÉäªÉË®úMÉ Eäò ºÉÉlÉ Ê¡ò]õ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú º]Æõb÷ ªÉÉ ¤ÉÉä±ÉÂ+
EòÒ ¨Énùnù ºÉä º]äõ]õ®ú £äò¨É ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ*

b÷¤É±É ÎºEò´É®ú±É-Ë{ÉVÉ®äú |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú (Double squirrel cage
induction motor)

®úÉä]õ®ú ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú <ºÉEäò EòÉ¨ÉEòÉVÉ (Rotor construction and its
working) : <ºÉ¨Éå EÆòb÷C]õ®ú ¤ÉÉ®ú Eäò nùÉä ºÉä]õ ½þÉäiÉä ½èþ +ÉEÞòÊiÉ +Éè®ú +ÉÆiÉÊ®úEò
Ê{ÉVÉ®úÉå VÉèºÉÉ (Fig. 4) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ¤ÉÉ½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú ̈ Éå =SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ
vÉÉiÉÖ+Éå Eäò {ÉÒiÉ±É÷ VÉèºÉä ¤ÉÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú +ÆiÉ-Ë®úMÉVÉ ºÉä ¶ÉÉ]Çõ ºÉÌEò]õ ½þÉäiÉä
½èþ* +ÉÆiÉÊ®úEò Ë{ÉVÉ®åú ̈ Éå iÉÉÆ¤Éä EòÒ iÉ®ú½þ Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ vÉÉiÉÖ ¤ÉÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú
+ÆiÉ-Ë®úMÉ ºÉä ¶ÉÉ]Çõ ºÉÌEò]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ¤ÉÉ½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®äú ̈ Éå =SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú Eò¨É
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ BEò ¤Éc÷É +xÉÖ{ÉÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



123

ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ:

wÉÖ´ÉÉå = 6

Nr = ®úÉä]õ®ú º{ÉÒb÷ = 960 r.p.m.

F = +É{ÉÚÌiÉþ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ = 50 Hz

Ns  = iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ

=
P
f120

= r.p.m 1000  
6

50 x 120
=

Îº±É{É % = 100 x 
N

N - N

s

rs

= 4%  100 x 
1000

960 - 1000
=

®úÉä]õ®ú +Éè®ú <ºÉEòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå =i{ÉzÉ ´ÉÉä±]äõVÉ (Generated voltage
in the rotor and its frequency) : VÉèºÉä ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ ¨Éå Eò]õÉèiÉÒ
Eò®úiÉÉ  ½èþ ªÉ½þ ®úÉä]õ®ú EÆòb÷C]õ®ú ¨Éå ´ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä ®úÉä]õ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ®úÉä]õ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Îº±É{É +Éè®ú º]äõ]õ®ú (+É{ÉÚÌiÉ)
+É´ÉÞÊkÉ Eäò =i{ÉÉnùEò Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ*

®úÉä]õ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ

fr = £äòC¶ÉxÉ±É Îº±É{É x º]äõ]õ® +É´ÉÞÊkÉú

                             =  sf or f x 
N

N  - N

s

rs

>ð{É®ú ºÉä ½þ¨É {ÉÉiÉä ½èþ ÊEò, ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ, ®úÉä]õ®ú +É®úÉ¨É {É®ú ½èþ +Éè®ú
Îº±É{É BEò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäMÉÒ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ º]äõ]õ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ
½þÉäMÉÒ* VÉ¤É ̈ ÉÉä]õ®ú =SSÉ MÉÊiÉ ºÉä SÉ±É ®ú½þÒ ½èþ, iÉÉä Îº±É{É Eò¨É ½þÉä VÉÉBMÉÒ +Éè®ú
®úÉä]õ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¦ÉÒ Eò¨É ½þÉäMÉÒ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example 1)

3-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú, 4 wÉÖ́ ÉÉå Eäò Ê±ÉB VÉEòc÷ ½èþ, +Éè®ú 50 Hz +É{ÉÚÌiÉ EòÒ
+É{ÉÚÌiÉ ½èþ* BEò MÉhÉxÉÉ Eò®åú a) iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ, b) ®úÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ VÉ¤É Îº±É{É
4 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ, +Éè®ú c) ¨ÉÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ*

a iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ = Ns =  
P

f120

= r.p.m. 1500  
4

50 x 120
=

b ®úÉä]õ®ú EòÒ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò º{ÉÒb÷ = Nr

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ Îº±É{É = 100 x 
N

N - N

s

rs

Ns – Nr = 100
slip Percentage x Ns

Nr = 100
%slip x N

 - N s
s

= 100
4 x 1500 - 1500

= 1440 r.p.m.

c ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ fr = Îº±É{É x º]äõ]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ

=  f x 
N

N - N

s

rs

= 1500
50 x 1440 - 1500

= Hz. 2  
1500

50 x 60
=

=nùÉ½þ®úhÉ (Example 2)

BEò 12-wÉÖ́ É, 3-SÉ®úhÉ +±]õ®úxÉä]õ®ú 500 r.p.m. EòÒ MÉÊiÉ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ, 8-wÉÖ́ É,
3-SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ {É®ú ̈ ÉÉä]õ®ú
EòÒ {ÉSÉÔ 3% ½èþ, iÉÉä ¨ÉÉä]õ®ú {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ MÉÊiÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú*

VÉ½þÉÄ Nr = ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò MÉÊiÉ

+É{ÉÚÌiÉ +É´ÉÞÊkÉ = +]õ®úxÉä]õ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ

= Hz. 50  
120

500 x 12
=

iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ Ns <bÆ÷C¶ÉxÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò

= r.p.m.750  
8

50 x 120
=

% Îº±É{É S = 3  100 x 
N

N - N

s

rs =

= 3  100 x 
750

N - 750 r =

750 – Nr = 22.5  
100

750 x 3
=

Nr = 727.5 r.p.m.

=nùÉ½þ®úhÉ (Example 3)

BEò 400V, 3-SÉ®úhÉ, +É`ö-wÉÖ́ É 50 Hz ÎºEò´É®ú±É EäòVÉú ̈ ÉÉä]õ®ú xÉä 720 r.p.m.
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä EòÒ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ MÉÊiÉ EòÉä ®äú]õ ÊEòªÉÉ ½èþ*

a iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ

b ®äú]äõb÷ ±ÉÉäb÷ {É®ú ®úÉä]õ®ú Îº±É{É

b ®äú]äõb÷ ±ÉÉäb÷ {É®ú |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Îº±É{É

d ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù nù®ú |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Êº±É{É
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e ®äú]äõb÷ ±ÉÉäb÷ {É®ú ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ

f ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ

ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ (Solution)

a iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ Ns = p
f x 120

= r.p.m. 750  
8

50 x 120
=

b ®äú]äõb÷ ±ÉÉäb÷ {É®ú Îº±É{É = 750 - 720 = 30 r.p.m.

c Îº±É{É |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ®äú]äõb÷ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ {É®ú = 4%  
750

100 x 30
=

d ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù ®úÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ¶ÉÚxªÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB |ÉÊiÉ¶ÉiÉ
{ÉSÉÔ 100 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½þÉäMÉÒ*

e ®äú]äõb÷ ±ÉÉäb÷ {É®ú ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ fr

= 100
slip) percentage x f(

= Hz. 2  
100

4 x 50
=

f Îº±É{É ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù 100 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB, <ºÉ ºÉ¨ÉªÉ ®úÉä]õ®ú
+É´ÉÞÊkÉ º]äõ]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäMÉÒ fr (|ÉÉÆ®ú¦É ºÉä) = f = 50 Hz

®úÉä]õ®ú iÉÉÄ¤Éä EòÒ Eò¨ÉÒ (Rotor copper loss) : ®úÉä]õ®ú iÉÉÄ¤ÉÉ ½þÉÊxÉ <ºÉEäò
|ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ½þÉÊxÉ ½èþ* BEò ÎºEò´É®ú±É EäòVÉ
¨ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB ®úÉä]õ®ú Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÎºlÉ®ú ®ú½þiÉÉ ½èþ, ®úÉä]õ®ú ̈ Éå Eò®åú]õ
Îº±É{É {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ BEò º]äõ]õ®ú ̈ Éå Eò®åú]õ Îº±É{É, ®úÉä]õ®ú ́ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú
ºÉÌEò]õ Eäò +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú
Eò®úiÉÉ ½èþ*

T = ]õÉìEÇò uùÉ®úÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ®úÉä]õ®ú ¨Éå ¨ÉÉä]õ®ú

PR = ¶ÉÊHò ®úÉä]õ®ú ¨Éå Ê´ÉEòÊºÉiÉ

Pm = ®úÉä]õ®ú ¨Éä ¨ÉèEäòÊxÉEò±É {ÉÉ´É®ú Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ¶ÉÊHò

nS = r.p.m. iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ

nr = r.p.m. ¨Éå ®úÉä]õ®ú MÉÊiÉ

 PR = 2πnsT ́ÉÉì]õ

Pm = 2πnrT ́ÉÉì]õ

PR - Pm Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ +ÆiÉ®ú ®úÉä]õ®ú iÉÉÄ¤Éä EòÒ Eò¨ÉÒ ½èþ*

PR – Pm = ®úÉä]õ®ú iÉÉÄ¤ÉÉ Eò¨ÉÒ

                ®úÉä]õ®ú iÉÉÄ¤ÉÉ Eò¨ÉÒ  = 2πT(ns– nr)

T2
loss copper Rotor

π
= (ns– nr)

Tn2
loss copper Rotor

sπ =
( )

s

rs

n
n - n

= £äòC¶ÉxÉ±É Îº±É{É

®úÉä]õ®ú iÉÉÄ¤ÉÉ Eò¨ÉÒ = £äòC¶ÉxÉ±É Îº±É{É x ®úÉä]õ®ú EòÉä
<xÉ{ÉÖ]õ {ÉÉì́ É®ú

= S x 2πnsT.

]õÉìEÇò: BEò |Éä®úhÉ ̈ Éå ]õÉìEÇò =i{ÉÉnùxÉ DC ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ Eò¨É ½èþ* DC ̈ ÉÉä]õ®ú
¨Éå |ÉÊiÉ wÉÖ́ É |É´ÉÉ½þ +Éè®ú |É´ÉÉ½þ Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ Eäò Ê±ÉB +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò ]õÉìEÇò Eò®åú]õ ̈ Éå
+É¨ÉæSÉ®ú Eò®åú]õ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ̈ Éå ]õÉìEÇò |ÉÊiÉ º]äõ]õ®ú wÉÖ́ É ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ
+Éè®ú ®úÉä]õ®ú {ÉÉ´É®ú ¡èòC]õ®ú Eäò ]ÅõÉEÇò |É´ÉÉ½þ Eäò Ê±ÉB +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò ½èþ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú ½þ¨ÉÉ®äú {ÉÉºÉ ½èþ,

]õÉìEÇò +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò = º]äõ]õ®ú |É´ÉÉ½þ  x ®úÉä]õ®ú Eò®åú] x õõ
®úÉä]õ®ú {ÉÉì́ É®ú ¡åòC]õ®ú

VÉ½þÉÄ E1 ±ÉÉMÉÚ ´ÉÉä±]äõVÉ ½þÉä

Ø º]äõ]õ®ú }±ÉCºÉ ½þÉä VÉÉä E1 Eäò +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò ½èþ

S £äòC¶ÉxÉ±É Îº±É{É

R2 ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉä

X2 +¦ÉÒ º]éõb÷º]õÒ±É {É®ú ®úÉä]õ®ú +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ½þÉä

SX2 £äòC]õÉÇxÉ±É Îº±É{É S {É®ú ®úÉä]õ®ú +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ Ê®úªÉÉEò]õxºÉ ½þÉä

K º]äõ]õ®ú +Éè®ú ®úÉä]õ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉì̈ Éä¶ÉxÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ ½þÉä

E2 ®úÉä]õ®ú |ÉäÊ®úiÉ emf +Éè®ú SKE1 Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉä

I2 ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ ½þÉä

Cosθ ®úÉä]õ®ú {ÉÉ´É®ú ¡èòC]õ®ú ½þÉä

Z2 ®úÉä]õ®ú <¨{ÉÒbä÷xÉºÉ ½þÉä

½þ¨É MÉÊiÉiÉÒªÉ °ü{É ºÉä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ +ÆÊiÉ¨É {ÉÊ®úhÉÉ¨É ÊxÉ¹Eò¹ÉÇ ÊxÉEòÉ±É ºÉEòiÉ
½èþ

T  α   Ø I2 Cosθ2

<ºÉä BEò ºÉÚjÉ ¨Éå ±ÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

2
2

22
2

2
2

1

XS  R

RSKE
  T

+
α

slip Fractional
loss copper Rotor  T α

2
2

2
2

2

X  R

R
  torque Starting

+
α  as fractional slip S = 1

2X
1  torque Maximum α
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VÉ½þÉÄ ÎºlÉ®úiÉÉ {É®ú ®úÉä]õ®ú EòÒ +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ X2 ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ½èþ*

¨ÉÉä]õ®ú ]õÉìEÇò MÉhÉxÉÉ (Motor torque calculation) : SÉÚÆÊEò BEò |Éä®úhÉ
¨ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB º]äõ]õ®ú |É´ÉÉ½þ +Éè®ú |ÉäÊ®úiÉ ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ +ÉºÉÉxÉ xÉ½þÓ ̈ ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, <ºÉÊ±ÉB ]õÉìEÇò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ T = K Øs IR Cos θR Eäò ¨ÉÉä]õ®ú ]õÉìEÇò EòÉä
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä ́ ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ
xÉ½þÓ ½èþ* <ºÉEäò ¤ÉVÉÉªÉ {É½þ±Éä ´ÉÌhÉiÉ |ÉÉäÊxÉ ¥ÉäEò ]õÉìEÇò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ¤É¶ÉiÉæ ¨ÉÉä]õ®ú =i{ÉÉnùxÉ ¶ÉÊHò +Éè®ú Rev/min YÉÉiÉ ½þÉå*

+É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉì́ É®ú ´ÉÉ]õºÉ ¨Éå = 60
Rev/min x torque x 2π

]õÉìEÇò (xªÉÚ]õxÉ ̈ ÉÒ]õ®ú) = Rev/min) x (2
 watts)output x 60(

π

= min)/v(Re
 watts)output x 55.9(

Ê¥ÉÊ]õ¶É +·É¶ÉÊHò ̈ Éå BEò ̈ ÉÉä]õ®ú ¶ÉÊHò EòÒ Eò½þÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ (hp) <ºÉ ̈ ÉÉ¨É±Éä
¨Éå ´ÉÉì]ÂõºÉ ¨Éå +É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉ´É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ +·É¶ÉÊHò Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB
VÉÉä 746 (1 hp = 746w) ºÉä MÉÖhÉÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

¨ÉÉä]õ®ú ̈ ÉÒÊ]ÅõEò ½þÉìºÉÇ{ÉÉì́ É® ̈ Éå ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, 735.6 (1 ̈ ÉÒÊ]ÅõEò ½þÉìºÉÇ {ÉÉ´É®ú
= 735.6 ´ÉÉ]ÂõºÉ) ºÉä MÉÖhÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

1440r.p.m.{É®ú PÉÚ̈ ÉiÉä ½ÖþB 5 hp ÎºEò´É®ú±É EäòVÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ xªÉÚ]õxÉ
¨ÉÒ]õ®ú EòÒ ]õÉìEÇò ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®åú*

ªÉ½þ ̈ ÉÉxÉiÉä ½ÖþB ÊEò ªÉ½þ Ê¥ÉÊ]õ¶É ½þÉìºÉÇ {ÉÉ´É®ú, ́ ÉÉ]õÉå ̈ Éå +É=]õ{ÉÖ]õ ́ ÉÉ]õ ½èþ*

= hp x 746

= 5 x 746 = 3730 watts.

]õÉìEÇò (xªÉÚ]õxÉ ̈ ÉÒ]õ®ú) = Rev/min) x (2
 watts)output x 60(

π

=
( )

( )1440 x 3.14 x 2
3730 x 60

= 24.75 newton metres.

iii)  |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ {É®ú <x¶ÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®úÒIÉhÉ (Insulation test on
induction motors)

BäºÉÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò Ê¤ÉVÉ±ÉÒ BEò +SUôÉ ºÉä́ ÉEò ½éþ ±ÉäÊEòxÉ BEò ¤ÉÖ®úÉ ̈ ÉÉº]õ®ú
½èþ* BäºÉÉ <ºÉÊ±ÉB ½èþ CªÉÉåÊEò Ê¤ÉVÉ±ÉÒ <iÉxÉÒ ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ nÖùPÉ]ÇõxÉÉBÆ ½þÉä
ºÉEòiÉÒ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þÉÆ iÉEò EòÒ ±ÉÉ{É®ú´ÉÉ½þÒ BEò EòÒ ̈ ÉÉèiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ* Ê´ÉtÖiÉ
¨ÉÉä]õ®úÉå ̈ Éå ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ nÖùPÉÇ]õxÉÉ+Éå EòÒ BEò ¤Éc÷Ò ºÉÆJªÉÉ, ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ¦ÉÉMÉ
ºÉä MÉè®ú-ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ¦ÉÉMÉ iÉEò Eò®åú]õ EòÒ Ê®úºÉÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ̈ ÉÖJªÉ EòÉ®úhÉ
¨ÉÉä]õ®ú EòÒ IÉÊiÉOÉºiÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú <x¶ÉÖ±Éä¶ÉxÉ ½èþ*

´ÉÉ<Ëb÷MÉ iÉÉ®úÉå Eäò ¤ÉÒSÉ +Éè®ú ]ÖõEòcä÷ ́ ÉÉ±Éä EòÉä®ú Eäò º±ÉÉì]õ Eäò ¤ÉÒSÉ ªÉÉ ±ÉÒb÷ Eäò¤É±ºÉ
EòÒ <xºÉÖ±Éä]äõb÷ +ÉºiÉÒxÉ IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉ®úhÉÉå ºÉä

– ´ÉÉªÉÖ̈ ÉÆb÷±ÉÒªÉ ¨Éå xÉ¨ÉÒ (=nùÉ: ½þÉbÇ÷¤ÉºÉÇ ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ ¨ÉÉä]õ®ú)*

– +ÉºÉ{ÉÉºÉ Eäò <±ÉÉEòÉå ̈ ÉÆ ®úºÉÉªÉxÉÉä +Éè®ú =xÉEäò vÉÖBÆ (=nùÉ: ®úÉºÉÉÊxÉEò ºÉÆªÉÆjÉ
¨Éå Ê´ÉtÖiÉ)*

– *

– {ÉÊ®ú´Éä¶É Eäò =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ (=nùÉ: {É½þÉc÷Ò EòÒ SÉÉä]õÒ {É®ú Ê´ÉtÖiÉ ̈ É¶ÉÒxÉå VÉ½þÉÄ
{ÉiÉ±ÉÒ ½þ´ÉÉ EòÒ Æ̀öb÷É Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ JÉ®úÉ¤É ½þÉäiÉÒ ½èþ)*

– vÉÚ±É, MÉÆnùMÉÒ, iÉä±É Eäò +ÉÆÊ¶ÉEò ½þ´ÉÉ+Éå +Éè®ú Eäò¤É±ÉÉå {É®ú VÉ¨ÉÉ ½þÉäiÉä ½èþ (=nùÉ:
ºÉÒ¨Éå]õ ºÉÆªÉÆjÉÉå, iÉä±É Ê¨É±ÉÉå, ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ºÉÆªÉÆjÉÉå +ÉÊnù ̈ Éå Ê´ÉtiÉ ̈ É¶ÉÒxÉä)*

– ¨É¶ÉÒxÉ EòÒ =©É ¤ÉgøxÉä*

VÉ¤É <x¶ÉÖ±Éä]õ®ú Ê¤ÉMÉc÷iÉÉ ½èþ, <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ́ Éè±ªÉÚ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú
Eò®åú]õ Ê´ÉtÖiÉ ̈ É¶ÉÒxÉ Eäò £äò¨É ̈ Éå Ê®úºÉÉ´É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú ̈ É¶ÉÒxÉ ̀ öÒEò iÉ®ú½þ
ºÉä ¶ÉÖ°ü xÉ½þÓ ½Ö<Ç ½èþ, iÉÉä Ê®úºÉÉ´É vÉÉ®úÉBÆ £äò¨É {É®ú BEò JÉiÉ®úxÉÉEò IÉ¨ÉiÉÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ
Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ* +MÉ®ú EòÉä<Ç £äò¨É ºÉÆ{ÉEÇò ̈ Éå +ÉiÉÉ ½èþ iÉÉä =ºÉEäò PÉÉiÉEò ZÉ]õEäò ¦ÉÒ
Ê¨É±É ºÉEòiÉä ½èþ* <xÉ Ê®úºÉÉ´É Eò®åú]õ ̈ ÉÉ{ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå ̈ Éå <®úÉäxÉCºÉ ®úÒËb÷MÉ
¦ÉÒ =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½èþ, +Éè®ú +xªÉ Ê´ÉtÖiÉ ={ÉEò®úhÉÉå Eäò EòÉ¨É EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉä
½èþ* SÉÚËEò ®úÉ¹]ÅõÒªÉ Ê´ÉtÖiÉ EòÉäb÷ xÉä <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ ÉÚ±ªÉ Eäò Ê±ÉB EÖòUô xªÉÚxÉiÉ¨É
¨ÉÉxÉEòÉå EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ* Ê´ÉtÖiÉ Eäò <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

<±ÉäÎC]ÅõEò±É ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ®úÉ¹]ÅõÒªÉ
Ê´ÉtÖiÉ EòÉäb÷ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò +xÉÖ¶ÉÆÊºÉiÉ ̈ ÉÚ±ªÉ EòÉ MÉÊhÉiÉ : +Éì{É®äú¶ÉxÉ
¨Éå b÷É±ÉxÉä ºÉä {É½þ±Éä, Ê´ÉtÖiÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä <ºÉEäò <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò Ê±ÉB {É®úÒIÉhÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEò ̈ ÉÉä]õ®ú ̈ ÉÉèVÉÚnùÉ ́ ÉÉ½þEò
Ê½þººÉÉå +Éè®ú ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò MÉè®ú-Eò®åú]õ ́ ÉÉ½þEò vÉÉiÉÖ ¦ÉÉMÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉä<Ç Ê®úºÉÉ´É xÉ½þÓ
½èþ* CªÉÉåÊEò >ð{É®ú =Î±±ÉÊJÉiÉ EòÉ®úhÉÉå ºÉä +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
Ê´É¡ò±É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, BEò ÊxÉ´ÉÉ®úEò ®úJÉ®úJÉÉ´É VÉÉÆSÉ Eäò °ü{É ¨Éå, ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
¨ÉÉä]õ®ú VÉÉä ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ¨Éå ½èþ, +ÆiÉ®úÉ±É {É®ú <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úxÉÉ
+É´É¶ªÉEò ½èþ* <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò <xÉ ¨ÉÚ±ªÉÉå EòÉä ®úJÉ®úJÉÉ´É EòÉbÇ÷ ¨Éå nùVÉÇ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB +Éè®ú VÉ¤É ¦ÉÒ ̈ ÉÉxÉ º´ÉÒEòÉªÉÇ ̈ ÉÚ±ªÉ ºÉä xÉÒSÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä
¨ÉÉä]õ®ú PÉÖ̈ ÉÉ´É EòÉä {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB vÉÉäªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB +Éè®ú
´ÉÉÌxÉ¶É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

ÎºlÉÊiÉ +Éè®ú º´ÉÒEòÉªÉÇ {É®úÒIÉhÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É (Condition and acceptable
test results) : NE EòÉäb÷ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú, £äò¨É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò +Éè®ú ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò
¤ÉÒSÉ ´ÉÉ<Ëb÷MºÉ |ÉiªÉäEò SÉ®úhÉ Eäò <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉBMÉÉ* BEò
¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É-¨ÉÒ]õ®ú 500V ªÉÉ 1000V ®äúË]õMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
{É®úÒIÉhÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ º]õÉ®ú {ÉÉ<Æ]õºÉõ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

Eò¨ÉVÉÉä®ú <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ, nÖùPÉÇ]õxÉÉ+Éå ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB, {É½þ±Éä ̈ É¶ÉÒxÉ Eäò
ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ¦ÉÉMÉ +Éè®ú ¨É¶ÉÒxÉ Eäò £äò¨É Eäò ¤ÉÒSÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
¨ÉÚ±ªÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, +Éè®ú ¨ÉÉ{ÉÉ ¨ÉÉxÉ xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB
+ÆMÉÚ̀ äö Eäò ÊxÉªÉ¨É Eäò °ü{É ̈ Éå BEò +ÊvÉEò ̈ ÉäMÉÉ+Éä̈ É Eò¨É ½þÉä, ªÉÉ ®úÉ¹]ÅõÒªÉ Ê´ÉtÖiÉ
EòÉäb÷ ¨Éå nùÒ MÉ<Ç ´ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ®äú]äõb÷ {ÉÉì́ É®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú +ÊvÉEò
ºÉ]õÒEò °ü{É ºÉä Eò¨É xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

<xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Ri = 2P  1000
E x 20
+

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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VÉ½þÉÄ

R1 25°C ¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É ¨Éå <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ*

En ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ SÉ®úhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú

P  ®äú]äõb÷ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ KW

ªÉÊnù |ÉÊiÉ®úÉävÉ 25°C, ºÉä +±ÉMÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ̈ ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ̈ ÉÚ±ªÉ 25°C
EòÉä ºÉ½þÒ ÊEòªÉÉ VÉÉBMÉÉ*

<xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÊxÉnæù¶É (General
instruction for the measurement of insulation
resistance) : BEò <±ÉèÎC]ÅõEò ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ 10 ºÉä 100
¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ ̈ Éå ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ <±ÉäÎC]ÅõEò ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú
+ÉpùiÉÉÇ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ªÉ½þ EòÉ¡òÒ Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +MÉ®ú BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ ̈ ÉÚ±ªÉ (´Éè±ªÉÚ)
näùxÉÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½þÉäMÉÉ* VÉ¤É BäºÉÒ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ =`öÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä
<xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò °ü{É ºÉä º´ÉÒEòÉªÉÇ xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉä ¦ÉÒ Eò¨É ½þÉä VÉÉBMÉÉ*
ªÉÊnù <ºÉ ºEòÉä®ú {É®ú EòÉä<Ç ºÉÆnäù½þ ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ, iÉÉä ¨ÉÉä]õ®ú ´ÉÉ<Ëb÷MÉ ºÉÚJÉ VÉÉBMÉÉ*
={É®úÉäHò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ, ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ¨ÉÉxÉ Eäò °ü{É ¨Éå <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ MÉhÉxÉÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò ªÉ½þ BEò º´ÉÒEòÉªÉÇ ̈ ÉÚ±ªÉ Eäò °ü{É
¨Éå 1 ¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É ºÉä Eò¨É xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

nÚùºÉ®úÒ ¤ÉÉiÉ, vÉÉ®úÉ´ÉÊ½þEòÉå Eäò +ÉEòÎº¨ÉEò Ê®úºÉÉ´É Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éä MÉè®ú-Eò®åú]õ vÉÉiÉÖ
¦ÉÉMÉ ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB, BEò OÉÉ=Æb÷ ÊºÉº]õ¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉÉä nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ  (Ê®úºÉÉ´É)
|É´ÉÉ½þ Eäò Ê±ÉB xªÉÚxÉiÉ¨É |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ {ÉlÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* ́ É½þÉÄ }ªÉÚVÉ ªÉÉ
ºÉÌEò]õ-¥ÉäEò®ú ªÉÉ {ÉÞl´ÉÒ Ê®úºÉÉ´É ºÉÌEò]õ ¥ÉäEò®ú ªÉÉ {ÉÞl´ÉÒ MÉ±ÉiÉÒ Ê®ú±Éä VÉèºÉä
ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò ={ÉEò®úhÉÉå uùÉ®úÉ nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ EòÉä, +É{ÉÚÌiÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ
Eò®ú ÊnùªÉÉ VÉÉBMÉÉ*

½þÉ±ÉÉÆÊEò, ªÉ½þ iÉ¤É iÉEò ºÉÆ¦É´É xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ VÉ¤É iÉEò VÉ¨ÉÒxÉ ({ÉÞl´ÉÒ) |ÉhÉÉ±ÉÒ ̈ Éå
xªÉÚxÉiÉ¨É |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ xÉ ½þÉä, <ºÉä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ¨ÉÉvªÉ¨ÉÉå ºÉä ½þÉÊºÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ

– £äò¨É Eäò ¤ÉÒSÉ Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ {ÉÞl´ÉÒ ÊxÉ®úxiÉ®úiÉÉ SÉÉ±ÉEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ
¨ÉÉä]õ®ú +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉ<b÷*

– £äò¨É Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ ¨ÉÖJªÉ <±ÉäC]ÅõÉäb÷ Eäò ºÉÉlÉ {ÉÞl´ÉÒ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ EÆòb÷C]õ®ú
(ECC) EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉä±]õ, xÉ]ÂõºÉ +Éè®ú ±ÉMºÉ VÉèºÉä VÉÆMÉ-|ÉÚ¡ò vÉÉiÉÖ
¦ÉÉMÉÉå |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ (MÉè±´ÉäxÉÉ<Vb÷ xÉ]ÂõºÉ +Éè®ú ¤ÉÉä±]ÂõºÉ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ)*

– vÉ®úiÉÒ <±ÉäC]ÅõÉäb÷ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ ÉÚ±ªÉ EòÉä ÊVÉiÉxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½þÉä =iÉxÉÉ Eò¨É ®úJÉiÉÉ
½èþ ÊEò Ê®úºÉÉ´É Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå, |ÉÉä]äõÎC]õ´É ÊºÉº]õ¨É EòÒ EòÉä<Ç ¦ÉÒ <EòÉ<Ç +É{ÉÚÌiÉ
ºÉä ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä +±ÉMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉ¨É Eò®äúMÉÒ*

<xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®úÒIÉhÉ ºÉä {É½þ±Éä ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ {É®úÒIÉhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ (Necessity
of continuity test before insulation test) : ́ ÉÉ<ÊbÆ÷MÉ +Éè®ú £äò¨É
Eäò ¤ÉÒSÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ̈ ÉäMÉ®ú Eäò BEò ºÉ¨ÉlÉÇEò
(|ÉÉäb÷) EòÉä £äò¨É ̈ Éå PÉÖ̈ ÉÉxÉä +Éè®ú ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå ̈ Éå ºÉä ÊEòºÉÒ BEò EòÉä +xªÉ
|ÉÉäb÷ EòÉä VÉÉäc÷xÉä EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +¦ªÉÉºÉ ½èþ* <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú VÉ¤É ́ ÉÉ<Ëb÷MºÉ Eäò ¤ÉÒSÉ
<xÉºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ̈ ÉäMÉ®ú Eäò nùÉä |ÉÉb÷Éå EòÉä BEò +±ÉMÉ
´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò nùÉä ÊºÉ®úÉå ºÉä VÉÉäc÷xÉä EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +¦ªÉÉºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ºÉ¦ÉÒ ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå
¨Éå ªÉ½þ ̈ ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ +SUôÒ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ½èþ ́ É½þÒ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ

®ú½äþMÉÒ ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ªÉ½þ ºÉÆ¦É´É ½èþ* ÊEò ́ÉÉ<Ëb÷MÉ ̈ Éå ¥ÉäEò ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ́ÉÉ<Ëb÷MÉ
Eäò Ê½þººÉä ̈ Éå =SSÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú +xªÉ ¦ÉÉMÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ {É®úÒIÉhÉ EòÒ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB OÉÉÆ=b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ, ªÉ½þ +xÉÖ¶ÉÆºÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ {É®úÒIÉhÉ ºÉä {É½±Éä ̈ ÉÉä]õ®ú
¨Éå +ÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEåò, ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEò ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ +É´ÉÉVÉ
½èþ +Éè®ú <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÚ®äú PÉÖ̈ ÉÉ´É ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

ËxÉ®úiÉ®úiÉÉ {É®úÒIÉhÉ (Continuity test) : ´ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÒ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ EòÉä
(Fig.1) ̈ Éå ÊnùJÉÉB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú ÊxÉ¨xÉ Ê´ÉÊvÉ ̈ Éå BEò {É®úÒIÉhÉ ±Éé{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò SÉäEò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {É½þ±Éä ]õÌ¨ÉxÉ±É Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò Ë±ÉEò ½þ]õÉ ÊnùB VÉÉxÉä
VÉÉxÉä SÉÉÊ½þB*

]äõº]õ ±Éé{É ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ¨Éå BEò }ªÉÚVÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ iÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB BEò Îº´ÉSÉ Eäò ºÉÉlÉ
VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ* (Eò½åþ U1 Fig. 1) +É{ÉÚÌiÉ iÉÉ®ú Eäò xªÉÚ]Åõ±É nÚùºÉ®äú ]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä
BEò-BEò Eò®úEäò UÖô+É ½èþ* ]õÌ¨ÉxÉ±É ÊVÉºÉ¨Éå nùÒ{ÉEò ®úÉä¶ÉxÉÒ, SÉ®úhÉ iÉÉ®ú÷ EòÉ nÚùºÉ®úÉ
UôÉä®ú ºÉä ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ VÉÖb÷É ½èþþ (Eò½åþ U2 Fig. 1)* VÉÉäc÷Éä BEò ºÉ¨ÉÉxÉ iÉ®úÒEäò ºÉä {ÉÉB
VÉÉiÉä ½èþ* nùÉä ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ nùÒ{ÉEò EòÒ ®úÉä¶ÉxÉÒ ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÒ ËxÉ®úiÉ®úiÉÉ ÊnùJÉÉiÉÒ
½èþ nùÉä ºÉä +ÊvÉEò ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ ±Éä̈ {É EòÉ VÉ±ÉxÉÉ ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉºÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ¶ÉÉ]Çõ
ÊnùJÉÉiÉÒ ½èþ*

nùÒ{ÉEò ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ {É®úÒIÉhÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉBÆ (Limitations of lamp
continuity test) : ½þÉ±ÉÉÆÊEò ªÉ½þ {É®úÒIÉhÉ Eäò´É±É ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ
±ÉäÊEòxÉ =ºÉÒ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò ]õxÉÉç Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉä<Ç ¶ÉÉ]Çõ EòÉ ºÉÆEäòiÉ xÉ½þÒ näùMÉÉ* BEò
¤Éä½þiÉ®ú {É®úÒIÉhÉ ́ ªÉÊHòMÉiÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ̈ ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ºÉ]õÒEò
Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ ºÉÒ¨ÉÉ ´ÉÉ±Éä +Éä̈ É ¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ* 3-SÉ®úhÉ
|Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú ¨Éå, iÉÒxÉ ´ÉÉ<ÆÊb÷MºÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* +MÉ®ú
®úÒËb÷MÉ BEò ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ ̈ Éå Eò¨É ½èþ iÉÉä ªÉ½þ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä ¶ÉÉ]Çõ Eò®ú
ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò ¤ÉÒSÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®úÒIÉhÉ (Insulation test between
windings) : VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 2) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ¨ÉäMÉ®ú ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå ¨Éå
ºÉä BEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ BEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò BEò ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ
(Eò½äþ U1 Fig. 2 ¨Éå) +Éè®ú ¨ÉäMÉ®ú EòÉ nÚùºÉ®úÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É +xªÉ ´ÉÉ<ÆÊb÷MºÉ Eäò BEò
]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ (Eò½åþ W2 Fig. 2 ¨Éå)*

VÉ¤É ¨ÉäMÉ®ú ½èþb÷±É <ºÉEòÒ ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ {É®ú PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä Ê®úËb÷MÉ BEò ºÉä
+ÊvÉEò ¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* BEò ¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É Eäò xÉÒSÉä Ê®úËb÷MÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò
¤ÉÒSÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú <ÆºÉÖ±Éä¶ÉxÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä ºÉÖvÉÉ®úÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* +xªÉ ́ÉÉ<ÆÊbÆ÷MÉ
Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ <ÆºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¨ÉÚ±ªÉ ºÉÉ®úhÉÒ
¨Éå Ê®úEòÉbÇ÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉ ½èþ*
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£äò¨É +®úËlÉMÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ : Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò ={ÉEò®úhÉ/¨É¶ÉÒxÉ EòÒ VÉ°ü®úiÉÉå Eäò
£äò¨É EòÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä :

– +®úËlÉMÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ {ÉÞl´ÉÒ EòÒ MÉ±ÉÊiÉªÉÉå Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ́ ªÉÊHòªÉÉå +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå
Eäò Ê±ÉB ºÉÖ®úIÉÉ Eò®úiÉÒ ½èþ

– BEò +®úËlÉMÉ £äò¨É EòÉ =qäù¶ªÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò xÉÒSÉä BEò ºÉiÉ½þ |ÉnùÉxÉ
Eò®úxÉÉ ½èþ VÉÉä ºÉ¨ÉÉxÉ IÉ¨ÉiÉÉ EòÉ ½þÉäMÉÉ, +Éè®ú ±ÉMÉ¦ÉMÉ ¶ÉÚxªÉ ªÉÉ {ÉÚhÉÇ {ÉÞl´ÉÒ
IÉ¨ÉiÉÉ Eäò °ü{É ¨Éå ºÉÆ¦É´É ½èþ*

(I.E.) ÊxÉªÉ¨ÉÉå Eäò +xÉÖºÉÉ®ú, ºÉÖ®úIÉÉ, ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò £äò¨É EòÉä nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ {ÉÞl´ÉÒ
EòxÉäC¶ÉxÉÉå ºÉä nùÉä {ÉÞl´ÉÒ <±ÉäC]ÅõÉäb÷ ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò ºÉ½þÒ gøMÉ ºÉä
+ÉEòÉ®ú EòÒ {ÉÞl´ÉÒ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ SÉÉ±ÉEòÉå EòÒ ̈ Énùnù ºÉä, +ÉMÉä {ÉÞl´ÉÒ |ÉhÉÉ±ÉÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
({ÉÞl´ÉÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉ 5 ohms +Éè®ú {ÉÞl´ÉÒ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ EÆòb÷C]õ®ú BEò +Éä̈ É, ªÉÊnù
ÊxÉÌnù¹]õ xÉ½þÓ ½èþ) {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä Eò¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò ¨ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ¨Éå
ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò ={ÉEò®úhÉ {ÉÞl´ÉÒ EòÒ MÉ±ÉÊiÉªÉÉå Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå ºÉÌEò]õ EòÉä +±ÉMÉ Eò®ú
ºÉEåò*

iv) ÎºEò´É®ú±É Ë{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Characteristics of
squirrel cage induction motor)

|Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ ºÉ¤ÉºÉä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ MÉÊiÉ ]õÉìEÇò Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ̈ ÉèEäòÊxÉEò Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ
¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ Eäò BEò +vªÉªÉxÉ ̈ Éå ̈ ÉÉä]õ®ú ́ ªÉ´É½þÉ®ú Eäò ¤ÉÉ®äú
¨Éå Ê´ÉSÉÉ®úÉä EòÉä ±ÉÉäb÷ EòxÉäC¶ÉxÉ ̈ Éå ÊnùªÉÉ VÉÉBMÉÉ* SÉÚÆÊEò ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ ]õÉìEÇò ¦ÉÒ {ÉSÉÔ
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ <ºÉÊ±ÉB ±ÉÉäb÷, º{ÉÒb÷ ]õÉìEÇò +Éè®ú Îº±É{É Eäò ¤ÉÒSÉ Ê®ú¶iÉä EòÉä JÉÉäVÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ÎºEò´É®ú±É EäòVÉú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ EòÉ +vªÉªÉxÉ Eò®úxÉÉ Ênù±ÉSÉº{É
½þÉäMÉÉ*

MÉÊiÉ, ]õÉìEÇò, +Éè®ú Îº±É{É Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå (Speed, torque and slip
characteristics) : ªÉ½þ {É½þ±Éä ºÉä ½þÒ º{É¹]õ Eò®ú ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ ®úÉä]õ®ú MÉÊiÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ º]äõ]õ®ú IÉäjÉ EòÒ iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ Eäò {ÉÒUäô
®ú½þ VÉÉBMÉÒ* ̈ ÉÉä]õ®ú ]õÉìEÇò Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ®úÉä]õ®ú vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä |ÉäÊ®úiÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ®úÉä]õ®ú Îº±É{É +É´É¶ªÉEò ½èþ* Ê¤ÉxÉÉ±ÉÉäb÷ Eäò, ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ªÉÉÆÊjÉEò xÉÖEòºÉÉxÉ
EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eäò´É±É BEò UôÉä]õÒ ]õÉìEÇò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú
®úÉä]õ®ú Îº±É{É ({ÉSÉÔ) ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½þÉäMÉÒ, ±ÉMÉ¦ÉMÉ 2 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eò½åþ* SÉÚÆÊEò ªÉÉÆÊjÉEò
¦ÉÉ®ú ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ½Öþ<Ç ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ®úÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉBMÉÒ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB,
Îº±É{É ¨Éå ´ÉÞÊrù ½þÉäMÉÒ* Îº±É{É Eäò +ÆiÉ ¨Éå ªÉ½þ ´ÉÞÊrù |ÉäÊ®úiÉ ®úÉä]õ®ú vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä
¤ÉgøÉiÉÒ ½èþ, +Éè®ú |ÉäÊ®úiÉ ®úÉä]õ®ú vÉÉ®úÉ+Éå, +Éä®ú ¤Énù±Éä ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ½Öþ<Ç ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ
¨Éå ¤ÉgøiÉä ¦ÉÉ®ú EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò =SSÉ ]õÉìEÇò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®äúMÉÉ*

(Fig.1) ºÉÉ¨ÉÉxªÉ MÉÊiÉ ]õÉìEÇò EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ̈ ÉÉxÉEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú
Eäò Ê±ÉB Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ́ÉGò {ÉSÉÔ, º{ÉÒb÷ ́ÉGò ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ ÊEò BEò ̈ ÉÉxÉEò ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ë{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õ®ú +{ÉäIÉÉEÞòiÉ ÊxÉ®ÆúiÉ®ú MÉÊiÉ ºÉä ±ÉÉäb÷ xÉ½þÓ ½þÉä {ÉÉiÉÒ ½èþ*

CªÉÉåÊEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú ®úÉä]õ®ú EòÉ ̈ ÉÚ±É °ü{É ºÉä ¦ÉÉ®úÒ iÉÉÄ¤É/B±ªÉÚ̈ ÉÒÊxÉªÉ¨É ¤ÉÉ®ú
EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä nùÉä UôÉä®ú ºÉä UôÉä]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ Ë®úMºÉ, ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ
+{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò¨É ½þÉäMÉÒ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB, ®úÉä]õ®ú |ÉäÊ®úiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ̈ Éå BEò UôÉä]õÒ ́ ÉÞÊrù
®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ ̈ Éå +{ÉäIÉÉEÞòiÉ ¤Éc÷Ò ́ ÉÞÊrù EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®äúMÉÒ* <ºÉÊ±ÉB, ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ë{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä ±ÉÉäb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, xÉÉä±ÉÉäb÷ ºÉä {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ iÉEò, ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ
ºÉÉ{ÉäIÉ ´ÉÞÊrù Eäò ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå MÉÊiÉ ¨Éå BEò UôÉä]õÒ Eò¨ÉÒ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ* <ºÉ EòÉ®úhÉ ºÉä, BEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ Ê´ÉÊxÉªÉ¨ÉxÉ ¤É½ÖþiÉ +SUôÉ
½èþ* ±ÉäÊEòxÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä +CºÉ®ú BEò ÎºlÉ®ú MÉÊiÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò °ü{É ¨Éå ´ÉMÉÔEÞòiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

iÉÉÊ±ÉEòÉ 1

Gò¨É ºÉÆJªÉÉ ´ÉÉ<Ëb÷MºÉ Eäò ¤ÉÒSÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÆ
¨ÉÉxÉ ¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É ¨Éå

1 U +Éè®ú W

2 U +Éè®ú V

3  V +Éè®ú W

´ÉÉ<Ëb÷MÉ +Éè®ú £äò¨É Eäò ¤ÉÒSÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ (Insulation resistance
between winding and frame) : VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ, ̈ ÉäMÉ®ú EòÉ BEò ]õÌ¨ÉxÉ±É SÉ®úhÉ EòÒ ́ ÉÉ<ÆËb÷MºÉ ̈ Éå ºÉä BEò ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É
½èþ, +Éè®ú ¨ÉäMÉ®ú EòÉ nÚùºÉ®úÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É £äò¨É Eäò vÉ®úiÉÒ ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ
VÉ¤É ̈ ÉäMÉ®ú ½éþb÷±É ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ ºÉä PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä |ÉÉ{iÉ ®úÒËb÷MÉ BEò ºÉä +ÊvÉEò
¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* BEò ̈ ÉäMÉÉ+ÉäºÉ ºÉä Eò¨É ®úÒËb÷MÉ ºÉä ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ +Éè®ú £äò¨É
Eäò ¤ÉÒSÉ JÉ®úÉ¤É <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ́ ÉÉ®úÊxÉË¶ÉMÉ +Éè®ú ºÉÚJÉxÉä uùÉ®úÉ
ºÉÖvÉÉ®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

<ºÉÒ iÉ®ú½þ +xªÉ ́ ÉÉ<ÆÊb÷MºÉ EòÉ {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ®úÒËb÷MÉ iÉÉÊ±ÉEòÉ
2 ÊnùJÉÉªÉÉ MÉB +xÉÖºÉÉ®ú ºÉÉ®úhÉÒ¤Érù ½þÉäiÉä ½èþ*

iÉÉÊ±ÉEòÉ 2

Gò¨É ºÉÆ ´ÉÉ<Êb÷MºÉ Eäò <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Ê]õ{{ÉÊhÉªÉÉÆ
¤ÉÒSÉ ¨ÉÚ±ªÉ ¨ÉäMÉÉ+Éä̈ É ¨Éå

1 U +Éè®ú £äò¨É

2 U +Éè®ú £äò¨É

3 V +Éè®ú £äò¨É
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Îº±É{É ´ÉGò ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ ÊEò |ÉÊiÉ¶ÉiÉ {ÉSÉÔ 5% ºÉä Eò¨É ¦ÉÉ®ú ½èþ, +Éè®ú
BEò ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ½èþ*

SÉÚÆÊEò ]õÉìEÇò ±ÉMÉ¦ÉMÉ ¤ÉgäøMÉÉ ®úÉä]õ®ú Îº±É{É Eäò Ê±ÉB ºÉÒvÉä +xÉÖ{ÉÉiÉ, ]õÉìEÇòOÉÉ¡ò Îº±É{É
OÉÉ¡ò Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ VÉèºÉÉ (Fig. 1) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

]õÉìEÇò, Îº±É{É ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ (Relationship between torque, slip rotor
resistance and rotor inductive reactance) : ªÉ½þ {É½þ±Éä Eò½þÉ
MÉªÉÉ lÉÉ ÊEò ]õÉìEÇò EòÉä |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú +Éè®ú ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ Eäò ºÉÆ{ÉEÇò ºÉä |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú
¨Éå ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ =i{ÉÉÊnùiÉ ]õÉìEÇò EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ <xÉ nùÉäxÉÉå IÉäjÉÉå EòÒ iÉÉEòiÉ +Éè®
=xÉEäò ¤ÉÒSÉ SÉ®úhÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ* <ºÉ MÉÊhÉiÉÒªÉ °ü{É ºÉä ́ ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ*ú

T = K φsIR Cosφ

VÉ½þÉÄ T = ]õÉìEÇò xªÉÚ]õxÉ ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå

K = BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú

φs = ´Éä¤É®ú ¨Éå º]äõ]õ®ú |É´ÉÉ½þ

IR = ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ B¨{ÉÒªÉ®ú ¨Éå

Cos φ = ®úÉä]õ®ú {ÉÉ´É®ú ¡èòC]õ®ú

±ÉÉäb÷ Eäò {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ iÉEò, ]õÉìEÇò ÎºlÉ®ú (K), º]äõ]õ®ú }±ÉCºÉ (φs) +Éè®ú ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB ®úÉä]õ®ú (Cos φ) ́ ªÉ´É½þÉÊ®úEò °ü{É ºÉä ÎºlÉ®ú ½þ®äúMÉÉ* <ºÉÊ±ÉB
¨ÉÉä]õºÉÇ ]õÉìEÇò |ÉäÊ®úiÉ ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ (IR) Eäò ºÉÉlÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ ºÉÒvÉä ½þÉäMÉÉ* BEò ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò ]õÉìEÇò EòÒ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ +CºÉ®ú (Fig. 2) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB ®úÉä]õ®ú
Îº±É{É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò ¤ÉxÉÉ<Ç VÉÉiÉÒ ½èþ*

®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ ̈ Éå ́ ÉÞÊrù +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB, ®úÉä]õ®ú {ÉSÉÔ ̈ Éå nùÒ MÉ<Ç ́ ÉÞÊrù Eäò Ê±ÉB ®úÉä]õ®ú
]õÉìEÇò ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ®úÉä]õ®ú {ÉÉ´É®ú ¡èòC]õ®ú {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ* BEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú
Eäò Ê±ÉB ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ÎºlÉ®ú ½þÉäMÉÉ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, {ÉSÉÔ ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ̈ Éå ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ
¤ÉgäøMÉÒ, +Éè®ú ®úÉä]õ®ú Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ Ê®úBC¶ÉxÉ xÉÉä-±ÉÉäb÷ ºÉä
{ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ iÉEò +Éè®ú ªÉ½þÉÆ  iÉEò EòÒ ®äú]äõb÷ ±ÉÉäb÷ iÉEò 125 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ iÉEò, ̈ ÉÉxÉEò
ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB ®úÉä]õ®ú {ÉSÉÔ EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ +{ÉäIÉÉEÞòiÉ UôÉä]õÒ ½èþ +Éè®ú
®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ ¶ÉÉªÉnù ½þÒ Eò¦ÉÒ 2 ºÉä 5 Hz ºÉä +ÊvÉEò ºÉä VÉÉBMÉÒ* <ºÉÊ±ÉB,
±ÉÉäb÷ ={É®úÉäHò ºÉÒ¨ÉÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ {É®ú +É´ÉÞÊkÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉ |É¦ÉÉ´É xÉMÉhªÉ

½þÉäMÉÉ +Éè®ú VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 2) ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ®úÉä]õ®ú ]õÉìEÇò Îº±É{É Eäò ºÉÉlÉ
±ÉMÉ¦ÉMÉ ºÉÒvÉä ºÉÆ¤ÉÆvÉ ¨Éå ¤ÉgäøMÉÉ*

ÎºEò´É®ú±É EäòVÉú ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò 10 ºÉä 25 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Îº±É{É Eäò ¤ÉÒSÉ ̈ Éå +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÆ¦É´É
]õÉìEÇò |ÉÉ{iÉ ½þÉäMÉÉ* <ºÉ ]õÉìEÇò EòÉä +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÆ¦É´É ]õÉìEÇò |ÉÉ{iÉ ½þÉäMÉÉ* <ºÉ ]õÉìEÇò
EòÉä +ÊvÉEòiÉ¨É ¥ÉäEòb÷É=xÉ ]õÉìEÇò Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ªÉ½þ
(Fig. 2) ̈ Éå ÊnùJÉÉB MÉB ®äú]äõb÷ ]õÉìEÇò Eäò 200 ºÉä 300 |ÉÊiÉ¶ÉiÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* +ÊvÉEòiÉ¨É ]õÉìEÇò {É®ú, ®úÉä]õºÉÇ +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ <ºÉEäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò
¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäMÉÉ*

½þÉ±ÉÉÆÊEò, VÉ¤É ±ÉÉäb÷ +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ Îº±É{É ®äú]äõb÷ ¨ÉÉxÉÉå ºÉä EòÉ¡òÒ +ÊvÉEò ½þÉä
VÉÉiÉÒ ½èþ, ®úÉä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ®úÉä]õ®ú Ê®úBC¶ÉxÉ +Éè®ú
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ̈ Éå ́ ÉÞÊrù nù®ú ̈ Éå Eò¨ÉÒ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉ VÉÉBMÉÒ ÊVÉºÉ {É®ú ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ ̈ Éå
{ÉSÉÔ ¨Éå ´ÉÞÊrù Eäò ºÉÉlÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ, +Éè®ú nÚùºÉ®úÉ, ±ÉMÉÒ ½Öþ<Ç ®úÉä]õ®ú {ÉÉì́ É®ú ¡èòC]õ®ú
¨Éå ´ÉÞÊrù ½þÉäMÉÒ; <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò, º]äõ]õ®ú {ÉÒEò }±ÉCºÉ <ºÉEäò uùÉ®úÉ ¤É½þxÉä
Eäò ¤ÉÉnù ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ <ºÉEòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉÒ¨ÉÉ iÉEò {É½ÖÄþSÉ VÉÉBMÉÉ* <xÉ nùÉäxÉÉå
IÉäjÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ SÉ®úhÉ-nù®ú-SÉ®úhÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ =xÉEäò ¤ÉÉiÉSÉÒiÉ +Éè®ú =xÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ
]õÉìEÇò EòÉä Eò¨É Eò®ú näùMÉÉ* <ºÉÊ±ÉB, +MÉ®ú ̈ ÉÉä]õ®ú ±ÉÉäb÷ ̈ Éå ¥ÉäEòb÷É=xÉ ]õÉìEÇò ́ Éè±ªÉÚ
¤ÉgøÒ ½èþ, iÉÉä ]õÉìEÇò ={É®úÉäHò nùÉä |É¦ÉÉ´ÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ iÉäVÉÒ ºÉä Ê´É¡ò±É ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ, +Éè®ú ¨ÉÉä]õ®ú °üEò VÉÉBMÉÒ*

(Effect of rotor resistance upon the torque/slip
relationship) : (Fig. 3) ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¤Énù±ÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ ]õÉìEÇò +Éè®ú {ÉSÉÔ
Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* ´ÉGò EòÉ UôÉªÉÉÆÊEòiÉ Ê½þººÉÉ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ
IÉäjÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* Eò¨É ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ́ ÉÉ±Éä |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB ́ ÉGò A, 1
ohm, ́ ÉGò B, 2 ohm Eäò Ê±ÉB ½èþ, ́ ÉGò C, 4 ohm Eäò Ê±ÉB ½èþ +Éè®ú 8 ohm
Eäò Ê±ÉB ´ÉGò D ½èþ*

¥ÉäEòb÷É=xÉ ]õÉìEÇò (Breakdown torque) : <xÉ ºÉ¦ÉÒ ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå ®úÉä]õ®ú
EòÒ ÎºlÉÊiÉ +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ, 8 ohm Eò½åþ, ́ ÉGò ºÉä ªÉ½þ º{É¹]õ
½èþ ÊEò +ÊvÉEòiÉ¨É (¥ÉäEòb÷É=xÉ) ]õÉìEÇò +Éè®ú R Eäò ̈ ÉÚ±ªÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* +ÉMÉä
ªÉ½þ ¦ÉÒ º{É¹]õ ½èþ ÊEò +ÊvÉEòiÉ¨É ]õÉìEÇò =SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò Îº±É{É {É®ú
½þÉäiÉÉ ½èþ*
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]õÉìEÇò |ÉÉ®Æú¦É (Starting torque) : ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ, +ÉÆÊ¶ÉEò Îº±É{É-
1 ½èþ, +Éè®ú |ÉÉÆ®úÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò ±ÉMÉ¦ÉMÉ 300% ½èþ ®úÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ ]õÉìEÇò
EòÉ |ÉÊiÉ¶ÉiÉ +ÊvÉEòiÉ¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 3) <ºÉÊ±ÉB ½þ̈ É
Eò½þ ºÉEòiÉä ½èþ ÊEò =SSÉ ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ´ÉÉ±Éä |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò
ºÉ¨ÉªÉ BEò =SSÉ ]õÉìEÇò ±ÉÚ{É Eò®ú näùMÉÉ*

®úËxÉMÉ ]õÉìEÇò (Running torque) : OÉÉ¡ò Eäò UôÉªÉÉÆÊEòiÉ Ê½þººÉä ̈ Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
{ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ IÉäjÉ EòÉä näùJÉiÉä ½ÖþB, ªÉ½þ {ÉÉªÉÉ VÉÉBMÉÉ ÊEò SÉ±ÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ ]õÉìEÇò Eò¨É
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ®úÉä]õ®ú ̈ ÉÉä]õ®úÉå Eäò Ê±ÉB EòÉ¡òÒ +ÊvÉEò ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ EòÉ¡òÒ Eò¨É ½þÉäMÉÉ
=SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ®úÉä]õ®ú ¨ÉÉä]õ®ú ¨Éå*

CªÉÉåÊEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ ¨Éå Eò¨É ®úÉä]õ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäMÉÉ, =xÉEòÉ
|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò Eò¨É ½èþ ±ÉäÊEòxÉ SÉ±ÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ]õÉìEÇò EòÉ¡òÒ ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò ½èþ* <ºÉä
+ÉÆÊ¶ÉEò °ü{É ºÉä b÷¤É±É ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õºÉÇ uùÉ®úÉ ¨ÉÖ+É´ÉVÉÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ, VÉÉä =SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ SÉ±ÉxÉä ́ÉÉ±ÉÒ ]õÉìEÇò =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* nÚùºÉ®úÒ
iÉ®ú¡ò, Îº±É{É Ë®úMÉ |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú, <ºÉEäò VÉEòc÷ ®úÉä]õ®ú Eäò EòÉ®úhÉ, SÉ±ÉxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ
¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä +Éè®ú =ºÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®úxÉä EòÒ
ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ*

ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ +É´ÉänùxÉ (Application of squirrel
cage induction motor) : BEò±É ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õ®ú =tÉäMÉÉå ¨Éå
+Éè®ú ËºÉSÉÉ<Ç {ÉÆ{É ºÉä]õÉå ¨Éå ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* <ºÉ ¨ÉÉä]õ®ú
EòÒ EòÉ¡òÒ =SSÉ nùIÉiÉÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ±ÉÉMÉiÉ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú
ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

b÷¤É±É ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]ÇõºÉ Eò{Éc÷É Ê¨É±ÉÉä +Éè®ú vÉÉiÉÖ EòÉ]õxÉÉ ={ÉEò®úhÉ
ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ =SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò +É´É¶ªÉEò ½èþ*

v) |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ nùIÉiÉÉ (Efficiency of induction motor)

VÉ¤É iÉÒxÉ SÉ®úhÉ |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú xÉÉä-±ÉÉäb÷ {É®ú SÉ±É ®ú½þÒ ½èþ, iÉÉä {ÉSÉÔ Eäò {ÉÉºÉ ¶ÉÚxªÉ
Eäò ¤É½ÖþiÉ Eò®úÒ¤É ¨ÉÚ±ªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ®úÉä]õ®ú ¨Éå Ê´ÉEòÊºÉiÉ ]õÉìEÇò PÉ¹ÉhÉÇ +Éè®ú ½þ´ÉÉ+Éå
ºÉä ªÉÖHò PÉÚhÉÇxÉ ½þÉÊxÉªÉÉå EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉÉ ½èþ* <xÉ{ÉÖ]õ {ÉÉ´É®ú ̈ ÉÉä]õ®ú, ̈ ÉÉä]õ®ú º]äõ]õ®ú
+ÉìªÉ®úxÉ EòÒ Eò¨ÉÒ +Éè®ú iÉÉÄ¤Éä Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉä nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ½èþ* º]äõ]õ®ú +ÉìªÉ®úxÉ
(Bb÷Ò Eò®åú]õ +Éè®ú Ê½þº]ÅäõÊºÉºÉ ºÉä ªÉÖHò) +É{ÉÚÊiÉÇ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú +ÉªÉ®úxÉ EòÉä®ú ̈ Éå
|É´ÉÉ½þ vÉxÉi´É {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ´ªÉ´É½þÉÊ®úEò °ü{É ºÉä ÎºlÉ®ú ½èþ* ®úÉä]õ®ú
EòÉ +ÉìªÉ®úxÉ xÉÖEòºÉÉxÉ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, xÉMÉhªÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÎºlÉÊiÉ Eäò iÉ½þiÉ
®úÉä]õ®ú vÉÉ®úÉ+Éå EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ UôÉä]õÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ªÉÊnù ¨ÉÉä]õ®ú ±ÉÉäb÷ {É®ú ªÉÉÆÊjÉEò ±ÉÉäb÷ ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ¶ÉÉ}]õ ±ÉÉäb÷ Eäò
Ê±ÉB +ÉÆiÉÊ®úEò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ lÉÉäc÷Ò vÉÒ¨ÉÒ MÉÊiÉ ºÉä ̈ ÉÉä]õ®ú MÉÊiÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä {ÉSÉÔ ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ* ¤ÉÉnù ̈ Éå ¤ÉgøÒ ½Öþ<Ç Îº±É{É I2 EòÉä =ºÉ
¨ÉÉxÉ ¨Éå ¤ÉgøxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÒ ½èþ, VÉ¤É ]õÉìEÇò MÉhÉxÉÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ¨Éå
b÷É±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (ªÉÉxÉÒ T = Kφs I2 cos φs) ¶ÉÊHò ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
{ÉªÉÉÇ{iÉ ]õÉìEÇò {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú BEò ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
+Éè®ú +Éì{É®äú¶ÉxÉ {ÉSÉÔ Eäò BEò Ê´É¶Éä¹É ¨ÉÚ±ªÉ {É®ú +ÉiÉÉ ½èþ* ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå, ¦ÉÉ®ú
+·É¶ÉÊHò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò |ÉiªÉäEò ̈ ÉÚ±ªÉ Eäò Ê±ÉB, {ÉSÉÔ EòÉ BEò +xÉÚ̀ öÉ ̈ ÉÚ±ªÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ, BEò ¤ÉÉ®ú {ÉSÉÔ ÊxÉÌnù¹]õ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ <xÉ{ÉÖ]õ, ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ,
Ê´ÉEòÊºÉiÉ ]õÉìEÇò Ê¤ÉVÉ±ÉÒ =i{ÉÉnùxÉ +Éè®ú nùIÉiÉÉ ºÉ¦ÉÒ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* BEò
ÎºlÉ®úÉÆEò ¨Éå {ÉÉ´É®ú }±ÉÉä +É®äúJÉ EòÉä (Fig. 1) ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ vªÉÉxÉ nåù ÊEò
|É´ÉÉ½þ Ë¤ÉnÖù Eäò ¤ÉÉ<Ç +Éä®ú ½þÉÊxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ®úJÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ  (Fig. 2) BEò ½þÒ
{ÉÉì́ É®ú }±ÉÉä +É®äúJÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ +¤É |Énù¶ÉÇxÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò
ºÉ¦ÉÒ =ÊSÉiÉ Ê®ú¶iÉÉå Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå ´ªÉHò ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

]õÉEÇò ¨ÉèEäòÊxÉEò±É {ÉÉì́ É®ú +Éè®ú ®úÉä]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ : º]äõ]õ®ú <xÉ{ÉÖ]õ Pi = º]äõ]õ®ú
+É=]õ{ÉÖ]õ + º]äõ]õ®ú xÉÖEòºÉÉxÉ

º]äõ]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ®úÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ °ü{É ºÉä ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

VÉÉÊ½þ®ú ½èþ, ®úÉä]õ®ú <xÉ{ÉÖ]õ Pg = º]äõ]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ

®úÉä]õ®ú ºÉEò±É +É=]õ{ÉÖ]õ +{É®úÉ½þxÉ Pm = ®úÉä]õ®ú <xÉ{ÉÖ]õ Pg = ®úÉä]õ®ú cu. xÉÖEòºÉÉxÉ

ªÉ½þ ®úÉä]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ªÉÉÆÊjÉEò >ðVÉÉÇ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉºÉä ́ ÉÞÊrù
½þÉäiÉÒ ½èþ ºÉEò±É ]õÉìEÇò T* <ºÉ ºÉEò±É ]õÉìEÇò ºÉä Ê´ÉEòÊºÉiÉ, EÖònù ®úÉä]õ®úÉå ̈ Éå ½þ´ÉÉ+Éå
+Éè®ú PÉ¹ÉhÉÇ ½þÉÊxÉªÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ JÉÉä MÉªÉÉ ½èþ, +Éè®ú ¶Éä¹É ÊnùJÉÉ<Ç näùxÉä ́ ÉÉ±Éä ={ÉªÉÉäMÉÒ
]õÉìEÇò To ½èþ*

r.p.s ®úÉä]õ®ú EòÒ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò MÉÊiÉ ½þÉä +Éè®ú ªÉÊnù ªÉ½þ Nm, ¨Éå ½èþ iÉÉä
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T x 2πn = ®úÉä]õ®ú EòÉ ºÉEò±É +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉ]õ ¨Éå, Pm.

N.m 
n 2

P  watts,in output gross rotor  T Therefore, m

π
=

kg.m ¨Éå ºÉEò±É ]õÉìEÇò EòÉ ¨ÉÚ±ªÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

m Kg 
n 2 x 9.81

P 

m Kg 
n 2 x 9.81

 wattsin output gross rotor  T

m

π

π

=

=

+MÉ®ú ®úÉä]õ®ú ̈ Éå EòÉä<Ç iÉÉÆ¤ÉÉ xÉÖEòºÉÉxÉ xÉ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ®úÉä]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ, ®úÉä]õ®ú
<xÉ{ÉÖ]õ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäMÉÉ +Éè®ú ®úÉä]õ®ú iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò MÉÊiÉ {É®ú SÉ±ÉäMÉÉ*

s

g

n  2
P input rotor

  T Therefore,
π

=

={ÉªÉÖÇCiÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ½þ¨Éå Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ*

®úÉä]õ®ú ºÉEò±É +É=]õ{ÉÖ]õ = Pm = Tω = T x 2πn

®úÉä]õ®ú <xÉ{ÉÖ]õ = Pg = Tωs = T x 2πns

<ºÉÊ±ÉB, nùÉäxÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú ®úÉä]õ®ú iÉÉÆ¤Éä EòÒ ½þÉÊxÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ*

<ºÉÊ±ÉB ®úÉä]õ®ú iÉÉÆ¤Éä EòÒ ½þÉÊxÉ = s x ®úÉä]õ®ú <xÉ{ÉÖ]õ

    = s x power across air gap

    = sPg.

s
loss copper rotor  P input, rotor Also g =

®úÉä]õ®ú ºÉEò±É +É=]õ{ÉÖ]õ Pm  = <xÉ{ÉÖ]õ Pg - ®úÉä]õ®ú cu.½þÉÊxÉ

 = (1 - s) Pg

s - 1   
p input, rotor

p output, gross rotor or
g

m =

®úÉä]õ®ú ºÉEò±É +É=]õ{ÉÖ]õ Pm = (1 - s)Pg

sn
n  efficiency rotor Therefore =

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

SÉÉ®ú wÉÖ́ É ¨Éå Ê¤ÉVÉ±ÉÒ <xÉ{ÉÖ]õ, 3-SÉ®úhÉ, 50 Hz |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú
50kW ½èþ, {ÉSÉÔ 5% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½èþ* º]äõ]õ®ú xÉÖEòºÉÉxÉ 1.2 kW ½èþ +Éè®ú ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ
+Éè®ú PÉ¹ÉÇhÉ 1.8 kW ½èþ* (i) ®úÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ (ii) ®úÉä]õ®ú iÉÉÆ¤ÉÉ ½þÉÊxÉ, (iii) nùIÉiÉÉ

bä÷]õÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ :

{ÉÉä±É EòÒ ºÉÆJªÉÉ P = 4

+É´ÉÞÊkÉ f = 50 Hz

SÉ®úhÉ = 3

<xÉ{ÉÖ]õ ÊEò±ÉÉä́ ÉÉ]õ = 50

Îº±É{É s = 5%

º]äõ]õ®ú xÉÖEòºÉÉxÉ = 1.2 kW

PÉ¹ÉÇhÉ +Éè®ú ´ÉÉ<Ëb÷MÉ xÉÖEòºÉÉxÉ = 1.8 kW

YÉÉiÉ EòÒÊVÉB:

®úÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ = N

®úÉä]õ®ú iÉÉÆ¤ÉÉ xÉÖEòºÉÉxÉ = s x ®úÉä]õ®ú EòÒ <xÉ{ÉÖ]õ ¶ÉÊHò

nùIÉiÉÉ = η

½þ±É (Solution)

r

r

s

rs

s

N - 1500  75

 
1500

N - 1500  
100

5
N

N - N  s  slip Fractional

rpm 1500  
4

6000  
p

120f  N  speed  sSynchronou

=

=

==

====

<ºÉÊ±ÉB ®úÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ, Nr = 1500 - 75 = 1425 rpm.

®úÉä]õ®ú EòÒ <xÉ{ÉÖ]õ {ÉÉ´É®ú = (50 - 1.2)kW

®úÉä]õ®ú iÉÉÆ¤ÉÉ xÉÖEòºÉÉxÉ = s x input power to rotor

= 0.05 x 48.8
= 2.44 kW.

®úÉä]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Ê´Ébå÷VÉ = ®úÉä]õ®ú <xÉ{ÉÖ]õ - (PÉ¹ÉÇhÉ +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ  +
®úÉä]õ®ú cu.xÉÖEòºÉÉxÉ)
= 48.8 - (1.8 + 2.44)
= 44.56 kW

89.12%.  
50

100 x 44.56  
Input

Output  Efficiency ===

vi) ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õ®ú Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of squirrel cage
motors)

iÉÒxÉ SÉ®úhÉ, ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú Eäò ¨ÉÉä]õºÉÇ EòÉä =xÉEäò <±ÉäÎC]ÅõEò Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå Eäò
+xÉÖºÉÉ®ú ̈ ÉÉxÉEòÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, Êb÷VÉÉ<xÉ Eäò °ü{É ̈ Éå xÉÉÊ¨ÉiÉ Uô½þ |ÉEòÉ®úÉå
¨Éå A, B, C, D, E +Éè®ú F, ̈ ÉÉxÉEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ VÉÉä =lÉ±Éä
lÉä, º±ÉÉì]õ |ÉEòÉ®úÉå EòÉä EòIÉÉ A Eäò °ü{É ¨Éå xÉÉÊ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ EòÉ®úhÉ
´ÉMÉÇ Eäò Ê±ÉB BEò ¨ÉÉä]õºÉÇ EòÉä ºÉÆnù¦ÉÇ Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú
<ºÉä ‘ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEò’, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Eò®åú]õ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {ÉSÉÔ ̈ ÉÉä+ºÉÇ
Eäò ªÉ{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õºÉÇ Eäò ´ÉMÉÇ (Classes of squirrel-cage
motors)

|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå Eäò +xÉÖºÉÉ®ú (According to starting
characteristics)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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´ÉMÉÇ  |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Eò®åú]õ {ÉSÉÔ

A ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ

B ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Eò¨É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ

C =SSÉ Eò¨É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ

D =SSÉ Eò¨É  =SSÉ

E Eò¨É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ  Eò¨É

F Eò¨É Eò¨É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ

<xÉ Uô: ¨Éå ºÉä SÉÉ®ú Ê´ÉÊ¶É¹]õ Êb÷VÉÉ<xÉ A Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä D ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õºÉÇ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, <xÉ SÉÉ®ú ́ ÉMÉÉç ̈ Éå |Éä®úhÉ ̈ É¶ÉÒxÉÉå Eäò ±ÉMÉ¦ÉMÉ ºÉ¦ÉÒ
´ªÉ´É½þÉÊ®úEò +xÉÖ|ÉªÉÉåMÉÉå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

EòIÉÉ A ̈ ÉÉä]õºÉÇ (Class A motors) : <xÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå EòÉä Eò¨É ®úÉä]õ®ú-ºÉÌEò]õ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ* {ÉÚhÉÇ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò
ºÉÉlÉ ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ ±ÉÉìEò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ ºÉä 6
MÉÖxÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* =xÉEäò Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä, ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ vÉÉ®úÉBÆ
¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½èþ* ´Éä {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eäò iÉ½þiÉ ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÒ Îº±É{É {É® (s < 0.01)
+Éì{É®äú]õ ½èþ <ºÉ EòIÉÉ ¨Éå ¨É¶ÉÒxÉå Eäò´É±É =xÉ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÖHò ½èþ VÉ½þÉÄ
¤É½ÖþiÉ Eò¨É ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ]õÉìEÇò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ EòÒ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò
®úÉä]õ®ú ¤ÉÉ®ú ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (Fig. 1) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB ½èþ*

±ÉMÉ¦ÉMÉ 200% ½èþ +Éè®ú ¨ÉÉä]õºÉÇ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ {É®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* <ºÉ EòIÉÉ Eäò ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉ ̀ äö`ö +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
Eòx´ÉäªÉ®ú SÉ±ÉÉ ®ú½þÉ ½èþ, {ÉÆ{ÉÉå +Éè®ú EÆò|ÉäºÉ®ú EòÉä {ÉÉ®ú Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò
(Fig. 3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòIÉÉ D ̈ ÉÉä]õºÉÇ (Class D motors) : ªÉä =SSÉ Îº±É{É ̈ ÉÉä]õºÉÇ ½èþ VÉÉä =SSÉ
|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò +Éè®ú +{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò¨É |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Eò®åú]õ ½èþ* =SSÉ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ {ÉSÉÔ
Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É =xÉEòÒ nùIÉiÉÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +xªÉ ¨ÉÉä]õ®ú ´ÉMÉÉæ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ
¨Éå Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ* ]õÉìEÇò EòÒ MÉÊiÉ ́ ÉGò EòÒ SÉÉä]õÒ, ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ±ÉMÉ¦ÉMÉ
300% ]õÉìEÇò |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.4) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

EòIÉÉ B ̈ ÉÉä]õºÉÇ (Class B motors) : ªÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
=qäù¶ªÉ ¨ÉÉä]õ®ú ½èþ +Éè®ú Eò®åú]õ ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉä ½èþ* {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ {É®ú MÉÊiÉ Ê´ÉÊxÉªÉ¨ÉxÉ
(+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 5% ºÉä Eò¨É) +Éè®ú |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò Eò¨É MÉÊiÉ +Éè®ú ¤Écä÷ ̈ ÉÉä]õºÉÇ
Eäò Ê±ÉB Eò¨É ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ Eäò 15% Eäò Gò¨É ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ̈ É½þºÉÚºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB ÊEò ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ |É´ÉÉ½þ EòÒ Eò¨ÉÒ Eò¨É ½èþ, ªÉ½þ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷
¨ÉÚ±ªÉ 600% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ ½èþ* (Fig .2)

EòIÉÉ C ̈ ÉÉä]õºÉÇ (Class C motors) : EòIÉÉ B ̈ ÉÉä]õ®úÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®åú, EòIÉÉ
C ¨ÉÉä]õ®úÉå ¨Éå =SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò ½þÉäiÉÉ ½èþ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò |É´ÉÉ½þ ½þÉäiÉÉ
½èþ +Éè®ú {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ 0.05 Eò¨É {ÉiÉ±ÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ]õÉìEÇò ®äú]äõb÷ MÉÊiÉ Eäò

EòIÉÉ E ¨ÉÉä]õºÉÇ (fig.5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòIÉÉ F ¨ÉÉä]õºÉÇ (fig.6) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+¤É VÉ¤É ̈ ÉÉä]õ®ú ÎºlÉ®ú ½èþ, iÉÉä ®úÉä]õ®ú |É´ÉÉ½þ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ +É{ÉÚÌiÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ VÉ¤É ®úÉä]õ®ú PÉÚ̈ ÉxÉä ±ÉMÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä +É´ÉÞÊkÉ ºÉÉ{ÉäIÉ
MÉÊiÉ ªÉÉ Îº±É{É EòÒ MÉÊiÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ* ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Îº±É{É EòÒ MÉÊiÉ {É®ú
SÉ±ÉÉä, ®úÉä]õ®ú Eò®åú]õ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ BEò fr ½þÉä iÉÉä

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Ns - N = p
f120 r

also, Ns =

p
f120

BEò nÚùºÉ®äú EòÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, ½þ¨Éå Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ

f
fr = s  

N
N - N

s

s =

fr = sf
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - Ê´ÉtÖiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]

|Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ Eäò Ê±ÉB ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ- D.O.L ¨ÉèxÉÖ+±É º]õÉ]Çõ-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú, ºÉä̈ ÉÒ-º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú +Éè®ú º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ º]õÉ®ú/
bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú (Starters for induction motors-D.O.L, manual star-delta starter, semi
automatic star-delta starter and automatic star/delta starter)

=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• º]õÉ]õºÉÇ +Éè®ú |ÉEòÉ®úÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®åú
• BEò D.O.L. º]õÉ]õºÉÇ Eäò Ê´ÉÊxÉnæù¶É EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®åú, <ºÉEäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• ¤ÉèEò-+{É }ªÉÚVÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉä ºÉ¨ÉZÉä +Éè®ú <ºÉEòÒ ®äúË]õMÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ¨ÉÉä]õ®ú ®äúË]õMÉ*

BEò D.O.L. º]õÉ]Çõ®ú BEò ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå xÉÉä-´ÉÉä±]õ Ê®ú±Éä +ÉxÉ +Éè®ú +Éì¡ò ¤É]õxÉ Eäò
ºÉÉlÉ BEò ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ, +Éè®ú +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä EòÉä BEò ºÉ±ÉMxÉEò ̈ Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ (Construction and operation) : BEò {ÉÖ¶É-
¤É]õxÉ |ÉEòÉ®ú, |ÉiªÉIÉ +ÉìxÉ-±ÉÉ<xÉ º]õÉ]Çõ®ú, VÉÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå ½èþ
(Fig. 1) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ªÉ½þ BEò ºÉÉvÉÉ®úhÉ º]õÉ]Çõ®ú ½èþ VÉÉä ºÉºiÉÒ +Éè®ú
ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä ¨Éå +ÉºÉÉxÉ ½èþ*

BCºÉ®úºÉÉ<VÉ 12 +Éè®ú D.O.L. ̈ Éå ºÉ¨ÉZÉÉªÉÉ MÉªÉÉ {ÉÚhÉÇ ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÌEò]õ Eäò ¤ÉÒSÉ
EòÉä<Ç +ÆiÉ®ú xÉ½þÓ ½èþ* º]õÉ]Çõ®ú, ÊºÉ´ÉÉªÉ <ºÉEäò ÊEò D.O.L. º]õÉ]Çõ®ú vÉÉiÉÖ ªÉÉ PVC
¤ÉÉCºÉ ̈ Éå ºÉÆ±ÉMxÉ ½èþ, +Éè®ú VªÉÉnùÉiÉ®ú ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå, xÉÉä-´ÉÉä±]õ EòÉì<±É EòÉä 415V
Eäò Ê±ÉB ®äú]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú (Fig 1) ̈ Éå ÊnùJÉÉB MÉB nùÉä SÉ®úhÉÉå ̈ Éå EòxÉäC]õ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ* <ºÉEäò ¤ÉÉnù +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä ICTP Îº´ÉSÉ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ  +Éè®ú
¨ÉÉä]õ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ VÉÉä º]õÉ]Çõ®ú Êb÷VÉÉ<xÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ* |ÉÊ¶ÉIÉÖ+Éå EòÉä D.O.L.
Eäò EòÉ¨É EòÉä Ê±ÉJÉxÉä EòÒ ºÉ±ÉÉ½þ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* BEò {ÉÚhÉÇ ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB
12 ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ Eò®úxÉä ¨Éå ÊnùB MÉB º{É¹]õÒEò®úhÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä +{ÉxÉä +É{É {É®ú
º]õÉ]Çõ®ú*

D.O.L EòÉ Ê´ÉÊxÉnæù¶É º]õÉ]Çõ®ú (pecification of D.O.L. starters) :

i) º]õÉ]õºÉÇ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ (Necessity of starter) : BEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú
|Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä ºÉä ̀ öÒEò {É½þ±Éä BEò ¶ÉÉì]Çõ ºÉäEåòb÷®úÒ Eäò ºÉÉlÉ {ÉÉì±ÉÒ¡äòºÉ
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ́ÉÉä±]äõVÉ ÎºlÉ®ú ̈ ÉÉä]õ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ
½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ]ÅõÉºÉì¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå, BEò ¤É½ÖþiÉ ¤Éc÷É |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Eò®åú]õ, vÉÖxÉ
Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |É´ÉÉ½þ ¨Éå 5 ºÉä 6 MÉÖxÉÉ, ¨ÉÉä]õ®ú ºÉä ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä +ÉEòÌ¹ÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉBMÉÉ* ªÉ½þ +ÉÆÊ¶ÉEò +iªÉÊvÉEò |É´ÉÉ½þ +É{ÉÊkÉVÉxÉEò ½èþ, CªÉÉåÊEò ªÉ½þ
¤Éc÷Ò ±ÉÉ<xÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É =i{ÉzÉ Eò®äúMÉÉ, VÉÉä ¤Énù±Éä ̈ Éå =ºÉÒ Ê´ÉtÖiÉ ®äúJÉÉ ºÉä
VÉÖcä÷ ={ÉEò®úhÉÉå +Éè®ú ®úÉä¶ÉxÉÒ Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®äúMÉÉ*

Eò®åú]õ EòÒ +ÉÆiÉÊ®úEò nùÉèc÷ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò
+´ÉÊvÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ´ÉÉä±]äõVÉ, +Éè®ú Ê¡ò®ú ¨ÉÉä]õ®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ MÉÊiÉ ºÉä SÉ±ÉxÉ Eäò {ÉÚ́ ÉÇ
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉMÉÚ ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ* UôÉä]õÒ IÉ¨ÉiÉÉ ̈ ÉÉä]õ®úÉå Eäò Ê±ÉB, 3 Hp, iÉEò
Eò½åþ, ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ ¨Éå {ÉÚ́ ÉÇ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò,
¨ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä +Éè®ú ®úÉäEòúxÉä Eäò Ê±ÉB, +Éè®ú ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Eò®åú]õ +Éè®ú
Eò¨É ́ ÉÉä±]äõVÉ ºÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB, ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå º]õÉ]Çõ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, º]õÉ]Çõ®ú ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ ̈ ÉÉä]õ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ¦ÉÒ
Eò¨É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

º]õÉ]Çõ®ú Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of starters) : ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®äú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ
¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò º]õÉ]ÇõºÉ
ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ½èþ*

– ºÉÒvÉä +ÉìxÉ±ÉÉ<ÇxÉ º]õÉ]Çõ®ú

– º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú

– º]äõ{É-b÷É=xÉ ]ÅõÉìºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú º]õÉ]Çõ®ú

– +É]õÉä ]ÅõÉºÉÆ¡òÉ¨ÉÇ®ú º]õÉ]Çõ®ú

={É®úÉäHò º]õÉ]Çõ®ú ̈ Éå ºÉÒvÉä +ÉìxÉ-±ÉÉ<xÉ º]õÉ]Çõ®ú EòÉä UôÉäc÷Eò®ú, ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ
ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ Eäò ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò º]äõ]õ®ú ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä Eò¨É ́ ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ iÉäVÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÉ
½èþ*

º]õÉ]Çõ®ú EòÉ SÉªÉxÉ (Selection of starter) : |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ SÉªÉxÉ
Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ Eò<Ç EòÉ®úEòÉå {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* <xÉ EòÉ®úEòÉå ̈ Éå ̈ ÉÉèVÉÚnù
Eò®åú]õ, {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ, ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ´ÉÉä±]äõVÉ ®åúË]õMÉ, ´ÉÉä±]äõVÉ (±ÉÉ<xÉ) bÅ÷Éì{É,
+É{Éä®ú¶ÉxÉ EòÉ SÉEÇò, ¦ÉÉ®ú EòÉ |ÉEòÉ®ú ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÖ®úIÉÉ +Éè®ú +Éì{É®äú]õ®ú EòÒ ºÉÖ®úIÉÉ
¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*
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Ê´ÉÊxÉnæù¶É näùiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ bä÷]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ*

D.O.L. º]õÉ]Çõ®ú

¡äòºÉºÉ - BEò±É ªÉÉ iÉÒxÉ SÉ®úhÉ

´ÉÉä±]äõVÉ 230 ªÉÉ 415V.

Eò®åú]õ ®äúË]õMÉ 10, 16, 32, 40, 63, 125 ªÉÉ 300 BÎ¨{ÉªÉ®úºÉ

xÉÉä-´ÉÉä±]õ EòÉì<±É ́ ÉÉä±]äõVÉ ®äúË]õMÉ AC ªÉÉ DC 12, 24, 36, 48, 110,
230/250, 360, 380 ªÉÉ 400/440 ́ ÉÉä±]õ*

¨ÉÖJªÉ ºÉ{ÉÆEÇò 2, 3 ªÉÉ 4 EòÒ ºÉÆJªÉÉ VÉÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä JÉÖ±ÉÒ ½èþ*

ºÉ½þÉªÉEò ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÒ ºÉÆJªÉÉ 2 ªÉÉ 3* 1 NC + 1 NO ªÉÉ 2 NC + 1
NO +Énù®úhÉÒªÉ

{ÉÖ¶É-¤É]õxÉ-BEò `+ÉìxÉ' +Éè®ú BEò `+Éì¡ò' ¤É]õxÉ

+ÊvÉ¦ÉÉ®ú ºÉäË]õMÉ ºÉä– BÎ¨{ÉªÉ®ú-ºÉä-BÎ¨{ÉªÉ® ºÉÆ±ÉMxÉEò ̈ Éè]õ±É ¶ÉÒ]õ ªÉÉ PVC*

+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Applications) : BEò |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ̈ Éå D.O.L. Eäò ºÉÉlÉ º]õÉ]Çõ®ú,
¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ |É´ÉÉ½þ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ Eäò ¤ÉÉ®äú ̈ Éå 6 ºÉä 7 MÉÖxÉÉ ½þÉäMÉÉ* VÉèºÉä D.O.L.
º]õÉ]õºÉÇ EòÉä Eäò´É±É 3 HP ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ iÉEò +Éè®ú 1.5 kW
b÷¤É±É Ë{ÉVÉ®äú ®úÉä]õºÉÇ ¨ÉÉä]õºÉÇ iÉEò <ºiÉä̈ ÉÉ±É Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ¶ÉÆºÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

¤ÉèEò-+{É }ªÉÚVÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ (Necessity of back-up fuses) :
¨ÉÉä]õ®ú º]õÉ]ÇõºÉ EòÉä ¤ÉèEò-+{É }ªÉÚVÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ Eò¦ÉÒ ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB* ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É lÉ¨ÉÇ±É Ê®ú±Éä iÉÆjÉ Eäò´É±É +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò |É¦ÉÉ´ÉÒ

ºÉÖ®úIÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ +Éè®ú EäòÊ±É¥Éä]äõb÷ ½èþ* VÉ¤É +SÉÉxÉEò ¶ÉÉì]ÇõJ
+ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä, =xÉEäò +ÆiÉÊxÉÌ½þiÉ +Éì{É®äúË]õMÉ iÉÆjÉ Eäò EòÉ®úhÉ, ºÉÌEò]õ  EòÉä
ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä +Éè®ú JÉÉä±ÉxÉä ̈ Éå ±ÉÆ¤ÉÉ ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ* ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ vÉÉ®úÉ+Éå
¨Éå ¦ÉÉ®úÒ ´ÉVÉ½þ ºÉä º]õÉ]õºÉÇ ¨ÉÉä]õ®ú +Éè®ú EòxÉäC]äõb÷ ºÉÌEò]õ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÄþSÉÉxÉä
ºÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB BäºÉÒ näù®úÒ {ÉªÉÉÇ{iÉ ½þÉäMÉÒ* ªÉ½þ i´ÉÊ®úiÉ EòÉªÉḈ ÉÉ<Ç, =SSÉ-]Úõ]õxÉä
´ÉÉ±ÉÒ IÉ¨ÉiÉÉ }ªÉÚVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ]õÉ±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, VÉÉä ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòB VÉÉxÉä {É®ú, iÉäVÉ nù®ú ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÌEò]õ JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB
H.R.C. b÷ÉªÉVÉäb÷ (DZ) ]õÉ<{É }ªÉÚVÉ EòÉä <Æº]õÉ±Éä¶ÉxÉ EòÒ ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB +xÉÖ¶ÉÆºÉÉ
EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉÊEò ¨ÉÉä]õ®ú º]õÉ]õºÉÇ Eäò lÉ¨ÉÇ±É +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ Eäò
ÊJÉ±ÉÉ¡ò ½þÉä, ¶ÉÉ]Çõ ºÉÌEò]õ Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå ¤ÉèEò+{É }ªÉÚVÉ Ê{ÉPÉ±ÉiÉä ½èþ +Éè®ú ºÉÌEò]õ
EòÉä VÉ±nùÒ ºÉä JÉÉä±ÉiÉä ½èþ* +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ®äúË]õMÉ Eäò Ê±ÉB Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ̈ ÉÉä]õ®ú ®äúË]õMÉ
Eäò Ê±ÉB }ªÉÚVÉ ®äúË]õMÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÒ BEò ºÉÆnù¦ÉÇ iÉÉÊ±ÉEòÉ nùÒ MÉ<Ç ½èþ*

ªÉ½þ +xÉÖ¶ÉÆºÉÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò +vÉÇ-ºÉÆ±ÉMxÉ, {ÉÖxÉ: |ÉªÉÉäVªÉ, Ê]õxÉªÉÖHò iÉÉÄ¤ÉÉ }ªÉÚVÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊVÉiÉxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½þÉä ºÉEåò ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉ ºÉEåò*

ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ {ÉÚ́ ÉÇ ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉBÆ BEò±É SÉ®úhÉ, Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú-º]õÉ]Çõ ]õÉ<{É ̈ ÉÉä]õºÉÇ
Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå, ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ê{ÉVÉ®åú Eäò |ÉEòÉ®ú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ EòÉä {ÉÚhÉÇ ¦ÉÉ®ú {É®ú +ÉèºÉiÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÉ®úEò
+Éè®ú nùIÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ Eò¨É xÉ½þÓ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB 750 r.p.m

63 A {É®ú }ªÉÚVÉ +Éè®ú DZ |ÉEòÉ®ú }ªÉÚVÉ ½èþ 100 A +Éè®ú >ð{É®ú ºÉä IS
|ÉEòÉ®ú }ªÉÚVÉ (HM |ÉEòÉ®ú)

¨ÉÉä]õ®ú Ê®ú±Éä ºÉÖ®úIÉÉ Eäò Ê±ÉB ®åúVÉ Ê®ú±Éä +Éè®ú ¤ÉèEò-+{É }ªÉÚVÉ EòÒ iÉÉÊ±ÉEòÉ

Gò. ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ®äúË]õMÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ®äúË]õMÉ Ê®ú±Éä ®åúVÉ xÉÉ¨É¨ÉÉjÉ ¤ÉèEò+{É
ºÉÆ. 240V 1-¡äòºÉ 415V 3-¡äòºÉ A  }ªÉÚVÉ +xÉÖºÉÆ¶ÉÉ

hp kW {ÉÚhÉ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ hp kW {ÉÚhÉ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ a c

1 0.05 0.04 0.175 0.15  - 0.5 1A

2 0.05 0.04 0.1 0.075 0.28 0.25 - 0.4 2A

3 0.25 0.19 0.70 0.6 - 1.0 6A

4 0.125 0.11 0.50 0.37 1.2 1.0  - 1.6 6A

5 0.5 0.18 2.0 1.0 0.75 1.8 1.5 - 2.5 6A

6 0.5 0.4 3.6 1.5 1.1 2.6 2.5 - 4.0 10A

7 2.0 1.5 3.5 2.5  - 4.0 15A

8 0.75 0.55 2.5 1.8 4.8 4.0  - 6.5 15A

9 3.0 2.2 5.0 4.0 - 6.5 15A

10 1.0 0.75 7.5 5.0 3.7 7.5 6.0 - 10 20A

11 2.0 1.5 9.5 7.5 5.5 11.0 9.0 - 14.0 25A

12 3.0 2.25 14 10.0 7.5 14 10.0 - 16.0 35A

¨ÉèxªÉÖ+±É º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ Îº´ÉSÉ/º]õÉ]Çõ®ú (Manual star-delta switch/
starter)

3-SÉ®úhÉ ÎºEò´É®ú±É EäòVÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
(Necessity of star-delta starter for 3-phase squirrel
cage motor) : ªÉÊnù 3-SÉ®úhÉ ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÒvÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉä VÉÉiÉÒ

½èþ, iÉÉä EÖòUô ºÉåEòb÷ Eäò Ê±ÉB {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ ̈ Éå ±ÉMÉ¦ÉMÉ 5-6 MÉÖxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú
Ê¡ò®ú Eò®åú]õ VÉ¤É BEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É MÉÊiÉ +{ÉxÉä ®äú]äõb÷ ̈ ÉÉxÉ ̈ Éå ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
¨ÉÚ±ªÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* SÉÖËEò ̈ ÉÉä]õ®ú >ð¤Éc÷ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ½èþ +Éè®ú EÖòUô ºÉäEÆòb÷ Eäò Ê±ÉB
¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ Eò®äú]õ +´É¶Éä¹É ½èþ, ÊMÉ±É½þ®úÒ Ë{ÉVÉ®äú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú <ºÉ =SSÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò
Eò®åú]õ ºÉä IÉÊiÉOÉºiÉ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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½þÉ±ÉÉÆÊEò ¤Éc÷Ò IÉ¨ÉiÉÉ ¨ÉÉä]õ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ, ¶É°ü+ÉiÉÒ |É´ÉÉ½þ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ±ÉÉ<xÉÉå ¨Éå
¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ́ ÉÉä±]äõVÉ =iÉÉ®ú-SÉgøÉ´É EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú nÚùºÉ®äú ¦ÉÉ®ú EòÉä
{É®äú¶ÉÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* nÚùºÉ®úÒ +Éä®ú, +MÉ®ú ºÉ¦ÉÒ ÎºC´É®ú±É EäòVÉú ̈ ÉÉä]õ®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ±ÉÉ<xÉÉå
ºÉä VÉÖc÷Ò ½Öþ<Ç ½èþ, iÉÉä ́ Éä BEò ½þÒ ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éå ¶ÉÖ°ü ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ IÉÊhÉEò °ü{É ºÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
±ÉÉ<xÉÉå, ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ªÉ½þÉÆ iÉEò ÊEò +±]õ®úxÉä]õ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú*

<xÉ EòÉ®úhÉÉå ºÉä, ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB ±ÉÉMÉÚ ́ ÉÉä±]äõVÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò +´ÉÊvÉ
Eäò nùÉè®úÉxÉ Eò¨É Eò®úxÉä EòÒ VÉ°ü®úiÉ ½èþ, +Éè®ú VÉ¤É ¨ÉÉä]õ®ú =`öiÉÉ ½èþ iÉÉä ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ
+É{ÉÚÌiÉ nùÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ <ºÉEòÒ MÉÊiÉ EòÉä*

¶ÉÖ°ü ¨Éå ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ
ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ½èþ*

– º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ Îº´ÉSÉ ªÉÉ º]õÉ]Çõ®ú

– +Éì]õÉä ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú º]õÉ]Çõ®ú

– º]äõ{É-b÷É=xÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú º]õÉ]Çõ®ú

º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú (Star-delta starter) : BEò º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ Îº´ÉSÉ BEò
Îº´ÉSÉ EòÒ BEò ºÉ®ú±É ´ªÉ´ÉºlÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ºÉÖ®úIÉÉ ºÉÌEò]õ }ªÉÚVÉ EòÉä UôÉäc÷Eò®ú
+Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ ªÉÉ +Æb÷®ú ´ÉÉä±]äõVÉ º]õÉ]Çõ®ú ¨Éå +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú
´ÉÉä±]äõVÉ ºÉÖ®úIÉÉ Eäò iÉ½þiÉ }ªÉÚVÉ ºÉÆ®úIÉhÉ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ/+ÎºlÉ®ú-bä÷±]õÉ Îº´ÉSÉ/º]õÉ]Çõ®ú
¨Éå, ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ, ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ¨ÉÉä]õ®ú º]õÉ®ú ¨Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ iÉÉÊEò

SÉ®úhÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉ<xÉ ´ÉÉä±]äõVÉ 31  MÉÖxÉÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉBMÉÉ, +Éè®ú Ê¡ò®ú VÉ¤É

¨ÉÉä]õ®ú +{ÉxÉÒ MÉÊiÉ =`öÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ́ ÉÉ<Êb÷MºÉ bä÷±]õÉ ̈ Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ iÉÉÊEò SÉ®úhÉ
´ÉÉä±]äõVÉ ±ÉÉ<xÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ ½þÉä* BEò º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ Îº´ÉSÉ/º]õÉ]Çõ®ú EòÉä
3-SÉ®úhÉ ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉä EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, iÉÒxÉ-SÉ®úhÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ
Eäò ºÉ¦ÉÒ Uô½þ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä ={É±É¤vÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 1a) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ Îº´ÉSÉ EòxÉäC¶ÉxÉ ÊMÉ±É½þ®úÒ
Ê{ÉVÉ®åú ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ 3 ´ÉÉ<Ëb÷MºÉ EòÉä º]õÉ®ú ̈ Éå EòxÉäC]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, +Éè®ú
Ê¡ò®ú bä÷±]õÉ ¨Éå* º]õÉ®ú ÎºlÉÊiÉ ¨Éå, ±ÉÉ<xÉ ºÉ{±ÉÉ<Ç L1, L2 +Éè®ú L3 Gò¨É¶É: ¤Écä÷
Ë±ÉEò uùÉ®úÉ ¤ÉÉ<Êb÷MºÉ U1, W1 +Éè®ú V1 EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ ºÉä VÉÖcä÷ ½ÖþB ½èþ, VÉ¤ÉÊEò
UôÉä]äõ Ë±ÉEò VÉÉä V2 U2 +Éè®ú W2, EòÉä EòxÉäC]õ Eò®úiÉä ½èþ, EòÉä UôÉä]õÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
¶ÉÉìÍ]õMÉ Eäò´É±É uùÉ®úÉ UôÉä]õÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ º]õÉ®ú {ÉÉì<]õ ªÉ½þ EòxÉäC¶ÉxÉ BEò
ªÉÉäVÉxÉÉ¤Érù +Éä®úJÉ Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, (Fig.1b)

VÉ¤É Îº´ÉSÉ ½èþb÷±É bä÷±]õÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ¤Énù±É VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉÉ<xÉ +É{ÉÚÌiÉ L1, L2 +Éè®ú
L3 ]õÌ¨ÉxÉ±É U1 V2, W1 U2 +Éè®ú V1 W2 Gò¨É¶É: bä÷±]õÉ EòxÉäC¶ÉxÉ ºÉä +ÊiÉÊ®úHò
¤Écä÷ Ë±ÉEò uùÉ®úÉ (Fig. 1c)

¨ÉèxªÉÖ+±É º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú (Manual star-delta starter) :
(Fig. 2) {ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò ¨ÉèxÉÖ+±É º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ <xºÉÖ±Éä]äõb÷ ½èþb÷±É Ïº|ÉMÉ
¦ÉÉÊ®úiÉ ½èþ, ªÉ½þ iÉ¤É iÉEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ´ÉÉ{ÉºÉ +É VÉÉBMÉÉ VÉ¤É ÊEò ÊEò
xÉÉä-´ÉÉä±]õ (½þÉä±b÷-+ÉìxÉ) iÉÉ®ú >ðVÉÉḈ ÉÉxÉ ½èþ* VÉ¤É ½þÉä±b÷-+ÉìxÉ EòÉì<±É ºÉÌEò]õ U2

+Éè®ú W2, ºÉä ±ÉÒ MÉ<Ç ½èþ +É{ÉÚÌiÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä EòÉì<±É
ºÉÊGòªÉ ½þÉäiÉÉ +Éè®ú <ºÉ¨Éå {±ÉÆMÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉ |ÉEòÉ®ú ½éþb÷±É ±ÉÒ´É®ú {±Éä]õ
iÉÆjÉ uùÉ®úÉ Ïº|ÉMÉ iÉxÉÉ´É ÊJÉ±ÉÉ¡ò bä÷±]õÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå +ÉªÉÉäÊVÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ½þÉä±b÷-
+ÉìxÉ EòÉì<±É b÷Ò-BxÉVÉÔEÞòiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä {±ÉäVÉ®úú Ê´É¡ò±É ®ú½þiÉÉ ½èþ +Éè®ú ±ÉÒ´É®ú
{±Éä]õ iÉÆjÉ EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò Ïº|ÉMÉ ]äõ¶ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½èþb÷±É EòÉä ¤ÉÆnù
ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ¡åòEò ÊnùªÉÉ VÉÉ ºÉEåò* ½éþb÷±É ¨Éå BEò iÉÆjÉ ½èþ (ÊSÉjÉ ¨Éå xÉ½þÓ ÊnùJÉÉªÉÉ

MÉªÉÉ ½èþ) +Éì{É®äú]õ®ú Eäò Ê±ÉB {É½þ±Éä {É±É ̈ Éå bä÷±]õÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ½éþb÷±É b÷É±ÉxÉÉ +ºÉÆ¦É´É
½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþþ ªÉ½þ Eäò´É±É iÉ¤É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É ½éþb÷±É EòÉä {É½þ±Éä º]õÉ®ú ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ±ÉÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ,+Éè®ú Ê¡ò®ú VÉ¤É ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ iÉäVÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ½éþb÷±É EòÉä bä÷±]õÉ
EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå føEäò±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

½éþb÷±É ¨Éå BEò-nÚùºÉ®äú ºÉä +Éè®ú ½éþb÷±É ºÉä <xºÉÖ±Éä]õ ÊEòB MÉB ¤ÉÉ¡ò±ÉÉå EòÉ BEò ºÉä]õ
½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ½éþb÷±É EòÉä º]õÉ®ú ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ¡åòEò ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ¤ÉÉ¡ò±ºÉ 3-
SÉ®úhÉ ´ÉÉ<ÊbÆ÷MÉ W1 EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ Eäò Ê±ÉB +É{ÉÚÌiÉ ±ÉÉ<xÉÉå L1, L2 +Éè®ú L3

EòÉä VÉÉäc÷iÉÒ ½èþ* V1 +Éè®ú U1 Gò¨É¶É: =ºÉÒ ºÉ¨ÉªÉ UôÉä]äõ ¤ÉÉ¡ò±ºÉ V2, W2 +Éè®ú
U2 EòÉä ¶ÉÉìÍ]õMÉ Eäò¤É±É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä º]õÉ®ú {ÉÉì<]õ ºÉä VÉÉäc÷iÉä ½èþ* (Fig 2b)

VÉ¤É ½éþb÷±É EòÉä bä÷±]õÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ¡åòEò ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ́ ÉÉä ¤ÉÉ¡ò±ºÉ EòÉ ¤Éc÷É +ÆiÉ
bä÷±]õÉ EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB Gò¨É¶É: ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå W1U2, V1W2 +Éè®ú
U1V2 EòÉä ¨ÉÖJªÉ +É{ÉÚÌiÉ ±ÉÉ<xÉ L1, L2 +Éè®ú L3 ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ (Fig. 2c)

+Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä Eò®åú]õ ºÉäË]õMÉ <xºÉÖ±Éä]äõb÷ ®úÉìb÷ EòÒ MÉ¨ÉÇ ÊMÉªÉ®ú ̈ É¶ÉÒÊxÉVªÉ uùÉ®úÉ
ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ* VÉ¤É ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ̈ ÉÚ±ªÉ ºÉä +ÊvÉEò ½þÉä
VÉÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä Ê®ú±Éä ½þÒ]õ®ú iÉi´É ̈ Éå Ê´ÉEòÊºÉiÉ MÉ¨ÉÔ ½þÉä±b÷-+ÉìxÉ EòÉì<±É ºÉÌEò]õ JÉÉä±ÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ®úÉìb÷ EòÉä vÉCEòÉ näùiÉÒ ½èþ, +Éè®ú <ºÉ |ÉEòÉ®ú EòÉì<±É b÷Ò-BxÉVÉÔEÞòiÉ ½èþ, +Éè®ú
Ïº|ÉMÉ iÉxÉÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ ½èþb÷±É ‘+Éì¡ò’ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ´ÉÉ{ÉºÉ +É VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉä]õ®ú EòÉä º]õÉì{É ¤É]õxÉ EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úEäò ¦ÉÒ ®úÉäEòÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* VÉÉä ¤Énù±Éä
¨Éå ½þÉä±b÷-+ÉìxÉ EòÉì<±É EòÉä b÷Ò-BxÉVÉÔ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¤ÉèEò-+{É }ªÉÚVÉ (Back-up fuse protection) : ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò
º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú ̈ ÉÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå }ªÉÚVÉ ºÉÖ®úIÉÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É
ºÉä 415V, 3-SÉ®úhÉ ÊMÉ±É½þ®úÒ-Ê{ÉVÉ®åú Eäò ̈ ÉÉä]õºÉÇ Eäò Ê±ÉB +ÆMÉÚ̀ äö ÊxÉªÉ¨É Eäò °ü{É
¨Éå, {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ EòÉä 1.5 ¤ÉÉ®ú H.P. Eäò °ü{É ̈ Éå Ê±ÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ®äúË]õMÉ*
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, BEò 10 HP 3-SÉ®úhÉ 415V ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò {ÉÉºÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 15
BÎ¨{ÉªÉ®úºÉ ½þÉäMÉå, VÉÉä ÊEò {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ Eäò °ü{É ¨Éå ½þÉäMÉÉ*
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}ªÉÚVÉ ́ ÉÉªÉ®ú ®äúË]õMÉ EòÒ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú =c÷xÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eò Ê±ÉB ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ {ÉÚhÉÇ ±ÉÉäb÷
Eò®åú]õ ®äúË]õMÉ 1.5 MÉÖxÉÉ ½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB* <BÊ±ÉB 10 HP, 15 BÎ¨{ÉªÉ®úºÉ ̈ ÉÉä]õ®ú
Eäò Ê±ÉB, }ªÉÚVÉ ®äúË]õMÉ 23 BÎ¨{ÉªÉ®úºÉ ½þÉäMÉÒ, ªÉÉ 25 BÎ¨{ÉªÉ®ú Eò½åþMÉÒ*

|Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò Eò®åú]õ +Éè®ú ]õÉìEÇò EòÉä ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä {É®ú º]õÉ®ú +Éè®ú bä÷±]õÉ EòxÉäC¶ÉxÉ
Eäò |É¦ÉÉ´É EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ (Comparison of impact of star and delta
connections on starting current and torque of the
induction motor) : VÉ¤É ÎºEò´É®ú±É EäòVÉú ̈ ÉÉä]õ®ú Eäò iÉÒxÉ SÉ®úhÉ EòÒ ́ÉÉ<Ëb÷MÉ
º]õÉ]Çõ®ú uùÉ®úÉ º]õÉ®ú ̈ Éå VÉÖc÷Ò ½þÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä |ÉiªÉäEò ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ ̈ Éå SÉ®úhÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eò¨É

½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ ±ÉÉMÉÚ ±ÉÉ<xÉ ́ÉÉä±]äõVÉ (58%) Eäò 31  EòÉ BEò EòÉ®úEò +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB

¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ |É´ÉÉ½þ =ºÉ vÉÉ®úÉ Eäò 1/3 iÉEò EòÉ¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä ºÉÒvÉä
bä÷±]õÉ ¨Éå ¶ÉÖ°ü ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ Eò®Æú]õ ¨Éå Eò¨ÉÒ, ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ]õÉäEò
EòÉä 1/3 EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ]õÒEò EòÉä ¦ÉÒ Eò¨É Eò®ú näùiÉÒ ½èþ, VÉÉä ̈ ÉÉä]õ®ú ̈ Éå =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* +MÉ®ú ªÉ½þ ºÉÒvÉÉ bä÷±]õÉ ¨Éå ½þÉäiÉÉ*þ

={É®úÉäHò EòlÉxÉ EòÉä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ =nùÉ½þ®úhÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉ¨ÉZÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

BEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ 3-SÉ®úhÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò iÉÒxÉ ºÉ¨ÉÉxÉ EòÉì<±É,
|ÉiªÉäEò ̈ Éå 20 ohms EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú 15 ohms, Eäò +{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ
Ê®úBC¶ÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ (a) º]õÉ®ú (b) bä÷±]õÉ ̈ Éå º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä 3-SÉ®úhÉ
400V 50 Hz +É{ÉÚÌiÉ |É¨ÉÖJÉ*

|ÉiªÉäEò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå +´É¶ÉÉäÊ¹ÉiÉ ±ÉÉ<xÉ Eò®åú]õ +Éè®ú EÖò±É ¶ÉÊHò EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú |ÉiªÉäEò
¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå Ê´ÉEòÊºÉiÉ ]õÉìEÇò EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®åú*

½þ±É (Solution)

|ÉÊiÉ SÉ®úhÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ

Zph = 22 X  R +

= 22 15  20 +

º]õÉ®ú EòxÉäC¶ÉxÉ

EPh = volts 231  
3

400  
3

EL ==

IPh = 9.24amps  
25
231  

Z
E

ph

ph ==

IL = Ish = 9.24amps.

¶ÉÊHò +´É¶ÉÉäÊ¹ÉiÉ = 3 EL ILCosθ

= 3  x 400 x 9.24 x 1

PF ¨ÉÉxÉiÉä = 1, ½þ̈ ÉÉ®äú {ÉÉºÉ ½èþ = 6401 ´ÉÉì]õºÉ

bä÷±]õÉ EòxÉäC¶ÉxÉ

Eph = EL = 400V

IPh = 16A  
25
400  

Z
E

ph

ph ==

IL = 3 Iph =1.732 x16 = 27.7 A

¶ÉÊHò +´É¶ÉÉäÊ¹ÉiÉ = 3  ELILCosθ

(PF = 1 ¨ÉÉxÉiÉä ½èþ)

= 3 x 400 x 27.7 x 1

= 19190 W.

Ê´ÉEòÊºÉiÉ ]õÉìEÇò ´ÉÉ<Ëb÷MÉ ¨Éå ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò ´ÉMÉÇ Eäò Ê±ÉB +ÉxÉÖ{ÉÉÊiÉEò ½èþ*

º]õÉ®ú Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ´ÉÉ<ÊbÆ÷MÉ Eph ¨Éå ´ÉÉä±]äõVÉ

Eph = 3
EL

= star inK  
3

E L
2

bä÷±]õÉ Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ Eph ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉwinding

Eph = EL.

½þÉ±ÉÉÆÊEò ]õÉìEÇò

(EL)2K = E2
L

 K.

iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò °ü{É ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä Eäò ºÉ¨ÉªÉ º]õÉ®ú EòxÉäC¶ÉxÉ ̈ Éå Ê´ÉEòÊºÉiÉ ]õÉìEÇò BEò
bä÷±]õÉ EòxÉäC¶ÉxÉ (SÉ±ÉxÉä) ¨Éå Ê´ÉEòÊºÉiÉ ]õÉìEÇò EòÉ 1/3 ½èþ*

CªÉÉåÊEò º]õÉ®ú EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ]õÉìEÇò 3 MÉÖxÉÉ Eò¨É ½èþ, VÉ¤É ¦ÉÒ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä ½äþ́ ÉÒ
±ÉÉäb÷ Eäò ºÉÉlÉ ¶ÉÖ°ü ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ, iÉÉä º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò +Éì]õÉä ]ÅõÉÆºÉ¡òÉì̈ ÉÇ®ú ªÉÉ º]äõ{É-b÷É=xÉ¡òÉì̈ ÉÇ®ú º]õÉÇ]õ®ú EòÉä <ºiÉä̈ ÉÉ±É

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



137

ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ́ ÉÉä±]äõVÉ ]èõË{ÉMÉ EòÉä ±ÉÉ<xÉ Eäò 58% ̈ Éå ¤Énù±É ÊnùªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ]õÉìEÇò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò +xÉÖ°ü{É ´ÉÉä±]äõVÉ*

ii) ºÉä̈ ÉÒ-º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú (Semi-automatic star-
delta starter)

¨ÉÉxÉEò ÊMÉ±É½þ®úÒ Ê{ÉVÉ®åú |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ EòÉä iÉÒxÉ ÊUôpùÉå ̈ Éå ºÉä |ÉiªÉäEò Eäò nùÉäxÉÉå UôÉä®úÉå
Eäò ºÉÉlÉ (Uô: ]õÌ¨ÉxÉ±É) ±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉx½åþ º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ ¨ÉÉä]õºÉÇ Eäò °ü{É ¨Éå
VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú º]õÉ]Çõ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ºÉ½þÒ fÆøMÉ ºÉä
´ÉÉªÉbÇ÷ ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ+Éå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ºÉÆJªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä º]õÉ®ú ̈ Éå ¶ÉÖ°ü
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú bä÷±]õÉ SÉ±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉèxÉÖ+±É º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú EòÉ =ÊSÉiÉ ={ÉªÉÉäMÉ º]õÉ]Çõ®ú EòÉä ºÉÆ¦ÉÉ±ÉxÉä ̈ Éå BEò Ê´É¶Éä¹É
EòÉè¶É±É EòÒ ¨ÉÉÆMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ¨ÉèxªÉÖ+±É ±ÉÒ´É®ú Eäò +É±ÉºÉÒ +Éì{É®äú¶ÉxÉ +CºÉ®ú
¨ÉèxÉÖ+±É º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú ̈ Éå SÉ±ÉxÉä +Éè®ú ÊxÉÎ¶SÉiÉ ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ {É½ÖÆþSÉÉiÉä
½èþ*

(Fig.1) ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ́ ÉÉªÉË®úMÉ +É®äúJÉ +Éè®ú (Fig. 2) {ÉÉ´É®ú ºÉÌEò]õ +Éè®ú
ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ Eäò ®äúJÉÉ +É®äúJÉ EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

+Éì{É®äú¶ÉxÉ (Operation) : (Fig. 2) ̈ Éå ÊnùJÉÉB MÉB ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ +Éè®ú
{ÉÉì́ É®ú ºÉÌEò]õ +É®äúJÉ EòÉ ºÉÆnù¦ÉÇ ±Éä* VÉ¤É |ÉÉ®Æú¦É ¤É]õxÉ S2 nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä
P4, P3 +Éè®ú K1 Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ EòÉì<±É Eäò K3 BxÉVÉÔºÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É
ºÉä ¤ÉÆnù ºÉÆ{ÉEÇò 12 +Éè®ú 11 ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É K3 ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ªÉ½þ 11 +Éè®ú
12 Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ¤ÉÆnù ºÉÆ{ÉEÇò K3 JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ K3 Eäò P4, 10 +Éè®ú
9 Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* K3 Eäò P4, 10 +Éè®ú 9 ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ̈ ÉÖJªÉ ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ
K1 >ðVÉÉÇ, BEò ¤ÉÉ®ú K1  N1 8 {ÉÉì<]õ +Éè®ú 7 Eäò ºÉÆ{ÉEÇò ̈ Éå ºÉÊGòªÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù
K3 ]õÌ¨ÉxÉ±É 10 +Éè®ú 9 Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {ÉlÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

VÉ¤É iÉEò º]õÉ®ú ¤É]õxÉ nù¤ÉÉ Eò®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉ¤É iÉEò º]õÉ]Çõ ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ K3

ºÉÊGòªÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ* BEò ¤ÉÉ®ú º]õÉ®ú ¤É]õxÉ VÉÉ®úÒ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù, K3 EòÉì<±É b÷Ò-
BxÉVÉæÊ]õEò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÆ{ÉEÇò EòÉä K3 Eäò Ê´ÉtÖiÉ <Æ]õ®ú±ÉÉEò Eäò EòÉ®úhÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ +Éè®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå 11 +Éè®ú 12 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ¤ÉÆnù K3 ºÉä
ºÉ{ÉÆEÇò Eò®úxÉÉ ½þÉä, iÉÉä ºÉ{ÉÆEÇòEòkÉÉÇ K2 ̈ Éå ºÉÆ{ÉEÇò ºÉä ºÉÆ{ÉEÇò Eò®åú* EÖÆòb÷±É ºÉÌEò]õ, bä÷±]õÉ
EòÉ ]äõC]õ®ú K2 ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò ̈ ÉÉä]õ®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä +Éè®ú SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB |Éä®úhÉ ̈ ÉÉä]õ®ú 70% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ
iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä Eäò Ê±ÉB +Éì{É®äú¶ÉxÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä ºÉÆ®úÊIÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

(Fig. 2(c)) bÅ÷ÉÆ<MÉ Eäò]ÅõÉä±É ºÉÌEò]õ ºÉä +±]ÅõxÉäÊ]õ´É ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

iii) +É]õÉä̈ ÉèÊ]õEò º]õÉ®ú bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú (Automatic star-delta starter)

+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå (Applications) : º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ EòÉ |ÉÉlÉÊ¨ÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
|É¶ÉÆºÉEòÉå, ¤±ÉÉä+®ú, {ÉÆ{É ªÉÉ ºÉä]ÅõÓ}ªÉÚMÉ±É ÊSÉ±É®úºÉ VÉèºÉä ¦ÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB ¤Éc÷Ò EåòpùÒªÉ
BªÉ®ú EÆòb÷Ò¶ÉËxÉMÉ <EòÉ<ªÉÉå Eäò Eäòxpù{ÉºÉÉ®úEò ÊSÉ±É®ú EòÉä SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½èþ, +Éè®ú
=xÉ ÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB VÉ½þÉÄ BEò Eò¨É ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ vÉÉ®úÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ*

º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ ̈ ÉÉä]õºÉÇ ̈ Éå ºÉ¦ÉÒ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +Éì]õÉä-
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉEò VÉèºÉä Eò<Ç ºÉÒÊ¨ÉiÉ ={ÉEò®úhÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉä ½èþ* º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ
¨ÉÉä]õºÉÇ =SSÉ VÉc÷iÉÉ +Éè®ú ±ÉÆ¤Éä i´É®úhÉ EòÒ +´ÉÊvÉ ´ÉÉ±Éä ¦ÉÉ®ú {É®ú ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É
ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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+Éä́ É®ú±ÉÉäb÷ Ê®ú±Éä ºÉäË]õMºÉ (Overload relay settings) : º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ
¶ÉÖ°ü+ÉiÉ ̈ Éå iÉÒxÉ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú Ê®ú±Éä |ÉnùÉxÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* <xÉ Ê®ú±Éä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò ́ Éä ̈ ÉÉä]õ®ú ́ ÉÉ<ÆËb÷MÉ SÉÉ±ÉÚ Eò®åú* <ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É ªÉ½þ ½èþ ÊEò
Ê®ú±Éä <EòÉ<ªÉÉå EòÉä ´ÉÉ<Ëb÷MÉ SÉÉ±ÉÚ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú SÉÖxÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, xÉ ÊEò
bä÷±]õÉ EòxÉäC]äõb÷ ¡Öò±É ±ÉÉäb÷ Eò®åú]õ* ̈ ÉÉä]õ®ú xÉä̈ É-{±Éä]õ Eäò ¤É±É bä÷±]õÉ EòxÉäC]äõb÷ ¡Öò±É
±ÉÉäb÷ Eò®åú] EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, <ºÉ ́Éè±ªÉÚ EòÉä 1.73 ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úEäò ́ÉÉ<Ëb÷MÉ
Eò®åú]õ |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ¨ÉÉä]õ®ú ´ÉÉ<Ëb÷MÉ ºÉÖ®úIÉÉ Ê®ú±Éä EòÉä SÉÖxÉxÉä +Éè®ú ºÉä]õ Eò®úxÉä
Eäò +ÉvÉÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå <ºÉ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ Eò®åú]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

+Éì{É®äú¶ÉxÉ (Operation) : (Fig 1) ̈ Éå {ÉÉ´É®ú ºÉÌEò]õ EòÒ ±ÉÉ<xÉ +Éä®úJÉ +Éè®ú
º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ º]õÉ®ú-bä÷±]õÉ º]õÉ]Çõ®ú Eäò ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉÌEò]õ EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* º]õÉ®ú
¤É]õxÉ Eäò S-BxÉVÉÉÇ<VÉ Eò®úxÉä ºÉä º]õÉ®ú EòÉìx]äõEò]õ®ú K3 EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ,  (K4 T NC
]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå 15 +Éè®ú 16 Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eò®åú]õ |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ) +Éè®ú K2 NC
EòÉx]èõC]õ ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ (]õÌ¨ÉxÉ±É 23 +Éè®ú 24) +Éè®ú Eò®åú]õ ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ EòÉä
Eò®åú]õ Eäò {ÉlÉ Eäò |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ K1 ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ K1 EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉÉ K1 Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É
ºÉä ¤É]õxÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ±ÉÆÊ¤ÉiÉ ̈ ÉÉMÉÇ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ‘xÉÉä’ ]õÌ¨ÉxÉ±É
Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤É]õxÉ ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ±ÉÆÊ¤ÉiÉ ¨ÉÉMÉÇ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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(Fig 2) >ð{É®ú ÊnùJÉÉB MÉB +xÉÖºÉÉ®ú Eò®åú]õ Ênù¶ÉÉ +Éè®ú ºÉÆ{ÉEòÉæ Eäò ºÉ¨ÉÉ{ÉxÉ EòÉä
nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ*

<ºÉÒ iÉ®ú½þ (Fig 3) ºÉÆ{ÉEÇò Ê®ú±Éä K4T +Éì{É®äú¶ÉxÉ ]õÉ<¨É®ú Ê®ú±Éä +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eäò
¤ÉÉnù ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ EòÉªÉḈ ÉÉ½þÒ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.4.203 ºÉä 3.4.206 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò (Electronic Cables & Connectors) - <±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò Eäò´É±É +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇò

+ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉä EòxÉäC]õºÉÇ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of audio and video connectors)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• +ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉå EòxÉäC]õ®ú Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå EòÉä ºÉÚSÉÒ¤Érù Eò®åú
• +ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉå EòxÉäC]õ®úÉå Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• EòxÉäC]õºÉÇ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®åú*

´Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú =SSÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

RCA {±ÉMÉ EòÉ <Cº{±ÉÉäb÷b÷ où¶ªÉ (fig.1) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* RCA {±ÉMÉ ̈ Éå
¤ÉÉ½þ®úÒ ]õªÉÚ¤É (B) +Éè®ú BEò +ÉÆiÉÊ®úEò EåòpùÒªÉ Eòxb÷C]õ®ú (A) ¡òÉä̈ É ªÉÉ
º]õÉªÉ®úÉä}±ÉäCºÉ º{ÉäºÉ®ú uùÉ®úÉ BEò nÚùºÉ®äú ºÉä <xºÉÖ±Éä]õb÷ ½èþ* Eäò¤É±É ºÉÉ<b÷ ªÉÉ <xÉ®ú
EÆòb÷C]õ®ú BEò UôÉä]äõ ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ®úÉìb÷ Eäò °ü{É  ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ Eäò¤É±É
Eäò Eåòpù EÆòb÷C]õ®ú EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB Uäônù +Éè ® {ÉåSÉ EòÒ ́ ªÉ´ÉºlÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ (C)
¤ÉÉ½þ®úÒ xÉÉÊ±ÉEòÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÒb÷ (D) EòÒ iÉ®ú½þ BEò C±Éè{É ¦ÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå
+ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ Eäò¤É±É ¶ÉÒ±b÷ EòÉä ºÉ¨Éä]õxÉÉ ={ÉEò®úhÉ ªÉÉ xÉÉäVÉ {ÉÉ<±É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò VÉÉäc÷É VÉÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

EòxÉäC]õ®ú EòÉ +ÆiÉ®ÆúMÉ ¦ÉÉMÉ (Eäò¤É±É +ÆiÉ) BEò ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ PVC Eò´É®ú (E) uùÉ®úÉ
ºÉÆ®úÊIÉiÉ ½èþ VÉÉä vÉÉiÉÖ EòxÉäC]õ®ú ºÉä ºGÚò ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +ÉÆiÉÊ®úEò EÆòb÷C]õ®ú EòÉä
UÚôxÉ ´ÉÉ±Éä ¶ÉÒ±b÷ EòÒ ÊEòº¨Éå EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB Eäò¤É±É EòxÉäC¶ÉxÉ {É®ú ={ÉªÉÖHò
´ªÉÉºÉ EòÒ BEò Îº±ÉË{ÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

RCA {±ÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ´ÉÒÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
(RG58/59) ́ ÉÉÊhÉÎVªÉEò ={ÉEò®úhÉÉå ̈ Éå ́ÉÒÊb÷ªÉÉä <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú <xÉ{ÉÖ]õ EòÉä VÉÉäc÷xÉä
Eäò Ê±ÉB*

RCA ‘ºÉÉìEäò]õ (Ê¡ò¨Éä±É) Ê´ÉÊ¦ÉxxÉ ¶ÉèÊ±ÉªÉÉå ̈ Éå ={É±É¤vÉ ½èþ, <xÉ ºÉÉEäò]õÉå EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ
±ÉMÉ¦ÉMÉ PBC ̈ ÉÉ=x]õ |ÉEòÉ®ú +Éè®ú {ÉäxÉ±É ̈ ÉÉ=x]õ |ÉEòÉ®ú VÉèºÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ, VÉèºÉä
(fig. 2A +Éè®ú 2B) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* EåòpùÒªÉ SÉÉ±ÉxÉ ¦ÉÒiÉ®úÒ ]õªÉÚ¤É ½èþ ÊVÉºÉä
{±ÉÉÎº]õEò ªÉÉ ¡òÉä̈ É º{ÉäºÉ®ú uùÉ®úÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ]õªÉÚ¤É ºÉä +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÉÆiÉÊ®úEò
]õªÉÚ¤É +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ ]õªÉÚ¤É Eäò +ÉªÉÉ¨É BäºÉä ½èþ ÊEò ̈ Éä±É {±ÉMÉ EòºÉEò®ú ºÉÆ{ÉEÇò Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ¤Éè̀ öiÉÉ ½èþ*

(fig 1) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, RCA {±ÉMÉ +Éè®ú ºÉÉìEäò]õ EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä
EÆòºÉÉä±É, Ê®úEòÉbÇ÷®ú, TV Ê®úºÉÒÊ´É®úºÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå/{±ÉäªÉ®úºÉ +Éè®ú EÖòUô
´ÉÉÊhÉÎVªÉEòÒ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ̈ Éå ½þ¨Éä¶ÉÉ ={ÉªÉÉäMÉ  ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ EòxÉäC]õºÉÇ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction) :   ºÉÆSÉÉ®ú +Éè®ú ¥ÉÉìb÷EòÉÏº]õMÉ Eäò IÉäjÉ ̈ Éå ={ÉªÉÉMÉ
ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ={ÉEò®úhÉ vÉÉiÉÖ EòÒ {±É]õÉå {É®ú ºÉ¦ÉÒ iÉ®ú¡ò
ºÉä ¤ÉÆnù EèòÊ¤É±ÉxÉä]õ Eäò °ü{É ̈ Éå ½èþ* <xÉ{ÉÖ]õ-+É=]õ{ÉÖ]õ EòxÉäC¶ÉxÉ, ºÉ½þÉªÉEò <xÉ{ÉÖ]õ
+Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ Eäò +xªÉ EòxÉäC¶ÉxÉ EòxÉäC]õºÉÇ Eäò °ü{É ¨Éå ±ÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ VÉÉä ={ÉEò®úhÉ Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ̈ ÉÉ=x]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
<ºÉÊ±ÉB Eäò¤É±É uùÉ®úÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä EòxÉäEò¶ÉxÉ +Éä{ÉxÉ Bxbä÷b÷ Eäò¤É±É uùÉ®úÉ xÉ½þÓ
Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ* Eäò¤É±É UôÉä®úÉå ̈ Éå <xÉ{ÉÖ]õ näùxÉä ªÉÉ ={ÉEò®úhÉÉå ºÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ±ÉäxÉä Eäò
Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ¨ÉäË]õMÉ EòxÉäC]õºÉÇ ¦ÉÒ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

<xÉ EòxÉäEò]õ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½èþ ÊEò VÉ¤É ¦ÉÒ +É´É¶ªÉEò ½þÉä ={ÉEò®úhÉ EòÉä ÊxÉEòÉ±ÉxÉÉ
ªÉÉ ={ÉEò®úhÉ ¤Énù±ÉxÉÉ +ÉºÉÉxÉÒ ½èþ* VÉ¤É Eäò¤É±É +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ EòxÉäC]õºÉÇ Eäò ºÉÉlÉ
|ÉnùÉxÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ iÉÉä Eäò¤É±É EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä +xªÉ ={ÉEò®úhÉÉå ̈ Éå +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¤Énù±ÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ BäºÉä EòxÉäC]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¡ò¨ÉÇ +Éè®ú Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ
EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉxÉä ̈ Éå ºÉ½þÉªÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, Eò<Ç ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå EòxÉäC]õºÉÇ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ MÉ±ÉiÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ jÉÖÊ]õªÉÉå ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¡Öò±É |ÉÚ¡ò
+Éì{É®äú¶ÉxÉ ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ*

+ÉìÊb÷ªÉÉä EòxÉäC¶ÉxÉ (Audio Connectors)

EÖòUô +ÉìÊb÷ªÉÉä EòxÉäC]õ®úÉå EòÉ Ê´É´É®úhÉú VÉÉä ÊEò VªÉÉnùÉiÉ®ú ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå ½èþ,
ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½éþ*

RCA {±ÉMÉ +Éè®ú ºÉÉìEäò]õ (RCA plug and sockets) :  (fig 1) RCA
EòÉ EòxÉäEò]õ®ú <Eòº{±ÉÉäb÷b÷ où¶ªÉ (Fig.1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 2a Fig 2b

PCB MOUNT TYPE
PANEL MOUNT TYPE

¡òÉäxÉÉä VÉèEò (+ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ) (Phono Jack (Unbalanced)) : VÉ½þÉÄ Eò½þÓ
¦ÉÒ +Éì{É®äú¶ÉxÉ ̈ Éå +ÊvÉEò ±ÉSÉÒ±Éä{ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ́ É½þÉÄ ¡òÉäxÉÉå VÉèEò
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB {ÉéSÉ {ÉäxÉ±ºÉ ̈ Éå, VÉ½þÉÄ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ
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={ÉEò®úhÉÉå Eäò <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ={É±É¤vÉ ½èþ ªÉä ¡òÉäxÉÉå VÉèEò ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä
VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB {ÉéSÉ EòÉbÇ÷ºÉ Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

ªÉ½þ +ÉìÊb÷ªÉÉä VÉèEò +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú º]õÒÊ®úªÉÉä, ½äþb÷¡òÉäxÉ {É®ú näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +ÉìÊb÷ªÉÉä
Êb÷́ ÉÉ<ºÉ, ºÉä±É ¡òÉäxÉ +ÉÊnù ºÉ¦ÉÒ Eäò Ê±ÉB +ÉìÊb÷ªÉÉå <xÉ{ÉÖ]õ Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ +É=]õ{ÉÖ]õ
ºÉÊ½þiÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ ½èþ* <ºÉä TRS ¡òÉäxÉ {±ÉMÉ EòxÉäC]õ®ú Eäò
°ü{É ̈ Éå ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèEò {É®ú 3 ºÉÆ{ÉEÇò ºlÉÉxÉÉå Eäò ºÉÉlÉ nùÉä <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®úiÉÉå
uùÉ®úÉ +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

½þÉäiÉä ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò +ºÉÖÆÊ±ÉiÉ VÉèEò Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉä (Fig. 5)
¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

T
R

S

T

S

Fig 3

TRS Ê]õ{É + Ë®úMÉ + º±ÉÒ´É EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ BEò ºÉÆÊIÉ{iÉ xÉÉ¨É
½èþ* ºÉÆ{ÉEÇò (Ê]õ{É + º±ÉÒ´É ªÉÉ TS) ºÉÆºEò®úhÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¨ÉÉäxÉÉä +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò
Ê±ÉB ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú iÉÒxÉ ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÆºGòhÉ (TRS) +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú º]õÒÊ®úªÉÉå +ÉìÊb÷ªÉÉä
Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÉ ½èþ* BäºÉä +xªÉ ºÉÆ{ÉEÇò ¦ÉÒ ½èþ VÉèºÉä SÉÉ®ú ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÆºEò®úhÉ VÉÉä +CºÉ®ú
Eèò¨ÉEòÉìbÇ÷®ú, ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò Ë®úMÉ ªÉÉ +ÉvÉÖÊxÉEò ºÉä±É ¡òÉäxÉ
+Éè®ú ̈ ÉÉä¤ÉÉ<±É ={ÉEò®hÉÉå Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ, ÊVÉºÉºÉä <ÇªÉ®ú¡òÉäxÉ +Éè®ú
¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ½äþb÷ ºÉä]õ EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

<Cº{É±ÉÉäb÷bÂ÷õ EòÉ où¶ªÉ ¡òÉäxÉ VÉèEò Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ (Fig. 4) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉEäò |ÉEòÉ®ú EòÉ ¡òÉäxÉÉä VÉèEò +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ºÉÌEò]õ Eäò ºÉÉlÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå nùÉä ºÉÆEäòÊpùiÉ ]õªÉÚ¤É±É®ú EÆòb÷C]õ®ú ½þÉäiÉä ½èþ (A +Éè®ú B) VÉÉä ºÉÉäxÉä
ºÉä ±ÉäÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò nÚùºÉ®äú ºÉä <xºÉÖ±Éä]äõb÷ ®ú½þiÉÉ ½èþ* +ÉÆiÉÊ®úEò
EÆòb÷C]õ®ú BEò ½èþ ¶ÉÆEòÉEòÉ®ú ¤ÉgøiÉ +Éè®ú BEò ±ÉÉËEòMÉ ´Éäb÷VÉ* <xÉ Eòbä÷C]õ®úÉå ºÉä
±ÉÒbÂ÷ºÉ EòÉä Eäò¤É±É ºÉÉ<b÷ (C +Éè®ú D) {É®ú ±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Eäò¤É±É Eäò <xÉ®ú EÆòb÷C]õ®ú
EòÉä <xÉ®ú ±ÉÒb÷ ̈ Éå ºÉÉä±b÷®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Eäò¤É±É ¶ÉÒ±b÷ EòÉä BEò ÊGòÏ¨{ÉMÉ
]Úõ±É ªÉÉ xÉÉäVÉ {ÉÉ<±É®ú Eäò ºÉÉlÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ±ÉÒb÷ Eäò Ê±ÉB VÉÉäc÷ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÚ®äú
Ê®úªÉ®ú Ê½þººÉä EòÉä BEò PVC ½þÉ>ðËºÉMÉ uùÉ®úÉ Eò´É®ú ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä BEò
¨Éä]õ±É £äò¨É EòÉä ºGÚò ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉèEò (E) EòÉä VÉÉä ºÉÉäxÉä EòÉ {±ÉäË]õMÉ ÊnùªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ =ºÉEòÉä BEò +SUôÒ <±ÉäÎC]ÅõEò±É ºÉ{ÉÆEÇò |ÉnùÉxÉ Eò®åú* +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ¡òÉäxÉÉä VÉèEò
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ VªÉÉnùÉiÉ®ú ́ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò ={ÉEò®úhÉÉå ̈ Éå +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* EÆòºÉÉä±É, ]äõ{É Ê®úEòÉbÇ÷®ú, {ÉèSÉ {ÉèxÉ±É +Éè®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä B¨{ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå ¨Éå <ºÉEòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

¡òÉäxÉÉä VÉèEò (ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ) (Phono Jack (Balanced)) : ¡òÉäxÉÉä VÉèEò
ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ={É±É¤vÉ ½èþ* ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ¡òÉäxÉÉå VÉèEò EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò¨ÉÉä¤Éä¶É
>ð{É®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ ÊºÉ´ÉÉªÉ <ºÉEäò ÊEò 2 Eòäò ¤ÉVÉÉªÉ iÉÒxÉ ºÉÆEäòÊpùiÉ ¤ªÉÚ¤É±É®ú EÆòb÷C]õ®ú

ºÉÆEäòÊpùiÉ ]õªÉÚ¤É±É®ú EÆòb÷C]õ®ú (C +Éè®ú D) ºÉä ±ÉÒb÷ (A +Éè®ú B) Eäò´É±É ºÉÉ<b÷ {É®ú
±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ Eäò´É±É Eäò nùÉä ±ÉÉ<´É ±ÉÒb÷ EåòpùÒªÉ nùÉä EÆòb÷C]õ®úÉå ºÉä VÉÖcä÷
½þÉäiÉä ½èþ VÉ¤ÉÊEò ºGòÒxÉ (¶ÉÒ±b÷) ºÉ¤ÉºÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ ]õªÉÚ¤É±É®ú EÆòb÷C]õ®ú ºÉ¤ÉºÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ
]õªÉÚ¤É±É®ú EÆòb÷C]õ®ú EòÒ ±ÉÒb÷ ºÉä GòÒ¨{Éb÷ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉèEò {ÉÚ®äú Ê{ÉUô±Éä Ê½þººÉä
EòÉä BEò PVC +É´ÉÉºÉ uùÉ®úÉ Eò´É®ú ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆ®úÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ (E) VÉÉä vÉÉiÉÖ Eäò ]ÖõEòcä÷ ºÉä ¤ÉÄvÉÉ ½Öþ+É ½èþ* ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ +É=]õ{ÉÖ]õ +Éè®ú <xÉ{ÉÖ]õ
´ÉÉ±É* +ÉìÊb÷ªÉÉä ={ÉEò®úhÉÉå ºÉä EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉèSÉ {ÉèxÉ±É ̈ Éå {ÉåSÉ EòÉìbÇ÷ºÉ
Eäò Ê±ÉB ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ¡òÉäxÉÉä VÉèEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ½þÉ<Ç-¡òÉ<Ç +ÉìÊb÷ªÉÉä
={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä +ÊvÉEòÉÆ¶É ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå <xÉ{ÉÖ]õ, +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉ
Ê¨É¸ÉhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

XLR ¨Éä±É {±ÉMÉ (Eäò¤É±É |ÉEòÉ®ú) (XLR Male plug (cable type)) :
<ºÉ¨Éå ºÉ]õÒEò ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå iÉÒxÉ Ê{ÉxÉ ®úJÉxÉä Eäò +Ænù®ú BEò <xºÉÖ±Éä]õ®ú Êb÷ºEò Eäò ºÉÉlÉ
BEò vÉÉiÉÖ EòÉ EäòºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* Ë{ÉºÉ Eäò Eäò¤É±É ÊºÉ®úÉå ̈ Éå +ÉºÉÉxÉ ºÉÉä±b÷ EòÉä ºÉIÉ¨É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ÊEòxÉÉ®äú ½èþ* EòxÉäC]õ®úÉå Eäò Eäò¤É±É ÊºÉ®úÉå ¨Éå {É®ú nùÒ MÉ<Ç
C±Éé{É +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É EòÉä EòºÉEò®ú {ÉEòc÷xÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ iÉÉÊEò Eäò¤É±É Eäò
Ê½þ±ÉxÉä ºÉä Ë{ÉºÉ {É®ú ºÉÉä±b÷ ´ÉÉ±Éä EòxÉäC¶ÉxÉ {É®ú +ºÉ®ú xÉ {Écä÷* Eäò¤É±É EòÉä +Ænù®ú
EòÒ +Éä®ú ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ¨ÉÉä]õÒ ®ú¤Éc÷ ]äõ{É ´ÉÉ±ÉÒ ]õªÉÚ¤É |ÉnùÉxÉ EòÒ VÉÉiÉÒ
½èþ +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú ̈ Éå ºÉ½þÒ ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ näùxÉä ̈ Éå ̈ Énùnù Eò®úiÉÒ ½èþ* (fig 6) ̈ Éå BEò
Ê´ÉÊ¶É¹]õ XLR ¨Éä±É {±ÉMÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BEò XLR ¨Éä±É {±ÉMÉ ̈ Éå Ê{ÉxÉ EòÒ ́ ªÉ´ÉºlÉÉ EòÉä (Fig. 7) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
+ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É Eäò iÉÒxÉ ±ÉÒb÷ +lÉÉÇiÉ nùÉä ±ÉÉ<xÉ ±ÉÒb÷ +Éè®ú ¶ÉÒ±b÷ EòÉä ÊEòºÉÒ
¦ÉÒ Gò¨É ̈ Éå ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ê{ÉxÉ ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ={ÉEò®úhÉÉå
Eäò ¤ÉÒSÉ MÉ±ÉiÉ +ÆiÉ®ú-EòxÉäC¶ÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ̈ ÉÉxÉEò +xÉÖGò¨É EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ
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ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* +ÆiÉ®úÉ¹]ÅõÒªÉ ̈ ÉÉxÉEò ºGòÒxÉ (OÉÉ=Æb÷) EòÉä Ê{ÉxÉ 1 Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB +Éè®ú Eäò¤É±É Eäò ±ÉÉ<´É ±ÉÒb÷ºÉ EòÉä Ê{ÉxÉ 2 +Éè®ú Ê{ÉxÉ 3 ºÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB*
<ºÉ ¨ÉÉxÉEò EòÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ XLR EòxÉäC]õ®ú EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB xÉÉEòÉ¨É ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

XLR {ÉèxÉ±É ¨Éä±É +Éè®ú ¡òÒ¨Éä±É Ê®úºÉä{]äõEò±ºÉ EòÉä ¨ÉÉ=Æ]õ (XLR panel
mount Male and Female receptacles) :  {ÉèxÉ±É ¨ÉÉ=Æ]õ
Ê®úºÉä{]äõEò±ºÉ (Fig. 10 +Éè®ú 11) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ <xÉ{ÉÖ]õ ¨Éå ¡òÒb÷ +Éè®ú
={ÉEò®úhÉÉå ºÉä =i{ÉÉnùxÉ ±ÉäxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉEò®úhÉÉå ̈ Éå iÉªÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ* ̈ ÉåÊ]õMÉ Eäò¤É±É
EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä <xÉ EòxÉäC]õ®úÉå ̈ Éå b÷É±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ë{ÉºÉ uùÉ®úÉ ±ÉÉìEò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* ±ÉÉìEò EòÉä ¡òÒ¨Éä±É Eäò¤É±É ̈ ÉÉ=Æ]õ EòxÉäC]õ®ú ̈ Éå ̈ Éä±É Eäò¤É±É EòxÉäC]õ®ú ±ÉÉìEò Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB +Éè®ú ¡òÒ¨Éä±É Eäò¤É±É EòxÉäC]õ®ú ̈ Éå ={ÉEò®úhÉ ̈ Éå iÉªÉ ÊEòB MÉB ̈ Éä±É Ê®úºÉä{]õEò±É
¨Éå ±ÉÉìEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ±ÉÉìEò |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ{ÉÖ]õ/+Éì=]õ{ÉÖ]õ EòxÉäC¶ÉxÉ
MÉ±ÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉä CªÉÉåÊEò BEò ̈ Éä±É Eäò¤É±É EòxÉäC]õ®ú Eäò´É±É ¡òÒ¨Éä±É {ÉèxÉ±É ̈ ÉÉÆ=]õ
¨Éå VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ*

XLR ¡òÒ¨Éä±É {±ÉMÉ (Eäò¤É±É |ÉEòÉ®ú) (XLR Female plug (cable
type)) : XLR ¡òÒ¨Éä±É {±ÉMÉ (Eäò¤É±É) Eäò (Fig .8) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* XLR
¡òÒ¨Éä±É {±ÉMÉ BEò ¨Éä]õ±É EäòºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¡òÉ<¤É®ú º{ÉäºÉ®ú uùÉ®úÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå
iÉÒxÉ ºÉÉìEåò]õ ®úJÉä ½þÉäiÉä ½èþ* vÉÉiÉÖ Eäò EäòºÉ EòÉä BEò ±ÉÉÆËEòMÉ ́ ªÉ´ÉºlÉÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä EòxÉäC]õ EòÉä ¤ÉÆnù EòÒ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ®úJÉxÉä ̈ Éå ̈ Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ* {±ÉMÉ ÊxÉEòÉ±ÉiÉä
ºÉ¨ÉªÉ, {±ÉMÉ EòÉä ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±ÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ ±ÉÉìEò Ê{ÉxÉ EòÉä lÉÉäc÷É nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB* EòxÉäC]õ®ú EòÉä Eäò¤É±É +ÆiÉ >ð{É®ú ´ÉÌhÉiÉ ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ*

+ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É EòÉä XLR EòxÉäC]õºÉÇ ºÉä EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä
¨ÉÉxÉEòÉå EòÉä {ÉÉ±ÉxÉ ªÉ½þÉÄ ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ºGòÒxÉ (OÉÉ=b÷) EòÉä Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú
1 ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* +Éè®ú ±ÉÉ<´É Ê{ÉxÉ 2 +Éè®ú 3 Ê{ÉxÉ EòÒ +Éä®ú VÉÉiÉÉ
½èþ* Ê{ÉxÉ Ê´ÉxªÉÉºÉ (Fig. 9) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

XLR ¡òÒ¨Éä±É {±ÉMÉºÉ ={ÉEò®úhÉ ¨Éå ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ¨Éä±É {ÉäxÉ±É ¨ÉÉ=Æ]äõb÷ EòxÉäC]õ®ú ¨Éå
ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ Eò®úEäò ={ÉEò®úhÉ EòÉä <xÉ{ÉÖ]õ Ê¡òËb÷MÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB*

xÉ¤ÉÆË®úMÉ {É½þ±Éä Eäò ´ÉÌhÉiÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ +Éè®ú =ºÉÒ ¨ÉÉxÉEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ¨Éä±É {ÉèxÉ±É ¨ÉÉ=Æ]õ Ê®úºÉä{]äõEò±Éò={ÉEò®úhÉ EòÉ <xÉ]õ{ÉÖ]õ ½èþ +Éè®ú
¡òÒ¨Éä±É ¨ÉÉ=Æ]õ Ê®úºÉä{]äõEò±É ={ÉEò®úhÉ EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ½èþ*

>ð{É®ú ́ÉÌhÉiÉ ºÉÒ XLR EòxÉäC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É nùÉä ̈ ÉÖJªÉ ºGòÒxÉ ́ÉÉ±Éä +ÉìÊb÷ªÉÉä
Eäò¤É±ÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

´ÉÒÊb÷ªÉÉä EòxÉäC]õ®ú (Video Connectors)

EÖòUô ºÉÉ¨ÉÉxªÉ EòxÉäC]õ®ú EòÉ Ê´É´É®úhÉ ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½èþ:

BNC (¨Éä±É {±ÉMÉ) (BNC (Male plugs)) :  BNC ̈ Éä±É {±ÉMÉ ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä
ÊºÉº]õ¨É +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå ̈ Éå +É¨É ½èþ <ºÉ¨Éå Ê{ÉxÉ +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ vÉÉiÉÖ Eäò ½þÉ>ðËºÉMÉ
Eäò °ü{É ̈ Éå BEò +ÉÆiÉÊ®úEò EÆòb÷C]õ®ú ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.12) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* +SUôÉ +ÉÆiÉÊ®úEò ºÉÆ{ÉEÇò |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÉÆiÉÊ®úEò Ê{ÉxÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
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°ü{É ºÉä ºÉÉäxÉÉ {±Éä]äõVÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ®ú Ê{ÉxÉ EòÉä º]õÉ<±ÉÉä±ÉäCºÉ ªÉÉ ¡òÉä̈ É
º{ÉäºÉ®ú uùÉ®úÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ +É´ÉÉºÉ ºÉä <xºÉÖ±Éä]õb÷ ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¤ÉÉ½þ®úÒ +É´ÉÉºÉ ¨Éå
]õxÉÇxÉä¤É±É ±ÉÉìÊEòMÉ EòÒ ́ ªÉ´ÉºlÉÉ ½èþ* {±ÉMÉ EòÉä ¡òÒ¨Éä±É Ê®úÊºÉ{]äõEò±É Eäò +xnù®ú {ÉÖ¶É
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +Éè®ú VÉ¤É nùÊIÉhÉÉ´ÉiÉÇ PÉÖ̈ ÉÉiÉä ½èþ EòxÉäC]õ®ú ±ÉÉEò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*
ÊxÉEòÉ±ÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ ½þÉ=ËºÉMÉ EòÉä +ÉÊ½þºiÉÉ ºÉä ´ÉÉ¨ÉÉ´ÉiÉ PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
JÉÓSÉiÉä ½èþ*

HDMI EòxÉäC]õ®ú (HDMI connector)

HDMI (=SSÉ ¨É±]õÒ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ) (HDMI (High-Definition
Multimedia Interface)) BEò +ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä bä÷]õÉ ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò =ÊSÉiÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä/Ê´ÉÊb÷ªÉÉä <Æ]õ®ú¡äòºÉ ½èþ +Éè®ú BEò HDMI-
+xÉÖ°ü{É ºjÉÉäiÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ ºÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊb÷ªÉÉä bä÷]õÉ EòÉä ºÉÆ{ÉÒÊc÷iÉ ªÉÉ +ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉèºÉä ÊEò Êb÷º{±Éä EÆò]ÅõÉä±É®ú, BEò ºÉÆMÉiÉ EÆò{ªÉÚ]õ®ú ¨ÉÉìxÉÒ]õ®ú, ´ÉÒÊb÷ªÉÉä
|ÉÉäVÉäC]õ®ú, Êb÷ÊVÉ]õ±É ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ ªÉÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊb÷ªÉÉä Êb÷́ ÉÉ<ºÉ Eäò Ê±ÉB HDMI
BxÉÉ±ÉÉìMÉ Ê´ÉÊb÷ªÉÉä ¨ÉÉxÉEòÉä Eäò Ê±ÉB BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ ½èþ*

VÉ¤É EòÉä<Ç DVI-ºÉä-HDMI Bbä÷{]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä EòÉä<Ç ½þÉäiÉÉ
½èþ* CEC (EÆòVªÉÚ̈ É®ú <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ EÆò]ÅõÉä±É) IÉ¨ÉiÉÉ HDMI Êb÷´ÉÉ<ºÉäºÉ EòÉä BEò
nÚùºÉ®äú EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½þÉäxÉä {É®ú +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú
={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ EòÉä BEò Ê®ú¨ÉÉä]õ EÆò]ÅõÉä±É ½éþb÷ºÉä]õ Eäò ºÉÉlÉ Eò<Ç Êb÷´ÉÉ<ºÉÉå EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ
Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

HDMI Eäò Eò<Ç ºÉÆºEò®úhÉÉå EòÉä Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ Eäò
|ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Ê®ú±ÉÒVÉ Eäò ¤ÉÉnù ºÉä iÉèxÉÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ºÉ¦ÉÒ BEò ½þÒ Eäò¤É±É
+Éè®ú EòxÉäC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ* ¤Éä½þiÉ®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä IÉ¨ÉiÉÉ,
|Énù¶ÉÇxÉ, Ê®úVÉÉì±ªÉÚ¶ÉxÉ +Éè®ú ®ÆúMÉ Ê®úHò ºlÉÉxÉ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ xÉB ´ÉVÉÇxÉ ¨Éå 3D,
<ÇlÉ®úxÉä]õ bä÷]õÉ EòxÉäC¶ÉxÉ, +Éè®ú CEC (={É¦ÉÉäHòÉ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ)
BCºÉ]äõ¶ÉÆxÉ*

VÉèºÉÉ ÊEò ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ =zÉiÉ ºÉÖÊ´ÉvÉÉBÄ ½èþ, HDMI Ê´ÉÊxÉnæù¶É 5 EòxÉäC]õ®ú |ÉEòÉ®úÉå
EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ÊxÉ¨ÉÇ±É {ÉÚhÉ-+ÉEòÉ®ú, BEò±É-Ë±ÉEò |ÉEòÉ®ú EòÉä (14a
+Éè®ú 14b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ)*

S/PDIF EòxÉäC]õ®ú (S/PDIF connector)

S/PDIF (ºÉÉäxÉÒ/Ê¡òÊ±É{ºÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É <]õ®ú¡äòºÉ ¡òÉ®ú¨Éä]õ) EòxÉäC]õ®ú {±ÉMÉ EòÉä
(fig.15a +Éè®ú 15b) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* BEò |ÉEòÉ®ú EòÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊb÷ªÉÉä
<Æ]õ®úEòxÉäC]õ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ={É¦ÉÉäHòÉ ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå +ÉìÊb÷ªÉÉä EòÉä =ÊSÉiÉ
nÚù®úÒ {É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊºÉMxÉ±É EòÉä ¡òÉ<¤É®ú +ÉÆÎ{]õEò
Eäò¤É±É {É®ú TOSLINK EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉlÉ |ÉäÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

EòxÉäC]õ®ú EòÉ Eäò¤É±É {ÉIÉ BEò ]õªÉÚ¤É Eäò °ü{É ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eäò¤É±É
Eäò +ÉÆiÉÊ®úEò EÆòb÷C]õ®ú EòÉä EåòpùÒªÉ Ê{ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +Ê¦ÉºÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
+Éè®ú Eäò¤É±É Eäò ¤ÉÉ½þ®úÒ ¶ÉÒ±b÷ EòÉ Ê´ÉºiÉÉ®ú +Éè®ú knurled Ê½þººÉä ̈ Éå ¡èò±ÉÉ ½Öþ+É
½èþ* BEò +Éè®ú ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ]õªÉÚ¤É EòÉ <ºÉ Ê´ÉºiÉ®ú {É®ú SÉ±ÉÉ<Ç VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ
=JÉc÷ VÉÉiÉÒ ½èþ* +¤É +ÉÆiÉÊ®úEò Ê{ÉxÉ +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ vÉÉiÉÖ +É´ÉÉºÉ ́ ÉÒÊb÷ªÉÉå Eäò¤É±É
Eäò nùÉä ±ÉÒb÷ Eäò °ü{É  ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉä ½èþ* Eäò¤É±É EòxÉäC¶ÉxÉ {É®ú iÉxÉÉ´É EòÉä Eò¨É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòxÉäC]õ®ú Eäò {ÉÒUäô BEò ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò PVC Eò´É®ú |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

Ê´ÉÊbªÉÉå {±ÉMÉ ̈ Éå BNC {±ÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊxÉ¨xÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±ÉÉå
Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

RG58 RG59 BNC EòxÉäC]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
RG174A RG223/U 50 +Éè®ú 75 ohms Eäò¤É±É
RG8A/U RG55B/U nùÉäxÉÉå Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
RG142B/U RG188A/U
RG213/U RG400/U
RG179B/U RG214/U

BNC (¡òÒ¨Éä±É) EòxÉäC]õºÉÇ (BNC (Female) connectors) :  BNC
¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õºÉÇ ªÉÉ iÉÉä Eäò¤É±É |ÉEòÉ®ú ªÉÉ {ÉèxÉ±É ̈ ÉÉ=Æ]õ |ÉEòÉ®ú Eäò ½þÉä ºÉEòiÉä ½è*þ
VªÉÉnùiÉ®ú ́ Éä {ÉèxÉ±É ̈ ÉÉ=Æ]õ |ÉÉEò®ú ½èþ VÉÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ Ê´ÉÊb÷ªÉÉä ={ÉEò®úhÉÉå Eäò <xÉ{ÉÖ]õ
+Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉä]Çõ ¨Éå ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*þ (Fig.13) ¨Éå {ÉèxÉ±É ¨ÉÉÆ=]õ
BNC EòxÉäC]õ®ú nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå +ÉÆiÉÊ®úEò °ü{É ºÉä {ÉiÉ±ÉÒ ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú
]õªÉÚ¤É ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ vÉÉiÉÖ ]õªÉÚ¤É ½þÉ=ËºÉMÉ Eäò +Ænù®ú EäòÊynùiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
º]õÉªÉºÉä¡ò±ÉCºÉ ªÉÉ ¡òÉä̈ É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ nùÉäxÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ º{ÉäºÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ ¤ÉÉ½þ®úÒ +É´ÉÉºÉ ¨Éå ¨Éä±É {±ÉMÉ EòÉä ±ÉÉìEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä UôÉä]äõ Ê{ÉxÉ
½þÉäiÉä ½èþ*

EòxÉäC]õ®ú Eäò {ÉÒUäô Eäò Ê½þººÉä EòÉä +ÉÆiÉÊ®úEò EÆòb÷C]õ®ú ºÉä ±ÉÒb÷ ¤ÉÉ½þ®ú ±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä Eäò¤É±É EòÉ Eåòpù ±ÉÒb÷ ºÉÉä±b÷®úxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Eäò¤É±É EòÉ Ê¶É±b÷
SÉäÊºÉºÉ EòÉä EòxÉäC]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò EòxÉäC]õ®ú EòÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ £äò¨É {ÉèxÉ±É {É®ú
ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉ½þ OÉÉÆ=bä÷b÷ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

BNC ¡òÒ¨Éä±É Eäò¤É±É |ÉEòÉ®ú EòxÉäC]õ®ú ̈ Éå, Ê{ÉUô±ÉÉ ¦ÉÉMÉ (Eäò¤É±É ºÉÉ<b÷) ̈ Éä±É {±ÉMÉ
Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* +Éè®ú Eäò¤É±É EòxÉäC¶ÉxÉ näùxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ¦ÉÒ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Electronic Mechanic -NSQF Level 5 - Related Theory for Exercise 3.5.2

S/PDIF <Æ]õ®úEòxÉäC]õ PÉ]õEòÉå EòÉä ½þÉä̈ É ÊlÉB]õ®ú +Éè®ú +xªÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É =SSÉ ÊxÉ¹`öÉ
|ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ¨Éå*

S/PDIF {Éä¶Éä´É®ú AES3 <Æ]õ®úEòxÉäC]õ º]èõhb÷bÇ÷ {É®ú +ÉvÉÉ®ú ½èþ* S/PDIF
+ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ PCM +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò nùÉä SÉèxÉ±ÉÉä ±Éä ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ 5.1 ªÉÉ 7.1 ºÉ®úÉ=Æb÷
ºÉÉ=Æb÷ (VÉèºÉ DTS +ÉìÊb÷ªÉÉ EòÉäbä÷Eò) ªÉ½þ nùÉä¹É ®úÊ½þiÉ º´É°ü{ÉÉå EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ xÉ½þÓ
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ (VÉèºÉä b÷Éì±¤ÉÒ ªÉÉ DTS-HD +Éè®ú ]Üõ HD, HD ̈ ÉÉº]õ®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä)
ÊVÉºÉä HDMI Eäò ºÉÉlÉ +ÊvÉEò ´Ééb÷Ê´ÉlÉb÷ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

<ºÉ ¨ÉÉäb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉìÎ{]õEò±É ªÉÉ +ÉìxÉ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä DVD {±ÉäªÉ®ú ªÉÉ
EÆò{ªÉÚ]õ®ú Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä ÊEò b÷Éì±¤ÉÒ ªÉÉ
DTS EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* BEò +Éè®ú +É¨É ={ÉªÉÉäMÉ BEò CD {±ÉäªÉ®ú ºÉä BEò
B¨{É±ÉÒ¡òÉ<MÉ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB +ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò nùÉä SÉèxÉ±ÉÉå
Eäò ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½èþ*

‘F’ EòxÉäC]õºÉÇ :  <ºÉ EòxÉäC]õ®ú EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ où¶ªÉ (Fig.16)  ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ* <ºÉ¨Éå BEò +ÉÆiÉÊ®úEò Ê{ÉxÉ +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ +É´ÉÉºÉ BEò nÚùºÉ®äú ºÉä +±ÉMÉ <xºÉÖ±É]õb÷
®ú½þiÉÉ ½èþ* ½þÉ=ËºÉMÉ ¤ÉÉ½þ®ú ̈ Éå ¹É]õEòÉähÉ ½èþ +Éè®ú +Ænù®ú ̈ Éå ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú +Éè®ú mÉäbä÷b÷
½éþ* mÉäËb÷MÉ EòxÉäC]õ®ú EòÉä EòºÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ Ê¡ò¨Éä±É Ê®úºÉä{]äõC±É
¨Éå {ÉÖ¶É Eò®úxÉä EòÉ ¤ÉÉnù* Eäò¤É±É EòÒ iÉ®ú¡ò Eäò ¦ÉÉMÉ RCA {±ÉMÉ Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ
½þÉäiÉä ½èþ, VÉ½þÉÄ Eäò¤É±É Eäò +ÉÆiÉÊ®úEò +Éè® ¤É½þ®úÒ ±ÉÒb÷ VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ*

‘F’ EòxÉäC]õ®ú EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eäò¤É±É TV ºÉÌEò]õ ={ÉEò®úhÉ ¨Éå 75 ohm
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Eäò Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

‘F’ ]õÉ<{É EòxÉäC]õ®ú BEò +±ÉMÉ °ü{É ̈ Éå ¦ÉÒ +ÉiÉä ½èþ* VÉ½þÉÄ (BEò±É º]Åéõb÷) EòÉ Eåòpù
±ÉÒb÷ ºÉÒvÉä EòxÉäC]õ®ú Eäò EåòpùÒªÉ EÆòb÷C]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
Eäò¤É±É EòÒ føÉ±É ÊºÉ¡Çò C±Éé{É EòÒ MÉ< ½èþ +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú Eäò ¤ÉÉ½þ®úÒ EÆòb÷C]õ®ú Eäò
Ê±ÉB ÊGò¨{Éb÷ ½èþ*

>ð{É®ú ́ÉÌhÉiÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ EòxÉäC]õºÉÇ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ, +É{É EÖòUô +xªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ={ÉEò®úhÉÉå
¨Éå ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉBÆMÉå* ¤Éè®ú±É {ÉÉ´É®ú EòxÉäC]õ®ú =xÉ¨Éå ºÉä BEò ½èþ VÉÉä Ê´É¶Éä¹É
°ü{É ºÉä ¦ÉÒ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòxÉäC¶ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò ÊnùB MÉB (fig. 17) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¤Éè®ú±É {ÉÉ´É®ú EòxÉäC]õ®ú EòÉä ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ {ÉÉ´É®ú EòxÉäC]õ®ú ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòxÉäC¶ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¡òÒ¨Éä±É ¤Éè®ú±É EòxÉäC]õ®ú ªÉÉ 'VÉèEò' PCB ̈ ÉÉ=Æ]õ, Eäò¤É±É ̈ ÉÉ=Æ]õ,
ªÉÉ {ÉèxÉ±É ̈ ÉÉ=Æ]õ |ÉEòÉ®ú °ü{É ̈ Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* ̈ Éä±É ¤Éè®ú±É EÆòb÷C]õ®ú ªÉÉ {±ÉMÉ EòÉä
´ÉÉªÉË®úMÉ ÊGòË{ÉMÉ/ºÉÒË±ÉMÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ °ü{É ºÉä {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* nùÉä EòxÉäC]õ®ú
'Ê]õ{É' +Éè®ú 'º±ÉÒ¤É' ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.17)  ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* º±ÉÒ´É EòÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ
´ªÉÉºÉ ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò 5.5mm ªÉÉ 3.5mm ½èþ +Éè®ú 1.3mm Ê{ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ
¨ÉäË]õMÉ Eò®äúMÉÉ, º±ÉÒ´É +Éè®ú Ê]õ{É EòÒ wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ {É®ú BEò UôÉä]äõ +É®äúJÉ
uùÉ®úÉ ÊnùJÉÉiÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

VÉèEò EòxÉäC]õºÉÇ (Jack connectors)

º]õÒÊ®úªÉÉä 3.5 Ê¨É¨ÉÒ {±ÉMÉ (Stereo 3.5 mm Plugs) :  <x½åþ (Fig.18)
¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* nùÉä ºÉÆºEò®úhÉÉå ̈ Éå ={É±É¤vÉ ½èþ, +UÚôiÉÉ {±ÉMÉ ªÉÉ ºGòÒxÉ ́ ÉÉ±ÉÉ
{±ÉMÉ <ÆºÉÖ±Éä]äõb÷ ]õÉ<{É ̈ Éå Eäò¤É±É º]ÅäõxÉ Ê®ú±ÉÒ¡ò º±ÉÒ´É Eäò ºÉÉlÉ ̈ ÉÉä±bä÷b÷ ¤ÉÉìb÷Ò ½þÉäiÉÒ
½èþ +Éè®ú ºGòÒxÉbä÷b÷ ]õÉ<{É ̈ Éå ̈ Éä]õ±É ¤ÉÉìb÷Ò Eäò ºÉÉlÉ ̈ ÉÉä±bä÷b÷ Eäò¤É±É º]ÅäõxÉ Ê®ú±ÉÒ¡ò
º±ÉÒ´É ½þÉäiÉÒ ½èþ* ±ÉPÉÖ 2.5 mm {±ÉMÉ ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ ¨Éå ½èþ*

Fig 14a

Fig 14b HDMI SOCKET

HDMI PLUG CONNECTOR

Fig 15a

Fig 15b

S/PDIF
CONNECTOR
PLUG

S/PDIF SOCKET
Fig 17

INSERTION 
DETECTION TIP

SLEEVE
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SÉäÊºÉºÉ ̈ ÉÉ=Ë]õMÉ PCB ºÉÉìEäò]õ (Chassis Mounting PCB Socket)
:  ªÉ½þ (Fig. 19) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ºÉÆ±ÉMxÉ SÉäÊºÉºÉ ºÉÉìEäò]õ ÊVÉºÉ¨Éå SÉÉÄnùÒ
SÉgøÉªÉÉ ½Öþ+É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ¤ÉÆnù ºÉÆ{ÉEÇò (b÷¤É±É ºÉÌEò]õ) ½þÉäiÉÉ ½èþ* ¨Égø´ÉÉªÉÉ
¤ÉgøiÉä ¤ÉÖ¶É ºÉä VÉÖc÷É ºÉÆ{ÉEÇò (º]õÒÊ®úªÉÉä ºÉÉìEäò]õ)*

207 to 211

Fig 19

CHASSIS MOUNTING PCB SOCKET

Fig 20

CHASSIS MOUNT SOCKET

SÉäÊºÉºÉ ºÉÉìEäò]õ (Chassis Socket) :  ªÉ½þ ÊºÉ±´É®ú {±Éä]äõb÷ C±ÉÉäVÉ ºÉÌEò]õ
EòÉìx]äõC]õ (+xªÉ ºÉÌEò]õ) Eäò ºÉÉlÉ (Fig. 20) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ¤ÉgøiÉÒ ½Öþ<Ç
¤ÉÖ¶É* {ÉÞl´ÉÒ ºÉÆ{ÉEÇò ¤ÉÖ¶É ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ*

SÉÉ]Çõ ÊnùJÉÉ ®ú½þÉ ½èþ, Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÉìEäò]õ/VÉèEò +Éè®ú {±ÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä/´ÉÒÊb÷ªÉÉä +Éè®ú DC {ÉÉ´É®ú EòxÉäC]õºÉÇ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Gò¨É ºÉÆJªÉÉ ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú xÉÉ¨É ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú UôÊ´É

1 RCA ºÉÉEäò]õ - ¡òÒ¨Éä±É

2 RCA {±ÉMÉ - ¨Éä±É

3 TRS VÉèEò - ¡òÒ¨Éä±É (6.35mm)

4 TRS {±ÉMÉ - ̈ Éä±É (6.35mm)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Gò¨É ºÉÆJªÉÉ ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú xÉÉ¨É ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú UôÊ´É

5 TRS VÉèEò - ¡òÒ¨Éä±É (6.35mm)

6 TRS  {±ÉMÉ - ¨Éä±É (6.35mm)

7 XLR EòxÉäC]õ®ú - ¡òÒ¨Éä±É

8 XLR EòxÉäC]õ®ú - ̈ Éä±É

9 TRRS VÉèEò - ¡òÒ¨Éä±É

10 TRRS {±ÉMÉ - ̈ Éä±É

11 ½èþb÷¡òÉäxÉ VÉèEò - ¡òÒ¨Éä±É

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Gò¨É ºÉÆJªÉÉ ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú xÉÉ¨É ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú UôÊ´É

12 ½èþb÷¡òÉäxÉ {±ÉMÉ-¨Éä±É

13 TOS Ë±ÉEò-+ÉÎ¹]õEò±É VÉèEò-¡òÒ¨Éä±É

14 TOS Ë±ÉEò-+ÉÎ{]õEò±É {±ÉMÉ-¨Éä±É

15 S/PDIF EòxÉäC]õ®ú-¨Éä±É

16 S/PDIF EòxÉäC]õ®ú-¡òÒ¨Éä±É

17 HDMI  ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

18 HDMI ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Male Female

Gò¨É ºÉÆJªÉÉ ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú xÉÉ¨É ºÉÉìEäò]õ / EòxÉäC]õ®ú UôÊ´É

19 BNC ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

20 BNC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú

21 F - EòxÉäC]õ®ú

22 ¤Éè®ú±É DC EòxÉäC]õ®ú-{±ÉMÉ

23 ¤Éè®ú±É DC EòxÉäC]õ®ú-VÉèEò

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò (Electronic Cables & Connectors) - <±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò Eäò´É±É +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉ

+ÉÊb÷ªÉÉä +Éè®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉä/RF Eäò¤É±ÉÉå (Audio and Video/RF Cables)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±ÉÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ
• +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±ÉÉå Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú
• +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±ÉÉå Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉxÉÉBÆ
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå Eäò Ê´ÉÊb÷ªÉÉä/RF Eäò¤É±É
• * RF *
• ´ÉÒÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É +Éè®ú RF Eäò¤É±É ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú*

º]Åéõb÷ EòÒ ºÉÆJªÉÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½è*þ VÉ¤É ÊºÉMxÉ±É EòÉ ºiÉ®ú Eò¨É
½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ½þ¨Éå ±ÉÉ<xÉ ªÉÉ Eäò¤É±É ¨Éå xÉÖEòºÉÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* =nùÉ½þ®úhÉ
Eäò Ê±ÉB, BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ ºÉä ÊºÉMxÉ±É +É=]õ{ÉÖ]õ ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ* ªÉ½þ
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú iÉEò {É½ÖþSÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉEäò Ê±ÉB ½þ¨Éå +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ ¨Éå º]éõb÷
´ÉÉ±Éä Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* Eäò¤É±É EòÉä ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉäEò º]Åèõb÷ EòÉ MÉäVÉ {ÉiÉ±ÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

=ºÉ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå VÉ½þÉÄ BEò =SSÉ ¶ÉÊHò B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ nÚùºÉ®äú ºlÉÉxÉ
ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ, ½þ¨Éå ±ÉÉ<xÉ ±ÉÉìºÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä +Éè®ú Eäò¤É±É EòÒ ½þÒË]õMÉ EòÉä Eò¨É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eäò¤É±É EòÒ +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ º]Åäõb÷ +Éè®ú ̈ ÉÉä]õÉ<Ç ́ ÉÉ±Éä MÉäVÉ EòÉ SÉªÉxÉ
Eò®xÉÉ {Éc÷iÉÉ ½è*þ

Eäò¤É±É EòÒ {ÉºÉÆnù ÊºÉMxÉ±É ºiÉ®ú, Eäò¤É±É Eäò ºlÉÉÊªÉi´É +Éè®ú Eäò´É±É EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç {É®ú
ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ* ´Éä¶ÉEò ±ÉÉMÉiÉ ¦ÉÒ BEò EòÉ®úEò ½èþ*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +É¨ÉiÉÉè®ú ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±ÉÉå
EòÉ Ê´É´É®úhÉ ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½èþ*

¨ÉÉxÉEò nùÉè®ú (Standard Round) : (Fig. 2) ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ º]éõb÷®ú
¥Éäbä÷b÷ ºGòÒxÉ Eäò¤É±É* ́ Éä ÊxÉ¨xÉ-ºiÉ®úÒªÉ ºÉÎMxÉ±É ºÉÌEò]õ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB Eò¨É
¶ÉÉä®ú EòÒ {Éä¶ÉEò¶É Eò®úiÉä ½èþ*

16/0.2mm Ê]õxÉ ́ÉÉ±Éä iÉÉÄ¤Éä Eäò ¥Éäbä÷b÷ ́ ÉÉ±Éä EÆòb÷C]õ®ú, PVC <xºÉÖ±Éä]õb÷, ¥Éäbä÷b÷
ºGòÒxÉ +Éè®ú OÉä PVC ¨ªÉÉxÉ*

EòÉä®úºÉ (Cores) : ±ÉÉ±É (BEò±É), xÉÒ±ÉÉ +Éè®ú ±ÉÉ±É (VÉÖc÷´ÉÉÆ)
nùÉä EÆòb÷C]õ®ú (D,D) ªÉÉ iÉÉä BEò±É º]Åéõb÷ ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ ªÉÉ |ÉiªÉäEò EÆòb÷C]õ®ú Eäò
+ÉºÉ{ÉÉºÉ {ÉÉìÊ±ÉlÉÒxÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ (C) Eäò ºÉÉlÉ ¤É½Öþ-¡ÆòºÉä ½þÉäiÉä ½èþ* ¶ÉÒ±b÷ (B) nùÉä
±ÉÒb÷ SÉÉ®úÉå +Éä®ú iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç VÉÉ±ÉÒ Eäò °ü{É ¨Éå vÉÉiÉÖ ºÉä ¤ÉxÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú
Eäò¤É±É EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç Eäò nùÉè®úÉxÉ SÉ±ÉiÉÒ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eäò¤É±É Eäò Ê±ÉB ±ÉSÉÒ±ÉÉ{ÉxÉ
näùxÉä Eäò Ê±ÉB ±ÉÒb÷ +Éè®ú ¶ÉÒ±b÷ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉì]õxÉ ¥Éèb÷ ¦ÉÒ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉèºÉ¨É
ºÉä Eäò¤É±É EòÉä ºÉÖ®úIÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +Éè®ú ªÉÉÆÊjÉEò ¶ÉÊHò |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB vÉÉiÉÖ ¶ÉÒ±b÷ Eäò >ð{É®ú BEò PVC ¶ÉÒlÉ (A) |ÉnùÉxÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

=xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå +Éè®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eäò +ÉvÉÉ® {É®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò +ÉìÊb÷ªÉÉä
Eäò¤É±É ½þÉäiÉä ½èþ* VÉ½þÉÄ ¦ÉÒ +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ÊEòB MÉB ºÉÌEò]õ VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ, ÊºÉMxÉ±É EòÉä®ú
ºGòÒxÉ ´ÉÉ±Éä Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EÖòUô Eò¨ÉÌ¶ÉªÉ±É ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ
+ºÉÆ¤Érù +É=]õ{ÉÖ]õ näùiÉä ½èþ ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB ÊºÉMxÉ±É EòÉä®ú +ÉÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É (±ÉSÉÒ±Éä)
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Eèò{ÉäÊºÉ]äõxºÉ (Capacitance) : 360 pF/m (BEò±É); EòÉä®ú ºÉä ºGòÒxÉ 288
pF/m, 171 pF/m (VÉÖb÷´ÉÉÆ) EòÉä®ú ºÉä EòÉä®ú* ½þ¨É (Hum) EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB Ê]õ´ÉxÉ ]õÉ<{É ¨Éå ¨ÉÖb÷É ½Öþ+ÉòEòÉä®ú ½èþ*

+ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±ºÉ (Audio Cables) : +ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ 20 Hz ºÉä 20kHz
iÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ¨Éå 20Hz ºÉä 20kHz iÉEò +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä ¨ÉÉxÉ´É
EòÉxÉ uùÉ®úÉ ¸ÉÞ́ ªÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ¤ÉiÉÉ<Ç MÉ<Ç EòÉä<Ç ¦ÉÒ
VÉÉxÉEòÉ®úÒ ´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÆEäòiÉ ½èþ +xªÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ MÉc÷¤Éc÷Ò VÉèºÉä ¶ÉÉä®ú, ¤ÉÉiÉ, EÆò{ÉxÉ
+Éè®ú +´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÆEäòiÉ ½èþ* +ÉìÊb÷ªÉÉä ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä Eäò´É±É ´ÉÉÆÊUôiÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä
ºÉÆ¦ÉÉ±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ +Éè®ú <C]õ`öÉ ÊEòB MÉB ½èþ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ +ÉìÊb÷ªÉÉä
={ÉEò®úhÉÉä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ={ÉEò®hÉÉå Eäò +Ænù®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú nùÉä
+Éè®ú nùÉä ºÉä +ÊvÉEò ={ÉEò®úhÉÉå +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, iÉÉÊEò ´É +´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®ú nåù* <ºÉ
|ÉªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±ºÉ EòÉä BEò ¶ÉÒ±b÷ Eäò ºÉÉlÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* VÉÉä Eäò´É±ÉÉå Eäò nùÉäxÉÉå ÊºÉ®úÉå {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉ½þ føÉ±É BEò ºGòÒxÉ
Eäò °ü{É ̈ Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¶ÉÉä®ú Eäò |Éä®úhÉ EòÉä ®úÉäEòiÉÉ ½èþ* ±ÉÉ<´É ±ÉÒb÷ Eäò
+ÉºÉ{ÉÉºÉ EòÒ ¶ÉÒ±b÷ vÉÉiÉÖ (EòÉì{É®ú) EòÒ VÉÉ±ÉÒ Eäò °ü{É ¨Éå Eäò¤É±É EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ¨Éå
SÉ±ÉiÉÒ ½èþ*

+ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (fig.1) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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nùÒ MÉ<Ç iÉÉÊ±ÉEòÉ ¨Éå +É¨É +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É, =xÉEäò |ÉEòÉ®ú, Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ ½èþ*

+ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤±ºÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of Audio cables)

   Gò¨É ºÉÆJªÉÉ             |ÉEòÉ®ú                              Ê´ÉÊxÉnæù¶É    +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

1 ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ Eäò¤É±É Eò¨É BEò±É B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ, |ÉÒ-B¨{É±ÉÒ¡òªÉ®úÉå EòÉªÉÇGò¨É EòÉä {ÉÊ®ú®úÊIÉiÉ
10 x 0.2mm (+ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ) ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

2 ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ Eäò¤É±É Eò¨É ¶ÉÉä®ú nùÉä EòÉä®ú 26 x 0.1mm ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ, {ÉÚ́ ÉÇ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉªÉÇGò¨É B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå

±ÉSÉÒ±ÉÉ, ¶ÉÒ±b÷ (ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ)

3 ¨ÉÉxÉEò +ÉÊb÷ªÉÉä nùÉä EòÉä®ú 14 x 0.2mm Eò{ÉÉºÉ ±ÉÉ<xÉ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå, +ÉÊb÷ªÉÉä EòxÉºÉÉä±É, ]äõ{É Ê®úEòÉbÇ÷®ú,

Eäò¤É±É ±É]õ ¨Éå {ÉÊ®ú®úÊIÉiÉ |ÉÉäOÉÉ¨É®ú, B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå

4 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ nùÉä EòÉä®ú 26 x 0.1mm Eò{ÉÉºÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ <xÉb÷Éä®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB

+ÉÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É ±É]õ føÉ±É

5 ¦ÉÉ®úÒ b÷ªÉÚ]õÒ nùÉä EòÉä®ú ´ªÉÊHòMÉiÉ °ü{É ºÉä 7 x bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ

+ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É 0.2mm ºGòÒËxÉMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB

6 ¦ÉÉ®úÒ b÷ªÉÚ]õÒ ´ªÉÊHòMÉiÉ °ü{É ºÉä 7 x 0.2mm bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ

+ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É ºGòÒxÉ ÊEòB MÉB ¡òÉìªÉ®ú EòÉä®ú*

¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ Eäò¤É±É (Microphone Cables) : (Fig. 3) BEò 2 EòÉä®ú
¨ÉÉxÉEò |ÉEòÉ®ú ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ Eäò¤É±É ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Eò¨É ¶ÉÉä®ú ´ÉÉ±ÉÒ ºGòÒxÉ
Eäò¤É±É ½þÉäiÉÒ ½èþ* ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò<Ç {Éä¶Éä́ É®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú Eäò EòÉªÉÇGò¨É
ºÉÌEò]õ ¨Éå ´ÉÉÆÊUôiÉ ]ÅõÉºÉÆÊ¨É¶ÉxÉ MÉÖhÉÉä EòÉä ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* nùÉä 55/0.1
mm ºÉÉnäù iÉÉÄ¤É ¡ÆòºÉä EòbÆ÷C]õ®ú PVC +UÚôiÉÉ +Éè®ú BEò ºÉÉlÉ ¨ÉÖc÷É ½Öþ+É*

(Fig. 4) BEò 2 EòÉä®ú ±ÉSÉÒ±ÉÉ |ÉÉEò®ú ̈ ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ Eäò¤É±É nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* <xÉ Eäò¤É±É
EòÉä ±ÉSÉÒ±Éä{ÉxÉ +Éè®ú +SUôÒ ºGòÒËxÉMÉ MÉÖhÉÉå EòÒ {É®úº{É®ú Ê´É®úÉävÉÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éå
EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ªÉ½þ ½þÉlÉ ºÉä {ÉEòcä÷
½ÖþB ªÉÉ ̈ ÉÖHò-JÉcä÷ ̈ ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ* nùÉä 28/0.1mm
ºÉÉnäù BEò ºÉ½þÉªÉEò iÉÉÄ¤ÉÉ º]Åéõb÷ EòbÆ÷C]õ®ú, PVC ºÉä ¤ÉxÉÉ BEò±É ±Éè{É ºGòÒxÉ Eäò
ºÉÉlÉ <xºÉÖ±Éä]õ PVC BEò PVC ¤ÉÉ½þ®úÒ ¨ªÉÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉÉÄ¤ÉÉ Ê¨É±ÉÉiÉÉ ½èþ*

Eèò{ÉäÊºÉ]äõxºÉ 273pF/m Dia.5.4mm*

(Fig. 5 nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ), 4-EòÉä®ú ´ÉÉ±ÉÒ ¨ÉÉxÉEò |ÉEòÉ®ú ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ Eäò¤É±É*

ªÉ½þ Eäò´É±É SÉÉ®ú 14/0.12 mm Ê]õxÉ ´ÉÉ±Éä iÉÉÄ¤Éä Eäò ¡ÆòºÉä EÆòb÷C]õ®ú,  PVC
<xºÉÖ±Éä]äõb÷ +Éè®ú {ÉÉì±ÉÒlÉÒxÉ ]äõ{É ̈ Éå Ê±É{É]õÉ ½Öþ+É +ÉiÉÉ ½èþ* ºÉ¨ÉÉ<Ç 125 PF /
m * ªÉ½þ ¦ÉÒ BEò =SSÉ OÉäb÷, Eò¨É-¶ÉÉä®ú, ºGòÒxb÷, VÉÉÆSÉ EòÒ MÉ<Ç Eäò¤É±É +Éè®ú
ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò<Ç {Éä¶Éä́ É®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä +Éè®ú Eò¨É ¶ÉÉä®ú ºiÉ®ú ̈ Éå ́ ÉÉÆUôxÉÒªÉ ºÉÆSÉ®úhÉ MÉÖhÉÉå
EòÉä ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

{ÉèSÉ/ºÉÉvÉxÉ Eäò¤É±É (Patch/instrument Cable) :  ªÉ½þ (Fig. 6) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BEò ={ÉEò®úhÉ/{ÉèSÉ Eäò¤É±É ÊVÉºÉä ªÉÉÆÊjÉEò ÎºlÉ®úiÉÉ +Éè®ú ±ÉMÉÉiÉÉ®ú Ê´ÉtÖiÉ |Énù¶ÉÇxÉ
{É®ú VÉÉä®ú näùxÉä Eäò ºÉÉlÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ EòÉ±Éä 6mm Eäò¤É±É Ê´ÉSÉÉ®ú
Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ½èþ*

Ê´ÉÊxÉnæù¶É (Specifications) : º]Åéõb÷ / EÆòb÷C]õ®ú : 7 x 0.202 mm ¶ÉÒ±b÷
: ±Éè{b÷ EòÉì{É®ú ºGòÒxÉ EòÉ b÷¤É±É ¶ÉÒ±b÷, Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ 110 PF/m, |ÉÊiÉ®úÉävÉ : 78.2
Ω / km*

½èþ´ÉÒ b÷ªÉÚ]õÒ Î]Âõ´ÉxÉ (Heavy Duty Twin) :  (Fig.7) ́ ªÉÊHòMÉiÉ °ü{É ºÉä
±Éè{b÷ ºGòÒxÉ Eäò ºÉÉlÉ 2 EòÉä®ú ½èþ´ÉÒ b÷ªÉÚ]õÒ Î]Âõ´ÉxÉ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*

º{ÉÒEò®ú Eäò¤É±É (Speaker cable) : º{ÉÒEò®ú ´ÉÉªÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú +Éè®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå Eäò ¤ÉÒSÉ Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÉvÉÖÊxÉEò º{ÉÒEò®ú ́ ÉÉªÉ®ú ̈ Éå nùÉä Ê´ÉtÖiÉ ºÉǼ ÉÉnùEò ½þÉiÉä ½èþ

VÉÉä ´ªÉÊHòMÉiÉ °ü{É ºÉä {±ÉÉÎº]õEò ºÉä |ÉäÊ®úiÉ ½þÉäiÉä ½èþ (VÉèºÉä ÊEò PVC, PE ªÉÉ
]äõ}±ÉÉìxÉ) ªÉÉ, Eò¨É ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: nùÉä iÉÉ®úÉå ̈ Éå Ê´ÉtÖiÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ºÉ½þÒ +ÉìÊb÷ªÉÉä
ºÉÆEäòiÉ wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊSÉÎx½þiÉ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú, º{ÉÒEò®ú
iÉÉ®ú ÊVÉ{É EòÉìbÇ÷ Eäò °ü{É ¨Éå +ÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 8) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ÊVÉ{É EòÉbÇ÷ BEò |ÉEòÉ®ú EòÉ <±ÉèÎC]ÅõEò±É Eäò¤É±É ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå nùÉä EÆòb÷C]õ®ú BEò <xºÉÖ±Éä]õ
VÉèEäò]õ uùÉ®úÉ BEò ºÉÉlÉ ®úJÉä VÉÉiÉä ½èþ ÊVÉx½åþ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* ÊVÉ{É-EòÉbÇ÷ EòÒ Êb÷VÉÉ<xÉ EÆòb÷C]õ®úÉå EòÉä ®úJÉxÉä ̈ Éå +ÉºÉÉxÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ
Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä BEò ºÉÉlÉ ±Éä VÉÉiÉä ½èþ +Éè®ú Eäò¤É±ÉÉå Eäò =±ÉZÉxÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉä ¨Éå
¨Énùnù Eò®úiÉä ½èþ* EÆòb÷C]õ®ú EòÉä <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ {É®ú BEò ®ÆúMÉ ]ÅäõºÉ®ú uùÉ®úÉ ªÉÉ BEò iÉÉ®ú
Eäò <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ ̈ Éå føÉ±Éä MÉB Ê®úVÉ uùÉ®úÉ ªÉÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ Eäò +Ænù®ú BEò ®ÆúMÉÒxÉ ]ÅäõºÉ®ú
mÉäb÷ uùÉ®úÉ {É½þSÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ÊVÉ{É EòÉbÇ÷ ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú Eäò +Ê¦É|ÉäiÉ ½èþ*

¨ÉÉä]äõ iÉÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉä ½èþ* º{ÉÒEò®ú |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ EòÒ ¤ÉÚÆnùÉå Eäò °ü{É ̈ Éå,
±ÉÉä́ É®ú MÉäVÉ (¦ÉÉ®úÒ) iÉÉ®ú EòÉä Ê¦ÉMÉÉäxÉä ºÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB iÉÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä +É´ÉÉVÉ BÎ¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå EòÒ ̈ ÉÉ{É EòÉä +É´ÉÉVÉ EòÉ<±É EòÒ ÎºlÉÊiÉ
{É®ú ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEåò* 2-ohm º{ÉÒEò®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò <xÉ-+ÉìÊb÷ªÉÉä,
EòÉ®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉº]õ¨É EòÉä +ÊvÉEò ¨ÉÉä]õÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB 4 ºÉä 8-ohm ½þÉä̈ É
+ÉìÊb÷ªÉÉä +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ºÉä iÉÉ®ú, +ÊvÉEòiÉ¨É ={É¦ÉÉäHòÉ BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ nùÉä EÆòb÷C]õ®ú
iÉÉ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ* lÉ¨¤É EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÊxÉªÉ¨É ªÉ½þ ½èþ ÊEò º{ÉÒEò®ú ́ ÉÉªÉ®ú
EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ÊºÉº]õ¨É Eäò ®äú]äõb÷ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉ Eäò 5% ºÉä +ÊvÉEò xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

nùÉä ́ªÉÊHòMÉiÉ °ü{É ºÉä VÉÉÆSÉ EòÒ MÉ<Ç 7/0.2 mm Ê]õxÉ ́ÉÉ±Éä iÉÉÆ¤Éä Eäò ¡ÆòºÉä EÆòb÷C]õ®úÉå
EòÉä BEò }±Éè]õ (fig 8) OÉä PVC ¤ÉÉ½þ®úÒ ̈ ªÉÉxÉ ̈ Éå EÆòvÉä ºÉä EÆòvÉÉ Ê¨É±ÉÉEò®ú ®úJÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* ºGòÒxÉ Eäò Ê±ÉB EòÉä®ú ºÉ¨ÉÉ<Ç - 320 pF/m*

Ê´ÉÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É/RF Eäò¤É±É (Video Cables/RF Cables) : ºÉ¦ÉÒ
´ÉÒÊb÷ªÉÉä +Éè®ú RF ºÉÌEò]õ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉ Eäò¤É±É +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ  <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú
+É=]õ{ÉÖ]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ* +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ̈ ÉÉxÉä ½èþ ÊEò ÊºÉMxÉ±É ±ÉÉ<´É ±ÉÒb÷
uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ OÉÉ=Æb÷ Eäò ºÉÆ¤ÉÆvÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä
ÊEò +É¨É ½èþ* <ºÉÊ±ÉB <xÉ ºÉÌEò]õ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå ºÉä VÉÖcä÷ ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä/RF EòxÉäC]õ®ú
+Éè®ú ´ÉÒÊb÷ªÉÉä/RF Eäò´É±É ¦ÉÒ +ºÉÆiÉÖÊ±ÉiÉ ½èþ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ/RF Ê´ÉÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É
¨Éå BEò ±ÉÉ<´É Ë±É¤É ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ={ÉªÉÖHò ̀ öÉäºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ uùÉ®úÉ ¶ÉÒ±b÷ ºÉä <xºÉÖ±Éä]õb÷

®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä/RF Eäò¤É±É EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ºÉ¦ÉÒ ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå ºÉ¨ÉÉxÉ
+Éè®ú ¨ÉÉxÉEò ½èþ* Eäò¤É±ÉÉå Eäò |ÉEòÉ®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

Eäò¤É±É EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (Fig. 9) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Eäò¤É±É Eäò Ê´ÉÊxÉnæù¶É ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½èþ:

1/0.6mm iÉÉÆ¤ÉÉ ̈ Égø´ÉÉªÉÉ º]õÒ±É EÆòb÷C]õ®ú, ̀ öÉäºÉ {ÉÉì±ÉÒlÉä±ÉäxÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ* ºÉÉnäù
iÉÉÄ¤ÉÉ SÉÉä]õÒ +Éè®ú EòÉ±Éä ªÉÉ ºÉ¡äònù PVC ¨Éå Ê±É{É]õÉ*

´ÉÒÊb÷ªÉÉä/RF Eäò¤É±É ½þ¨Éä¶ÉÉ ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ½þÉäiÉä ½èþ*

ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ̈ Éå BEò EäòpùÒªÉ EÆòb÷C]õ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò±É ªÉÉ ¡ÆòºÉä ½ÖþB iÉÉÆ¤Éä
EòÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ ªÉÉ iÉÉÆ¤ÉÉ ±ÉäÊ{ÉiÉ º]õÒ±É ºÉÉ¨ÉOÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ EÆòb÷C]õ®ú BEò
{ÉÉì±ÉÒ<ÊlÉ±ÉÒxÉ (føÉìEòiÉÉ ½Öþ+É) <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ (C) Eäò +Ænù®ú ®úJÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¶ÉÒ±b÷
ºÉä ÊPÉ®úÉ ½Öþ+É ½èþ VÉÉä iÉÉÆ¤Éä ºÉä ¤ÉxÉÒ VÉÉ±ÉÒ Eäò °ü{É ̈ Éå ½èþ (B)* {ÉÚ®äú ={ÉªÉÖÇHò +ºÉå¤É±ÉÒ
EòÉä BEò PVC ¶ÉÒlÉ (A) uùÉ®úÉ ºÉÆ®úÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä Eäò¤É±É EòÉä MÉ¨ÉÔ
ºÉä +Éè®ú +xªÉ ̈ ÉÉèºÉ¨É ºÉǼ ÉänùxÉÉ+Éå ºÉä ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú º]ÅéõlÉ EòÉä ¦ÉÒ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉþ
½èþ*

+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå +Éè®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eäò |ÉEòÉ®ú {É®ú ¦ÉÒ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò RF EòÉä-+IÉÒªÉ
Eäò¤É±É ½èþ* RG58 ªÉÉ RG59 VÉèºÉä {ÉiÉ±Éä Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò¨É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ̈ Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤ÉÊEò RG8 VÉèºÉä Eäò¤É±É EòÉä VÉÉä ÊEò =SSÉ ¶ÉÊHò
´ÉÉ±Éä ½éb÷Ë±ÉMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉ ½èþ* ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ±ÉÉ<xÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç
¦ÉÒ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä Eäò¤É±É Eäò |ÉEòÉ®ú EòÉä iÉªÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* ºÉ½þ-+IÉÒªÉ
Eäò¤É±É +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú nùÉä ¨ÉÖJªÉ |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä =xÉEäò Ê´ÉÊ¶É¹]õ
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ+Éå uùÉ®úÉ |ÉÊiÉÎ¹`öiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* BEò Eäò¤É±É EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ EòÉä
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä +xÉiÉ EòÒ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú
EÖò±É ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÉ{ÉxÉä Eäò +ÆiÉ ̈ Éå {Éä¶É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ VÉÉBMÉÉ* ºÉ½þ-+IÉÒªÉ
Eäò¤É±É nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò ½þÉäiÉä ½èþ (a) 50 ohms ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É +Éè®ú (b) 75
ohms ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É* ºÉ¦ÉÒ RF ={ÉEò®úhÉ 50 ohms Eäò ½èþ +Éè®ú ́ÉÒÊb÷ªÉÉä
+ÉvÉÉ®ú ¤Ééb÷ ={ÉEò®úhÉ 75 ohms BEò ¨ÉÉxÉEòÒEÞòiÉ ½èþ*

<ºÉÊ±ÉB RF Eäò¤É±É EòÉ SÉÖxÉÉ´É ́ ÉhÉÉÇxÉÖGò |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ, ÊºÉMxÉ±É {ÉÉì́ É®ú ºiÉ®úú, Eäò¤É±É
EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç +Éè®ú ºlÉÉÊªÉi´É {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

BEò ºÉÚSÉÒ +É¨É |ÉEòÉ®ú Eäò RF Eäò¤É±É, =xÉEäò Ê´ÉÊxÉnæù¶É +Éè®ú +É´ÉänùxÉ +MÉ±Éä {ÉÞ¹`ö
¨Éå ÊnùB MÉB ½èþ*

Fig 8
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 RF Eäò¤É±É Eäò |ÉEòÉ®úÉå (Types of RF cables)

                   Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå (Specifications)

+Éä̈ É Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ        100 MHZ {É®         ¨ÉÉä]õÉ<Ç
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ 10m ¨ÉÒ]õ®ú Eäò

Ê±ÉB IÉÒhÉxÉ

1 RG58C/U 50 3 db 5mm UôÉä]õÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç RF Eäò¤É±É Ê¤ÉUôÉxÉä

2 RG214/U 50 0.76 db 10.8mm RF ºÉÆSÉ®úhÉ ±ÉÉ<xÉ

3 RG223/U 50 1.41 db 5.5mm UôÉä]õÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç RF Eäò¤É±É Ê¤ÉUôÉxÉä

4 RG213/U 50 0.62 db 10.3mm RF ºÉÆSÉ®úhÉ ±ÉÉ<ÇxÉ

5 RG18A/U 50 0.3 db 24mm ±ÉÆ¤ÉÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç RF ºÉÆSÉ®úhÉ ±ÉÉ<ÇxÉ

6 RG174/U 50 2 db 2.5mm RF ={ÉEò®úhÉÉå Eò +Ænù®ú iÉÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB
RG59B/U 75 1.9 db 6.15mm ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ´ÉÒÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É Ê¤ÉUôÉxÉä
RG179B/U 75 3.2 db 2.5mm UôÉä]õÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç Ê´ÉÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É
CT167 75 3.7 db 10.1mm Eäò¤É±É TV
CT100 75 3.9 db 6.65mm
CT125 75 4.9 db 78mm
RG6U 75 6.96 Eäò¤É±É TV - ±ÉÆ¤ÉÒ ±ÉÉ<xÉ
RG11U 75 0.6 db 10.29mm ¤ÉÆnù ºÉÌEò]õ TV (´ÉÒÊb÷ªÉÉä) Eäò¤É±É ±ÉMÉÉxÉÉ

+xªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä Eäò¤É±É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ ±ÉÉ<xÉ Eäò ºÉÉlÉ +ÉiÉä ½èþ VÉÉä
ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ xÉÒSÉä ÊnùB MÉB ½èþ*

RG59 ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É + 2 EòÉä®ú {ÉÉ´É®ú CCTV Eäò¤É±É (RG59
Coaxial Cable + 2 Core Power CCTV cable)

RG59 ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É+2 EòÉä®ú Eò¨{ÉÉäÊVÉ]õ Eäò¤É±É (fig.10) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

<ºÉ Eäò¤É±É EòÉä ¶ÉÉì]õMÉxÉ Eäò¤É±É ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ +É{ÉEäò <Æº]õÉ±Éä¶ÉxÉ ºÉ¨ÉªÉ
+Éè®ú {ÉèºÉä Ê¡òË]õ¶É 1 EòÉä ¤ÉSÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB 2 Eäò ¤ÉVÉÉB 1 Eäò¤É±É ̈ Éå +ÊvÉEò ÊEò¡òÉªÉiÉÒ
½èþ* ªÉ½þ +É{ÉEòÉä {ÉÉ´É®ú EòÉä nùÉä EòÉä®ú +Éè®ú BEò ́ ÉÒÊb÷ªÉÉå ÊºÉMxÉ±É EòÉä ºÉ½þ-+IÉÒªÉ
Eäò¤É±É Eäò xÉÒSÉä BEò Eäò¤É±É ¦ÉäVÉxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* ¶ÉÉì]õMÉxÉ ¶Éè±ÉÒ ̈ Éå SÉ±ÉxÉä
´ÉÉ±ÉÒ nùÉä Eäò¤É±É EòÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò Êb÷ÊVÉ]õ±É
EòÉä®ú ºÉä ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä Ê®úEòÉìbÇ÷®ú (DVR), ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä Eèò¨É®úÉ, ªÉÉ ̈ ÉÉìÊxÉ]õ®ú Eäò EòxÉäC¶ÉxÉ
Eäò Ê±ÉB RG59 UôÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÉ´É®ú EòÉä®ú EòÉä {ÉÉ´É®ú ºÉÉäºÉÇ {É®ú ±Éä VÉÉªÉÉ VÉÉ
ºÉEåò*

PTZ EòÉ¨¤ÉÉä Eäò¤É±É (PTZ combo cable) -  PTZ EòÉì̈ ¤ÉÉä Eäò¤É±É EòÉä
(fig.11) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ ½èþ´ÉÒ b÷ªÉÚ]õÒ {ÉèxÉ Ê]õ±]õ VÉÚ̈ É - (PTZ) Eäò¤É±É {ÉèxÉ, Ê]õ±]õ +Éè®ú VÉÚ̈ É ºÉÖ®úIÉÉ
EèòªÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ Ê´ÉEò±{ ½èþ* PTZ EòÉì̈ ¤ÉÉä Eäò¤É±É 3
<xÉ 1 Eäò¤É±É ½èþ VÉÉä bä÷]õÉ, {ÉÉ´É®ú +Éè®ú ´ÉÒÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É EòÉä ºÉ{ÉÉä]Çõ Eò®úiÉÉ ½èþ
{ÉÉ´É®ú EòÉä®ú 0.15 x 30 °üEòÉ´É]õ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB ¡ÆòºÉä ½ÖþB ½èþ +Éè®ú EòxÉäC¶ÉxÉ
¨Éå ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ jÉÖÊ]õ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ®ÆúMÉ ±ÉÉ±É 12V +Éè®ú EòÉ±Éä 0V ½èþ* <xÉ
{ÉÉ´É®ú EòÉä®ú EòÉä 24V AC, SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ, VÉÉä +ÊvÉEòÉÆ¶É PTZ |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ½èþ*

Fig 10

Fig 11
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - <±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò Eäò´É±É +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ

ÊGòÏ¨{ÉMÉ +Éè®ú ]õÉìEòÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Eäò¤É±É ÊºÉ®úÉå EòÒ ]æõÊ¨ÉxÉä¶ÉxÉ (Termination of cable ends of crimping and
soldering)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• BNC {±ÉMÉ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉä ÊxÉÌnù¹]õ Eò®åú
• EòxÉäC]õ®ú 'N' ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉä ¤ÉiÉÉBÆ
• 'F' EòxÉäC]õ®ú Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ EòÉä ¤ÉiÉÉBÆ
• ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ÊGòË{ÉMÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úiÉä ½èþ
• BEò Eäò¤É±É Îº]Åõ{É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB Îº]ÅõË{ÉMÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úiÉä ½èþ
• ÊGòË{ÉMÉ Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ ¤ÉiÉÉiÉä ½èþ*

ºÉÆ®úSÉxÉÉ +Éè®ú |ÉEòÉ®ú Eäò ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä +Éè®ú BEò EòxÉäC]õºÉÇ +Éè®ú ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±ÉÉå
Eäò ́ ÉhÉÇxÉ {É®ú SÉSÉÉÇ EòÒ MÉ<Ç* ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±ÉÉå EòÉä ºÉÒvÉä =xÉEäò UôÉä®ú {É®ú =ÊSÉiÉ
EòxÉäC]õºÉÇ ±ÉMÉÉB Ê¤ÉxÉÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* RF ºÉÌEò]õÉå uùÉ®úÉ
ºÉÉ¨ÉxÉÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ¤ÉÉvÉÉBÆ iÉ¦ÉÒ ºÉ½þÓ ½þÉäMÉÓ VÉ¤É ºÉ½þÒ |ÉEòÉ®ú Eäò Eäò¤É±ÉÉå
+Éè®ú =ÊSÉiÉ EòxÉäC]õºÉÇ uùÉ®úÉ VÉÖcä÷ ½þÉä* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ̈ Éå RF ºÉÌEò]õ =xÉEäò ¦ÉÉ®ú
ºÉä ̈ Éä±É JÉÉBäMÉå, VÉ¤É ̀ öÒEò ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäMÉÒ* +MÉ®ú ªÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É xÉÆMÉä UôÉä®úÉå
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä |ÉÊiÉË¤É¤É Eäò EòÉ®úhÉ ¤Éä̈ Éä±É ½þÉä VÉÉBMÉÉ +Éè®
RF ºÉÌEò]õ ̈ Éå ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* RF ºÉÌEò]õ ̈ Éå ={ÉªÉÖHò
EòxÉäC]õ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ =ÊSÉiÉ ́ÉhÉÇ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ (Zo) Eäò ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±ÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
RF EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä +É´ÉänùxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú 50 +Éè®ú 75 +Éä̈ ÉºÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ Eäò
Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BNC EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ Eäò¤É±É EòÉ SÉªÉxÉ (Selection of cable with
BNC connector) : 75 ohms |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ (Zo) EòÉ BEò BNC EòxÉäC]õ®ú
BEò RG59 Eäò¤É±É ºÉä VÉÖc÷É (ÊVÉºÉEòÉ Zo ¦ÉÒ 75 +Éä̈ ÉºÉ) ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä ºÉÌEò]õ ̈ Éå
´ÉÉªÉË®úMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ* ºÉ¦ÉÒ Ê´ÉÊb÷ªÉÉä ºÉÌEò]õ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú =xÉEäò Êb÷VÉÉ<xÉ
¨Éå ̈ ÉÉxÉEò Eäò °ü{É ̈ Éå 75 +Éä̈ ÉºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ* Zo 50 +Éä̈ É Eäò BNC
EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä ={ÉªÉÉäMÉ Zo 75 +Éä̈ É Eäò ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ ¤Éä̈ Éä±É, |ÉÊiÉË¤É¤É +Éè®ú PÉ]õEòÉå Eäò iÉÉ{É EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉäMÉÉ*

N |ÉEòÉ®ú Eäò EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ ºÉ½þ-+IÉÒªÉiÉÉ EòÉ SÉªÉxÉ (Selection of
co-axiable with N type connectors) : <ºÉÒ iÉ®ú½þ ‘N’ EòxÉäxEò]õºÉÇ
Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå, ‘N’ EòxÉäC]õ®ú EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Eäò¤É±É 50 +Éä̈ ºÉ ½èþ* =xÉEòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±ÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊVÉºÉ¨Éå 50
+Éä̈ ºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* EòxÉäC]õ®ú Eäò |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ MÉ<Ç Eäò¤É±É Eäò |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ
ºÉä ̈ Éä±É JÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB* Eäò¤É±É EòxÉäC]õ®ú +ºÉå¤É±ÉÒ EòÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ¦ÉÒ ={ÉEò®úhÉÉå
Eäò |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ºÉä ̈ Éä±É JÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* VÉ½þÉÆ =xÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <Æ]õ®ú-EòxÉäÎC]õÊ´É]õÒ
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 nùÉäxÉÉå |ÉEòÉ®ú Eäò BNC EòxÉäC]õ®ú Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò Eäò¤É±É |ÉEòÉ®ú näùiÉÉ
½èþ*

iÉÉÊ±ÉEòÉ - 1

   75 +Éä̈ ºÉ BNC EòxÉäC]õºÉÇ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
    Eäò ºÉÉlÉ Eäò¤É±É

RG59B/U Ê´ÉÊb÷ªÉÉä ºÉÌEò]õ +Éè®ú Eäò¤ÉË±ÉMÉ
RG179B/U ¤ÉÆnù ºÉÌEò]õ
RG6 TV

50 +Éä̈ ºÉ BNC EòxÉäC]õºÉÇ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
Eäò ºÉÉlÉ Eäò¤É±É

RG58C/U Eò¨É {ÉÉ´É®ú
RG174A/U RF ºÉÌEò]ÂõºÉ
RG8A/U +Éè®ú <Æ]õ®úxÉäÏC]õMÉ
RG213/U Eò¨É {ÉÉ´É®ú RF
RG214/U ={ÉEò®úhÉÉå
RG188/U
RG223/U

ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò ¤É±ÉÉå ̈ Éå ºÉä EÖòUô Zo ́ ÉÉ±Éä 50 +Éä̈ É Eäò °ü{É ̈ Éå EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ]äõ¤É±É 2 ̈ Éå ÊnùB MÉB ½èþ* <xÉ Eäò¤É±ÉÉå EòÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ́ ªÉÉºÉ
BäºÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊEò ́ Éä EòxÉäC]õ®ú ̈ Éå Ê¡ò]õ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ* ªÉä ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É +ÊvÉEò
Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ºÉä ÊxÉ{É]õxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ½èþ*

F EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É EòÉ SÉªÉxÉ (Selection of co-
axial cable with F connectors) : F EòxÉäC]õºÉÇ Eäò ̈ ÉÉ¨É±Éä ̈ Éå, <xÉ
EòxÉäC]õºÉÇ EòÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ 75 +Éä̈ É ½èþ* 75 +Éä̈ É EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ½þÉäxÉä*

ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É +ºÉå¤É±ÉÒ, +ºÉå¤É±ÉÒ ¤ÉxÉÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ EòxÉäC]õ®ú UôÉä®ú {É®ú +ÉÆiÉÊ®úEò
UÚôxÉä ́ ÉÉ±Éä Eäò´É±É EòÒ føÉ±É Eäò EÖòUô {ÉiÉ±Éä ÊEòº¨Éå* <ºÉºÉä ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ {ÉÚ́ ÉÇEò ¤ÉSÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB* {É®úÒIÉhÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ̈ É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú |ÉÉìb÷ºÉ
EòÉä {ÉEòc÷iÉä ½ÖþB Eäò¤É±É Eäò EòxÉäC]õºÉå ÊºÉ®úÉå EòÉä Ê½þ±ÉÉBÆ* Eåòpù Ê{ÉxÉ +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú
Eäò ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê½þººÉä EòÉä Eäò¤É±É EòÉä Ê½þ±ÉÉiÉä ½ÖþB ¦ÉÒ ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ xÉ½þÓ ÊnùJÉÉxÉÒ SÉÉÊ½þB*

ÊGòË{ÉMÉ ]Úõ±ºÉ (The Crimping tool) : ½þ¨É {ÉÉ´É®ú Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ÊGòË{ÉMÉ ]Úõ±É ̈ Éå +ÉB ½èþ, VÉ½þÉÆ Eäò¤É±É UôÉä®ú ±ÉMºÉ ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä
½èþ +Éè®ú ¡ò¨ÉÇ ºÉÆ{ÉEÇò Eäò Ê±ÉB ÊGòÊ{Éb÷ ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ ½þ¨ÉÉ®äú {ÉÉºÉ ºÉ½þ-+IÉÒªÉ
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iÉÉÊ±ÉEòÉ  - 2

ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ºÉ¨ÉOÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ´ªÉÉºÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ             +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
|ÉEòÉ®ú (inch)

RG8A/U 0.285 50 UôÉä]õÒ +Éè®ú ¨ÉvªÉ¨É ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç EòÒ

RG9 0.280 50 ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ±ÉÉ<xÉÉå +Éè®ú <Æ]õ®ú-

RG9A 0.280 50 EòxÉäÏC]õMÉ Eäò¤É±É* ¨ÉÉvªÉ¨É ¶ÉÊHò

RG55B 0.116 50 RF ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ

RG400 0.116 50 VÉÉiÉÉ ½èþ (100W iÉEò)
RG213 0.285 50
RG214 0.285 50

ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ‘F’ EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊ±ÉEòÉ-3 ¨Éå ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

iÉÉÊ±ÉEòÉ -3

Eäò´É±É Eäò |ÉEòÉ®ú ºÉ¨ÉOÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ b÷ÉªÉÉ Zo ºÉÉ¨ÉÉxªÉ                                    +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ +Éä̈ É ¨Éå

RG6 0.185 75 UôÉä]õÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç +É=]õ-b÷Éä®ú +Éè®ú Eäò¤É±É TV IÉäjÉ ¨Éå Eäò¤É±É Ê¤ÉUôÉxÉä*

RG59 0.146 75 =nùÉ½þ®úhÉ:  LNBC Eäò Ê±ÉB ={ÉOÉ½þ Ê®úºÉÒ´É®ú, ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®úú-B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ® EòxÉäC¶ÉxÉ,
CT100 0.25 75 EòxÉäC¶ÉxÉ, TV Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB °ü¡ò ]õÉì{É ºÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ]äõ{É EòxÉäC¶xÉ, EòxÉäC¶ÉxÉ +ÉÊnù*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Eäò¤É±É EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ÉÉ±Éä ÊGòË{ÉMÉ ={ÉEò®úhÉ ½èþ* ÊGòÏ¨{ÉMÉ
¤É½ÖþiÉ +SUôÉ ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú Eäò¤É±É Eäò ]Úõ]õxÉä ºÉä ¦ÉÒ ¤ÉSÉiÉÉ ½èþ
VÉÉä ÊEò ]õÉìEäò ´ÉÉ±Éä EòxÉäC¶ÉxÉ ¨Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ½èþ*

ÊGòË{ÉMÉ ]Úõ±É ]õÉ<{É  HT 301C EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä +Éè®ú
RF EòxÉäC]õºÉ EòÉä ºÉ¨Éä]õxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ HT 301C ºÉ½þ-+IÉÒªÉ
Eäò¤É±É EòxÉäC]õ®ú +ºÉå¤É±ÉÒ ¤ÉxÉÉiÉä ºÉ¨ÉªÉ BNC EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä ÊGòÏ¨{ÉMÉ Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

(Fig 1) ºÉä ÊGòË{ÉMÉ ={ÉEò®úhÉ {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ 8.7" {Éä¶Éä́ É®ú ¹É]õ¦ÉÖVÉ*
+Æb÷EòÉ®ú |ÉEòÉ®ú ½èþ F +Éè®ú F, BNC, TNC, N, ¡òÉ<¤É®úÉäÎ¹]õEò ÊlÉEòxÉä]õ -
PVC ]äõ}±ÉÉìxÉ EòxÉäC]õºÉÇ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉÒ ½èþ*

RG 59B/U ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ̈ Éå 6.15mm EòÉ BEò ¤ÉÉ½þ®úÒ ́ ªÉÉºÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ (PVC ̈ ªÉÉxÉ ºÉÊ½þiÉ) +Éè®ú +ÉÆiÉÊ®úEò ºÉÆPÉ]õEò EòÉ ́ ªÉÉºÉ 0.6mm ½èþ VÉ¤ÉÊEò
BNC (ºÉ¨Éä]õxÉÉ |ÉEòÉ®ú) EòxÉäC]õ®ú Eäò Eåòpù Ê{ÉxÉ EòÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ́ªÉÉºÉ ½èþ 2mm +Éè®ú
´É½þ vÉÉiÉÖ º±ÉÒ´É 7mm ½èþ* <xÉ nùÉäxÉÉå EòÉä ºÉ¨Éä]õxÉä Eäò Ê±ÉB, ½þ̈ Éå +ÉÆiÉÊ®úEò EÆòb÷C]õ®ú
Eäò Ê±ÉB ̈ É®úÉäc÷ 1.72mm +Éè®ú ¶ÉÒ±b÷ Eäò Ê±ÉB 5.41mm EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ
SÉÉÊ½þB*

PVC ¶ÉÒlÉ EòÉä =iÉÉ®úxÉä +Éè®ú ±ÉÒb÷ ±ÉMÉÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù +ÉÆiÉÊ®úEò EÆòb÷C]õ®ú EòÉä Eåòpù
Ê{ÉxÉ (D) +Éè®ú ºÉ¨Éä]õ ¨Éå ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ Eò®åú* ªÉ½þ 1.72 mm b÷É<Ç EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ*

BNC {±ÉMÉ EòÉ +ÉªÉÉ¨É (Fig. 2)  ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉEäò ¤ÉÉnù vÉÉiÉÖ EòÒ
ºÉÒÊ±É´É (C) b÷É±ÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù, JÉÖ®únù®úÒ ºÉiÉ½þ (B), {É®ú ¡èò±Éä ºGòÒxÉ {É®ú vÉÉiÉÖ ÊºÉ±ÉÒ´É
EòÉä ºÉ¨Éä]õxÉä Eäò Ê±ÉB 5.41mm b÷É<Ç EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

ÊGòË{ÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò ¡òÉªÉnåù (The advantages of using
crimping are) :

a) ÊGòË{ÉMÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ ªÉÉÆÊjÉEò +Éè®ú Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

b) ªÉ½þ =xÉ ±ÉÒb÷Éå EòÉä iÉÉäc÷xÉä ºÉä ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉx½åþ ½þ¨É ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ºÉÉä±b÷
ÊEòB MÉB EòxÉäC¶ÉxÉ ¨Éå +xÉÖ¦É´É Eò®úiÉä ½èþ*

c) ÊGòÏ¨{ÉMÉ xÉä ¤É½ÖþiÉ ºÉ¨ÉªÉ ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ* |ÉÊGòªÉÉ ¤É½ÖþiÉ VÉ±nùÒ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

ÊGòË{ÉMÉ ¨Éå BEò¨ÉÉjÉ xÉÖEòºÉÉxÉ, BEò ¤ÉÉ®ú ÊGòË{ÉMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉä
´ÉÉ±ÉÉ EòxÉäC]õ®ú, {ÉÖxÉ: ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉä Eäò´É±É ¡åòEò ÊnùªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þÒ EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò Eäò¤É±É EòÉä EòÉ]õxÉä +Éè®ú +ÉªÉÉ¨ÉÉå EòÉä `öÒEò
Eò®úxÉä +Éè®ú Bå̀ öxÉ ºÉä {É½þ±Éä ̀ öÒEò ºÉä iÉèxÉÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ¤É®úiÉÒ VÉÉxÉÒ
SÉÉÊ½þB*

Eäò¤É±É Îº]Åõ{É®ú (Cable stripper) : ¤É½ÖþiÉ ºÉä ±ÉÉäMÉ Eäò¤É±É Eäò ̈ ªÉÉxÉ EòÉä ½þ]õÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ¶ÉäË´ÉMÉ ¤±Éäb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÒ +ÉnùiÉ ̈ Éå ½èþ* ªÉ½þ ºÉ¦ÉÒ JÉiÉ®úxÉÉEò
½èþ* CªÉÉåÊEò ´É½þÉÄ BEò +ÆMÉÚ±ÉÒ EòÉä SÉÉä]õ {É½ÖÆþSÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ½èþ* nÖùºÉ®úÒ ¤ÉÉiÉ ªÉ½þ ½èþ
ÊEò ̈ ªÉÉxÉ EòÉä EòÉ]õiÉä ºÉ¨ÉªÉ ¤±Éäb÷ ºÉä EÆòb÷C]õ®ú Eäò +Ænù®ú Eäò iÉÉ®ú EòÉ]õ ÊnB VÉÉiÉä
½èþ* BEò ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå VÉÉä PVC ¨ªÉÉxÉ EòÉä EòÉ] ®ú½þÉ ½èþ*
ºGòÒxÉ Eäò º]Åéõb÷ºÉ ¦ÉÒ <ºÉä EòxÉäC]õ®ú Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú |ÉnùÉxÉ Eò®úEäò Eò]õ ºÉEòiÉä
½èþ*

<ºÉ¨Éå VÉ¤Écä÷ Eäò ¤ÉÒSÉ ̈ Éå DIE Eäò BEò ºÉä]õ Eäò ºÉÉlÉ VÉ¤Écä÷ EòÒ BEò VÉÉäc÷Ò ½þÉäiÉÒ
½èþ* DIE ºÉä]õ ¨Éå iÉÒxÉ ªÉÉ SÉÉ®ú ½äþCºÉÉMÉÉäxÉ±É Uäônù ½þÉäiÉä ½èþ*

+SUäô =jÉÉä±ÉxÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB ½éþb÷±É {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä ±ÉÆ¤Éä ½èþ* VÉ¤Écä÷ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ
ºÉä ¤ÉÆnù ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ½éþb÷±É +{ÉxÉä +É{É ±ÉÉìEò ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ* ½éþb÷±É {É®ú ½þ±EòÉ
nù¤ÉÉ´É ±ÉÉìEò EòÉä Ê®ú±ÉÒVÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉ¤Écä÷ JÉÉä±ÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò ÊSÉjÉ ̈ Éå
¤ÉiÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, b÷ÉªÉÉ EòÉä Ê®úC´ÉÉªÉ®¨Éå]õ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú DIE EòÉä |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ
ÊªÉEòÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉÊxÉnæäù¶É iÉÉÊ±ÉEòÉ 4 ̈ Éå ÊnùB MÉB ½èþ ªÉ½þ º{É¹]õ °ü{É ]Úõ±É ̈ Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ b÷ÉªÉºÉ Eäò
+ÉªÉÉ¨ÉÉå EòÉä º{É¹]õ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú =xÉ |ÉEòÉ®úÉå Eäò Eäò¤É±ÉÉåþ VÉÉä ÊGòË{ÉMÉ Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB HT 301C ¨Éå SÉÉ®ú b÷ÉªÉÉºÉ
½èþ 8.1mm, 6.5mm, 5.41mm +Éè®ú 1.72mm

iÉÉÊ±ÉEòÉ  - 4

ºÉ¦ÉÒ b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ +Éè®ú RG +ÉEòÉ®ú EòÉ ¡èò±ÉÉ´É (A specification of all dimension and RG size)

HT   PIN SQ FOR CRIMPING RG TYPE CABLE
PIN

301A .256" .213" .698" 59, 62, 140, 210, BELDEN 8279
6.5 mm 5.41 mm 1.72 mm 55,58,141,142,223,303,400, Fiber Optic

301B .319" .213" .187" 6, 55, 58, 141, 142, 223, 303, 400
8.1mm 5.41mm 4.75mm 174, Fiber Optic

301C .319" .256" .213" .068" 6, 59, 62, 140, 210, BELDEN 8279
8.1mm 6.5mm 5.41mm 1.72mm 55, 58, 141, 142, 223, 303, 400, Fiber Optic

301D .324" .256" .213" .068" 5, 6, 58, 59, 62, 140, 141, 142, 212, 222, 303
8.3mm 6.5mm 5.41mm 1.72mm Fiber Optic BELDEDN 8281, 8279, 9231, 9141

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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={É®úÉäHò EòÊ`öxÉÉ<Ç EòÉä nÚù®ú Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB ÊGòªÉÉi¨ÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB Eäò¤É±É
Îº]Åõ{É®ú ¤ÉÉVÉÉ®ú ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

Eäò¤É±É Îº]Åõ{É®ú ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ̈ Éå ºÉ®ú±É ½èþ* <ºÉ¨Éå Eò`öÉä®ú ¤ÉäEäò±ÉÉ<]õ £äò¨É ºÉä ¤ÉxÉä VÉ¤Écä÷
EòÒ BEò VÉÉäc÷Ò ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉ¤Écä÷ Ïº|ÉMÉ ±ÉÉäb÷ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú +ÆMÉÚ̀ äö uùÉ®úÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ
BEò UôÉä]äõ ±ÉÒ´É®ú uùÉ®úÉ JÉÉä±Éä VÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ* VÉ¤Écä÷ ̈ Éå BEò Uäônù ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä UôÒ±ÉÒ VÉÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ Eäò¤É±É EòÉä VÉ¤Écä÷ EòÉä JÉÉä±ÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù b÷É±ÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* <ºÉ Uäônù Eäò +Ænù®ú føÉ±ÉÉ MÉªÉÉ ¤±Éäb÷ EòÉ BEò ]ÖõEòc÷É ̈ ªÉÉxÉ EòÉä EòÉ]õxÉä Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¤±Éäb÷ EòÉä Eäò¤É±É PVC ¨ªÉÉxÉ EòÉä EòÉ]õxÉä EòÒ ÎºlÉÊiÉ
¨Éå ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

VÉ¤Écä÷ ̈ Éå Eäò´É±É b÷É±ÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù, <ºÉä Eäò¤É±É ̈ ªÉÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEò ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç EòÉ]õxÉä
Eäò Ê±ÉB ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä iÉèxÉÉiÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ*

Îº]Åõ{É®ú EòÉä ̈ ÉÉäc÷xÉÉ ¤±Éäb÷ EòÉä Eäò¤É±É ̈ ªÉÉxÉ EòÒ {ÉÊ®úÊvÉ Eäò ºÉÉlÉ EòÉ]õxÉä ̈ Éå ºÉIÉ¨É
¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* +É{ÉEòÉä PVC ¶ÉÒlÉ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú ¤±Éäb÷ EòÉä {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉ
°ü{É ºÉä EòÉ]õxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä ªÉÉ iÉÒxÉ SÉCEò®ú ±ÉMÉÉxÉä ½þÉäMÉå*

+¤É Îº]Åõ{É®ú +Éè®ú Eäò¤É±É EòÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ JÉÓSÉxÉä ºÉä Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ PVC
¶ÉÒlÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ÊxÉEò±É VÉÉBMÉÒ*

Eäò¤É±É Îº]Åõ{É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉ®ú±É +Éè®ú iÉäVÉ ½èþ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ ¤ÉSÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ºÉ½þ-
+IÉÒªÉ Eäò¤É±É Eäò ºGòÒxÉ VÉÉ±É EòÉä xÉ½þÓ EòÉ]õiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¦ÉÒ ={ÉEò®úhÉ EòÉä Eäò
Ê±ÉB ºÉÖ®úÊIÉiÉ ½èþ*

(Fig 3) ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ÊSÉjÉhÉ EòÉä º{É¹]õ ºÉÊSÉjÉ Ê´ÉSÉÉ®ú ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ

ÊxÉnæù¶É

1 VÉ¤Écä÷ EòÉä JÉÉä±ÉiÉä ½ÖþB nÚùºÉ®äú UôÉä®ú {É®ú +{ÉxÉä +ÆMÉÚ̀ äö EòÉä nù¤ÉÉEò®ú Eäò +ÆiÉ
¨Éå EòÉäBCºÉ Eäò¤É±É b÷É±Éå* VÉ¤É iÉEò EòÉäBCºÉ Eäò¤É±É {ÉÉäVÉÒ¶ÉxÉ {É®ú ½èþ, VÉ¤Écä÷
EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, lÉ¨¤É EòÉä Ê®úÊ±ÉVÉ Eò®åú*

2 <Æbä÷CºÉ Ê¡ÆòMÉ®ú EòÉä b÷É±Éå* JÉÉäJÉ±Éä ÊºÉ®úÉå EòÉä ¨ÉÉäcä÷ +Éè®ú Îº]Åõ{É®ú EòÉä ¨ÉÉäc÷,
VÉ¤ÉÊEò +{ÉxÉä nÚùºÉ®äú ½þÉlÉ ºÉä EòÉäBCºÉ Eäò¤É±É EòÉä {ÉEòc÷iÉä ½ÖþB ±ÉMÉ¦ÉMÉ 3-
5 ¤ÉÉ®ú C±ÉÉìEò ´ÉÉ<VÉ ¨ÉÉäcä÷*

3 <ºÉEäò ¤ÉÉnù, Îº]Åõ{É®ú EòÒ =ºÉ ½þÉlÉ ºÉä {ÉEòcå÷, ÊVÉºÉä +É{É Îº]Åõ{É®ú EòÉä ̈ ÉÉäc÷iÉä
lÉä, +Éè®ú ¤ÉMÉ±É ¨Éå JÉÒSÉiÉå lÉä* EòÉäBCºÉ Eäò¤É±É {É®ú nÚùºÉ®äú ½þÉlÉ EòÒ +{ÉxÉÒ
{ÉEòc÷ ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, VÉÉä Eäò¤É±É EòÒ {É^õÒ EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*
+ÆiÉ ¨Éå, VÉ¤Écä÷ Eäò Îº]Åõ{É®ú ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB VÉ¤Éc÷É JÉÉä±Éå*

ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò ÊGòË{ÉMÉ ={ÉEò®úhÉ (Universal crimping tools) : +ÉVÉ
ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò ÊGòË{ÉMÉ ={ÉEò®úhÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÉ<VÉ +Éè®ú +ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*
ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ ={ÉEò®úhÉ ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ÊºÉ®úÉå {É®ú EòxÉäC]õºÉÇ Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉVÉÉ®ú ¨Éå
={É±É¤vÉ ½è*þ 'F'- EòxÉäC]õºÉÇ, BNC- EòxÉäC]õºÉÇ +Éè®ú RCA- EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä ºÉ¨Éå]õxÉä
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ÉÉ±Éä nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò ÊGòË{ÉMÉ +Éè®ú ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ
={ÉEò®úhÉ xÉÒSÉä (fig.4a, 4b +Éè®ú 4c) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB ½èþ*

4a 4b

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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4c <xÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ 'F', BNC, +Éè®ú RG6 +Éè®ú RG59 ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ
Eäò¤É±É {É®ú EòxÉäC]õ®ú EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <xÉ ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ ={ÉEò®úhÉ
ÊEò]õ Eäò Ê±ÉB iÉEòxÉÒÊ¶ÉªÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB BEò ºÉÆMÉÉä¹`öÒ ½èþ VÉÉä =SSÉ ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ Eäò¤É±É
ÊGòË{ÉMÉ {É®ú |Énù¶ÉÇxÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - <±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò Eäò´É±É +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòEòkÉÉÇ

LAN ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ (Different types of cable and
connectors used in LAN)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• xÉä]õ´ÉÍEòMÉ ¨Éå |ÉªÉÖHò +±ÉMÉ-+±ÉMÉ Eäò´É±ÉÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ
• BEò ¨ÉÖc÷Ò ½Öþ<Ç VÉÉäc÷Ò Eäò¤É±É Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• BEò ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ Eäò¤É±É Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú*

Eäò¤É±É ªÉÉ ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ̈ ÉÒÊb÷ªÉÉ (Cables or Transmission media)

xÉä]õ´ÉEÇò Eò{ªÉÚÆ]õ®ú ̈ Éå +xªÉ EÆò{ªÉÚ]õ®úÉå EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB BEò ̈ ÉÉMÉÇ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*
´É½þ ¦ÉÉèÊiÉEò {ÉlÉ, ÊVÉºÉEäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ ªÉÉjÉÉ EòÉä |ÉºÉÉ®úhÉ ̈ ÉÒÊb÷ªÉÉ
ªÉÉ Eäò¤É±É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Eäò¤É±É ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ ´Éä iÉÉ®ú ½èþ VÉÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ/ÊºÉMxÉ±É EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ*
ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ LAN ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

1 Ê]Åõ´Éº]äõb÷ {Éä®ú Eäò¤É±É (Twisted pair cable)

2 ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É (Co-axial cable)

1. Î]Âõ´Éº]äõb÷ Eäò¤É±É (Twisted pair cable)

Î]Âõ´Éº]äõb÷ VÉÉäc÷Ò iÉÉÄ¤Éä Eäò iÉÉ®ú EòÉä nÚù®úºÉÆSÉÉ®ú Eäò¤É±É Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB BEò +É¨É ªÉÉäVÉxÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò iÉÉÄ¤ÉÉ <±ÉäC]ÅõÉìxÉÉä EòÉ BEò +SUôÉ EÆòb÷C]õ®ú
½èþ* Î]Âõ´Éº]äõb÷ iÉÉÄ¤Éä Eäò iÉÉ®ú GòÉºÉ ]õÉìEò +Éè®ú ÊºÉMxÉ±É =iºÉVÉÇxÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉä ½èþ*

Ê]õ´Éº]äõb÷ VÉÉäcä÷ nùÉä <ÆºÉÖ±Éä]äõb÷ 22 +Éè®ú 26 MÉäVÉ iÉÉÄ¤Éä Eäò iÉÉ®úÉå ºÉä ¤ÉxÉiÉä ½èþ VÉÉä
BEò nÚùºÉ®äú Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ¨ÉÖc÷iÉä ½èþ* VÉèºÉÉ (Fig. 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉä ¨ÉÖcä÷
Eäò¤É±É nùÉä |ÉEòÉ®ú ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

nùÉä |ÉEòÉ®ú ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ:

– Ê¤ÉxÉÉ iÉÉ®ú EòÒ ¨ÉÖc÷ VÉÉäc÷Ò Eäò¤É±É

– føÉ±É ´ÉÉ±Éä ¨ÉÖc÷ VÉÉäc÷Ò Eäò¤É±É*

+xÉ¶ÉÒ±b÷ Î]Âõ´Éº]äõb÷ VÉÉäc÷Ò Eäò¤É±É (UTP) (Unshielded twisted pair
cable (UTP))

+xÉ¶ÉÒ±bä÷b÷ Î]Âõ´Éº]äõb÷ {ÉäªÉ®ú Eäò¤É±É Î]Âõ´Éº]äõb÷ {ÉäªÉ®ú Eäò ºÉä]õ ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉ¨Éå
ºÉÉvÉÉ®úhÉ BxÉEäò¶É ¨Éé]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ (Fig. 2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ]äõ±ÉÒ¡òÉäxÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä
{É®ú ¨ÉÉxÉEòÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

xÉä]õ´ÉEÇò ]ÅèõÊ¡òEò EòÉä ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÖc÷ VÉÉäc÷Ò xÉä]õ´ÉEÇò Eäò¤É±É EòÉä =xÉEòÒ IÉ¨ÉiÉÉ
Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå ®äú]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ =x½åþ ¸ÉähÉÒ 3, 4 5e +Éè®ú ¸ÉähÉÒ 6 Eäò °ü{É ¨Éå
ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¸ÉähÉÒ  3/Eèò] 3 - 10 Mbps - ´ÉÉì<ºÉ OÉäb÷ ]äõ±ÉÒ¡òÉäxÉ ªÉÉ 10 mbps <ÇlÉ®úxÉä]õ Eäò Ê±ÉB

¸ÉähÉÒ  4/Eèò] 4 - 16 Mbps - ]õÉäEòxÉ Ë®úMÉ xÉä]õ´ÉEÇò

¸ÉähÉÒ  5/Eèò] 5 - 100 Mbps - 100 Mbps <ÇlÉ®úxÉä]õ Eäò Ê±ÉB

               /EEèò] 5 - 100/1000 Mbps

Eèò]õ 6 Eäò¤É±É (CAT 6 cable)

Eèò] 6 BEò "Ê]õ´Éº]äõb÷ {ÉäªÉ®ú" xÉä]õ´ÉEÇò Eäò¤É±É ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤Ééb÷Ê´ÉlÉb÷ Eäò
550MHz ¤ÉEò EòÒ MÉÊiÉ bä÷]õÉ ÊºÉMxÉ±É ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
Eäò¤É±É +ÊvÉEò =zÉiÉ xÉä]õ´ÉÍEòMÉ |ÉÊiÉ¹`öÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÖ®úÊIÉiÉ ½èþ VÉ½þÉÆ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
ºÉä +ÊvÉEò ¤Ééb÷Ê´ÉlÉb÷ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

MÉÒMÉÉÊ¤É]õ, <ÇlÉ®úxÉä]õ, ¥ÉÉb÷¤Ééb÷, +ÉìÊb÷ªÉÉä/´ÉÒÊb÷ªÉÉä +Éè®ú ºÉÖ®úIÉÉ IÉ¨ÉiÉÉ+Éå Eäò
ºÉÉlÉ, Eèò]õ 6 ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ xÉä]õ´ÉEÇò <Æº]õÉ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ½èþ, SÉÉ½äþ
PÉ®ú, +ÉìÊ¡òºÉ ªÉÉ {ÉÚ®äú Eéò{ÉºÉ ¨Éå ´ÉÉªÉË®úMÉ Eäò Ê±ÉB ½þÉä, ½þ¨ÉÉ®äú {ÉÉºÉ <Æ]õÉ±Éä¶ÉxÉ
Eäò Ê±ÉB ºÉ½þÒ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ½èþ*

Eèò]õ6 Eèò]õ 3, 5, 5e Eäò¤É±É ̈ ÉÉxÉEòÉå Eäò ºÉÉlÉ {ÉÒUäô EòÒ +Éä®ú ºÉÆMÉiÉ ½èþ* Eèò]õ 5
+Éè®ú Eèò] õ5e Eäò¤ÉË±ÉMÉ Eäò ºÉÉlÉ, Eèò]õ6 Eäò¤É±ºÉ ̈ Éå Eäò¤É±É Eäò Eåòpù ̈ Éå xÉ®ú¨É ºÉ½þÉªÉEò
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ºÉnùºªÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉÉÄ¤Éä Eäò iÉÉ®úÉå Eäò 4 Ê¤ÉxÉÉ iÉÉ®ú ´ÉÉ±Éä ¨ÉÖc÷ VÉÉäc÷Ò(UTP) ½þÉäiÉä
½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

STP <xºÉÖ±Éä]õb÷ Eäò´É±É ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¡òÉ<±É Ê¶É±ÉËb÷MÉ ̈ Éå Ê±É{É]äõ ¤ÉÆb÷±É VÉèºÉä
¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉä ½èþ*

ªÉÚ ]õÒ {ÉÒ (UTP)

UTP ºÉÆSÉÊ®úiÉ Eäò¤É±É ÊºÉº]ṏ É Eäò Ê±ÉB BEò ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ Ê´ÉEò±{É ½èþ* ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
EòÉªÉÉÇ±ÉªÉ xÉä]õ´ÉEÇò Eäò ´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ¨Éå ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÆ®úÊSÉiÉ
Eäò¤É±É |ÉhÉÉ±ÉÒ BEò xÉä]õ´ÉEÇò Eäò¤ÉË±ÉMÉ {Éè]õxÉÇ ½èþ VÉÉä ºÉJiÉ <ÆVÉÒÊxÉªÉË®úMÉ Êb÷VÉÉ<xÉ
ÊxÉªÉ¨ÉÉå EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ +É´ÉÉVÉ, bä÷]õÉ +Éè®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉä EòÉä BEò ½þÒ
Eäò¤É±É ÊºÉº]õ¨É {É®ú |ÉºÉÉÊ®úiÉ, |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ xÉÉäbÂ÷ºÉ EòÉä
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¤Énù±ÉxÉä, VÉÉäc÷xÉä +Éè®ú ¤Énù±ÉxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* ´ªÉ´ÉºlÉÉ EòÉä
(Fig. 5) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

½þ¤É ºÉä Eäò¤É±É ±ÉMÉÉxÉÉ ªÉÉ VÉÉä ®èúEò Eäò ̈ ÉvªÉ ̈ Éå ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò {ÉäSÉ Eäò¤É±É
(+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 6-10 ¡òÒ]õ ±ÉÆ¤ÉÉ) ½þ¤É {É®ú BEò {ÉÉä]Çõ EòÉä BEò {ÉäSÉ {ÉèxÉ±É ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ
½èþ VÉÉä ®èúEò ̈ Éå |ÉiªÉäEò UôÉä®ú {É® RJ-45 EòxÉäC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¦ÉÒ ½þÉäiÉÉ

½èþ* {ÉèSÉ {ÉèxÉ±É {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò, UTP Eäò¤É±É ½þÉbÇ÷-´ÉÉªÉbÇ÷ ªÉÉ {ÉèxÉ±É EòxÉäC]õ®ú
ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ* {ÉèSÉ {ÉèxÉ±É ºÉä, +{É Eäò¤É±É BEò nùÒ´ÉÉ®ú VÉèEò ªÉÉ ºÉÚSÉxÉÉ +É=]±Éä]õ
(I/O) iÉEò ±ÉMÉÉiÉÉ®ú SÉ±ÉiÉÉ ½èþ* ºÉÚSÉxÉÉ +É=]õ±Éä]õ ̈ Éå BEò RJ-45 VÉèEò ½þÉäiÉÉ
½èþ ÊVÉºÉä I/O Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

UTP Eäò¤É±É ºÉÚSÉxÉÉ +É=]õ±Éä]õ Eäò Ê±ÉB ÊGò¨{Éb÷ ½èþ* BEò +xªÉ {ÉèSÉ Eäò¤É±É ºÉÚSÉxÉÉ
+É=]õ±Éä]õ ̈ Éå RJ-45 VÉèEò ºÉä VÉÖc÷iÉÉ ½èþ +Éè®ú nÚùºÉ®úÉ UôÉä®ú EÆò{ªÉÚ]õ®ú Eäò NIC ºÉä
VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ vªÉÉxÉ nåù ÊEò EÆò{ªÉÚ]õ®ú ºÉä NIC {É®ú EòxÉäC]õ® ºÉä ½þ¤É iÉEò EòÒ nÚù®úÒ
Eäò¤É±É EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç 100 ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä +ÊvÉEò xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

2. ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ iÉÉ®ú (Co-axial cable)

ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ÊVÉºÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú (“EòÉäBCºÉ”) Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, nùÉä EÆòb÷C]õ®ú
ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +IÉ ºÉÉIÉÉ Eò®úiÉä ½èþ, <ºÉÊ±ÉB xÉÉ¨É (“ºÉ½þ”,
“+IÉ”) ½éþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú, Eäò¤É±É EòÉ Eåòpù +{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò`öÉä®ú `öÉäºÉ iÉÉÄ¤Éä iÉÉ®ú
ªÉÉ ¡ÆòºÉä ½ÖþB iÉÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä nÚùºÉ®äú EÆòb÷C]õ®ú ºÉä ÊPÉ®úÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, (Fig. 6) ̈ Éå
BEò ´ÉÉªÉ®ú ¨Éä¶É ]õªÉÚ¤É nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 3

Eèò]õ 6 ̈ ÉÉxÉEò ̈ Éå GòÉìºÉ ]õÉìEò +Éè®ú ÊºÉº]õ¨É ¶ÉÉä®ú Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò Eò`öÉä®ú Ê´ÉÊxÉnæù¶É
¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

E ¸ÉähÉÒ 5 +Éè®ú ¸ÉähÉÒ 5 UTP +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú EÆò{ªÉÚ]õ®ú xÉä]õ´ÉÍEòMÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

UTP Eäò¤É±É |ÉiªÉäEò xÉÉä]õ Eäò ½þ¤É EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB 100 ¨ÉÒ]õ®ú (328 ¡òÒ]õ)
EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç iÉEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½èþ*

{ÉÊ®ú®úÊIÉiÉ ¨ÉÖc÷ VÉÉäc÷Ò Eäò´É±É (Shielded twisted pair cable)

+ÉVÉ VªÉÉnùÉiÉ®ú |ÉªÉÖHò Eäò¤É±É UTP ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ {ÉÊ®ú®úÊIÉiÉ ̈ ÉÖc÷ VÉÉäc÷Ò Eäò EÖòUô
°ü{É (STP) +¦ÉÒ ¦É ̈ ÉÉèVÉÖnù ½èþ* xÉÒSÉä (Fig. 4) ̈ Éå º]äõ{É Eäò¤É±É ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*
<ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <xÉ ºlÉÉxÉÉå {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ Ê´ÉtÖiÉ ¨ÉÉä]õ®úÉå, Ê´ÉtÖiÉ
±ÉÉ<xÉÉå +Éè®ú +xªÉ ºjÉÉäiÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ ½þºiÉIÉä{É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

EÆò{ªÉÚ]õ®ú xÉä]õ´ÉÍEòMÉ Eäò Ê±ÉB Eò<Ç ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ¨ÉÉxÉEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ={ÉªÉÉäMÉ
¨Éå ½èþ* ºÉ¤ÉºÉä +É¨É |ÉEòÉ®ú ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ +Éä̈ É +Éè®ú +ÉEòÉ®ú Eäò ¨ÉÉxÉEò ¨Éå ºÉä
BEò ¨Éå Ê¨É±ÉiÉä ½èþ*

– 50 +Éä̈ É RG-8 +Éè®ú RG-11 (¨ÉÉä]äõ <ÇlÉ®úxÉä]õ Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ)

– 50 +Éä̈ É RG-58 ({ÉiÉ±Éä <ÇlÉ®úxÉä]õ Ê´ÉÊxÉnæù¶É ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ)

- 75 +Éä̈ É RG-59 (±ÉÉä {ÉÉ´É®ú Ê´ÉÊb÷ªÉÉå +Éè®ú RF Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ)

– 75 +Éä̈ É RG-62 (ARC xÉä]õ Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ)
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ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É Eäò´É±É 10 Mbps +ÊvÉEòiÉ¨É MÉÊiÉ EòÉä ºÉÆ¦ÉÉ±É ºÉEòiÉÉ ½èþ
+Éè®ú ªÉ½þ bÅ÷É<´É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ nÚù®úÒ Eäò´É±É 185 m +ÊvÉEòiÉ¨É ½èþ*

ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É |ÉEòÉ®ú (Types of Co-axial cable)

nùÉä |ÉEòÉ®ú EòÒ ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É ½þÉäiÉÒ ½èþ

– {ÉiÉ±ÉÒ (ÊlÉxÉ xÉä]õ)

– ¨ÉÉä]õÒ (ÊlÉEò xÉä]õ)

{ÉiÉ±ÉÒ xÉä]õ : 0 .25 <ÆSÉ ̈ ÉÉä]õÉ<Ç ́ÉÉ±ÉÒ BEò ±ÉSÉÒ±ÉÒ ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ Eäò¤É±É ½èþ* CªÉÉåÊEò
<ºÉ |ÉEòÉ®ú EòÉ ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ ±ÉSÉÒ±ÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ <ºÉÊ±ÉB <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò xÉä]õ´ÉEÇò <Æº]õÉ±Éä¶ÉxÉ
¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.7) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¨ÉÉä]õÒ xÉä]õ : ÊlÉEòxÉä]õ +{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò`öÉä®ú ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ Eäò¤É±É ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ́ªÉÉºÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ
0.405 <ÆSÉ ½èþ* EòÉ{É®ú EòÉä®ú BEò ÊlÉxÉxÉä]õ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¨ÉÉä]õÉ ½èþ*

RJ45 Eäò¤É±É ´ÉÉªÉË®úMÉ (RJ45 Cable Wiring) :

RJ {ÉÆVÉÒEÞòiÉ VÉèEò Eäò Ê±ÉB JÉc÷É ½èþ* <xÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ]äõÊ±É¡òÉäxÉ +Éè®ú b÷É]õÉ VÉèEò
±ÉäJÉxÉ ̈ Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* RJ-45 BEò 8-ÎºlÉÊiÉ, 10 ¤ÉäºÉ T +Éè®ú 100 ¤ÉäºÉ
T <ÇlÉ®úxÉä]õ ¨Éå 8-EÆòb÷C]õ®ú VÉèEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Fig 8

PIN POSITION 

RJ45 PLUG

RJ-45 EÆòb÷C]õ®ú bä÷]õÉ Eäò¤É±É 4 VÉÉäcä÷ iÉÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå ºÉä |ÉiªÉäEò ̈ Éå BEò ̀ öÉäºÉ
®ÆúMÉ EòÉ iÉÉ®ú +Éè®ú BEò ½þÒ ®ÆúMÉ EòÒ BEò {É^õÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* RJ-45 ´ÉÉªÉË®úMÉ Eäò
Ê±ÉB nùÉä ́ÉÉªÉË®úMÉ ̈ ÉÉxÉEò ½èþ : T-568A +Éè®ú T-568B* ½þÉ±ÉÆÊEò Eäò´É±É 2  {ÉäªÉ®ú
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ: xÉÉ®ÆúMÉÒ +Éè®ú ½þ®úÉ*

+xªÉ nùÉä ®ÆúMÉ (xÉÒ±ÉÉ +Éè®ú ¦ÉÚ®úÉ) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¡òÉäxÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB nÚùºÉ®úÒ
<ÇlÉ®úxÉä]õ ±ÉÉ<xÉ ªÉÉ ¡òÉäxÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ
(BEò UôÉä®ú {É®ú T-568A +Éè®ú nÚùºÉ®äú UôÉä®ú {É®ú T-568B), ªÉÉ BEò ºÉÒvÉÉ Eäò¤É±É*
VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 8 +Éè®ú 9) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

(Fig.10), T568A Eäò¤É±É Eäò Ê±ÉB ´ÉÉªÉË®úMÉ Eäò ®ÆúMÉ +Éè®ú Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú*

(Fig.11), T568B Eäò¤É±É Eäò Ê±ÉB ´ÉÉªÉË®úMÉ Eäò ®ÆúMÉ +Éè®ú Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú*

b÷ä÷]õÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä º]äõ]õ-mÉÚ Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* bä÷]õÉ ºÉÆSÉÉ®ú
={ÉEò®úhÉ (DTE) VÉèºÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú +Éè®ú ®úÉ=]õ®ú ºÉä ̈ ÉÉìbå÷̈ É (MÉä]ṍ Éä) ªÉÉ ½þ¤ºÉ (<ÇlÉ®úxÉä]õ
Îº´ÉSÉäºÉ)

Fig 9

RJ45 socket

Fig 10
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Fig 13

Eäò¤É±É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊGòB]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É{ÉEòÉä Eäò´É±É Eäò nùÉäxÉÉå ÊºÉ®úÉå {É®ú
T-568A +Éè®ú T-568B EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ* VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.12) ̈ Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 14a

Fig 14b

Fig 14c

Fig 11

Fig 12

GòÉìºÉ-+Éä́ É®ú Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ DTE EòÉä DTE, ºÉä EòxÉäC]õ®ú Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ªÉÉ
DCE EòÉä DCE ={ÉEò®úhÉ ºÉä EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉèºÉä ÊEò
EÆò{ªÉÚ]õ®ú ºÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú, EÆò{ªÉÚ]õ®úºÉä ®úÉ=]õ®ú iÉEò, ªÉÉ MÉä]õ´Éä ºÉä ½þ¤É EòxÉäC¶ÉxÉ* GòÉÆºÉ-
+Éä́ É®ú Eäò¤É±É ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB, +É{ÉEòÉä Eäò¤É±É Eäò nÚùºÉ®äú UôÉä®ú {É®ú BEò UôÉä®ú {É®ú
T-568A +Éè®ú  T-568B EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig.13) ̈ Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

RJ45 <xÉ{ÉÖ]õ/+É=]õ{ÉÖ]õ ¤ÉÉìCºÉ (RJ45 Input / Output box) (I/O)
¤ÉÉìCºÉ BEò |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Eäò¤É±É ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ±ÉèxÉ xÉä]õ´ÉEÇò Eäò Ê±ÉB RJ45 EòÒº]õÉäxÉ VÉèEò

uùÉ®úÉ ]õÌ¨ÉxÉä]õ ÊEòB MÉB nùÉäxÉÉå UôÉä®ú ½þÉäiÉä ½èþ: <ºÉä VÉèEò ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EòÒº]õÉäxÉ
VÉèEò EòÉä (fig.14(a)) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* EòÒº]õÉäxÉ VÉèEò ¨Éå ®ÆúMÉ EòÉäb÷ ½èþ VÉÉä
iÉÉ®úÉå Eäò ®ÆúMÉÉå Eäò ºÉÉlÉ {ÉÒUôÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB VÉèEò Eäò nùÉäxÉÉå +Éè® A +Éè®ú B ̈ ÉÉxÉEòÉå
EòÉä SÉ±ÉÉiÉÉ ½èþ* BEò {ÉÆSÉ b÷É=xÉ ]Úõ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò iÉÉ®úÉå EòÉä (fig. 14b)
Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB EòÒº]õÉäxÉ VÉèEò ¨Éå `öÉäºÉ EÆòb÷C]õ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB MÉB ¤±Éäb÷ ̈ Éå {ÉäSÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ RJ45 ºÉÉìEäò]õ
Eäò ºÉÉlÉ nùÉäxÉÉå ÊºÉ®úÉå {É®ú Eäò¤É±É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò º]Åäõ]õ Eäò °ü{É ̈ Éå iÉèªÉÉ®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ®úÉ=]õ®ú EòÉä {ÉºÉÇxÉ±É EÆò{ªÉÚ]õ®ú +Éè®ú Ë|É]õ®ú +ÉÊnù EòÉä
xÉä]õ´ÉÍEòMÉ ºÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå BEò ªÉÉ BEò ºÉä +ÊvÉEò
ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå RJ45 EòÒ º]õÉäxÉ ºÉÉìEäò]õ ±ÉMÉä ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä ¡äòºÉ {±Éä]õ {É®ú ±ÉMÉä ½þÉäiÉä ½èþ*
+Éè®ú <ºÉä Eèò]õ Eäò¤É±É Eäò iÉÉ®úÉå EòÉä +ÉÆiÉÊ®úEò ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå ̈ Éå {ÉÆSÉ Eò®úEäò +ÉÆiÉÊ®úEò
°ü{É ºÉä ´ÉÉìªÉÇb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.14c) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ RJ45 ºÉÉìEäò]ÂõºÉ Eäò ºÉÉlÉ nùÉäxÉÉå UôÉä®ú {É®ú ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eäò¤É±É Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä iÉèªÉÉ®ú
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ I/O ¤ÉÉìCºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÊvÉEòiÉ¨É 100¨ÉÒ]õ®ú EòÒ
+ÊvÉEòiÉ¨É º´ÉÒEòÉªÉÇ nÚù®úÒ Eäò Ê±ÉB xÉä]õ´ÉEÇò EòxÉäÎC]õÊ´É]õÒ EòÉä Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - <±ÉèC]ÅõÉÊxÉEò Eäò´É±É +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇòEòkÉÉÇ

BEò PC {É®ú Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ (Cables and Connectors of a PC system)

=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• BEò PC |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå Eäò¤É±É +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®åú
• PC ¤ÉÉ½þªÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä +É{ÉºÉ ¨Éå VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Eäò¤É±É/EòxÉäC]õºÉÇ Eäò |ÉEòÉ®úÉå EòÉä ºÉÚSÉÒrù Eò®åú
• ¨Énù®ú¤ÉÉäbÇ÷ Eäò ºÉÉlÉ Êb÷́ ÉÉ<ÇºÉäºÉ EòÉä VÉÉäb÷xÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Eäò¤É±É/EòxÉäC]õºÉÇ Eäò |ÉEòÉ®úÉå EòÉä ºÉÚSÉÒ¤Érù Eò®åú*

¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ EÆò{ªÉÚ]õ®ú (Basic Computer)

BEò {ÉºÉÇxÉ±É EÆò{ªÉÚ]õ®ú ̈ Éå BEò ̈ Énù®ú ¤ÉÉäbÇ÷, EòÉbÇ÷, {É®ú RAM  - Bäb÷, ½þÉbÇ÷ Êb÷ºEò
bÅ÷É<´É (HDD), }±ÉÉì{ÉÒ Êb÷ºEò bÅ÷Éì<´É ¨Éå FDD, {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç, EèòÊ¤ÉxÉä]õ,
¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú, EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú BEò ̈ ÉÉ=ºÉ ½þÉäiÉÉ ½è* ªÉä ¦ÉÉMÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±É
Eäò °ü{É ̈ Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* <xÉ ºÉ¦ÉÒ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä xªÉÚxÉiÉ¨É <Æ]õ®ú EòxÉäC]õ Eäò ºÉÉlÉ
BEò {ÉÚhÉÇ <EòÉ<Ç ¨Éå BEòÒEÞòiÉ Eò®úxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ* ´ªÉ´É½þÉ®ú ¨Éå ªÉä ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±É Eäò¤É±ÉÞ
EòxÉäC]õ®ú +Éè®ú BVÉ EòxÉäC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +É{ÉºÉ ̈ Éå VÉÖcä÷ ½ÖþB ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ
EòÒ ́ªÉ´ÉºlÉÉ ¤Énù±ÉiÉÒ ={ÉiÉÆjÉ EòÒ ±ÉSÉÒ±Éä{ÉxÉ +Éè®ú ]Åõ¤É±É ¶ÉÚË]õMÉ ̈ Éå +ÉºÉÉxÉÒ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ*

Eäò¤É±ºÉ +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ (Cables and connectors)

EÆò{ªÉÚ]õ®ú ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Eäò¤É±É +ÆiÉ®úÉ¹]ÅõÒªÉ ̈ ÉÉxÉEòÉä
EòÉä +xÉÖºÉÉ®ú ¨É±]õÒEòÉä®ú ®úÉ=Æb÷ ¶ÉÒ±bä÷b÷ Eäò¤É±É, +xÉ¶ÉÒ±bä÷b÷ Eäò¤É±ºÉ, +Éè®ú
¨É±]õÒEò±ÉbÇ÷ }±Éèb÷ Eäò¤É±É ½èþ* SÉÉ]Çõ -1 ̈ Éå PC ̈ ÉÉ=ºÉ, EòÒ ¤ÉÉäbÇ +Éè®ú ̈ ÉÉÊxÉ]õ®ú
¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä ÊnùLÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä
Eäò¤É±É Eäò ºÉÉlÉ +ÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä BEò UôÉä®ú {É®ú EòxÉäC]õºÉÇ Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* ½þÉbÇ÷÷-Êb÷ºEò, FDD, CD-ROM +Éè®ú <ºÉ iÉ®ú½þ Eäò +xªÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä
40 Ê{ÉxÉ/50 Ê{ÉxÉ/34 Ê{ÉxÉ FRC EòxÉäC]õ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
HDD, FDD +Éè®ú CD-ROM <EòÉ<ÇªÉÉå EòÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ ¦ÉÒ EòÊ`öxÉ
{±ÉÉÎº]õEò EòxÉäC]õ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¡òÒb÷ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

HDD, bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB BEò }±Éè]õ Eäò¤É±É (40 Ê{ÉxÉ) +Éè®ú {ÉÉì́ É®ú Eäò
Ê±ÉB 4 Ê{ÉxÉ ½þÉbÇ÷ {±ÉÉÎº]õEò EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ ̈ Énù®ú ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä VÉÖc÷É ½èþ* ªÉä Eäò¤É±É
<ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ¤ÉxÉÉB VÉÉiÉä ½èþ ÊEò ½þ¨É BEò ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éå nùÉä ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä VÉÉäc÷ ºÉEòiÉä
½èþ (BEò ̈ ÉÉº]õ®ú +Éè®ú +xªÉ nùÉºÉ)* BEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ |ÉhÉÉ±ÉÒ ̈ Éå EòxÉäC¶ÉxÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ
|ÉEòÉ®ú ¨Éå ºÉä EòÉä<Ç ¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

i) M/B ºÉä HDD +Éè®ú CD bÅ÷É<±É

ii) M/B ºÉä nùÉä HDDs

ii) M/B ºÉä nùÉä CD bÅ÷É<´É

FDD bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú Eäò Ê±ÉB 34 Ê{ÉxÉ }±Éè]õ Eäò ¤É±É Eäò ºÉÉlÉ MB ºÉä VÉÖc÷É ½èþ
+Éè®ú {ÉÉ´É®ú Eäò Ê±ÉB 4 Ê{ÉxÉ EòÉbÇ÷ {±ÉÉÎº]õEò ̈ ÉÉä±ÉäCºÉ EòxÉäC]õ®ú ½èþ ½þ¨É Eäò¤É±É EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BEò ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå nùÉä }±ÉÉì{ÉÒ Êb÷ºEò EòxÉäC]õ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ´Éä  “5
1/4 “ªÉÉ nùÉä “3 1/2” ªÉÉ nùÉäxÉÉå EòÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ ±ÉäÊEòxÉ +ÉVÉEò±É
Eäò´É±É “3 1/2 “¨ÉÉxÉÒ 1.44MB bÅ÷É<´É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú “5
1/2“ +É=]õbä÷]õb÷ ½èþ*

Ê®úªÉ®ú {ÉèxÉ±É EòxÉäC]õºÉÇ EòÒ {É½þSÉÉxÉ =xÉEäò ̈ ÉÉxÉEò |ÉEòÉ®úÉå VÉèºÉä D ]õÉ<{É, DIN
]õÉ<{É, ̈ ÉÉxÉÒ DIN ]õÉ<{É, ªÉÉ PS/2 ]õÉ<{É, RJ ]õÉ<{É, BNC, RCA +Éè®ú
USB uùÉ®úÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* <xÉ ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ¨Éä±É +Éè®ú ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú
½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +ÆiÉ ̈ Éå SÉÉ]Çõ 1 Ê´ÉÊ¦ÉzÉ EòxÉäC]õ®úÉå +Éè®ú Eäò¤É±ÉÉå {É®ú Ê´É´É®úhÉ
|ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

DB-9 BEò D-]õÉ<{É ºÉ¤É Ê¨ÉxÉÒSÉSÉ®ú EòxÉäC]õ®ú ªÉÉ D- ºÉ¤É |ÉEòÉ®ú EòÉ EòxÉäC]õ®ú
+Éè®ú ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú Eäò Ê±ÉB I Uäônù ½èþ* +ÉVÉ DB 9 VªÉÉnùÉiÉ®ú Êb÷´ÉÉ<ºÉ EòÉä
ºÉÒÊ®úªÉ±É Eò¨ªÉÚÊxÉEäò¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB <Æ]õ®ú¡äòºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* D ]õÉ<{É
25 Ê{ÉxÉ ¨Éä±É EòxÉäC]õºÉÇ EèòÊ¤ÉxÉä]õ Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ÎºlÉiÉ ½èþ ÊVÉx½åþ +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú COM-1 Eäò °ü{É ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú COM -2 ºÉÒÊ®úªÉ±É ºÉÆSÉÉ®ú
Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉä nùÉä 10 EòÉä®ú Eäò¤É±ºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò
¨Énù®ú¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ* A D |ÉEòÉ®ú 25 Ê{ÉxÉ  (¡òÒ¨Éä±É)  ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {ÉÉä]Çõ
EèòÊ¤ÉxÉä]õ Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ÎºlÉiÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉiÉÆ®ú ºÉÆSÉÉ®ú Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉä Ë|É]õ®ú {ÉÉä]Çõ ªÉÉ BËºÉGòÉäxÉºÉ {ÉÉä]Çõ Eäò °ü{É ̈ Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä 25 EòÉä®ú }±Éè]õ Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ̈ Énù®ú ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ
½èþ* Ë|É]õ®ú ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {ÉÉä]Çõ ºÉä VÉÖcä÷ ½èþ* BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ̈ ÉÉ=ºÉ BEò 9 Ê{ÉxÉ D ]õÉ<{É
¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ +ÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ ºÉä VÉÖc÷É ½èþ*

ªÉÖÊxÉ´ÉºÉÇ±É ºÉÒÊ®úªÉ±É ¤ÉºÉ (USB) ¦ÉÒ ̈ ÉÉìbä÷¨É, ºEèòxÉ®ú +Éè®ú ́ Éä¤É-Eèò¨É®úÉ +ÉÊnù
EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ BEò
ºÉÆSÉÉ®ú {ÉÉä]Çõ ½èþ* USB {ÉÉä]Çõ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ USB EòxÉäC¶ÉxÉ EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* nùÉä 5 EòÉä® ªÉÉú 4 EòÉä®ú Eäò¤É±É PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ¨Énù®ú
¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú USB ºÉ¨ÉÉÎ{iÉ Eäò ¤ÉÒSÉ VÉÖcä÷ ½ÖþB ½èþ*

Ê¨ÉxÉÒ VÉèEò EòxÉäC]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä EòÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò “<xÉ” +Éè®ú
“+É=]õ” ºÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÉ=Æb÷ EòÉbÇ÷ ́ ÉÉ±Éä EÆò{ªÉÚ]õ®úÉå ̈ Éå {ÉÒUäô
EòÒ iÉ®ú¡ò ¡òÒ¨Éä±É Ê¨ÉxÉÒ VÉèEò EòxÉäC]õ®ú ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ ªÉÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ
v´ÉÊxÉ ºjÉÉäiÉ, º{ÉÒEò®ú EòÉä ºÉÆ±ÉMxÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ PC, CD-ROM
bÅ÷É<´É, +ÉìÊb÷ªÉÉä EòÉbÇ÷ ºÉä +ÉÆiÉÊ®úEò °ü{É ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ*

RCA EòxÉäC]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä Eäò Ê±ÉB “<xÉ” +Éè®ú “+É=]õ” ºÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ
´ÉÒÊb÷ªÉÉä Eäò ºjÉÉäiÉÉå Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* TV ]õªÉÚxÉ®ú EòÉbÇ/´ÉÒÊb÷ªÉÉä
Êb÷ÊVÉ]õÉ<VÉ®ú EòÉbÇ÷ ́ ÉÉ±Éä EÆò{ªÉÚ]õ®úÉå EòÒ {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ¡òÒ¨Éä±É ]õÉ<{É Eäò RCA
EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

MÉä̈ É {ÉÉä]Çõ BEò 15 Ê{ÉxÉ D |ÉEòÉ®ú (ºÉÉ¨ÉÉxªÉ) EòxÉäC]õ®ú ½èþ ÊVÉºÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú Eäò {ÉÒUäô
EòÒ iÉ®ú¡ò EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* JOY Îº]õEò VÉÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú
MÉä̈ É JÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉxÉä ́ÉÉ±ÉÒ BEò ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ¤É½Öþ Ênù¶ÉÉi¨ÉEò {ÉÉì<Ë]õMÉ
Êb÷´ÉÉ<ºÉ ½èþ*
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¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú 15 Ê{ÉxÉ D ]õÉ<{É ¡òÒ¨Éä±É ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä EòxÉäC]õ®ú Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä CPU ºÉä
VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ* ªÉ½þ EòxÉäC]õ®ú BEò =SSÉ PÉxÉi´É ́ ÉÉ±ÉÉ EòxÉäC]õ®ú ½èþ, ÊVÉºÉä 9 Ê{ÉxÉ
D ]õÉ<{É ¶Éè±É ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨Éå {ÉèEò ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

{ÉÆVÉÒEÞòiÉ VÉèEò (RJ) EòxÉäC]õºÉÇ nùÉä iÉÉ®ú +Éè®ú 8 iÉÉ®ú ºÉ¨ÉÉÎ{iÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ={É±É¤vÉ
½èþ* <x½åþ RJ 11( 4 Ê{ÉxÉ) +Éè®ú RJ 45 ( 8 Ê{ÉxÉ) +ÉÊnù Eäò °ü{É ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½è*þ RJ-¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú EÆò{ªÉÚ]õ®ú Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ÎºlÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ ªÉÊnù
EÆò{ªÉÚ]õ®ú EòÉä ¨ÉÉìbä÷¨É ªÉÉ xÉä]õ´ÉEÇò EòÉbÇ÷ Eäò ºÉÉlÉ Ê¡ò]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* RJ 11
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (¨ÉÉìbä÷¨É Eäò Ê±ÉB)* RJ
45 xÉä]ṍ ÉEÇò <Æ]õ®ú¡äòºÉ EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB - (xÉä]ṍ ÉEÇò Eäò Ê±ÉB), BNC -”¤ÉäxÉä]õ xÉÉ=®ú
EòxÉäC]õ®ú” EòÉä ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä EÆò{ªÉÚ]õ®ú*

+IÉÒªÉ Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò xÉä]õ´ÉÍEòMÉ Eò¨{ÉªÉÚ]õºÉÇ ̈ Éå ¦ÉÒ BNC EòxÉäC]õºÉÇ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷ BEò DIN |ÉEòÉ®ú Eäò ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ ]õÌ¨ÉxÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ
BEò DIN |ÉEòÉ®ú ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ ÊVÉºÉEäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷ PC ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ* PC/2 EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ
]äõÌ¨ÉxÉä]õ ̈ ÉÉ=ºÉ Eäò ºÉÉlÉ EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eò Ê±ÉB PC/2 Eäò ºÉÉlÉ ]õÌ¨ÉxÉä]õb÷ ̈ ÉÉ=ºÉ
Eäò ºÉÉlÉ EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB PC {É®ú ±ÉPÉÖ DIN EòxÉäC]õ®ú ¦ÉÒ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

EòxÉäC]õºÉÇ/Eòx´É]ÇõºÉÇ (Connector /converters)

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä EèòÊ¤ÉxÉä]õ +Éè®ú ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ ̀ öÒEò ºÉä Ê¨É±ÉÉxÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ EòxÉäC]õ®ú ̈ Éä±É xÉ½þÓ JÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ* <xÉ ={ÉEò®úhÉÉå
ºÉä Ê¨É±ÉÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eòx´É]ÇõºÉÇ ={É±É¤vÉ ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB BEò PS/
2 EòxÉäC]õ®ú (Ê¨ÉxÉÒ DIN) ̈ ÉÉ=ºÉ EòÉä 9 Ê{ÉxÉ ºÉÒÊ®úªÉ±É EòxÉäC]õ®ú ºÉä Ê¨É±ÉÉxÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, +MÉ®ú ̈ Énù®ú¤ÉÉäbÇ÷ PS/2 EòxÉäC]õ®ú (Ê¨ÉxÉÒ
DIN) xÉ½þÓ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ ½þ̈ É BEò xÉB Êb÷́ ÉÉ<ºÉ EòÒ ¤ÉäVÉÉäc÷ EòxÉäC]õ®ú ¤ÉSÉiÉ ±ÉÉMÉiÉ
Eäò ºÉÉlÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* Eòx´É]ÇõºÉÇ ̈ ÉÉìbä÷¨É, EòÒ¤ÉÉäbÇ÷, ̈ ÉÉ=ºÉ
Eäò Ê±ÉB ={É±É¤vÉ ½èþ*

HDMI (½þÉ<Ç bä÷Ê¡òÊxÉ¶ÉxÉ ̈ É±]õÒ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ) +ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä bä÷]õÉ
+Éè®ú ºÉÆ{ÉÒÊb÷iÉ ªÉÉ +ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊb÷ªÉÉä bä÷]õÉ EòÉä HDMI-EòÉ¨{±ÉÒBå]õ
ºjÉÉäiÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ VÉèºÉä Êb÷º{±Éä EÆò]ÅõÉä±É®ú ºÉä ºÉÆMÉiÉ EÆò{ªÉÚ]õ®ú ¨ÉÉìxÉÒ]õ®ú, ´ÉÒÊb÷ªÉÉå
|ÉÉäVÉäC]õ®ú, Êb÷ÊVÉ]õ±É ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ ªÉÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É +ÉìÊbªÉÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ ¨Éå ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +|ÉiªÉIÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä/´ÉÒÊb÷ªÉÉä <Æ]õ®ú¡äòºÉ ½èþ* HDMI BxÉÉ±ÉÉìMÉ
´ÉÒÊb÷ªÉÉä ¨ÉÉxÉEòÉå Eäò Ê±ÉB BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É |ÉÊiÉºlÉÉ{ÉxÉ ½èþ*

¡òÉªÉ®ú ´ÉÉªÉ®ú (FireWire)  EEE 1394 =SSÉ |Énù¶ÉÇxÉ vÉÉ®úÉ´ÉÉÊ½þEò ¤ÉºÉ
(HPSB),¡òÉªÉ®ú ́ ÉÉªÉ®ú BEò =SSÉ MÉÊiÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ ½èþ ÊVÉºÉä VªÉÉnùÉiÉ® ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä
|ÉºÉÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB B{{É±É uùÉ®úÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* 2000, ̈ Éå ¶ÉÖ°ü +Éè®ú
|ÉºÉÉÊ®úiÉ EòÒ MÉ<Ç, Eèò¨ÉEòÉìbÇ÷®ú +Éè®ú A/V ={ÉEò®úhÉ EòÒ ºÉiªÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB
¡òÉªÉ®ú´ÉÉªÉ®ú EòÉä VÉÉäc÷É MÉªÉÉ* ªÉ½þÉÄ iÉEò EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ +É<Ç{Éèb÷ ¡òÉªÉ®ú´ÉÉªÉ®ú
Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä VÉÖc÷ ºÉEòiÉä ½èþ* +¦ÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉèEò ±Éè{É]õÉì{É +Éè®ú bä÷ºEò]õÉì{É EÆò{ªÉÚ]õ®ú
{É®ú ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ, ̈ ÉÉìbä÷¨É Eèò¨ÉEòÉìbÇ÷®ú xÉä ¡òÉªÉ®ú{±ÉäºÉ EòÉä USB, HDMI +Éè®ú +xªÉ
´ÉÒÊb÷ªÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò ºÉÉlÉ ¤Énù±É ÊnùªÉÉ ½èþ* ªÉä nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò ½þÉäiÉä ½èþ VÉèºÉä ÊEò
¡òÉªÉ®ú ´ÉÉªÉ®ú 400 +Éè®ú ¡òÉªÉ®ú´ÉÉªÉ®ú 800*

USB 3.0 ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò vÉÉ®úÉ´ÉÉÊ½þEò ¤ÉºÉ (USB) EòÉ iÉÒºÉ®úÉ |É¨ÉÖJÉ ºÉÆºEò®úhÉ
½èþ VÉÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå Eäò <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eäò Ê±ÉB ̈ ÉÉxÉEò ½èþ ªÉÉ

iÉÉä ºÉÖvÉÉ®úÉå Eäò ¤ÉÒSÉ, USB 3.0 xÉ<Ç ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú ̈ ÉÉäc÷ ºÉÖ{É®ú º{ÉÒb÷ (SS) VÉÉäc÷iÉÉ
½èþ VÉÉä ÊEò 5 Gbit/s (625 MB/s), iÉEò bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä
USB 2.0 ¨ÉÉxÉEò ºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ nùºÉ MÉÖxÉÉ iÉäVÉ ½èþ*

<Ç ºÉÉ]õÉ +Éè®ú ºÉÆEò®ú {ÉÉä]Çõ (eSATA & USB Hybrid Port)

BEò EòÉì̈ ¤ÉÉä {ÉÉä]Çõ VÉÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ ºÉÉ]õÉ (eSATA) bÅ÷É<´É +Éè®ú USB ={ÉEò®úhÉÉå
EòÉä nùÉä ̈ ÉÒ]õ®ú ±ÉÆ¤Éä Eäò¤É±É ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ* <ÇºÉÉ]õÉ USB ½þÉ<Ê¥Éb÷ {ÉÉä]Çõ (EUHP)
¦ÉÒ eSATAp (eSATA ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ) bÅ÷É<´ÉºÉ* <xÉ nùÉäxÉÉå {ÉÉä]Çõ EòÉä ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ
°ü{É ºÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ eSATA bÅ÷É<´É ºÉä EòxÉäC]õ Eò®úEäò 5 ªÉÉ 12 ́ ÉÉä±]õ EòÒ +É{ÉÚÎiÉÇ
Eò®úEäò ¤ÉÉ½þ®úÒ {ÉÉ´É®ú Eäò¤É±É EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®ú näùiÉÉ ½èþ*

½þÉÆ±ÉÉÊEò, ½þÉ<Ê¥Éb÷ {ÉÉä]Çõ ¦ÉÒ eSATAp bÅ÷É<´É Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ USB ={ÉEò®úhÉÉå
Eäò {ÉÉ´É®ú |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù {ÉÉä]Çõ xÉÒ±ÉÉ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ USB 3.0, EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ +xªÉlÉÉ Eäò´É±É USB 2.0*

S/PDIF (ºÉÉäxÉÒ/Ê¡òÊ±É{ºÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É <Æ]õ®ú¡äòºÉ ¡òÉ¨Éæ]õ) (S/PDIF (Sony/
Philips Digital Interface Format)) BEò |ÉEòÉ®ú EòÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É
+ÉÊb÷ªÉÉä <]õ®úEòxÉäC]õ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ={É¦ÉÉäHòÉ +ÉÊb÷ªÉÉä ={ÉEò®úhÉ ¨Éå
+ÉìÊb÷ªÉÉä EòÉä =ÊSÉiÉ nÚù®úÒ {É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÆEäòiÉ
TOSLINK EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ BEò ¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò Eäò¤É±É {É®ú |ÉäÊ¹ÉiÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* ÊºÉMxÉ±É EòÉä ½þÉä̈ É ÊlÉB]õ®ú +Éè®ú +xªÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É =SSÉ ÊxÉ¹`öÉ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ̈ Éå
S/PDIF <Æ]õ®úEòxÉäC]õ®ú PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò {É®ú |ÉäÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

S/PDIF {Éä¶Éä́ É®ú AES3 <Æ]õ®úEòxÉäC]õ ̈ ÉÉxÉEò S/PDIF {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ VÉÉä
+ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ PCM +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò nùÉä SÉèxÉ±É ±Éä ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ 5.1/7.1 ºÉ®úÉ=Æb÷
ºÉÉÆ=b÷ (VÉèºÉä DTS +ÉìÊb÷ªÉÉä EòÉäbä÷Eò)

Êb÷ÊVÉ]õ±É Ê´ÉVÉÖ+±É <Æ]õ®ú¡äòºÉ (DVI) (Digital Visual Interface
(DVI)) Êb÷ÊVÉ]õ±É Êb÷º{±Éä ́ÉËEòMÉ OÉÖ{É (DDWG) uùÉ®úÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ BEò ́ÉÒÊb÷ªÉÉä
Êb÷º{±Éä <Æ]õ®ú¡äòºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ´ÉÒÊb÷ªÉÉä ºjÉÉäiÉ ºÉä EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉèºÉä ÊEò EÆò{ªÉÚ]õ®ú ̈ ÉÉìÊxÉ]õ®ú VÉèºÉä Êb÷º{±Éä Êb÷´ÉÉ<ºÉ ̈ Éå Êb÷º{±Éä EÆò]ÅõÉä±É®ú*
ªÉ½þ BEò ºÉÆMÉhÉEò Eäò <®úÉnäù ºÉä Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ VÉÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É ́ ÉÒÊb÷ªÉÉä
EòÉìx]äõC]õ Eäò mÉÚ ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú Eäò Ê±ÉB BEò =tÉäMÉ ¨ÉÉxÉEò ¤ÉxÉÉ ®ú½þÉ ½èþ*

<Æ]õ®ú¡äòºÉ EòÉä +ºÉ¨¤Érù Êb÷ÊVÉ]õ±É ́ÉÒÊb÷ªÉÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä ̈ É±]õÒ{É±É ̈ ÉÉäb÷ VÉèºÉä DVI-D (Êb÷ÊVÉ]õ±É Eäò¤É±É), ªÉÉ DVI-
A (Êb÷ÊVÉ]õ±É +Éè®ú BxÉÉ±ÉÉìMÉ), * DVI-I (digital and analog)

S/PDIF (ºÉÉäxÉÒ/Ê¡òÊ±É{ºÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É <Æ]õ®ú¡äòºÉ ¡òÉ¨Éæ]õ) (S/PDIF (Sony/
Philips Digital Interface Format)) BEò |ÉEòÉ®ú EòÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É
+ÉÊb÷ªÉÉä <]õ®úEòxÉäC]õ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ={É¦ÉÉäHòÉ +ÉÊb÷ªÉÉä ={ÉEò®úhÉ ¨Éå
+ÉìÊb÷ªÉÉä EòÉä =ÊSÉiÉ nÚù®úÒ {É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊºÉMxÉ±É
EòÉä ½þÉä̈ É ÊlÉB]õ®ú +Éè®ú +xªÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É =SSÉ ÊxÉ¹`öÉ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ¨Éå S/PDIF
<Æ]õ®úEòxÉäC]õ®ú PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò {É®ú |ÉäÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

S/PDIF {Éä¶Éä́ É®ú AES3 <Æ]õ®úEòxÉäC]õ ̈ ÉÉxÉEò S/PDIF {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ VÉÉä
+ºÉ¨{ÉÒÊb÷iÉ PCM +ÉìÊb÷ªÉÉä Eäò nùÉä SÉèxÉ±É ±Éä ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ 5.1/7.1 ºÉ®úÉ=Æb÷
ºÉÉÆ=b÷ (VÉèºÉä DTS +ÉìÊb÷ªÉÉä EòÉäbä÷Eò); ªÉ½þ nùÉä¹É®úÊ½þiÉ |ÉÉ°ü{ÉÉå EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ xÉ½þÓ
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ (VÉèºÉä ÊEò b÷Éì±¤ÉÒ ]Üõ HD +Éè®ú DTS-HD ̈ ÉÉº]õ®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä) VÉÉä
HDML ªÉÉ Êb÷º{±Éä {ÉÉä]õÇ Eäò ºÉÉlÉ ={É±É¤vÉ ½èþ VÉèºÉä ¤Écä÷ ¤Ééb÷Ê´ÉlÉb÷ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½èþ*
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¡òÉ<¤É®ú +ÉÎ{]õEò Eäò¤É±É (Fiber optic cable)

¡òÉ<¤É®ú +ÉÎ{]õEò Eäò¤É±É +ÊvÉEò M±ÉÉºÉ Eäò °ü{É ¨Éå |ÉEòÉ¶É-SÉÉÊ±ÉiÉ EòÉÆSÉ ªÉÉ
{±ÉÉÎº]õEò EòÉä®ú ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò ºÉJiÉÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ¨ªÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ
(Fig 1) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* Eåòpù EòÉä®ú M±ÉÉºÉ ªÉÉ C±ÉäËb÷MÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ |ÉEòÉ¶É
{ÉlÉ ªÉÉ iÉ®ÆúMÉ MÉÉ<b÷ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* {É®úÉ´ÉiÉÇEò EòÉÆSÉ EòÒ {É®úiÉÉå ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* M±ÉÉºÉ ªÉÉ C±ÉäËb÷MÉ ËSÉiÉxÉ¶ÉÒ±É M±ÉÉºÉ EòÒ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ {É®úiÉÉå ºÉä ¤ÉxÉÉ ½èþ*
M±ÉÉºÉ ªÉÉ C±ÉäËb÷MÉ ÊSÉiÉÆxÉ¶ÉÒ±É M±ÉÉºÉ EòÒ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ {É®úiÉÉå ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* M±ÉÉºÉ C±ÉèËb÷MÉ EòÉä nÖù¤ÉÉ®úÉ EòÉä®ú ¨Éå ´ÉÉ{ÉºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* |ÉiªÉäEò EòÉä®ú +Éè®ú C±ÉèËb÷MÉ º]Åéõb÷ EòÉä iÉÆMÉ Ê´ÉxªÉÉºÉ ̈ Éå BEò iÉÆMÉ ªÉÉ føÒ±Éä
¨ªÉÉxÉ uùÉ®úÉ ºÉ®åúb÷®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, º]Åéõb÷ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ {±ÉÉÎº]õEò ̈ ªÉÉxÉ
ºÉä ÊPÉ®úÉ ½Öþ+É ½èþ* føÒ±Éä Ê´ÉxªÉÉºÉ º]Åéõb÷ +Éè®ú ºÉÖ®úIÉÉi¨ÉEò ̈ ªÉÉxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ BEò iÉ®ú±É
VÉä±É ªÉÉ +xªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ*

+ÉÎ{]õEò±É ¡òÉ®ú¤É®ú EòÒ |ÉEÞòÊiÉ ¨Éå ¨É±]õÒ¨ÉÉäb÷ ªÉÉ ËºÉMÉ±É ¨ÉÉäb÷ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ*
ËºÉMÉ±É ¨ÉÉäb÷ ¡òÉ<¤É®ú EòÉä Eäò´É±É BEò |ÉEòÉ¶É {ÉlÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB
+xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉ¤ÉÊEò ¨É±]õÒ¨ÉÉäb÷ ¡òÉ<¤É®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ {ÉlÉÉå EòÒ
+xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ÊSÉjÉ BEò±É ¨ÉÉäb÷ +Éè®ú ¨É±]õÒ¨ÉÉäb÷ ¡òÉ<¤É®ú
EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* (Fig 2)

ËºÉMÉ±É ¨ÉÉäb÷ ¡òÉ<¤É®ú Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ 10kms iÉEò EòÒ nÚù®úÒ Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú 2.5km ÊEò¨ÉÒ iÉEò EòÉ ¨É±]õÒ¨ÉÉäb÷ Eäò¤É±É ¡äò¨É
Ê´ÉÊ¦ÉzÉ MÉÊiÉ 100/1000 Mbpz ½èþ* +ÉÎ{]õEò Eäò¤É±É Eäò |ÉEòÉ®úÉå EòÉä ¨ÉÉäb÷,
EòÉìÎ¨{É¶ÉxÉ (M±ÉÉºÉ ªÉÉ {±ÉÉÎº]õEò) +Éè®ú EòÉä®ú/C±ÉèËb÷MÉ +ÉEòÉ®ú ̈ Éå +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*
¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò Eäò¤É±É Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉEòÉ®ú:
- 8.3 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ EòÉä®ú/125 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ C±ÉèËb÷MÉ ËºÉMÉ±É ¨ÉÉäb÷
- 62.5 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ EòÉä®ú/125 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ C±ÉèËb÷MÉ ¨É±]õÒ¨ÉÉäb÷

- 50 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ EòÉä®ú/125 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ C±ÉèËb÷MÉ ¨É±]õÒ¨ÉÉäb÷
-100 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ EòÉä®ú/140 ¨ÉÉ<GòÉäxÉ C±ÉèËb÷MÉ ËºÉMÉ±É ¨ÉÉäb÷
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò Eäò¤É±ºÉ EòÒ ºlÉÉ{ÉxÉÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ (Fig 3) ¨Éå nùÒ
MÉ<Ç ½èþ*

ËºÉMÉ±É ¨ÉÉäb÷ Eäò´É±É BEò ±ÉäVÉ®ú ºjÉÉäiÉ uùÉ®úÉ =i{ÉxÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉÉä ÊEò
BEò |ÉEòÉ¶É =iºÉVÉÇEò b÷ÉªÉÉäb÷ (LED) uùÉ®úÉ BEò ¨É±]õÒ¨ÉÉäb÷ +Éè®ú 50 ºÉsä
+ÊvÉEò nÚù®úÒ iÉEò EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå =SSÉ ¤Ééb÷Ê´ÉlÉ {É®ú ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ
+xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* ËºÉMÉ±É ̈ ÉÉäb÷ Eäò´É±É ̈ É±]õÒ¨ÉÉäb÷ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå ºÉºiÉÉ ½èþ +Éè®ú
<ºÉ¨Éå +{ÉäIÉÉEÞòiÉ =SSÉ ̈ ÉÉäb÷ ÊjÉVªÉÉ ½èþ, VÉÉä <ºÉ ̈ ÉÉäb÷ EòÉä EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
+±ÉMÉ-+±ÉMÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®úMMF ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò EòxÉäC]õºÉÇ (Fiber optic connectors)

EòxÉäC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò Eäò¤É±ºÉ EòÉä ST (º]Åäõ]õ Ê]õ{É) EòxÉäC]õ®ú
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä (Fig 4) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BEò +Éè®ú EòxÉäC]õ®ú |ÉEòÉ®ú SC (ºÉ¤ºÉGòÉ<¤É EòxÉäC]õ®ú) ½èþ, ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ½þÉä ®ú½þÉ
½èþ* <ºÉ¨Éå BEò ºC´ÉÉªÉ®ú ¤ÉÉìb÷Ò ½èþ +Éè®ú ±ÉÉìEò ºÉÉ¨ÉÉxÉªÉ {ÉÖË¶ÉMÉ Eäò¤É±É ºÉÉìEäò]õ
¨Éå ½èþ*

MTRJ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ BEò xÉªÉÉ ¡òÉ<¤É®ú
+ÉìÎ{]õEò EòxÉäC]õ®ú ½èþ, ªÉ½þ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä MÉÒMÉÉ¤ÉÉ<]õ <ÇlÉ®úxÉä]õ º{ÉÒb÷ (1000
Mbps) {É®ú EòÉ¨É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ MT-RJ ¨Éå RJ-45 UTP EòxÉäC]õ®ú Eäò
ºÉ¨ÉÉxÉ ±ÉèËSÉMÉ iÉÆjÉ ½èþ* BEò ¨ÉÉxÉEò MT-RJ EòxÉäC¶ÉxÉ ¨Éå 3 PÉ]õEò ½þÉäiÉä ½èþ:
BEò ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú (Ê{ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ), BEò ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú MT-RJ (MÉÉ<b÷ Uäônù
Eäò ºÉÉlÉ) +Éè®ú MTRJ Bb÷É{]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå, <ºÉä +ÉºÉxÉÒ ºÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ +Éè®ú
¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉÉ ½èþ +Éè®ú ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ xÉB <º]õÉ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB Ê´ÉSÉÉ®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* (fig 5 +Éè®ú 6) ={ÉªÉÉäMÉ ̈ Éä MTRJ EòxÉäC]õ»É +Éè®ú EòxÉäC¶ÉxÉ
ÊnùJÉÉiÉä ½èþ*
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¡òÉ<¤É®ú-+ÉìÎ{]õEò EòxÉäC]õ®ú Eäò¤É±É EòÉä Eò<Ç iÉ®ú½þ ºÉä VÉÉäc÷ ºÉEòiÉä ½èþ, ªÉÉ iÉÉä BEò
ºÉ¨Éä]äõ ½ÖþB EÆò|ÉäºÉ¶ÉxÉ Ê¡òË]õ¶É ªÉÉ BEò <{ÉÉìCºÉÒ MÉÉ<b÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò*

¡òÉ<¤É®ú Eäò¤É±É ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä ¡ò¶ÉÇ Eäò {ÉÉ®ú ®úÒgø EòÒ ½þd÷Ò EòÒ EòxÉäÎC]õÊ´É]õÒ Eäò
Ê±ÉB VÉ¤É nÚù®úÒ UTP Eäò¤É±É ºÉÒ¨ÉÉ uùÉ®úÉ Eò´É®ú xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ lÉÉ
VÉ¤É xÉä]õ´ÉEÇò {ÉlÉ VÉÖc÷É ½þÉäxÉÉ +ÉEòÉ¶É Eäò ºÉ{ÉÆEÇò ¨Éå ½èþ*
¡òÉ<¤É®ú Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉMÉ½þ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú iÉÒxÉ ÊEòº¨ÉÉå ¨Éå +ÉiÉä
½èþ*

1 <¨ÉÉ®úiÉÉå Eäò ¦ÉÒiÉ®ú-<xÉ ½þÉ=ºÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB <xÉb÷Éä®ú Eäò¤É±É
2 +ÉEòÉ¶É Eäò ºÉ{ÉÆEÇò ¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä IÉäjÉÉå ¨Éå +É=]õb÷Éä®ú Eäò¤É±É/´ÉJiÉ®Æú¤Énù

Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +ÉEòÎº¨ÉEò IÉÊiÉ EòÉä
®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB BEò +ÊiÉÊ®úHò ½þÉbÇ÷ ¶ÉÒ±b÷ ½èþ*

3 +Ænù®ú +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®ú EòÒ <¨ÉÉ®úiÉÉå ̈ Éå <xÉb÷Éä®ú/+É=]õb÷Éä®ú Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ¤ÉÉ½þ®úÒ Eäò´É±É Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÉ®úÒ føÉ±É xÉ½þÓ ±Éä VÉÉiÉÉ ½èþ,
±ÉäÊEòxÉ <xÉb÷Éä®ú Eäò¤É±É ºÉä ¤Éä½þiÉ®ú ½èþ*

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò xÉä]õ´ÉEÇò EòxÉäÎC]õÊ´É]õÒ ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®ú (Diffrent types of
network connectivity hardware)

|ÉiªÉäEò EÆò{ªÉÚ]õ®ú ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ ºÉäMÉ¨Éå]õ ºÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®ú Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò
xÉä]õ´ÉEÇò xÉÆ¤É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉä Êb÷´ÉÉ<ºÉ ½éþþ:

1 ]ÅõÉÆºÉÎ¨É¶ÉxÉ ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ EòxÉäC]õ®ú
2 xÉä]õ´ÉEÇò <Æ]õ®ú¡äòºÉ ¤ÉÉäbÇ÷
3 ¨ÉÉäbä÷¨É

½þ¨É BEò ¤Écä÷ xÉä]õ´ÉEÇò EòÉä ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ Eäò Eò<Ç +±ÉMÉ-
+±ÉMÉ JÉÆb÷Éä EòÉä VÉÉäc ºÉEòiÉä ½èþ* <ºÉ =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB ½þ¨É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ
xÉä]õ´ÉÍEòMÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ*

1 Ê®ú{ÉÒ]õºÉÇ
2 ½þ¤É
3 {ÉÖ±É
4 ¨É±]õÒ{±ÉäCºÉ®ú

5 ]ÅõÉxºÉÒ´É®ú
6 ®úÉ=]õ®ú

1 Transmission media connectors:
ªÉ½þÉÄ iÉEò EòÒ ¨ÉÉvªÉ¨É ¨Éå BEò ªÉÉ BEò ºÉä +ÊvÉEò ¦ÉÉèÊiÉEò EòxÉäC]õ®ú ½èþ ÊVÉxÉºÉä
+É{É Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä VÉÉäc÷ ºÉEòiÉä ½èþ* (Fig 7 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ)

BNC (¤ÉÉªÉÉäxÉä]õ xÉ]õ EòxÉäC]õ®ú) (BNC (Bayonet nut connector))

ªÉ½þ ºÉ½þ-+IÉÒªÉ Eäò¤É±É Eäò Ê±ÉB BEò EòÉxÉEòÉä]õ®ú ½èþ VÉÉä BEò EòxÉäC]õ®ú EòÉä nÚùºÉ®äú
¨Éå b÷É±ÉxÉä {É®ú ±ÉÉìEò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ (Fig 8) EòÒ iÉ®ú½þ 90 Êb÷OÉÒ {É®ú PÉÖ̈ ÉÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

º{ÉÒEòÉìxÉ EòxÉäC]õ®ú (Speakon connector)
º{ÉÒEòÉìxÉ BEò <±ÉäÎC]ÅõEò±É EòxÉäC]õ®ú ½èþ VÉÉä {Éä¶Éä´É®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉº]õ¨É ¨Éå
±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú EòÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå ºÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
º{ÉÒEòÉìxÉ EòxÉäC]õºÉÇ EòÉä 40 A RMS Eäò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú MÉÊ±ÉªÉÉ®äú Eäò Ê±ÉB ®äú]õ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ 1/4-<ÆSÉ TS ¡òÉäxÉ EòxÉäC]õ®ú, nùÉä-{ÉÉä±É Ê]ṍ Éº]õ ±ÉÉìEò +Éè®ú ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú
Eäò Ê±ÉB XLR EòxÉäC]õ®ú ºÉä +ÊvÉEò ½èþ*
(Fig 9) ¨Éå n¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ º{ÉÒEò®ú EòxÉäC]õ®ú (¨Éä±É) ½èþ*

BEò º{ÉÒEòÉìxÉ EòÉìxÉEòÉì]õ®ú BEò ±ÉÉìËEòMÉ ÊºÉº]õ¨É Eäò ºÉÉlÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ ÊVÉºÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ªÉÉ ºEÚò-]õÉ<{É EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB* Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* ±ÉÉ<xÉ EòÉìxÉEòÉì]õ®ú (¡òÒ¨Éä±É) nùÉäxÉÉå ÊºÉ®úÉå {É®ú (¨Éä±É) {ÉèxÉ±É EòxÉäC]õºÉÇ
Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É±É Eò®úiÉä ½èþ* ½þÉ±É ½þÒ ̈ Éå ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ xÉä Eò<Ç ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ ¶ÉÖ°ü EòÒ ½èþ ÊVÉºÉä
STX Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¨Éä±É ±ÉÉ<xÉ EòxÉäC]õ®ú ¦ÉÒ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ +Éè®ú
¡òÒ¨Éä±É {ÉèxÉ±É* º{ÉÒEòÉìxÉ EòÉìxÉEòÉì]õ®ú º{ÉÒEò®ú Eäò¤É±É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB
Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB MÉB ½èþ* 1/4’ <ÆSÉ º{ÉÒEò®ú VÉèEò +Éè®ú XLR EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ*
={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ+Éå Eäò Ê±ÉB MÉ±ÉiÉ iÉ®úÒEäò ºÉä ÊxÉ¨xÉ-Eò®åú]õ {ÉÊ®ú®úÊIÉiÉ ̈ ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ
ªÉÉ <Æº]Åõ¨Éå]õ Eäò¤É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ, Eäò´É±É =SSÉ Eò®åú]õ +ÉìÊb÷ªÉÉä
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+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB ½èþ* º{ÉÒEòÉìxÉ ¡òÒ¨Éä±É ºÉÉìEäò]õ EòÉ EòxÉäC¶xÉ
+É®äúJÉ (Fig 10) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòxÉäC]õºÉÇ +{ÉxÉä ºÉÆ{ÉEòÉæ EòÉä nùÉä ºÉÆEåòÊpùiÉ ´É±ÉªÉÉå ¨Éå ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ,
ÊVÉxÉEòÉ +ÉÆiÉÊ®úEò ºÉÆ{ÉEÇò +1,+2, <iªÉÉÊnù ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ ºÉÆ{ÉEÇò
EòxÉäC]õºÉÇ (4-{ÉÉä±É +Éè®ú 8-{ÉÉä±É ºÉÆºEò®úhÉ ̈ Éå) xÉÉ¨É -1, -2, +ÉÊnù* [5] SÉ®úhÉ
EòÒ {É®Æú{É®úÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò + ºÉÆ{ÉEÇò {É®ú vÉxÉÉi¨ÉEò ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´ÉÉªÉÖ EòÉä
nÚù®ú vÉEäò±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä EòÒ º{ÉÒEò®ú Eäò °ü{É ¨Éå vÉEäò±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

º{ÉÒEòÉìxÉ EòxÉäC]õ®ú nùÉä, SÉÉ®ú +Éè®ú +É`ö-{ÉÉä±É EòÉìÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ ¨Éå ¤ÉxÉÉB VÉÉiÉä
½èþ* nùÉä-{ÉÉä±É ±ÉÉ<xÉ EòxÉäC]õ®ú +1 +Éè®ú -1: ºÉä EòxÉäC]õ®ú ½þÉäEò®ú, SÉÉ®ú-{ÉÉä±É
{ÉèxÉ±É EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É±ÉÉ Eò®äúMÉÉ, ±ÉäÊEòxÉ Ê®ú´ÉºÉÇ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ EòÉ¨É xÉ½þÓ
Eò®äúMÉÉ* +É`ö-{ÉÉä±É EòxÉäC]õ®ú +ÊiÉÊ®úHò wÉÖ́ ÉÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
¶ÉÉ®úÒÊ®úEò °ü{É ºÉä ¤Éc÷É ½èþ* SÉÉ®ú-{ÉÉä±É EòxÉäC]õ®ú Eò¨É ºÉä Eò¨É iÉèªÉÉ®ú ÊEòB MÉB
±ÉÒb÷ EòÒ ={É±É¤vÉiÉÉ ºÉ¤ÉºÉä +É¨É ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ Êuù-BÏ¨{ÉMÉ VÉèºÉÒ SÉÒVÉÉå Eäò
Ê±ÉB +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ (=SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB SÉÉ®ú EòxÉäC¶ÉxÉÉå ¨Éå ºÉä
nùÉä, Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB +xªÉ nùÉä Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆEäòiÉ) nùÉä +±ÉMÉ Eäò¤É±É Eäò Ê¤ÉxÉÉ*

Eäò¤É±ºÉ +Éè®ú EòxÉäC]õºÉÇ (Cables & Connectors)
{ÉÉä]Çõ BEò ¦ÉÉèÊiÉEò b÷ÉìËEòMÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BEò {ÉÚ́ ÉÇ-]õ¨ÉÇ Êb÷´ÉÉ<ºÉ
EòÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ |ÉÉäOÉÉ¨ÉèÊ]õEò b÷ÉìËEòMÉ {ÉÉ<Æ]õ ¦ÉÒ ½þÉä
ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊEòºÉÒ |ÉÉäOÉÉ¨É ºÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú ªÉÉ <Æ]õ®úxÉä]õ ºÉä }±ÉÉä
EòÒ ºÉÚSÉxÉÉ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ* EÆò{ªÉÚ]õ®ú ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
|ÉEòÉ®ú Eäò {ÉÉä]Çõ (Fig 11) ¨Éå nù¶ÉÉÇB MÉB ½èþ*

{ÉÉä]ÇÂõºÉ EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Characteristics of ports)

BEò {ÉÉä]Çõ ¨Éå ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉ½þÉªÉEò ={ÉEò®úhÉ ½þÉäiÉä ½èþ -

• ¤ÉÉ½þ®úÒ ={ÉEò®úhÉ Eäò¤É±É +Éè®ú {ÉÉä]Çõ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò EÆò{ªÉÚ]õ®ú ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä
½èþ*

• {ÉÉä]Çõ ̈ Énù®ú¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú º±ÉÉì]õ ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ¤ÉÉ½þ®úÒ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ BEò Eäò¤É±É
¨Éå ¨ÉÉ=Æ]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

• {ÉÉä]ÇÂõºÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉÆ±ÉMxÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ={ÉEò®úhÉÉå Eäò =nùÉ½þ®úhÉ-¨ÉÉ=ºÉ, EòÒ¤ÉÉäbÇ÷,
¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú, ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ, º{ÉÒEò®ú +ÉÊnù*

{ÉÉä]Çõ Eäò ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ |ÉEòÉ®ú (Important Types Of Ports)

ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ (Serial port)

• ¤ÉÉ½þ®úÒ ¨ÉÉäbä÷¨É +Éè®ú {ÉÖ®úÉxÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú ¨ÉÉ=ºÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

• nùÉä ºÉÆºEò®úhÉ : 9 Ê{ÉxÉ, 25 Ê{ÉxÉ ¨ÉÉìb÷±É

• bä÷]õÉ 115 ÊEò±ÉÉä¤ÉÉ<]õ |ÉÊiÉ ºÉäEÆòb÷ EòÒ nù®ú ºÉä ªÉÉjÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ºÉ¨ÉÉÆiÉ®ú {ÉÉä]Çõ (Parallel port)

• ºEèòxÉ®ú +Éè®ú Ë|É]õ®ú {ÉÉä]Çõ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

• ÊVÉºÉä Ë|É]õ®ú {ÉÉä]Çõ ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

• 25 Ê{ÉxÉ ¨ÉÉìb÷±É

• IEEE 1284-Eò¨{ÉÊ±ÉBå]õ ºÉå]ÅõÉäÊxÉCºÉ {ÉÉä]Çõ

PS/2 {ÉÉä]Çõ (PS/2 Port)

• {ÉÖ®úÉxÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú EòÒ ¤ÉÉäbÇ÷ +Éè®ú ¨ÉÉ=ºÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

• ÊVÉºÉä ¨ÉÉ=ºÉ {ÉÉä]Çõ ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

• +ÊvÉEòÉÆ¶É {ÉÖ®úÉxÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú ́ ÉÉä PS/2 {ÉÉä]Çõ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ |ÉiªÉäEò ̈ Éå ̈ ÉÉ=ºÉ
+Éè®ú EòÒ¤ÉÉbÇ÷ ½þÉäiÉä ½èþ

• IEEE 1284-Ê¶ÉEòÉªÉiÉ ºÉå]ÅõÉäÊxÉCºÉ {ÉÉä]Çõ

ªÉÖÊxÉ´ÉºÉÇ±É ºÉÒÊ®úªÉ±É ¤ÉºÉ (ªÉÉ USB) {ÉÉä]Çõ

• ªÉ½þ ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò ¤ÉÉ½þ®úÒ USB {ÉÉä]Çõ EòÉä xªÉÚxÉiÉ¨É Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÉäc÷ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

• <ºÉä 1997 ¨Éå {Éä¶É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ

• +ÊvÉEòÉÆ¶É EÆò{ªÉÚ]õ®ú nùÉä USB {ÉÉä]Çõ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ*

VGA {ÉÉä]Çõ (VGA Port)

• ¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú EòÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú ´ÉÒÊb÷ªÉÉä EòÉbÇ÷ ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ

• <ºÉ¨Éå 15 Uäônù ½þÉäiÉä ½èþ
• ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ EòxÉäC]õ®ú ̈ Éå Ê{ÉxÉ

½èþ, VGA {ÉÉä]Çõ ¨Éå Uäônù ½èþ*
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                  SÉÉ]Çõ 1 (Chart 1)

    Ê´É´É®úhÉ (Description)                   +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application)                    Eòäò¤É±É/EòxÉäC]õ®ú (Cable/connector)

40 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ® M/B HDD Eäò ºÉÉlÉ MB EòxÉäC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
{É®ú ÎºlÉiÉ ½èþ

34 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú M/B MB EòÉä FDD Eòäò ºÉÉlÉ VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB*
{É®ú ÎºlÉiÉ ½èþ

25 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú M/B ºÉ¨ÉÉÆiÉ®ú {ÉÉä]õÇ Eäò ºÉÉlÉ PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ õ
{É®ú ÎºlÉiÉ ½èþ +Éä®ú |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

10 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú M/B PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ
{É®ú ÎºlÉiÉ ½èþ “D” EòxÉäC]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ MB EòxÉäC]õ Eò®åú*

PC Eäò +Ænù®ú ÎºlÉiÉ Eäò¤É±É FDD MB EòÉä FDD Eòäò ºÉÉlÉ VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB*
Eäò¤É±É (b÷É]õÉ)

PC Eäò +Ænù®ú ÎºlÉiÉ Eäò¤É±É HDD MB EòÉä HDD ºÉä VÉÉäc÷xÉÉ*
Eäò¤É±É (b÷É]õÉ)
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 Ê´É´É®úhÉ (Description)                   +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application)                    Eòäò¤É±É/EòxÉäC]õ®ú (Cable/connector)

     SMPS ªÉÖÊxÉ]õ ºÉä 4 Pin ¨ÉÉä±ÉäCºÉ SMPS ºÉä HDD,FDD,DVD- ROM
EòxÉäC]õ®ú

SMPS ªÉÖÊxÉ] ºÉäõ 4 Ê{ÉxÉ ´ÉMÉÇ SMPS ºÉä FDD (3 1/2’’)
EòxÉäC]õ®ú

SMPS ªÉÖÊxÉ] ºÉäõ 20 Ê{ÉxÉ ´ÉMÉÇ SMPS (ATX) ºÉä MB
     EòxÉäC]õ®ú

12 Ê{ÉxÉ ´ÉMÉÇ EòxÉäC]õ®ú SMPS (AT) ºÉä MB

EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷ Eäò¤É±É {É®ú 5 Ê{ÉxÉ EòÒ ¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä MB
DIN {±ÉMÉ

PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò ÊnùB MÉB MB ºÉä EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷
5 Ê{ÉxÉ DIN ºÉÉìEäò]õ

EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú 5 Ê{ÉxÉ ±ÉPÉÖ DIN EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷ ºÉä MB
{±ÉMÉ

PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò 5 Ê{ÉxÉ MB ºÉä EòÒ-¤ÉÉäbÇ÷
Ê¨ÉÊxÉBSÉ® DN úºÉÉìEäò]õ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



169

     Ê´É´É®úhÉ (Description)                     +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application)                     Eòäò¤É±É/EòxÉäC]õ®ú (Cable/connector)

PS/2 EòÒ ¤ÉÉäbÇ÷ EòxÉäC]õ®ú ¨ÉÉ=ºÉ ºÉä MB

PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò 15 Ê{ÉxÉ MB ºÉä ¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú
    ½þÉ<Ç bä÷ÎxºÉ]õÒ VGA EòxÉäC]õ®ú

15 Ê{ÉxÉ D |ÉEòÉ®ú EòxÉäC]õ®ú VÉÉìªÉ Îº]õEò EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò Ê±ÉB

PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò D-25 Ê{ÉxÉ ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ (EòÉì̈ É-{ÉÉä]Çõ)
Ê{ÉxÉ ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò D-9 Ê{ÉxÉ ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ (EòÉì̈ É-{ÉÉä]Çõ)
¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò D-25 Ê{ÉxÉ ºÉ¨ÉÉÆiÉ®ú {ÉÉä]Çõ (Ë|É]õ®ú-{ÉÉä]Çõ)
¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

PC Eäò {ÉÒUäô EòÒ iÉ®ú¡ò Ê¨ÉxÉÒ VÉèEò +ÉìÊb÷ªÉÉä <xÉ /MIC
VÉèEò ºÉÉìEäò]õ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Ê´É´É®úhÉ (Description)                     +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application)                     Eòäò¤É±É/EòxÉäC]õ®ú (Cable/connector)

¤ÉÉ½þ®úÒ +ÉìÊb÷ªÉÉä Êb÷´ÉÉ<ºÉ ºÉä Ê¨ÉxÉÒ ¤ÉÉ½þ®úÒ +ÉìÊb÷ªÉÉä Êb÷´ÉÉ<ºÉ ºÉä ºÉÉÆ=b÷ EòÉbÇ÷
VÉèEò

USB ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú PC Eäò MB ºÉä USB {Éä®úÉ¡äò®ú±É
{ÉÒUä EòÒ +Éä®ú |ÉnùÉxÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ

USB Êb÷´ÉÉ<ºÉ ºÉä UCB ¨Éä±É USB {Éä®úÒ¡äò®ú±ºÉ ºÉä MB
EòxÉäC]õ®ú

Eäò{ªÉÚ]õ®ú Ê®úªÉ®ú {ÉèxÉ±É +Éè®ú ¨Énù®ú ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÉìEäò]õ/{ÉÉä]Çõ +Éè®ú {±ÉMÉ ÊnùJÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä SÉÉ]Çõ (Chart
showing various types of sockets /ports and plugs used for Computer Rear Panel & Mother board)

Gò. ºÉÆ.              {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ-xÉÉ¨É {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ UôÒ±É

1 ¨ÉÖJªÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ EòxÉäC]õ®ú +Éè®ú {±ÉMÉ

2 ¨ÉÖJªÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ Bb÷Éä{]õ®ú +Éè®ú {±ÉMÉ

3 +ÉìÊb÷ªÉÉä VÉèEò (3.5mm)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Gò. ºÉÆ.              {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ-xÉÉ¨É {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ UôÒ±É

4 +ÉìÊb÷ªÉÉä {±ÉMÉ (3.5mm)

5 USB -2.0- ¡òÒ¨Éä±É

6 USB-2.0- ̈ Éä±É

7 RJ-45VÉèEò- ¡òÒ¨Éä±É

8 RJ-45 {±ÉMÉ-¨Éä±É

9 PS-2 ¨ÉÉ=ºÉ {ÉÉä]Çõ

10 PS-2 ¨ÉÉ=ºÉ {±ÉMÉ

11 PS-2 EòÒ¤ÉÉäbÇ÷ {±ÉMÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Gò. ºÉÆ.              {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ-xÉÉ¨É {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ UôÒ±É

12 PS-2 EòÒ¤ÉÉäbÇ÷ {±ÉMÉ

13 DVI ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú

14 DVI {ÉÉä]Çõ

15 HDMI {±ÉMÉ

16 HDMI {ÉÉä]Çõ

17 DP9-ºÉÒÊ®úªÉ±É ¨Éä±É {±ÉMÉ

18 DP9-ºÉÒÊ®úªÉ±É ¨Éä±É {±ÉMÉ

19 DP-25 ºÉÉ¨ÉÉxiÉ®ú {±ÉMÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Gò. ºÉÆ.              {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ-xÉÉ¨É {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ UôÒ±É

20 DP-25 ºÉ¨ÉÉÆiÉ®ú {ÉÉä]Çõ

21 <Ç ºÉÉ]õÉ-¡òÒ¨Éä±É

22 <Ç ºÉÉ]õÉ-{ÉÉä]Çõ

23 VGA {ÉÉä]Çõ (DP-15)

24 VGA ̈ Éä±É {±ÉMÉ (DP-15)

25 USB -3.0 {ÉÉä]Çõ-¨Éä±É

26 USB-3.0 {ÉÉä]Çõ-¡òÒ¨Éä±É

27 IEEE 1394(¡òÉªÉ®ú ´ÉÉªÉ®ú)- ¡òÒ¨Éä±É
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Gò. ºÉÆ.              {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ-xÉÉ¨É {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ UôÒ±É

28 IEEE 1394 (¡òÉªÉ®ú ´ÉÉªÉ®ú)- ¨Éä±É

29 40 Ê{ÉxÉ FRC ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

30 40 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú

31 34 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú

32 34 Ê{ÉxÉ FRC ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

33 26 Ê{ÉxÉ FRC ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

34 26 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Gò. ºÉÆ.              {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ-xÉÉ¨É {ÉÉä]Çõ/ºÉÉìEäò]õ +Éè®ú {±ÉMÉ UôÒ±É

35 10 Ê{ÉxÉ FRC ̈ Éä±É EòxÉäC]õ®ú

36 10 Ê{ÉxÉ FRC ¡òÒ¨Éä±É EòxÉäC]õ®ú

37 S/PDIF EòxÉäC]õ®ú-¨Éä±É

38 S/PDIF EòxÉäC]õ®ú-¡òÒ¨Éä±É

39 ºÉÉ]õÉ Eäò´É±É

40 ºÉÉ]õÉ {ÉÉä]Çõ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.5.207 ºÉä 3.5.211 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

®äúÊb÷ªÉÉ iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú - ÊºÉrùÉÆiÉÉå, ¡äòËb÷MÉ +ÉÊnù (Radio wave propagation - principles, fading etc)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú Eäò ¨ÉÚ±É ÊºÉrùÉiÉÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¡äòËb÷MÉ +Éè®ú |ÉºÉÉ®ú Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå EòÉä =VÉÉMÉ®ú Eò®åú*

®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú (Radio wave propagation)

®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú BEò ®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ nùÒÎ{iÉ¨ÉÉxÉ >ðVÉÉÇ (<±ÉèC]ÅõÉä̈ ÉèMxÉèÊ]õEò
®äúËb÷B]õ) EòÉ °ü{É ½èþ VÉÉä |ÉEòÉ¶É EòÒ MÉÊiÉ ºÉä |ÉºÉÉ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ (186,000
¨ÉÒ±É ªÉÉ 300, 000,000 ¨ÉÒ]õ®ú |ÉÊiÉ ºÉåEòb÷)* VÉ±É ´ÉÉ¹{É |ÉºÉÉ®ú ®äúÊb÷ªÉÉä
iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ ´ªÉ´É½þÉ®ú ½èþ VÉ¤É ´Éä {ÉÞl´ÉÒ {É®ú BEò Ë¤ÉnÖù ºÉä nÚùºÉ®äú Ë¤ÉnÖù {É®ú ªÉÉ ´ÉÉªÉÖ
¨ÉÆb÷±É Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå |ÉºÉÉÊ®úiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê´ÉÊEò®úhÉ Eäò
°ü{É ̈ Éå, |ÉEòÉ¶É iÉ®ÆúMÉÉå EòÒ iÉ®ú½þ, ®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ +{É´ÉiÉÇxÉ, Ê´É´ÉiÉÇxÉ, +´É¶ÉÉä¹ÉhÉ,
wÉÖ́ ÉÒEò®úhÉ +Éè®ú |ÉEòÒhÉÇxÉ EòÒ PÉ]õxÉÉ+Éå ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú ºÉÚªÉÇ Eäò EòÉ®úhÉ >ð{É®úÒ ´ÉÉªÉÖ̈ ÉÆb÷±É ¨Éå IÉÉä¦É¨ÉÆb÷±É +Éè®ú
+ÉªÉxÉÒEò®úhÉ ̈ Éä VÉ±É ́ ÉÉ¹É Eäò nèùÊxÉEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ®äúÊb÷ªÉÉä

iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 : ®äúÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú =xÉEäò |ÉEòÉ®ú EòÉ |ÉÉlÉÊ¨ÉEò iÉ®úÒEòÉ

¤Ééb÷ £òÒC´ÉåºÉÒ   ´Éä¤É ±ÉélÉ |ÉºÉÉ®ú

ELF BC]ÅõÒ¨É±ÉÒ +É´ÉÞÊkÉ 3-30 Hz 100, 000 km
10,000 km

SLF ºÉÖ{É®ú Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ 30-300 Hz 10,000
Frequency 1,000 km

ULF ¤É½ÖþiÉ Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ 0.3-3 kHz 1000-
100 km

VLF ¤É½ÖþiÉ Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ 3-30 kHz 100 km-10 km {ÉÞl´ÉÒ +Éè®ú +ÉªÉxÉÉäº¡äòªÉ®ú Eäò ¤ÉÒSÉ ÊxÉnæùÊ¶ÉiÉ

LF Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ 30-300 kHz 10 km-1 km +ÉªÉxÉ¨ÉÆb÷±É +Éè®ú ºÉiÉ½þ iÉ®ÆúMÉÉå Eäò {ÉÞl´ÉÒ +Éè®ú D ±ÉäªÉ®ú Eäò
¤ÉÒSÉ ÊxÉnæùÊ¶ÉiÉ

ºÉiÉ½þ iÉ®ÆúMÉÉå

MF ¨ÉvªÉ¨É +É´ÉÞÊkÉ 300-3000 kHz 1000-100m E, F ±ÉäªÉ®ú +ÉªÉxÉÉäº¡äòªÉ®ú +{É´ÉÇiÉxÉ ¶ÉiÉ ¨Éå, VÉ¤É D ±ÉäªÉ®ú
±ÉäªÉ®ú +´É¶ÉÉä¹ÉhÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ

HF =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ 3-30 MHz 100-10m E ±ÉäªÉ®ú +ÉªÉxÉ¨ÉÆb÷±É +{É´ÉiÉÇxÉ F1, F2 {É®úiÉ +ÉªÉxÉ¨ÉÆb÷±É
(UôÉä]õÒ iÉ®ÆúMÉ) +{É´ÉiÉÇxÉ

VHF ¤É½ÖþiÉ +SUôÉ +É´ÉÞÊkÉ 30-3000 MHz 10-1 m +{ÉÊ®ú{ÉC´É E +ÉªÉxÉ¨ÉÆb÷±É (Es) +{É´ÉiÉÇxÉ +ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É
ºÉä F2 {É®úiÉ +ÉªÉxÉ¨ÉÆb÷±É +{É´ÉiÉÇxÉ 50 MHz iÉEò ºÉÊGòªÉ
+Éè®ú =SSÉiÉ®ú ¶ÉÉªÉnù ½þÒ Eò¦ÉÒ 80 MHz iÉEò* +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú ºÉÒvÉÒ iÉ®ÆúMÉ*

UHF +±]ÅõÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ 300-300 MHz 100-10 cm ºÉÒvÉÒ iÉ®ÆúMÉ, Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ]ÅõÉä{ÉÉäº¡äòÊ®úEò
SHF ºÉÖ{É®ú =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ 3-30 GHz 10-1 cm ºÉÒvÉÒ iÉ®ÆúMÉ
 EHF BCºÉ]ÅõÒ¨É±ÉÒ =SSÉ 30-300 GHz 10-1 mm |ÉiªÉIÉ iÉ®ÆúMÉ +´É¶ÉÉä¹ÉhÉ uùÉ®úÉ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½èþ

+É´ÉÞÊkÉ

THF +iªÉÊvÉEò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ 0.3 - 3 THz 1-0.1 mm

|ÉºÉÉ®ú {É®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä ºÉ¨ÉZÉiÉä ½ÖþB, +ÆiÉ®úÉÇ¹]ÅõÒªÉ
¶ÉÉì]Çõ´Éä¤É |ÉºÉÉ®úhÉEòiÉÉÇ+Éå Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä SÉÖxÉxÉä ºÉä ±ÉäEò®ú Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ
¨ÉÉä¤ÉÉ<±É ]äõ±ÉÒ¡òÉäxÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ, ®äúÊb÷ªÉÉä xÉä́ ÉÒMÉä¶ÉxÉ +Éè®ú ®úb÷É®ú |ÉhÉÉ±ÉÒ Eäò
ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ iÉEò Eò<Ç ´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ½èþ*

®äúÊb÷ªÉÉä |ÉºÉÉ®ú ¦ÉÒ Ê¤ÉxnÚù ºÉä Ë¤ÉnÚù iÉEò <ºÉEäò ¨ÉÉMÉÇ uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò<Ç +xªÉ
EòÉ®úEòÉå ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉä {ÉlÉ où¶ªÉ {ÉlÉ EòÒ ºÉÒvÉÒ ®äúJÉÉ ªÉÉ
+ÉªÉxÉÉäº¡òÒªÉ®ú ¨Éå +{É´ÉiÉÇxÉ uùÉ®úÉ ºÉ½þÉªÉiÉÉ |ÉÉ{iÉ ÊIÉÊiÉVÉ {ÉlÉ {É®ú ½þÉä
ºÉEòiÉÉ ½èþ, VÉÉä 60 +Éè®ú 600 km Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ IÉäjÉ ½èþ* +ÉªÉxÉÉäº¡òÒªÉ®ú
®äúÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É |ÉºÉÉ®ú EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä EòÉ®úEò ÊUô]õ{ÉÖ]õ -E, ºÉÉä±É®ú
}±ÉäªÉºÉÇ, ÊVÉªÉÉä̈ ÉèMxÉäÊ]õEò º]ÅõÉä̈ ºÉ, +ÉªÉxÉÉä¡äòÊ®úEò ±ÉäªÉ®ú Ê]õ±]ÂõºÉ +Éè®ú ºÉÉä±É®ú
{ÉÉä]ÇõxÉ <´Éå]ÂõºÉ EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*
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ºÉiÉ½þ ¨ÉÉäb÷ (OÉÉ=Æb÷ ´Éä́ É) (Surface modes (ground wave))

Surface wave

Eò¨É +É´ÉÞÊkÉªÉÉå (30 +Éè®ú 3, 000 KHz) ¨Éå {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ´ÉGòiÉÉ EòÉ +xÉÖºÉÉ®ú
Eò®úxÉä EòÒ |É´ÉÞÊkÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ´ÉÉÊhÉÎVªÉEò +Éè®ú {Éä¶Éä́ É®ú ®äúÊb÷ªÉÉä
ºÉÌ´ÉºÉ Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ±ÉÆ¤ÉÒ ±É½þ®ú, Eò¨É +É´ÉÞÊkÉªÉÉå +Éè®ú VÉ¨ÉÒxÉ iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉä lÉä*

<xÉ ºÉä́ ÉÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ ½þºiÉIÉä{É EòÉä ®úÉäEòxÉ Eäò Ê±ÉB ¶ÉÉèÊEòªÉÉ +Éè®ú |ÉÉªÉÉäÊMÉEò
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú iÉÉ®ú =SSÉ (HF) +É´ÉÞÊkÉªÉÉå iÉEò ½þÒ ºÉÒÊ¨ÉiÉ lÉä, CªÉÉåÊEò =xÉEòÒ
VÉ¨ÉÒxÉ-iÉ®ÆúMÉ ºÉÒ¨ÉÉ ºÉÒÊ¨ÉiÉ lÉÒ* ¨ÉvªÉ¨É iÉ®ÆúMÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ºÉÆ¦É´É +xªÉ
|ÉºÉÉ®ú ºÉÉvÉxÉÉå EòÒ JÉÉäVÉ {É®ú, ́ ÉÉÊhÉÎVªÉEò +Éè®ú ºÉèxªÉ =qäù¶ªÉÉå Eäò Ê±ÉB HF Eäò
¡òÉªÉnäù º{É¹]õ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ* iÉ¤É ¶ÉÉèÊEòªÉÉ |ÉªÉÉäMÉ =ºÉ ºÉÒ¨ÉÉ ¨Éå Eäò´É±É +ÊvÉEÞòiÉ
+É´ÉÞÊkÉ JÉÆb÷Éä iÉEò ½þÒ ºÉÒÊ¨ÉiÉ lÉÉ*

|ÉiªÉIÉ ̈ ÉÉäb÷ (±ÉÉ<xÉ-+Éì¡ò-ºÉÉ<]õ) (Direct modes (line-of-sight))

oùÎ¹]õ EòÒ ®äúJÉÉ, BÆ]äõxÉÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ |ÉiªÉIÉ |ÉºÉÉ®ú ½èþ VÉÉä BEò
nÚùºÉ®äú EòÉä ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉä ½èþ* ªÉ½þ ¶ÉÉªÉnù VHF +Éè®ú =SSÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®úÉ®äúÊb÷ªÉÉä
|ÉºÉÉ®ú Eäò iÉ®úÒEòÉå ¨Éå ºÉ¤ÉºÉä +É¨É ½èþ, CªÉÉåÊEò ®äúÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eò<Ç MÉè®ú-vÉÉiÉÖ
´ÉºiÉÖ+Éå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ªÉÉjÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ, ®äúÊb÷ªÉÉä EòÉä nùÒ´ÉÉ®úÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É
ºÉä =`öÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ +¦ÉÒ ¦ÉÒ oùÎ¹]õ |ÉºÉÉ®ú EòÉ ±ÉÉ<xÉ-+Éì¡ò ½èþ*
=nùÉ½þ®úhÉÉå ¨Éå BEò ={ÉOÉ½þ +Éè®ú BEò OÉÉ<Æb÷ BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¤ÉÒSÉ |ÉºÉÉ®ú ªÉÉ
ºlÉÉxÉÒªÉ TV ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉ º´ÉÉMÉiÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäMÉÉ*

+ÉªÉxÉ¨ÉÆb÷±É ¨ÉÉäb÷ (+ÉEòÉ¶É iÉ®ÆúMÉ) (Ionospheric modes (sky
wave))

+ÉEòÉ¶É iÉ®ÆúMÉ (Sky wave)

+ÉEòÉ¶É iÉ®ÆúMÉ |ÉºÉÉ®ú, ÊVÉºÉä ÎºEò{É Eäò °ü{É ̈ Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +ÉªÉxÉÉäº¡äòªÉ®ú
¨Éå ®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉÉå Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ BEò iÉ®úÒEòÉ ½èþ, VÉÉä
>ð{É®úÒ ´ÉÉªÉÖ̈ ÉÆb÷±É F2 - {É®úiÉ ¨Éå BEò ªÉÉ +ÊvÉEò +ÉªÉÊxÉiÉ {É®úiÉÉå ºÉä ¤ÉxÉÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ F2- ±ÉäªÉ®ú ºÉ¤ÉºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ +ÉªÉxÉÉäº¡äòªÉ®ú ±ÉäªÉ®ú ½èþ, VÉÉä ±ÉÆ¤Éä ºÉ¨ÉªÉ
ºÉä ºlÉÉªÉÒ, Eò<Ç-½þÉì{É HF |ÉºÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB F1, E +Éè®ú D - ±ÉäªÉºÉÇ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É
ºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ¦ÉÚÊ¨ÉEòÉ ÊxÉ¦ÉÉiÉÉ ½èþ* D- ±ÉäªÉ®ú, VÉ¤É ºÉÚªÉÇ Eäò |ÉEòÉ¶É EòÒ +´ÉÊvÉ

Eäò nùÉè®úÉxÉ ¨ÉÉèVÉÚnù ½þÉäiÉÉ ½èþ, ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå ÊºÉMxÉ±É EòÒ ½þÉÊxÉ EòÉ EòÉ®úhÉ
¤ÉxÉiÉÉ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò E - ±ÉäªÉ®ú ÊVÉºÉEòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ
+É´ÉÞÊkÉ 4 MHz +Éè®ú =ºÉºÉä +ÊvÉEò Eäò Ê±ÉB ®úÉ<VÉ Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ, <ºÉ
=SSÉ |ÉEòÉ®ú F2 - ±ÉäªÉ®ú iÉEò {É½ÖÆþSÉxÉä ºÉä =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä ¤±ÉÉìEò
Eò®úiÉÉ ½èþ* {É®úiÉå, ªÉÉ +ÊvÉEò =ÊSÉiÉ °ü{É ºÉä “IÉäjÉ”, ºÉÚªÉÇ ºÉä nèùÊxÉEò |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ
SÉGò, BEò ¨ÉÉèºÉ¨ÉÒ SÉGò +Éè®ú 11- ºÉÉ±É Eäò ºÉÚªÉÇ{Énù SÉGò +Éè®ú ]äõ]õ®ú¨ÉÉ<xÉ <xÉ
ºÉÉvÉxÉÉå EòÒ ={ÉªÉÉäÊMÉiÉÉ ºÉä ºÉÒvÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ* ºÉÉä±ÉÉ®úú ¨ÉèÎCºÉ¨ÉÉ, ªÉÉ
ºÉxÉº{ÉÉì]õ >ÄðSÉÉ<Ç +Éè®ú SÉÉäÊ]õªÉÉå Eäò nùÉè®úÉxÉ 30 MHz iÉEò EòÒ {ÉÚ®úÒ HF ®åúVÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú PÉc÷Ò Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú
50 MHzF iÉEò Eäò F2 |ÉºÉÉ®ú EòÉä +CºÉ®ú ºÉÉè®ú Ê¨ÉÊxÉ¨ÉÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ, nèùÊxÉEò
ºÉÉè®ú |É´ÉÉ½þ 10.7 cm Ê´ÉÊEò®úhÉ ´Éè±ªÉÚ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉÉ
xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉxÉº{ÉÉì]õ ¶ÉÚxªÉ ºÉä xÉÒSÉä ÊMÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, 15 MHz ºÉä >ð{É®ú
+É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉ |ÉºÉÉ®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +{ÉÊ®ú½þÉªÉÇ ½èþ*

¨É±]õÒ{ÉlÉ ¡äòËb÷MÉ ¤ÉäÊºÉCºÉ (Multipath fading basics)

¨É±]õÒ{ÉlÉ £äòËb÷MÉ BEò ½èþ ÊVÉºÉä ®äúÊb÷ªÉÉä ºÉÆSÉÉ®ú |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉä Êb÷VÉÉ<xÉ ªÉÉ
Ê´ÉEòÊºÉiÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ vªÉÉxÉ ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºlÉ±ÉÒ®ú
®äúÊb÷ªÉÉä ºÉÆSÉÉ®ú |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå, ºÉÆEäòiÉ Ê®úºÉÒ´É®ú iÉEò xÉ Eäò´É±É |ÉiªÉIÉ {ÉlÉ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä {É½ÖÆþSÉäMÉÉ, ¤ÉÎ±Eò <¨ÉÉ®úiÉÉå, {É½þÉc÷Ò VÉ¨ÉÒxÉ, {ÉÉxÉÒ +ÉÊnù VÉèºÉÒ
´ÉºiÉÖ+Éå Eäò |ÉÊiÉË¤É¤ÉÉå Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ¦ÉÒ ½þÉäMÉÉ* VÉÉä ¨ÉÖJªÉ {ÉlÉ ºÉä ºÉ]äõ
½èþ*

|ÉÉ{iÉ ®äúÊb÷ªÉÉä ºÉ¨ÉOÉ ºÉÆEäòiÉ* CªÉÉåÊEò ´Éä ºÉ¦ÉÒ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ {ÉlÉ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ´ÉÉ±Éä
½þÉäiÉä ½èþ, ºÉÆEäòiÉ =xÉEäò ºÉÉ{ÉäIÉ SÉ®úhÉÉå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½þÉäxÉä ºÉä EÖò±É VÉÉäc÷ +Éè®ú
Ê´ÉPÉÊ]õiÉ ½þÉä VÉÉBäMÉå*

ºÉ¨ÉªÉ {É®ú {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞÊkÉ {ÉlÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäMÉÉ ªÉÉ iÉÉä ªÉ½þ ®äúÊb÷ªÉÉä
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ, Ê®úºÉÒ´É®ú ¨ÉÚË´ÉMÉ, ªÉÉ +É¤VÉäC]õ VÉÉä
BEò {É®úÉ´ÉiÉÇEò ºÉiÉ½þ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå
+ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉÆEäòiÉÉå Eäò SÉ®úhÉ ¤Énù±ÉiÉä ®ú½äþMÉå, +Éè®ú <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
ÊºÉMxÉ±É EòÒ ¶ÉÊHò +±ÉMÉ-+±ÉMÉ iÉ®úÒEäò ºÉä Ê¦ÉzÉ ½þÉäMÉÒ, ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
ÊºÉMxÉ±É BEò ºÉÉlÉ ªÉÉäMÉ Eò®åúMÉå* ªÉ½þ Eò<Ç ºÉÆEäòiÉÉå {É®ú ¨ÉÉèVÉÚnùÉ ¡äòËb÷MÉ EòÉ
EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ +Éè®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú (Need for modulation & types of
modulation)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ¨ÉÉb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ¨ÉÉb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEòÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú*

300 m ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç EòÉ BÆ]õÒxÉÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

´ÉÉªÉ®ú±ÉäºÉ Eò¨ªÉÚÊxÉEäò¶ÉxÉ (Wireless communication)

®äúÊb÷ªÉÉä ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ EòÒ BEò ´ÉÉÆUôxÉÒªÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò <ºÉä iÉÉ®úÉå Eäò
Ê¤ÉxÉÉ ±Éä VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB (ªÉÉxÉÒ) +ÆiÉÊ®úIÉ ¨Éå Ê´ÉEòÒhÉÇ* +ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉªÉÉå
{É®ú, Ê´ÉÊEò®úhÉ ´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò xÉ½þÓ ½èþ CªÉÉåÊEò Ê´ÉÊEò®úhÉ ¶ÉÖrùiÉÉ JÉ®úÉ¤É ½èþ*
½þÉ±ÉÉÆÊEò, =SSÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå (>20kHz) {É®ú Ê´ÉtÖiÉ >ðVÉÉÇ EòÉ Ê´ÉÊEò®úhÉ
ºÉÆ¦É´É ½èþ* <ºÉ EòÉ®úhÉ ºÉä, ºÉÆSÉÉ®ú |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ¨Éå ¨ÉÉìb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É{É®äúË]õMÉ ®åúVÉ (Operating range)

BEò iÉ®ÆúMÉ >ðVÉÉÇ =EòºÉÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ, iÉ®ÆúMÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ
ÊVÉiÉxÉÒ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ, =iÉxÉÒ ½þÒ +ÊvÉEò >ðVÉÉÇ =ºÉEäò {ÉÉºÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
+ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ UôÉä]õÒ ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ, <x½åþ ¤Éb÷Ò nÚù®úÒ {É®ú
|ÉºÉÉÊ®úiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +MÉ®ú ºÉÒvÉä +ÆiÉÊ®úIÉ ¨Éå {É½ÖÆþSÉÉ VÉÉB*
BEò¨ÉÉjÉ |ÉäC]õÒEò±É ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò ºÉÉlÉ BEò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ
´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ EòÉä ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ Eò®úxÉ +Éè®ú =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ (´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ) {É®ú
ºÉÆSÉ®úhÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ CªÉÉ ½èþ? (What is modulation?)

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úxÉä EòÉ ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ iÉ®úÒEòÉ ½èþ*

Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ iÉ®ÆúMÉ {É®ú |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ, ÊVÉºÉä ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉÉ iÉÉä <ºÉEòÒ +ÉªÉÉ¨É, +É´ÉÞÊkÉ ªÉÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå EòÉä ¤Énù±ÉEò®ú
SÉ®úhÉ EòÉähÉ EòÉä ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB BEò +Éè®ú Êb÷Ê¡òÊxÉ¶ÉxÉ ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É, +É´ÉÞÊkÉ ªÉÉ SÉ®úhÉ EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå EòÉä ¤Énù±ÉxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ +Éè®ú
¨ÉÉìb÷ªÉ±ÉäË]õMÉ iÉ®ÆúMÉ Eäò iÉÉiEòÉÊ±ÉEò ´Éè±ªÉÚ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ÊºÉMxÉ±É
EòÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of modulation)

sinusoidal ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ +É´ÉÞÊkÉ uùÉ®úÉ nùÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ*

Vc  = Vc Sin (Wct+θ) = Vc Sin 2πfct+θ)

Vc  = +ÊvÉEòiÉ¨É ¨ÉÉxÉ

fc   = +É´ÉÞÊkÉ

θ    = SÉ®úhÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ

Wc = EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ

t     = ºÉ¨ÉªÉ

¨ÉÉìb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ (Need for modulation)

Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ ´ÉäMÉ 3 x 108 ms-1 ½èþ* nÚùºÉ®úÒ +Éä®ú, v´ÉÊxÉ
iÉ®ÆúMÉÉå Eäò ´ÉäMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉÖÊrù¨ÉÉxÉÉå EòÉä nÚù®ú iÉEò |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ BäºÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eäò´É±É Ê´ÉtÖiÉ SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉÉå
EòÉä ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉ®úhÉÉå ºÉä ºÉÆSÉÉ®ú |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå ¨ÉÉìb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ +iªÉÆiÉ +É´É¶ªÉEò
½èþ*

={É-Ê´É¹ÉªÉÉå (Sub topics)

1 ´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò B]õÒxÉÉ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç (L)

2 ´ÉÉªÉ®ú±ÉäºÉ ºÉÆSÉÉ®ú

3 +Éì{É®äúË]õMÉ ®åúVÉ

´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò BÆ]õÒxÉÉ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç (L) (Practical antenna length (L))

VÉ¤É £òÒ º{ÉäºÉ ºÉÆSÉÉ®ú SÉèxÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä BÆ]äõxÉÉ Eäò´É±É iÉ¦ÉÒ |É¦ÉÉ´ÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ
VÉ¤É =xÉEäò +ÉªÉÉ¨É ÊºÉMxÉ±É EòÒ iÉ®ÆúMÉ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç Eäò {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ Eäò Gò¨É Eäò ½þÉäiÉä ½èþ*

+¦ÉÒ, Hz
v
10x3

v
uL

8
==λ=

λ = ´Éä¤É ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç

u = <±ÉäC]ÅõÉä̈ ÉèMxÉäÊ]õEò ´Éä¤É EòÉ ´ÉäMÉ

v = Hz ¨Éå Ê´ÉEòÒhÉÇ ½þÉäxÉä EòÒ +É´ÉÞÊkÉ

+ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ 20 Hz ºÉä 20 kHz iÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* ¨ÉÉxÉ ±ÉÒÊVÉB ÊEò 20
kHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ºÉÒvÉä +ÆiÉÊ®úIÉ ¨Éå |ÉºÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ <ºÉEäò
Ê±ÉB,

BÆ]õÒxÉÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç = km15m15000m
10x20

10x3
3

8
==

ªÉ½þ ́ ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò °ü{É ºÉä ÊxÉÌ¨ÉiÉ ½þÉäxÉ ́ ÉÉ±ÉÉ ¤É½ÖþiÉ ±ÉÆ¤ÉÉ BÆ]õÒxÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB,
ªÉ½þ ºÉÒvÉä +ÆiÉÊ®úIÉ ̈ Éå +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Ê´ÉEòÒhÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +´ªÉ´ÉÉ½þÉÊ®úEò
½èþ*

+É<B +¤É Bäx]äõxÉÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®åú ªÉÊnù ´ÉÉ½þEò EòÉ Eò½þxÉÉ ½èþ*
ÊºÉMxÉ±É EòÉä ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB 1000 kHz EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BÆ]õÒxÉÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç = m300m
10

10x3
6

8
=



179

SÉÚÆÊEò iÉÒxÉ SÉ®ú +ÉªÉÉ¨É, +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ EòÉähÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
+Éè®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

• +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (AM)

• +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (FM)

• SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (PM)

¦ÉÉ®úiÉ ¨Éå, ®äúÊb÷ªÉÉä |ÉºÉÉ®úhÉ +ÉªÉÉ¨É, +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ |ÉºÉÉ®úhÉ ´ÉÒÊb÷ªÉÉå ºÉÆEäòiÉÉå Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
+Éè®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

+ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (AM) (Amplitude modulation (AM))

{ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ (Definition)

ºÉÆSÉÊ®úiÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ºÉÚSÉxÉÉ Eäò +xÉÖ°ü{É =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ Eäò
Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉªÉÉ¨É EòÒ Ê´ÉÊvÉ, +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ EòÉä ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ EòÉä
+{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ®úJÉiÉä ½ÖþB +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ÊºÉMxÉ±É ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
ªÉ½þ nùÉäxÉÉå EòÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±É®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ Eò®úEäò ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ {É®ú ºÉÖ{É®ú{ÉÉäºb÷ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±É®ú ÊnùJÉÉiÉä ½ÖþB Ê´ÉºiÉÞiÉ +É®äúJÉ xÉÒSÉä ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ* (Fig.1)

VÉèºÉÉ ÊEò >ð{É®ú ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ´ÉÉ½þEò ±É½þ®ú ¨Éå PÉxÉÉi¨ÉEò +Éè®ú ¸ÉÞhÉÉi¨ÉEò
+ÉvÉä SÉGò ½éþ* ´ÉÉ½þEò ¨Éå ºÉÉ<xÉ iÉ®ÆúMÉÉå ½þÉäiÉä ½èþ ÊVÉxÉEòÉ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ
iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ +ÉªÉÉ¨É Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ+Éå EòÉ +xÉÖºÉ®úhÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ´ÉÉ½þEò EòÉä
¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ iÉ®ÆúMÉ uùÉ®úÉ MÉÊ`öiÉ +É´É®úhÉ ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÉEÞòÊiÉ ºÉä,
+É{É ªÉ½þ ¦ÉÒ näùJÉ ºÉEòiÉä ½èþ ÊEò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ½èþ ´ÉÉ½þEò EòÉ +ÉªÉÉ¨É
´ÉäÊ®úB¶ÉxÉ ÊºÉMxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ {É® ½èþ +Éè®ú ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ
±É½þ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ (Analysis of
amplitude modulation carrier wave)

Let vc =Vc Sin ωct

Vm = vm Sin ωmt

Vc - ´ÉÉ½þEò EòÉ MÉ½þxÉ ´Éè±ªÉÖ

Vc- ´ÉÉ½þEò EòÉ EòÉähÉÒ ´ÉäMÉ

ωc- ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ºÉÆEäòiÉ EòÉ iÉÉiEòÉÊ±ÉEò ¨ÉÚ±ªÉ

vm-¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉ +ÊvÉEòiÉ¨É ¨ÉÉxÉ

Vm- ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉ EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ

ωm- ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ºÉÆEäòiÉ EòÉ EòÉähÉÒªÉ MÉÊiÉ

fm- ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ

ªÉ½þ vªÉÉxÉ ®úJÉxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊEò <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ¡äòVÉ BÆMÉ±É ÎºlÉ®ú ®ú½þiÉÉ ½èþ*
<ºÉ |ÉEòÉ®ú ªÉ½þ ´ÉèxÉ EòÉä xÉVÉ®ú +ÆnùÉVÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ
+ÉªÉÉ¨É fm {É®ú Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É EòÒ VÉÖ]õÉ<Ç MÉ<Ç iÉ®ÆúMÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ uùÉ®úÉ nùÒ MÉ<Ç ½èþ*
A= vc+vm=vc+vm Sin ωmt=vc[1+(vm/vc Sin ωmt)]

m - ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ vm/vc

ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ uùÉ®úÉ +ÉªÉÉ¨É iÉ®ÆúMÉ EòÒ ºÉ½þVÉ ¨ÉÉxÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

v=A Sin ωct = vc (1+m Sin ωmt) Sin ωct

= vc Sin ωct +mvc (Sin ωmt Sin ωct)

v=Vc Sin ωct + [mvc/2 Cos (ωc - ωm) t - mvc/2 Cos (ωc+ωm)t]

={É®úÉäHò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ iÉÒxÉ sin iÉ®ÆúMÉÉå Eäò ªÉÉäMÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ {É½þ±ÉÉ Vc

+ÉªÉÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ +Éè®ú (ωc - ωm)2 EòÒ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú iÉÒºÉ®úÉ mvc/2
+ÉªÉÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ +Éè®ú (ωc + ωm) 2 EòÒ +É´ÉÞÊkÉ*

´ªÉ´É½þÉ®ú ¨Éå ´ÉÉ½þEò Eäò EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ EòÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ºÉÆEäòiÉ (ωc >> ωm) Eäò
´ÉäMÉ ºÉä +ÊvÉEò VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú nÚùºÉ®úÉ +Éè®ú iÉÒºÉ®úÉ ºÉÉ<xÉ
ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ Eäò +ÊvÉEò Eò®úÒ¤É ½èþ* ºÉ¨ÉÒ®úEòhÉ EòÉä ®äúJÉÉÆEòxÉ Eäò
°ü{É ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉbÚ÷ªÉ±Éä¶ÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ º{ÉèC]Åõ¨É (Amplitude modulation
frequency spectrum)

AM ´Éä́ É Eäò +É´ÉÞÊkÉ º{ÉèC]Åõ¨É

ÊxÉSÉ±Éä {ÉIÉ +É´ÉÞÊkÉ - (ωc - ωm) 2

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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>ð{É®úÒ {ÉIÉ +É´ÉÞÊkÉ - (ωc + ωm) 2

+É´ÉÞÊkÉ iÉ®ÆúMÉ ¨Éå ¨ÉÉèVÉÚnù PÉ]õEò EòÉä ´ÉÍ]õEò±É uùÉ®úÉ ºÉÊzÉEò]õ °ü{É ºÉä +É´ÉÞÊkÉ
+IÉ Eäò ºÉÉlÉ ÎºlÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* |ÉiªÉäEò >ðv´ÉÉÇvÉ®ú ®äúJÉÉ EòÒ >ðSÉÉ<Ç =ºÉEäò
+ÉªÉÉ¨É Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå JÉÓSÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* SÉÚÄÊEò ´ÉÉ½þEò EòÉ EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ
+ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉ EòÉähÉÒªÉ ´ÉäMÉ, ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷
EòÒ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉ +ÉªÉÉ¨É ́ ÉÉ½þEò +ÉªÉÉ¨É Eäò +ÉvÉä ºÉä +ÊvÉEò Eò¦ÉÒ xÉ½þÒ ½þÉä
ºÉEòiÉÉ ½þèþ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú ¨ÉÚ±É +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå EòÉä<Ç ¤Énù±ÉÉ´É xÉ½þÒ ½þÉäMÉÉ, ±ÉäÊEòxÉ ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷
+É´ÉÞÊkÉ (ωc - ωm)2 +Éè®ú (ωc + ωm)2 ¤Énù±É VÉÉBMÉÒ* {ÉÚ́ ÉÇ EòÉä >ð{É®úÒ
ºÉÉ<b÷ ¤Éèb÷ (USB) +É´ÉÞÊkÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤ÉÉnù ¨Éå ÊxÉSÉ±Éä {ÉIÉ +Éè®ú
¤Ééb÷ (LSB) +É´ÉÞÊkÉ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

SÉÚÆÊEò ÊºÉMxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ ωm/2 ºÉÉ<b÷ ¤Éèb÷ ¨Éå ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ªÉ½þ º{É¹]õ ½èþ
ÊEò EèòÊ®úªÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ nùÉä ºÉÉ<b÷ ¤Éèbä÷b÷ +É´ÉÞÊkÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ VÉÉBMÉÉ VÉ¤É BEò
´ÉÉ½þEò BEò ÊºÉMxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ uùÉ®úÉ ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ +ÉªÉÉ¨É ½þÉäMÉÉ* +lÉÉÇiÉ, BEò
AM ́ Éä́ É ̈ Éå ¤Ééb÷ EòÒ SÉÉèc÷É<Ç (ωc - ωm)/2 ºÉä (ωc + ωm)/2, ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ÊEò
2ωm/2 ªÉÉ nùÉä ¤ÉÉ®ú ÊºÉMxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ =i{ÉxxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉ¤É BEò ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
ÊºÉMxÉ±É ¨Éå BEò ºÉä +ÊvÉEò +É´ÉÞÊkÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä |ÉiªÉäEò +É´ÉÞÊkÉ uùÉ®úÉ nùÉä
ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ <ºÉÒ iÉ®ú½þ ÊºÉMxÉ±É EòÒ nùÉä
+É´ÉÞÊkÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB 2 LSB’s +Éè®ú 2 USB’s +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉ =i{ÉÉnùxÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉBMÉÉ*

´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ Eäò >ð{É®ú ¨ÉÉèVÉÚnù +É´ÉÞÊkÉªÉÉå Eäò ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ EòÉä >ð{É®úÒ ºÉÉ<b÷
¤Éèb÷ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú EèòÊ®úªÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ Eäò xÉÒSÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¦ÉÒ
ÊxÉSÉ±Éä ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ Eäò ½þÉäiÉä ½èþ* USB +É´ÉÞÊkÉªÉÉå ´ªÉÊHòMÉiÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ
+É´ÉÞÊkÉªÉÉå ¨Éå ºÉä EÖòUô EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú LSB +É´ÉÞÊkÉ
¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ]õ¨ºÉÇ ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉ½þ +É´ÉÞÊkÉ Eäò
nùÉäMÉÖxÉä Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ*

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ (m) (Modulation index (m))

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò Ê±ÉB ºÉÆOÉÉ½þEò ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ Eäò +ÉªÉÉ¨É
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ EòÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ <ºÉä
+IÉ®ú ‘m’ uùÉ®úÉ {ÉÖxÉ: {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<ºÉä ºÉÒ¨ÉÉ Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, VÉÉä ´ÉÉ½þEò iÉÆ®úMÉ
EòÉ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ÊºÉMxÉ±É

m=Vm/Vc

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ ÊºÉMxÉ±É, %m=m*100 = Vm/Vc * 100

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ 0 +Éè®ú 80% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ½èþ*

|ÉÊiÉ¶ÉiÉ <Æbä÷CºÉ EòÉä ´ªÉHò Eò®úxÉä EòÉ BEò +Éä®ú iÉ®úÒEòÉ ½èþ, ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ´ÉÉ½þEò
iÉ®ÆúMÉ Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò xªÉÚxÉiÉ¨É ¨ÉÉxÉÉå Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå* ªÉ½þ xÉÒSÉä ÊSÉjÉ ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* (Fig.3)

+ÉªÉÉ¨É ºÉÆªÉÊ¨ÉiÉ ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ (Amplitude modualted carrier
wave)

=ºÉºÉä +ÉªÉÊ¨ÉiÉ ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ

½þ¨É ÊVÉºÉ +ÉEÞòÊiÉ EòÉä VÉÉxÉiÉä ½èþ

2Vin=Vmax- Vmin

Vin = (Vmax-Vmin)/2

Vc=Vmax -Vin

=Vmax - (Vmax-Vmin)/2

=(Vmax +Vmin)/2

ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ m =Vm/Vc, ¨Éå Vin= Vm +Éè®ú Vc Eäò ¨ÉÉxÉ EòÉä |ÉÊiÉºlÉÉÊ{ÉiÉ
Eò®úEäò, ½þ¨É |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉä ½éþ*

M= Vmax-Vmin/Vmax + Vmin

VÉèºÉÉ ÊEò {É½þ±Éä ¤ÉiÉÉªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ ‘m’ EòÉ ¨ÉÉxÉ 0 +Éè®ú 0.8 Eäò ¤ÉÒSÉ ½èþ* m
EòÉ ¨ÉÉxÉ ¶ÉÊHò +Éè®ú ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºÉÆEäòiÉ EòÒ MÉÖhÉ´ÉkÉÉ EòÒ iÉÉEòiÉ EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* AM ´Éä́ É ¨Éå ÊºÉMxÉ±É ´ÉÉ½þEò +ÉªÉÉ¨É Eäò ¤Énù±ÉÉ´ÉÉå ¨Éå ÊxÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* |ÉäÊ¹ÉiÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ Eäò Eò¨ÉVÉÉä®ú ½þÉäMÉÉ Eäò´É±É BEò ¤É½ÖþiÉ
UôÉä]õÒ Êb÷OÉÒ Eäò Ê±ÉB ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ ªÉÊnù m EòÉ ¨ÉÉxÉ ªÉÖÊxÉ]õ ºÉä +ÊvÉEò
½èþ, iÉÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ MÉ±ÉiÉ Ê´ÉEÞòÊiÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

AM iÉ®ÆúMÉ ̈ Éå Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ (Power relations in an AM wave)

BEò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ ´Éä́ É ¨Éå ¨ÉÉb÷ªÉÚË±ÉMÉ ºÉä {É½þ±Éä EèòÊ®úªÉ®ú ´Éä́ É EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éä
+ÊvÉEò ¶ÉÊHò ½þÉäiÉÒ ½èþ +ÉªÉÉ¨É ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ̈ Éå EÖò±É Ê´ÉtÖiÉ PÉ]õEòÉå EòÉä Ê±ÉJÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ;

Ptotal=Pcarrier+PLSB+ PUSB

B]õÒxÉÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ R VÉèºÉä +ÊiÉÊ®úHò |ÉÊiÉ®úÉävÉ {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú

P ́ ÉÉ½þEò = [(Vc/√2)/R]2=V2
c/2R

|ÉiªÉäEò ºÉÉ<b÷ ¤Éèb÷ ¨Éå m/w Vc EòÉ ¨ÉÉxÉ +Éè®ú r.ms EòÉ ¨ÉÉxÉ mVc/2√2
½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB LSB +Éè®ú USB ¨Éå {ÉÉì́ É®ú Eäò °ü{É ¨Éå Ê±ÉJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

PLSB = PUSB = (mVc/2√2)2/R=m2/4*V2C/2R=m2/4Pcarrier

Ptotal =V2C/2R+[m2/4*V2C/2R]+[m2/4*V2C/2R] = V2
C/

2R(1+m2/2)=Pcarrier (1+m2/2)

EÖòUô +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå, ´ÉÉ½þEò Eò<Ç ºÉÉ<xÉºÉÉ<b÷±É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ºÉÆEäòiÉÉä uùÉ®úÉ
BEò ºÉÉlÉ ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ Eäò BEò EòÉ®úhÉ ¨Éå, EÖòUô ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
ºÉÚSÉEòÉìEò Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Mt=√(m12+m22+m32+m42+...)

+MÉ®ú Ic +Éè®ú ªÉ½þ +xÉ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ Eò®åú]õ +Éè®ú ]õÉä]õ±É ¨ÉÉäb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ EÆò®ú]õ Eäò
r.m.s ¨ÉÉxÉ ½èþ +Éè®ú ®äúÊVÉº]åõºÉ EòÉä ¤ÉgøÉiÉä ½èþ ÊVÉºÉºÉä ªÉä Eò®åú]õ }±ÉÉä ®ú½þiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Ptotal/Pcarrier=(It.R/Ic.R)2 = (It/Ic)2

Ptotal/Pcarrier=(1+m2/2)

(It/Ic)
2 = 1+m2/2

+ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉBÆ (Limitations of amplitude
modulation)

1 Eò¨É |É¦ÉÉ´ÉEòÉÊ®úiÉÉ (Low efficiency) - ={ÉªÉÉäÊMÉiÉÉ ¶ÉÊHò VÉÉä UôÉä]äõ
¤Ééb÷ ¨Éå ÊxÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, EòÉ¡òÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB |É¦ÉÉ´ÉÉäi{ÉÉnùEò AM
ÊºÉº]õ¨É Eò¨É ½éþ

2 ºÉÒÊ¨ÉiÉ +Éì{É®äúË]õMÉ ®äúVÉ (Limited operating range) - +Éì{É®äú¶ÉxÉ
EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ/Eò¨É nùIÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ UôÉä]õÉ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ
ÊºÉMxÉ±É ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ*

3 Ê®úºÉä{¶ÉxÉ ¨Éå ¶ÉÉä®ú (Noise  in reception) - VÉèºÉÉ ÊEò ®äúÊb÷ªÉÉä
Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä =xÉ +ÉªÉÉ¨É ºÉiªÉ{ÉxÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú Eò®úxÉÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É
±ÉMÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ¶ÉÉä®ú EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú ºÉÆEäòiÉÉå Eäò ºÉÉlÉ,
=xÉEäò º´ÉÉMÉiÉ ¨Éå ¦ÉÉ®úÒ ¶ÉÉä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*

4 JÉ®úÉ¤É +ÉìÊb÷ªÉÉä C´ÉÉÊ±É]õÒ (Poor audio quality) - 15 ÊEò±ÉÉä ½þ]ÂõVÉÇ
iÉEò ºÉ¦ÉÒ ºÉÖÊnùªÉÉå +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÖxÉ: ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB +Éè®ú <ºÉºÉä ½þºiÉIÉä{É EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB 10
ÊEò±ÉÉä ½þ]ÂõVÉÇ EòÒ ¤Ééb÷ SÉÉèc÷É<Ç EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ÊxÉEò]õ´ÉiÉÔ
¥ÉÉÆb÷EòÉÏº]õMÉ º]äõ¶ÉxÉ, +ÉìÊb÷ªÉÉä MÉÖhÉ´ÉkÉÉ Eäò |ÉºÉÉ®hÉ ¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä EòÉä
JÉ®úÉ¤É ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (Frequency modulation)

+É´ÉÞÊkÉ ºÉÆn¶É ´ÉÉ½þEò Eäò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú +ÉªÉÉ¨É EòÉä vªÉÉxÉ ¨Éå ®úJÉiÉä ½ÖþB ºÉÆnäù¶É
ºÉÆEäòiÉ ªÉÉ xªÉÚxÉÉÊvÉEò ºÉÆEäòiÉ Eäò iÉÉiEòÉÊ±ÉEò +ÉªÉÉ¨É Eäò +xÉÖºÉÉ®ú Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ
ÊVÉºÉä +É´ÉÞÊkÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (VÉèºÉÉ ÊEò Fig.4 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ)

+Éè®ú ®äúÊb÷ªÉÉä ºÉÆSÉÉ®ú ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä ºÉÆSÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ½þ¨É VÉÉxÉiÉä ½èþ ÊEò ¶ÉÉä®ú ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä +É´ÉÞÊkÉ
¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÉ ½èþ* +ÉªÉÉ¨É ÎºlÉ®ú
½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú Eäò´É±É +É´ÉÞÊkÉ Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ½þ̈ É +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä
BEò ºÉÒ¨ÉEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +ÉªÉÉ¨É ̈ Éå ¶ÉÉä®ú EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ*

• +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉäVÉÒ ºÉä ÊºÉMxÉ±É º]éõlÉ ´ÉäÊ®úB¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þ¨É FM ®äúÊb÷ªÉÉä ¨Éå ¦ÉÒ Eò®åúMÉä,
VÉ¤ÉÊEò ½þ¨É ªÉÉjÉÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä ¨ÉÉä¤ÉÉ<±É ºÉÆSÉÉ®ú =qäù¶ªÉÉå ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå ºÉÆnäù¶ÉÉå EòÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ªÉ½þ Ê´É¶Éä¹É
={ÉEò®úhÉÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉèºÉä ®äúÊJÉEò B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ªÉÉ
Ê®ú{ÉÒ]õºÉÇ +Éè®ú ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ºiÉ®ú VÉèºÉä Ê´É¶Éä¹É ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ* nùIÉiÉÉ ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ´ÉMÉÇ C ªÉÉ B
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

• +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ, +É´ÉÞÊkÉ EòÉ +SUôÉ ½èþ VÉ¤É +xªÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå +É´ÉÞÊkÉ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ ºÉåEòb÷ 1200 ºÉä 2400 Ê¤É]ÂõºÉ iÉEò
ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

• +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ {É®ú BEò Ê´É¶Éä¹É |É¦ÉÉ´É ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä Eèò{SÉ®ú
|É¦ÉÉ´É Eò½þiÉä ÊVÉºÉ¨Éå =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ÊºÉMxÉ±É SÉèxÉ±É EòÉä {ÉEòc÷ ±ÉäMÉÉ +Éè®ú
½þºiÉIÉä{É ºÉä Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ ªÉÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä iªÉÉMÉ näùMÉÉ*

+É´ÉÞÊkÉ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of frequency
modulation)

]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ºÉäC¶ÉxÉ ̈ Éå, ½þ¨Éå ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É =Eò{É®úhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ,
±ÉäÊEòxÉ Ê®úºÉä{¶ÉxÉ ¨Éå, ½þ¨Éå ºÉÆnäù¶É ªÉÉ ºÉÆnäù¶É ÊºÉMxÉ±É ºÉä EèòÊ®úªÉ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉ
Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò VÉÊ]õ±É b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

BEò MÉÊiÉ¨ÉÉxÉ ´ÉºiÉÖ EòÒ ´ÉäMÉ +Éè®ú MÉÊiÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉ
¨ÉÉb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ºlÉèÊiÉEò ½þºiÉIÉä{É +Éè®ú +ÊvÉEò* ¤ÉÉ½þ®ú EòÉ ½þºiÉIÉä{É +É´ÉÞÊkÉ
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå ºÉ¤ÉºÉä ¤Éc÷É xÉÖEòºÉÉxÉ ½èþ* {ÉÉºÉ Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ º]äõ¶ÉxÉÉå, {ÉäVÉ®ú
ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ´ÉÉìEòÒ-]õÉìEòÒªÉÉå +ÉÊnù EòÉä EòÉ®úhÉ Ê¨É¸ÉhÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ̈ Éå ¤Ééb÷ EòÒ SÉÉèc÷É<Ç EòÉä ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ½þ¨É EÖòUô
Ê¡ò±]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä Ê¡ò®ú ºÉä ÊºÉMxÉ±É ¨Éå EÖò±É Ê´ÉEÞòÊiÉªÉÉå EòÉ
{ÉÊ®úSÉªÉ näùMÉå*

|ÉºÉÉ®úhÉ +Éè®ú Ê®úºÉÒ´É®ú BEò ½þÒ SÉèxÉ±É ¨Éå ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB +Éè®ú ÊºÉº]õ¨É Eäò
¤ÉÒSÉ BEò ¨ÉÖ}iÉ SÉèxÉ±É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

+É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (FM) (Application of
frequency modulation (FM))

• +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ½þ¨ÉÉ®äú
nèùÊxÉEò VÉÒ´ÉxÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ +É¨É ½èþ*

• +É´ÉÞÊkÉ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ ̈ Éå v´ÉÊxÉ EòÉä ºÉÆ¶±ÉäÊ¹ÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ]äõ´É ¦ÉÆb÷É®úhÉ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ±ÉÉ¦É (Advantages of frequency
modualtion)

• +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå =SSÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEòÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå
+ÊvÉEò ¶ÉÉä®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉEò IÉ¨ÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ´Éä ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä ¥ÉÉìb÷EòÉÏº]õMÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (Phase modulation)

PM, BxÉ±ÉÉìMÉ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É ÊºÉMxÉ±É nùÉäxÉÉå EòÉä ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB Eò<Ç
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ´ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É EòÉä
ÎºlÉ®ú ®úJÉiÉä ½ÖþB, ºÉÖSÉxÉÉ ºÉÆEäòiÉÉå Eäò MÉ½þxÉ +ÉªÉÉ¨É Eäò +xÉÖºÉÉ®ú SÉ®úhÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉ
½èþ*

SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ (Advantages and
disadvantages of phase modulation)

• SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ¨ÉÖJªÉ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ ½èþ ÊEò <ºÉ¨Éå ºlÉèÊiÉEò EòÉ Eò¨É
½þºiÉIÉä{É ½þÉäiÉÉ ½èþ, ªÉ½þÒ EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò ½þ¨É <ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòºÉÒ MÉÊiÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ ´ÉºiÉÖ EòÒ MÉÊiÉ ªÉÉ MÉÊiÉ EòÉä JÉÉäVÉxÉä ¨Éå
Eò®úiÉä ½èþ* +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå, ½þ¨É MÉÊiÉ¨ÉÉxÉ ´ÉºiÉÖ Eäò ´ÉäMÉ EòÉ {ÉiÉÉ
xÉ½þÓ ±ÉMÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ*

• ¨ÉÖJªÉ xÉÖEòºÉÉxÉ SÉ®úhÉ +º{É¹]õiÉÉ ½èþ ªÉÊnù ½þ¨É SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ
EòÉä ¤ÉgøÉiÉä ½èþ, +Éè®ú bä÷]õÉ ½þÉÊxÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú ½þ¨Éå ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB
+É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò VÉèºÉä Ê´É¶Éä¹É ={ÉEò®úhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ SÉ®úhÉ
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉÚÆSÉEòÉEò*

SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Applications of phase
modulation)

• SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉä +±ÉMÉ xÉ½þÓ ½èþ*
ºÉÆSÉÉ®ú |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ¨Éå ¦ÉÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• ªÉ½þ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ SÉ®úhÉ Ê¶É}]õ EòÒ<ÆMÉ ¨Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¨ÉÚ±É ÊºÉrùÉxiÉÉå, Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÉ{ÉnÆùb÷Éå, |ÉEòÉ®ú +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Fundamentals of antenna, various
parameters, types & applications)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¨ÉÚ±É ÊºÉrùÉÆiÉÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå +Éè®ú BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¨ÉÉ{Énùhb÷Éå EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• +±ÉMÉ-+±ÉMÉ BÆ]õÒxÉÉ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉä ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®åú*

ÊVÉºÉEòÉ +lÉÇ ½èþ ÊEò <ºÉEòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¶ÉÚxªÉ ±ÉÉ¦É/½þÉÊxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

+É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ Eäò Ê´É{É®úÒiÉ, ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ BÆ]õÒxÉÉ ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò BÆ]õÒxÉÉ ½èþ*
BÆ]õÒxÉÉ Eäò +±ÉMÉ-+±ÉMÉ BÆ]õÒxÉÉ {Éè]õxÉÇ ½þÉäiÉä ½èþ* +É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå Êb÷{ÉÉä±É ®äúÊb÷B¶ÉxÉ {Éè]ÇõxÉ ÊIÉÊiÉVÉ {±ÉäxÉ ̈ Éå 360 Êb÷OÉÒ +Éè®ú >ðv´ÉÉÇvÉ®ú
{±ÉäxÉ ̈ Éå 75 Êb÷OÉÒ ½èþ (Êb÷{ÉÉä±É BÆ]õÒxÉÉ >ðv´ÉÉÇvÉ®ú JÉc÷Ò ½èþ) +Éè®ú +ÉEòÉ®ú ̈ Éå BEò
b÷ÉäxÉ]õ VÉèºÉÉ ÊnùJÉiÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò ¤ÉÒ¨É lÉÉäc÷É ºÉÉ EåòÊpùiÉ ½èþ, ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ BÆ]õÒxÉÉºÉ
IÉèÊiÉVÉ {±ÉäxÉ ¨Éå 2.14 dB Eäò +É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ {É®ú BEò ±ÉÉ¦É |ÉÉ{iÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ BÆ]õÒxÉÉ ¨Éå BEò +É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ
EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå 2.14 dBi EòÉ ±ÉÉ¦É ½è*þ

EÖòUô BÆ]õÒxÉÉ EòÉä ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ BÆ]õÒxÉÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ®äú]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä
|ÉiªÉªÉ dBd uùÉ®úÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ <ºÉÊ±ÉB ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ BÆ]õÒxÉÉ EòÉ ±ÉÉ¦É 0
dBd (=2.14 dBi) ½þÉäiÉÉ ½èþ*

+É{É +É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB dB ºÉÆIÉä{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

dBi - ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ BÆ]õÒxÉÉ Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå

dBd- +É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB

dBd +Éè®ú dBi Eäò ¤ÉÒSÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ ®äúË]õMÉ EòÉ +ÆiÉ®ú ±ÉMÉ¦ÉMÉ 2.2 ªÉÉxÉÒ,
0 dBd = 2.2 dBi*

BÆ]õÒxÉÉ |ÉEòÉ®ú (Antenna types)

|ÉiªÉäEò |ÉEòÉ®ú Eäò BÆ]õÒxÉÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ Eò´É®äúVÉ IÉ¨ÉiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ, VÉèºÉä
½þÒ BÆ]õÒxÉÉ EòÉ ±ÉÉ¦É ¤ÉgøiÉÉ ½èþ, =ºÉEäò Eò´É®äúVÉ IÉäjÉ ¨Éå EÖòUô ]Åäõb÷ +Éì¡ò ½þÉäiÉÉ
½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú =SSÉ ±ÉÉ¦É- ´ÉÉ±Éä BÆ]õÒxÉÉ ±ÉÆ¤ÉÒ nÚù®úÒ {Éä¶ÉEò¶É Eò®úiÉä ½èþ,
±ÉäÊEòxÉ Eäò´É±É BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ Ênù¶ÉÉ ¨Éå* xÉÒnù ÊnùB MÉB Ê´ÉÊEò®úhÉ {Éè]õxÉÇ BÆ]õÒxÉÉ
EòÒ ¶ÉèÊ±ÉªÉÉå Eäò Eò´É®äúVÉ IÉäjÉÉå EòÉä ÊnùJÉÉxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä ºÉ´ÉḈ ªÉÉ{ÉÒ,
ªÉÉMÉÒ, +Éè®ú {ÉäSÉ BÆ]õÒxÉÉ ½èþ*

ºÉ´ÉÇÊnù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ (Omnidirectional antenna)

BEò ºÉ´ÉÇÊnù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ (Fig. 1) Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ BEò 360 Êb÷OÉÒ
Ê´ÉÊEò®úhÉ {Éè]õxÉÇ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB* BÆ]õÒxÉÉ Eäò <ºÉ |ÉEòÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½èþ*
¨ÉÉxÉEò 2.14 dBi “®ú¤Éc÷ b÷Eò” ºÉ´ÉÇÊnù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ EòÒ BEò ¶Éè±ÉÒ ½èþ*

ÊSÉxÉ ºÉ´ÉÇÊnù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ

BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¨ÉÚ±É ÊºÉrùÉxiÉ (Antenna fundamentals)

BÆ]õÒxÉÉ EÆòb÷C]õ®úÉå ̈ Éå Ê´ÉtÖiÉ vÉÉ®úÉ+Éå ̈ Éå +ÆiÉÊ®úIÉ ̈ Éå Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ Ê´ÉÊEò®úhÉ
{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä ªÉÉ ´ÉÉìªÉºÉ-´ÉºÉÉÇ Eäò Ê±ÉB BEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ, VÉÉä <ºÉ ¤ÉÉiÉ
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ ÊEò <ºÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉÉ ]ÅõÉÆºÉÊ¨ÉË]õMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ Gò¨É¶É: ÊxÉÎ¹GòªÉ ®äúÊb÷ªÉÉå ]äõ±ÉÒºEòÉä{É BÆ]õÒxÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®ú ®ú½äþ
½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BÆ]õÒxÉÉ EòÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò MÉÖhÉÉå EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®úxÉÉ
+ÉºÉÉxÉ ½èþ* ºÉÉè¦ÉÉMªÉ ºÉä, BEò ]ÅõÉºÉÊ¨ÉË]õMÉ BÆ]õÒxÉÉ (VÉèºÉä <ºÉEäò Ê´ÉÊEò®úhÉ
{Éè]õxÉÇ) EòÒ +ÊvÉEòÉ¶ÉÆ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ BÆ]õÒxÉÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòB VÉÉxÉä {É®ú +{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ½þ̈ É +CºÉ®ú ®äúÊb÷ªÉÉä Bº]ÅõÉäxÉÉì̈ ÉÒ
¨Éå |ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä BÆ]õÒxÉÉ÷ EòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ]ÅõÉÆºÉÊ¨ÉË]õMÉ BÆ]õÒxÉÉ Eäò
Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½èþ*

BEò BÆ]õÒxÉÉ Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ (EM) iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä Ê´ÉEòÉhÉ ªÉÉ Eèò{SÉ®ú Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ÊxÉÌnù¹]õ BEò Ê´ÉtÖiÉ ={ÉEò®úhÉ ½èþ* <ºÉ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ EòÒ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä
ºÉ®úÉ½þxÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, +Éè®ú BEò {ÉÚ®äú Eäò °ü{É ¨Éå BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¦ÉÉèÊiÉEò
ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB, ½þ¨Éå EÖòUô ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ +´ÉvÉÉ®úhÉÉ+Éå Eäò
ºÉÉlÉ {ÉÉ`öEò EòÉä {ÉÊ®úÊSÉiÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ*

ºÉ¦ÉÒ ¶ÉÉºjÉÉå <±ÉäC]ÅõÉä̈ ÉèMxÉäÊ]õEò PÉ]õxÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ¦ÉÉèÊiÉEò EòÉxÉÚxÉ
¨ÉèCºÉ´Éä±É Eäò ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ½è*þ 1864 ¨Éå {É½þ±ÉÒ ¤ÉÉ®ú |ÉÊºÉrù ´ÉèYÉÉÊxÉEò VÉè̈ ºÉ
Eò±ÉÉEÇò ¨ÉèCºÉ´Éä±É xÉä +{ÉxÉä |ÉÊºÉrù Eò±ÉÉi¨ÉEò “<±ÉäC]ÅõÉä̈ ÉèMxÉäÊ]õEò IÉäjÉ Eäò BEò
MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ÊºÉrùÉÆiÉ’, EòÉ {ÉÊ®úSÉªÉ ÊnùªÉÉ*

BEò BÆ]õÒxÉÉ ´ÉÉìªÉ®±ÉäºÉ ÊºÉº]õ¨É EòÉä iÉÒxÉ ¨ÉÉèÊ±ÉEò MÉÖhÉ ±ÉÉ¦É, Ênù¶ÉÉ +Éè®ú
wÉÖ́ ÉÒEò®úhÉ näùiÉÉ ½èþ* ±ÉÉ¦É ¶ÉÊHò ¨Éå ´ÉÞÊrù EòÉ ={ÉÉªÉ ½èþ* Ênù¶ÉÉ ºÉÆSÉÉ®úhÉ {Éè]õxÉÇ
EòÉ +ÉEòÉ®ú ½èþ BEò +SUôÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ BEò ]õÉìSÉÇ ¨Éå Ê®ú}±ÉäC]õ®ú ½èþ* {É®úÉ´ÉiÉÇEò
BEò Ê´É¶Éä¹É Ênù¶ÉÉ ¨Éå |ÉEòÉ¶É ÊEò®úhÉ EòÉä GäòÊpùiÉ +Éè®ú iÉÒμÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ÊEò
BEò {É®ú´É±ÉÊªÉEò Êb÷¶É BÆ]õÒxÉÉ ®äúÊb÷ªÉÉä ÊºÉº]õ¨É ¨Éå RF Eäò Ê±ÉB Eò®äúMÉÉ*

BÆ]õÒxÉÉ ±ÉÉ¦É (Antenna gain)

BÆ]õxÉÉ ±ÉÉ¦É EòÉä bä÷ºÉÒ¤É±É ¨Éå ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä nùÉä ¨ÉÚ±ªÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ BEò
|ÉÊiÉ°ü{É ½èþ* BEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ BÆ]õÒxÉÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÉ¦É EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ BEò +É<ºÉÉä
]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ Eäò ±ÉÉ¦É ºÉä EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* BEò +É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ BEò
ºÉèrùÉÎxiÉEò BÆ]õÒxÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò ºÉ¨ÉÉxÉ ÊEò +ÉªÉÉ¨ÉÒ Ê´ÉÊEò®úhÉ {Éè]õxÉÇ ½þÉäiÉÉ
½èþ (|ÉEòÉ¶É ¤É±´É Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ VÉÉä {É®úÉ´ÉiÉÇEò Eäò ºÉÉlÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ) dBi EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòºÉÒ ÊnùB MÉB BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¶ÉÊHò ºiÉ®ú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ºÉèrùÉÎxiÉEò
+É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õxÉÉ ºÉä Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è* U.S  FCC +{ÉxÉÒ
MÉhÉxÉÉ BEò +ÉºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò BÆ]õÒxÉÉ EòÉä 0 dB, EòÒ {ÉÉ´É®ú ®äúË]õMÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,



184

Ênù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ (Directional Antennas)

Ênù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ Eò<Ç +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ¶ÉèÊ±ÉªÉÉå +Éè®ú +ÉEòÉ®úÉå ¨Éå +ÉiÉä ½èþ, BEò
BÆ]õÒxÉÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä EòÉä<Ç +ÊiÉÊ®úHò {ÉÉì́ É®ú |ÉnùÉxÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ ¤ÉºÉ
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä |ÉÉ{iÉ >ðVÉÉÇ EòÉä {ÉÖxÉÊxÉÌnùÊ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉ >ðVÉÉÇ EòÉä
{ÉÖxÉÊxÉnæùÊ¶ÉiÉ Eò®úxÉä ºÉä, ªÉ½þ BEò Ênù¶ÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò >ðVÉÉÇ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä +Éè®ú
+xªÉ ºÉ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå Eò¨É >ðVÉÉÇ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä EòÉ |É¦ÉÉ´É ½èþ* VÉèºÉä-VÉèºÉä BEò
Ênù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ EòÉ ±ÉÉ¦É (MÉäxÉ) ¤ÉgøiÉÉ ½èþ, Ê´ÉÊEò®úÉ EòÉä EòÉähÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
PÉ]õiÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä +ÊvÉEò Eò´É®äúVÉ nÚù®úÒ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ Eò¨É
Eò´É®äúVÉ EòÉähÉ Eäò ºÉÉlÉ* Ênù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ ̈ Éå {ÉäSÉ BÆ]õÒxÉÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ (Fig 2)
ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ (Fig 3) {Éè®úÉ¤ÉÉäÊ±ÉEò Êb÷¶ÉäVÉ ½èþ* {Éè®úÉEòÉäÊ±ÉEò Êb÷¶ÉÉå ¨Éå BEò
¤É½ÖþiÉ ½þÒ ºÉÆEòÒhÉÇ RF >ðVÉÉÇ {ÉlÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú <Æº]õÉì±É®ú EòÉä BEò nÚùºÉ®äú {É®ú
<xÉ |ÉEòÉ®ú Eäò BÆ]õÒxÉÉ EòÉä ±ÉÊIÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉ]õÒEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

(Fig 2) : Ênù¶ÉÉi¨ÉEò BÆ]õÒxÉÉ

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ/ªÉÉMÉÒ/Uda BÆ]õÒxÉÉ (Yagi antenna / Yagi /Uda
antenna)

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ÊVÉºÉä Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ªÉÉMÉÒ - Uda RF BÆ]õÒxÉÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
EòÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÆ RF BÆ]õÒxÉÉ Êb÷VÉÉ<xÉ
(Fig.4) ºÉä MÉäxÉ +Éè®ú |ÉiªÉIÉiÉÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

<ºÉ JÉÆb÷ ̈ Éå (In this section)

• ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ (Yagi antenna)

• ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ÊºÉrùÉxiÉ (Yagi antenna theory)

• ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ±ÉÉ¦É (Yagi antenna gain)

• ªÉÉMÉÒ <¨{Ébä÷xÉäb÷ Ê¨É±ÉÉxÉ (Yagi impedance & matching)

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ªÉÉ ªÉÉMÉÒ - Uda BÆ]õÒxÉÉ / BäÊ®úªÉ±É ÊxÉnæù¶ÉEòÒªÉ BÆ]õÒxÉÉ
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä ºÉ¡ò±É RF BÆ]õÒxÉÉ Êb÷VÉÉ<xÉÉå ¨Éå ºÉä BEò ½èþ*

ªÉÉMÉÒ ªÉÉ ªÉÉMÉÒ - Uda BÆ]õÒxÉÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÒ BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ ¨Éå
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÆ RF BÆ]õÒxÉÉ Êb÷VÉÉ<xÉ MÉäxÉ +Éè®ú |ÉiªÉIÉiÉÉ Eäò
ºÉÉlÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ*

ªÉÉMÉÒ ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ Ê®úºÉä{¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ½þÉä MÉªÉÉ ½èþ,
±ÉäÊEòxÉ <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤É½ÖþiÉ ºÉä +xªÉ PÉ®äú±ÉÖ +Éè®ú ´ªÉÉ´ÉºÉÉÊªÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
¨Éå ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ½þÉÄ RF BÆ]õÒxÉÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
MÉäxÉ +Éè®ú |ÉiªÉIÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

xÉ Eäò´É±É ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ EòÉ MÉäxÉ ¨É½þkÉ{ÉÚhÉÇ ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ ÊºÉMxÉ±É Eäò ¤Éä½þiÉ®ú
±Éè́ É±É EòÉä ºÉIÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò ¶ÉÉä®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEäò,
±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ ¦ÉÒ ÊxÉnæù¶ÉxÉ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþþ ÊEò ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ
±Éè́ É±É EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ {ÉÉì́ É®ú EòÉä ¡òÉäEòºÉ uùÉ®úÉ Eò¨É ÊEòªÉÉ
VÉÉB VÉ½þÉÆ ªÉ½þ +É´É¶ªÉEò ½èþ, ªÉÉ ÊºÉMxÉ±É |ÉÉ{iÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ
VÉ½þÉÆ ºÉä ÊxÉEò±ÉiÉÉ ½èþ* ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ Ê®ú¶Éä{¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÖHò Ê´ÉÊ¶É¹]õ ªÉÉMÉÒ

(Fig 3) : ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉantenna

Uda BÆ]õÒxÉÉ (Typical Yagi Uda antenna used for
television  reception)

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ EòÉ <ÊiÉ½þÉºÉ (Yagi antenna history)

BÆ]õÒxÉÉ EòÉ {ÉÚ®úÉ xÉÉ¨É ªÉÉMÉÒ - Uda BÆ]õÒxÉÉ ½èþ* ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ +{ÉxÉä nùÉä
VÉÉ{ÉxÉÒ +ÉÊ´É¹EòÉ®úEòÉå Ê½þnäùiºÉÖMÉÖ ªÉÉMÉÒ +Éè®ú Ë¶ÉiÉÉä =nùÉ Eäò xÉÉ¨É ºÉä ´ªÉÖi{ÉzÉ
½è* þRF BÆ]õÒxÉÉ Êb÷VÉÉ<xÉ +´ÉvÉÉ®úhÉÉ EòÉä {É½þ±ÉÒ ¤ÉÉ®ú {Éä{É®ú ¨Éå ®äúJÉÉÆÊEòiÉ
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ, ÊVÉºÉä 1928 ¨Éå |ÉºiÉÖiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ*
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ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ- ̈ ÉÚ±É +ÉEÞòÊiÉ (Yagi antenna - the basics (Fig.5)) • {ÉÖxÉ®úÉ´ÉiÉÇEò : ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eäò´É±É BEò {É®úÉ´ÉiÉÇEò ½þÉäiÉÉ
½èþ* ªÉ½þ ̈ ÉÖJªÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ iÉi´É Eäò {ÉÒUäô ½èþ, ªÉÉxÉÒ +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉǼ ÉnäùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ
EòÒ Ênù¶ÉÉ ºÉä nÚù®ú*

|Énù¶ÉÇxÉ {É½þ±Éä Ê±É]õ±É EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò {ÉÒUäô +ÉMÉä Eäò Ê®ú}±ÉäC]õ®ú* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, Eò<Ç
Êb÷VÉÉ<xÉ Ê®ú}±ÉäEò]õ®ú ºÉä {É®úÉ´ÉiÉÇEò ªÉÉ ºÉÉ¨ÉÉÆiÉ®ú Uôc÷ EòÒ BEò ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ EòÉä
nù¶ÉÉÇiÉä ½èþ, VÉÉä {É®úÉ´ÉiÉÇEò {±Éä]õ EòÉ +xÉÖEò®úhÉ Eò®úiÉä ½èþ* ªÉ½þ |Énù¶ÉÇxÉ ¨Éå lÉÉäc÷É
ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉÉä BÆ]õÒxÉÉ Eäò {ÉÒUäô, ªÉÉxÉÒ {ÉÒUäô EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå Ê´ÉÊEò®úhÉ Eäò
ºiÉ®ú EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò {É®úÉ´ÉiÉÇEò +ÉMÉä EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå MÉäxÉ EòÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 4 ºÉä 5 dB
VÉÉäc÷ näùMÉÉ*

ÊxÉnäù¶ÉEò : ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ¨Éå Eò<Ç, BEò ªÉÉ BEò ºÉä +ÊvÉEò Ê®ú}±ÉäC]õxÉ xÉ½þÓ
½þÉäiÉä ½èþ* ÊxÉnæù¶ÉEò ªÉÉ ÊxÉnæù¶ÉEò EòÉä |ÉäÊ®úiÉ iÉi´É Eäò ºÉÉ¨ÉxÉä ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
ªÉÉxÉÒ +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå*

BÆ]õÒxÉÉ BEò Ênù¶ÉÉi¨ÉEò {Éè]õxÉÇ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò ¨ÉÖJªÉ ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷
+É<Ç¤ÉÉìªÉ +Éè®ú º¡Öò®úÒ ºÉÉ<b÷ ±ÉÉì¤ºÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉä ½èþ* <xÉ¨Éå ºÉä BEò ¨ÉÖJªÉ
{É®úÉ´ÉiÉÇEò Eäò Ê´ÉÊEò®úhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ Ê®ú´ÉºÉÇ ±ÉÉì¤É ½èþ* BÆ]õÒxÉÉ EòÉä <ºÉ
Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ªÉÉ +ÉMÉä Eäò MÉäxÉ Eäò
+ÊvÉEòiÉ¨É ºiÉ®ú EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ nÖù¦ÉÉÇMªÉ ºÉä nùÉäxÉÉå Ê¤É±ÉEÖò±É ¨Éä±É
xÉ½þÓ JÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú |Énù¶ÉÇxÉ {É®ú BEò ºÉ¨ÉZÉÉèiÉÉ +É´ÉänùxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú
Eò®úxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ* (Fig.7)

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ EòÒ ¨ÉÚ±É +´ÉvÉÉ®úhÉÉ (Basic concept of Yagi
Uda antenna)

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå ¨ÉÖJªÉ Ê´ÉÊEò®úhÉ ªÉÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ iÉi´É Eäò °ü{É ¨Éå BEò
ÊuùwÉ´ÉÒªÉ ½èþ* ‘{É®úVÉÒ´ÉÒ’ iÉi´É VÉÉäcä÷ VÉÉiÉä ½èþ* ªÉä ºÉÒvÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ iÉi´É ºÉä xÉ½þÒ
VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ*

ªÉä {É®úVÉÒ´ÉÒ iÉi´É ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ ¶ÉÊHò EòÉä =`öÉiÉä ½èþ
+Éè®ú <ºÉä Ê¡ò®ú ºÉä Ê´ÉEòÒhÉÇ Eò®úiÉä ½èþ* SÉ®úhÉ <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ½èþ ÊEò ªÉ½þ RF
BÆ]õÒxÉÉ Eäò MÉÖhÉÉå EòÉä BEò {ÉÚ®äú Eäò °ü{É ¨Éå |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ
BEò Ê´É¶Éä¹É Ênù¶ÉÉ ¨Éå EåòÊpùiÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú nÚùºÉ®úÉå ºÉä ½þ]õÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ Eäò {É®úVÉÒ´ÉÒ iÉi´É Ê¡ò®ú ºÉä {ÉÚxÉÌ´ÉiÉ®úhÉ uùÉ®úÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ*
SÉÉÊ±ÉiÉ iÉi´É Eäò Ê±ÉB BEò +±ÉMÉ SÉ®úhÉ ̈ Éå =EòxÉä ºÉÆEäòiÉt <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉÆEäòiÉ
EòÉä EÖòUô Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå |É¤ÉÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú nÚùºÉ®úÉå ¨Éå ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±É
ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è ÊEò ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ EòÉ +ÉªÉÉ¨É +Éè®ú SÉ®úhÉ VÉÉä
{É®úVÉÒ´ÉÒ iÉi´ÉÉå ¨Éå =xÉEòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç +Éè®ú =xÉEäò ¤ÉÒSÉ Eäò +ÆiÉ®ú +Éè®ú wÉÖ́ ÉÒªÉ ªÉÉ
ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ iÉi´ÉÉå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ* (Fig.6)

Fig 8

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ÊnùJÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä iÉi´É (Yagi Uda antenna showing
element types)

BEò ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú iÉÒxÉ |ÉEòÉ®ú Eäò iÉi´É ½þÉäiÉä ½èþ :

• ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ iÉi´É : ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ iÉi´É ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ iÉi´É ½èþ ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB
{ÉÉì́ É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÒ ½èþ ªÉ½þ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò +ÉvÉÉ iÉ®ÆúMÉ ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ ªÉÉ
+CºÉ®ú BEò ¨ÉÖc÷É ½Öþ+É ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ªÉÉMÉÒ BÆ]õÒxÉÉ ®äúÊb÷B¶ÉxÉ {Éè]õxÉÇ (Yagi antenna radiation
pattern)

{Éè®úÉ¤ÉÉäÊ±ÉEò BÆ]õÒxÉÉ (Parabolic antenna (Fig.8))
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BEò {É®ú´ÉÊ´ÉªÉEò BÆ]õÒxÉÉ BEò BÆ]õÒxÉÉ ½èþ VÉÉä ®äúÊb÷ªÉÉå iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä ÊxÉnæùÊ¶ÉiÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB BEò {É®ú´É±ÉªÉ Eäò {ÉÉ®ú-+xÉÖ¦ÉÉMÉÒªÉ +ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ BEò {É®ú´É±ÉÊªÉEò
{É®úÉ´ÉiÉÇEò, BEò PÉÖ̈ ÉÉ´ÉnùÉ®ú ºÉiÉ½þ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉ¤ÉºÉä +É¨É °ü{É
BEò Êb÷¶É Eäò +ÉEòÉ®ú EòÉ ½èþ* +Éè®ú <ºÉä ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ °ü{É ºÉä Êb÷¶É BÆ]õÒxÉÉ ªÉÉ
{É®ú´É±ÉÊªÉEò Êb÷¶É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò {É®ú´ÉÊªÉEò BÆ]õÒxÉÉ EòÉ ¨ÉÖJªÉ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ
½èþ ÊEò <ºÉ¨Éå =SSÉ |ÉiªÉIÉiÉÉ ½èþ ªÉ½þ BEò ºÉÆEòÒhÉÇ ¤ÉÒ¨É ¨Éå ®äúÊb÷ªÉÉå iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä
ÊxÉnæùÊ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò JÉÉäVÉ ±ÉÉ<]õ ªÉÉ }±Éè¶É ±ÉÉ<]õ Ê®ú}±ÉäC]õ®ú Eäò
ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉxÉ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ, ªÉÉ Eäò´É±É ªÉÉ Ê´É¶Éä¹É Ênù¶ÉÉ ºÉä ®äúÊb÷ªÉÉå iÉ®ÆúMÉÉå
|ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* {É®ú´É±ÉÊªÉEò BÆ]õÒxÉÉ Eäò EÖòUô =SSÉiÉ¨É ±ÉÉ¦É ½èþ, +ÉlÉÉÇiÉÂ ´Éä
ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò BÆ]õÒxÉÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉ¤ÉºÉä ºÉÆEòÒhÉÇ ¤ÉÒ¨É SÉÉèc÷É<Ç EòÉ
=i{ÉÉnùxÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ºÉÆEòÒhÉÇ ¤ÉÒ¨É SÉÉèc÷É<Ç EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB,
{É®ú´É±ÉÊªÉEò {É®úÉ´ÉiÉÇEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉÉå EòÒ iÉ®Æú ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ
¨Éå ¤É½ÖþiÉ ¤Éc÷É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, <ºÉÊ±ÉB {É®ú´É±ÉÊªÉEò BÆ]õÒxÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉä ®äúÊb÷ªÉÉä
º{ÉäC]Åõ¨É Eäò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ±Éä ¦ÉÉMÉ ¨Éå, UHF +Éè®ú ¨ÉÉ<GòÉä́ Éä́ É (SHF)
+É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉ®ÆúMÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç <iÉxÉÒ UôÉä]õÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ ÊEò
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä +ÉEòÉ®ú Eäò Ê®ú}±ÉäC]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

{Éè®úÉ¤ÉÉäÊ±ÉEò BÆ]õÒxÉÉ EòÉ +xªÉ ¤Éc÷É ={ÉªÉÉäMÉ ®úb÷É®ú BÆ]õÒxÉÉ Eäò Ê±ÉB ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå
VÉ½þÉVÉÉå, ½þ´ÉÉ<Ç VÉ½þÉVÉ +Éè®ú ÊxÉnæùÊ¶ÉiÉ Ê¨ÉºÉÉ<±É VÉèºÉÒ ´ÉºiÉÖ+Éå EòÉ {ÉiÉÉ
±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉÉå Eäò BEò ºÉÆEòÒhÉÇ ¤ÉÒ¨É EòÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ½þÉä̈ É ºÉè]äõ±ÉÉ<]õ ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ Ê®úºÉÒ´É®úÉå Eäò +ÉMÉ¨ÉxÉ Eäò
ºÉÉlÉ, {Éè®úÉ¤ÉÉäÊ±ÉEò BÆ]õÒxÉÉ +ÉvÉÖÊxÉEò näù¶ÉÉå Eäò {ÉÊ®úoù¶ªÉ EòÉ BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ ¤ÉxÉ MÉ<Ç ½èþ*

{Éè®úÉ¤ÉÉäÊ±ÉEò BÆ]õÒxÉÉ, {Éè®úÉ¤ÉÉä±ÉÉì<b÷ EòÒ VªÉÉÊ¨ÉiÉÒªÉ ºÉÆ{ÉÊkÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ
½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä {ÉlÉ FP1Q1, FP2Q2, FP3Q3 ºÉ¦ÉÒ BEò ½þÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç Eäò ½þÉäiÉä ½èþ,
<ºÉÊ±ÉB Êb÷¶É EòÉä ¡òÉäEòºÉ F {É®ú BEò ¡òÒb÷ BÆ]õÒxÉÉ uùÉ®úÉ =iºÉÌVÉiÉ BEò
MÉÉä±ÉEòÉ®ú iÉ®ÆúMÉ ¨ÉÉæSÉä EòÉä Êb÷¶É Eäò +IÉ VF Eäò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ]Åäõ´É±É Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä
+É=]õ MÉÉä<ÆMÉ {±ÉäxÉ ´Éä́ É ¨Éå ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉBMÉÉ* (Fig.9)

®äúÊb÷B]õ®ú xÉÉ¨ÉEò BEò EòÉ±{ÉÊxÉEò BÆ]õÒxÉÉ {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú Eò®úiÉä ½äþ* BEò Ênù¶ÉÉi¨ÉEò
BÆ]õÒxÉÉ ´É½þ ½èþ VÉÉä nÚùºÉ®úÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå EÖòUô Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå +ÊvÉEò |É¦ÉÉ´ÉÒ gøMÉ
ºÉä Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä Ê´ÉÊEò®úhÉ ªÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* +ÆiÉÊ®úIÉ ̈ Éå
Ênù¶ÉÉ Eäò BEò ºÉ¨ÉÉ®úÉä½þ Eäò °ü{É ¨Éå Ê´ÉÊEò®úhÉ ¶ÉÊHò Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ Ê´ÉiÉ®úhÉ
(+lÉÉÇiÉ θ +Éè®ú φ Eäò EòÉªÉÇ Eäò °ü{É ¨Éå) BÆ]õÒxÉÉ Eäò Ê´ÉÊEò®úhÉ {Éè]õxÉÇ EòÉä Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* 3D ºÉiÉ½þ Eäò ¤ÉVÉÉB {±ÉÉxÉ®ú GòÉìºÉ BC¶ÉxÉ ®äúÊb÷B¶ÉxÉ {Éè]õxÉÇ ÊnùJÉÉxÉÉ
+É¨É ¤ÉÉiÉ ½èþ* E- {±ÉäxÉ +Éè®ú H- {±ÉäxÉ {Éè]õxÉÇ nùÉä ºÉ¤ÉºÉä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê´ÉSÉÉ®ú näùiÉä
½èþ* E-{±ÉäxÉ {Éè]õxÉÇ BEò ºÉäC¶ÉxÉ ½èþ VÉÉä ÊEò®äúÊb÷B¶ÉxÉ ¡òÒ±b÷ EòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É ́ Éè±ªÉÚ
´ÉÉ±Éä ºÉäC¶ÉxÉ ºÉä |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú <±ÉäÎC]ÅõEò ¡òÒ±b÷ ºÉäC¶ÉxÉ Eäò {±ÉäxÉ ¨Éå
ÊxÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉÒ iÉ®ú½þ VÉ¤É <ºÉ iÉ®ú½þ Eäò ºÉäC¶ÉxÉ EòÉä Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
iÉÉä ºÉäC¶ÉxÉ Eäò {±ÉäxÉ H ¡òÒ±b÷ +Éè®ú +ÊvÉEòiÉ¨É ®äúÊb÷B¶ÉxÉ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ½èþ*

BEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ ®äúÊb÷B¶ÉxÉ {Éè]õxÉÇ {±ÉÉì]õ EòÉä (fig.10) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

wÉÖ́ ÉÒªÉ ÊxÉnæù¶ÉÉÆEò ¨Éå Ê´ÉÊ¶É¹]õ Ê´ÉÊEò®úhÉ {Éè]õxÉÇ (Typical radiation
pattern in polar coordinates)

¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ BÆ]õÒxÉÉ {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú (Basic antenna parameters)

BEò BÆ]õÒxÉÉ ºÉ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä Ê´ÉEòÒhÉÇ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉÆnù¦ÉÇ
Eäò Ê±ÉB, ½þ¨É ºÉ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå ºÉ¨ÉÉxÉ Ê´ÉÊEò®úhÉ ´ÉÉ±Éä BEò +É<ºÉÉä]ÅõÉäÊ{ÉEò

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

+ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ÊxÉnæ ù¶ÉEò ¨É ä Ê´ÉÊ¶É¹]õ Ê´ÉÊEò®úhÉ {É è]õxÉ è (Typical
radiationpattern in rectangular coordinates)  (Fig.11)
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

AM,FM +Éè®ú PM, SSB-SC, DSB-SC ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to
AM, FM & PM, SSB-SC, DSB - SC modulation & demodulation techniques)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• AM ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEòÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• AM ¨Éå SSB-SC, DSB - SC EòÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEòÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• FM ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEò EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ
• PM ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEò EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú*

Eò½þÉÄ :

BEò ́ ÉÉ½þEò +ÉªÉÉ¨É ½èþ* ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +ÉªÉÉ¨É EòÉä MÉ±ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò
+xÉ¨ÉÉä±É ¨ÉÉxÉ ºÉä RF +ÉªÉÉ¨É ¨Éå SÉ®ú¨É {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

<ºÉºÉä ªÉ½þ näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò 0.5, ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ AM <Æbä÷CºÉ Eäò
Ê±ÉB, ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ÊºÉMxÉ±É ¨Éä ´ÉÞÊrù ½þÉäiÉÒ ½èþ* 0.5 EòÉ EòÉ®úEò
+Éè®ú <ºÉEäò ¨ÉÚ±É ºiÉ®ú Eäò 0.5 iÉEò PÉ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ MÉ½þ®úÉ<Ç (Amplitude modulation depth)

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ Eäò Ê±ÉB BEò {ÉÚ®úEò +ÉìEòb÷É ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ MÉ½þ®úÉ<Ç Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
|ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò °ü{É ¨Éå ´ªÉHò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ ½èþ*

<ºÉ |ÉEòÉ®ú 0.5 Eäò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ EòÉä 50% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ EòÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
MÉ½þ®úÉ<Ç Eäò °ü{É ¨Éå ´ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉBMÉÉ*

½þÉ±ÉÉÆÊEò +CºÉ®ú nùÉä ¶É¤nù/+ÉìEòb÷Éä EòÉ {É®úº{É®ú ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
50% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ Eäò +ÉìEòbä÷ +CºÉ®ú näùJÉä VÉÉiÉä ½èþ VÉ½þÉÆ
ºÉÚSÉEòÉÆEò 0.5 ½èþ*

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ / ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ bä÷{lÉ =nùÉ½þ®úhÉ

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò ÊºÉMxÉ±É EòÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò
°ü{É ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* ºÉÆEäòiÉ iÉÒμÉiÉÉ ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò EÖòUô ÎºlÉ®ú ¨ÉÉxÉ ºÉiªÉ
ºiÉ®úÉå EòÉä +ÊvÉEò +ÉºÉÉxÉ ºÉä Eò±{ÉxÉÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉä ½èþ*

0.5 EòÉ +xÉÖ̈ ÉÉÊxÉiÉ ºÉÆOÉÉ½þEò ºÉÚSÉEòÉÆEò (Amplitude modulated
index of  0.5 (Fig.1))

+ÉªÉÉ¨É ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉÚSÉEòÉÆEò +Éè®ú MÉ½þ®úÉ<Ç (Amplitude modulation
index & depth)

+ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ +Éè®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ bä÷{lÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ]ÅõÉºÉÆ̈ ÉÒ¶ÉxÉ
Eäò Ê±ÉB ¨É½þi{ÉÚhÉè {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú ½èþ CªÉÉåÊEò Ê´É°ü{ÉhÉ +Éè®ú ½þºiÉIÉä{É EòÉä Eò¨É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÚÆSÉEòÉÆEò ªÉÉ MÉ½þ®úÉ<Ç EòÉä ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ®úJÉxÉÉ +É´É¶ªÉEò
½èþ*

+CºÉ®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºiÉ®ú EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úxÉÉ +É´É¶ªÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä
BEò ÊºÉMxÉ±É {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

<ºÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ̈ ÉÉxÉEò Ê´ÉÊvÉ ªÉÉ <Æbä÷CºÉ Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÉxÉÉ VÉÉxÉä
´ÉÉ±ÉÉ BEò ¨ÉÉxÉEò Ê´ÉÊvÉ Eäò Ê±ÉB ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
Eò<Ç ¨ÉÉèEòÉå {É®ú +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ MÉ½þ®úÉ<Ç Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ
BEò {ÉÚ®úEò +ÉÄEòc÷É ¦ÉÒ näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ÊºÉMxÉ±É {É®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºiÉ®ú Eäò BEò ºÉÆEäòiÉEò
Eäò °ü{É ¨Éå, ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ - ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú
+Éè®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ´ÉÉ½þEò EòÉä EÖò¶É±ÉiÉÉ ºÉä ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ
½èþ +Éè®ú ´ÉÉ½þEò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ +xªÉ ={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ+Éå Eäò ½þºiÉIÉä{É
Eäò EòÉ®úhÉ +xÉÖ̈ ÉiÉ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ ºÉä {É®äú EòÉ Ê´ÉºiÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉ<b÷¤Ééb÷ EòÉ
EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ*

AM ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ ¤ÉäÊºÉCºÉ (AM modulation  index basics)

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉÚSÉÆEòÉÆEòÉä EòÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ °ü{ÉÉå Eäò Ê±ÉB ´ÉÌhÉiÉ
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ, AM, ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ EòÉä BEò
+xÉ-¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ EèòÊ®úªÉ®ú Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå +ÉªÉÉ¨É Ê¦ÉzÉiÉÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¨ÉÉ{É Eäò
°ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

+xªÉ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉÚÆSÉEòÉEòÉå Eäò ºÉÉlÉ, ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <xbä÷CºÉ B¨{É±ÉÒ¨Éå]õ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
(AM) =ºÉ +¨ÉÉ=Æ]õ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò uùÉ®úÉ ºÉÆOÉÉ½þEò ́ ÉÉ½þEò +{ÉxÉä
ÎºlÉ®ú ºÉÆªÉÖHò ®úÉ¹]Åõ Eäò ºiÉ®ú Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ ¤Énù±ÉiÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ*

VÉ¤É |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò °ü{É ¨Éå ´ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ MÉ½þ®úÉ<Ç
Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ¨Éå <ºÉä ´ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ  m = 
A
M

A = EèòÊ®úªÉ®ú B¨{É±ÉÒ]õªÉÚb÷

M = ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ B¨{É±ÉÒ]õªÉÚb÷
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VÉ¤É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ 1.0, iÉEò {É½ÖÆþSÉiÉÉ ½è, iÉÉä 100% ´ÉÉ½þEò ºiÉ®ú {É®ú
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ MÉ½þ®úÉ<Ç ¶ÉÚxªÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò MÉè®ú-¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
ºiÉ®ú ºÉä nùÉäMÉÖxÉÉ ¤Égø VÉÉiÉÉ ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É 1.0 Eäò +xÉÖ̈ ÉÉÊxÉEò ºÉÚSÉEòÉÆEò (Amplitude modualted
index of 1.0 (Fig. 2))

1.0, ºÉä >ð{É®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉÚSÉEòÉÆEò Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ´ÉÞÊrù ªÉÉxÉÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
{É®ú 100% ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ bä÷{lÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉ±É´ÉÉ½þEò 180° SÉ®úhÉ
Eäò =iGò¨ÉhÉ EòÉ +xÉÖ¦É´É Eò®úiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÆ ´ÉÉ½þEò ºiÉ®ú ¶ÉÚxªÉ Ë¤ÉnÖù ºÉä xÉÒSÉä VÉÉxÉä
EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®äúMÉÉ* ªÉä SÉ®úhÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇxÉ (SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉ±Éä¶ÉxÉ) ®úÉ<VÉ EòÉä
+ÊiÉÊ®úHò {ÉÉ·ÉÇ ¤Ééb÷ Eäò °ü{É ¨Éå näùiÉä ½èþ* ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É SÉ®úhÉ
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä lªÉÉä®úÒ <Îx¡òÊxÉ]õÒ ¨Éå Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ Ê¡ò±]õ®ú xÉ
ÊEòB VÉÉxÉä {É®ú ªÉ½þ +xªÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòkÉÉÇ+Éå Eäò Ê±ÉB MÉÆ¦ÉÒ®ú ´ªÉ´ÉvÉÉxÉ {ÉènùÉ
Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

AM ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú +Éè®ú Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú (AM - Modulator &
demodulator)

<ºÉ JÉÆb÷ ¨Éå ½þ¨É {ÉÒgøÒ +Éè®ú +ÉªÉÉ¨É Eäò ÊºÉMxÉ±É Eäò b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB
|ÉªÉÖHò ºÉÌEò]õ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úiÉä ½èþ* BEò BxÉÉì±ÉÉMÉ ¨É±]õÒ{±ÉÉªÉ®ú IC AD633
(BxÉÉì±ÉÉMÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ AM ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* AD 633 BEò EòÉªÉÉÇi¨ÉEò °ü{É ºÉä {ÉÚhÉÇ, SÉÉ®ú SÉiÉÖlÉÉÈ¶É, BxÉÉì±ÉÉMÉ
MÉÖhÉEò ½èþ <ºÉ¨Éå =SSÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ, +ÆiÉ®ú X +Éè®ú Y <xÉ{ÉÖ]õ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ, +Éè®ú
BEò =SSÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ªÉÉäMÉ <xÉ{ÉÖ]õ (Z) Eò¨É |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ BEò
nù¤Éä ½ÖþB VÉäxÉ®ú uùÉ®úÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ xÉÉ¨É¨ÉÉjÉ 10V {ÉÚhÉÇ {Éè̈ ÉÉxÉä ½èþ*
AD633 EòÉ EòÉªÉÉÇi¨ÉEò +É®äúJÉ fig 4 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

(Fig 4) ºÉä EòÉªÉÉÇi¨ÉEò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ, ½þ¨É {ÉÉiÉä ½èþ ÊEò
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AD633 EòÉ Ê´É´É®úhÉ bä÷]õÉ ¶ÉÒ]õ ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ*

AD633 Eäò ºÉÉlÉ +ÉªÉÉ¨É xªÉÚxÉÉÊvÉEò ºÉÌEò]õ (Amplitude modulator
circuit with AD633)

AD633 ±ÉÉ<xÉ®ú +ÉªÉÉ¨É xªÉÚxÉÉÊvÉEò Eäò °ü{É ¨Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ ÊVÉºÉ¨Éå EòÉä<Ç +ºlÉÉÊxÉEò PÉ]õEò xÉ½þÓ ½èþ* (Fig 5) ¨Éå ºÉÌEò]õ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ*
AD +Éè®ú 633 Eäò Ê±ÉB ´ÉÉ½þEò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä b÷¤É±É ºÉÉ<b÷¤Ééb÷ ÊºÉMxÉ±É
=i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB MÉÖhÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è* ́ ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É EòÉä AD633 Eäò
Z <xÉ{ÉÖ]õ Eäò +ÉMÉä ¡òÒb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ½þÉÄ <ºÉä nùÉä½þ®äú ºÉÉ<b÷¤Ééb÷ ÊºÉMxÉ±É
Eäò ºÉÉlÉ ´ÉÉ½þEò +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò ºÉÉlÉ b÷¤É±É ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ºÉÉ®úÉÆÊ¶ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

1.0 ºÉä +ÊvÉEò Eäò +ÉªÉÉ¨É ´ÉÉ±Éä ¨ÉÉb÷ªÉ±Éä]äõb÷ <Æbä÷CºÉ-+Éä́ É®ú-¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
(Amplitude modulated index of more than 1.0 i.e
over - modulated (Fig. 3))

|ÉºÉÉ®úhÉ º]äõ¶ÉxÉ Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ={ÉÉªÉ Eò®úiÉä ½èþ iÉÉÊEò ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEäò ÊEò =xÉEäò |ÉºÉÉ®úhÉ EòÉ ´ÉÉ½þEò Eò¦ÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ xÉ ½þÉä*
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉÆ ¨Éå 100% ºÉä +ÊvÉEò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÒ¨ÉÉBÆ
¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ´Éä +ÉìÊb÷ªÉÉä ºiÉ®ú EòÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
°ü{É ºÉä º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä MÉäxÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®úiÉä ½èþ, VÉèºÉä ÊEò
+ÊvÉEòÉÆ¶É ºÉ¨ÉªÉ 100% ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºiÉ®ú |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ÊºÉMxÉ±É ]õÉäxÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB )t(SinAE mmm ϖ  ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò
<Æbä÷CºÉ EòÉä ¤Énù±ÉEò®ú +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

AM ÊºÉMxÉ±É EòÉ Êb÷¨ÉÉb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ (Demodulation of AM signal)

VÉèºÉÉ ÊEò {É½þ±Éä Eò½þÉ MÉªÉÉ lÉÉ, Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ªÉ½þÉÄ BEò Bx´Éä±{É
(Bäx´Éä±{É)Êb÷]äõC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* BEò Bx´Éä±{É Êb÷]äõC]õ®ú
(Fig 6) BEò <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉÌEò]õ ½èþ VÉÉä <xÉ{ÉÖ]õ Eäò °ü{É ̈ Éå BEò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ
ºÉÆOÉÉ½þEò ºÉÆEäòiÉ ±ÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò +É=]õ{ÉÖ]õ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ̈ ÉÚ±É ÊºÉMxÉ±É
EòÉ “Bäx´Éä±{É” ½èþ* ºÉÌEò]õ º]õÉä®ú ̈ Éå ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ ¤ÉgøiÉä ÊEòxÉÉ®äú {É®ú SÉÉVÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
π

≤
m

m1
f2

1RC
2

m
, Êb÷]äõC]õ®ú ½þ¨Éä¶ÉÉ ºÉÆnäù¶É Bäx´Éä±É{É EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ

Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

b÷¤É±É ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ nù¨ÉxÉ ´ÉÉ½þEò ºÉÆSÉ®úhÉ (DSB-SC) (Double - side
band suppressed carrier transmission (DSB-SC))

ªÉ½þ ºÉÆSÉ®úÉ ÊVÉºÉ¨Éå +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éå¶ÉxÉ (AM) uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä
ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉ °ü{É ºÉä ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ Eäò >ð{É®ú +Éè®ú xÉÒSÉä ºlÉÉxÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ
+Éè®ú ´ÉÉ½þEò ºiÉ®ú ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É {ÉÊ®úvÉÒªÉ iÉEò Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ ºiÉ®ú, +Énù¶ÉÇ
°ü{É ºÉä {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ*

+Éè®ú ÊºÉMxÉ±É Eäò ÊMÉ®úxÉ {É®ú <ºÉä vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ®úÉäEòxÉä ´ÉÉ±ÉÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
UôÉäc÷iÉÉ ½èþ* ¸ÉÞJÉÆ±ÉÉ ¨Éå b÷ÉªÉÉäb÷ +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É EòÉä `öÒEò Eò®úiÉÉ ½èþ, Eäò´É±É
Eò®åú]õ |É´ÉÉ½þ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ VÉ¤É ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò <xÉ{ÉÖ]õ ]õÌ¨ÉxÉ±É xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò
<xÉ{ÉÖ]õ ]õÌ¨ÉxÉ±É (Fig 6) EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò IÉ¨ÉiÉÉ {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Bx´Éä±{É {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ (Envelope detection process)

BEò ºÉÉ<xÉºÉÉä<b÷É±ÉÒ ̈ ÉÉìb÷®äú]õ ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB ªÉÊnù Êb÷]äõC]õ®ú EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ÎºlÉ®ú
SÉÖxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä

DSB - SC ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå AM ¨Éå, iÉ®ÆúMÉ ´ÉÉ½þEò EòÉä |ÉäÊ¹ÉiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú, +ÊvÉEòÉÆ¶É {ÉÉì́ É®ú ºÉÉ<b÷ ¤ÉébÂ÷ºÉ Eäò ¤ÉÒSÉ Ê´ÉSÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ, ÊVÉºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò ´ÉÞÊrù DSB-SC ¨Éå Eò´É®ú, AM EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå,
ºÉ¨ÉÉxÉ {ÉÉì́ É®ú Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

DSB-SC ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ b÷¤É±É ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ Eò¨É ´ÉÉ½þEò ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ EòÉ BEò
Ê´É¶Éä¹É ¨ÉÉ¨É±ÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ®äúÊb÷ªÉÉä bä÷]õÉ ÊºÉº]õ¨É Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

º{ÉäC]Åõ¨É (Spectrum)

DSB- SC Ê¤ÉxÉÉ EäòÊ®úªÉ®ú EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ BEò B¨{ÉÊ±É]õªÉÖ]õ ̈ ÉÉb÷ªÉÖ±Éä¶ÉxÉ iÉ®ÆúMÉ
½èþ, <ºÉÊ±ÉB Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ ¤É¤ÉÉÇnùÒ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, BEò 50% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ
nùIÉiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ AM ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ (DSB), EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ
¨ÉÆ ´ÉÞÊrù ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå 33.333%, EòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É nùIÉiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò 2/3
{ÉÉì́ É®ú ´ÉÉ½þEò ¨Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä Ê¤ÉxÉÉ JÉÖÊ¡òªÉÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ Eäò ´ÉÉ½þEò ½þÉäiÉÒ ½èþ,
+Éè®ú |ÉiªÉäEò {ÉIÉ ¤Ééb÷ BEò ½þÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉ ´ÉÉ½þEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* ÊºÉMxÉ±É ºÉÉ<b÷
¤Ééb (SSB) nù¤ÉÉ ½Öþ+É ´ÉÉ½þEò 100% |ÉÊiÉ¶ÉiÉ EÖò¶É±É ½èþ*

DSB- SC ÊºÉMxÉ±É EòÉ º{ÉäC]Åõ¨É {±ÉÉì]õ (Fig.7)

VÉxÉ®äú¶ÉxÉ (Generation)

DSB- SC BEò Ê¨ÉCºÉ®ú ºÉä =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå ´ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É uùÉ®úÉ
MÉÖhÉÉ ÊEòB MÉB ºÉÆnäù¶É ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ MÉÊhÉiÉÒªÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É
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xÉÒSÉä ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, VÉ½þÉÆ =i{ÉÉnù-ºÉä-ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉ ÊjÉEòÉähÉÊ¨ÉiÉÒªÉ {É½þSÉÉxÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (Fig.8)
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IÉÒhÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É näùiÉÉ ½èþ, ªÉÊnù +É´ÉÞÊkÉªÉÉÄ ºÉ½þÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ SÉ®úhÉ MÉ±ÉiÉ ½èþ
θ ºÉä ªÉÉäMÉnùÉxÉ BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú IÉÒhÉxÉ EòÉ®Eòú ½èþ* t.ωΔ  ¦ÉÒ ¤É®úÉ¤ÉÉnù ÊºÉMxÉ±É
Eäò SÉGò =±É]õÉ EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä Ê´ÉEÞòÊiÉ EòÉ BEò MÉÆ¦ÉÒ®ú °ü{É ½èþ*

b÷Ò¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (Demodulation)

b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä DSB - SC ÊºÉMxÉ±É EòÉä ´ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É Eäò ºÉÉlÉ
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÒ iÉ®ú½þ MÉÖhÉÉ Eò®úEäò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ
ºÉÆEäòiÉ ¨ÉÚ±É ÊºÉMxÉ±É Eäò ºEäò±É ÊEòB MÉB ºÉÆºEò®úhÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
BEò Eò¨É {ÉÉºÉ Ê¡ò±]õ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä {ÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* DSB-SC,
cab EòÉä ºÉ®ú±É Ê±É¡òÉ¡òÉ Êb÷]äõC]õ®ú uùÉ®úÉ v´ÉºiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, AM ½èþ,
+MÉ®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ BEòiÉÉ ºÉä Eò¨É ½èþ* {ÉÚhÉÇ MÉ½þ®úÉ<Ç ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
´ÉÉ½þEò Ê¡ò®ú ºÉä ºÉÎ¨¨É±ÉxÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ*
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>ð{É®ú ÊnùB MÉB ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ ÊEò ´ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É uùÉ®úÉ
ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä MÉÖhÉ Eò®úEäò, {ÉÊ®úhÉÉ¨É ¨ÉÚ±É ºÉÆnäù¶É ÊºÉMxÉ±É Eäò BEò ºEäò±É
ÊEòB MÉB ºÉÆºEò®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ BEò nÚùºÉ®úÉ ]õ¨ÉÇ ½èþ* SÉÚËEò mc ω>>ω  ªÉ½þ
nÚùºÉ®úÉ ]õ¨ÉÇ ¨ÉÚ±É ºÉÆnäù¶É EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½èþ* BEò ¤ÉÉ®ú
VÉ¤É ªÉ½þ ºÉÆEäòiÉ BEò Eò¨É {ÉÉºÉ Ê¡ò±]õ®ú ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ, iÉÉä =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ PÉ]õEò
EòÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ¤ÉºÉ ¨ÉÚ±É ºÉÆnäù¶É UôÉäc÷ näùiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉEÞòÊiÉ +Éè®ú IÉÒhÉxÉ (Distortion and attenuation (Fig. 9))

Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB, Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õºÉÇ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ
Ê¤É±ÉEÖò±É ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB +xªÉlÉÉ, Êb÷º]õÉäB¶ÉxÉ

ªÉ½þ EèòºÉä EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ (How it works (Fig.10))

ªÉ½þ ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ ÊSÉjÉ¨ÉªÉ °ü{É ºÉä ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ xÉÒSÉä BEò ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ
½èþ ÊEò EòÉä<Ç BEò ´ÉÉ½Eò ¨Éå ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ Eò®úxÉÉ SÉÉ½þ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå BEò
ºÉÉ<xÉºÉÉì<b÷±É PÉ]õEò ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

(fig 10) ¨Éå <ºÉ ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ½èþ
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xÉÉ¨É “nù̈ ÉxÉ ´ÉÉ½þEò” +ÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ´ÉÉ½þEò ºÉÆEäòiÉ PÉ]õEò nù¤ÉÉ ½èþ-ªÉ½þ
+É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ¨Éå xÉ½þÓ ÊnùJÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉ¤É º{É¹]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É º{ÉäC]Åõ¨É,
+É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (Fig.11, 12 +Éè®ú 13)

ÊºÉMxÉ±É-ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (Single - side band modulation)

®äúÊb÷ªÉÉä ºÉÆSÉÉ®ú ¨Éå, ÊºÉMxÉ±É-ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (SSB) ªÉÉ ÊºÉMxÉ±É-
ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ nù̈ ÉxÉ-´ÉÉ½þEò (SSB- SC) BEò +ÉªÉÉ¨É ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ {ÉÊ®ú¶ÉÉävÉxÉ
½èþ VÉÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú {ÉÉì́ É®ú +Éè®ú ¤Ééb÷ ºÉä +ÊvÉEò ´ÉäMÉ ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ BEò +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
¨ÉÚ±É +ÉvÉÉ®ú ¤Ééb÷ ÊºÉMxÉ±É EòÒ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ EòÒ nùÉäMÉÖxÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ÊºÉMxÉ±É-ºÉÉ<b÷
¤Ééb÷ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <ºÉ ¤Ééb÷ nùÉä½þ®úÒEò®úhÉ ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú BEò ´ÉÉ½þEò
{É®ú ¤É¤ÉÉÇnù ½þÉäxÉ ´ÉÉ±ÉÒ {ÉÉì́ É®ú, ¤ÉgøÒ ½Öþ<Ç Êb÷´ÉÉ<ºÉ VÉÊ]õ±ÉiÉÉ +Éè®ú Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå
+ÊvÉEò EòÊ`öxÉ ]õªÉÚËxÉMÉ EòÒ EòÒ¨ÉiÉ {É®ú*
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AM +Éè®ú SSB ÊºÉMxÉ±É Eäò º{ÉäC]Åõ¨É EòÉ ÊSÉjÉhÉ (fig14) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ* ¤ÉäºÉ¤Ééb÷ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå ÊxÉSÉ±ÉÉ ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ (LSB) º{ÉäC]Åõ¨É =±]õÉ ½èþ* BEò
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò °ü{É ¨Éå BEò 2 KHz +ÉìÊb÷ªÉÉä ¤ÉäºÉ ¤Ééb÷ ÊºÉMxÉ±É VÉÉä ÊEò 5
MHz ´ÉÉ½þEò {É®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ, 5.002 MHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉ =i{ÉzÉ Eò®äúMÉÉ ªÉÊnù
>ð{É®úÒ ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ (USB) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ 4.998 MHz
EòÉ LSB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (Frequency modulation)

BEò ÊºÉMxÉ±É AM ªÉÉ FM ®äúÊb÷ªÉÉä ´Éä́ É Eäò uùÉ®úÉ ´ÉÉ½þEò ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

nÚù®úºÉÆSÉÉ®ú +Éè®ú ÊºÉMxÉ±É |ÉÉäºÉäËºÉMÉ ¨Éå, +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷¬Ú±Éä¶ÉxÉ (FM) iÉ®ÆúMÉ EòÒ
iÉÉiEòÉÊ±ÉEò +É´ÉÞÊkÉ EòÉä Ê¦ÉzÉ Eò®úEäò BEò ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ ¨Éå ºÉÚSÉxÉÉ EòÉ
BxEòÉäËb÷MÉ ½èþ (+ÉªÉÉ¨É ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®åú, ÊVÉºÉ¨Éå ́ ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ
EòÉ +ÉªÉÉ¨É Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò +É´ÉÞÊkÉ ÎºlÉ®ú ®ú½þiÉÒ ½èþ) (fig.15)

BxÉÉÆ±ÉÉMÉ ÊºÉMxÉ±É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ̈ Éå, ́ ÉÉ½þEò Eäò iÉÉiEòÉÊ±ÉEò +Éè®ú +ÉvÉÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ
Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ-ÊºÉMxÉ±É +ÉªÉÉ¨É Eäò iÉÉiEòÉÊ±ÉEò ̈ ÉÚ±ªÉ Eäò ºÉÒvÉä +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò
½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É bä÷]õÉ EòÉä ´ÉÉ½þEò Eäò ºlÉÉxÉÉxiÉ®úhÉ uùÉ®úÉ ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
BxEòÉäb÷ +Éè®ú |ÉºÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +É´ÉÞÊkÉªÉÉå Eäò {ÉÚ́ ÉÇÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºÉä]õ
Eäò ¤ÉÒSÉ +É´ÉÞÊkÉ BEò iÉEòxÉÒEò ÊVÉºÉä +É´ÉÞÊkÉ-Ê¶É}]õ EòÒ<ÆMÉ (FSK) Eäò °ü{É
¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* FSK EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨ÉÉäbä÷¨É +Éè®ú ¡èòCºÉ-¨ÉÉäbä÷¨É ¨Éå ´ªÉÉ{ÉEò
°ü{É ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨ÉÉäºÉÇ EòÉäb÷ ¦ÉäVÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ®äúÊb÷ªÉÉä ½äþ±Éä]õÉ<{É, ¦ÉÒ FSK EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ®äúÊb÷ªÉÉä, ]äõ±ÉÒ¨Éä]ÅõÒ, ®úÉb÷®ú, ¦ÉÚÆEò{ÉÒªÉ
{ÉÚ́ ÉæIÉhÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú xÉ´ÉVÉÉiÉ Ê¶É¶É+Éå EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ EEG Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* FM EòÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä |ÉºÉÉ®úhÉ ºÉÆMÉÒiÉ +Éè®ú
¦ÉÉ¹ÉhÉ, nùÉä-iÉ®ú¡òÉ ®äúÊb÷ªÉÉä ÊºÉº]õ¨É, SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ ]äõ{É-Ê®úEòÉÍb÷MÉ ÊºÉº]õ¨É +Éè®ú
EÖòUô ́ ÉÒÊb÷ªÉÉå ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ ÊºÉº]õ¨É Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉªÉÉÇ{iÉ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ
Eäò ºÉÉlÉ ®äúÊb÷ªÉÉä ÊºÉº]õ¨É, +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå º´ÉÉ¦ÉÉÊ´ÉEò °ü{É ºÉä ½þÉäxÉä
´ÉÉ±Éä ¶ÉÉä®ú EòÉä ®úqù Eò®úxÉä ¨Éå BEò ¡òÉªÉnùÉ Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É
´ÉÉ½þEò SÉ®úhÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ FM ÊºÉMxÉ±É EòÉ ºÉ¨ÉªÉ +Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ

¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ (Modulation index)

VÉèºÉÉ ÊEò +xªÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ÊºÉº]õ¨É ¨Éå ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ EòÉ ¨ÉÉxÉ ¤ÉiÉÉiÉÉ
½èþ ÊEò ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ´ÉäÊ®úB¤É±É +{ÉxÉä +xÉ¨ÉÉb÷ªÉÖ±Éä]õb÷ ºiÉ®ú Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ
ÊEòiÉxÉÉ ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå Ê¦ÉzÉiÉÉ ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ½èþ*
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VÉ½þÉÆ fm ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É xm(t), ¨Éå ¨ÉÉèVÉÚnù =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ PÉ]õEò ½èþ,
+Éè®ú ªÉ½þ {ÉÒEò £òÒC´ÉåºÉÒ - Ê´ÉSÉ±ÉxÉ - ªÉÉxÉÒ ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ ºÉä iÉÉiEòÉÊ±ÉEò

+É´ÉÞÊkÉ EòÉ +ÊvÉEòiÉ¨É Ê´ÉSÉ±ÉxÉ ½èþ* ´ÉÉ½þEò -iÉ®ÆúMÉ Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò Ê±ÉB
ºÉÉ<ËxÉMÉ ´Éä¤ÉºÉÉ<xÉ ´Éä́ É Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå ºÉÉ<xÉ Eäò Ê±ÉB (ªÉ½þÉÄ BEò)

¨ÉÉb÷ªÉÚË±ÉMÉ ºÉÉ<xÉ iÉ®ÆúMÉ Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB, +MÉ®ú h< 1,
¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä ºÉEòÔhÉ ¤Ééb÷ FM, Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú <ºÉEòÒ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ
±ÉMÉ¦ÉMÉ 2fm ½èþ* Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ <Æbä÷CºÉ h<0.3 ®äúb÷ EòÉä xÉè®úÉä¤Ééb÷
FM Eäò °ü{É ¨Éå ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +xªÉlÉÉ ´ÉÉ<b÷¤Ééb÷ FM*

‘¶ÉÉä®ú ̈ Éå Eò¨ÉÒ (Noise reduction)

ºÉÆSÉÉ®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå FM EòÉ BEò |É¨ÉÖJÉ ±ÉÉ¦É, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB AM Eäò ºÉÉlÉ
iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå, ¶ÉÉä®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ (SNR) Eäò Ê±ÉB ¤Éä½þiÉ®ú ºÉÆEäòiÉ EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ*
BEò <¹]õiÉ¨É AM ªÉÉäVÉxÉÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå, FM ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¶ÉÉä®ú
mÉäºÉ½þÉä±b÷ BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ ÊºÉMxÉ±É ºiÉ®ú Eäò xÉÒSÉä JÉ®úÉ¤É SNR ½þÉäiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ
BEò =SSÉ ºiÉ®ú ºÉä >ð{É®ú {ÉÚhÉÇ ºÉÖvÉÉ®ú ªÉÉ {ÉÚhÉÇ ¶ÉÉÆiÉ ºÉÒ¨ÉÉ, SNR EòÉä AM
{É®ú ºÉÖvÉÉ®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ºÉÖvÉÉ®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºiÉ®ú +Éè®ú Ê´ÉSÉ±ÉxÉ {É®ú
ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* Ê´ÉÊ¶É¹]õ +É´ÉÉVÉ ºÉÆSÉÉ®ú SÉèxÉ±ÉÉå Eäò Ê±ÉB, ºÉÖvÉÉ®ú +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú 5-15 dB ½þÉäiÉä ½èþ, ´ªÉÉ{ÉEò Ê´ÉSÉ±ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB FM
|ÉºÉÉ®úhÉ +Éè®ú ¦ÉÒ +ÊvÉEò ºÉÖvÉÉ®ú |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +ÊiÉÊ®úHò iÉEòxÉÒEòÉå, VÉèºÉä
ÊEò Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ b÷Ò-VÉÉä®ú Eäò ºÉÉlÉ =SSÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉªÉÉå Eäò
{ÉÚ́ ÉÇ-VÉÉä®ú, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú FM ºÉÌEò]õ ¨Éå ºÉIÉ¨É SNR ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò FM ºÉÆEäòiÉÉå ¨Éå ÊxÉ®ÆúiÉ®ú +ÉªÉÉ¨É ½þÉäiÉä
½èþ, <ºÉÊ±ÉB FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä ºÉÒ¨ÉÉBÆ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä AM
¶ÉÉä®ú EòÉä nÚù®ú Eò®úiÉÒ ½èþ* ÊVÉºÉºÉä SNR ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ*

IC +ÉvÉÉÊ®úiÉ AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ºÉÌEò]õ (IC based AM transmitter
circuit)

IC 555 (IC1) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ BEò £òÒ ®ÆúÊxÉMÉ ¨É±]õÒ ´ÉÉ<¥Éä]õ® °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ 600 kHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½è ¨É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú EòÉ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä <ºÉ |ÉEòÉ®ú MÉhÉxÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþþ : f =1.443(R1+2R2) C1 VÉ½þÉÆ R1 +Éè®ú R2 ¨Éå ½èþ, Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú C1
¨ÉÉ<GòÉä¡äò®äúb÷ ¨Éå +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ F hertz ¨Éå* EÆòbä÷xÉºÉ®ú ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É <xÉ{ÉÖ]õ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

IC 555 ¨É±]õÒÊ´É¥Éä]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ´ÉÉä±]äõVÉ-ºÉä-+É´ÉÞÊkÉ EòxÉ´É]Çõ®ú Eäò °ü{É ¨Éå
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EÆòbä÷xÉºÉ® ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä ICI Eäò Ê{ÉxÉ 5, {É®ú
ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä <xÉ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ ªÉÉ ´ÉÉªÉìºÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä +É=]õ{ÉÖ]õ Ê{ÉxÉ ¨Éå
={ÉªÉÖHò +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ Ê{ÉxÉ 3* ªÉ½þ +É´ÉÞÊkÉ BEò Ê´ÉtÖiÉ
SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉä AM ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú uùÉ®úÉ {ÉiÉÉ
±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, +Éè®ú +É{É =ºÉ ®äúÊb÷ªÉÉå ¨Éå +{ÉxÉÒ +É´ÉÉVÉ ºÉÖxÉ ºÉEòiÉä
½èþ* (vªÉÉxÉ nåù : ÊEò ªÉÊnù Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå EòÉä<Ç ¶ÉÉä®ú xÉ½þÓ ½èþ, iÉÉä <ºÉä 600 kHz
{É®ú ]õªÉÚxÉ Eò®åú)

ºÉÌEò]õ 9V Ê´ÉÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ ªÉÉ 9V EòÒ ¤Éè]õ®úÒ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* BÆ]õÒxÉÉ Eäò Ê±ÉB, Ê{ÉxÉ 3 {É®ú 2-3m ¨ÉÒ]õ®ú ±ÉÆ¤ÉÒ nÚù®úÒ iÉÉ®ú EòxÉäC]õ
Eò®åú*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

AM +Éè®ú FM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú, FM {ÉÒgøÒ +Éè®ú {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ (Block diagram of AM & FM
transmitter, FM generation & detection)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå Eäò EòÉªÉÇ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• FM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå Eäò EòÉªÉÇ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• FM {É½þSÉÉxÉ Eäò |ÉEòÉ®úÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉxÉÉBÄ
• +±ÉMÉ-+±ÉMÉ |ÉEòÉ®ú Eäò FM bè÷C]õ®ú ºÉÌEò]õÉå EòÉä ºEäòSÉ Eò®åú, <iªÉÉÊnù*

(fig 1) =SSÉ ºiÉ®ú Eäò |ÉºÉÉ®úhÉ ̈ Éå +ÉìÊb÷ªÉÉä ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ, ´ÉÉ½þEò +Éè®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÒ {ÉÉì́ É®úÉå EòÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú
SÉ®úhÉ {É®ú ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä |É´ÉÌvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò (fig 1)
¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú Eäò ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå, xªÉÚxÉÉÊvÉEò SÉ®úhÉ Eäò nùÉä
<xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÒ {ÉÉì́ É®ú |É´ÉÌvÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

(fig1) Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¦ÉÉMÉ ½èþ (The various sections of the (fig
1) are) :

• ´ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú

• ¤É¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú

• +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò

• {ÉÉì́ É®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú

• +ÉìÊb÷ªÉÉä ºÉäCºÉxÉ

• ºÉÆOÉÉ½þEò C±ÉÉºÉ C {ÉÉì́ É®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú

´ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®úú (Carrier oscillator)

´ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú ́ ÉÉ½þEò ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉÉä RF ®åúVÉ ̈ Éå ÊxÉÊ½þiÉ
½èþ* ´ÉÉ½þEò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ, CªÉÉåÊEò +SUôÉ
+É´ÉÞÊkÉ ÎºlÉ®úiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä =i{ÉzÉ Eò®úxÉÉ ¤É½ÖþiÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É
½þÉäiÉÉ ½èþ, ´ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú BEò ={É-=i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ Eò<Ç +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä
+É´É¶ªÉEò ́ ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò SÉ®úhÉ ºÉä MÉÖhÉÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, BEò ÊGòº]õ±É +ÉºÉ±Éè]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <ºÉ
SÉ®úhÉ ¨Éå ºÉ´ÉÉækÉ¨É +É´ÉÞÊkÉ ÎºlÉ®úiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò SÉ®úhÉ iÉ¤É
´ÉÉ½þEò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä =ºÉEäò +É´É¶ªÉEò ¨ÉÉxÉ iÉEò ¤ÉgøÉ näùiÉÉ ½èþ*

¤É¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú (Buffer amplifier)

¤É¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉ |ÉÊiÉ°ü{ÉhÉ ºÉä {É½þ±Éä ´ÉÉ½þEò MÉÖhÉEò Eäò +É´ÉÞÊkÉ
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Eäò <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉäMÉ Eäò ºÉÉlÉ ́ ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú Eäò =i{ÉÉnùxÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ
ºÉä ̈ Éä±É JÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉ¤É ́ ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú +Éè®ú MÉÖhÉEò EòÉä +±ÉMÉ Eò®ú näùiÉÉ
½èþ*

ªÉ½þ +É´É¶ªÉEò ½èþ iÉÉÊEò MÉÖhÉEò ´ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú ºÉä ¤Éc÷É |É¦ÉÉ´É xÉ JÉÓSÉä*
+MÉ®ú ªÉ½þ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ´ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ÎºlÉ®ú xÉ½þÓ ®ú½äþMÉÒ*

AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå (AM transmitters)

AM ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå EòÉä AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå Eäò
°ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨ÉvªÉ iÉ®ÆúMÉ (MW)
+Éè®ú ±ÉPÉÖ iÉ®ÆúMÉ (SW) +É´ÉÞÊkÉ ¤ÉébÂ÷ºÉ ̈ Éå AM |ÉºÉÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* MW ¤Ééb÷ ¨Éå 530 KHz +Éè®ú 1650 KHz, Eäò ¤ÉÒSÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå ½þÉäiÉÒ
½èþ, +Éè®ú SW ¤Ééb÷ ¨Éå +É´ÉÞÊkÉªÉÉå 3 MHz ºÉä 30 MHz iÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* nùÉä
|ÉEòÉ®ú Eäò AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú VÉÉä =xÉEäò ºÉÆSÉÉ®úhÉ ¶ÉÊHòªÉÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

=SSÉ ºiÉ®ú AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú

ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú

=SSÉ ºiÉ®ú ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú =SSÉ ºiÉ®ú ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ½èþ, +Éè®ú ÊxÉ¨xÉºiÉ®ú ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú
Eò¨É ºiÉ®ú ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

nùÉä ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ªÉÉäVÉxÉÉ+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ SÉÖxÉÉ´É AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÒ |ÉºÉÉ®úhÉ
{ÉÉì́ É®ú {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ |ÉºÉÉ®úhÉ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå ̈ Éå ºÉSÉÉ®úhÉ ¶ÉÊHò ÊEò±ÉÉä́ ÉÉ]õ
Eäò Gò¨É EòÒ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ, =SSÉ ºiÉ®ú Eäò ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* Eò¨É ¶ÉÊHò ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå ¨Éå, VÉ½þÉÄ Eäò´É±É EÖòUô ´ÉÉ]õ EòÒ ºÉÆSÉÉ®úhÉ
¶ÉÊHò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú Eäò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

=SSÉ ºiÉ®ú +Éè®ú ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]ÂõºÉ (High level and low
level transmitters)

xÉÒSÉä ÊnùB MÉB (fig 1) ̈ Éå =SSÉ ºiÉ®ú +Éè®ú ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú Eäò ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå Eäò ¤±ÉÉìEò
+É®äúJÉ EòÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* nùÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®úÉå Eäò ¤ÉÒSÉ ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ +ÆiÉ®ú ´ÉÉ½þEò
+Éè®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉ ¶ÉÊHò |É´ÉvÉÇxÉ ½èþ*

=SSÉ ºiÉ®ú AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú (High level AM transmitter)
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+É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò (Frequency multiplier)

´ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ ´ÉÉ½þEò ºÉÆEäòiÉ Eäò ºÉ¤É ¨É±]õÒ{É±ºÉ +É´ÉÞÊkÉ,
¤É¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú uùÉ®úÉ +¤É +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ SÉ®úhÉ EòÉä ½þÉ¨ÉæÊxÉEò VÉxÉ®äú]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò ́ ÉÉ½þEò +ÉºÉ±Éè]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ EòÉä =SSÉ ½þÉ¨ÉæÊxÉCºÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ
½èþ* +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò EòÉ BEò ]õªÉÚxb÷ ºÉÌEò]õ ½èþ ÊVÉºÉä +É´É¶ªÉEò ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ
Eäò Ê±ÉB ]õªÉÚxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä ÊEò {ÉÉì́ É®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉä |ÉäÊ¹ÉiÉ
Eò®úxÉÉ ½èþ*

´ÉÉ½þEò ºÉÆEäòiÉÉå EòÒ ¶ÉÊHò iÉ¤É B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú SÉ®úhÉ ½èþ ªÉ½þ BEò =SSÉ ºiÉ®úÒªÉ
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÒ ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ* C±ÉÉºÉ C {ÉÉì́ É®ú B¨{É±ÉÒªÉ®ú +{ÉxÉä
+É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú ´ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É EòÒ =SSÉ ¶ÉÊHò Eò®åú]õ {É±ºÉ näùiÉÉ ½èþ*

+ÉìÊb÷ªÉÉä +xÉÖ¦ÉÉMÉ (Audio section)

|ÉäÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ ºÉä |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ,
VÉèºÉÉ ÊEò (fig 1) ¨Éå ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ +ÉìÊb÷ªÉÉä SÉÉ±ÉEò <ºÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä
¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ |É´ÉvÉÇxÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä {ÉÉì́ É®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉä SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò
½èþ* +MÉ±ÉÉ, BEò A ´ÉMÉÇ ªÉÉ ´ÉMÉÇ B {ÉÉì́ É®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É EòÒ
¶ÉÊHò EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú (Low level AM transmitter)

<xÉ ÊxÉÎ¹GòªÉ PÉ]õEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò Ê¨É±ÉÉxÉ xÉä]õ´ÉEÇò EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉ½þ (fig 3) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ÊSÉjÉ ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ (fig 2) =SSÉ ºiÉ®úÒªÉ
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉªÉ ½èþ, ÊºÉ´ÉÉªÉ <ºÉEäò ÊEò ´ÉÉ½þEò +Éè®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É EòÒ
¶ÉÊHòªÉÉÆ |É´ÉÌvÉiÉ xÉ½þÓ ½èþ* ªÉä nùÉä ÊºÉMxÉ±É ºÉÒvÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ C±ÉÉºÉ C {ÉÉì́ É®ú
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉä ½èþ*

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ SÉ®úhÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ ÊºÉMxÉ±É EòÒ ¶ÉÊHò +É´É¶ªÉEò
ºÉÆSÉÉ®úhÉ ¶ÉÊHò ºiÉ®ú iÉEò |É´ÉÌvÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ºÉÆSÉÉ®úhÉ BÆ]õÒxÉÉ iÉ¤É ºÉÆEäòiÉ
ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

+É=]õ{ÉÖ]õ º]äõVÉ +Éè®ú BÆ]õÒxÉÉ ªÉÖM¨ÉEò (Coupling of output stage
and antenna)

¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ C±ÉÉºÉ C {ÉÉì́ É®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ º]äõVÉ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒË]õMÉ
BÆ]õÒxÉÉ ÊºÉMxÉ±É ¡òÒb÷ Eò®úiÉÉ ½èþ =i{ÉÉnùxÉ EòÒ +´ÉºlÉÉ ºÉä BÆ]õÒxÉÉ iÉEò +ÊvÉEòiÉ¨É
¶ÉÎCiÉ ºlÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ +É´É¶ªÉEò ½èþ ÊEò nùÉä ´ÉMÉÉæ Eäò |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ
EòÉ Ê¨É±ÉÉxÉ ½þÉä* <ºÉEäò Ê±ÉB, BEò Ê¨É±ÉÉxÉ xÉä]õ´ÉEÇò EòÒ +É´É¶EòiÉÉ ½èþ* nùÉäxÉÉå Eäò
¤ÉÒSÉ Ê¨É±ÉÉxÉ ºÉ¦ÉÒ ºÉÆSÉÉ®úhÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ºÉ½þÒ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* VÉèºÉÉ ÊEò
+±ÉMÉ-+±ÉMÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú Ê¨É±ÉÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, Ê¨É±ÉÉxÉ
xÉä]õ´ÉEÇò ̈ Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú Ê¦ÉzÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä ́ ÉÉ±Éä ºÉÆEäòiÉEò
+Éè®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú +Éè®ú BÆ]õÒxÉÉ Eäò ªÉÖM¨ÉEò SÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä
Ê¨É±ÉÉxÉ xÉä]õ´ÉEÇò EòÉä b÷¤É±É TT xÉä]õ´ÉEÇò Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ xÉä]õ´ÉEÇò I ¨Éå nùÉä
<Æb÷C]õ®ú L1 +Éè®ú L2 +Éè®ú nùÉä Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú, C1 +Éè®ú C2 ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* <xÉ
PÉ]õEòÉå Eäò ̈ ÉÉxÉ EòÉä <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä SÉÖxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò 1 +Éè®ú 1 Eäò ¤ÉÒSÉ xÉä]õ´ÉEÇò
EòÉ <xÉ{ÉÖ]õ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ, (Fig 3) ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ
SÉ®úhÉ Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ¨Éä±É JÉÉiÉÉ ½èþ, +ÉMÉä, xÉä]õ´ÉEÇò Eäò
+É=]õ{ÉÖ]õ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ EòÉ Ê¨É±ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* BÆ]õÒxÉÉ Eäò |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Eäò ºÉÉlÉ*
b÷¤É±É TT Ê¨É±ÉÉxÉ xÉä]õ´ÉEÇò ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú Eäò +ÆÊiÉ¨É SÉ®úhÉ Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú
+´ÉÉÆÊUôiÉ PÉ]õEòÉå EòÉä ¦ÉÒ Ê¡ò±]õ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ C±ÉÉºÉ C {ÉÉì́ É®ú
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò +Éì=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå =SSÉ ½þÉ¨ÉÉæÊxÉCºÉ, VÉÉä +iªÉÊvÉEò +´ÉÉÆUôxÉÒªÉ
½èþ* Ê¨É±ÉÉxÉ xÉä]õ´ÉEÇò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉä]õ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò
ªÉä +´ÉÉÆÊUôiÉ =SSÉ ½þÉ¨ÉÉæÊxÉCºÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä nù¤ÉÉÆB VÉÉiÉä ½èþ, +Éè®ú Eäò´É±É
´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÆEäòiÉ BÆ]õÒxÉÉ EòÉä ªÉÖÎM¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

FM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú (FM transmitter (Fig. 4))

FM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå iÉÒxÉ ¨ÉÚ±É JÉÆb÷ ½þÉäiÉä ½èþ*

1 BÎCºÉ]õ®ú ºÉäC¶ÉxÉ ¨Éå ´ÉÉ½þEò lÉ®úlÉ®úÉxÉ´ÉÉ±ÉÉ, Ê®úBC¶ÉxÉ xªÉÚxÉÉÊvÉEò +Éè®
¤É¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ*

2 +É´ÉÞÊkÉ ¨É±]õÒ{±ÉÉªÉ®ú ºÉäC¶ÉxÉ, ÊVÉºÉ¨Éå Eò<Ç +É´ÉÞÊkÉªÉÉÄ ¨É±]õÒ{±ÉÉªÉ®ú ½þÉäiÉä
½èþ*

3 {ÉÉ´É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ºÉäC¶ÉxÉ, ÊVÉºÉ¨Éå ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®ú EòÉ {ÉÉ´É®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ, +Éè®ú BÆ]õÒxÉÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Eäò ºÉÉlÉ {ÉÉ´É®ú ºÉäC¶ÉxÉ EòÉä `öÒEò ºÉä
±ÉÉäb÷ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Ê¨É±ÉÉxÉ xÉä]õ´ÉEÇò*

FM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå |ÉiªÉäEò ºÉÌEò]õ Eäò +É´É¶ªÉEò EòÉªÉÇ EòÉä ´ÉÌhÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

BÎCº]õ®ú (The exciter)

1 ´ÉÉ½þEò +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÉ EòÉªÉÇ ¤ÉÉEòÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú BEò ÎºlÉ®ú ºÉÉ<xÉ ´Éä́ É
ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉ¤É EòÉä<Ç ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ±ÉÉMÉÚ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
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ªÉ½þ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉÆOÉÉ½þEò ½þÉäxÉä {É®ú +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eò®úxÉä ¨Éå
ºÉIÉ¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, +ÉªÉÉ¨É ¨Éå EòÉä<Ç +ÉèºÉiÉ nùVÉæ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ xÉ½þÓ
½èþ*

2 ¤É¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ÎºlÉ®ú Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú {É®ú BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú =SSÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ¦ÉÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå
EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ* ¤É¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉ BEò UôÉä]õÉ ±ÉÉ¦É ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

3 xªÉÚxÉÉÊvÉEò EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ uùÉ®úÉ ´ÉÉ½þEò
+ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ ¤Énù±É VÉÉiÉä ½èþ* ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ EòÉ ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò Ê¶ÉJÉ®ú
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ¤ÉÉEòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò xÉÒSÉä Ë¤ÉnÖù iÉEò
Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ºÉÆnäù¶É Ê¶ÉJÉ®ú ¤ÉÉEòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò >ð{É®ú
nùÉä±ÉEò +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEò ºÉä +ÊvÉEò Ê¶ÉJÉ®ú ºÉä Ê¶ÉJÉ®ú
ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ ¤Éc÷É +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú Ê´ÉSÉ±ÉxÉ*

+É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò (Frequency multiplier)

+É´ÉÞÊkÉ ¨É±]õÒ{±ÉÉªÉ®ú ]õªÉÚxÉ <xÉ{ÉÖ]õ, ]õªÉÚxÉ RF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉºÉÇ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå
+É=]õ{ÉÖ]õ Ê®úºÉSÉÇ®ú ºÉÌEò]õ EòÉä <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ Eäò Eò<Ç ̈ Éå ]õªÉÚxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ½
½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò 2x, 3x +Éè®ú 4x MÉÖhÉEò ½èþ* BEò 5x +É´ÉÞÊkÉ

MÉÖhÉÉÆEò Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ <ºÉEòÒ +iªÉÊvÉEò Eò¨É nùIÉiÉÉ
´ªÉÉ{ÉEò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä ¨ÉxÉÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* vªÉÉxÉ nåù: ÊEò MÉÖhÉxÉ Eäò´É±É {ÉÚhÉÇ ºÉÆJªÉÉ+Éå
uùÉ®úÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Ê¤ÉVÉ±ÉÒ =i{ÉÉnùxÉ JÉÆb÷ (Power output section)

+ÆÊiÉ¨É JÉÆb÷ ´ÉÉ½þEò ¶ÉÊHò Ê´ÉEòÊºÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú +Éè®ú +CºÉ®ú BEò
Eò¨É ¶ÉÊHò B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +ÆÊiÉ¨É ¶ÉÊHò |É´ÉvÉÇEò ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½èþ*

|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ Ê¨É±ÉÉxÉ xÉä]ṍ ÉEÇò AM ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ +Éè®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
{É®ú +ÆÊiÉ¨É ¦ÉÉ®ú {É®ú BÆ]õÒxÉÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ºÉä ¨Éä±É JÉÉiÉÉ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò (Frequency Multiplier)

BEò Ê´É¶Éä¹É °ü{É C±ÉÉºÉ C B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò ½èþ* ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ´ÉMÉÇ
C B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ MÉÖhÉEò Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB BEò +É´ÉÞÊkÉ b÷¤É±É®ú EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò´É±É BEò ´ÉMÉÇ C
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò Eò±ÉäC]õ®ú ¨Éå BEò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÉä VÉÉäc÷Eò®ú
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä ÊEò Eò±ÉäC]õ®ú EòÒ Eò®åú]õ ÎºlÉÊiÉ Eäò nùÉä ¤ÉÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ
+É´ÉÞÊkÉ {É®ú |ÉÊiÉv´ÉÊxÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ BäºÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ nùÉä ¤ÉÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ
{É®ú ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÉä =kÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ªÉÉ Ë®úMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

(fig 5) £òÒC´ÉåºÉÒ b÷¤É±É EòÉä BEò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ]õªÉÚxb÷ ºÉÌEò]õ ºÉä VÉÉäc÷Eò®ú
(Fig 5: Frequency doubler by simply connecting a
parallel tuned circuit)

<xÉ{ÉÖ]õ Eäò ½þ®ú nÚùºÉ®äú SÉGò Eäò Ê±ÉB BEò SÉÉ±ÉÚ {É±ºÉ |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* BEò
Ê]Åõ{É±É®ú ºÉÌEò]õ EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ =ºÉÒ iÉ®ú½þ ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ªÉ½þ +É¶ÉÉ
EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò ]õªÉÚxb÷ ºÉÌEò]õ 3 ¤ÉÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä
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|ÉÊiÉv´ÉÊxÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ]õªÉÚxÉ ÊEòB MÉB ºÉÌEò]õ Eäò nùÉä±ÉxÉ Eäò ½þ®ú iÉÒxÉ SÉGòÉå Eäò
Ê±ÉB <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ
±ÉMÉ¦ÉMÉ 10 iÉEò {ÉÚhÉÉÇEÆò EòÉ®úEò* VÉèºÉÉ ÊEò MÉÖhÉxÉ EòÉ®úEò +ÊvÉEò ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ, MÉÖhÉEò EòÉ Ê´ÉtÖiÉ =i{ÉÉnùxÉ PÉ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEòÉÆ¶É ́ ªÉ´É½þÉÊ®úEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
Eäò Ê±ÉB, ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É 2 +Éè®ú 3 Eäò MÉÖhÉEò Eäò ºÉÉlÉ |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* C±ÉÉºÉ C ¨É±]õÒ{±ÉÉªÉ®úÉå Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉä näùJÉxÉä EòÉ BEò +Éè®ú
iÉ®úÒEòÉ ªÉ½þ ªÉÉnù ®úJÉxÉÉ ½èþ ÊEò EòÉä<Ç ºÉÉ<xÉºÉÉì<b÷±É Eò®åú]õ {±ÉºÉ ½þÉ¨ÉÉæÊxÉCºÉ ̈ Éå
ºÉ¨ÉÞrù xÉ½þÓ ½èþ* ½þ®ú ¤ÉÉ®ú {É±ºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, nÚùºÉ®äú, iÉÒºÉ®äú, SÉÉèlÉä, {ÉÉÄSÉ´Éå +Éè®ú
=SSÉ ½þÉ¨ÉÉæÊxÉCºÉ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉä ½èþ* Eò±ÉäC]õ®ú ¨Éä ]õªÉÚxb÷ ºÉÌEò]õ EòÉ =qäù¶ªÉ
´ÉÉÆÊUôiÉ ½þÉ¨ÉÉæÊxÉCºÉ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò Ê¡ò±]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ
Eò®úxÉÉ ½èþ*

Eò<Ç +xÉÖ|ÉªÉÉåMÉÉä ¨Éå BEò ºÉÆEäòiÉ MÉÖhÉEò SÉ®úhÉ ºÉä +ÊvÉEò MÉÖhÉxÉ EòÉ®úEò EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* BäºÉä ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå nùÉä ªÉÉ nùÉä ºÉä +ÊvÉEò MÉÖhÉEòÉå EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ºÉ¨ÉOÉ °ü{É ºÉä 6* nÚùºÉ®äú =nùÉ½þ®úhÉ ¨Éå iÉÒxÉ MÉÖhÉEò BEò
ºÉ¨ÉOÉ MÉÖhÉxÉ 30 |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ* EÖò±É MÉÖhÉxÉ EòÉ®úEò ¤ÉºÉ ´ªÉÊHòMÉiÉ SÉ®úhÉ
MÉÖhÉxÉ EòÉ®úEòÉå EòÉ =i{ÉÉnù ½èþ*

Ê®úBC¶ÉxÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú (Reactance modulator)

Ê®úBC¶ÉxÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú <ºÉ iÉlªÉ ºÉä +{ÉxÉÉ xÉÉ¨É ±ÉäiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉÌEò]õ EòÉ
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ BEò Ê®úBC¶ÉxÉ (Eèò{ÉäÊºÉÊ]õ´É ªÉÉ <Æb÷ÎC]õ´É) Eäò °ü{É ̈ Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ
VÉÉä +ÉìÊºÉ±Éä]õ®úõ Eäò =ÊSÉiÉ ºÉÌEò]õ Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ¨Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ*
´ÉèÊ®úEèò{É Eäò´É±É BEò ºÉ¨ÉÉ<Ç Eäò °ü{É ¨Éå |ÉEò]õ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú
ºÉÌEò]õ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ ¶ÉÉJÉÉ EòÉ Ê½þººÉÉ ¤ÉxÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ½þÉÄ±ÉÉÊEò,
+xªÉ +ºÉiÉiÉ ={ÉEò®úhÉ BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ªÉÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú Eäò |ÉÉ®Æú¦ÉEòkÉÉÇ
Eäò °ü{É ¨Éå |ÉEò]õ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ, ªÉ½þ <ºÉ ¤ÉÉiÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉÌEò]õ
EèòºÉä ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* BEò EòÉì<±ÉÊ{É]õ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú BEò Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ
Êb÷´ÉÉ<VÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ¡äòVÉ Ê®ú´ÉºÉÇË±ÉMÉ {ÉlÉ Eäò °ü{É ¨Éå
½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¡òÒb÷¤ÉèEò ±ÉÚ{É ¨Éå ¡äòVÉ Ê®ú´ÉºÉÇË±ÉMÉ BÊ±É¨Éå]õ Eäò °ü{É ¨Éå EòÉì<±É
EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ºÉ¤ÉºÉä VªÉÉnùÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä <Æb÷ÎC]õ´É ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ*

FM =i{ÉÉnùxÉ +Éè®ú {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ (FM generation & Detection)

FM Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB ºÉIÉ¨É ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉÆEäòiÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ
Ê¦ÉzÉ °ü{ÉÉå Eäò |ÉÊiÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* VÉèºÉÉ ÊEò {É½þ±Éä ½þÒ =±±ÉäJÉ
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò Ê´ÉºiÉÞiÉ ªÉÉ ºÉÆEòÒhÉÇ ¤Ééb÷ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò ºÉä]õ Eäò
+ÉªÉÉ¨É Ê´ÉÊ´ÉvÉÉiÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB +ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ¤ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ BEò
=SSÉ ±ÉÉ¦É IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ½þÉäxÉä ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä
<ºÉ ½þnù iÉEò |É´ÉÌvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +ÉªÉÉ¨É Ê¦ÉzÉiÉÉ EòÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

iÉÉÊEò ´ÉÉä±]äõVÉ ´ÉäÊ®úB¶ÉxÉ ¨Éå +É´ÉÞÊkÉ ´ÉäÊ®úB¶ÉxÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå
ºÉIÉ¨É ½þÉä, b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÉä +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* Ê´ÉSÉÉ®ú
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ +É´ÉÞÊkÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ±ÉÉ<xÉ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ ½èþ*
ªÉ½þÉÄ ªÉ½þ näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò Eåòpù EòÒ +É´ÉÞÊkÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ́ ÉGò {Éä]õ Eäò ¤ÉÒSÉ
¨Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ ªÉ½þ ´É½þ VÉMÉ½þ ½èþ VÉ½þÉÄ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ÊºÉMxÉ±É ¨Éå ºÉ½þÒ fÆøMÉ ºÉä ]õªÉÚxÉ
½þÉäxÉä {É®ú +xÉ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ EèòÊ®úªÉ®ú ÎºlÉ®ú ½þÉäMÉÉ* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ¨Éå, EòÉä<Ç
+Éì¡òºÉä]õ DC ´ÉÉä±]äõVÉ ¨ÉÉèVÉÚnù xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ* (Fig.6)

+Énù¶ÉÇ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ xÉ½þÓ ½èþ CªÉÉåÊEò ºÉ¦ÉÒ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ¨Éå BEò
ºÉÒÊ¨ÉiÉ ¤Ééb÷ Ê´ÉbÂ÷lÉ ½èþ +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ´ÉGò EòÉä "S" ´ÉGò Eäò
°ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊºÉº]õ¨É Eäò ¤Éèb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ Eäò ¤ÉÉ½þ®ú, |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Ê´É¡ò±É
½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò =¨¨ÉÒnù EòÒ VÉÉBMÉÒ ÊEò ªÉ½þ näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò
ÊºÉMxÉ±É EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ
ÊVÉºÉä ½èþb÷¡òÉäxÉ, ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú ̈ Éå =iÉÉ®äú VÉÉxÉä ºÉä {É½þ±Éä BEò +ÉìÊb÷ªÉÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
uùÉ®úÉ |É´ÉÌvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ªÉÉ <ºÉ¨Éå {ÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
={ÉÖªÉHò |ÉºÉÆºEò®úhÉ Eäò Ê±ÉB +xªÉ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉÌEò]õ®úÒ*

ÊºÉMxÉ±É EòÉä PÉÊ]õ´É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ Êb÷]åõ¶ÉxÉ EòÉä ºÉIÉ¨É Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ́ ÉGò Eäò ̈ ÉvªÉ Eäò ¤ÉÉ®äú ̈ Éå EäòÎxpùiÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉÊnù ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ nÚù®ú SÉ±ÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ Eò¨É ±ÉÉ<xÉ®ú +Éè®ú =SSÉ ºiÉ®ú Eäò Ê´É°ü{ÉhÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É
¤ÉxÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +CºÉ®ú ±ÉÉ<xÉ®ú IÉäjÉ EòÉä ÊºÉMxÉ±É EòÒ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ ºÉä {É®äú +SUôÒ
iÉ®ú½þ ºÉä Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò BäºÉÉ xÉ
½þÉä* <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä <¹]õiÉ¨É ®èúÊJÉEòiÉÉ |ÉÉ{iÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú |ÉÉ{iÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ºÉÌEò]õ EòÒ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ VHF FM |ÉºÉÉ®úhÉ 1MHz Eäò
¤ÉÉ®äú ¨Éå ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉ¤ÉÊEò ºÉÆEäòiÉ Eäò´É±É 200 KHz SÉÉècä÷ ½èþ*

BäºÉä Eò<Ç ºÉÌEò]õ ½èþ ÊVÉxÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ FM EòÉä Ê´Év´ÉÆºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* |ÉiªÉäEò |ÉEòÉ®ú Eäò +{ÉxÉä ¡òÉªÉnäù +Éè®ú +´ÉMÉÖhÉ ½þÉäiÉä ½èþ, EÖòUô EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ iÉ¤É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É Ê®úºÉÒ´É®ú +ºÉiÉiÉ PÉ]õEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úiÉä ½èþ, +Éè®ú +xªÉ VÉÉä +¤É ICs ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

xÉÒSÉä EÖòUô ¨ÉÖJªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò FM Ê´É¦ÉänùEò/Êb÷]äõC]õ®ú EòÒ BEò ºÉÚSÉÒ ½èþ* FM Eäò
´ªÉÉ{ÉEò ={ÉªÉÉäMÉ Eäò ¨ÉqäùxÉVÉ®ú, ªÉ½þÉÄ iÉEò ÊEò Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉäb÷ ºÉä |ÉÊiÉº{ÉvÉÉÇ Eäò
ºÉÉlÉ VÉÉä +ÉVÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ
={ÉEò®úhÉÉå Eäò Eò<Ç Êb÷VÉÉ<xÉÉå ¨Éå FM Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ*

º±ÉÉä{É FM  Êb÷]äõC]õ®ú (Slope FM detector) (Fig.7)

FM Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉä ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±Éº±ÉÉä{É Êb÷]õC]õ®ú ªÉÉ Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò
°ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå ÊºÉMxÉ±É EòÉ BEò ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

VÉèºÉä ÊEò ÊºÉMxÉ±É EòÒ +É´ÉÞÊkÉ +É{ÉxÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå
>ð{É®ú, xÉÒSÉä ¤Énù±ÉiÉÒ ®ú½þiÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ÊºÉMxÉ±É ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ Eäò >ð{É®ú +Éè®ú
xÉÒSÉä SÉ±ÉiÉÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ +É´ÉÞÊkÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ T ±ÉÉ<xÉ ̈ Éå ÊºÉMxÉ±É
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Eäò +ÉªÉÉ¨É EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå <ºÉ Ë¤ÉnÖù {É®ú ºÉÆEäòiÉ ¨Éå +É´ÉÞÊkÉ
+Éè®ú +ÉªÉÉ¨É nùÉäxÉÉå ¨Éå Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉBÆ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ªÉ½þ +É®äúJÉ ºÉä näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä Ê¡ò±]õ®ú Eäò º±ÉÉä{É ¨Éå ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ,
Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ Eäò ®èúÊJÉEò °ü{É ºÉä |ÉÊiÉË¤ÉÊ¤ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ®èúÊJÉEò xÉ
Eäò´É±É Ê¡ò±]õ®ú fø±ÉÉxÉ {É®ú ¤É½ÖþiÉ ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ, CªÉÉåÊEò ªÉ½þ nÚù®ú ÊMÉ®úiÉÉ ½èþ, ¤ÉÎ±Eò
Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ-]õªÉÚËxÉMÉ ¦ÉÒ Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä +É´ÉÞÊkÉ ºÉä nÚù®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
+É´É¶ªÉEò ½èþ +Éè®ú BEò Ë¤ÉnÖù VÉ½þÉÄ Ê¡ò±]õ®ú Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ +{ÉäIÉÉEÞòiÉ ®èúÊJÉEò ½èþ*

+ÆÊiÉ¨É |ÉÊGòªÉÉ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉä b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eò®úxÉÉ ½èþ <ºÉä BEò
ºÉ®ú±É b÷ÉªÉÉäb÷ ºÉÌEò]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ
ºÉ®ú±É oùÎ¹]õEòÉähÉ EòÉ ºÉ¤ÉºÉä ¤Éc÷É xÉÖEòºÉÉxÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É ¨Éå
+ÉªÉÉ¨É +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ nùÉäxÉÉå +É=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉä ½èþ* ½þÉì±ÉÉÊEò,
b÷ÉªÉ¨Éå¶ÉxÉ EòÉä Êb÷]äõC]õ®ú ºÉä {É½þ±Éä Ê±ÉÊ¨É]õ®ú ±ÉMÉÉEò®ú ½þ]õÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

FM º±ÉÉä{É Êb÷]äõC]õ®ú ºÉÌEò]õ EòÒ BEò ÊEòº¨É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ,
±ÉäÊEòxÉ xÉÒSÉä ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ BEò ±ÉÉMÉÚ iÉ®ÆúMÉ °ü{ÉÉå Eäò ºÉÉlÉ BEò ºÉÆ¦É´É {ÉÊ®úSUäônù
ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É BEò +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉÆEäòiÉ ½èþ* <ºÉä ]õªÉÚxÉ
ÊEòB MÉB ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú (T1, C1, C2 ºÉÆªÉÉäVÉxÉ) {É®ú ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä
Eåòpù ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ ºÉä +Éì¡òºÉä]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É EòÉä ÊºÉ¡Çò
FM ºÉä BEò ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ÊºÉMxÉ±É {É®ú ºÉÖ{É®ú¨ÉÉìb÷±É
+ÉªÉÉ¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ +ÉªÉÉ¨É ÊºÉMxÉ±É ºÉÉvÉÉ®úhÉ b÷ÉªÉÉäb÷ Êb÷]äõC]õ®ú ºÉÌEò]õ {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÉ ½èþ,
D1, ªÉ½þÉÄ b÷ÉªÉÉäb÷ |ÉÊiÉvÉÉ®hÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò C3 ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
+´ÉÉÆÊUôiÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ PÉ]õEòÉå EòÉä ½þ]õÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú R1 BEò ±ÉÉäb÷ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ*

FM º±ÉÉä{É Êb÷]äõC¶ÉxÉ Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ (FM slope detection
advantages  & disadvantages)

FM º±ÉÉä{É Êb÷]äõC¶ÉxÉ EòÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ,
+Éè®ú Ê¡ò®ú ¦ÉÒ <ºÉEäò EÖòUô ºÉÒÊ¨ÉiÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ½èþ, ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉä
VÉÉxÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù iÉEòxÉÒEò EòÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig.8)

¡òÉªÉnäù (Advantages) xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

ºÉÉvÉÉ®úhÉ - FM Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò ®äúJÉÒªÉ xÉ½þÓ ½èþ CªÉÉåÊEò ´ÉGò BEò Ê¡ò±]õ®ú {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½èþ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉ¤É Eäò´É±É AM Êb÷]äõC]õ®ú ¨ÉÉèVÉÚnù ½þÉä*

Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ +ÊiÉÊ®úHò ºÉÌEò]õ®úÒ Eäò FM EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä |É¦ÉÉ´ÉÒ xÉ½þÓ ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ Ê¡ò±]õ®ú ´ÉGò Eäò xÉÒSÉä
ÊºÉMxÉ±É Ê½þººÉä {É®ú EäòËpùiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ ÊºÉMxÉ±É EòÒ iÉÉEòiÉ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ

+É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú +ÉªÉÉ¨É nùÉäxÉÉå* °ü{ÉÉÆiÉ®ú º´ÉÒEòÉ®ú ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ +Éè®ú
<ºÉÊ±ÉB ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ºiÉ®ú Eäò xÉÉì<ºÉ +Éè®ú ½þºiÉIÉä{É EòÉ +xÉÖ¦É´É ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

+xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®ú (Ratio detector)

VÉ¤É +ºÉiÉiÉ PÉ]õEòÉå EòÉä ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉÌEò]õ EòÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ lÉÉ, ®äúÊb÷ªÉÉä +Éè®ú ¡òÉäº]õ®ú-ºÉÒ±ÉÒ Êb÷]äõC]õ®úÉå EòÉ ´ªÉÉ{ÉEò
°ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ lÉÉ* <xÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®ú ¨Éå ºÉ¤ÉºÉä ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ
lÉÉ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +º´ÉÒEÞòÊiÉ EòÉ

BEò ¤Éä½þiÉ®ú ºiÉ®ú |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ <ºÉä ¶ÉÉä®ú =x¨ÉÖÊHò EòÉ BEò ¤Éc÷É ºiÉ®ú
|ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò +ÊvÉEòÉÆ¶É ¶ÉÉä®úMÉÖ±É ¶ÉÉä®ú ½èþ, +Éè®ú
ªÉ½þ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò {ÉÚ́ ÉḈ ÉiÉÔ, IF SÉ®úhÉÉå ¨Éå ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºiÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò
gÆøMÉ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÌEò]õ EòÉä ¦ÉÒ ºÉIÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* (Fig.9)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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|ÉÉlÉÊ¨ÉEò °ü{É ºÉä EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* iÉÒºÉ®úÒ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ªÉÖM¨ÉEò ¤É½ÖþiÉ Eòc÷É ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÉ
¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò <xÉ nùÉä ´ÉÉ<Ëb÷MÉ ¨Éå ºÉÆEäòiÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ SÉ®úhÉ¤ÉrùiÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ*

|ÉÉlÉÊ¨ÉEò +Éè®ú ºÉäEåòb÷®úÒ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ EòÉä ]õªÉÚxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ½þ±Eäò ºÉä
ªÉÖÎM¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò Eåòpù +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ºÉÆEäòiÉÉå Eäò
¤ÉÒSÉ 90 Êb÷OÉÒ EòÉ BEò SÉ®úhÉ +ÆiÉ®ú ½èþ* ªÉÊnù ÊºÉMxÉ±É Eåòpù +É´ÉÞÊkÉ ºÉä nÚù®ú
VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä SÉ®úhÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ ¤Énù±É VÉÉBMÉÒ, ¤Énù±Éä ¨Éå SÉ®úhÉ ÊuùiÉÒªÉEò +Éè®ú
lÉbÇ÷ ´ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú ¦ÉÒ Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ªÉ½þ ´ÉÉä±]äõVÉ ÊuùiÉÒªÉEò
Eäò BEò iÉ®ú¡ò ºÉä PÉ]õ VÉÉBMÉÉ* +Éè®ú nÚùºÉ®äú EòÉä VÉÉäc÷ näùMÉÉ iÉÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå R1
+Éè®ú R2 Eäò ¤ÉÒSÉ +ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ {ÉènùÉ ½þÉäMÉÉ* {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ªÉ½þ Eò®Æú]õ EòÉä
iÉÒºÉ®úÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ¨Éå |É´ÉÉÊ½þiÉ Eò®úxÉä EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú
|ÉnùÌ¶ÉiÉ ½þÉäxÉä Eäò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ*

Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú C1 +Éè®ú C2 ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¶Éä¹É RF ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê¡ò±]õ®ú Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä
|ÉÊiÉ®úÉävÉÉå Eäò {ÉÉ®ú ÊnùJÉÉ<Ç näù ºÉEòiÉä ½èþ* ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C4 +Éè®ú R3 ¦ÉÒ Ê¡ò±]õ®ú
Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò
+ÉìÊb÷ªÉÉä ºÉäC¶ÉxÉ iÉEò EòÉä<Ç RF xÉ {ÉÆ½ÖþSÉä*

+xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®ú Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ (Ratio detector
advantages & disadvantages)

ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉÌEò]õ Eäò ºÉÉlÉ Eò<Ç Ê´ÉEò±{ÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú
ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Eò<Ç ¡òÉªÉnåù ½èþ*

BEò ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ¡òÉì̈ ÉÇ®ú Eäò ºÉÉlÉ BEò +É´ÉÞÊkÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É SÉ®úhÉ Ê¶É}]õ xÉä]õ´ÉEÇò Eäò
SÉÉ®úÉå +Éä®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®ú ºÉåºÉ®ú EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ +Éè®ú BEò nÚùºÉ®äú Eäò ºÉÉlÉ
¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ¨Éå |É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ ºÉä b÷ÉªÉÉäb÷t VÉ¤É BEò ÎºlÉ®ú ´ÉÉ½þEò ºÉÌEò]õ {É®ú ±ÉÉMÉÚ
½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä b÷ÉªÉÉäb÷ BEò ÎºlÉ®ú ´ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ,
ÊVÉºÉºÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉEò R1 +Éè®ú R2, +Éè®ú Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú C3 SÉÉVÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò
Ê±ÉB ºÉÌEò]õ EòÉä ºÉIÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉÒxÉ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ ½èþ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +Éè®ú

¡òÉªÉnäù (Advantages) xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

+ºÉiÉiÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ®ú±É +SUôÉ  ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÒ =SSÉ ±ÉÉMÉiÉ

ºiÉ®ú |Énù¶ÉxÉÇ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú  +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +ºÉiÉiÉ PÉ]õEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò Eäò´É±É ºÉÌEò]õ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB JÉÖnù EòÉä |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +Éè®ú BEò IC Eäò ¦ÉÒiÉ®ú BEòÒEÞòiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

<ºÉEäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É +xÉÖ{ÉÉiÊb÷]äõõC]õ®ú <xÉ ÊnùxÉÉä
´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BäºÉÒ iÉEòxÉÒEåò ÊVÉxÉEòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþý* BEò ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <ºÉEòÒ ºÉÆ¤ÉÆvÉ
±ÉÉMÉiÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú =xÉ ±ÉÉäMÉÉå uùÉ®úÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB
VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä BEò IC Eäò ¦ÉÒiÉ®ú +ÊvÉEò +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

¡òÉäº]õ®ú-ºÉÒ±Éä FM Êb÷]äõC]õ®ú (Foster -Seeley FM detector)

¡òÉäº]õ®ú ºÉÒ±Éä Êb÷]äõC]õ®úú ªÉÉ VÉèºÉÉ ÊEò Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
¡òÉäº]õ®ú ºÉÒ±Éä Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú ̈ Éå ®äúÊb÷ªÉÉä Êb÷]äõC]õ®ú ºÉä Eò<Ç ºÉ¨ÉºªÉÉBÆ ½èþ* ºÉÌEò]õ
]õÉä{ÉÉä±ÉÉìVÉÒ ¤É½ÖþiÉ ={ÉVÉÉ>ð ÊnùJÉiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú +Éè®ú b÷ÉªÉÉäb÷ EòÒ
VÉÉäc÷Ò ½þÉäiÉÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ EòÉä iÉÒºÉ®úÉ ´ÉÉÆ<Ëb÷MÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò
¤ÉVÉÉB BEò SÉÉäEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (Fig.10)

+xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®ú EòÒ iÉ®ú½þ, ºÉÆEäòiÉÉå Eäò ¤ÉSÉÒ BEò SÉ®úhÉ +ÆiÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®ú ¡òÉäº]õ®ú-ºÉÒ±Éä ºÉÌEò]õ* ºÉÌEò]õ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ SÉ®úhÉÉå ºÉEÆòEäòiÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò |ÉÉlÉÊ¨ÉEò iÉ®ú¡ò BEò
EòxÉäC¶ÉxÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ BEò ºÉÆEäòiÉ näùiÉÉ ½èþ VÉÉä 90 Êb÷OÉÒ SÉ®úhÉ ºÉä
¤ÉÉ½þ®ú ½èþ*

VÉ¤É BEò +xÉ-¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ EèòÊ®úªÉ®ú EòÉä Eåòpù +É´ÉÞÊkÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* iÉÉä iÉ
nùÉäxÉÉå b÷ÉªÉÉäb÷ +ÉSÉ®úhÉ Eò®úiÉä ½èþ, ºÉ¨ÉÉxÉ +Éè®ú Ê´É{É®úÒiÉ ́ ÉÉä±É]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB =xÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ±ÉÉäb÷ ®äúÎººÉ]õ®úÉå EòÉä* ªÉä ´ÉÉä±]äõVÉ +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú BEò
nÚùºÉ®äú EòÉä ®úqù Eò®úiÉä ½èþ iÉÉÊEò EòÉä<Ç ´ÉÉä±]äõVÉ ¨ÉÉèVÉÚnù xÉ ½þÉä* SÉÚÆÊEò ´ÉÉ½þEò EäòpÆù
+É´ÉÞÊkÉ Eäò BEò iÉ®ú¡ò ºÉä ½þ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ, ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ xÉ¹]õ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ
+Éè®ú BEò b÷ÉªÉÉäb÷ nÚùºÉ®äú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò +ÉSÉÉ®úhÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
|ÉÊiÉ®úÉävÉÉå ¨Éå ºÉä BEò ¨Éå ´ÉÉä±]äõVÉ nÚùºÉ®äú Eäò ¨ÉÖEòÉ¤É±Éä ¤Éc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú +ÉxÉä

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É {É®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò +xÉÖ°ü{É +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú BEò ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ
{ÉÖxÉ°üi{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ

EòÉä<Ç RF ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÌEò]õ ̈ Éå SÉÉäEò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
ÊºÉMxÉ±É +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú ÊnùJÉÉ<Ç ½þÉäiÉÉ ½èþ* Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú C1 +Éè®ú C2 BEò ºÉ¨ÉÉxÉ
Ê¡ò±]õË®úMÉ ¡ÆòC¶ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ*

nùÉäxÉÉå +xÉÖ{ÉÉiÉ +Éè®ú ¡òÉäº]õ®ú-ÊºÉ±Éä Êb÷]äõC]õ®ú, Êb÷]äõC]õ®ú ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò Ê±ÉB ̈ É½ÆþMÉå
½èþ EòÉì<±É VÉèºÉä PÉ]õEò +É´É¶ªÉEò Ê´ÉÊxÉnæù¶É Eäò Ê±ÉB =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ
xÉ½þÓ ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ´Éä iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò °ü{É ºÉä ¨É½ÆþMÉ ½èþ* iÉnÂùxÉÖºÉÉ®ú, <xÉ

<ºÉEäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É <xÉ ÊnùxÉÉå ¡òÉäº]õ®ú ºÉÒ±Éä
Êb÷]äõC]õ®ú ªÉÉ Êb÷ÎºGòxÉä]õ®ú EòÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
<ºÉEòÉ ¨ÉÖJªÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ºÉiÉiÉ ¶ÉÆEÖò+Éå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊxÉÌ¨ÉiÉ ®äúÊb÷ªÉÉå Eäò
¦ÉÒiÉ®ú lÉÉ*

PLL SÉ®úhÉ ¤ÉÆnù ±ÉÚ{É FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú (PLL, Phase locked
loop FM demodulator) (Fig.11)

ÊVÉºÉ iÉ®ú½þ ºÉä BEò SÉ®úhÉ ±ÉÉìEò ±ÉÚ{É, PLL FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÉ
½èþ ́ É½þ +{ÉäIÉÉEÞòiÉ ºÉÒvÉÉ ½èþ ªÉ½þ ̈ ÉÚ±É ±ÉÉìCb÷ ±ÉÚ{É ̈ Éå EòÉä<Ç ¤Énù±ÉÉ´É xÉ½þÒ Eò®úiÉÉ
½èþ, JÉÖnù EòÉä +{ÉäÊIÉiÉ +É=]õ{ÉÖ]õ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ±ÉÚ{É Eäò ̈ ÉÚ±É ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¡òÉªÉnäù (Advantages) xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

+SUôÉ |Énù¶ÉÇxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ =ÊSÉiÉ ®èúÊJÉEò +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä JÉÖnù EòÉä BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB =vÉÉ®ú
xÉ½þÓ näùiÉÉ ½èþ

+ºÉiÉiÉ PÉ]õEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ®ú±É* ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÒ =SSÉ ±ÉÉMÉiÉ*

={ÉEò®úhÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¶ÉÉªÉnù ½þÒ Eò¦ÉÒ +ÉvÉÖÊxÉEò ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

¡òÉäº]õ®ú-ºÉÒ±Éä Êb÷]äõC]õ®ú Eäò ¡òÉªÉnåù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ (Foster - Seeley
detector advantages & disadvantages)

ÊEòºÉÒ ºÉÌEò]õ Eäò ºÉÉlÉ Eäò FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ={É±É¤vÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ
iÉEòxÉÒEòÉå Eäò ¤ÉÒSÉ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Eò<Ç ¡òÉªÉnäù +Éè®ú
xÉÖEòºÉÉxÉ ½èþ*

VÉ¤É BEò FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ¨ÉÚ±É
SÉ®úhÉ ±ÉÉìEò ±ÉÚ{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ ¤Énù±ÉÉ´É Eäò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ +Éè®ú ´ÉÉ½þEò EòÉä {ÉÉºÉ-¤Ééb÷ EòÒ Eåòpù ÎºlÉÊiÉ ¨Éå
]õªÉÚxÉ ±ÉÉ<xÉ {É®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä VCO {É®ú ºÉä]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ VÉÉä ÊEò Ê¨Éb÷{ÉÉäÊVÉ¶ÉxÉ
{É®ú ºÉä]õ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò +MÉ®ú ́ ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ Ê´ÉSÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, iÉÉä ±ÉÚ{É, ±ÉÚ{É
EòÉä ±ÉÉìEò ®úJÉxÉä EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®äúMÉÉ* <ºÉEäò Ê±ÉB VCO +É´ÉÞÊkÉ EòÉä <xÉEòË¨ÉMÉ
ÊºÉMxÉ±É EòÉä ¡òÉì±ÉÉä Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ, +Éè®ú <ºÉEäò Ê±ÉB ]õªÉÚxÉ ±ÉÉ<xÉ ´ÉÉä±]äõVÉ
+±ÉMÉ-+±ÉMÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ]õªÉÚxÉ ±ÉÉ<xÉ EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ
ÊEò ´ÉÉä±]äõVÉ ¨Éå ¤Énù±ÉÉ´É ÊºÉMxÉ±É {É®ú ±ÉÉMÉÚ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò +xÉÖ°ü{É ½èþ* vÉÖxÉ
{É®ú ´ÉÉä±]äõVÉ ¨Éå ´ÉäÊ®úB¶ÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉEò®ú, Êb÷¨ÉÉäb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ Eò®úxÉÉ
ºÉÆ¦É´É ½èþ*

PLL FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ªÉÉ Êb÷]äõC]õ®ú
ºÉä +{ÉäIÉÉEÞòiÉ =SSÉ |Énù¶ÉÇxÉ ̈ ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* iÉnùxÉÖºÉÉ®ú, ́ Éä Eò<Ç FM Ê®úºÉÒ´É®ú
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

®èúÊJÉEòiÉÉ (Linearity) : PLL FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÒ ®èúÊJÉEòiÉÉ  EòÉä
PPL Eäò ¦ÉÒiÉ®ú VCO EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +É´ÉEò ºÉÆEäòiÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Ê´ÉSÉ±ÉxÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É
ºÉä Eäò´É±É ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ Eäò BEò UôÉä]äõ Ê½þººÉä {É®ú ZÉÚ±ÉiÉÒ ½èþ, +Éè®ú VCO EòÒ
Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ EòÉä +{ÉäIÉÉEÞòiÉ ®èúÊJÉEò ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, SÉ®úhÉ ¤ÉÆnù ±ÉÚ{É
Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê´É°ü{ÉhÉ ºiÉ®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¤É½ÖþiÉ Eò¨É Ê´É°ü{ÉhÉ ºiÉ®ú
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò |ÉÊiÉ¶ÉiÉ Eäò nùºÉ´Éä ½þÉäiÉä ½èþ*

Ê´ÉÌxÉ¨ÉÉhÉ ±ÉÉMÉiÉ (Manufacturing costs) : PLL FM Êb÷̈ ÉÉbÖ÷±Éä]õ®ú
JÉÖnù EòÉä BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ Eäò Ê±ÉB =vÉÉ®ú näùiÉÉ ½èþ* Eäò´É±É EÖòUô
¤ÉÉ½þ®úÒ PÉ]õEòÉå EòÒ +É´É¶EòªÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú EÖòUô =nùÉ½þ®úhÉÉå ¨Éå VCO Eäò
Ê±ÉB MÉÖÆVÉªÉ¨ÉÉxÉ ºÉÌEò]õ Eäò Ê½þººÉä Eäò °ü{É ¨Éå <Æb÷Eò]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ
+É´É¶ªÉEò xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉä iÉlªÉ +ÉvÉÖÊxÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB PLL
FM Êb÷¨ÉÉäbÖ÷±Éä¶ÉxÉ EòÉä Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä +ÉEò¹ÉÇEò ¤ÉxÉÉiÉä ½èþ*

PLL FM  b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ́ ÉÉÆUôxÉÒªÉ Ê´ÉSÉÉ®ú (PLL FM demodulator
design considerations)

VÉ¤É BEò FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB BEò FM ÊºÉº]õ¨É
Êb÷VÉÉ<xÉ Eò®úxÉÉ ±ÉÚ{É Ê¡ò±]õ®ú ½èþ* <ºÉä {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä SÉÉèc÷É ½þÉäxÉÉ SÉÖxÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB ÊEò +É´ÉÞÊkÉ ºÉÆOÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É EòÒ |ÉiªÉÉÊ¶ÉiÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ+Éå EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ
Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ* iÉnùxÉÖºÉÉ®ú, ±ÉÚ{É |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ºÉ¨ÉªÉ Eò¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ¤É
ºÉÆEäòiÉ EòÒ b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ*

BEò +Éè®ú Êb÷VÉÉ<xÉ Ê´ÉSÉÉ®ú VCO Eäò ®èúÊJÉEò °ü{É ºÉä ½èþ* ªÉ½þ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò Ê±ÉB
+É´ÉÞÊkÉ ´ÉGò Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, ÊVÉiÉxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½þÉä ºÉEäò
ÊºÉMxÉ±É ®åúVÉ {É®ú ®èúJÉÒªÉ ½þÉä, ÊVÉºÉEòÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ, ªÉÉÊxÉ Eåòpù
+É´ÉÞÊkÉ {±ÉºÉ +Éè®ú ¶ÉÚxªÉ ºÉä +ÊvÉEòiÉ¨É Ê´ÉSÉ±ÉxÉ +xÉÖ̈ ÉÉÊxÉiÉ ½èþ

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ºÉä PLL VCO ®äúÊJÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ* +ÉèºÉiÉ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB
|É¨ÉÖJÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ, ±ÉäÊEòxÉ ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EÖòUô vªÉÉxÉ näùxÉä EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ ÊEò ®èúÊJÉEòiÉÉ ½þÉ<Ç-¡òÉ<Ç ÊºÉº]õ¨É Eäò {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä
+SUôÒ ½èþ*

SÉiÉÖ¹EòÉähÉÒªÉ FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú (Quadrature FM demodulator)
(Fig.12)
SÉiÉÖ¦ÉÖÇVÉ EòÉ |ÉÉ°ü{É xÉÒSÉä ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



201

ªÉ½þ näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò ÊºÉMxÉ±É nùÉä ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ½èþ* +´ÉªÉ´É <xÉ¨Éå ºÉä
BEò xÉä]õ´ÉEÇò Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ 90° Êb÷OÉÒ SÉ®úhÉ
Ê¶É}]õ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú BEò SÉ®úhÉ EòÉ BEò iÉi´É Ê´ÉSÉ±ÉxÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú
Eò®úiÉÉ ½èþ*

¨ÉÚ±É ÊºÉMxÉ±É +Éè®ú SÉ®úhÉ Ê¶É}]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê¡ò®ú BEò MÉÖhÉEò ªÉÉ Ê¨ÉCºÉ®ú ¨Éå
{ÉÉºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

|Énù¶ÉÇxÉ Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå, C´ÉÉìb÷®äúSÉ®ú Êb÷]äõC]õ®ú +{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò¨É <xÉ{ÉÖ]õ ºiÉ®úÉå Eäò
ºÉÉlÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú 100 ¨ÉÉ<GòÉä¤ÉÉä±]õ Eäò
+ÉºÉ{ÉÉºÉ Eäò ºiÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú +Éè®ú ªÉ½þ Eäò´É±É SÉ®úhÉ Ê¶É}]
xÉä]õ´ÉEÇò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò Ê±ÉB ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ,
VÉÉä ÊEò ÊºÉMxÉ±É Eäò ¨ÉvªÉ +É´ÉÞÊkÉ Eäò Eåòpù +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB ]õªÉÚxÉ ½þÉä* ªÉ½þ
+SUôÒ ®èúÊJÉEòiÉÉ ¦ÉÒ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉºÉä Ê´ÉEÞòÊiÉ EòÉ ºiÉ®ú Eò¨É ½þÉäiÉÉ
½èþ*

ºÉÆªÉÉäMÉ FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú (Coincidence FM demodulator)

b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú Eäò <ºÉ °ü{É ¨Éå C´ÉÉb÷®äúSÉ®ú Êb÷]äõC]õ® EòÒ Eò<Ç ºÉ¨ÉÉxÉiÉÉBÆ ½èþ*
ªÉ½þ Êb÷ÊVÉ]õ±É iÉEòxÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò Ê¨ÉCºÉ®ú EòÉä BEò iÉEÇò
ANDú Eäò ºÉÉlÉ ¤Énù±É näùiÉÉ ½èþ* +CºÉ®ú BxÉÉ±ÉÉìMÉ MÉä]õ MÉÖhÉEò EòÉä BEò iÉEÇò
ANDú MÉä]õ uùÉ®úÉ ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É BEò SÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ
iÉ®ÆúMÉ Eäò =i{ÉÉnùxÉ Eäò Ê±ÉB EòÊ`öxÉ ½þÉäiÉÉ  ½èþ* (Fig.14)

ºÉÌEò]õ EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ̈ ÉÉèÊ±ÉEò °ü{É ºÉä ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ <ºÉä BEò ºÉÆªÉÉäMÉ
Êb÷]äõC]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* AND MÉä]õ Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå +É´É¶ªÉEò
+ÉìÊb÷ªÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É=]õ{ÉÖ]õ ´Éä¤É¡òÉì̈ ÉÇ EòÉä '+ÉèºÉiÉ'
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò <Æ]õÒOÉä]õ®ú ¦ÉÒ ½èþ, +xªÉlÉÉ <ºÉ¨Éå ´ÉMÉÇ iÉ®ÆúMÉ {É±ºÉ EòÒ BEò
¸ÉÞJÉÆ±ÉÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉÒ ½èþ*Ê¨ÉCºÉ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ{É nùÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò SÉ®úhÉEäò +ÆiÉ®ú {É®ú ÊxÉ§É®ú Eò®úiÉÉ

½èþ, +lÉÉÇiÉ BEò SÉ®úhÉ Êb÷]äõC]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò ´ÉÉä±]äõVÉ
=i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +É=]õ{ÉÖ]õ VÉÉä SÉ®úhÉ +ÆiÉ®ú Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB
ºÉÆEäòiÉ {É®ú Ê´ÉSÉ±ÉxÉ Eäò ºiÉ®ú {É®ú ½èþ* (Fig.13)

ªÉ½þ |ÉhÉÉ±ÉÒ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉä ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ ÊEò Ê´ÉSÉ±ÉxÉ 90° Êb÷OÉÒ +ÆEòÉå ºÉä +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä nÚù®ú ®ú½þiÉÉ ½èþ, Ê¡ò®ú
®èúÊJÉEòiÉÉ ¤É½ÖþiÉ +SUôÒ ®ú½þiÉÒ ½èþ*

C´ÉÉb÷®äúSÉ®ú Êb÷]äõC]õ®ú ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ (Quadrature detector
advantages & disadvantages)

C´ÉÉìb÷®äúSÉ®ú Êb÷]äõC]õ®ú Eò<Ç ºÉÌEò]õÉå Eäò Ê±ÉB ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ±ÉÉ¦É |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ,
±ÉäÊEòxÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ÊxÉhÉÇªÉ Eäò ºÉÉlÉ, FM Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ÊnùB MÉB
ºÉÌEò]õ EòÉä +±ÉMÉ Eò®úxÉä {É®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ±ÉÉ¦ÉÉå +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉÉå {É®ú Ê´ÉSÉÉ®ú
Eò®úxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ*

¡òÉªÉnäù (Advantages) xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

|Énù¶ÉÇxÉ EòÉ +SUôÉ ºiÉ®ú |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉ¨Éå ®èúÊJÉEòiÉÉ ¦ÉÒ BEò EòÉì<±É EòÉä ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ
¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

EòÉä BEò BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* EÖòUô Êb÷VÉÉ<xÉÉå ¨Éå ºÉäË]õMÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ Eäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù C´ÉÉìb÷®äúSÉ®ú FM Êb÷]äõC]õ®ú Eò<Ç ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB
{ÉºÉÆnù EòÉ ºÉÌEò]õ ½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò |ÉEòÉ®ú, ºÉÖ{É®ú½äþ]ÅõÉäb÷<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú, ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ, Ê|ÉËºÉ{É±É, Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå, ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ (Type of
radio receivers, superhetrodyne receiver, block diagram, principles,
characteristics, advantages and disadvantages)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉä{¶ÉxÉ EòÒ ¨ÉÚ±É Ê|ÉËºÉ{É±ÉÉå +Éè®ú Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉxÉÉBÆ
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®úÉå Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ¤ÉiÉÉBÆ
• ºÉÖ{É®ú½äþmÉÉäb÷É<xÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®úÉå Eäò ¤±ÉÉìEò ºEäòSÉ Eò®åú*

ªÉtÊ{É ÊxÉ±ÉÆÊ¤ÉiÉ iÉÉ®ú ¨Éå |ÉäÊ®úiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ¨ÉÉ<GòÉä́ ÉÉä±]ÂõºÉ Eäò +Énäù¶É EòÉ ¤É½ÖþiÉ
UôÉä]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, |ÉäÊ®úiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉ iÉ®ÆúMÉ-°ü{É ºÉÆEäòiÉ EòÒ BEò ºÉ]õÒEò |ÉÊiÉEÞòÊiÉ
½èþ ºÉÆSÉÉ®úhÉ BÆ]õÒxÉÉ uùÉ®úÉ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú* <ºÉ |ÉEòÉ®ú ÊxÉ±ÉÆÊ¤ÉiÉ iÉÉ®ú BEò |ÉÉ{iÉ
BÆ]õÒxÉÉ Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ªÉÊnù |ÉÉ{iÉ ºÉÆEäòiÉ {É®ú |ÉÉ{iÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉä ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
iÉÉä ºÉÚSÉxÉÉ (+É´ÉÉVÉ +Éè®ú ºÉÆMÉÒiÉ +ÉÊnù) VÉÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå ´ÉÉ½þEò EòÉä
ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, EòÉä {ÉÖxÉ: {Éä¶É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

+É´É¶ªÉEò Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ SÉªÉxÉ (ÊºÉMxÉ±É) (Selecting
required electromagnetic waves (signal))

SÉÚÆÊEò Eò<Ç º]äõ¶ÉxÉÉå Eäò Eò<Ç ºÉÆSÉÉ®úhÉ +zÉºÉ ºÉÚSÉxÉÉ+Éå EòÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úiÉä
½èþ(+É´ÉÉVÉ +Éè®ú ºÉÆMÉÒiÉ +ÉÊnù) ½þ´ÉÉ, ¨Éå Eò<Ç º]äõ¶ÉxÉÉå Eäò Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
iÉ®ÆúMÉÉå BEò ºÉÉlÉ ¨ÉÖHò ºlÉÉxÉ ¨Éå ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ* <xÉ ºÉ¦ÉÒ Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉÉå
EòÉä Eò<Ç º]äõ¶ÉxÉÉå ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ +´É®úÉävÉxÉ (Eò]õ) BEò ½þÒ ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ
½èþ* <xÉ ̈ Éå ºÉä EòÉä<Ç ¦ÉÒ BEò nÚùºÉ®äú EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ́ ÉÉ±Éä BÆ]õÒxÉÉ ̈ Éä ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä
|ÉäÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig. 2) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB, |ÉÉ{iÉ
Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä BÆ]õÒxÉÉ ªÉÉ BÊ®úªÉ±É ¨Éå Eò<Ç ]ÅõÉÆºÉÊ¨ÉË]õMÉ º]äõ¶ÉxÉ Eäò +xÉÖ°ü{É
ÊºÉMxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ ½þÉäMÉå VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 2) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ {É½þ±ÉÉ EòÉ¨É BEò Ê´É¶Éä¹É `ö½þ®úÉ´É ÊºÉMxÉ±É EòÉ SÉªÉxÉ
Eò®úxÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ½þ¨É °üÊSÉ ®úJÉiÉä ½èþ +Éè®ú ¶Éä¹É ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®åú*
ªÉ½þ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä BEò ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 3a) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

VÉèºÉÉ ÊEò Ê{ÉUô±ÉÒ <EòÉ<ªÉÉå ̈ Éå {É½þ±Éä ºÉä ½þÒ SÉSÉÉÇ ½è* (Fig 3a) ̈ Éå ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú
]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉä (Fig. 3b) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É +É´ÉÞÊkÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä SÉÖxÉxÉä ¨Éå ªÉ½þ ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ
ÊEòiÉxÉÉ +SUôÉ ½èþ, <ºÉä ºÉÌEò]õ EòÒ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò
Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ]õªÉÚxÉ ºÉÊEÇò]õ EòÒ ªÉ½þ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ iÉªÉ Eò®úiÉÒ ½èþ ÊEò Ê®úºÉÒ´É®ú
½þºiÉIÉä{É º]äõ¶ÉxÉÉå ºÉä OÉºiÉ ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ*

®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ (Principle of radio receivers)

Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå BEò ºÉÆSÉÉ®úhÉ BÆ]õÒxÉÉ ºÉä =iºÉÌVÉiÉ
¨ÉÉbì÷ªÉÚ±Éä]õ®ú iÉ®ÆúMÉ (>ðVÉÉÇ) |ÉEòÉ¶É EòÒ MÉÊiÉ ºÉä ̈ ÉÖHò +ÉiÉÆÊ®úIÉ ̈ Éå ªÉÉjÉÉ Eò®úiÉÒ
½èþ (3x108 metres/sec)* Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉ ªÉÉjÉÉ EòÒ nÚù®úÒ BÆ]õÒxÉÉ
+Éè®ú |ÉäÊ¹ÉiÉ ¶ÉÊHò Eäò SÉÖxÉä ½ÖþB |ÉEòÉ®ú {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

VÉèºÉÉ ÊEò (Fig.1) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ªÉÊnù =ºÉ IÉäjÉ ¨Éå VÉ¨ÉÒxÉ Eäò >ð{É®ú
BEò iÉÉ®ú ÊxÉ±ÉÆÊ¤ÉiÉ ½èþ VÉ½þÉÄ Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉ ªÉÉjÉÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ*
MÉÖVÉ®úiÉÒ Ê´ÉtÖiÉ iÉ®ÆúMÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ iÉ®ÆúMÉå iÉÉ®ú ¨Éå BEò UôÉä]äõ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä |ÉäÊ®úiÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ*
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AM Ê®úºÉÒ´É®ú +Éè®ú £òÒC´ÉåºÉÒ ¤Ééb÷ (AM receiver and frequency
bands)

AM ¥ÉÉìb÷EòÉÏº]õMÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ £òÒC´ÉåºÉÒ ¤ÉèbÂ÷lÉ iÉEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½èþ;

¨ÉÒÊb÷ªÉ¨É ´Éä́ É (MW) ¤Ééb÷ 530KHz ºÉä 1650KHz

¶ÉÉì]Çõ ´Éä´É (SW) ¤Ééb÷ 3MHz ºÉä 26 MHz

|ÉºÉÉ®úhÉ º]äõ¶ÉxÉ, |ÉäÊ¹ÉiÉ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (AM) MW ¤Ééb÷ ÊºÉMxÉ±É
|ÉºÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB VÉ¨ÉÒxÉ EòÒ iÉ®ÆúMÉÉå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉ¨ÉÒxÉ EòÒ iÉ®ÆúMÉÉå
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* nÚùºÉ®úÒ +Éä®úú SW ¤Éäxb÷ AM ]ÅõÉÆºÉÊ¨É]õ®ú |ÉºÉÉ®úhÉ Eäò
Ê±ÉB VÉ¨ÉÒxÉ Eäò iÉ®ÆúMÉå +Éè®ú +ÉEòÉ¶É iÉ®ÆúMÉÉå nùÉäxÉÉå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ
<ºÉÊ±ÉB MW º]äõ¶ÉxÉÉå uùÉ®úÉ iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç nÚù®úÒ SW º]äõ¶ÉxÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå
¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ*

AM Ê®úºÉÒ´ÉºÉÇ EòÉ |ÉÉ{iÉ BÆ]õÒxÉÉ (The receiving antenna of AM
receivers)

{É½þ±Éä Eäò ÊnùxÉÉå ¨Éå BEò ±ÉÆ¤ÉÒ iÉÉÄ¤Éä EòÒ iÉÉ®ú ªÉÉ BEò {ÉiÉ±ÉÒ iÉÉÄ¤Éä EòÒ iÉÉ®ú EòÒ
VÉÉ±ÉÒ ºÉä ¤ÉxÉÉ BEò ±ÉÆ¤ÉÉ iÉÉÄ¤Éä EòÉ ]äõ{É, VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 4) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ
lÉÉ, EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ BÆ]õÒxÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ*

<xÉ BÆ]õÒxÉÉ uùÉ®úÉ Eò¤VÉÉ ÊEòB MÉB ¤Écä÷ ºlÉÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ, BEò ±ÉÚ{É BÆ]õÒxÉÉ
ªÉÖMÉ±É BÆ]õÒxÉÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉì̈ ÉÇ®ú VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 5) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¡äò®úÉ<]õ÷ EòÉä®ú BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É {Éä{É®ú ªÉÉ {±ÉÉÎº]õEò VÉèºÉÒ <ÆºÉÖ±ÉäË]õMÉ
ºÉÉ¨ÉOÉÒ {É®ú ́ ÉÉ=xb÷ ½þÉäiÉä ½éþ* ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB MÉB iÉÉ®ú Eäò MÉäVÉ +Éè®ú MW ¤Ééb÷
º]äõ¶ÉxÉ +Éè®ú SW ¤Ééb÷ º]äõ¶ÉxÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB MÉB BÆ]õÒxÉÉ
EòÉì<±É Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ́ ÉÉ<Ëb÷MÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of radio receivers)

®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä 4 |ÉEòÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ* ´Éä <ºÉ |ÉEòÉ®ú ºÉÚSÉÒ¤Érù
½èþ

1 ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ÊGòº]õ±É ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú

2 T.R.F.®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú

3 Ê®ú¡äò±ÉäCºÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú

4 ºÉÖ{É®ú½äþmÉÉäb÷É<xÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú

1 ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ÊGòº]õ±É ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú (Basic crystal Radio
Receiver)

ªÉ½þÉ BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ¨ÉÚ±É ÊGòº]õ±É ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä]õ® (fig.7) Eäò Ê±ÉB
ªÉÉäVÉxÉÉ¤Érù +É®äúJÉ ½èþ* ªÉ½þ ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ®äúÊb÷ªÉÉä, ®äúÊb÷ªÉÉå º]äõ¶ÉxÉ ºÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒË]õMÉ
BÆ]õÒxÉÉ uùÉ®úÉ |ÉnùÉxÉ EòÒ MÉ<Ç {ÉÉì́ É®ú Eäò +±ÉÉ´ÉÉ ÊEòºÉÒ +xªÉ ¶ÉÊHò EòÉ ={ÉªÉÉä
xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¡äò®úÉ<]õ ®úÉìb÷ BÆ]õÒxÉÉ (fig 6) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ¡äò®úÉ<]õ÷ Eäò ºÉÉlÉ ªÉ½þ
BÆ]õÒxÉÉ, BEò +iªÉÊvÉEò =SSÉ {ÉÉ®úMÉ¨ªÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ =iEò¹]õ Ê{ÉEò-+{É/|ÉÉ{iÉ
Eò®úxÉä EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ ½èþ*

+MÉ±Éä SÉ®úhÉ Eäò SÉªÉÊxÉiÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä ªÉÖMÉ±É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB
VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä BÆ]õÒxÉÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò ¤ÉVÉÉB BÆ]õÒxÉÉ EòÉ iÉÉ®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É (BÆ]õÒxÉÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇxÉ) EòÒ |ÉÉlÉÊ¨ÉEòiÉÉ ́ ÉÉ<Ëb÷MÉ ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ ºÉä
BÆ]õÒxÉÉ {ÉIÉ EòÉä +±ÉMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ +Éè®ú BÆ]õÒxÉÉ EòÉä =ÊSÉiÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ*

ºÉÌEò]õ ̈ Éå BEò |ÉÉ®Æú¦É Eò®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ (ÊVÉºÉä BEò EòÉì<±É ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ), BEò
SÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ (ÊVÉºÉä BEò ¤ÉèÊ®úB´É±É EÆòbä÷xÉºÉ®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ), BEò VÉ¨ÉæÊxÉªÉ¨É

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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b÷ÉªÉÉäb÷ (ÊVÉºÉä {É½þ±Éä BEò ÊGòº]õ±É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ lÉÉ), BEò Ê¡ò±]õË®úMÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
+Éè®ú +ÆiÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ =SSÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ´ÉÉ±ÉÉ ½èþb÷¡òÉäxÉ*

<ºÉ {É®ú <Æb÷C]õ®ú ¨Éå BÆ]õÒxÉÉ EòÉä VÉÉäc÷xÉä +Éè®ú Êb÷]äõC]õ®ú b÷ÉªÉÉäb÷ EòÉä VÉÉäc÷xÉä Eäò
Ê±ÉB +xªÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

SÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú {ÉÉ®ú ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ* ½þ¨ÉÉ®äú ÊGòº]õ±É ®äúÊb÷ªÉÉä
ºÉä]õ Eäò Ê±ÉB BEò ]õªÉÚxb÷ ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÚ®äú |ÉÉ®ú¨¦É Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ*

ÊGòº]õ±É ®äúÊb÷ªÉÉä ºÉä]õ Eäò Ê±ÉB {ÉÞl´ÉÒ EòxÉäC¶ÉxÉ (Earth connection for
crystal radio set)

ÊGòº]õ±É ®äúÊb÷ªÉÉä ºÉä]õ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
+É{ÉEòÉä ¤É½ÖþiÉ +SUäô {ÉÞl´ÉÒ EòxÉäC¶ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

|ÉÉ®Æú¦É Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ªÉÉ EòÉì<±É +Éè®ú SÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇ ºÉä VÉÖc÷É |ÉiÉÒEò
BEò BÆ]õÒxÉÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* =SSÉ +Éè®ú ±ÉÆ¤ÉÒ (50' ªÉÉ 17 m) ªÉ½þ BÆ]õÒxÉÉ,
¤Éä½þiÉ®ú º´ÉÉMÉiÉ EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ*

®äúÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É (iÉ®ÆúMÉå) VÉèºÉä ÊEò AM ¨Éå ºÉÉ¨ÉxÉÉ Eò®úiÉä ½èþ ®äúÊb÷ªÉÉä ¤Ééb÷ Eäò nùÉä
¤Ééb÷ Eäò nùÉä Ê½þººÉä ½èþ* BEò +ÉvÉÉ®ú |ÉEòÉ¶É EòÒ MÉÊiÉ ºÉä {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú
±ÉÉäMÉÉå, <¨ÉÉ®úiÉÉå +Éè®ú +xªÉ ´ÉºiÉÖ+Éå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ªÉÉjÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +xªÉ
+ÉvÉÉ, BEò nù{ÉhÉÇ UôÊ´É, {ÉÞl´ÉÒ EòÒ ºÉiÉ½þ Eäò xÉÒSÉä ªÉÉjÉÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* <ºÉ
®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ EòÒ ÊxÉÎ¶SÉiÉ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉEòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç +É´ÉÞÊkÉ uùÉ®úÉ
Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ |ÉEòÉ¶É EòÒ MÉÊiÉ ½èþ <xÉ ®äúÊb÷ªÉÉå iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ ½þ¨É +{ÉxÉä ÊGòº]õ±É
®äúÊb÷ªÉÉä ºÉä]õ ºÉä {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ*

SÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ (Variable Capacitor) : BEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ VÉÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ
15 pF ºÉä 365 pF iÉEò ]õªÉÚxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

|ÉÉ®Æú¦É Eò®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ ªÉÉ EòÉì<±É (Inductor or Coil) : ªÉ½þÉÄ EÖòUô ={ÉªÉÖHò
MÉè®ú vÉÉÎi´ÉEò °ü{É {É®ú BEò BªÉ®ú EòÉä®ú |ÉÉ®Æú¦É Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ¤ÉÉ>Æðb÷*

b÷ÉªÉÉäb÷ (Diode) : {ÉÖ®úÉxÉä ÊGòº]õ±É Êb÷]äõC]õ®ú Eäò ¤Énù±Éä ̈ Éå 1N34 ªÉÉ OA90
|ÉEòÉ®ú Eäò BEò VÉ¨ÉæÊxÉªÉ¨É b÷ÉªÉÉäb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

Ê¡òCºÉb÷ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ (Fixed Capacitor) : ªÉ½þ Ê¡ò±]õË®úMÉ Eäò Ê±ÉB ½èþ
+Éè®ú ªÉ½þ 0.001 μF, 1 nF ªÉÉ 1000 pF |ÉEòÉ®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ (´Éä ºÉ¦ÉÒ
¨ÉÉxÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ - Ê´ÉÊ¦ÉzÉ <EòÉ<ªÉÉå ¨Éå ´ªÉHò ÊEòB MÉB)*

½èþb÷¡òÉäxÉ (Headphones) : ªÉ½þ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä EòÊ`öxÉ Ê½þººÉ
½èþ* ½þÉ<Ç-¡òÉ<Ç Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ |ÉEòÉ®ú ªÉ½þÉÄ xÉä]õ´ÉEÇò
½þÉäMÉÉ* +Énù¶ÉÇ °ü{É ºÉä +É{ÉEòÉä =SSÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ 2,000 ohm |ÉEòÉ®ú EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ªÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ +ºÉÆ¦É´É ½èþ* +É{É Eò¦ÉÉ-Eò¦ÉÒ
1,000 ohm ÊGòº]õ±É Eäò <ªÉ®ú{ÉÒºÉ JÉ®úÒnù ºÉEòiÉä ½èþ* ½èþb÷¡òÉäxÉ ÊGòº]õ±É ºÉä] Eäò
Ê±ÉB BEò =SSÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ¦ÉÉ®ú ½èþ +Éè®ú VÉèºÉÉ ÊEò ½þ¨É ½þ´ÉÉ ºÉä ¨ÉÖHò {ÉÉì́ É®ú
{É®ú EòÉ¨É Eò®ú ®ú½äþ ½èþ ½þ¨É <ºÉä ±ÉÉäb÷ xÉ½þÓ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* {ÉÉ´É®ú ={É±É¤vÉ xÉ½þÓ
½èþ* ªÉÉnù ®úÊJÉB ÊEò ½þ¨É +ÉEòÉ¶É ºÉä £òÒ {ÉÉ´É®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ®ú½äþ ½éþ*

+É´ÉÞÊkÉ ®åúVÉ (Frequency range) : <ºÉ iÉ®ú½þ BEò ºÉä]õ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ
®åúVÉ ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä SÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉ¨ÉÉ<Ç Eäò +vÉEòiÉ¨É ºÉ¨ÉÉ<Ç Eäò
+xÉÖ{ÉÉiÉ Eäò ´ÉMÉÇ̈ ÉÚ±É uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

A.M. ®äúÊb÷ªÉÉä ¤Éèb÷ (A.M. Radio band) : ªÉ½þ ±ÉMÉ¦ÉMÉ 530 KHz
EòÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ 1650 KHz ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®äúMÉÉ* ªÉ½þ 3:1 Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ ºÉä lÉÉäc÷É
+ÊvÉEò ½èþ*

2. T.R.F. Ê®úºÉÒ´É®ú (T.R.F. Receiver)

BEò ]õªÉÚxb÷ ®äúÊb÷ªÉÉå +É´ÉÞÊkÉ Ê®úºÉÒ´É®ú (ªÉÉ TRF Ê®úºÉÒ´É®ú) BEò |ÉEòÉ®ú EòÉ
®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ½èþ VÉÉä BEò ªÉÉ +ÊvÉEò ]õªÉÚxÉ ÊEòB MÉB ®äúÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ
(RF) B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú SÉ®úhÉÉå Eäò ¤ÉÉnù ½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEäò ¤ÉÉnù BEò Êb÷]äõC]õ®ú
(Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú) ºÉÌEò]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä +ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú*
<ºÉ |ÉEòÉ®ú EòÉ Ê®úºÉÒ´É®ú 1920s Eäò nù¶ÉEò ¨Éå ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ lÉÉ* ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ
=nùÉ½þ®úhÉÉå EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB lÉEòÉ>ð ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò VÉ¤É
BEò º]äõ¶ÉxÉ ¨Éå ]õªÉÚËxÉMÉ |ÉiªÉäEò SÉ®úhÉ Eäò º]äõ¶ÉxÉÉå EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB
´ªÉÊHòMÉiÉ °ü{É ºÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ lÉÉ, ±ÉäÊEòxÉ ¤ÉÉnù ¨Éå ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
xÉä ]õªÉÚËxÉMÉ EòÉä MÉéMÉ ÊEòªÉÉ lÉÉ ºÉ¦ÉÒ SÉ®úhÉÉå Eäò ]õªÉÚËxÉMÉ iÉÆjÉ EòÉä BEò ºÉÉlÉ
VÉÉäc÷É VÉÉ ®ú½þÉ lÉÉ, +Éè®ú ÊºÉ¡Çò BEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ xÉÉä¤É ¨Éåú ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ*
¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ (fig 8) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

1930 Eäò nù¶ÉEò Eäò ¨ÉvªÉ iÉEò <ºÉä ºÉÖ{É®ú ½äþmÉÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú uùÉ®úÉ ¤Énù±É
ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ*

ÊGòº]õ±É Ê®úºÉÒ´É®ú ̈ Éå ºÉÒ¨ÉÉBÆ EòÉ¡òÒ ½þnù iÉEò TRF Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÉxÉÒ
VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ °ü{É ºÉä ®äúÊb÷ªÉÉå +É´ÉÞÊkÉ
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå EòÒ BEò ̧ ÉÞÆJÉ±ÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ
+Éè®ú {É®úÒIÉhÉ ºÉǼ ÉnäùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ ¨Éä ºÉÖvÉÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

• ºÉ®ú±É ÊGòº]õ±É Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä +ÊvÉEò SÉªÉxÉÉi¨ÉEò ºÉÖvÉÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ
¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú ½Öþ+É CªÉÉåÊEò ½þ¨ÉxÉä Êb÷]äõC]õ®ú ºÉÌEò]õ ºÉä {É½þ±Éä ºÉä RF |É´ÉvÉÇxÉ
EòÉ BEò SÉ®úhÉ {Éä¶É ÊEòªÉÉ ½èþ*

• ºÉèrùÉÆÊiÉEò °ü{É ºÉä ªÉ½þ ½èþ ÊEò ªÉÊnù Eò<Ç EòÒ ºÉÆJªÉÉ +Éè®ú EòÊ`öxÉÉ<ªÉÉå EòÉä
näùJÉiÉä ½ÖþB +ÊiÉÊ®úHò RF |É´ÉvÉÇEò SÉ®úhÉ VÉÉäc÷Eò®ú Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ
EòÉä +Éè®ú ¤Éä½þiÉ®ú ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉB RF |É´ÉvÉÇEò SÉ®úhÉ +ÊvÉEò ½èþ* <xÉ¨Éå EÖòUô
EòÊ`öxÉÉ<ªÉÉå EòÉä xÉÒSÉä ºÉÚSÉÒ¤Érù ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ;

• +ÎºlÉ®úiÉÉ EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ, ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉ ºÉEòxÉä ´ÉÉ±Éä RF
SÉ®úhÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½èþ* ªÉ½þ ´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò °ü{É ºÉä +ºÉÆ¦É´É ½èþ ÊEò
BEò =SSÉ ±ÉÉ¦É RF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò´É±É BEò ºÉÉlÉ Eò<Ç
SÉ®úhÉÉå EòÉä VÉÉäc÷Eò®ú ÊEòªÉÉ VÉÉB* |ÉiªÉäEò SÉ®úhÉ º{É¹]õ °ü{É ºÉä BEò ½þÒ
+É´ÉÞÊkÉ {É®ú EòÉ¨É Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ +Éè®ú ¤ÉÉnù Eäò SÉ®úhÉÉå ºÉä <xÉ{ÉÖ]õ iÉEò
ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ½þÉäxÉÉ ¤É½ÖþiÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ iÉEò EòÒ ´ÉÉ±]äõVÉ
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ ½þÉäxÉÉ ¤É½ÖþiÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ ªÉ½þÉÄ iÉEò EòÒ ´ÉÉä±]äõVÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú SÉ®úhÉÉå Eäò
BEò =SSÉ MÉäxÉ Eäò EòÉ®úhÉ, +ÉiªÉnùÉä±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ÎºlÉÊiÉªÉÉÄ ½þ¨Éä¶ÉÉ ¨ÉÉèVÉÚnù
½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú PÉÚ̈ É ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú Eäò
°ü{É ¨Éå EòÉ¨É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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• nÚùºÉ®úÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ ]ÅèõËEòMÉ Eäò ºÉÉlÉ Eò®úxÉÉ ½èþ* ½þ®ú SÉ®úhÉ EòÉ +{ÉxÉÉ ]õªÉÚxb÷
ºÉÌEò]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú |ÉiªÉäEò ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÒ MÉÖVÉÆªÉ¨ÉÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä
<ºÉ iÉ®ú½þ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ Eò®úxÉÉ +É´É¶ªÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊEò ºÉ¦ÉÒ ]õªÉÚxb÷
ºÉÌEò]õ ¨Éå BEò ½þÒ MÉÖVÉÆªÉ¨ÉÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ ½þÉä* Eò<Ç ´ÉMÉÉç Eäò ºÉÉlÉ MÉéMÉäb÷
EèòÊ{ÉÊºÉ]õ®ú |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä EòÒ ´ªÉÉ´É½þÉÊ®úEò EòÊ`öxÉÉ<Ç Eäò +±ÉÉ´ÉÉ, ºÉÌEò]õ Eäò
Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå +IÉ¨É +É´ÉÉ®úÉ ºÉ¨ÉÉ<Ç |ÉiªÉäEò SÉ®úhÉ Eäò Ê¨É±ÉÉxÉ EòÉä
{É®äú¶ÉÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

• +MÉ±ÉÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉä +ÆÊiÉ¨É +ÉìÊb÷ªÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ EòÒ ÊxÉ¹`öÉ Eäò ºÉÉlÉ
Eò®úxÉÉ ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò +ÊiÉÊ®úHò ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú
Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú =iEÞò¹]õ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É, ºÉ¨ÉOÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ
¤É½ÖþiÉ iÉäVÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ BäºÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò BEò =SSÉ Q ¨ÉÉxÉ ´ÉÉ±Éä
ÊºÉMxÉ±É ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ* |ÉäÊ¹ÉiÉ EòÉªÉÇGò¨É
EòÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, BEò Ê®úºÉÒ´É®ú VÉÉä xÉ Eäò´É±É ´ÉÉ½þEò
EòÉä VÉ´ÉÉ¤É näù ºÉEòiÉÉ ½èþ, ¤ÉÎ±Eò ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ ¦ÉÒ +É´É¶ªÉEò ½èþ* SÉÚÆÊEò
Ê®úºÉÒ´É®ú +ÊvÉEò ºÉä +ÊvÉEò SÉªÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ, ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ iÉäVÉÒ ºÉä
ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB +ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ |ÉÊiÉ¤ÉÆÊvÉiÉ
½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

• ªÉtÊ{É ={É®úÉäHò EòÊ¨ÉªÉÉÆ MÉÆ¦ÉÒ®ú °ü{É ºÉä TRF-Ê®úºÉÒ´É®úÉå Eäò ={ÉªÉÉäMÉ EòÉä
ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ, <xÉ Ê®úºÉÒ´É®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ EÖòUô +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä Eäò´É±É EÖòUô º]äõ¶ÉxÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä EòÒ
=¨¨ÉÒnù EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú ºÉÆªÉ¨É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

3 {É®úÉ´ÉiÉÇEò Ê®úºÉÒ´É®ú (Reflectional receiver)

BEò {É®úÉ´ÉiÉÇEò ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú (Fig 9) (ÊVÉºÉä Ê®ú}±ÉäCºÉ ®äúÊb÷ªÉÉä ¦ÉÒ Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ) ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò ½þÒ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
=SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ±Éä ®äúÊb÷ªÉÉä (RF) +Éè®ú Eò´É +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ±ÉÒ v´ÉÊxÉ (AF)
nùÉäxÉÉå Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉÆEäòiÉ ½èþ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ ºÉä
®äúÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Êb÷]äõC¶ÉxÉ ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò <xÉ{ÉÖ]õ
¨Éå Ê¡ò®ú ºÉä |É´Éä¶É Eò®úiÉÉ* nÚùºÉ®äú {ÉÉºÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ, v´ÉÊxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä
<ªÉ®ú¡òÉäxÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¨ÉÇxÉ EÆò{ÉxÉÒ ]äõ±ÉÒ¡òEÇòxÉ xÉä
Ê®ú}±ÉäCºÉ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB ́ É¹ÉÇ 1913 ̈ Éå VÉ¨ÉÇxÉ {Éä]åõ]õ 293300 ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ
½èþ*

½èþ* Ê®ú}±ÉäCºÉ ºÉÌEò]õ EòÉä `öÒEò ºÉä EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ¤ÉÉªÉ{ÉÉºÉ +Éè®ú
Ê¡ò±]õË®úMÉ ¦ÉÒ |É¨ÉÖJÉ Ê´ÉSÉÉ®ú ½èþ*

ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ ÊEò ÊºÉMxÉ±É ½þ®ú ºÉ¨ÉªÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÒ ®èúÊJÉEò ºÉÒ¨ÉÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú EòÉ¨É Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ, ªÉÉ Ê¡ò®ú <Æ]õ®ú-
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (IM) PÉÊ]õiÉ ½þÉäMÉÉ* VÉ¤É B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ¨Éå MÉè®ú-®äúÊJÉEòiÉÉ EòÒ
UôÉä]õÒ ¨ÉÉjÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉÉ ¨ÉÖÎ¶Eò±É ½èþ* {É±É]õÉ ºÉÌEò]õ
iÉÖ®ÆúiÉ MÉÆ¦ÉÒ®ú Ê´ÉEÞòÊiÉ +Éè®ú ºÉÆ¦É´É nùÉä±ÉxÉ {ÉènùÉ Eò®äúMÉÉ VÉèºÉä ½þÒ ºÉÆEäòiÉ ºÉÊGòªÉ
PÉ]õEòÉå Eäò ®èúÊJÉEò ºÉÒ¨ÉÉ ºÉä +ÊvÉEò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* SÉÚÆÊEò ªÉ½þ ´É½þ ÎºlÉÊiÉ ½èþ
VÉ½þÉÆ ºÉÊGòªÉ ={ÉEò®úhÉ BEò Êb÷]äõC]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå EòÉ¨É Eò®úxÉÉ ¶ÉÖ°ü Eò®ú näùiÉÉ
½èþ, ÊVÉºÉEòÉ +lÉÇ ½èþ ÊEò ªÉ½þ ºÉÆEäòiÉ EòÉä Ê¨É±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÒUäô EòÒ +Éä®ú £òÒb÷
ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ* ªÉ½þ BEò ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉxÉä ¨Éå EòÉ¡òÒ EòÊ`öxÉÉ<Ç VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ VÉÉä
={É±É¤vÉ ºÉ¦ÉÒ ºÉÆEäòiÉÉå Eäò Ê±ÉB ÊxÉÎ¶SÉiÉ °ü{É ºÉä ºÉ¨ÉºªÉ+Éå ºÉä ¨ÉÖHò ½èþ*

4. ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú (Superheterodyne Receiver)
(Fig.10)

Bb÷Ê´ÉxÉ +É¨ÉÇº]ÅõÉÆMÉ xÉä US <ÆVÉÒÊxÉªÉ®ú xÉä ºÉÖ{É®ú½äþ]õ ªÉÉ ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ
Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ +Ê´É¹EòÉ®ú ÊEòªÉÉ CªÉÉåÊEò ÊVÉºÉä ½þ¨É +ÉVÉ VÉÉxÉiÉä ½èþ BEò
ÊxÉÎ¶SÉiÉ +É´ÉÞÊkÉ, ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ, Ê¡ò±]õ®ú +Éä®ú BEò SÉ®ú ºlÉÉxÉÒªÉ
+ÉÆÊºÉ±Éä]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ VÉÉxÉiÉä ½èþ* =xÉEòÉ Ê´ÉSÉÉ®ú 1918 ¨Éå Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ lÉÉ*

ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú Ê¨É¸ÉhÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ
RF Ê¨ÉCºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (ªÉ½þ +ÉìÊb÷ªÉÉä bä÷ºEò ¨Éå |ÉªÉÖHò
Ê¨ÉCºÉ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ xÉ½þÓ ½èþ VÉ½þÉÄ ÊºÉMxÉ±É BEò ºÉÉlÉ VÉÖc÷iÉå ½èþ)*

VÉ¤É nùÉä ÊºÉMxÉ±É BEò ºÉÉlÉ vÉc÷Eò ®ú½äþ ½þÉäiÉä ½èþ iÉÉä ªÉ½þ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò
+É=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå nùÉä <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ +xªÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ÊºÉMxÉ±É
½þÉäiÉä ½èþ* xÉB ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä =xÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ªÉÉäMÉ +Éè®ú nùÉä
<xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉä ½èþ, +lÉÉÇiÉ ªÉÊnù nùÉä <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉ f1 +Éè®ú f2, iÉÉä xÉB
ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä (f1+f2) +Éè®ú (f1-f2) EòÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ªÉÊnù nùÉä ÊºÉMxÉ±É 600 KHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú BEò
+Éè®ú 1055KHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú BEò nÚùºÉ®äú EòÉä Ê¨É±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä
455KHz +Éè®ú 1655KHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú xÉB ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ ½þÉäiÉä
½èþ*

Êb÷VÉÉ<xÉ +Éè®ú ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ (Design and principle of
operation)

ºÉÖ{É®Ê½þ]õõ ®äúÊb÷ªÉÉå ̈ Éå, |ÉÉ{iÉ ºÉÆEäòiÉ Ê¨ÉCºÉ®ú Eäò BEò <xÉ{ÉÖ]õ ̈ Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉÉ ½èþ*
BEò =i{ÉzÉ ºÉÆEäòiÉ (ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ºÉÆEäòiÉ) +xªÉ ¨Éå ÊJÉ±ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
{ÉÊ®úhÉÉ¨É ªÉ½þ ½èþ ÊEò xÉB ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ ½þÉäiÉä ½èþ* ªÉä BEò ÊxÉÎ¶SÉiÉ +É´ÉÞÊkÉ,
¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ (IF) B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +Éè®ú Ê¡ò±]õ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉä ½èþ* EòÉä<Ç
¦ÉÒ ºÉÆEäòiÉ VÉÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò {ÉÉºÉ-¤Ééb÷ Eäò
¦ÉÒiÉ®ú Ê´É¡ò±É ½þÉäiÉä ½èþ EòÒ |É´ÉÌvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉBMÉÉ* VÉÉä ±ÉÉäMÉ Eäò {ÉÉºÉ ¤Ééb÷ Eäò
¤ÉÉ½þ®ú +ÉiÉä ½èþ, =x½åþ +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ]õªÉÚËxÉMÉ EòÉä ºlÉÉxÉÒªÉ
+ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ¤É½ÖþiÉ ºÉ®ú±ÉiÉÉ ºÉä {ÉÚ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉÊnù ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ iÉÉä ¤É½ÖþiÉ ½þÒ SÉÖËxÉnùÉ Ê¡òCºb÷ +É´ÉÞÊkÉ Ê¡ò±]õ®ú EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ´Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉºÉä =xÉEòÉ |Énù¶ÉÇxÉ ¤Éä½þiÉ®ú +Éè®ú Eò¨É
JÉSÉÔ±ÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

{É®úÉ´ÉiÉÇEò ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ CªÉÉåÊEò Eò¨É B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ´Éä nùÉä +±ÉMÉ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ Êb÷VÉÉ<xÉ
ÊEòB MÉB Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå Eò¨É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ JÉ{ÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ*

½þÉÆ±ÉÉÊEò, ªÉ½þ Êb÷VÉÉ<xÉ Eò¨É ÎºlÉ®ú ½èþ, +´ÉÉÆÊUôiÉ nùÉä±ÉxÉ ¨Éå ]Úõ]õxÉä EòÒ
ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ Eäò ºÉÉlÉ* EòÉ¨É ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä <Eò ä̂õ Êb÷´ÉÉ<ºÉ EòÉä b÷Ò¤ÉMÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉè¶É±É +Éè®ú +xÉÖ¦É´É Eäò BEò ¤Écä÷ ºiÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



206

BEò ¤É Ö Ê xÉªÉÉn ù Ò ¤±ÉÉ ìE ò +É® ä úJÉ +É è® ú EòÉªÉ ÇIÉ¨ÉiÉÉ (Basic
superheterodyne block diagram and functionality)

BEò ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ¤±ÉÉìEò ºÉÖ{É®ú½äþ]õ Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ ¨ÉÚ±É ¤±ÉÉìEò (fig.11) ¨Éå xÉÒSÉä
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ºÉ¤ÉºÉä ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ °ü{É EòÉ Ê´É´É®úhÉ näùiÉÉ ½èþ
+Éè®ú ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ¤±ÉÉìEòÉä +Éè®ú =xÉEäò EòÉªÉÇ EòÉ ÊSÉÊjÉiÉ Eò®úxÉä EòÉ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ
½èþ*

• ÊVÉºÉ iÉ®ú½þ ºÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ ´É½þ ÊºÉMxÉ±É EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉä
½ÖþB näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ*

• £Æò]õ BÆb÷ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +Éè®ú ]õªÉÚËxÉMÉ ¤±ÉÉìEò : ÊºÉMxÉ±É BÆ]õÒxÉÉ ºÉä £Æò]õ BÆb÷
ºÉÌEò]õ®úÒ ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ ¤±ÉÉìEò nùÉä ¨ÉÖJªÉ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ (This block performs two
main functions) :

• ]õªÉÚËxÉMÉ (Tuning) : ]õªÉÚËxÉMÉ EòÉä RF º]äõVÉ {É®ú ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
<ºÉEòÉ =qäù¶ªÉ UôÊ´É EòÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®úxÉÉ +Éè®ú
´ÉÉÆÊUôiÉ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú =xÉ ±ÉÉäMÉÉå EòÉä +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®úxÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¦ÉÒ
ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÉä ]ÅèõEò Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò
Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä ]õªÉÚxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉB, <ºÉÊ±ÉB RF ]õÉäËxÉMÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
+É´ÉÞÊkÉ {É®ú ¤ÉxÉÒ ½Öþ<Ç ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú <ºÉ ºiÉ®ú {É®ú nùÒ MÉ<Ç SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ
+ÊvÉEò xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉEòÉ ̈ ÉÖJªÉ =qäù¶ªÉ UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä
+º´ÉÒEòÉ®ú Eò®úxÉÉ ½èþ VÉÉä RF + 2IF Eäò ¤É®úÉ¤É®ú +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ½èþ* VÉèºÉÉ
ÊEò <ºÉ ¤±ÉÉìEò Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ]õªÉÚËxÉMÉ UôÊ´É |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¦ÉÒ
+º´ÉÒEÞòÊiÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ BEò º´ÉÒEòÉªÉÇ ºiÉ®ú {É®ú UôÊ´É EòÉ Eò¨É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä iÉäVÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ½þÉ±ÉÉÆÊEò RF ]õªÉÚËxÉMÉ
¦ÉÒ Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä |É´Éä¶É Eò®úxÉä +Éè®ú Ê®úºÉÒ´É®ú Eò +ÊiÉ¦ÉÉÊ®úiÉ iÉi´ÉÉå EòÉä
¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ +Éì¡ò-SÉèxÉ±É ÊºÉMxÉ±É EòÉä ®úÉäEòxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• |É´ÉvÉÇxÉ (Amplification) : |É´ÉvÉÇxÉ Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå, ºiÉ®ú EòÉä
ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ{ÉÚ́ ÉÇEò SÉÖxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò ̈ ÉVÉ¤ÉÚiÉ ºÉÆEäòiÉ ̈ ÉÉèVÉÚnù ½þÉäxÉä {É®ú ªÉ½þ
Ê¨ÉCºÉ®ú EòÉä +ÊvÉ¦ÉÉ®ú xÉ nåù, ±ÉäÊEòxÉ ¶ÉÉä®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ EòÉä BEò +SUôÉ ºÉÆEäòiÉ
ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä ºÉÊGòªÉ °ü{É ºÉä |É´ÉÌvÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå
ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ¦ÉÒ BEò Eò¨É ¶ÉÉä®ú Êb÷VÉÉ<xÉ ½þÉäxÉÉ
SÉÉÊ½þB* <ºÉ ¤±ÉÉìEò ¨Éå ¶ÉÖ°ü ÊEòB MÉB ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¶ÉÉä®ú EòÉä ¤ÉÉnù ¨Éå
Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉBMÉÉ*

• Ê¨ÉCºÉ®ú/+É´ÉÞÊkÉ ]Å õÉºÉÆ±Éä]õ®ú ¤±ÉÉìEò (Mixer / frequency
translator block) :  Ê¡ò®ú ]õªÉÚxb÷ +Éè®ú B¨±É{ÉÒ¡òÉ<b÷ ÊºÉMxÉ±É
Ê¨ÉCºÉ®ú Eäò BEò {ÉÉä]Çõ ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉÉ ½èþ* ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ºÉÆEäòiÉ
nÚùºÉ®äú {ÉÉä]Çõ ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉÉ ½èþ* Ê¨ÉCºÉ®ú EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ ºÉ¨ÉOÉ Ê®úºÉÒ´É®ú

|Énù¶ÉxÉÇ Eäò Eò<Ç iÉi´ÉÉå Eäò Ê±ÉB ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ* ªÉ½þ ÊVÉiÉxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½þÉä =iÉxÉÉ
®èúÊJÉEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉÊnù, iÉ¤É iÉEò Îº{ÉÊ®úSÉÖ+±É ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ xÉ½þÓ
½þÉäMÉå +Éè®ú ªÉä '¡éò]õ¨É' Eäò °ü{É ̈ Éå |ÉEò]õ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ* (¦ÉÚiÉ °ü{É ºÉä ÊnùJÉÉ<Ç
näùxÉä ´ÉÉ±Éä) ÊºÉMxÉ±É |ÉÉ{iÉ*

• ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú (Local oscillator) :  ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú
BEò SÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ºÉä ¤ÉxÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ¤Énù±ÉEò®ú ]õªÉÚxÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ BEò SÉ®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ {É®ú* ´ÉèEòÎ±{ÉEò °ü{É ºÉä ªÉ½þ BEò
+É´ÉÞÊkÉ ËºÉlÉäºÉÉ<VÉ®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* VÉÉä ÎºlÉ®úiÉÉ +Éè®ú ºÉåË]õMÉ ºÉ]õÒEòiÉÉ
Eäò +ÊvÉEò ºiÉ®úÉå EòÉä ºÉIÉ¨É Eò®äúMÉÉ*

• ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ® IF ¤±ÉÉìEò (Intermediate
frequency amplifier, IF block) :  BEò ¤ÉÉ®ú ÊºÉMxÉ±É Ê¨ÉCºÉ®ú
EòÉä UôÉäc÷xÉä Eäò ¤ÉÉnù ´Éä IF SÉ®úhÉÉå ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉä ½èþ* <xÉ SÉ®úhÉÉå ¨Éå
Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò |É´ÉvÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÉlÉ ½þÒ Ê¡ò±]õË®úMÉ VÉÉä
BEò +É´ÉÞÎkÉ {É®ú ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä +±ÉMÉ {É®ú ºÉä +±ÉMÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉiÉÉ
½èþ* VÉÉä ÊEò +É´É¶ªÉEò ½èþ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉä ½èþ* BEò ={ÉªÉÖHò ¨Év´É´ÉiÉÔ
+É´ÉÞÊkÉ EòÉä SÉÖxÉxÉä EòÒ EòºÉÉè]õÒ ½èþ IF ¨ÉÉxÉ ÊEòºÉÒ ¶ÉÊHò¶ÉÉ±ÉÒ ®äúÊb÷ªÉÉä
º]äõ¶ÉxÉ (ªÉÉ =ºÉEäò ½þÉ¨ÉÉæÊxÉCºÉ) EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉÉlÉ ¨Éä±É xÉ½þÓ JÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB* ={É®úÉäHò ¤ÉÉiÉÉå EòÉä vªÉÉxÉ ¨Éå ®úJÉiÉä ½ÖþB Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò
Ê®úºÉÒ´É®úÉå Eäò Ê±ÉB <±ÉèC]ÅõÉìÊxÉEò =tÉäMÉ ºÉÆPÉ (EIA) uùÉ®úÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ
IF ¨ÉÉxÉÉå EòÉä ¨ÉÉxÉEòÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉÉä nÖùÊxÉªÉÉ ¦É®ú ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ;

Ê®úºÉÒ´É®ú ¥ÉÉìb÷EòÉìº]õ ¤Ééb÷ IF ´Éè±ªÉÚ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of receiver
Broadcast band IF value)

AM Ê®úºÉÒ´É®ú 530 KHz ºÉä 25 MHz

FM Ê®úºÉÒ´É®ú 88 KHz ºÉä 108 MHz

• Êb÷]äõC]õ®ú / ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú º]äõVÉ : BEò ¤ÉÉ®ú ÊºÉMxÉ±É ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú
Eäò IF º]äõVÉ ºÉä MÉÖVÉ®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù, =x½åþ b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú Eò®úxÉä EòÒ VÉ°ü®úiÉ
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½þÉäiÉÒ ½èþ* +±ÉMÉ-+±ÉMÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É EÖòUô
Ê®úºÉÒ´É®úÉå ¨Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ ÊVÉx½åþ ºÉÉ¨ÉxÉÉ
Eò®úxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ* ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ¨Éå
¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ:

• AM b÷ÉªÉÉäb÷ Êb÷]äõC]õ®ú, ËºÉGòÉäxÉºÉ AM Êb÷]äõC]õ®ú (AM Ê®úºÉÒ´É®ú ̈ Éå),¤ÉäÊºÉEò
FM Êb÷]äõC]õ®ú PLL FM Êb÷]äõEò]õ®ú ªÉÉ C´ÉÉìb÷®äúSÉ® úFM Êb÷]äõC]õ®ú FM
Ê®úºÉÒ´Éõ® ¨Éåú (FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå)

• +ÉìÊb÷ªÉÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú : Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ ºÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ¤É®úÉ¨Énù +ÉìÊb÷ªÉÉä
½èþ* ªÉ½þ +ÉìÊb÷ªÉÉä SÉ®úhÉÉå ¨Éä {ÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ½þÉÄ =x½åþ |É´ÉÌvÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ½äþb÷ ¡òÉäxÉ ªÉÉ ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú Eäò ºÉÉ¨ÉxÉä |ÉºiÉÖiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ ½þºiÉIÉä{É (Image frequency interference)

¨ÉÉxÉ ±Éä ÊEò nùÉä ¥ÉÉìb÷EòÉÏº]õMÉ º]äõ¶ÉxÉ Gò¨É¶É, 800 KHz +Éè®ú 1710 KHz
nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉä ®ú½äþ ½èþ* ¨ÉÉxÉ ±ÉÒÊVÉB ÊEò BEò
Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä 800 KHz, {É®ú ¥ÉÉb÷EòÉÏº]õMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ]õªÉÚxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, iÉÉä ºlÉÉxÉÒ nùÉä±ÉxÉ 1255 KHz (800 KHz + 455 KHz =1255
KHz ) EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB 455 KHz EòÒ BEò IF Eäò Ê±ÉB =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ
½èþ, ¨ÉÉxÉ ±ÉÒÊVÉB,1710 KHz {É®ú |ÉºÉÉÊ®úiÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÉ BEò +´ÉÉÆÊUôiÉ
º]äõ¶ÉxÉ Ê¨ÉCºÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ iÉEò {É½ÖÆþSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä 1255 KHz, EòÒ
ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ 1710 KHz Eäò <ºÉ +´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÆEäòiÉ Eò ºÉÉlÉ ¦ÉÒ Ê¨É±É
ºÉEòiÉÒ ½èþ* +Éè®ú 455 KHz (1710 KHz -1255KHz = 455 KHz)
EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* 455 KHz Eäò nùÉä ºÉÆEäòiÉÉå ̈ Éå ªÉ½þ {ÉÊ®úhÉÉ¨É |É´ÉvÉÇxÉ Eäò
Ê±ÉB IF SÉ®úhÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉiÉÉ ½èþ*

SÉÚÆÊEò IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå 455 KHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ®åúVÉ ¨Éå ºÉ¦ÉÒ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä
¤ÉgøÉiÉä ½èþ, nùÉäxÉÉå º]äõ¶ÉxÉÉå ÊºÉMxÉ±É |É´ÉÌvÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
={É±É¤vÉ ½þÉäiÉä ½èþ* VÉ¤É ºÉÆEäòiÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå EòÉä +ÉMÉä ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä =i{ÉÉÊnùiÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É
nùÉä º]äõxÉ¶ÉxÉÉå ºÉä |ÉºÉÉÊ®úiÉ ºÉÚSÉxÉÉ+Éå EòÉ Ê¨É¸ÉhÉ ½þÉäMÉÉ* ªÉ½þ §É¨É +Éè®ú

+Eò±{ÉxÉÒªÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ PÉ]õxÉÉ EòÉä UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ
{ÉÚhÉÉÇEò Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* 1710 KHz EòÒ +É´ÉÉÆÊUôiÉ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä UôÊ´É
+É´ÉÞÊkÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ ½þºiÉIÉä{É EòÉ |É¦ÉÉ´É (Fig.12) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

• UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ <Æ]õ®ú¡äò®äúxºÉ ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú +Éì{É®äú¶ÉxÉ EòÉ
|É¨ÉÖJÉ xÉÖEòºÉÉxÉ ½èþ*

• UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ <Æ]õ®ú¡äò®åúºÉ EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ, <ºÉä Eò¨É Eò®úxÉä EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉBÄ
+Éè®ú <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É xÉÒSÉä ºÉÚSÉÒ¤Érù ½èþ;

• UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ EòÉä +iªÉÊvÉEò SÉªÉxÉÉi¨ÉEò RF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ºÉÌEò]õ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ®úÉäEòÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• ½þÉ±ÉÉÆÊEò, ´ÉÉÊhÉÎVªÉEò ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå RF SÉ®úhÉ EòÉ ºÉ¨ÉÉ´Éä¶É
EòÉ¡òÒ ¨É½ÆþMÉÉ ½þÉäMÉÉ* =SSÉ SÉªÉxÉÉi¨ÉEò Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É |ÉÉ{iÉ ºÉÉ<b÷
¤Éèb÷ Eäò BEò Ê½þººÉä EòÉä SÉÉì{É-+Éì¡ò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ (IF) ¨ÉÉxÉ EòÉä ÊVÉiÉxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½þÉä ºÉEäò =iÉxÉÉ >ð{É®ú
=`öÉEò®ú, iÉÉÊEò UôÊ´É +É´ÉÞÊiÉªÉÉÄ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò RF ¤Ééb÷ Eäò ¤ÉÉ½þ®ú ½þÉä*

• ½þÉ±ÉÉÆÊEò, +MÉ®ú RF EòÉ ̈ ÉÉxÉ SÉªÉxÉÉi¨ÉEò EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½èþ,
iÉÉä +´ÉÉÆÊUôiÉ +ÉºÉzÉ º]äõ¶ÉxÉ ºÉä IF ÊºÉMxÉ±É EòÉä ¦ÉÒ =`öÉªÉÉ VÉÉBMÉÉ
ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É nÚùºÉ®äú |ÉEòÉ®ú EòÉ ½þºiÉIÉä{É ½þÉäMÉÉò <ºÉä +ÉºÉzÉ
SÉèxÉ±É ½þºiÉIÉä{É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ]ÅäõËEòMÉ EòÊ`öxÉÉ<ªÉÉå ¨Éå IF {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉ
BEò =SSÉ ¨ÉÉxÉ* <ºÉÊ±ÉB IF ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• xÉÉä]õ : ]ÅéõÊEòMÉ RF ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ Eäò >ð{É®ú ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ
ÊxÉMÉÇ̈ ÉxÉ 455 KHz EòÉä ]õªÉÚËxÉMÉ Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ½èþ*

• ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ EòÒ {ÉºÉÆnù EòÉä
|É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä |É¨ÉÖJÉ EòÉ®úEò ½éþ;

• +MÉ®ú ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½èþ, JÉ®úÉ¤É SÉªÉxÉÉi¨ÉEò +Éè®ú
JÉ®úÉ¤É +ÉºÉzÉ SÉèxÉ±É +º´ÉÒEÞòÊiÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É VÉ¤É iÉEò iÉäVÉ Eò]õÉèiÉÒ (VÉèºÉä
ÊGòº]õ±É) Ê¡ò±]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ SÉ®úhÉÉå ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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• <Æ]õ®ú¨ÉÒÊb÷B]õ +É´ÉÞÊkÉ EòÉ BEò =SSÉ ¨ÉÉxÉ ]èõËEòMÉ EòÒ EòÊ`öxÉÉ<ªÉÉå EòÉä
¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ*

• ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ Eò¨É ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ, UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ +º´ÉÒEÞòÊiÉ nùÊ®úpù
½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò +º´ÉÒEÞòiÉ EòÉä ºÉÖvÉÉ®úxÉä Eäò Ê±ÉB
UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ Eäò °ü{É ¨Éå ºÉÆEäòiÉ +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå ´ÉÞÊrù EòÒ VÉÉiÉÒ
½èþ, +Éè®ú ªÉ½þ, º´ÉÉ¦ÉÉÊ´ÉEò °ü{É ºÉä, BEò =SSÉ IF EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ*

• BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ Eò¨É ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ EòÉä ¦ÉÒ iÉäVÉ Eò®ú
ºÉEòiÉÒ ½èþ, ºÉÉ<b÷ ¤Éåb÷ EòÉä +±ÉMÉ Eò®úEäò ªÉ½þ ºÉ¨ÉºªÉÉ iÉ¤É {ÉènùÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ
CªÉÉåÊEò IF Eò¨É ½þÉäxÉä {É®ú Q Eò¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB |ÉÊiÉ
´ÉÉä±]äõVÉ Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú BEò Êb÷VÉÉ<xÉ®ú EòÉä +É¨{ÉÊ±É¡òÉªÉ®ú
EòÒ ºÉÆJªÉÉ ¤ÉgøÉxÉä EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå Q EòÉä ¤ÉgøÉxÉä EòÒ +ÊvÉEò ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ*

• ªÉÊnù IF ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ, iÉÉä ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ÎºlÉ®úiÉÉ EòÉä
ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä +ÊvÉEò ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB CªÉÉåÊEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +É´ÉÞÊkÉ
¤É½þÉ´É +¤É BEò =SSÉ IF EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éä Eò¨É IF EòÉ ¤Éc÷É +xÉÖ{ÉÉiÉ ½èþ*

• Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ ]õªÉÚËxÉMÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú xÉ½þÓ ÊMÉ®úxÉÉ SÉÉÊ½þB, +xªÉlÉÉ +ÎºlÉ®úiÉÉ
½þÉäMÉÒ +Éè®ú ½äþ]äõ®úÉäb÷É<xÉ ºÉÒ]õÒ ºÉÖxÉÉ<Ç näùMÉÒ, ÊVÉºÉºÉä +É´ÉÞÊkÉ ¤Ééb÷ EòÉä
]ªÉÚxÉ Eò®úxÉÉ +ºÉÆ¦É´É ½þÉä VÉÉBMÉÉ*

Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Characteristics of receiver)

SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ (Selectivity)

BEò Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ºÉ¨ÉºªÉ+Éå ¨Éå ºÉä BEò +É´É¶ªÉEò º]äõ¶ÉxÉ iÉäVÉÒ ºÉä SÉªÉxÉ Eò®úxÉä
¨Éå +ºÉ¨ÉlÉÇiÉÉ ½èþ* BEò ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ ªÉ½þ º]äõ¶ÉxÉ SÉªÉxÉ |Énù¶ÉÇxÉ ]õªÉÚxÉ
ÊEòB MÉB LC ºÉÌEò]õ EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä Eäò´É±É
´ÉÉÆÊUôiÉ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä º´ÉÒEòÉ®ú Eò®úxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò ¤ÉÉEòÒ EòÉä +º´ÉÒEòÉ®ú
Eò®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ <ºÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ EòÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ Eäò °ü{É ¨Éå
Eò½þ VÉÉiÉÉ ½èþ*

SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ ÊEòºÉÒ +´ÉÉÆÊUôiÉ SÉèxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ EòÉä +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®úiÉä ½ÖþB BEò
´ÉÉÆÊUôiÉ SÉèxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ªÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ
ªÉÉäMªÉiÉÉ ½èþ*

Ê®úºÉÒ´É®ú ̈ Éå ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÒ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
¤Énù±Éä ̈ Éå ]õªÉÚxb÷ ºÉÌEò]õ Eäò Q {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½è*þ <ºÉÊ±ÉB, ªÉÊnù +É´É¶ªÉEòiÉÉ
SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ EòÉä BEò BEò±É ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ |ÉÉ{iÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ, (Q Eäò |ÉÉ{iÉ ¨ÉÚ±ªÉ ¨Éå ºÉÒ¨ÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ) +É´É¶ªÉEò SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ BEò
Ê®úºÉÒ´É®ú ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB MÉB ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ EòÒ ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå ́ ÉÞÊrù Eò®úEäò EòÒ VÉÉ
ºÉEòiÉÒ ½èþ*

ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ (Sensitivity)

BEò Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ EòÉä ́ ÉÉä±]äõVÉ ̈ Éå ̈ ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
ºÉä BEò ¨ÉÉxÉEò +ÉìÊb÷ªÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ Ê´ÉEòÊºÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
ºÉÆEäòiÉÉå uùÉ®úÉ BÆ]õÒxÉÉ ¨Éå |ÉäÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉ ¨ÉÉxÉEò +É=]õ{ÉÖ]õ
EòÉä ¨ÉxÉ¨ÉÉxÉä fÆøMÉ ºÉä 50 m ´ÉÉ]õ Eäò °ü{É ¨Éå SÉÖxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eò¨ÉVÉÉä®ú ÊºÉMxÉ±É ´ÉÉä±]äõVÉ EòÒ ºÉÆiÉÖÎ¹]õ EòÉ

VÉ¤ÉÉ´É näùxÉä Eäò Ê±ÉB Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ½èþ* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ¨Éå, ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ
BEò ÊxÉÌnù¹]õ +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò xªÉÚxÉiÉ¨É ÊºÉMxÉ±É
<xÉ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ ½èþ

|ÉºÉÉ®úhÉ Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ 100 ¨ÉÉ<GòÉä́ ÉÉä±]õ ºÉä +ÊvÉEò xÉ½þÓ ½èþ*
+ÊvÉEòÉÆ¶É +xÉÖEÚò±É {ÉÊ®úÎºlÉÊiÉªÉÉå ¨Éå, Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB MÉB
ºÉÆSÉÉ®ú Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå 1 ¨ÉÉ<GòÉä́ ÉÉä±]õ Eäò +Énäù¶É EòÒ =SSÉiÉ¨É ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB Eò¨É ºÉÆJªÉÉi¨ÉEò +ÉìEòc÷É <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþþ, ¤Éä½þiÉ®
Ê®úºÉÒ´É®ú ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ªÉÊnù Ê®úºÉÒ´É®ú-A EòÉä 100 ¨ÉÉ<GòÉä́ ÉÉä±]õ EòÒ
ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò <ºÉ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò
Ê±ÉB ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò fÆøMÉ ºÉä EòÉªÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB xªÉÚxÉiÉ¨É 100 ¨ÉÉ<GòÉä́ ÉÉä±]õ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù ÊEòºÉÒ +xªÉ Ê®úºÉÒ´É®ú-B EòÉä Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò <ºÉ
Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò °ü{É ºÉä EòÉªÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ ½þÒ
{ÉªÉÉÇ{iÉ ½èþ <ºÉÊ±ÉB, Ê®úºÉÒ´É®ú-B Ê®úºÉÒ´É®ú-A EòÒ iÉÖxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É
½èþ*

¡äòbä÷Ê±É]õÒ (Fidelity)

BEò Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ ¡äòbä÷Ê±É]õÒ BEò Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå |ÉäÊ¹ÉiÉ
+ÉìÊb÷ªÉÉä ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä {ÉÖxÉ: {Éä¶É Eò®úxÉä EòÒ ½èþ*

Ê¡òbä÷Ê±É]õÒ ¶É¤nù EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò =i{ÉÉnùxÉ ¨Éå Ê®ú|ÉÉäbä÷C¶ÉxÉ
EòÒ ºÉ]õÒEòiÉÉ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ªÉ½þ {ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò BEò ®äúÊb÷ªÉÉä uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ v´ÉÊxÉ
nÚùºÉ®äú ®äúÊb÷ªÉÉä ºÉä +±ÉMÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ <ºÉÊ±ÉB ½èþ CªÉÉåÊEò ®äúÊb÷ªÉÉå Ê®úºÉÒ´É®ú
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú uùÉ®úÉ |ÉäÊ¹ÉiÉ ºÉ¦É +ÉìÊb÷ªÉÉä +É´ÉÞÊkÉ {ÉÖxÉ: =i{ÉzÉ Eò®úxÉä EòÒ ÎºlÉÊiÉ
¨Éå xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ Ê¡òbä÷Ê±É]õÒ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ EòÉ®úEòÉå {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ VÉèºÉä, Ê®úºÉÒ´É®ú
EòÒ ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ ºÉÆ®äúJÉhÉ A.F. EòÒ ÊEòh´ÉxÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ, B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
+Éè®ú ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú*

‘¶ÉÉä® +xÉÖ{ÉÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆEäòiÉ (Signal to noise ratio)

®äúÊb÷ªÉÉ Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä VÉÖc÷É BEò +Éè®ú ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú VÉÉä ®äúÊb÷ªÉÉä  ÊEò
MÉÖhÉ´ÉkÉ EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ¶ÉÉä®ú ®äúÊb÷ªÉÉä EòÉ ºÉÆEäòiÉ ½èþ/*

ÊºÉMxÉ±É-]Úõ-¶ÉÉä®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ +É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉì́ É®ú ¨Éå ÊºÉMxÉ±É {ÉÉì́ É®ú EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ
ÊnùB MÉB R.F. EòÒ +´ÉÞÊkÉ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ªÉ½þ +xÉÖ{ÉÉiÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú
{ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +xÉÖ{ÉÉiÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉäxÉä EòÒ =¨¨ÉÒnù ½èþ* nÚùºÉ®äú
¶É¤nùÉä ¨Éå, ÊºÉMxÉ±É-]Úõ-¶ÉÉä®ú +xÉÖ{ÉÉiÉ ÊVÉiÉxÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäMÉÉ, =iÉxÉÉ ½þÒ ¤Éä½þiÉ®ú
®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ½þÉäMÉÉ*

ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Êb÷VÉÉ<xÉ Eäò ¡òÉªÉnäù +Éè®ú EòÊ¨ÉªÉÉÆ (Advantages and
drawbacks of the superheterodyne design)

ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉ BEò ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ ½èþ ÊEò <Æ]õ®ú¨ÉÒÊ]õB]õ-
+É´ÉÞÊkÉ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÒ {É®ú´ÉÉ½þÒ ÊEòB
Ê¤ÉxÉÉ ]õªÉÚxÉ Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ* <ºÉ EòÉ®úhÉ ºÉä, ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ
Ê®úºÉÒ´ÉºÉÇ EòÉä ]õªÉÚxÉ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ* Eäò´É±É <xÉ{ÉÖ]õ ºÉÌEò]õ, ®äúÊb÷ªÉÉä-+É´ÉÞÊkÉ
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +Éè®ú ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä
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]õªÉÚËxÉMÉ EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò ÊºÉMxÉ±É EÆò]ÅõÉä±É xÉÉì¤É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* SÉÚÊEò <]õ®ú¨ÉÒÊb÷B]õ-BÊ¡òÊ¶ÉBÆºÉÒ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ]õªÉÚxÉ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ
xÉ½þÓ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB =SSÉ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉ¨Éå ̈ É±]õÒºÉÌEò]õ
<±ÉäÊEò]ÅõEò Ê¡ò±]õ®ú EòÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +Éè®ú
+É´É¶ªÉEò ÊºÉMxÉ±É |É´ÉvÉÇxÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ
+É´ÉÞÊkÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ +Éè®ú º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ±ÉÉ¦É ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä ¦ÉÒ EòÊ`öxÉÉ<Ç Eäò Ê¤ÉxÉÉ
¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´ÉºÉÇ EòÉ BEò xÉÖEòºÉÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ Eò EòÉ®úhÉ
ºÉ½þVÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ+Éå EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ ½èþ* UôÊ´É-+É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú ´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÆEäòiÉ EòÒ
+É´ÉÞÊkÉ nù{ÉhÉÇ VÉèºÉÒ ºÉ¨É°ü{ÉiÉÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* BEò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ BEò
+Éè®ú =nùÉ½þ®úhÉ ¶ÉÉä®ú-ºÉÆEäòÊiÉiÉ Ê´ÉEÞòiÉ ºÉÆEäòiÉ ½èþ VÉÉä ºÉÒ]õÒ Eäò °ü{É ¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç
näùiÉä ½èþ* {ÉÖVÉç EòÒ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉä UôÉä]õÉ Eò®úxÉä Eäò iÉ®úÒEòÉå ¨Éå Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ
®äúÊb÷ªÉÉä-+É´ÉÞÊkÉ SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉÉ +Éè®ú ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä
SÉÖxÉxÉÉ ´ÉÉÆÊUôiÉ +É´ÉEò ºÉÆEäòiÉÉå EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ´ªÉ´ÉºlÉÉ Eäò ¤ÉÉ½þ®ú ½èþ*

ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB +ÉMÉä Eäò PÉ]õxÉÉGò¨É (Further develo
-pments for superheterodynereceiver

¤ÉäÊºÉEò b÷¤É±É ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉìxºÉä{]õ (Basic Doublesuper-
heterodyne receiver concept)

b÷¤É±É ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò {ÉÒUäô ¨ÉÚ±É +´ÉvÉÉ®úhÉÉ BEò =SSÉ
¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä +É´É¶ªÉEò UôÊ´É +º´ÉÒEÞòÊiÉ Eäò
=SSÉ ºiÉ®ú EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò
+Éè®ú Eò¨É ̈ ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ* +ÉºÉzÉ SÉèxÉ±É SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò
|Énù¶ÉÇxÉ Eäò ºiÉ®ú*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Ê®úºÉÒ´É®ú +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É EòÉä +{ÉäIÉÉEÞòiÉ =SSÉ  |ÉlÉ¨É
¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ (IF) SÉ®úhÉ ¨Éå ¤Énù±É näùMÉÉ* ªÉ½þ UôÊ´É +º´ÉÒEÞòÊiÉ Eäò =SSÉ
ºiÉ®ú EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ̈ Éå ºÉIÉ¨É ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò UôÊ´É +É´ÉÞÊkÉ nùÉä ¤ÉÉ®ú BEò
+É´ÉÞÊkÉ {É®ú ÊxÉÊ½þiÉ ½èþ VÉÉä ¨ÉÖJªÉ ªÉÉ ´ÉÉÆÊUôiÉ ºÉÆEäòiÉ ºÉä nÚù®ú ½èþ*

BEò ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ nùÉä½þ®äú ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ
(Block diagram of a basic double superheterodyne
radio receiver)

(fig 13) ¨Éå +É®äúJÉ nùÉä½þ®äú ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ¨ÉÚ±É
ºÉÆºEò®úhÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* Eò<Ç ºÉä]õ <xÉ ÊnùxÉÉå Eò½þÓ +ÊvÉEò VÉÊ]õ±É ½èþ* EÖòUô
ºÉÖ{É®ú½äþ]õ ®äúÊb÷ªÉÉå ̈ Éå BEò ºÉä +ÊvÉEò +É´ÉÞÊkÉ °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ ½þÉäiÉä ½èþ, +Éè®ú |Énù¶ÉÇxÉ
Eäò +É´É¶ªÉEò ºiÉ®ú |ÉnùÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊiÉÊ®úHò ºÉÌEò]õ®úÒ Eäò +xªÉ IÉäjÉ
½þÉäiÉä ½èþ* ½þÉ±ÉÉÆÊEò ̈ ÉÚ±É ºÉÖ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ +´ÉvÉÉ®úhÉÉ BEò ½þÒ ¤ÉxÉÒ ½Öþ<Ç ½èþ, VÉÉä
ÊºÉMxÉ±É EòÉä xÉ<Ç +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºlÉÉxÉÒªÉ °ü{É ºÉä =iÉ{ÉzÉ nùÉä±ÉxÉ
Eäò ºÉÉlÉ +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê¨É±ÉÉxÉä Eäò Ê´ÉSÉÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

FM Ê®úºÉÒ´É®ú, AM/FM-RF ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ (Block diagram of FM Receivers, AM/FM-
RF Alignment)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• FM Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ¤±ÉÉìEò EòÉä ºEäòSÉ Eò®åú
• FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÌEò]õ Eäò EòÉªÉÇ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®äú
• ºÉ¨ÉZÉÉ<ÆB ÊEò EèòºÉä FM EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉ AM ºÉä +±ÉMÉ ½èþ
• Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ Eäò EòÉ¨É EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú {É®ú ®äúÊb÷ªÉÉä Êb÷]äõC]õ®ú Eäò ±ÉÉ¦É Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ¤ÉiÉÉBÆ
• ®äúÊb÷ªÉÉä Êb÷]äõC]õ®ú EòÒ EòÉªÉÇ|ÉhÉÉ±ÉÒ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÌEò]õ Êb÷]äõC]õ®ú EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• AM {É®ú FM EòÉ ±ÉÉ¦É ¤ÉiÉÉBÆ
• ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ¤ÉiÉÉBÆ
• BEò Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå nùÉä |É¨ÉÖJÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉ xÉÉ¨É ¤ÉiÉÉ<B*
• Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå IF ºÉÆ®äúJÉhÉ +Éè®ú RF ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú*

½þÉ±ÉÉÆÊEò, ªÉ½þ ÊºÉMxÉ±É +¦ÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉÚ±É ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ ÊºÉMxÉ±É xÉ½þÓ ½èþ* +ÉìÊb÷ªÉÉä
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú SÉ®úhÉÉå ¨Éå <ºÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä, <ºÉä b÷Ò¨É¡òÉ<Vb÷ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* b÷Ò-VÉÉä®ú näùxÉä ºÉä =SSÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä =xÉEäò ¨ÉÚ±É +ÉªÉÉ¨ÉÉå ¨Éå
´ÉÉ{ÉºÉ ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉäÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò ªÉä ºÉÆSÉ®úhÉ ºÉä {É½±Éä
¤ÉgøÉB ªÉÉ VÉÉä®ú ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

b÷Ò¨É¡òÉ<Vb÷ º]äõVÉ EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ +ÉìÊb÷ªÉÉå ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä ¤ÉÉnù ¨Éå
+ÉìÊb÷ªÉÉä º]äõVÉ +Éè®ú +ÆiÉ ¨Éå º{ÉÒEò®ú {É®ú ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ vªÉÉxÉ ÊnùªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊEò FM Ê´É¦ÉänùEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ºÉÒ¨ÉEò ºÉÌEò]õ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉÊnù Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú SÉ®úhÉ Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú Eäò ¤ÉVÉÉªÉ

BEò +xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, iÉÉä BEò ºÉÒ¨ÉEò EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
xÉ½þÓ ½èþ* <ºÉEòÉ EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò +xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®ú |ÉÉ{iÉ ºÉÆEäòiÉ Eäò +ÉªÉÉ¨É
EòÉä ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú AGC EòÒ +É´ÉªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ CªÉÉäÊEò
´ÉÉ½þEò Eäò +ÉªÉÉ¨É EòÉä ºÉÒ¨ÉEò ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ ÎºlÉ®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB,
+ÉìÊb÷ªÉÉå SÉ®úhÉÉå EòÉ <xÉ{ÉÖ]õ B¨{É±ÉÒ]õªÉÚb÷ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú
´ÉÉì±ªÉÚ̈ É ºiÉ®ú ̈ Éå ªÉ½þ ºÉ½þ +ÊxÉÎ¶SÉiÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉä ½èþ* ½þÉì±ÉÉÊEò, AGC EòÉä
BEò Êb÷]äõC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ AGC
+Éè®ú IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò ±ÉÉ¦É EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò DC
´ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ºÉÆEäòiÉ iÉÉä IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú uùÉ®úÉ |É´ÉÌvÉiÉ ½èþ* IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ
EòÉä Ê±ÉÊ¨É]õ®ú ºÉÌEò]õ {É®ú ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ Ê±ÉÊ¨É]õ®ú |ÉÉ{iÉ ÊºÉMxÉ±É ¨Éå
¶ÉÉä®ú EòÉä ½þ]õÉ näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò ÎºlÉ®ú +ÉªÉÉ¨É ÊºÉMxÉ±É näùiÉÉ ½èþ*

<ºÉ ºÉÌEò]õ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ iÉ¤É ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤É BEò ¡äòVÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä
Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB SÉ®úhÉ Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

ºÉÒ¨ÉEò EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ +¤É FM Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú ªÉÉ Êb÷]äõC]õ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÉ
½èþ, VÉÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä {ÉÖxÉ: |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

FM Ê®úºÉÒ´É®ú (FM Receiver)

BEò FM ºÉÚ{É®ú½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ¤±ÉÉìEò +Éä®úJÉ EòÉä (Fig.1) ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

(fig.1) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ BEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ, AM
Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* RF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú BÆ]õÒxÉÉ uùÉ®úÉ <Æ]õ®úºÉä{]õ ÊEòB MÉB
ÊºÉMxÉ±É EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ* iÉ¤É |É´ÉÌvÉiÉ ºÉÆEäòiÉ EòÉä Ê¨ÉCºÉ®ú SÉ®úhÉ ̈ Éå ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* Ê¨ÉCºÉ®ú EòÉ nÚùºÉ®úÉ <xÉ{ÉÖ]õ ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ ºÉä +ÉiÉÉ ½èþ* Ê¨ÉCºÉ®ú Eäò
nùÉä <xÉ{ÉÖ]õ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå 10.7 MHz EòÉ BEò IF ºÉÆEäòiÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½èþ* ªÉ½þ
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½þÉ±ÉÉÆÊEò vªÉÉxÉ nåù ÊEò BEò ºÉÒ¨ÉEò SÉ®úhÉ IF SÉ®úhÉ +Éè®ú Êb÷]äõC]õ®ú SÉ®úhÉ Eäò
¤ÉÒSÉ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ BEò BäºÉÉ iÉ®úÒEòÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¶ÉÉä®ú
Eäò +º´ÉÒEòÉ®ú Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ (Fig.2) ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò BEò ºÉÒ¨ÉEò SÉ®úhÉ ¨Éå
CªÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

(Fig.2) ¨Éå ÊnùJÉÉB EòB ºÉÒ¨ÉEò ¨Éå <xÉ{ÉÖ]õ ºÉÆEäòiÉ ¤É½ÖþiÉ ¶ÉÉä®ú ½èþ* +É=]õ{ÉÖ]õ
ÊºÉMxÉ±É ¶ÉÉä®ú ®úÊ½þiÉ ½èþ* ºÉÒÊ¨ÉiÉ ªÉÉ +ÉªÉÉ¨É EòiÉ®úxÉ uùÉ®úÉ, ºÉ¦ÉÒ ¶ÉÉä®ú
º{ÉÉ<CºÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®ú ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* EÖòUô FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå +ÉªÉÉ¨É

EòiÉ®úxÉ ½þ]õÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ÊºÉ¡Çò ¶ÉÉä®ú EòÉä ½þ]õÉ näùMÉÉ, ±ÉäÊEòxÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉä xÉ½þÓ
½þ]õÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úxÉä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ AM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ  CªÉÉåÊEò
+ÉªÉÉ¨É ºÉiªÉÉ{ÉxÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉä Êb÷]äõC]õ®ú iÉEò ±Éä VÉÉiÉÉ ½èþ* FM Ê®úºÉä{¶ÉxÉ
¨Éå, +É´ÉÞÊkÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ+Éå ¨Éå VÉÉxÉEòÉ®úÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* BEò FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå
+ÉªÉÉ¨É EòiÉ®úxÉ ½þ]õÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ÊºÉ¡Çò ¶ÉÉä®ú EòÉä ½þ]õÉ näùMÉÉ, ±ÉäÊEòxÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ
EòÉä xÉ½þÓ ½þ]õÉiÉÉ ½èþ*

FM ¨Éå {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ AM EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ+Éå ̈ Éå +ÊvÉEò VÉÊ]õ±É ½èþ* SÉÚÄÊEò FM ̈ Éå
EèòÊ®úªÉ®ú Eäò >ð{É®ú +Éè®ú xÉÒSÉä Eò<Ç ºÉÉ<b÷ ¤Ééb÷ ½þÉäiÉä ½èþ, BEò ÊºÉMxÉ±É xÉÉxÉÊ±ÉÊxÉªÉ®ú
Êb÷]äõC]õ®ú (VÉèºÉä EòÒ BEò b÷ÉªÉÉäb÷) ÊºÉMxÉ±É EòÉä Êb÷¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ xÉ½þÓ Eò®äúMÉÉ* BEò

FM ÊºÉMxÉ±É EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB (Fig.3) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB BEò b÷¤É±É
]õªÉÚxÉ ÊEòB MÉB ¦Éänù¦ÉÉ´É Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉÊEÇò]õ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

(Fig.3) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ Ê´É¦ÉänùEò ºÉÌEò]õ BEò FM Êb÷]äõC]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå
EòÉ¨É Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ ¦Éänù¦ÉÉ´ÉEòiÉÉÇ nùÉä MÉÖVÉªÉ¨ÉÉxÉ Ë¤ÉnÖù+Éä Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉÉ
½èþ* BEò ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ ºÉä >ð{É®ú ½èþ, +Éè®ú BEò ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ Eäò xÉÒSÉä ½èþ*

(Fig.3), ̈ Éå ÊnùJÉÉB MÉB Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå, VÉ¤É ́ ÉÉ½þEò +xÉ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷
½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä D1 +Éè®ú D2 BEò ºÉ¨ÉÉxÉ ®úÉÊ¶É EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®åúMÉä* <ºÉEòÉ
EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò ºÉÌEò]õ EòÉ¨É Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* VÉ½þÉÄ +É´ÉÞÊkÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ PÉ]õiÉÒ

½èþ <ºÉ Ë¤ÉnÖù {É®ú nùÉäxÉÉå ]õªÉÚxÉ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB +ÉªÉÉ¨É ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ R2 Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É
ºÉä ºÉ¨É´ÉiÉÔ* ªÉÊnù R1 |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ, iÉÉä ´ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É ¦ÉÒ ¤É®úÉ¤É®ú
½þÉäMÉÉ* SÉÚÄÊEò nùÉä ´ÉÉä±]äõVÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÊ´É®úÉävÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ ¶ÉÚxªÉ
½þÉäMÉÉ* <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ EèòÊ®úªÉ®ú ¤ÉÉEòÒ ½èþ (EòÉä<Ç ºÉÆ¶ÉÉävÉxÉ), ¦Éänù¦ÉÉ´É
+É=]õ{ÉÖ]õ ¶ÉÚxªÉ ½èþ* <ºÉ ¦Éänù¦ÉÉ´É Eäò +É´ÉÞÊkÉ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ PÉ]õiÉÉ ½èþ (Fig.4) ̈ Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉ Ê®úº{ÉÉìxºÉ Eò´ºÉÇ ¨Éå fo ´ÉÉ½þEò Eäò Ê±ÉB
¤ÉGò {É®ú ºÉ½þÒ Ë¤ÉnÖù EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉÉ ½èþ* FM Ê®úºÉÒ´É®ú ¨Éå, º]äõ¶ÉxÉ
EèòÊ®úªÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ EòÉä fo iÉEò {É½ÖþSÉÉªÉÉ VÉÉBMÉÉ, ªÉ½þ μÉÉìb÷EòÉº]õ FM Ê®úºÉÒ´É®ú
Eäò Ê±ÉB 10.7 MHz +É´ÉÞÊkÉ nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* ½äþ]õ®úÉäb÷É<xÉ |ÉÊGòªÉÉ {ÉÚ®äú ́ ÉÉÊhÉÎVªÉEò
FM ¤Ééb÷ {É®ú ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò Ê´É¦ÉänùEò
ºÉÊEÇò]õ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÒ ½èþ

¨ÉÉxÉ ±Éå ÊEò Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ ́ ÉVÉ½þ ºÉä ́ ÉÉ½þEò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ̈ Éå ¤Énù±É VÉÉiÉÉ
½èþ, <ºÉºÉä L2C2 ¨Éå ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ½þÉäMÉÒ +Éè®ú L1C1 ¨Éå +ÉªÉÉ¨É
Eò¨É ½þÉä VÉÉBMÉÉ* <ºÉ Ê±ÉB R2 Eäò {ÉÉ®ú +ÊvÉEò ´ÉÉä±]äõVÉ ½þÉäMÉÉ, +Éè®ú R1 Eäò
{ÉÉ®ú Eò¨É ½þÉäMÉÉ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú Ê´É´ÉäSÉEò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ PÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

nÚùºÉ®úÒ +Éä®ú VÉ¤É ́ ÉÉ½þEò  L1C1 Eäò fo ºÉä xÉÒSÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEò ́ ÉÉä±]äõVÉ R1,Eäò
{ÉÉ®ú VÉÉBMÉÉ* +Éè®ú R2 Eäò {ÉÉ®ú Eò¨É <ºÉÊ±ÉB +É=]õ{ÉÖ]õ xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ½þÉä
VÉÉiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú ºÉÌEò]õ ºÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ½þÉäMÉÉ (The output from the
discriminator circuit will be) :

- ¶ÉÚxªÉ VÉ¤É ´ÉÉ½þEò +É®úÉ¨É {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ,

- ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò VÉ¤É ´ÉÉ½þEò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå SÉ±ÉiÉÉ ½èþ*

- xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò VÉ¤É ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊiÉ Eò¨É ¨Éå SÉ±ÉiÉÉ ½èþ

<ºÉ |ÉEòÉ®ú Ê´É¦ÉänùEò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ ´ÉÉ½þEò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉ BEò EòÉªÉÇ ½èþ*

+É]õÉä̈ ÉèÊ]õEò +É´ÉÞÊkÉ EÆò]ÅõÉä±É (Automatic frequency control)

Ê®úºÉÒ´É®ú nùÉäxÉ±É +É´ÉÞÊkÉ ̈ Éå ÊEòºÉÒ ¤É½þÉ´É EòÉä ºÉ½þÒ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú
Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* FM Êb÷]äõC]õ®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò Ê±ÉB ºÉÆEäòiÉ ¡òÒb÷ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò SÉ®úhÉ ¨Éå AFC EòÉä
ÊSÉÎx½þiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* º´ÉÉSÉÉÊ±ÉiÉ +É´ÉÞÊkÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB AFC º]éõb÷*
ªÉÊnù nùÉä±ÉxÉ =i{ÉÉnùxÉ +É´ÉÞÊkÉ ÊEòºÉÒ EòÉ®úhÉ ºÉä SÉÉVÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÉ ½èþ
iÉÉä fo Ê¤É±ÉEÖò±É 10.7 MHz xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ* Ê´É´ÉäSÉEò ºÉä BEò ÎºlÉ®ú DC
+É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ ½þÉäMÉÉ* <ºÉ DC ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ EòÉä
º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ¤Énù±ÉxÉä +Éè®ú10.7 MHz EòÉä ´ÉÉ{ÉºÉ ºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
BEò EÆò]ÅõÉä±É ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò °ü{É ¨Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Ê´É´ÉäSÉEò ºÉÊEÇò]õ >ð{É®ú EòÉ¨É {É®ú EòÉ¡òÒ +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä SÉSÉÉÇ EòÒ, ±ÉäÊEòxÉ ´Éä
+ÉªÉÉ¨É {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò |ÉÊiÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½èþ* ªÉ½þÒ EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò ¶ÉÉä®ú ¨ÉÖHò

º´ÉÉMÉiÉ Eäò Ê±ÉB BEò ªÉÉ nùÉä ºÉÒ¨ÉÉ+Éå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* FM
Êb÷]äõC¶ÉxÉ EòÉ BEò ¤Éä½þiÉ®ú iÉ®úÒEòÉ Êb÷ÎºGòÊ¨ÉxÉä]õ®ú Eäò ¤ÉVÉÉªÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Êb÷]äõC]õ®ú
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ ½èþ* ®äúÊb÷ªÉÉä Êb÷]äõC]õ®ú ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò |ÉÊiÉ ¤É½ÖþiÉ
ºÉǼ ÉänxÉù¶ÉÒ±É xÉ½þÓ ½èþ* ªÉÒ ºÉÒ¨ÉÉ+Éå Eäò Ê¤ÉxÉÉ ÊxÉÌ¨ÉiÉ Ê®úºÉÒ´É®úÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÆ¦É´É
¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +¦ÉÒ ¦ÉÒ +SUôÉ ¶ÉÉä®ú +º´ÉÒEÞòÊiÉ|ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* FM
Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉÌEò]õ ̈ Éå FM Êb÷]äõC]õ®ú ºÉÌEò]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú <Æ]õÒOÉä]õb÷
ºÉÌEò]õ (IC's) Eäò ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* =x½åþ EòÉä<Ç ºÉÆ®äúJÉhÉ ªÉÉ Eäò´É±É
BEò ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉ ±ÉÉ¦É ½è VÉ¤ÉÊEò Ê´É¦ÉänùEòÉå +Éè®ú
+xÉÖ{ÉÉiÉ Êb÷]äõC]õ®úÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÆ®äúJÉhÉ +ÊvÉEò ºÉ¨ÉªÉ ±ÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ½èþ*

Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to receiver
alignment)

ºÉÆ®äúJÉhÉ CªÉÉ ½èþ? (What is Alignment?)

ºÉÆ®äúJÉhÉ ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ º´ÉÉMÉiÉ (ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ, SÉªÉxÉÉi¨ÉEòiÉÉ +Éè®ú ºÉÒ]õÒ EòÒ
+xÉÖ{ÉÎºlÉÊiÉ) Eäò Ê±ÉB IF +Éè®ú RF ºÉÌEò]õ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ
½èþ +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ* iÉ®ÆúMÉ nèùvªÉÇ Eäò ºÉ]õÒEò ºÉÆEäòiÉ ]õªÉÚËxÉMÉ ºEäò±É* ºÉä]õ EòÉä |ÉÉì{É]õÔ
¨Éå ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉBMÉÉ VÉ¤É ªÉ½þ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ lÉÉ ¤ªÉÚ®úÉä EòÉä PÉ]õEò EòÒ
=©É ¤ÉgøxÉä +Éè®ú ¤É½þÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ ªÉÉ iÉÉä {ÉÖxÉ: ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉä
ºÉEòiÉÒ ½èþ ªÉÉ CªÉÉåÊEò EòÉä<Ç (¡åò]õ¨É) {É½þ±Éä ºÉä Ê¨É±ÉÉ ½Öþ+É ½èþ* ]õªÉÚxb÷ ºÉÌEò]õ,
<xÉ ºÉ¦ÉÒ ´ÉÉÆÊUôiÉ ¤Ééb÷ ¨Éå ºÉ¦ÉÒ º]äõ¶ÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò fÆøMÉ ºÉä EòÉ¨É
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB =xÉEòÒ ºÉ½þÒ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ]õªÉÚxÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ºÉÌEò]õ EòÉä =xÉEäò ºÉ½þÒ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú ]õªÉÚËxÉMÉ Eò®úxÉä EòÒ <ºÉ
|ÉÊGòªÉÉ EòÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò ºÉÖ{É®ú½äþ]õ ®äúÊb÷ªÉÉå Ê®úºÉÒ´É®ú ̈ Éå ÊEòB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä nùÉä ̈ ÉÖJªÉ ºÉÆ®äúJÉhÉ ½èþ ́ Éä ½èþ:

- IF ºÉÆ®äúJÉhÉ

- RF ºÉÆ®äúJÉhÉ

IF ºÉÆ®äúJÉhÉ BäºÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊEò Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ºÉ¦ÉÒ IF ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ºÉ½þÒ
¨ÉÉxÉEò <Æ]õ®ú¨ÉÒÊb÷B]õ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ]õªÉÚxÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

£òÒ-B±ÉÉ<¨Éå]õ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖJªÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉ b÷ÉªÉ±É º]äõ¶ÉxÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå ¨Éå ]õªÉÚxÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉÉ ½èþ* RF ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò nùÉä ¦ÉÉMÉ
½þÉäiÉä ½èþ* BEò ¤Ééb÷ Eäò ÊxÉSÉ±Éä UôÉä®ú {É®ú +Éè®ú nÚùºÉ®úÉ ¤Ééb÷ Eäò =SSÉ +ÆiÉ ¨Éå*
ÊxÉSÉ±Éä ÊºÉ®äú {É®ú, ªÉÉ iÉÉä +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÉì<±É ªÉÉ {Éèb÷ºÉÇ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÉä
ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* =SSÉ +ÆiÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå {É®ú, Ê]Åõ¨É®ú ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

AM Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉÆ®äúJÉhÉ ºÉä]õ Eò® åú (Test set up for receiver
alignment for AM)

BEò ºÉÉvÉÉ®úhÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ê´É¶Éä¹É {É®úÒIÉhÉ ={ÉEò®úhÉ
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ MÉ`ö¤ÉÆvÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÉä ºÉ]õÒEò
°ü{É ºÉä +Éè®ú BEò {Éä¶Éä́ É®ú iÉ®úÒEäò ºÉä Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, EÖòUô-xªÉÚxÉiÉ¨É {É®úÒIÉhÉ
={ÉEò®úhÉ ¤É½ÖþiÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ;

- ¨ÉÉb÷ªÉÖ±Éä]õb÷ +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò Ê±ÉB ºÉÖÊ´ÉvÉÉ Eäò ºÉÉlÉ RF ÊºÉMxÉ±É VÉäxÉä®äú]õ®úþ

- AC ́ ÉÉä±]ṏ ÉÒ]õ®ú

- BEò DC ́ ÉÉä±]õ¨ÉÒ]õ®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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- BEò b÷¨ÉÒ BÆ]õÒxÉÉ

- BEò MÉè®ú vÉÉiÉÖ {ÉäSÉEò¶É*

IF ºÉÆ®äúJÉhÉ |ÉÊGòªÉÉBÆ (IF alignment procedures)

IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå EòÉ +lÉÇ ½èþ 455 kHZ Eäò IF Eåòpù +É´ÉÞÊkÉ {É®ú +ÊvÉEòiÉ¨É
+É=]õ{ÉÖ]õ ºÉÆEäòiÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB IF ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÉä ]õªÉÚËxÉMÉ Eò®úxÉÉ* IF
ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò Ê±ÉB Eò<Ç º´ÉÒEÞòiÉ Ê´ÉÊvÉ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Ê®úºÉÒ´É®ú ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ
iÉÉÊ±ÉEòÉ Eäò °ü{É ¨Éå, ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÉ±ÉxÉ EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ Ê´ÉÊvÉ EòÉä
ÊxÉÌnù¹]õ Eò®úiÉä ½èþ* <xÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉå EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, IF ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ nùÉä
¨ÉÖJªÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉÄ ½èþ;

[1] IF ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ IF ºÉÆEäòiÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, IF Eåòpù +É´ÉÞÊkÉ {É®ú
ºÉä]õ +Éè®ú IF ºÉÆEäòiÉ Eäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ*

|ÉÊGòªÉÉ uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ =SSÉ +ÆiÉ ºÉÆSÉÉ®ú ºÉÆ]õ Eäò °ü{É ̈ Éå <ºÉ
|ÉÊGòªÉÉ EòÉä* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú |ÉÊ¶ÉIÉhÉ ´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ¨Éå ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ xÉ½þÒ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

[2] IF ºÉÆ®äúJÉhÉ IF Eäòxpù +É´ÉÞÊkÉ {É®ú BEò RF ÊºÉMxÉ±É ºÉä]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò +Éè®ú 30% ¨ÉÉbì÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ 400 HZ ÊºÉMxÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ BEò IF ´ÉÉ½þEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ, 400 HZ ºÉÉ<xÉ iÉ®ÆúMÉ
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò 30% ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ EèòÊ®úªÉ®ú* ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ
VªÉÉnùÉiÉ®ú ´ÉÉÊhÉÎVªÉEò ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò Ê±ÉB IF ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä
+ÊvÉEò ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ ½èþ* IF ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ <ºÉ {ÉrùÊiÉ EòÒ BEò ºÉÆÊIÉ{iÉ |ÉÊGòªÉÉ
xÉÒSÉä nùÒ MÉ<Ç ½èþ*

SÉ®úhÉ 1:

¶ÉÉì]Çõ BÆ]õÒxÉÉ ]õªÉÚxÉ ºÉÊEÇò]õ Eäò MÉéMÉ EÆòbä÷xÉºÉ®ú ¦ÉÉMÉ EòÉä UôÉä]õÉ Eò®åú* ÊMÉ®úÉä½þ EòÉä
=ºÉEòÉ +ÉvÉÉ ®úÉºiÉÉ iÉªÉ Eò®åú (+ÉvÉÉ JÉÖ±ÉÉ)* EèòxÉ Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇ EòÒ +Éä®ú ºÉ¦ÉÒ
Ê±É}]õ EòÒ EòÉä®ú ºÉä]õ Eò®äú*

b÷ÉªÉ±É {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú 1000 kHZ Eäò {ÉÉì<x]õ®ú EòÉä MÉéMÉ +ÉvÉä JÉÖ±Éä MÉÊ±ÉªÉÉä®ú EòÒ
ºlÉÉ{ÉxÉÉ*

SÉ®úhÉ 2:

Êb÷]äõC]õ®ú ±ÉÉäb÷ V AC ¨Éå BEò 0-2 JÉÉ±ÉÒ ́ ÉÉä±]õ¨ÉÒ]õ®ú EòxÉäC]õ Eò®åú*

SÉ®úhÉ 3:

RF ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú Eäò =i{ÉÉnùxÉ ºiÉ®ú EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB 455 kHZ
ºÉÆOÉÉ½þEò*

SÉ®úhÉ 4:

Ê¨ÉCºÉ®ú B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú Eäò Ê±ÉB 0.22 μF ªÉÖM¨ÉEò ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä 455 kHZ ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ RF ÊºÉMxÉ±É ¡òÒb÷* Ê®úºÉÒ´É®ú {ÉÉì́ É®ú SÉÉ±ÉÚ
Eò®åú* Êb÷]äõC]õ®ú {É®ú AC ́ ÉÉä±]õ¨ÉÒ]õ®ú Eäò Ê±ÉB ±ÉMÉ¦ÉMÉ 0.5 ºÉä 1.0 ́ ÉÉä±]õ  AC
EòÉä {ÉgøxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ RF +É=]õ{ÉÖ]õ +ÉªÉÉ¨É ºÉä]õ Eò®åú*

SÉ®úhÉ 5:

BEò MÉè®ú-vÉÉiÉÖ {ÉäSÉEò¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò, Êb÷]äõC]õ®ú {ÉIÉ ºÉä ¶ÉÖ°ü Eò®åú, ]õªÉÚxÉ
Eò®åú AC ̈ ÉÒ]õ®ú {É®ú +ÊvÉEòiÉ¨É ÊºÉMxÉ±É +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò Ê±ÉB +ÆÊiÉ¨É IFT EòÉä®ú

(IFT-3) Ê¡ò®ú, {ÉÚ́ ÉḈ ÉiÉÔ IFT (IFT-2) EòÉä ]õªÉÚxÉ Eò®åú +Éè®ú iÉ¤É +ÉMÉä ¤Égåø
VÉ¤É iÉEò ÊEò +É{É {É½þ±Éä IFT(IFT-1) iÉEò xÉ {É½ÖÆþSÉ VÉÉBÆ VÉèºÉä EòÒ AC
´ÉÉä±]äõVÉ ®úÒËb÷MÉ +ÊvÉEòiÉ¨É ½èþ*

vªÉÉxÉ nåù : +MÉ®ú +{ÉxÉä +ÉìÊb÷ªÉÉä º]äõVÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ ½èþ, iÉÉä +É{É
º{ÉÒEò®ú Eò®ú 400 Hz ]õÉäxÉ ºÉÖxÉå* ºÉÖxÉÉ<Ç näùxÉä ´ÉÉ±ÉÉ ]õÉäxÉ ºiÉ®ú +ÊvÉEòiÉ¨É ½þÉä
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É ºÉ¦ÉÒ IFT ºÉ½þÒ fÆøMÉ ºÉä ]õªÉÚxÉ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ*

ºÉÆ®äúJÉhÉ EòÒ ={É®úÉäHò |ÉÊGòªÉÉ EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù, {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ SÉ®úhÉ Eäò
]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ¡òÒb÷ ÊEòB MÉB ºÉÆOÉÉ½þEò RF ÊºÉMxÉ±É EòÉä ½þ]õÉ ±Éå*

RF ºÉÆ®äúJÉhÉ |ÉÊGòªÉÉ (RF alignment procedures)

ªÉÉnù ®úJÉå ÊEò RF ºÉÆ®äúJÉhÉ b÷ÉªÉ±É {É®ú ºÉ½þÒ º]äõ¶ÉxÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå ̈ Éå ]õªÉÚxÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä ºÉä]õ Eò®åú*

RF ºÉÆ®äúJÉhÉ Eäò nùÉä ¦ÉÉMÉ ½ èþ (RF alignment has two parts) ;

1) RF ºÉÆ®äúJÉhÉ ¤Ééb÷ ¨Éå ÊxÉSÉ±Éä UôÉä®ú {É®ú (MW ¤Ééb÷ ¨Éå ±ÉMÉ¦ÉMÉ 1500
kHz Eò½þiÉä ½èþ) nùÉä±ÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú BÆ]õÒxÉÉ ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

2)  RF ºÉÆ®äúJÉhÉ nùÉä±ÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú BÆ]õÒxÉÉ EòÒ ºlÉÉ{ÉxÉÉ Eäò Ê±ÉB ¤Ééb÷ Eäò
=SSÉ +ÆiÉ (MW ¤Ééb÷ ¨Éå ±ÉMÉ¦ÉMÉ 1500 kHz Eò½þiÉä ½èþ)

Eäò °ü{É ¨Éå IF ºÉÆ®äúJÉhÉ ̈ Éå, RF ºÉÆ®äúLÉhÉ xªÉÚxÉÉÊvÉEò ́ ÉÉ½þEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò
xÉÒSÉä ÊnùB +xÉÖºÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ;

RF ºÉÆ®äúJÉhÉ-ºÉÆOÉÉ½þEò RF ÊºÉMxÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ:

<ºÉ¨Éå nùÉä ¦ÉÉMÉ ½þÉäiÉä ½èþ;

1] +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ ºÉåË]õMÉ

2] MW BÆ]õÒxÉÉ ºÉåË]õMÉ*

1] +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ ºÉäË]õMÉ-]ÅäõËEòMÉ EòÉä Bb÷VÉº]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
(Oscillator frequency setting- to adjust tracking)

(a) ¤Ééb÷ EòÉä ±ÉÉä BÆb÷ Eäò Ê±ÉB ºÉÆË]õMÉ +ÉÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ

SÉ®úhÉ 1:

+É´ÉÞÊkÉ EòÉ=Æ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 530 kHz {É®ú
ºÉä]õ Eò®åú* ºÉÆOÉÉ½þEò (¨ÉÉxÉEò) ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú ºÉä ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê´ÉEòÒhÉÇ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä BEò ̈ ÉÉxÉEò ®äúÊb÷B¶ÉxÉ ±ÉÚ{É ̈ Éå EòÉ]õ ºÉEòiÉä ½èþ ªÉÉ
VÉxÉ®äú]õ®ú ±ÉÒb ¨Éå÷ 0.01 μF ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* <ºÉ
ºÉä]õ+{É EòÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò {ÉÉºÉ ®úJÉå*

SÉ®úhÉ 2:

b÷ÉªÉ±É {É®ú ºÉÚSÉEò EòÉä 520 kHz ÎºlÉÊiÉ {É®ú b÷ÉªÉ±É Eò®åú (ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ
+ÆEòxÉ)*

´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä +ÊvÉEòiÉ¨É ´ÉÉì±ªÉÚ̈ É ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ®úJÉå*

SÉ®úhÉ 3:

 VÉ¤É iÉEò ÊEò +É{É º{É¹]õ °ü{É ºÉä Ê´ÉÊEò®úÊhÉiÉ ºÉÆEäòiÉ |ÉÉ{iÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½èþ, iÉ¤É
iÉEò MW +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÉì<±É EòÉä®ú EòÉä PÉc÷Ò EòÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ vÉÒ®äú ºÉä
PÉÖ̈ ÉÉBÆ VÉ¤É iÉEò ÊEò +É{É º{É¹]õ °ü{É ºÉä Ê´ÉÊEò®úÊhÉiÉ ºÉÆEäòiÉ |ÉÉ{iÉ xÉ Eò®åú*

BEò ºÉ¨ÉªÉ ¨Éå BEò ÊiÉ½þÉ<Ç (º±ÉMÉ) EòÉä xÉ ¨ÉÉäbå÷, EòÉä®ú ]Úõ]õ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
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(b) ¤Ééb÷ Eäò =SSÉ +ÆiÉ Eäò Ê±ÉB +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É´ÉÞÊkÉ EòÒ ºlÉÉ{ÉxÉÉ*

SÉ®úhÉ 4:

+¤É ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 1630 kHz ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú {É®ú ºÉä]õ Eò®åú*

SÉ®úhÉ 5:

b÷ÉªÉ±É {É®ú 1630 kHz ÎºlÉÊiÉ {É®ú b÷ÉìªÉ±É {ÉÉì<x]õ®ú EòÉä ®úJÉå* ´ÉÉì±ªÉÚ̈ É EòÉä
+ÊvÉEòiÉ¨É ´ÉÉì±ªÉÚ̈ É ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ®úJÉå*

SÉ®úhÉ 6:

MW +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú Ê]Åõ¨É®ú EòÉä vÉÒ®äú ºÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú, VÉ¤É iÉEò ÊEò +É{É
®äúÊb÷B]õ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉä º{É¹]õ °ü{É ºÉä Ê®úºÉÒ´É xÉ½þÓ Eò®úiÉä*

nùÉä ºÉä >ð{É®ú EòÒ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉä nùÉä ¤ÉÉnù nùÉä½þ®úÉBÆ, CªÉÉåÊEò +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú
Ê]Åõ¨É®ú EòÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÉì<±É ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ
Ê´ÉSÉÉ®ú nùÉäxÉ±É +Éè®ú RF ºÉÌEò]õ EòÉ ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ ]ÅéõÊEòMÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
½èþ*

2]  MW BÆ]õÒxÉÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ (MW antenna setting)

(a) Eò¨É ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB MW BÆ]õÒxÉÉ EòÉ iÉÉ®ú ÎºlÉÊiÉ EòÉä Eò¨É +ÆiÉ
¨Éå ¤Éä½þiÉ®ú ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ ¤Ééb÷*

SÉ®úhÉ 1:

640 kHz ºÉÆOÉÉ½þEò (¨ÉÉxÉEò) EòÉä ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú ºÉä]õ Eò®äú* Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä
VÉÖc÷É ½Öþ+É ®äúÊb÷ªÉÉäË]õMÉ ±ÉÚ{É ±ÉÉBÆ*

SÉ®úhÉ 2:

b÷ÉìªÉ±É {É®ú ºÉÚSÉEò 640 kHz ÎºlÉÊiÉ ¨Éå b÷ÉªÉ±É {É®ú ®úJÉå, ´ÉÉì±ªÉÚ̈ É EòÉä
+iªÉÊvÉEòiÉ¨É ´ÉÉì±ªÉÚ̈ É EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ®úJÉå*

SÉ®úhÉ 3:

¡äò®úÉ<]õ Eäò >ð{É®ú MW BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É º±ÉÉ<b÷ Eò®åú* ¡äò®úÉ<]õ ®úÉìb÷ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç
Eäò ºÉÉlÉ ®úÉìb÷ 400Hz ¨ÉÉäb÷ªÉÚË±ÉMÉ ÊºÉMxÉ±É ]õÉäxÉ Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä ¤ÉgøiÉÉ ½èþ*
EòÉì<±É EòÒ ÎºlÉÊiÉ VÉ½þÉÄ +É=]õ{ÉÖ]õ +ÊvÉEòiÉ¨É ½èþ BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É EòÉä +ºlÉÉªÉÒ
°ü{É ºÉä =ºÉ ºlÉÉxÉ {É®ú ±ÉÉìEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò EòÒ±É ±ÉMÉÉBÆ*

(b) ¤Ééb÷ Eäò =SSÉ +ÆiÉ Eäò Ê±ÉB ¤Éä½þiÉ®ú ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ Eäò Ê±ÉB BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É
Ê]Åõ¨É®ú EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ*

SÉ®úhÉ 1:

b÷¨ÉÒ BÆ]õÒxÉÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä ¤Énù±Éä Ê¤ÉxÉÉ, ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 1630 kHz
{É®ú ºÉä]õ Eò®åú (¨ÉÉxÉEò)*

SÉ®úhÉ 2:

b÷ÉìªÉ±É {É®ú 1630 kHz EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå b÷ÉìªÉ±É {ÉÉì<]õ®ú EòÉä ®úJÉå, ´ÉÉì±ªÉÚ̈ É EòÉä
+ÊvÉiÉ¨É ´ÉÉì±ªÉÚ̈ É ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ®úJÉå*

SÉ®úhÉ 3:

iÉ¤É iÉEò MW BÆ]õÒxÉÉ Ê]Åõ¨É®äú EòÉä vÉÒ®äú ºÉä Bb÷VÉº]õ Eò®åú, VÉ¤É iÉEò ÊEò +É{É
400 Hz ®äúÊb÷B]õ®ú ]õÉäxÉ EòÉä VÉÉä®ú ºÉä +Éè®ú º{É¹]õiÉÉ ºÉä |ÉÉ{iÉ xÉ Eò®ú ±Éå*

BÆ]õÒxÉÉ Ê]Åõ¨É®ú Eäò ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ Eäò ¤ÉÉnù nùÉä ¤ÉÉ®ú BÆ]õÒxÉÉ ºÉäË]õMÉ EòÒ nùÉä
|ÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉä nùÉä½þ®úÉBÆ BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

(c) ¨ÉvªÉ ¤Ééb÷ ¨Éå º]äõ¶ÉxÉ Eäò +SUäô {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB nùÉäxÉÉå MW BÆ]õÒxÉÉ
EòÉì<±É +Éè®ú Ê]Åõ¨É®ú EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ*

SÉ®úhÉ 1:

ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 1000 kHz (ºÉÆOÉÉ½þ®úEò) {É®ú ºÉä]õ Eò®åú*

SÉ®úhÉ 2:

b÷ÉªÉ±É {É®ú 1000 kHz ÎºlÉÊiÉ ¨Éå b÷ÉªÉ±É {ÉÉ<Æ]õ®ú EòÉä ÎºlÉiÉ Eò®úÉä*

SÉ®úhÉ 3:

Ê®úºÉÒ´É®ú {É®ú Îº´ÉSÉ Eò®åú +Éè®ú ªÉÊnù 400 kHz ¨ÉÉäb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ]õÉäxÉ VÉÉä®ú ºÉä
+Éè®ú º{É¹]õ °ü{É ºÉä Ê®úºÉÒ´É®ú º{ÉÒEò®ú {É®ú ºÉÖxÉÉ<Ç nåù*

SÉ®úhÉ 4:

b÷¨ÉÒ BÆ]õÒxÉÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä ¤Énù±Éä Ê¤ÉxÉÉ, ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ
+ÉªÉÉ¨É EòÉä Eò¨É Eò®åú VÉèºÉä ÊEò ®äúÊb÷B]õ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÒ ¶ÉÊHò ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ +Éè®ú
º{ÉÒEò®ú {É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ¡òÒbä÷¤É±É ½èþ +lÉÉÇiÉ ´ÉºÉ ¸É´ªÉ*

®äúÊb÷B]õ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉä Eò¨É Eò®úxÉÉ VÉxÉ®äú]õ®ú Eäò Ê±ÉB +VÉxÉ¤ÉÒ ½èþ Eò¨ÉVÉÉä®ú
º]äõ¶ÉxÉ EòÉ +xÉÖEò®úhÉ Eò®åú*

SÉ®úhÉ 5:

BÆ]õÒxÉÉ Eäò Ê±ÉB iÉªÉ EòÒ MÉ<Ç EòÒ±É EòÉä ½þ]õÉ nåù* º{ÉÒEò®ú ºÉä +ÊvÉEòiÉ¨É ÎºlÉÊiÉ
400 Hz ½þÉäxÉä v´ÉÊxÉ =i{ÉÉnùxÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +{ÉxÉä Ê{ÉUô±Éä ºlÉÉxÉ Eäò
nùÉäxÉÉå +Éä®ú lÉÉäc÷É-lÉÉäc÷É Eò®úEäò ¡äò®úÉ<Æb÷ ®úÉìb÷ {É®ú BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É EòÒ ÎºlÉÊiÉ
EòÉä vÉÒ®ú ºÉä Ê¶É}]õ Eò®åú* EòÒ±É ±ÉMÉÉBÆ +Éè®ú/ªÉÉ =ºÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå BÆ]õÒxÉÉ EòÉì<±É
EòÉä ºlÉÉªÉÒ °ü{É ºÉä ±ÉÉìEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ´ÉèCºÉ ±ÉMÉÉBÆ*

SÉ®úhÉ 6:

MW BÆ]õÒxÉÉ Ê]Åõ¨É®ú EòÉä iÉ¤É iÉEò vªÉÉxÉ ºÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú VÉ¤É iÉEò ÊEò
+É{É >ð{É®ú Eäò °ü{É ¨Éå Ê´ÉÊEò®úÊhÉiÉ ºÉÆEäòiÉ |ÉÉ{iÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉä*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉÊGòªÉÉ ºÉÆ®äúJÉhÉ BEò FM Ê®úºÉÒ´É®ú (General procedure
for aligning an FM receiver)

xÉÒSÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÚSÉÒ SÉ®úhÉÉå BEò FM ´ÉÉìb÷EòÉÏº]õMÉ ºÉÆ®äúJÉhÉ
Eäò FM +xÉÖ¦ÉÉMÉ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* BäºÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ¤É iÉEò +É{ÉEäò
{ÉÉºÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ={ÉEò®úhÉ xÉ ½þÉå +Éè®ú RF ºÉÆ®äúJÉhÉ iÉEòxÉÒEò ¨Éå +xÉÖ¦É´É ½þÉå*

EÖòUô SÉÒVÉå ½èþ ÊVÉx½åþ +É{ÉEòÉä ºÉÆ®äúÊJÉiÉ Eò®úxÉä EòÉ +Énäù¶É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
VÉÉMÉ°üEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* VÉèºÉÉ ÊEò ; (fig.5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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BÆ]õÒxÉÉ ºÉä Êb÷]äõC]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò ¨ÉÖJªÉ JÉÆb÷ ½èþ (The main sections
from antenna to detector output are) ;

EÖò±É ºÉÆ®äúJÉhÉ ¨Éå ºÉ¤ÉºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ BEò ºÉÆEäòiÉ ºÉ¤ÉºÉä {É½þ±Éä ºÉÆºÉÚSÉEò ½èþ* ªÉÊnù
Êb÷]äõC]õ®ú +Éè®ú IF ºÉä]õ+{É |ÉÉì{É]õÔ xÉ½þÓ ½èþ, iÉÉä ºÉ¨ÉOÉ |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ
½þÉäMÉÉ* +MÉ®ú ¨ÉÚ±É Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ JÉ®úÉ¤É ½èþ; iÉÉä FM º]õÒÊ®úªÉÉä
{ÉÞlÉCEò®úhÉ JÉ®úÉ¤É ½þÉäMÉÉ* Êb÷]äõC]õ®ú EòÉä IF +É´ÉÞÊkÉ {É®ú MÉÖÆVÉÉªÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäxÉÉ
SÉÉÊ½þB* +Éè®ú +xªÉ SÉ®úhÉÉå ¨Éå VÉÉxÉä ºÉä {É½þ±Éä EåòÊpùiÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

BäºÉä ̈ ÉÉìb÷±ÉÉä EòÉä UôÉäc÷Eò®ú, ÊVÉºÉ¨Éå Bb÷VÉº]äõ¤É±É IF (10/B,18,19,20/B),
½èþ, ªÉ½þ BEò¨ÉÉjÉ IF ºÉäC¶ÉxÉ ½èþ* ºÉÆ®äúJÉhÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉÉ ÊVÉºÉä +É{ÉEòÉä Ê´ÉSÉÉ®ú
Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* >ð{É®ú =Î±±ÉÊJÉiÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò C±ÉÉÊºÉEò ̈ ÉÉìb÷±É <ºÉ nùºiÉÉ´ÉäVÉ Eäò
nùÉªÉ®äú ºÉä {É®äú ½èþ +Éè®ú VÉ¤É iÉEò +É{ÉEäò {ÉÉºÉ =ÊSÉiÉ ={ÉEò®úhÉ iÉEò {É½ÖÄþSÉ xÉ
½þÉä +Éè®ú VÉÊ]õ±É IF Ê¡ò±]õ®ú +xÉÖ¦É´É ½þÉä, iÉ¤É iÉEò |ÉªÉÉºÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB, ½þÉ±ÉÉÆÊEò Êb÷]äõC]õ®ú +Éè®ú RF £Æò]õ +ÆiÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉä ½èþ*

+É{ÉEòÉä ÊVÉxÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäMÉÒ ´Éä ½èþ :

1 FM VÉxÉ®äú]õ®ú

2 +É´ÉÞÊkÉ EòÉ=Æ]õ®ú

3 Ê´É°ü{ÉhÉ Ê´É¶±Éä¹ÉEò

4 DC ªÉÖÎM¨ÉiÉ MÉÖVÉÉ<¶É DVM

(Detector alignment)

1 10mv/Êb÷´ÉÒVÉxÉ ¨Éå ºEòÉä{É <xÉ{ÉÖ]õ EòÉä OÉÉ=Æb÷ Eò®åú, +Éè®ú 0, {É®ú ±ÉÉ<xÉ
EòÉä Eåòpù ¨Éå ®úJÉå, ªÉÉ DVM EòÉä Eò¨É DC ´ÉÉä±]õ ºEäò±É {É®ú ºÉä]õ Eò®åú*

2 BÆ]õÒxÉÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ Eò®åú*

3 Êb÷]äõC]õ®ú Eäò DC +É=]õ{ÉÖ]õ ̈ Éå ºEòÉä{É ªÉÉ DVM EòxÉäC]õ Eò®åú*

4 +ÉìÊb÷ªÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå Ê´É°ü{ÉhÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ EòÉä EòxÉäC]õ Eò®åú*

5 ¤Ééb÷ EòÉ BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ IÉäjÉ JÉÉäVÉ ÊVÉºÉ¨Éå EòÉä<Ç º]äõ¶ÉxÉ xÉ½þÓ ½èþ, ªÉ½þ
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ÊxÉSÉ±Éä ¤Ééb÷ Eäò ÊEòxÉÉ®äú {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* ]õªÉÚËxÉMÉ EòÉä {ÉÒUäô
+Éè®ú ºÉÉ¨ÉxÉä ºÉä Ê½þ±ÉÉEò®ú Êb÷]äõC]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ªÉÉ ºÉå]õ®ú ]õªÉÚxÉ ¨ÉÒ]õ®ú EòÒ
MÉÊiÉ ¨Éå EòÉä<Ç DC {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ xÉ½þÓ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ BÆ]õÒxÉÉ
<xÉ{ÉÖ]õ Eäò {ÉÉ®ú BEò UôÉä]õÉ ºÉÉ ¶ÉÉìÍ]õMÉ iÉÉ®ú ®úJÉxÉä ºÉä EòÉ¡òÒ VÉMÉ½þ Ê¨É±É
VÉÉBMÉÒ* +É{É Êb÷]äõC]õ®ú EòÉä IF/Ê±ÉÊ¨É]õ®ú uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ ¶ÉÉä®ú Eäò Eåòpù ¨Éå
ºlÉÉÊ{ÉiÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ*

6 BEò MÉè®ú-vÉÉiÉÖ ]õªÉÚËxÉMÉ ]Úõ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, Êb÷]äõC]õ®ú EòÒ
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ]õªÉÚxÉ Eò®åú (+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¶ÉÒ¹ÉÇ º±ÉMÉ) ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÉä
0VDC Eäò |ÉÉ{iÉ Eäò Ê±ÉB*

7 1 KμV, +/- 75 KHz (100%) ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ ºiÉ®ú Eäò
ºÉÉlÉ <ºÉ +|ÉªÉÖHò +É´ÉÞÊkÉ Eäò Ê±ÉB BEò ÊºÉMxÉ±É VÉxÉ®äú]õ®ú ºÉä]õ Eò®åú +Éè®ú
0 VDC Eäò Ê±ÉB <ºÉEòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú +Éè®ú Ê¡ò®ú
xªÉÚxÉiÉ¨É Ê´É°ü{ÉhÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÉlÉÊ¨ÉEò º±ÉMÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú* Eåòpù
vÉÖxÉ ¨ÉÒ]õ®ú EòÉä EäòÎxpùiÉ ÊnùJÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

8 {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞÊkÉ 5 +Éè®ú 6 iÉ¤É iÉEò Eò®åú VÉ¤É iÉEò ÊEò EòÉä<Ç ÊºÉMxÉ±É ¨ÉÉèVÉÚnù
xÉ½þÓ ½èþ +Éè®ú Êb÷]äõEò]õ®ú ̈ Éå 0 VDC +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò ºÉÉlÉ xªÉÚxÉiÉ¨É Ê´É°ü{ÉhÉ
½þÉå*

£Æò]õ BÆb÷ +±ÉÉ<MÉ¨Éå]õ (Front end alignment)

88-108 Mhz iÉEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ º]äõ¶ÉxÉ EòÉä ]õªÉÚxÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ FM ºÉÌEò]õ
®åúVÉ +Éè®ú IF (¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ +É´ÉÞÊkÉ) ¡òÒb÷ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB* `öÒEò 10.7 MHz
ÊºÉMxÉ±É Eäò ÊEòºÉÒ SÉÖxÉä ½ÖþB º]äõ¶ÉxÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉÉ* R.F ºÉäC¶ÉxÉ ]ÅèõEò Eäò
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú SÉ®úhÉÉå EòÉä BEò ºÉÉlÉ, |ÉiªÉäEò SÉ®úhÉ EòÉä ¤Écä÷ ´ÉäÊ®úB¤É±É
Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ¨Éå ºÉä MÉéMÉ uùÉ®úÉ ]õªÉÚxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ]õªÉÚËxÉMÉ xÉÉì́ É ]õxÉÇ*

ºÉÉ¨ÉxÉä Eäò UôÉä®ú ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú VÉÉäcä÷ ¨Éå Eò<Ç ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ, VÉÉä
]õªÉÚËxÉMÉ ®åúVÉ Eäò =SSÉ +ÆiÉ Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÉ ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eò¨É +ÆiÉ +Éè®ú
=SSÉ +ÆiÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÉ®Æú¦É Eò®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
b÷ÉªÉ±É Ïº]ÅõMÉ +Éè®ú SÉ®úJÉÒ EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå EòÒ VÉÉÄSÉ +Éè®ú ¨É®ú¨¨ÉiÉ Eò®åú,
b÷ÉìªÉ±É Ïº]ÅõMÉ ªÉÉ {ÉÖ±ÉÒ {É®ú ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú EòÉ ºxÉä½þEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ Eò®åú,
CªÉÉåÊEò <ºÉºÉä MÉÉªÉ®úÉä]õSÉ (tm) ¶ÉÉ}]õ {É®ú Ê¡òºÉ±ÉxÉ ½þÉäMÉÒ* BEò +SUôÉ
¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ Îº{ÉxÉ BC¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ `öÒEò ºÉä EòÉ¨É Eò®úxÉ ´ÉÉ±Éä BEò ]õªÉÚxÉ®ú EòÉä ¤Ééb÷
Eäò BEò UôÉä®ú ºÉä nÚùºÉ®äú UôÉä®ú iÉEò ªÉÉ Eò¨É ºÉä Eò¨É +ÊvÉEòÉÆ¶É iÉ®úÒEäò ºÉä JÉÖnù EòÉä
Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* ªÉÊnù BäºÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ iÉÉä BEò ¤ÉÉvªÉEòÉ®úÒ ªÉÉ
PÉ¹ÉhÉÇ ºÉ¨ÉºªÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ºÉÆ®äúJÉhÉ ºÉä {É½þ±Éä `öÒEò ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

BEò +É´ÉÞÊkÉ EòÉ=Æ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 88 MHz {É®ú ºÉä]õ
Eò®åú +Éè®ú Êb÷]äõC]õ®ú {É®ú 0 VDC Eäò Ê±ÉB ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú |ÉÉ®Æú¦É Eò®úxÉä
´ÉÉ±ÉÉ ºÉä]õ Eò®åú; (+MÉ®ú ªÉÚÊxÉ]õ BEò ½èþ iÉÉä ¨ÉÒ]õ®ú {É®ú Eåòpù ]õªÉÚxÉ Eò®åú)

VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 108 MHz {É®ú ºÉä]õ Eò®äú +Éè®ú +Éè®ú Êb÷]äõC]õ®ú {É®ú ¶ÉÚxªÉ Eäò
Ê±ÉB ºlÉÉÊxÉªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú Ê]Åõ¨É Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ºÉä]õ Eò®åú*

1 -2 EòÉä iÉ¤É iÉEò nùÉä½þ®úÉBÆ VÉ¤É iÉEò ÊEò EòÉä<Ç ¤Énù±ÉÉ´É xÉ ½þÉä, VÉ¤É iÉEò nùÉäxÉÉå
UôÉä®ú ºÉ½þÒ xÉ ½þÉä, =x½åþ 3 ªÉÉ 4 ¤ÉÉ®ú ±ÉMÉ ºÉEòiÉä ½èþ*

ªÉÊnù +É{É Eäò´É±É ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ ºÉä]õ Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ +Éè®ú BEò +É´ÉÞÊkÉ
EòÉ=Æ]õ®ú iÉEò {É½ÖþSÉÆ xÉ½þÒ ½èþ* +É{Éò nùÉäxÉÉå ¤Ééb÷ Eäò ÊEòxÉÉ®úÉå Eäò {ÉÉºÉ EÖòUô YÉÉiÉ
º]äõ¶ÉxÉÉå EòÉä ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

98 MHz,{É®ú Eåòpù ºÉ]õÒEòiÉÉ EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú, ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ Eò®úÒ¤É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*
SÉÚÆÊEò +É{ÉxÉä >ð{É®ú ¤Ééb÷ ÊEòxÉÉ®úÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ +É{É =¨¨ÉÒnù Eò®ú
®ú½äþ ½èþ ÊEò Eåòpù VÉMÉ½þ ¨Éå ÊMÉ®ú VÉÉBMÉÉ* ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ
nùÉä½þ®úÉBÆ ÊEòxÉÉ®úÉå Eäò Eò®úÒ¤É 90 +Éè®ú 106 MHz {É®ú Eò½þiÉä ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú ªÉ½þ +É´É¶ªÉEò xÉ½þÓ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ vªÉÉxÉ ÊnùªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ EòÒ iÉ®ú½þ ½þÒ nùÉäxÉÉå ¤Ééb÷ ÊEòxÉÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB RF {ÉlÉ Eäò Ê±ÉB
Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÉ BEò ªÉÉ +ÊvÉEò VÉÉäbå÷ ¦ÉÒ ½èþ*

1 VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 88 MHz ªÉÉ {ÉÉºÉ Eäò JÉÖ±Éä SÉèxÉ±É Eäò Ê±ÉB ºÉä]õ Eò®åú,
VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 3 - 5 μV +Éè®ú Eäò Ê±ÉB ºÉä]õ Eò®åú +ÊvÉEòiÉ¨É +ÉìÊb÷ªÉÉå ªÉÉ
xªÉxÉiÉ¨É Ê´É°ü{ÉhÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú* ªÉä ºÉǼ Éänù¶ÉÒ±ÉiÉÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ
½èþ, <ºÉÊ±ÉB +É{ÉEòÉä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ºÉÒ¨ÉEò |ÉÊGòªÉÉ ºÉä xÉÒSÉä Eäò ºiÉ®ú {É®ú ½þÉäxÉä
Eäò Ê±ÉB VÉxÉ®äú]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò ºÉÉlÉ Ê¡òb÷±É Eò®úxÉÉ {Éc÷ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

2 VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 108 MHz ªÉÉ +ÉºÉ {ÉÉºÉ Eäò JÉÖ±Éä SÉèxÉ±É Eäò Ê±ÉB ºÉä]õ Eò®åú,
+ÊvÉEòiÉ¨É +É=]õ{ÉÖ]õ ªÉÉ xªÉÚxÉiÉ¨É Êb÷º]ÅõÉB¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ
Eò®åú*

3 SÉ®úhÉ 1 - 2 nùÉä½þ®úÉBÆ vªÉÉxÉ näùxÉä ªÉÉäMªÉ ºÉÖvÉÉ®ú xÉ½þÓ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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¨ÉÉìb÷±É Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú BEò iÉ]õºlÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ {É½þ±Éä
SÉ®úhÉ EòÉä nùÉä±ÉxÉ Eò®xÉä ºÉä ®úÉäEòxÉä +Éè®ú Eò¨É ¶ÉÉä EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ÊnùJÉÉ<Ç näùxÉä Eò
Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤ÉÊEò <ºÉEäò nÖù±É¦ÉÇ ÊEò <ºÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, BäºÉä ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå VÉ½þÉÆ RF SÉ®úhÉ nùÉä±ÉxÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ,
UôÉä]äõ <xÉÊGò¨Éå]õ ´ÉÞÊrù ¨Éå ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú ÊVÉºÉºÉä SÉ®úhÉ ÎºlÉ®ú ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*
+É{É näùJÉåMÉå ÊEò ªÉÊnù ¨ÉÆSÉ {É®ú ¶ÉÉä®ú ªÉÉ ´ÉÉ½þEò ½èþ +Éè®ú ºÉ¨ÉOÉ ºÉǼ Éänù¶ÉÒ±ÉiÉÉ
Eò¨É ½èþ, iÉÉä ̈ ÉÆSÉ nùÉä±ÉxÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ* ªÉÊnù +É{É +ÆiÉ ̈ Éå xªÉÚ]Åõ±ÉÉ<VÉä¶ÉxÉ Ê]Åõ¨É®ú
EòÉä Bb÷VÉº]õ Eò®úiÉä ½èþ, iÉÉä SÉ®úhÉ EòÉä 1 - 3 ºÉä >ð{É®ú, nùÉä½þ®úÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ CªÉÉåÊEò
´Éä <Æ]õ®úÎC]õ´É ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ Eäò´É±É {É½þ±Éä º]äõVÉ {É®ú*

ªÉ½þ VÉÊ]õ±É ±ÉMÉiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ {É½þ±Éä Êb÷]äõC]õ®ú ºÉÆ®äúJÉhÉ ªÉÉnù ®úJÉå, Ê¡ò®ú nùÉä±ÉxÉ
ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ Ê¡ò®ú RF SÉ®úhÉÉå* <Æb÷C]õ®úºÉ Eò¨É +ÆiÉ Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú Eèò{É
=SSÉ +ÆiÉ Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉä ½èþ*

+MÉ®ú EòÉä<Ç {ÉÉäº]õ Ê¨ÉCºÉ®ú ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ½èþ iÉÉä <ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú
ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É Bb÷VÉäº]õ¨Éå]õ (Eò¨ÉVÉÉä®ú ÊºÉMxÉ±É) EòÒ iÉ®ú½þ ½þÒ ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù +É{É ºÉ¨ÉªÉ ±ÉäxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ, ªÉÊnù ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ, iÉÉä
Êb÷]äõC]õ®ú ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ nùÉä½þ®úÉBÆ*

ªÉÊnù ÊºÉMxÉ±É EòÒ {ÉÉì́ É®ú ¨ÉÒ]õ®ú ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ½èþ, iÉÉä VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä 100 μV
{É®ú ºÉä]õ Eò®åú +Éè®ú 90% Ê´ÉIÉä{ÉhÉ Eäò Ê±ÉB ºÉä]õ Eò®åú*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.5.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉÆSÉÉ®ú <±ÉèC]ÅõÉÊxÉCºÉ

Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòÊxÉEòÉå, xÉ¨ÉÚxÉÉEò®úhÉ, {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉÉ, BxEòÉäËb÷MÉ (Digital modulation
and demodulation techniques, sampling, quantization, encoding)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉÆSÉÉ®ú Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÒ ¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ iÉEòxÉÒEòÉå EòÉä ºÉÚSÉÒ¤Érù Eò®åú
• xÉ¨ÉÚxÉÉEò®úhÉ Eäò ¶É¤nù EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ EòÉ +lÉÇ ºÉ¨ÉZÉÉªÉå
• BxEòÉäËb÷MÉ EòÒ +´ÉÊvÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú*

¨ÉÉèÊ±ÉEò iÉEòxÉÒEò (Fundamental Techniques)

ºÉ¤ÉºÉä ¨ÉÉèÊ±ÉEò Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ iÉEòxÉÒEò EÖÆòVÉÒªÉxÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ:
(Fig.3)

• ASK (¡äòVÉ-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ): +É´ÉÞÊkÉ EòÒ BEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• FSK (+É´ÉÞÊkÉ-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ): +É´ÉÞÊkÉ EòÒ BEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• PSK (¡äòVÉ-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ): SÉ®úhÉÉå EòÒ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉä
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• QAM (ÊuùPÉÉiÉ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ): Eò¨É ºÉä Eò¨É nùÉä SÉ®úhÉÉå EòÒ BEò
{ÉÊ®úÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ +Éè®ú Eò¨É ºÉä Eò¨É nùÉä +ÉªÉÉ¨ÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É ]ÅõÉºÉÆÊ¨É¶ÉxÉ Eäò ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå, ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ 0 +Éè®ú 1 Eäò °ü{É ¨Éå |ÉäÊ¹ÉiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù ÊºÉMxÉ±É EòÉä ºÉÒvÉä ¦ÉÉèÊiÉEò iÉÉ®úÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä |ÉäÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ªÉÊnù ºÉÆEäòiÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ ½èþ, iÉÉä <ºÉä {É½þ±Éä PCM EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú ºÉ¨ÉÉIÉÒªÉ Eäò¤É±É
ªÉÉ +ÉìÎ{]õEò±É ¡òÉ<¤É®ú VÉèºÉä ¦ÉÉèÊiÉEò iÉÉ®úÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä |ÉäÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå, BEò BxÉÉì±ÉÉMÉ EèòÊ®úªÉ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉ +ºÉiÉiÉ
ÊºÉMxÉ±É uùÉ®ú ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉå EòÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É-ºÉä-BxÉÉ±ÉÉìMÉ °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ Eäò
°ü{É ¨Éå ¨ÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉÆSÉÉ®ú BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É Ê¤É]õ º]ÅõÒ¨É ªÉÉ {ÉÉì<]õ-ºÉä-{ÉÉì<]õ ªÉÉ {ÉÉ<Æ]õ ºÉä
¨É±]õÒ{ÉÉì<]õ ºÉÆSÉÉ®ú {É®ú BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É BxÉÉ±ÉÉìMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÒ +´ÉÊvÉ ¨Éå bä÷]õÉ
¦ÉÉèÊiÉEò ½èþ (Fig.1)

ºÉÆnäù¶ÉÉå EòÉä ªÉÉ iÉÉä |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
{ÉrùÊiÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ±ÉÉ<xÉ EòÉäb÷ (´ÉäºÉ¤Ééb÷ ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ), ªÉÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú
¤Énù±ÉiÉÒ iÉ®ÆúMÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå ({ÉÉºÉ-¤Ééb÷ ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ), Eäò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉä]õ uùÉ®úÉ
{É±ºÉÉå EòÉ +xÉÖGò¨É*

{ÉÉºÉ-¤Ééb÷ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè ®ú ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (ÊVÉºÉä Êb÷]äõC¶ÉxÉ Eäò
°ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ) ¨ÉÉìbä÷¨É ={ÉEò®úhÉ uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
(Fig.2)

Êb÷ÊVÉ]õ±É ÊºÉMxÉ±É EòÒ ºÉ¤ÉºÉä +É¨É {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú, ¤ÉäºÉ¤Ééb÷ +Éè®ú
{ÉÉºÉ-¤Ééb÷ ÊºÉMxÉ±É nùÉäxÉÉå Ê¤É]õ-º]ÅõÒ¨É EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Êb÷ÊVÉ]õ±É ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ Eäò
°ü{É ¨Éå ¨ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò BEò ´ÉèEòÎ±{ÉEò {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ Eäò´É±É ¤ÉäºÉ¤Ééb÷
ÊºÉMxÉ±É EòÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É Eäò °ü{É ¨Éå ¨ÉÉxÉiÉÒ ½èþ, +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ¶ÉxÉ Eäò
°ü{É ̈ Éå Êb÷ÊVÉ]õ±É-BxÉÉ±ÉÉìMÉ °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ Eäò °ü{É ̈ Éå Êb÷ÊVÉ]õ±É bä÷]õÉ Eäò {ÉÉºÉ-¤Ééb÷
|ÉºÉÉ®úhÉ*

Fig 2
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+ÉªÉÉ¨É Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ ASK (Amplitude Shift Keying - ASK)

+ÉªÉÉ¨É Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒ¶ÉxÉ BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå
Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉÆnäù¶É ÊºÉMxÉ±É EòÉä =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ½þEò Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ´ÉÉ½þEò EòÉ +ÉªÉÉ¨É ¤Énù±É VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
AM Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* VÉ¤É <xÉ{ÉÖ]õ = =SSÉ +lÉÉÇiÉ, iÉEÇò 1, +É=]õ{ÉÖ]õ +ÉªÉÉ¨É
=SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ́ ÉÉ½þEò +ÉªÉÉ¨É Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* VÉ¤É <xÉ{ÉÖ]õ = ±ÉÉä ªÉÉÊxÉ ±ÉÉìÊVÉEò
0 ½þÉäiÉÉ ½èþ, +É=]õ{ÉÖ]õ 0 ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB ºÉÆnäù¶É ÊºÉMxÉ±É EòÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ
´ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É ¨Éå ÊxÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ ªÉÉÊxÉ ªÉÊnù <xÉ{ÉÖ]õ 1, ´ÉÉ½þEò
½èþ +Éè®ú ªÉÊnù <xÉ{ÉÖ]õ 0 ½èþ, iÉÉä <xÉ{ÉÖ]õ ¤ÉÆnù ½èþ, <ºÉÊ±ÉB, ªÉÊnù ¤ÉÆnù EÖÆòVÉÒªÉxÉ Eäò
°ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig.4)

ASK Êb÷¨ÉÉìªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (ASK demodulation)

Êb÷̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ ÊºÉMxÉ±É ºÉä +ÉäÊ®úVÉxÉ±É ̈ ÉèºÉäVÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê®úEò´É®ú
Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ* ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÒ Ê®ú´ÉºÉÇ |ÉÉäºÉäºÉ EòÉä ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉä
{É½þ±Éä +ÉäÊ®úVÉxÉ±É ̈ ÉèºÉäVÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉÉ
SÉÉÊ½þB*

±ÉäÊEòxÉ ´ªÉ´É½þÉÊ®úEò °ü{É ºÉä ªÉ½þ ºÉÆ¦É´É xÉ½þÓ ½èþ, EòÉ®úhÉ ½èþ ¶ÉÉä®ú EòÒ iÉÒμÉiÉÉ
(VÉèºÉä MÉÉìÊºÉªÉxÉ ¶ÉÉä®ú, ºÉ¡äònù ¶ÉÉä®ú, ±ÉPÉÖ ¶ÉÉä®ú +ÉÊnù...), <ºÉÊ±ÉB, Ê´ÉSÉ±ÉxÉ
Eäò ¤ÉÉnù Ê´ÉSÉ±ÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉä Ê´É°ü{ÉhÉ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Êb÷¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ºÉä ASK VÉÉä Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä |ÉiÉÒEò-ºÉä]õ Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* xªÉÚxÉÉÊvÉEò uùÉ®úÉ, ÊEòºÉÒ ÊnùB MÉB ºÉ¨ÉªÉ +ÆiÉ®úÉ±É ¨Éå BEò
ºÉÉ<xÉºÉÉì<b÷ EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ ªÉÉ +xÉÖ{ÉÎºlÉÊiÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É EòÉä
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉä {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞÊkÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä
|ÉiÉÒEò {É®ú ´ÉÉ{ÉºÉ ¨Éè{É Eò®úiÉÉ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ¨ÉÚ±É bä÷]õÉ EòÉä {ÉÖxÉÇ|ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ
½èþ* ´ÉÉ½þEò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ EòÉä ÎºlÉ®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig.5)

¨ÉÉbì÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ASK EòÉ ¨ÉÖJªÉ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ ½èþ ÊEò {ÉÒføÒ EòÒ ¨ÉÉÄMÉ ¤É½ÖþiÉ +ÉºÉÉxÉ
½èþ* nùÉäxÉÉå ¨ÉÉbì÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ +Éè®ú Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ |ÉÊGòªÉÉ +{ÉäIÉÉEÞòiÉ ºÉºiÉÒ ½èþ*
ASK iÉEòxÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +ÉìÎ{]õEò±É ¡òÉ<¤É®ú {É®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É
bä÷]õÉ |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ASK Eäò Eò<Ç +xªÉ ±ÉÉ¦É
½èþ,VÉèºÉä +ÉªÉÉ¨É-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ¤É½ÖþiÉ ºÉ®ú±É ½èþ +Éè®ú ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú
Eò®åú]õ Eò¨É ½èþ*

+ÉªÉÉ¨É-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (ASK) (Disadvantages of
Amplitude-shift keying (ASK))

®èúÊJÉEò +Éè®ú ´ÉÉªÉÖ¨Éhb÷±ÉÒªÉ ¶ÉÉä®ú, Ê´É°ü{ÉhÉ Eäò |ÉÊiÉ ºÉÆ´ÉänùxÉ¶ÉÒ±É +Éè®ú
PSTN (ºÉÉ´ÉÇVÉÊxÉEò ]äõ±ÉÒ¡òÉäxÉ xÉä]õ´ÉEÇò) ¨Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¨ÉÉMÉÉç {É®ú |ÉºÉÉ®ú EòÒ
ÎºlÉÊiÉ* <ºÉEäò Ê±ÉB +iªÉÊvÉEò ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú
<ºÉÊ±ÉB ªÉ½þ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ ¤É¤ÉÉÇnùÒ ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ FSK (Frequency Shift Keying - FSK)
(Fig.6)

+É´ÉÞÊkÉ-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ (FSK) ½þÉ<Ç-+É´ÉÞÊkÉ ®äúÊb÷ªÉÉä º{ÉäC]Åõ¨É ¨Éå Êb÷ÊVÉ]õ±É
¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ ºÉ¤ÉºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ °ü{É ½èþ +Éè®ú <ºÉ¨Éå ]äõ±ÉÒ¡òÉäxÉ ºÉÌEò]õ ¨Éå
¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ½þEò Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆOÉÉ½þEò ½èþ* ´ÉÉ½þEò EòÒ
+É´ÉÞÊkÉ ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ¤Énù±É nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ FM Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* VÉ¤É
<xÉ{ÉÖ]õ = ªÉÉxÉÒ ±ÉÉÊVÉEò 1 {É®ú, ´ÉÉ½þEò +É´ÉÞÊkÉ EòÉä >ð{É®ú =`öÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ ªÉÉÊxÉ +É´ÉÞÊkÉ ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ* VÉ¤É <xÉ{ÉÖ]õ = Eò¨É +lÉÉÇiÉ iÉEò 0 {É®ú, ́ ÉÉ½þEò
+É´ÉÞÊkÉ xÉÒSÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ªÉÉÊxÉ +É´ÉÞÊkÉ PÉ]õ VÉÉiÉÒ ½èþ*
<ºÉÊ±ÉB ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ EòÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ ´ÉÉ½þEò ºÉÆEäòiÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ÊxÉÊ½þiÉ ½èþ*

FSK ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (FSK demodulation)

FSK Eäò Ê±ÉB FSK Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò iÉ®úÒEòÉå EòÉä ¤ÉÉ<xÉ®úÒ 1 ¨Éå ºÉ¦ÉÒ
{ÉÉìÊVÉÊ]õ´É ´ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú ¤ÉÉ<xÉ®úÒ 0 ¨Éå ºÉ¦ÉÒ xÉäMÉäÊ]õ´É ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÒ ªÉ½þ +{ÉxÉÒ ºÉÉnùMÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ ¤É½ÖþiÉ ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ
lÉÒ +Éè®ú <ºÉEòÒ ÊxÉ®úlÉÇEòò ]õªÉÚËxÉMÉ* SÉ®úhÉ-±ÉÉìEò-±ÉÚ{É (PLL) Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú
BEò +ÊvÉEò ½þÉÊ±ÉªÉÉ iÉEòxÉÒEò ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ =xÉEäò {ÉÉºÉ FM Êb÷]äõC]õ®ú Êb÷̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú
Eäò ¤É½ÖþiÉ ºÉ¨ÉÉxÉ |Énù¶ÉÇxÉ ½èþ (Fig.7)

+ÉªÉÉ¨É-Ê¶É}]õ EÖ Æ òVÉÒªÉxÉ Eäò ±ÉÉ¦É (ASK)(Advantages of
Amplitude-shift keying (ASK))
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FSK EòÉ ±ÉÉ¦É (Advantages of FSK)

• Eò¨É ¶ÉÉä®ú, SÉÚÆÊEò +ÉªÉÉ¨É ÎºlÉ®ú ½èþ

• Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ½èþ

• ´ÉºiÉÖiÉ: ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ´ÉÉªÉ®ú±ÉäºÉ ºÉÆSÉÉ®ú ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ

• =SSÉ bä÷]õÉ nù®ú

• ±ÉÆ¤ÉÒ nÚù®úÒ Eäò ºÉÆSÉÉ®ú ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

• b÷ÒEòÉäb÷ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ

• +SUôÒ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ*

FSK Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of FSK)

• VÉÊ]õ±É ºÉÌEò]õ

• ºÉÆ¤ÉÆvÉÒ FSK EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +CºÉ®ú ´ªÉ´É½þÉ®ú ¨Éå xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
CªÉÉåÊEò ªÉ½þ Ê®úºÉÒ´É®ú ̈ Éå BEò ºÉÉlÉ nùÉä ºÉÆnù¦ÉÇ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä =i{ÉzÉ Eò®úxÉä
¨Éå EòÊ`öxÉÉ<Ç +Éè®ú ±ÉÉMÉiÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

• <ºÉEäò Ê±ÉB +ÊvÉEò ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ

• =SSÉ MÉÊiÉ Eäò ¨ÉÉäbä÷¨É Eäò Ê±ÉB FSK EòÉä ±ÉÆÊ¤ÉiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
CªÉÉåÊEò MÉÊiÉ ¨Éå ´ÉÞÊrù Eäò ºÉÉlÉ, Ê¤É]õ EòÒ nù®ú ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ*

¡äòºÉ Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒ¶ÉxÉ - PSK (Phase Shift Keying - PSK):

¡äòºÉ Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒ¶ÉxÉ (PSK) BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºEòÒ¨É ½èþ VÉÉä ºÉÆnù¦ÉÇ
ÊºÉMxÉ±É (EèòÊ®úªÉ®ú ´Éä́ É) Eäò ¡äòVÉ EòÉä ¤Énù±ÉEò®ú ªÉÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõ]õ Eò®úEäò bä÷]õÉ EòÉä
¤ÉiÉÉiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉèºÉäVÉ ÊºÉMxÉ±É =SSÉ Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ½þEò*
ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ´ÉÉ½þEò EòÉ SÉ®úhÉ ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉ¤É
½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É <xÉ{ÉÖ]õ = Eò¨É ªÉÉÊxÉ iÉEò 0 {É®ú, +É=]õ{ÉÖ]õ iÉ®ÆúMÉ SÉ®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ
180 Êb÷OÉÒ ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉÉä ÊEò PM Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉ¤É <xÉ{ÉÖ]
= õ =SSÉ +lÉÉÇiÉÂ iÉEò 1 {É®ú, +É=]õ{ÉÖ]õ iÉ®ÆúMÉ ´ÉÉ½þEò Eäò ºÉÉlÉ SÉ®úhÉ ¨Éå ½þÉäiÉÒ
½èþ ªÉÉÊxÉ 0 Êb÷OÉÒ SÉ®úhÉ* (Fig.8)

EòÉä<Ç ¦ÉÒ Êb÷ÊVÉ]õ±É ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºEòÒ¨É Êb÷ÊVÉ]õ±É bä÷]õÉ EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ºÉÆEäòiÉÉå EòÒ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½è*þ
PSK SÉ®úhÉÉå EòÒ BEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, |ÉiªÉäEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ
+ÆEòÉå EòÉ BEò +xÉÚ̀ öÉ {Éè]õxÉÇ ºÉÉè{ÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú, VÉÉä Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä xªÉÚxÉÉÊvÉEò uùÉ®úÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB MÉB |ÉiÉÒEò
ºÉä]õ Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, |ÉÉ{iÉ ÊºÉMxÉ±É SÉ®úhÉ EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ

Eò®úiÉÉ ½èþ <ºÉä ´ÉÉ{ÉºÉ |ÉiÉÒEò {É®ú ¨Éè{É Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¨ÉÚ±É bä÷]õÉ EòÉä {ÉÖxÉÇ|ÉÉ{iÉ
Eò®úxÉä EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò Ê±ÉB Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä |ÉÉ{iÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò
SÉ®úhÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ BEò ºÉÆnù¦ÉÇ ËºÉMxÉ±É ºÉä Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
(Fig.9)

PSK Eäò ±ÉÉ¦É (Advantages of PSK)

• ASK EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå, PSK ̈ Éå jÉÖÊ]õªÉÉå Eäò Ê±ÉB +ÊiÉºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É Eò¨É ½èþ,
VÉ¤ÉÊEò <ºÉä =ºÉÒ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ASK ½èþ*

• FSK EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ (=SSÉ bä÷]õÉ-nù®ú) EòÉ +ÊvÉEò EÖò¶É±É ={ÉªÉÉäMÉ
ºÉÆ¦É´É ½èþ

• =SSÉ ¶ÉÊHò nùIÉiÉÉ

• <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò¨É bä÷]õÉ nù®ú ´ÉÉªÉ®ú±ÉäºÉ ºÉÆSÉÉ®ú ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

PSK Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of PSK)

• +ÊvÉEò VÉÊ]õ±É ºÉÆEäòiÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä/´ÉºÉÖ±ÉÒ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ, ASK +Éè®ú
FSK EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå

• Eò¨É nùIÉiÉÉ ¤Éèb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ*

ÊuùvÉÉiÉ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉì=ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ QAM (Quadrature Amplitude
Modulation - QAM)

ÊuùPÉÉiÉ +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (QAM) BEò BxÉÉì±ÉÉMÉ +Éè®ú BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É
¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºEòÒ¨É ½èþ* ªÉ½þ nùÉä BxÉÉì±ÉÉMÉ ºÉÆnäù¶É ºÉÆEäòiÉ ªÉÉ nùÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É Ê¤É]õ
vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, nùÉä ´ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉÉå Eäò +ÉªÉÉ¨ÉÉå EòÉä
¤Énù±ÉEò®ú, +ÉªÉÉ¨É-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB (ASK) Êb÷ÊVÉ]õ±É
¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºEòÒ¨É ªÉÉ BEò +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (AM) BxÉÉì±ÉÉMÉ Ê´ÉÊxÉªÉ¨É
ªÉÉäVÉxÉÉ*

nùÉä ́ ÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉÉå, +É¨ÉiÉÉè®ú ºÉÉ<xÉºÉÉä<bÂ÷ºÉ, 90° ºÉä BEò nÚùºÉ®äú Eäò ºÉÉlÉ SÉ®úhÉ
Eäò ¤ÉÉ½þ®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉ iÉ®ú½þ =x½åþ C´ÉÉbÅä÷SÉ®úõ ́ ÉÉ½þEò ªÉÉ C´ÉÉbÅä÷SÉ®úõ PÉ]õEò
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ªÉÉäVÉxÉÉ EòÉ xÉÉ¨É* ºÉÆOÉÉ½þEò iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÆÊiÉ¨É iÉ®ÆúMÉ nùÉäxÉÉå SÉ®úhÉ-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ (PSK)
+Éè®ú +ÉªÉÉ¨É-Ê¶É}]õ EÖÆòVÉÒªÉxÉ (ASK) EòÉ BEò ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É QAM ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå, Eò¨É ºÉä Eò¨É nùÉä SÉ®úhÉÉå EòÒ BEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ºÉÆJªÉÉ
+Éè®ú Eò¨É ºÉä Eò¨É nùÉä +ÉªÉÉ¨ÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ
Êb÷ÊVÉ]õ±É nÚù®úºÉÆSÉÉ®ú |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB BEò ¨ÉÉì=ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ªÉÉäVÉxÉÉ Eäò °ü{É ¨Éå
+iªÉÊvÉEò ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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|ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå Ê®úEò´É®úÒ Eäò Ê±ÉB ºÉÌEò]ÅõÒ ¶ÉÊ¨É±É ½èþ VÉÉä +CºÉ®ú BEò SÉ®úhÉ ¤ÉÆnù
±ÉÚ{É EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úiÉÉ ½èþ-EÖòUô ̈ Éå BEò +ÉÆiÉÊ®úEò +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ ±ÉÚ{É ¦ÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
´ÉÉ½þEò Eäò SÉ®úhÉ EòÉä {ÉÖxÉÇ|ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ +xªÉlÉÉ bä÷]õÉ Eäò Ê±ÉB Ê¤É]õ
jÉÖÊ]õ nù®ú ºÉä ºÉ¨ÉZÉÉèiÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉBMÉÉ*

QAM Eäò ¡òÉªÉnäù (Advantages of QAM)

• QAM +ÉªÉÉ¨É +Éè®ú SÉ®úhÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ®äúÊb÷ªÉÉä ºÉÆSÉÉ®ú
|ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉ®úhÉ EòÒ nùIÉiÉÉ EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½Öþ+É |ÉiÉÒiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

• QAM EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÉ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ ½èþ ÊEò ªÉ½þ ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ EòÉ BEò
=SSÉ Gò¨É °ü{É ½è +Éè®ú <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É ªÉ½þ |ÉÊiÉ |ÉiÉÒEò +ÊvÉEò
VÉÉxÉEòÉ®úÒ Eäò Ê¤É]ÂõºÉ EòÉä ±Éä VÉÉxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½èþ*

• BEò =SSÉ +Énäù¶É |ÉÉ°ü{É EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úEäò QAM ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ë±ÉEò bä÷]õÉ
nù®ú EòÉä ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

• ¤ÉÉìb÷ nù®ú (¤ÉÉìb÷ (Baud) nù®ú - ºÉÆJªÉÉ |ÉÊiÉ ºÉäEÆòb÷ |ÉiÉÒEòÉå EòÉ) =SSÉ ½èþ*

QAM Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of QAM)

• {É½þ±Éä ªÉ½þ ¶ÉÉä®ú Eäò Ê±ÉB +ÊiÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½èþ* SÉ®úhÉ ªÉÉ +É´ÉÞÊkÉ
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä Ê®úºÉÒ´É®ú nùÉäxÉÉå B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå

QAM ̈ ÉÉìbªÉÚ±Éä]õ®ú +Éè®ú QAM Êb÷̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ C´ÉÉìb÷®äúSÉ®ú +ÉªÉÉ¨É
¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ÊºÉº]õ¨É Eäò |É¨ÉÖJÉ iÉi´É ½èþ*

¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú +Éè®ú Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä BxÉEòÉäb÷ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +CºÉ®ú ®äúÊb÷ªÉÉå +É´ÉÞÊkÉ EèòÊ®úªÉ®ú ¨Éå bä÷]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ
ÊVÉºÉä  ]ÅõÉÆºÉÊ¨É]õ Eò®úxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* Ê¡ò®ú Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ RF
´ÉÉ½þEò ºÉä ÊºÉMxÉ±É ÊxÉEòÉ±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê®ú¨ÉÉä]õ +ÆiÉ {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEåò*

C´ÉÉb÷®äúSÉ®ú +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ BEò VÉÊ]õ±É ºÉÎMxÉ±É ½èþ, Ê´É¶Éä¹É QAM
¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú +Éè®ú Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

QAM ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú EòÒ ̈ ÉÚ±É ¤ÉÉiÉå (QAM modulator basics)

QAM ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä =ºÉ Ê´ÉSÉÉ®ú EòÉ +xÉÖºÉÉ®úhÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä
¨ÉÚ±É QAM ÊºÉrùÉÆiÉ ºÉä näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ =xÉEäò ¤ÉÒSÉ 90° Êb÷OÉÒ EòÒ SÉ®úhÉ
{ÉÉ®úÒ Eäò ºÉÉlÉ nùÉä ´ÉÉ½þEò ºÉÆEäòiÉ ½èþ* <ºÉEäò ¤ÉÉnù +ÉªÉÉ¨É EòÉä I ªÉÉ SÉ®úhÉ +Éè®ú
Q ªÉÉ C´ÉÉb÷®äúSÉ®ú bä÷]õÉ vÉÉ®úÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆOÉÉ½þEò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¤ÉäºÉ¤Ééb÷
|ÉÉäºÉäËºÉMÉ IÉäjÉ ¨Éå =i{ÉzÉ ½þÉäiÉä ½èþ* (Fig.10)

nùÉä {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä +Ê¦É´ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú RF ÊºÉMxÉ±É
¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ ¨Éå +É´É¶ªÉEò °ü{É ºÉÆºÉÉÊvÉjÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú =x½åþ
+É´É¶ªÉEò +ÆÊiÉ¨É +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úEäò =x½åþ +É´É¶ªÉEò °ü{É ºÉä
|É´ÉÇÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ vªÉÉxÉ näùxÉä ªÉÉäMªÉ ½èþ ÊEò ºÉÆEäòiÉ EòÉ +ÉªÉÉ¨É Ê¦ÉzÉ ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ EòÉä<Ç ¦ÉÒ
RF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå EòÉä ºÉÆEäòiÉ EòÒ +JÉhb÷iÉÉ EòÉä ºÉÆ®úÊIÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
®èúÊJÉEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* EòÉä<Ç ¦ÉÒ MÉè®ú-±ÉÉ<xÉ ºÉÆºEò®úhÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ
ºiÉ®úÉå EòÉä ¤Énù±É näùMÉÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ +ÆiÉ®ú EòÉä ¤Énù±É näùMÉÉ, ÊVÉºÉºÉä ÊºÉMxÉ±É
Ê´ÉEÞòiÉ ½þÉä VÉÉBMÉÉ +Éè®ú bä÷]õÉ jÉÖÊ]õªÉÉå EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ EòÉ {ÉÊ®úSÉªÉ ½þÉäMÉÉ*
(Fig.11)

QAM Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò QAM ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú Eäò Ê´É{É®úÒiÉ ½èþ*

ºÉÆEäòiÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå |É´Éä¶Éú Eò®úiÉä ½è, ´Éä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú |ÉiªÉäEò {ÉIÉ EòÉä
BEò Ê¨ÉCºÉ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò +ÉvÉä SÉ®úhÉ¤Érù ºlÉÉxÉÒªÉ
+ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ±ÉMÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþþ +Éè®ú nùºÉ®äú +ÉvÉä Ê½þººÉä ¨Éå ÊuùPÉÉiÉ nùÉä±ÉEò ºÉÆEäòiÉ
±ÉMÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* (Fig.12)

¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ xªÉÚxÉÉÊvÉEò ¨ÉÉxÉiÉÉ ½èþ ÊEò nùÉä SÉiÉÖ¹EòÉähÉ ºÉÆEäòiÉ SÉiÉÖ¦ÉÖVÉÇ ¨Éå Ê¤É±ÉEÖò±É
¤ÉxÉä ®ú½þiÉä ½èþ*

BEò +Éè®ú +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ ºÉÆEäòiÉ
|ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ VÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ½èþ* EòÉä<Ç ¦ÉÒ
+É´ÉÞÊkÉ +Éì¡òºÉä]õ ºlÉÉxÉÒªÉ nùÉä±ÉxÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò SÉ®úhÉ ¨Éå BEò ¤Énù±ÉÉ´É ½þÉäMÉÉ
ÊVÉºÉ¨Éå ºÉ¨ÉOÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò nùÉä b÷¤É±É ºÉÉ<b÷¤Ééb÷ nù¨ÉxÉ ́ ÉÉ½þEò PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÆ¤ÉÆvÉ ̈ Éå
½þÉäMÉÉ*
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BEò xÉ¨ÉÚxÉÉ ºÉ¨ÉªÉ ªÉÉ ºlÉÉxÉ {É®ú BEò ¨ÉÚ±ªÉ ªÉÉ ¨ÉÚ±ªÉÉå EòÉ ºÉä]õ ½èþ BEò
ºÉérùÉÊiÉEò +Énäù¶É xÉ¨ÉÚxÉÉEòiÉÉÇ ́ ÉÉÆÊUôiÉ Ë¤ÉnÖù+Éå {É®ú ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ºÉÆEäòiÉ Eäò iÉÉiEòÉÊ±ÉEò
¨ÉÚ±ªÉ Eäò Ê±ÉB xÉ¨ÉÚxÉä EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* xÉ¨ÉÚxÉÉ ±ÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù, BEò
ËxÉ®úiÉ®ú-¨ÉÚ±ªÉ´ÉÉxÉ +ºÉiÉiÉ-ºÉ¨ÉªÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É (+ºÉiÉiÉ-¨ÉÚ±ªÉ´ÉÉxÉ-
ºÉ¨ÉªÉ) ÊºÉMxÉ±É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä BxÉÉì±ÉÉMÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É
°ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

xÉ¨ÉÚxÉÉ PAM ({±ªÉÚVÉ B¨{É±ÉÒ]õªÉÚb÷ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ <ºÉ¨Éå BxÉÉ±ÉÉìMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä ÊnùB MÉB {ÉÏ±ºÉMÉ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ºÉé{É±É
ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

xÉ¨ÉÚxÉä Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉ{ÉnÆùb÷ (Criteria for Sampling) :

xÉ¨ÉÚxÉä Eäò ¨ÉÉ{ÉnÆùb÷ xÉÉ<ÎC´Éº]õ uùÉ®úÉ ÊnùB MÉB ½èþ ÊVÉx½åþ xÉÉ<ÎC´Éº]õ xÉ¨ÉÚxÉÉ
|É¨ÉäªÉ Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* xÉÉ<ÎC´Éº]õ xÉ¨ÉÚxÉÉ |É¨ÉäªÉ ºÉä̈ {ÉË±ÉMÉ ºÉä
¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò xÉÉ¨É¨ÉÉjÉ xÉ¨ÉÚxÉÉ +ÆiÉ®úÉ±É Eäò Ê±ÉB BEò xÉÖºJÉÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Eäò´É±É <ºÉ |ÉEòÉ®ú ¤ÉiÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ:

"xÉ¨ÉÚxÉÉ +É´ÉÞÊkÉ Eò¨É ºÉä Eò¨É nùÉä ¤ÉÉ®ú =SSÉiÉ¨É +É´ÉÞÊkÉ ÊºÉMxÉ±É ¨Éå ÊxÉÊ½þiÉ
½þÉäxÉÒ SÉÉÊ½þB*"

xÉ¨ÉÚxÉä Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of Sampling)

|ÉÊGòªÉÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB MÉB iÉÒxÉ |ÉEòÉ®ú Eäò xÉ¨ÉÚxÉä ½èþ xÉ¨ÉÚxÉÉEò®úhÉ |ÉÊGòªÉÉ*

´Éä +{ÉxÉä =i{ÉÉnùxÉ iÉ®ÆúMÉ uùÉ®úÉ =i{ÉÉÊnùiÉ +Éä®ú =xÉ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É |ÉÊGòªÉÉ EòÉä
+±ÉMÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

1) +Énù¶ÉÇ xÉ¨ÉÚxÉÉ (Ideal Sampling) (Fig.14)

• <ºÉ xÉ¨ÉÚxÉä ¨Éå =ºÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò =nùÉ½þ®úhÉ ½èþ*

• <ºÉEäò ºÉÉlÉ {É±ºÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ uùÉ®úÉ |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• Eò¨É EòkÉḈ ªÉ SÉGò EòÒ xÉ¤VÉ +Énù¶ÉÇ °ü{É ºÉä ºÉÆ¦É´É xÉ½þÓ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ <ºÉEòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ºÉérùÉÆÊiÉEò =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

EòÉä ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +ÉªÉÉ¨É Eäò ¶ÉÉä®ú EòÉä
nÚù®ú Eò®úxÉä ¨Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú ÊVÉºÉºÉä ¶ÉÉä®ú EòÒ ÊxÉ¦ÉÇ®úiÉÉ ¨Éå ºÉÖvÉÉ®ú
½þÉäiÉÉ ½èþ*

• nÚùºÉ®úÒ ºÉÒ¨ÉÉ ¦ÉÒ ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É Eäò ºÉÆ¤ÉÆvÉEòÉå ºÉä VÉÖb÷Ò ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉ¤É
BEò SÉ®úhÉ ªÉÉ +É´ÉÞÊkÉ ºÉÆOÉ½þEò ºÉÆEäòiÉ ®äúÊb÷ªÉÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå |ÉÊ´ÉvÉÇiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþþ, iÉÉä ®èúÊJÉEò B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò QAM EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ
BEò +ÉªÉÉ¨É PÉ]õEò ½þÉäiÉä ½èþ, ®èúÊJÉEòiÉÉ EòÉä ¤ÉxÉÉB ®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• ±ÉMÉ¦ÉMÉ ½þ̈ Éä¶ÉÉ +ÉÊ½þºiÉÉ ºÉä ÎºlÉ®ú ºlÉÉxÉÒªÉ +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÒ +É´É¶EòªÉiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

• +ÉìÊ{]õEò±É b÷Éä̈ ÉäxÉ ¨Éå ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ ¨É½ÆþMÉÉ ½èþ*

xÉ¨ÉÚxÉÉEò®úhÉ (Sampling)

ÊºÉMxÉ±É |ÉÉäºÉäËºÉMÉ ¨Éå, +ºÉiÉiÉ ºÉÆEäòiÉ Eäò Ê±ÉB ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÒ Eò¨ÉÒ ½èþ*
BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ =nùÉ½þ®úhÉ BEò v´ÉÊxÉ iÉ®ÆúMÉ EòÉ °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ ½èþ (BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú
ºÉÆEäòiÉ) xÉ¨ÉÚxÉä EòÉä BEò Gò¨É ¨Éå (+ºÉiÉiÉ ºÉ¨ÉªÉ ºÉÆEäòiÉ)* (Fig.13)

2) |ÉÉEÞòÊiÉEò xÉ¨ÉÚxÉÉ (Natural Sampling) (Fig.15)

• <ºÉ xÉ¨ÉÚxÉä ¨Éå +ÊGòªÉ xÉ½þÓ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ UôÉä]õÒ +´ÉÊvÉ Eäò Ê±ÉB ½èþ*

• ªÉ½þ PAM uùÉ®úÉ |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• ªÉ½þ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉÆEäòiÉÉå {É®ú xÉ¨ÉÚxÉÉ +É=]õ{ÉÖ]õ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Eäò
Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• <ºÉ¨Éå Eò¨É SNR (ÊºÉMxÉ±É ®äúÊb÷ªÉÉå {É®ú - ̈ ÉÚ±É ÊºÉMxÉ±É EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ VÉÉä ÊnùB
MÉB ÊºÉMxÉ±É ¨Éå ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ) ½éþ*

3) ºÉ{ÉÉ]õ ¶ÉÒ¹ÉÇ xÉ¨ÉÚxÉÉEò®úhÉ (Flat- top Sampling) (Fig.16)

• ªÉ½þ ºÉ¨ÉÉxÉ xÉ¨ÉÚxÉÉ ½èþ*
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BxEòÉäËb÷MÉ  (Encoding)

BEò BxEòÉäËb÷MÉ BEò ={ÉEò®úhÉ, ºÉÌEò]õ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú, ºÉÉì}]õ´ÉäªÉ®ú |ÉÉäOÉÉ¨É,
B±MÉÉäÊ®únù¨É ½èþ VÉÉä ¨ÉÉxÉEòÒEò®úhÉ, MÉÊiÉ +Éè®ú ºÉÖ®úIÉÉ Eäò =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB
ºÉÚSÉxÉÉ EòÉä BEò |ÉÉ®ú°ü{É (EòÉäb÷ù) ºÉä nÚùºÉ®äú ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

nÚù®ú ºÉÆSÉÉ®ú ¨Éå ªÉ½þ BEò BäºÉÉ ={ÉEò®úhÉ ½èþ ÊVÉºÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò ºÉÆEäòiÉ VÉèºÉä EòÉäb÷ ¨Éå Ê¤É]õ º]ÅõÒ¨É*

BxEòÉäËb÷MÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨ÉÉxÉEòÉå EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
iÉÉÊEò BEò nÚùºÉ®äú ¨Éå °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ |ÉEòÉ®ú ºÉ¨ÉOÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ Eò®åú:
NRZ-S EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ USB ºÉÆSÉÉ®ú ¨Éå ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®ú Eäò |ÉEòÉ®ú Eäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ´Éä BEò ¨ÉÉxÉEò ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú <ºiÉä̈ ÉÉ±É EòÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ EòÉäËb÷MÉ iÉEòxÉÒEò ±ÉÉ<xÉ-EòÉäËb÷MÉ iÉEòxÉÒEò ½èþ*
ªÉ½þ BEò ºÉ¨ÉªÉ ̈ Éå Eäò´É±É BEò Ê¤É]õ EòÉä EòÉäÊb÷iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉäÊbÆ÷MÉ iÉEòxÉÒEò
½èþ*

±ÉÉ<xÉ EòÉäËb÷MÉ ¨Éå Êb÷ÊVÉ]õ±É ÊºÉMxÉ±É EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É BEò +ÉªÉÉ¨É +Éè®ú
ºÉ¨ÉªÉ +ºÉiÉiÉ ºÉÆEäòiÉ uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä ¦ÉÉèÊiÉEò SÉèxÉ±ÉÉå (+Éè®ú |ÉÉ{iÉ
Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå Eäò Ê´ÉÊ¶É¹]õ MÉÖhÉÉå) Eäò Ê±ÉB +É¶ÉÉ´ÉÉnùÒ ½èþ* ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ¶ÉxÉ
Ë±ÉEò {É®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É bä÷]õÉ Eäò 1 +Éè®ú 0 EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ´ÉÉä±]äõVÉ ªÉÉ Eò®åú]õ Eäò iÉ®ÆúMÉ º´É°ü{É EòÉä ±ÉÉ<xÉ
BxÉEòÉäËb÷MÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

• <ºÉ¨Éå ¶ÉÒ¹ÉÇ EòÉä ºÉÆEäòiÉ °ü{É Eäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù ºÉ{ÉÉ]õ ¤ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ

• <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ |ÉÉEÞòÊiÉEò xÉ¨ÉÚxÉÉEò®úhÉ
EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå =SSÉ SNR Eäò ¨ÉÉxÉ näùiÉÉ ½èþ*

{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ (Quantization)

Êb÷ÊVÉ]õ±É |ÉÉäºÉäËºÉMÉ ¨Éå {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ, <xÉ{ÉÖ]õ ¨ÉÚ±ªÉÉå Eäò BEò ¤Écä÷ ºÉä]õ EòÉä
(EòÉ=Æ]äõ¤É±É) UôÉä]äõ ºÉä]õ {É®ú ̈ Éè{É Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ, VÉèºÉä ÊEò ºÉ]õÒEò EòÒ EÖòUô
<EòÉ<Ç Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉxÉÉå EòÉä MÉÉä±É Eò®úxÉÉ*

BEò Êb÷´ÉÉ<ºÉ ªÉÉ B±MÉÉäÊ®únù̈ É ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉÉä ¨ÉÉjÉÉ EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, =ºÉä
C´ÉÉÆÊ]õVÉ®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ uùÉ®úÉ ¶ÉÖ°ü EòÒ MÉ<Ç ®úÉ=Æb÷-+Éì¡ò jÉÖÊ]õ EòÉä {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ
jÉÖÊ]õ Eäò °ü{É ¨Éå ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BxÉÉ±ÉÉìMÉ-+Éì]õÉä-Êb÷ÊVÉ]õ±É °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ ¨Éå, ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò +xÉÖ°ü{É ¨ÉÉxÉ +Éè®ú
{ÉÊ®úhÉÉÊ¨ÉiÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É ¨ÉÉxÉ Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò +ÆiÉ®ú EòÉä {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ jÉÖÊ]õ ªÉÉ
{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ Ê´ÉEÞòÊkÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ jÉÖÊ]õ ªÉÉ iÉÉä MÉÉä±ÉÉ<Ç Eäò EòÉ®úhÉ
½èþ* jÉÖÊ]õ ºÉÆEäòiÉ Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ BEò +ÊiÉÊ®úHò ªÉÉ½þÎSUôEò ºÉÆEäòiÉ Eäò °ü{É ¨Éå
iÉèªÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä <ºÉEäò º]õÉäEòÎº]õEò ́ ªÉ´É½þÉ®ú Eäò EòÉ®úhÉ {ÉÊ®ú̈ ÉÉhÉÒEò®úhÉ
¶ÉÉä®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉ¦ÉÒ Êb÷ÊVÉ]õ±É °ü{É ¨Éå ÊºÉMxÉ±É EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úxÉä
EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú MÉÉä±ÉÉ<Ç ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉÒ ½èþ* (Fig.17, 18 +Éè®ú
19)
C´ÉÉÆÊ]õVÉä¶ÉxÉ EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ C´ÉÉÆ]õÉ<VÉ®ú Eäò Ê®úVÉÉì±ªÉÚ¶ÉxÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ
½èþ, ªÉÉÊxÉ ªÉÊnù BEò ºÉÉ<xÉºÉÉì<b÷±É iÉ®ÆúMÉ EòÉä {ÉÊ®ú¨ÉÉÊhÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉB iÉÉä 2-
Ê¤É]õ C´ÉÉÆ]õÉ<VÉ®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ ̈ Éå 4 ºiÉ®ú ½þÉäiÉä
½èþ*

ªÉÊnù ªÉ½þ 3-Ê¤É]õ C´ÉÉÆ]õÉ<VÉ ½èþ, iÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ̈ Éå 8 º´É® ½èþ, <ºÉ |ÉEòÉ®ú ºiÉ®úÉå
EòÒ ºÉÆJªÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ C´ÉÉ]õÉÆVÉ®ú Eäò Ê®úVÉÉ±ªÉÚ¶ÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ÊnùªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ ªÉÉxÉÒ C´ÉÉÆ]õÉVÉ®ú Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ Ê¤É]ÂõºÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ*

C´ÉÉÆ]õÉ<VÉä¶ÉxÉ B®ú®ú (Quantization Error)

• VÉ¤É BEò ÊºÉMxÉ±É EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä ½þ¨É BEò jÉÖÊ]õ
{Éä¶É Eò®úiÉä ½èþ-EòÉäbä÷b÷ ÊºÉMxÉ±É ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò +ÉªÉÉ¨É ¨ÉÉxÉ EòÉ BEò +xÉÖ̈ ÉÉxÉ
½èþ*

• ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò +Éè®ú EòÉäÊb÷iÉ ¨ÉÚ±ªÉ (¨ÉvªÉË¤ÉnÖù) Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ +ÆiÉ®ú EòÉä
{ÉÊ®ú¨ÉÉhÉÒEò®úhÉ jÉÖÊ]õ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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ºÉÒvÉä Ê¤É]õ º]ÅõÒ¨É EòÉä BxÉEòÉäËb÷MÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +Éè®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ¨Éå +ÉìxÉ-+Éì¡ò
EÖÆòVÉÒªÉxÉ Eäò +xÉÖ°ü{É ½èþ* (Fig.20)

BEò wÉÖ́ ÉÒªÉ ¨Éå Eäò +´ÉÊvÉþ ¨ÉÉEÇò {É±ºÉ (Γ) |ÉiÉÒEò º±ÉÉì]õ EòÒ +´ÉÊvÉ (To) Eäò
¤É®úÉ¤É®ú ½èþ* (Fig.21)

¡òÉªÉnåù (Advantages)

• EòÉªÉÉÇx´ÉªÉxÉ ¨Éå ºÉÉnùMÉÒ*

• ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ¤Ééb÷Ê´ÉlÉb÷ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ
½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

• DC ºiÉ®ú EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ (0 Hz {É®ú ´ÉhÉÇGò¨ÉÒªÉ ®äúJÉÉ uùÉ®úÉ <ÆÊMÉiÉ)

• <ºÉ¨Éå Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ ´ÉÉ±Éä PÉ]õEò ½þÉäiÉä ½èþ* "ÊºÉMxÉ±É bÅ÷Éì{É" EòÉ EòÉ®úhÉ
¤ÉxÉiÉÉ ½èþ (¤ÉÉnù ¨Éå ºÉ¨ÉZÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ)*

• EòÉä<Ç jÉÖÊ]õ ºÉÖvÉÉ®ú IÉ¨ÉiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ*

• ºÉÉ<GòÉäxÉÉ<VÉä¶ÉxÉ ¨Éå +ÉºÉÉxÉÒ Eäò Ê±ÉB ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ C±ÉÉìËEòMÉ Eò¨{ÉÉäxÉå]õ {É®ú
EäòºÉ xÉ½þÓ SÉ±ÉiÉÉ*

• ªÉ½þ {ÉÉ®únù¶ÉÔ xÉ½þÓ ½èþ* ¶ÉÚxªÉ EòÉ ±É¨¤ÉÉ Ïº]ÅõMÉ, ËºÉGòÉäxÉÉ<¶ÉäxÉ EòÉ xÉÖEòºÉÉxÉ
EòÉ EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

±ÉÉ<xÉ BxEòÉäËb÷MÉ Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ (The common types of
line encoding are)

a. BEòwÉÖ́ ÉÒªÉ BxEòÉäËb÷MÉ (Unipolar encoding)

• ¶ÉÚxªÉ {É®ú ´ÉÉ{ÉºÉ VÉÉB (RZ)

b. (Polar encoding)

• ¶ÉÚxªÉ {É®ú ́ ÉÉ{ÉºÉ ±ÉÉè]äõ (NRZ-L)

• ¶ÉÚxªÉ ºlÉÉxÉ {É®ú MÉè®ú-´ÉÉ{ÉºÉÒ (NRZ-S)

• ¶ÉÚxªÉ-{É±É]äõxÉ´ÉÉ±ÉÉ Eäò Ê±ÉB MÉè®ú-º´É®ú (NRZ-I)

• MÉè®ú-´ÉÉ{ÉºÉÒ ¶ÉÚxªÉ ÊSÉx½þ(NRZ-M)

c. ÊuùwÉÖ́ ÉÒ BxEòÉäÊbÆ÷MÉ (Bipolar encoding)

• ´ÉèC±ÉÊ{ÉEò ÊxÉ¶ÉÉxÉ =±É]õÉ (AMI)

d. ¨ÉèxÉäSÉäº]õ®ú BxEòÉäËb÷MÉ (Manchester encoding)

BEò wÉÖ́ ÉÒªÉ BxEòÉäËb÷MÉ (Unipolar Encoding)

BEò wÉÖ́ ÉÒªÉ BxEòÉäËb÷MÉ ªÉÉ ¶ÉÚxªÉ ªÉÉ ±ÉÉè]õxÉÉ BEò ±ÉÉ<xÉ EòÉäb÷ ½èþ* BEò
PÉxÉÉi¨ÉEò ´ÉÉä±]äõVÉ BEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ 1 EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ¶ÉÚxªÉ
´ÉÉä±]õ BEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ 0 EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É ±ÉÉ<xÉ EòÉäb÷ ½èþ,

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantage)

• 0 Hz {É®ú ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ¦ÉÉMÉÉ MÉè®ú ¶ÉÚxªÉ ½èþ* EòÉ®úhÉ "ÊºÉMxÉ±É bÅ÷Éì{É"

• EòÉä<Ç ºÉÖvÉÉ®ú IÉ¨ÉiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ

• ºÉÉ<GòÉäxÉÉ<VÉä¶ÉxÉ ¨Éå +ÉºÉÉxÉÒ Eäò Ê±ÉB EòÉä<Ç C±ÉÉËEòMÉ PÉ]õEò xÉ½þÓ ®úJÉiÉÉ
½èþ*

• {ÉÉ®únù¶ÉÔ xÉ½þÓ ½èþ*

wÉ´ÉÒªÉ BxEòÉäËb÷MÉ (Polar encoding) (Fig.22)

¤ÉÉ<xÉ®úÒ 1 ¨Éå BEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ 1 EòÉä {É±ºÉ g1(t) +Éè®ú BEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ 0 EòÉä
Ê´É{É®úÒiÉ (ªÉÉ BÆ]õÒ{ÉÉä±ºÉ) {É±ºÉ g0(t) = -g1(t) uùÉ®úÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ
{ÉÉä±É®ú ÊºÉMxÉ±É ¦ÉÒ NRZ +Éè®ú RZ ¡òÉì̈ ÉÇ*

¡òÉªÉnäù (Advantages)

• EòÉªÉÉÇx´ÉªÉxÉ ¨Éå ºÉ®ú±ÉiÉÉ

• EòÉä<Ç DC PÉ]õEò xÉ½þÓ*
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|ÉEòÉ®ú (Types)
1 NRZ-L

2 NRZ-I

3 NRZ-M

4 NRZ-S

ÊuùwÉÖ́ ÉÒªÉ BxEòÉäËb÷MÉ (Bipolar encoding) (Fig.23)

ÊuùwÉÖ́ ÉÒ ºÉÆEäòiÉxÉ EòÉä "´ÉèEòÎ±{ÉEò ÊSÉx½þ ´ªÉÖ" ¦ÉÒ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (AMI) nùÉä
¤ÉÉ<xÉ®úÒ |ÉiÉÒEòÉå EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®xÉä Eäò Ê±ÉB iÉÒxÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ºiÉ®ú (+V, 0,
-V) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* BEò wÉÖ́ ÉÒªÉiÉÉ Eäò °ü{É ¨Éå ¶ÉÚxªÉ, BEò {É±ºÉ +Éè®ú
±ÉÉäMÉÉå EòÒ +xÉÖ{ÉÎºlÉÊiÉ ºÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (ªÉÉ +ÆEò) EòÉä +V +Éè®ú -V Eäò
´ÉèEòÎ±{ÉEò ºiÉ®úÉå uùÉ®úÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¶ÉÉxÉ ºiÉ®ú Eäò ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ¤ÉÉ®úÒ-¤ÉÉ®úÒ ºÉä ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò
ÊuùwÉÖiÉÒ º{ÉäC]Åõ¨É ¨Éå DC {É®ú BEò xÉ±É ½èþ +Éè®ú AC {É®ú ´É½þ ºÉÆnäù¶É bÅ÷Éì{É ½èþ
ªÉÖÎM¨ÉiÉ ®äúJÉÉ+Éå ºÉä ¤ÉSÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+±]õ®úxÉäË]õMÉ ̈ ÉÉEÇò ́ ÉÉä±]äõVÉ ÊuùwÉÖ́ ÉÒ Eäò BEò±É jÉÖÊ]õ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ
ºÉÆEäòiÉ näùiÉÉ ½èþ*

BEò wÉÖ́ ÉÒªÉ +Éè®ú wÉÖ́ ÉÒªÉ ¨ÉÉ¨É±ÉÉå EòÒ iÉ®ú½þ, ÊuùwÉÖ́ ÉÒ ¨Éå ¦ÉÒ NRZ +Éè®ú RZ
°ü{ÉÉÆiÉ®ú ½þÉäiÉä ½éþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

• ÊEòºÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò QÉÉhÉ Eäò +ÉºÉÉxÉÒ Eäò Ê±ÉB EòÉä<Ç PÉ]õEò xÉ½þÓ ½èþ*

• {ÉÉ®únù¶ÉÔ xÉ½þÓ ½èþ*

¨ÉèxÉSÉäº]õ®ú BxEòÉäËb÷MÉ (Manchester encoding) (Fig.24)

¨ÉèxÉSÉäº]õ®ú BxEòÉäËb÷MÉ ¨Éå, Ê¤É]õ EòÒ +´ÉÊvÉ EòÉä nùÉä Ê½þººÉÉå ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* {É½þ±ÉÒ Uô¨ÉÉ½þÒ Eäò nùÉè®úÉxÉ ´ÉÉä±]äõVÉ BEò ºiÉ®ú {É®ú ®ú½þiÉÉ ½èþ +Éè®ú
nÚùºÉ®úÒ Uô¨ÉÉ½þÒ Eäò nùÉè®úÉxÉ nÚùºÉ®äú ºiÉ®ú {É®ú SÉ±ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉèxÉSÉäº]õ®ú BxEòÉäËb÷MÉ XOR +Éì{É®äú¶ÉxÉ Eäò ¤ÉÉnù ½þÉäiÉÒ ½èþ*

C±ÉÉìEò bä÷]õÉ ¨ÉèxÉSÉäº]õ®ú BxEòÉäËb÷MÉ

0 0      0
0 1      1
1 0      1
1 1      0

½þ®ú Ê¤É]õ +ÆiÉ®úÉ±É Eäò Eåòpù ¨Éå ºÉÆGò¨ÉhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê®úºÉÒ´É®ú {É®ú ºÉÉ<GòÉä
xÉÉ<VÉä¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ̈ ÉèxÉäSÉäº]õ®ú BxEòÉäËb÷MÉ +ÆiÉ Ê¤É]ÂõºÉ Eäò ̈ ÉvªÉ
EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉÆGò¨ÉhÉÉå {É®ú ±ÉÉìEò Eò®úEäò |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¡òÉªÉnåù (Advantages)

• EòÉä<Ç DC PÉ]õEò xÉ½þÓ*

• ÊºÉMxÉ±É bÅ÷Éì{É ºÉä +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä OÉºiÉ xÉ½þÒ ½èþ ºÉÉ<EòÉäxÉÉ<VÉ Eò®åú*

• {ÉÉ®únù¶ÉÔ ½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

• ºÉÆGò¨ÉhÉ EòÒ +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ ªÉ½þ EòÉ¡òÒ ¤Écä÷ ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ ̈ Éå ́ ªÉÉ{iÉ
½èþ*

• jÉÖÊ]õ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ xÉ½þÓ ½èþ*

¡òÉªÉnäù (Advantages)

• EòÉä<Ç DC PÉ]õEò xÉ½þÓ ½èþ*

• BEò wÉÖ́ ÉÒªÉ NRZ ªÉÉäVÉxÉÉ+Éå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå Eò¨É ¤Ééb÷Ê´ÉbÂ÷lÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ
½èþ*

• ÊºÉMxÉ±É bÅ÷Éì{É ºÉä OÉºiÉ xÉ½þÓ ½èþ (AC ªÉÖÎM¨ÉiÉ ±ÉÉ<xÉÉå {É®ú ºÉÆSÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÖHò BEò±É jÉÖÊ]õ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ®úJÉiÉÉ ½èþ)*

• BEò±É jÉÖÊ]õ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ®úJÉiÉÉ ½èþ*
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PAM, PPM, PWM EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BxÉÉ±ÉÉìMÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò ̈ ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
+Éè®ú Êb÷¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (Modulation and Demodulation of
analog signal using PAM,PPM,PWM)

{É±ºÉ B¨{É±ÉÒ]õªÉÚb÷ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (PAM) {É±ºÉ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ ºÉä ¤ÉäÊºÉEò ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå ÊºÉMxÉ±É EòÉä ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ +ÆiÉ®úÉ±É {É®ú ºÉè{ÉÆ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
|ÉiªÉäEò ºÉé{É±É EòÉä ºÉè{ÉË±ÉMÉ <Æº]åõ]õ {É®ú ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ ÊºÉMxÉ±É Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå
¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

PAM EòÒ |ÉÉäºÉåÊºÉMÉÆ ºÉÆEäòiÉ (Fig 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* nùÉä ÊºÉMxÉ±É ªÉÉÊxÉ
¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É +Éè®ú ºÉè{ÉË±ÉMÉ ÊºÉMxÉ±É ªÉÉ EèòÊ®úªÉ® ÊºÉMxÉ±É EòÉä ºÉè{É±É®ú
(¨É±]õÒ{±ÉÉªÉ®ú) º]äõVÉ {É®ú ¦ÉäVÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ½þÉÆ ÊºÉMxÉ±É Eäò +ÉªÉÉ¨É EòÉä
ÊºÉMxÉ±É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
VÉÉxÉEòÉ®úÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ ªÉ½þ PAM ÊºÉMxÉ±É ½èþ*

ºÉÆnäù¶É ÊºÉMxÉ±É +Éè®ú ºÉè{ÉË±ÉMÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò ºÉÉlÉ PAM ÊºÉMxÉ±É, +lÉÉÇiÉ ºÉ¨ÉªÉ
b÷Éä̈ ÉäxÉ ¨Éå {±ÉÉì]õ ÊEòB MÉB {É±ºÉÉå EòÒ iÉ®ÆúMÉ ´ÉÉ½þEò ]èõxÉ (Fig 2) ¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç
VÉÉiÉÒ ½èþ*

PAM ºÉÌEò]õ IC555 +Éè®ú NPN ]ÅõÉÆºÉÊVÉº]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ (Fig 3) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ]õÌ¨ÉxÉ±É +É=]õ{ÉÖ]õ Ê{ÉxÉ NPN ¤ÉäºÉ Eäò ºÉÉlÉ ]õÉ<¨É®ú
¨É±]õÒEòÉìÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ ̈ Éå ]õÉ<¨É®ú ÊSÉ{É EòÉä ́ ÉÉªÉbÇ÷ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½äþ* {É±ºÉ +É´ÉÞÊkÉ
EòÉä Eò¨É ºÉä Eò¨É nùÉä ¤ÉÉ®ú +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É ºÉä Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò Eò±ÉäC]õ®ú EòÉä Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú C1 +Éè®ú b÷ÉªÉÉäb÷ D1 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò C±Éé{É®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eò¨É +É´ÉÞÊkÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò
ºÉÉlÉ ªÉÖÎM¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÉìÊVÉÊ]ṍ É C±ÉèË{ÉMÉ +ÉìÊb÷ªÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò ºiÉ®ú EòÉä ‘O’ ́ ÉÉä±]õ Eäò >ð{É®ú ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ
Eò®ú näùMÉÉ* ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò Eò±ÉäC]õ®ú {É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ (Fig 3) PAN wave ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ºÉÚSÉxÉÉ Eäò ºÉÆEäòiÉ Eäò iÉÉiEòÉÊ±ÉEò +ÉªÉÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ IC555
ºÉÆºEò®úhÉ Eäò uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ {É±ºÉ Eäò B¨{É±ÉÒb÷ªÉÚb÷*
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PAM EòÉ b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ (Demodulation of PAM)

PAM ÊºÉMxÉ±É EòÉä (Fig 4) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* Eò¨É {ÉÉºÉ Ê¡ò±]õ®ú ºÉÌEò]
uùÉ®úÉ Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* RC xÉä]õ´ÉEÇò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä
ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú PAM <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò ÊºÉMxÉ±É
=i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

º]õÒÊ®úªÉÉä FM ®äúÊb÷ªÉÉä (Stereo FM Radio)

VÉèºÉÉ ÊEò +ÊvÉEòÉÆ¶É ®äúÊb÷ªÉÉä ¸ÉÉäiÉÉ+Éå EòÉä {ÉiÉÉ ½èþ, FM ®äúÊb÷ªÉÉä Eäò ¨ÉÖJªÉ
±ÉÉ¦ÉÉå ¨Éå ºÉä BEò AM/¨ÉÒÊb÷ªÉ¨É ´Éä¤É {É®ú |ÉºÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉÉ º]õÒÊ®úªÉÉä ºÉÉ=Æb÷
EòÒ ºÉÖMÉ¨ÉiÉÉ ½èþ <ºÉ¨Éå ]ÅõÉÆºÉÊ¨É]õ +Éè®ú <¨ÉäVÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ÊºÉrùÉÆiÉ
°ü{É ¨Éå, ½þ¨É º]õÒÊ®úªÉÉä ºÉÉ=Æb÷ ¦ÉäVÉxÉä Eäò Ê±ÉB ½þ¨Éå nùÉä {ÉÚhÉÇ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú/
Ê®úºÉÒ´É®ú ÊºÉº]õ¨É näù ºÉEòiÉä ½èþ* ´ªÉ´É½þÉ®ú ¨Éå, ½þÉ±ÉÉÆÊEò ªÉ½þ ¤É½ÖþºÉÆEäòiÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò ºÉ¨ÉZÉ ¨Éå +ÉiÉÉ ½èþ*

VÉ¤É TV-Eäò Ê±ÉB BEò ¤Éä½þiÉ®ú ºÉä́ ÉÉ-º]õÒÊ®úªÉÉå EòÒ ¶ÉÖ°ü+ÉiÉ EòÒ, iÉÉä TV -
|ÉºÉÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB ®ÆúMÉ +CºÉ®ú {ÉÖ®úÉxÉÒ nùÉnùÒ EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ EäòºÉÉlÉ ¡ÆòºÉ MÉB*
ªÉ½þ iÉlªÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò BäºÉä ½þVÉÉ®úÉå/±ÉÉJÉÉå ¸ÉÉäiÉÉ/nù¶ÉÇEò ½þÉäMÉå, VÉÉä xÉ<Ç <¨|ÉÚ́ É
EòÒ MÉ<Ç ºÉä´ÉÉ EòÉä SÉÉ½þ ªÉÉ xÉ½þÒ ºÉEòiÉä ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ <ÆVÉÒÊxÉªÉË®úMÉ
{ÉÖxÉÇºÉÆ®úSÉxÉÉ ½èþ VÉ¤É FM ®äúÊb÷ªÉÉä Eäò Ê±ÉB º]õÒÊ®úªÉÉå ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉÉ BEò iÉ®ú½þ ºÉä
ªÉ½þ Eò®úxÉÉ lÉÉ VÉÉä ºÉºiÉä {ÉÖ®úÉxÉä ¨ÉÉäxÉÉå ®äúÊb÷ªÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊEòºÉÒ EòÉä
¦ÉÒ ÊEòºÉÒ EòÉ vªÉÉxÉ xÉ½þÓ MÉªÉÉ* ªÉ½þ ´ªÉ´ÉºlÉÉ ÊVÉºÉä SÉÖxÉÉ MÉªÉÉ, =ºÉEòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò ºÉÆEò±ÉxÉ ½èþ +xªÉlÉÉ <ºÉä Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäMÉÒ*

¨ÉÉxÉEò º]õÒÊ®úªÉÉä ÊºÉº]õ¨É FM, VÉÉä nÖùÊxÉªÉÉ ¦É®ú Eäò |ÉºÉÉ®úEòÉä uùÉ®úÉ +{ÉxÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* ÊSÉjÉ ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ÊEò ÊºÉº]õ¨É +É´ÉÞÊkÉ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ¤ÉÉBÆ +Éè®ú nùÉBÆ ½þÉlÉ Eäò ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú Eäò Ê±ÉB ÊxÉªÉ¨É
nùÉä ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä ºÉÆªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä {É½þ±Éä Ê¡ò±]õ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
{ÉÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä Eäò´É±É 15KHz iÉEò EòÒ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É
ºÉä +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉä ½èþ*

L +Éè®ú R ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä Ê¡ò®ú BEò ºÉ¨É ÊºÉMxÉ±É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò ÊºÉMxÉ±É EòÉä ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nÚùºÉ®äú ºÉä
PÉ]õÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉÉäMÉ +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ °ü{É ºÉä BEò ¨ÉÉäxÉÉä¡òÉäÊxÉEò ºÉÆEäòiÉ ½èþ* VÉÉä
½þ¨É ÊºÉMxÉ±É ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä JÉä±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉäVÉiÉä ½èþ DSBSC
EòÉä 38 kHz ºÉÉ<xÉ´Éä́ É EòÉä ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷¡ò®åúºÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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DSBSC +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä ªÉÉäMÉ (¨ÉÉäxÉÉä) ÊºÉMxÉ±É ¨Éä VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú FM ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú {É®ú ¦ÉäVÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò ¨ÉÉäxÉÉä¡òÉäÊxÉEò
Ê®úºÉÒ´É®ú +¤É 15kHz ºÉä >ð{É®ú ºÉ¤É EÖòUô ¤±ÉÉìEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +{ÉxÉä FM
Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú Eäò ¤ÉÉnù BEò Ê¡ò±]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò º]õÒÊ®úªÉÉä VÉÉxÉEòÉ®úÒ
EòÉä +xÉnäùJÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* BEò º]õÒÊ®úªÉÉå Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò {ÉÉºÉ FM Êb÷̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú
Eäò ¤ÉÉnù +ÊiÉÊ®úHò ºÉÌEò]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä DSBSC ́ Éä¤É EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ +Éè®ú Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* BEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É ªÉ½þ BäºÉÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ,
iÉÉä ªÉ½þ +ÆiÉ®ú VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉä {ÉÖxÉ: |ÉÉ{iÉ Eò®ú ±ÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉÉäc÷/PÉ]õÉEò®ú
¤ÉÉBÆ ºÉÆEäòiÉ EòÉä Ê¨É]õÉ näùiÉÉ ½èþ*

DSBSC ÊºÉMxÉ±É EòÉä Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ Eò®úxÉÉ´ÉÉ½þEò EòÒ +xÉÖ{ÉÎºlÉÊiÉ Eäò EòÉ®úhÉ
Ê¦ÉzÉ xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÒ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ EòÉä b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* º]õÒÊ®úªÉÉå ÊºÉº]õ¨É ¨Éå <ºÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉä
|ÉºÉÉ®úhÉ ºÉÆEäòiÉ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå 19kHz {ÉÉªÉ±É]õ ]õÉäxÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ 19 kHz ¨ÉÉº]õ®ú +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ºÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú {É® +ÉiÉÉ ½èþ,
ÊVÉºÉ {É®ú 38 kHz ºÉ¤É EèòÊ®úªÉ®ú +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ±ÉÉìEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* 19kHz
¨ÉÉº]õ®ú +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú VÉÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú {É®ú 38 kHz ={É´ÉÉ½þEò +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú VÉÉä
]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú SÉ®úhÉ ¤ÉÆnù ½èþ 19 kHz ̈ ÉÉº]õ®ú +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú VÉÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú {É®ú 38
kHz ={É´ÉÉ½þEò +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú VÉÉä ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú SÉ®úhÉ ¤ÉÆnù ½èþ* 19 kHz {ÉÉªÉ±É]õ
]õÉäxÉä ¨ÉÉäxÉÉä ªÉÉäMÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò >ð{É®ú BEò º{ÉäC]Åõ±É IÉäjÉ ¨Éå +Éè®ú DSBSC
+ÆiÉ®ú ÊºÉMxÉ±É VÉÉxÉEòÉ®úÒ Eäò xÉÒSÉä +ÉiÉÉ ½èþ (DSBSC ÊºÉMxÉ±É ¡èò±ÉÉ´É
=15kHz, 38 kHz <xÉ{ÉÖ]õ Eäò ¤ÉÉnù ºÉä* ¨ÉÉb÷ªÉÚ±ÉäË]õMÉ ÊºÉMxÉ±É  15kHz
iÉEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½èþ)

º]õÒÊ®úªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú +ÉxÉä ́ ÉÉ±Éä FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ ÊºÉMxÉ±É EòÉä näùJÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ
VÉÉxÉiÉÉ ½èþ ÊEò 15-23 kHz JÉÉäVÉ ®åúVÉ JÉÉ±ÉÒ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB VÉ¤É iÉEò ÊEò
BEò º]õÒÊ®úªÉÉå ÊºÉMxÉ±É |ÉäÊ¹ÉiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù BEò 19kHz
{ÉÉªÉ±É]õ ]õÉäxÉ ¨ÉÉèVÉÚnù ½èþ, iÉÉä <ºÉä {É½þSÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê®úºÉÒ´É®ú
º]õÒÊ®úªÉÉä Êb÷EòÉä]õ®ú ¨Éå 38 kHz +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú SÉ®úhÉ EòÉä
ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò ¤ÉÉnù Êb÷¡ò®ÆúºÉäºÉ EòÒ
VÉÉxÉEòÉ®úÒ EòÉä Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ <ºÉä º]õÒÊ®úªÉÉä ºÉÉ=Æb÷õ EòÉä
Ê®úEò´É®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉäxÉÉå (ªÉÉäMÉ) ÊºÉMxÉ±É Eäò ºÉÉlÉ VÉÉäc÷ ºÉEòiÉä ½èþ* 19
kHz ]õÉäxÉ EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +CºÉ®ú Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä |ÉEòÉ¶É Eäò ºÉÉlÉ
BEò ºÉÆEäòiÉEò ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉ¨Éå BEò º]õÒÊ®úªÉÉå ̈ É±]õÒ{±ÉäCºÉ
ÊºÉMxÉ±É |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (<ºÉ bå÷]õ +Éì¡ò EòÉìxºÉ, v´ÉÊxÉ EòÒ MÉÉ®Æú]õÒ
º]õÒÊ®úªÉÉå ¨Éå ½þÉäiÉÒ ½èþ* |ÉºÉÉ®úhEòkÉÉÇ +CºÉ®ú ¨ÉÉäxÉÉå ºÉÉ¨ÉOÉÒ ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ Eò®úiÉä
ºÉ¨ÉªÉ ÊºÉº]õ¨É EòÉä UôÉäc÷ näùiÉä ½èþ, iÉ¤É ½þ¨Éä¶ÉÉ R Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú
DSBSC ÊºÉMxÉ±É ½þ̈ Éä¶ÉÉ ¶ÉÚxªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*)

FM {É®ú {ÉÚ́ ÉÇ +xÉÖ¦ÉÉMÉ ºÉä ½þ¨É VÉÉxÉiÉä ½èþ ÊEò BEò Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ® FM ÊºÉMxÉ±É
EòÒ ¶ÉÉä®ú ¶ÉÊHò ´ÉÉhÉÇGò¨ÉÒªÉ PÉxÉi´É ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõVÉ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ´ÉMÉÇ Eäò ºÉÉlÉ ¤Égø
VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ªÉ½þ ½èþ ÊEò 23 - 53 kHz ¤Ééb÷ ¨Éå +ÊvÉEò ¶ÉÉä®ú
½þÉäMÉÉ, VÉÉä ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä 0 - 15 kHz ¤Ééb÷ Eäò
¨ÉÖEòÉ¤É±Éä Êb÷¡ò®åúºÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* {ÉÊ®úhÉÉ¨Éº´É°ü{É
½þ̈ Éå ̈ ÉÉäxÉÉå ÊºÉMxÉ±É Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ +É=]õ{ÉÖ]õ S/N Eäò ºÉÉlÉ BEò º]õÒÊ®úªÉÉå ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ
|ÉÉ{i Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉ¡òÒ =SSÉ <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ºiÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ* BEò ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ{ÉÚ́ ÉÇEò Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ ÊEò ¨ÉÉäxÉÉä Eäò °ü{É ¨Éå
º]õÒÊ®úªÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉxÉ S/N |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉÉ{iÉ ÊºÉMxÉ±É ºiÉ®ú ¨Éå
±ÉMÉ¦ÉMÉ nùºÉ MÉÖxÉÉ ´ÉÞÊrù EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þÒ EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò Eò<Ç ®äúÊb÷ªÉÉä
+Éè®ú FM ]õªÉÚxÉ®ú ¨ÉÉäxÉÉä EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå º]õÒÊ®úªÉÉå ¨Éå v´ÉÊxÉªÉÉå ¶ÉÉä®ú Eò®úiÉä ½èþ*
BEò ºÉ¨ÉÉxÉ iÉEÇò ½þºiÉIÉä{É {É®ú ±ÉÉMÉÚ ½þÉäiÉÉ ½èþ* º]õÒÊ®úªÉÉä Ê®úºÉä{¶ÉxÉ ¨ÉÉäxÉÉä EòÒ
iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ½þºiÉIÉä{É Eäò Ê±ÉB EòÉ¡òÒ +ÊvÉEò ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½èþ*

AM Eäò Ê±ÉB ¨É±]õÒ{±ÉäCºÉ ÊºÉMxÉ±É (Multiplexing of AM signal)

]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ AM ÊºÉMxÉ±É Eäò Ê±ÉB +É´ÉÞÊkÉ Êb÷´ÉÒVÉxÉ
¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ (FDM) iÉEòxÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BxÉÉ±ÉÉìMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ¨É±]õÒ{±ÉäCºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* FDM BEò xÉä]õ´ÉÍEòMÉ iÉEòxÉÒEò ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå BEò ºÉÉÆZÉÉ ºÉÆSÉÉ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eò<Ç bä÷]õÉ ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä ºÉÆªÉÖHò ºÉÆSÉ®úhÉ
Eäò Ê±ÉB VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ* FDM |ÉiªÉäEò bä÷]õÉ º]ÅõÒ¨É Eäò Ê±ÉB BEò +´É®úÉä½þÒ
+É´ÉÞÊkÉ {É®ú BEò ´ÉÉ½þEò ÊºÉMxÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú Eò<Ç
¨ÉÉìb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ ÊºÉMxÉ±É EòÉä BEò ̈ Éå <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ ÊEò |ÉiªÉäEò ́ ªÉÊHòMÉiÉ
ÊºÉMxÉ±É EòÉä MÉÆiÉ´ªÉ {É®ú {ÉÖxÉ: |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ (Fig 1) ¨Éå FDM EòÒ |ÉÊGòªÉÉ ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÒ ½èþ* Êb÷¡ò®åú]õ
EèòÊ®úªÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉÒxÉ ´ÉÉìªÉºÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú BEò Eäò¤É±É {É®ú BEò ºÉÉlÉ FDM iÉEòxÉÒEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ¦ÉäVÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

FDM ¨Éå 9 khz EòÒ BEò MÉÉbÇ÷ ¤Ééb÷ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä BEò nÚùºÉ®äú Eäò ºÉÉlÉ {ÉÚhÉÉÇEò
ºÉä ÊºÉMxÉ±É ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê¦ÉzÉ AM SÉèxÉ±ÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
AM ÊºÉMxÉ±É Eäò ¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ EòÒ <ºÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ]õ®ú ¨Éå +{ÉxÉÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú +É´ÉÞÊkÉ Eäò +±ÉMÉ-+±ÉMÉ º±ÉÉì]õ ̈ Éå ̈ ÉÒÊb÷ªÉÉ ̈ Éå VÉÉiÉÉ ½èþ*

SÉÚÆÊEò PAM, PPM +Éè®ú PNM BxÉÉì±ÉÉMÉ ÊºÉMxÉ±É ½èþ, <ºÉÊ±ÉB <xÉ ºÉÆEäòiÉÉå
Eäò ¨É±]õÒ{±ÉäËºÉMÉ EòÉä FDM iÉEòxÉÒEò Eäò ºÉÉlÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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b÷Ò-¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ AM ÊºÉMxÉ±É (Demultiplexing of AM signal)

b÷Ò-¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ, ¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ BC¶ÉxÉ EòÒ Ê®ú´ÉºÉÇ |ÉÊGòªÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä b÷Ò-
¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ EòÉä ‘bä÷¨ÉCºÉ’ (DEMUX) Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò b÷Ò¨ÉäCºÉ ºÉÌEò]õ Eò<Ç BxÉÉì±ÉÉMÉ ªÉÉ Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉä{É®äú]ÂõºÉ EòÉä +±ÉMÉ Eò®úiÉÉ
½èþ BEò ºÉÆEäòiÉ ºÉä |ÉÉ{iÉ BEò ÊºÉMxÉ±É ºÉÉZÉÉ ¨ÉÉvªÉ¨É {É®ú VÉèºÉä EòÉì{É®ú ´ÉÉªÉ®ú ªÉÉ
¡òÉ<¤É®ú +ÉìÎ{]õEò±É Eäò¤É±É EòÉ ÊºÉMxÉ±É EÆòb÷C]õ®ú*

+ÆiÉ ̈ Éå |ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä {É®ú b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú ̈ É±]õÒ{±ÉäCºÉ ºÉä ÊºÉMxÉ±É |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ
+Éè®ú ªÉ½þ ´ÉÉ{ÉºÉ ¨ÉÚ±É °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* (Fig 2) BEò

¨É±]õÒ{É±EòºÉ ÊºÉMxÉ±É ºÉä iÉÒxÉ AM ÊºÉMxÉ±ÉÉå EòÉ Êb÷-¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ Eò®úxÉä EòÉ
Ê´É´É®úhÉ ¤ÉxÉÉBÄ*

Êb÷¡ò®äúx]õ EèòÊ®úªÉ®ú Eäò EÆò{ÉÉäÊVÉ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä SÉÖËxÉnùÉ {ÉÆÊHòªÉÉå (bä÷]õÉ ÊºÉ±ÉäC]õ®ú)
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò bä÷¨ÉCºÉ uùÉ®úÉ +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Ê¡ò®ú |ÉiªÉäEò ÊºÉMxÉ±É
¤Ééb÷ {ÉÉºÉ Ê¡ò±]õ®ú (BPF) ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ ºÉ¦ÉÒ ´ÉÉ½þEò +±ÉMÉ-+±ÉMÉ
½þÉäiÉä ½èþ*

+¤É, |ÉiªÉäEò ¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]äõb÷ ÊEòB MÉB ÊºÉMxÉ±É EòÉä Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú {É®ú ±ÉÉMÉÚ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò +ÆiÉ ̈ Éå |ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±Éä ºÉ¦ÉÒ iÉÒxÉ ̈ ÉÚ±É ºÉÆnäù¶É ÊºÉMxÉ±ÉÉå
EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEåò*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.6.212 ºÉä 3.6.218 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ¨ÉÉ<GòÉäEòx]ÅõÉä±É®ú (8051)ò

8051 EòÒ ´ÉÉºiÉÖEò±ÉÉ (Architecture of 8051)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• 8051 ¨ÉÉ<GòÉäEòx]ÅõÉä±É®ú EòÒ ́ ÉÉºiÉÖEò±ÉÉ EòÉä ºÉ¨ÉZÉå
• ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú +Éè®ú ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú
• ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò ±ÉÉ¦ÉÉå EòÉ ÊxÉ®úÒIÉhÉ Eò®åú*

´ÉÉºiÉ´É ̈ Éå |ÉÉä¡òÉ<±É EÆò¡ò]Çõ-+ÉìxÉ-B ÊSÉ{É EòÉ Ê¡ò]õ Eò®úiÉä ½èþ CªÉÉåÊEò <ºÉ¨Éå BEò
¨ÉÖJªÉ |ÉÉäºÉäËºÉMÉ ªÉÚÊxÉ]õ ªÉÉ |ÉÉäºÉäºÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ EÖòUô +xªÉ PÉ]õEò ½þÉäiÉä ½èþ*
PÉ]õEò VÉÉä BEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú IC {É®ú ̈ ÉÉèVÉÚnù ½þÉäiÉä ½èþ, ́Éä CPU, ̈ Éä̈ ÉÉä®ú,
<xÉ{ÉÖ]õ/+É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉä]Çõ +Éè®ú ]õÉ<¨É®ú ½þÉäiÉä ½èþ* BEò ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ
EòÉä (fig.1) ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

¨ÉÉGòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä B¨¤Éäbä÷b÷ ÊºÉº]õ¨É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*
¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±ÉºÉ EòÉä ¤ÉºÉ EòÒ SÉÉèc÷É<Ç, ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ º]ÅõCSÉ®ú +Éè®ú <Æº]ÅõEò¶ÉxÉ ºÉä]õ Eäò
+ÉvÉÉ®ú {É®ú ́ ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ¤ÉºÉ EòÒ SÉÉèc÷É<Ç bä÷]õÉ ¤ÉºÉ Eäò +ÉEòÉ®ú
EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉä ¤ÉºÉ EòÒ SÉÉèc÷É<Ç Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú 8-Ê¤É]õ, 16- Ê¤É] ªÉÉõ 32-
Ê¤É] Eäò °ü{É ̈ Éå ́ ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* =SSÉ ¤ÉºÉ SÉÉèb÷É<Ç EòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É
+CºÉ®ú ¤Éä½þiÉ®ú |Énù¶ÉÇxÉ Eäò +ÉvÉ®ú {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ*õ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±ÉºÉÇ EòÉä =xÉEòÒ
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ+Éå {É®ú nùÉä |ÉEòÉ®úÉå ̈ Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, B¨¤Éäbä÷b÷
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ IC ¨Éå B¨¤Éäbä÷b÷ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤ÉÊEò ¤ÉÉ½þ®úÒ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå EÆò]ÅõÉä±ÉºÉÇ

{É®ú |ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ B¨¤Éäbä÷b÷ xÉ½þÓ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò Ê±ÉB ¤ÉÉ½þ®úÒ ÊSÉ{É EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* +ÉVÉEò±É ºÉ¦ÉÒ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú B¨¤Éäbä÷b÷ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ
¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ½èþ* ÊxÉnæù¶É ºÉä]õ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ´ÉMÉÔEò®úhÉ ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú Eäò
ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* ´Éä ªÉÉ iÉÉä CISC (VÉÊ]õ±É ÊxÉnæù¶É ºÉä]õ EÆò{ªÉÚ]õ®ú) ªÉÉ RISC  (Eò¨É
+xÉÖnäù¶É ºÉä]õ EÆò{ªÉÚ]õ®ú) ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ* ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±ÉºÉÇ EòÉä nÖù¤ÉÇ±ÉiÉÉ 80 ºÉä +ÊvÉEò
ÊxÉnæù¶ÉÉå Eäò ºÉÉlÉ CISC +ÉÌEò]äõCSÉ®ú EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±ÉºÉÇ EòÉä
=xÉEäò EÆò{ªÉÚ]õ®ú +ÉÌEò]äõCSÉ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ´ÉÉìxÉ xªÉÚ̈ ÉèxÉ +Éè®ú ½þÉ´ÉbÇ÷ ¨Éå ¦ÉÒ
Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú (Microcontroller)

¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò Ê´ÉEòÉºÉ EòÉ ¨ÉÖJªÉ EòÉ®úhÉ ¨ÉÒ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú ¶ÉÊHò¶ÉÉ±ÉÒ
={ÉEò®úhÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ =x½åþ ¤ÉÉ½þ®úÒ ÊSÉ{ºÉ VÉèºÉä ®äú¨É, ®úÉä̈ É <xÉ{ÉÖ]õ +É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉä]Çõ
+Éè®ú ÊºÉº]õ¨É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉä EÆò{ªÉÚ]õ®úÒEÞòiÉ ={É¦ÉÉäHòÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
EòÉ BEò{Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú Ê´ÉEòÊºÉiÉ Eò®úxÉÉ +ÉÌlÉEò °ü{É ºÉä EòÊ`öxÉ ¤ÉxÉÉ ÊnùªÉÉ CªÉÉåÊEò
ÊºÉº]õ¨É EòÒ ±ÉÉMÉiÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½èþ* ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ´Éä Êb÷´ÉÉ<ºÉ ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä
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¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ÊEò]õ ¨Éä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ IC Eäò EòÉªÉÇ
(Functions of different ICs used in the microcontroller
kit)

1 EPROM : 27256 ( 32k x 8 EPROM)

¨ÉÉ<GòÉä -51 EB LCD ̈ Éå 32KB, EòÉ BEò ̈ ÉÉxÉEò EPROM  EòÉìÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ
½èþ ¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú EPROM Eäò Ê±ÉB {ÉiÉÉ 0000-3FFF ½èþ EPROM Ê´ÉºiÉÉ®ú
C000-FFFF

2 RAM : 61256 ( 256K x 16 BIT SRAM)

¨ÉÉ<GòÉä - 51 EB LCD ¨Éå BEò 61256 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò |ÉÉäOÉÉ¨É/bä÷]õÉ
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ EòÉä {ÉgøxÉä/Ê±ÉJÉxÉä Eäò 32 KB ½èþ* ÊVÉºÉEòÉ {ÉiÉÉ ½èþ 4000 ºÉä BFFFF
½èþ* ¨ÉÉ<GòÉä - 51 EB LCD ¨Éå BEò 61256  ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ C000-
3FFFF ½èþ, EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ EòÉä {ÉgøxÉä/Ê±ÉJÉxÉä Eäò BEò +Éè®ú
32KB ½èþ*

3 ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú I/O <Æ]õ®ú¡äòºÉ : 8255 PPI (|ÉÉäOÉÉ¨Éä¤É±É ¡äòÊ®ú¡äò®ú±É <Æ]õ®ú¡äòºÉ)

<Æ]äõ±É 8255 |ÉÉäOÉÉ¨É ¡äòÊ®ú¡äò®ú±É <Æ]õ®ú¡äòºÉ 24 |ÉÉäOÉÉ¨Éä¤É±É I/O ±ÉÉ<xºÉ Eäò °ü{É
¨Éå iÉÒxÉ 8 Ê¤É]õ {ÉÉä]Çõ b÷ÉªÉ®äúC]õ Ê¤É]õ ºÉä]õ/ Ê®úºÉä]õ IÉ¨ÉiÉÉ ¨ÉÉäbÂ÷ºÉ Eäò +Éì{É®äú¶ÉxÉ
+lÉÉÇiÉÂ ¤ÉäÊºÉEò I/O +Éè®ú ¤ÉÉ<Çb÷ÉªÉ®äúC¶ÉxÉ ¤ÉºÉ*

4 RS485 bÅ÷É<´É®ú +Éè®ú RS232 bÅ÷É<´ÉºÉÇ : ICL 232 (RS232) +Éè®ú
74LBC184D (RS485)

8051 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉÒÊ®úªÉ±É Eò¨ªÉÖÊxÉEäò¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB <Æ]õ®äúC¶ÉxÉ b÷É<´ÉVÉÇxÉ Eäò
ºÉÉlÉ +ÆºÉä¤É±ÉÒ bÅ÷É<´É®ú Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

5 BbÂ÷ºÉ ±ÉäSÉ : (74LS273)

<ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ AD ±ÉÉ<xÉÉå (A0-A7) ºÉä {ÉiÉÉ (AD0-AD7) Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EÖÆòb÷Ò bä÷]õÉ ¤ÉºÉ ºÉä xÉÆ¤É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä 8051 uùÉ®úÉ ºÉÆOÉ½þÒiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* iÉÉÊEò LED EòÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ 8 Ê¤É]õ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ xÉÆ¤É®ú Eäò ºÉÉlÉ VÉ±ÉÉªÉÉ
VÉÉ ºÉEåò*

6 bä÷]õÉ ¤ÉºÉ ́ É¡ò®ú : (72LS244)

ªÉ½þ 8 Ê¤É]õ <xÉ{ÉÖ]õ bä÷]õÉ EòÉä I/O {Éä®úÒ¡äò®ú±É Êb÷´ÉÉ<ºÉ ºÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ*

7 LCD <Æ]õ®ú¡äòºÉ +Éè®ú LCD ̈ ÉÉìb÷ªÉÚ±É : ( IC74174)

LCD Êb÷º{±Éä nùÉäxÉÉå {ÉiÉÉ EÖÆòb÷Ò +Éè®ú bä÷]õÉ ¤ÉºÉ ´É¡ò®ú uùÉ®úÉ ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½èþ*

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ iÉÉÊ±ÉEòÉ ̈ ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉ®úÉå +Éè®ú ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò ¤ÉÒSÉ EÖòUô +ÆiÉ®ú
ÊnùJÉÉiÉÒ ½èþ*

                      ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉä®ú (Micropocessor)                           ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú (Microcontroller)

¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú BEò EåòpùÒªÉ |ÉºÉÆºEò®úhÉ <EòÉ<Ç Eäò EòÉªÉÇ EòÉä +Éi¨ÉºÉÉiÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉä BEò UôÉä]äõ EÆò{ªÉÚ]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ¨ÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ,
Eò®úiÉÉ ½èþ (CPU) BEò BEò±É BEòÒEÞòiÉ (IC) {É®ú* ÊVÉºÉ¨Éå BEò |ÉÉäºÉäºÉ®ú +Éè®ú EÖòUô +xªÉ PÉ]õEò ½þÉäiÉä ½èþ, VÉÉä <ºÉä ¨ÉÉ<GòÉä

EÆò{ªÉÚ]õ®ú ÊSÉ{É ¤ÉxÉÉxÉä EòÉ +Énäù¶É näùiÉä ½èþ*

¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä UôÉä]äõ ºÉä ¤Écä÷ +Éè®ú VÉÊ]õ±É º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±ÉºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
|ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
|ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå EòÉä Êb÷VÉÉ<xÉ Eò®úxÉä ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ºÉÖ{É®ú EÆò{ªÉÚ]õ®ú*

¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú ´ªÉÊHòMÉiÉ EÆò{ªÉÚ]õ®ú Eäò ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ PÉ]õEò ½èþþ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú B¨¤Éäbä÷b÷ ÊºÉº]õ¨É ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

BEò ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ Eò<Ç EòÉªÉÇ Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ BEò ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ ¤É½ÖþiÉ Eò¨É EòÉªÉÉç ¨Éä ºÉä BEò EòÉ
|Énù¶ÉÇxÉ Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ*

¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú EòÉ ¨ÉÖJªÉ EòÉªÉÇ ÊxÉnæù¶É SÉGò EòÉä ¤ÉÉ®ú-¤ÉÉ®ú Eò®úxÉÉ ½èþ ¡äòSÉ, Êb÷EòÉäb÷ +Éè®ú ÊxÉ¹{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò EòÉªÉÉç EòÉä Eò®úxÉä Eäò +±ÉÉ´ÉÉ, BEò
<ºÉ¨Éå ¡äòSÉ, b÷ÒEòÉäb÷ +Éè®ú BCºÉCªÉÚ]õ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ¦ÉÒ ÊxÉnæù¶É SÉGò EòÉä =i{ÉÉnùxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú +{ÉxÉä

{ÉªÉÉḈ É®úhÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

BEò ÊºÉº]õ¨É ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉÉ Êb÷VÉÉ<xÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB (EÆò{ªÉÚ]õ®ú), BEò BEò ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò IC ¨Éå ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ (nùÉäxÉÉå ®èú¨É, ®úÉä̈ É) <ºÉ
¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú EòÉä EÖòUô +xªÉ PÉ]õEòÉå VÉèºÉä ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ (®èú¨É +Éè®ú ®úÉä̈ É) +Éè®ú {É®ú EÖòUô +xªÉ PÉ]õEòÉå VÉèºÉä I/O Êb÷´ÉÉ<ºÉäºÉ +Éè®ú ]õÉ<¨É®ú Eäò ºÉÉlÉ
<xÉ{ÉÖ]õ +É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÉä]Çõ ºÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ °ü{É ºÉä VÉÉäc÷xÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ* +Éè®ú ]õÉ<¨É®ú Eäò ºÉÉlÉ BEòÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BEò ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊxÉÌ¨ÉiÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÒ EÖò±É ±ÉÉMÉiÉ BEò ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¤ÉxÉÉBÆ MÉB ÊºÉº]õ¨É EòÒ ±ÉÉMÉiÉ
+ÊvÉEò ½èþ ªÉ½þ ¤ÉÉ½þ®úÒ PÉ]õEòÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½èþ* Eò¨É ½èþ, ºÉ¦ÉÒ PÉ]õEò +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ={É±É¤vÉ ½èþ*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ ={ÉEò®úhÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ JÉ{ÉiÉ +Éè®ú +{É´ªÉªÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ JÉ{ÉiÉ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ*
+ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ <ºÉÊ±ÉB <ºÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

MÉÒMÉÉ ½þ]ÂõVÉÇ Eäò Gò¨É ¨Éå PÉc÷Ò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* PÉc÷Ò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉäMÉÉ ½þ]ÂõVÉÇ Eäò Gò¨É ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ*
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¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò ¡òÉªÉnäù (Advantages of microcontroller) :
¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò °ü{É ̈ Éå xÉÉä-ÊSÉ{É I/O {ÉÉä]ÇõºÉ, ]õÉ<¨É®ú/EòÉ=Æ]õ®ú, EòÉäb÷ +Éè®ú
bä÷]õÉ ̈ Éä¨ÉÉä®úÒ (ºÉÒÊ¨ÉiÉ) ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉÉä |ÉÉäOÉÉ¨É BCº]åõ¶ÉxÉ ]õÉ<¨É EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÒ

½èþ (Fig.2)

8051 +Éè®ú 8052 EòÉ iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò +vªÉªÉxÉ (Comparative study of
8051 and 8052)

½þÉÆ±ÉÉÊEò 8051 ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉä {É½þ±Éä 8 Ê¤É]õ IÉ¨ÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ {Éä¶É ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ lÉÉ ±ÉäÊEòxÉ ¤ÉÉnù ̈ Éå 8051 Eäò ́ ÉÌvÉiÉ ºÉÆºEò®úhÉ EòÉä Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ
ÊVÉºÉä 8052 ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* 8052 ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú iÉEòxÉÒEòÒ
°ü{É ºÉä EÖòUô +ÊiÉÊ®úHò Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <xÉ
¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±ÉºÉÇ EòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ iÉÉÊ±ÉEòÉ - 1 ̈ Éå nùÒ MÉ<Ç ½èþ +Éè®ú xÉÒSÉä
iÉÉÊ±ÉEòÉ - 2 ¨Éå +ÆiÉ®ú ÊnùB MÉB ½èþ:

iÉÉÊ±ÉEòÉ - 2

8051 +Éè®ú 8052 Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®ú

  {Éè®úÉ¨ÉÒ]õºÉÇ 8051 8052

+ÉÆiÉÊ®úEò ®èú¨É
(bä÷]õÉ ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ) 128Ê¤É]õ 256 Ê¤É]õ

+ÉÆiÉÊ®úEò ®úÉä̈ É
(EòÉäb÷ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ) 4Kb 8Kb

]õÉ<¨É®ú/EòÉ=]õ®ú 2 3

nùJÉ±É EòÒ ºÉÆJªÉÉ 5 6

iÉÉÊ±ÉEòÉ - 1

8051 +Éè®ú 8052 EòÒ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉB Æ

 Gò¨É ºÉÆ.    {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú   8051 8052

1. PÉc÷Ò ÊxÉnæù¶É SÉGò    12        12

2. UARTs/ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ    1         1

3. ¤ÉÉ½þ®úÒ iÉEÇò Eäò Ê¤ÉxÉÉ
+ÊvÉEòiÉ¨É |ÉÉäOÉÉ¨É +ÉEòÉ®ú   64K      64K

4. +ÊvÉEòiÉ¨É PIO {ÉÉä]Çõ Ê{ÉxºÉ   32        32

5. +ÉEòÉ®ú   8Ê¤É]õ      8Ê¤É]õ

{ÉÊ®úvÉÒªÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Peripheral Interface Controller)

{ÉÊ®úvÉÒªÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (PIC) nÖùÊxÉªÉÉ EòÉ ºÉ¤ÉºÉä UôÉä]õÉ +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ
iÉäVÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ½èþ ÊVÉºÉä +xªÉ ÊxÉªÉÆjÉEòÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå EòÉªÉÉç EòÒ BEò
Ê´É¶ÉÉ±É ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ EòÉä ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉÉäOÉÉ¨É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
<xÉ |ÉÉäOÉÉË¨ÉMÉ +Éè®ú <ºÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÒ ÊºÉ¨ªÉÚ±Éä]äõb÷ |ÉÊGòªÉÉ EòÉä ºÉÌEò]õ
Ê´ÉWÉÉbÇ÷ ºÉÉì}]õ´ÉäªÉ®ú uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* PIC ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú BEò
IC ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÒ ́ ÉÉºiÉÖEò±ÉÉ ̈ Éå CPU, RAM, ROM, ]õÉ<¨É®ú, EòÉ=Æ]õ®ú
+Éè®ú |ÉÉä]õÉäEòÉì±É VÉèºÉä SPI, UART, CAN ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ÊVÉxÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
+xªÉ ¤ÉÉvªÉ ={ÉEò®úhÉÉå Eäò ºÉÉlÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ
¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉètÉäÊMÉEò =qäù¶ªÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ g½èþ*
<ºÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò ¡òÉªÉnäù Eò¨É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ JÉ{ÉiÉ,
=SSÉ |Énù¶ÉÇxÉ, ºÉ¨ÉlÉÇxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®ú +Éè®ú ºÉÉì}]õ´ÉäªÉ®ú ]Úõ±É VÉèºÉä
ÊºÉ¨ÉÖ±Éä]õ®ú, EÆò{ÉÉ<±É +Éè®ú b÷Ò¤ÉMÉºÉÇ*
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PIC ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú +ÉÌEò]äõCSÉ®ú EòÉ ¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ (Fig-1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå EåòpùÒªÉ |ÉºÉÆºEò®úhÉ <ÆEòÉ<Ç (CPU), I/O {ÉÉä]Çõ, A/D EòxÉ´É]Çõ®ú,
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ +ÉìMÉÇxÉÉ<VÉä¶ÉxÉ, ]õÉ<¨É®ú/EòÉ=Æ]õ®ú, ºÉÒÊ®úªÉ±É Eò¨ªÉÖÊxÉEäò¶ÉxÉ, <Æ]õ®ú{]ÂõºÉ
+ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +Éè®ú CCP ¨ÉÉb÷ªÉÚ±É ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ÊVÉxÉEäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå xÉÒSÉä ÊnùªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ:

PIC ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÒ ´ÉÉºiÉÖEò±ÉÉ (Architecture of
PIC Microcontroller)

ºÉå]õ®ú |ÉÉäºÉäËºÉMÉ ªÉÖÊxÉ]õ (CPU) (Central Processing Unit (CPU))

PIC ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú CPU +xªÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú CPU EòÒ iÉ®ú½þ +±ÉMÉ
xÉ½þÓ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ALU, EÆò]ÅõÉä±É®ú ªÉÚÊxÉ]õ, ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ ªÉÚÊxÉ]õ +Éè®ú ºÉÆSÉÉªÉEò ¶ÉÉÊ¨É±É
½èþ*  ALU EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä +ÆEòMÉÊhÉiÉ +Éè®ú iÉÉÌEòEò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ ªÉÚÊxÉ]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ |ÉÉäºÉäËºÉMÉ Eäò ¤ÉÉnù Eò¨ÉÉÆbÂ÷ºÉ
EòÉä º]õÉä®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊxÉªÉÆjÉhÉ <EòÉ<Ç EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
+ÉÆiÉÊ®úEò ¤ÉÉÁ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú
+ÆÊiÉ¨É {ÉÊ®úhÉÉ¨É +Éè®ú +ÉMÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉä ºÉÆOÉ½þÒiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ºÉÆMÉ`öxÉ (Memory Organization)

PIC ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ´ÉÉºiÉÖEò±ÉÉ EòÒ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨ÉÉb÷ªÉÚ±É ªÉÉUôÎSUôEò +Ê¦ÉMÉ¨É
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Eäò ½þÉäiÉÒ ½èþ (®èú¨É) Eäò´É±É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ (®úÉä¨É) +Éè®ú STACK {Égåø*

¨Éä¨ÉÉä®úÒ ºÉÆMÉ`öxÉ (Memory Organization)

®äúxÉbì÷̈ É BäºÉäºÉ ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ (RAM) (Random Access Memory (RAM))

(®èú¨É) ªÉÉUôÎSUôEò +Ê¦ÉMÉ¨É º¨ÉÞÊiÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉÚSÉxÉÉ+Éå EòÉä +ºlÉÉªÉÒ °ü{É
ºÉä =xÉEäò ®úÊVÉº]õ®úÉå ¨Éå ºÉÆOÉ½þÒiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉä nùÉä ¤ÉéEòÉå
¨Éå ´ÉMÉÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +lÉÉÇiÉÂ Ê´É¶Éä¹É ¡ÆòC¶ÉxÉ ®úÊVÉº]õ®ú (SFR)
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ®ÆúÊVÉº]õ®ú (GPR)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ®úÊVÉº]õ®ú (GPR) (General Purpose Registers
(GPR))

VÉèºÉÉ ÊEò xÉÉ¨É ºÉä ½þÒ º{É¹]õ ½èþ ÊEò ªÉä ®úþÊVÉº]õ®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB ½þÒ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ* =nù½þÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ªÉÊnù ½þ¨É <ºÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ nùÉä ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä MÉÖhÉÉ Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú, ®úÊVÉº]õ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +xªÉ ®úÊVÉº]õ®úÉå ¨Éå MÉÖhÉÉ +Éè®ú ¦ÉÆb÷É®úhÉ Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB, GPR ®úÊVÉº]õ®úÉå ̈ Éå EòÉä<Ç ¤Éä½þiÉ®ú ¡ÆòC¶ÉxÉ xÉ½þÓ ½èþ-
CPU Eäò´É±É ®úÊVÉº]õ®úÉå ¨Éå bä÷]õÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Ê´É¶Éä¹É ¡ÆòC¶ÉxÉ ®úÊVÉº]õ®ú (SFR)(Special Function Registers
(SFR))

VÉèºÉÉ ÊEò xÉÉ¨É EòÉ iÉÉi{ÉªÉÇ ½èþ, SFR EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É Ê´É¶Éä¹É =qäù¶ªÉÉå Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉä ®úÊVÉº]õ®ú =x½åþ ºÉÉè{Éå MÉB EòÉªÉÇ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú EòÉ¨É
Eò®úiÉä ½èþ, +Éè®ú ªÉä ®úÊVÉº]õ®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ®úÊVÉº]õ®ú Eäò °ü{É  ¨Éå EòÉ¨É xÉ½þÓ Eò®ú
ºÉEòiÉä ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ªÉÊnù +É{É ºÉÚSÉxÉÉ Eäò ¦ÉÆb÷É®úhÉ Eäò Ê±ÉB ÎºlÉÊiÉ
(STATUS) ®úÊVÉº]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* iÉÉä SFRs EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ EòÉªÉÇGò¨É EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä näùJÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB
={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ SFR Eäò EòÉªÉÇ EòÉä xÉ½þÓ ¤Énù±É ºÉEòiÉÉ ½èþ; ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ uùÉ®úÉ ÊxÉÌ¨ÉiÉ
Eäò ºÉ¨ÉªÉ ¡ÆòC¶ÉxÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ºÉÆMÉ`öxÉ (Memory Organization)

{ÉÊ®úvÉÒªÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ ÊxÉªÉÆjÉEò EòÒ º¨ÉÞÊiÉ ºÉÆMÉ`öxÉ (PIC) EòÉä (Fig 2) ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉ¨Éå ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½éþ:

• Eäò´É±É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ {Égåø (ROM)
• Ê´ÉtÖiÉ °ü{É ºÉä Ê¨É]õÉB VÉÉxÉä ªÉÉäMªÉ |ÉÉäOÉÉ¨Éä¤É±É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Eäò´É±É {Égäø

(B|ÉÉä̈ É)
• }±Éè¶É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ
• º]èõEò

<xÉ{ÉÖ]õ, +É=]õ{ÉÖ]õ (I/O) {ÉÉä]Çõ (Input Output (I/O) Ports)

PIC ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ̈ Éå 5-{ÉÉä]Çõ ½þÉäiÉä ½èþ* VÉèºÉä {ÉÉä]Çõ-A, {ÉÉä]Çõ-B, {ÉÉä]Çõ-C, {ÉÉä]Çõ-
D +Éè®ú {ÉÉä]Çõ-E
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¤ÉºÉ (BUS)

¤ÉºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ bä÷]õÉ EòÉä BEò {ÉÊ®úvÉÒªÉ ºÉä nÚùºÉ®äú ¨Éå ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä +Éè®ú
|ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
<ºÉä nùÉä |ÉEòÉ®úÉå ̈ Éå ́ ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò bä÷]õÉ¤ÉºÉ +Éè®ú +bÅä÷ºÉ ¤ÉºÉ*
bä÷]õÉ ¤ÉºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ bä÷]õÉ EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä ªÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉiÉÉ ¤ÉºÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉÉ½þªÉ |ÉºÉÆºEò®úhÉ ºÉä ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ BbÅä÷ºÉ EòÉä EåòpùÒªÉ |ÉºÉÆºEò®úhÉ
<EòÉ<Ç (CPU) ̈ Éå ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ{ÉÖ]õ /+É=]õ{ÉÖ]õ
Ê{ÉxÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ ¤ÉÉ½þªÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉä <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ UART +Éè®ú USART nùÉäxÉÉå ÊºÉÊ®úªÉ±É Êb÷´ÉÉ<ºÉ VÉèºÉä GPS, GSM, IR,
¤±ÉÚ]ÚõlÉ +ÉÊnù Eäò ºÉÉlÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É (A/D) EòxÉ´É]Çõ®ú Eäò +xÉÖ°ü{É (Analog to Digital (A/D)
Converter)

A/D EòxÉ´É]Çõ®ú EòÉä (Fig 4) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ
´ÉÉä±]äõVÉ ¨ÉÚ±ªÉÉå EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú

EÆò]ÅõÉä±É® ¨Éåú A/D ¨ÉÉbì÷ªÉÚ±É ¨Éå 28-Ê{ÉxÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉÉå Eäò Ê±ÉB 5-<xÉ{ÉÖ]õ ½þÉäiÉä ½èþ
+Éè®ú 40-Ê{ÉxºÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉÉå Eäò Ê±ÉB 8-<xÉ{ÉÖ]õ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþþ A/D EòxÉ´É]ÇõxÉ
ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Ê´É¶Éä¹É ®úÊVÉº]õ®ú VÉèºÉ ADCON0 +Éè®ú ADCON1 uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* EòxÉ´É]Çõ®ú Eäò >ð{É®úÒ +Éè®ú ÊxÉSÉ±Éä Ê¤É]ÂõºÉ EòÉä BbÅä÷¶É (ADRESH)
+Éè®ú BäbÅä÷ºÉä±É (ADRESL) VÉèºÉä ®úÊVÉº]õ®úÉå ̈ Éå ºÉÆOÉÊ½þiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ
|ÉÊGòªÉÉ ¨Éå, ªÉ½þ BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ ºÉÆnù¦ÉÇ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò 5V EòÒ VÉ°ü®úiÉ ½èþ*

]õÉ<¨É®ú/EòÉ=Æ]õ®ú (Timer/Counters)

PIC ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ¨Éå SÉÉ®ú-]õÉ<¨É®ú/EòÉ=Æ]õ®ú ½þÉäiÉä ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå BEò 8- Ê¤É]õ
]õÉ<¨É®ú +Éè®ú ¶Éä¹É ]õÉ<¨É®ú ¨Éå 8 ªÉÉ 16 Ê¤É]õ ¨ÉÉäb÷ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä EòÉ
Ê´ÉEò±{É ½þÉäiÉÉ ½èþ* ºÉ]õÒEòiÉÉ EòÉ®Çú´ÉÉ<Ç =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ]õÉ<¨É®ú EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, nùÉä +Éì{É®äú¶ÉxÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ
ºÉ¨ÉªÉ EòÒ näù®úÒ {ÉènùÉ Eò®úxÉÉ*

<Æ]õ®ú{]õºÉ (Interrupts)

PIC ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ¨Éå 20 +ÉÆiÉÊ®úEò +Éè®ú 3-BCºÉ]õxÉÇ±É +´É®úÉävÉxÉ ºjÉÉäiÉ
½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä ÊEò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¤ÉÉ½þªÉ ={ÉEò®úhÉÉå VÉèºÉä USART, ADC, ]õÉ<¨É®,
+Éè®ú <ºÉÒ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉÆ¤ÉÆrù ½þÉäiÉä ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ¨ÉÉ<GòÉäEòx]ÅõÉä±É®ú (8051)

8051 Eäò Ê{ÉxÉ EòÉ Ê´É´É®úhÉ, +ÉÆiÉÊ®úEò bä÷]õÉ ̈ Éä̈ ÉÉä®úÒ, SRF +Éè®ú +ÉìxÉ-ÊSÉ{É (Pin details of 8051, Internal data
memory, SFR and on-chip features)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• 8051 EòÉ Ê{ÉxÉ +É®äúJÉ
• bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ +Éè®ú Ê´É¶Éä¹É ¡ÆòC¶ÉxÉ ®úÊVÉº]õ®ú
• ADC VÉèºÉä +ÉìxÉ-ÊSÉ{É ºÉÆºÉÉvÉxÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ*

¤ÉºÉ Eäò ¦ÉÉMÉ Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* |ÉiªÉäEò {ÉÉä]Çõ ¨Éå +É`ö {ÉÆÊHòªÉÉå
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú Êb÷́ ÉÉ<ºÉ VÉèºÉä Ë|É]õ®ú, DAC +ÉÊnù., Eäò Ê±ÉB <Æ]õ®ú¡äòËºÉMÉ
¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ªÉÉ |ÉiªÉäEò ±ÉÉ<xÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ LED Îº´ÉSÉ,
]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú VÉèºÉä ËºÉMxÉ±É Ê¤É]õ Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò Ê±ÉB <Æ]õ®ú¡äòËºÉMÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* ºÉÉä±ÉxÉÉì<b÷, ¨ÉÉä]õºÉÇ, +Éè®ú ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú*

{ÉÉä]Çõ 0 (32-39 Ê{ÉxºÉ)

ªÉ½þ BEò nùÉä½þ®úÉ =qäù¶ªÉ (P0.0-P0.7)* ºÉ®ú±É Êb÷VÉÉ<xÉ Eäò Ê±ÉB <ºÉä I/O
{ÉÉä]Çõ Eäò °ü{É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ BCºÉ]ÅõxÉ±É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Eäò ºÉÉlÉ ¤Écä÷
Êb÷VÉÉ<xÉ Eäò Ê±ÉB, <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ̈ É±]õÒ{±ÉäCºÉ +bÅä÷ºÉ +Éè®ú bä÷]õÉ ¤ÉºÉ Eäò °ü{É
¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (AD0-AD7)

{ÉÉä]Çõ 1 (1-8 Ê{ÉxºÉ)

ªÉ½þ ºÉ¨ÉÌ{ÉiÉ ½èþ I/O {ÉÉä]Çõ ( P1.0-P1.7) ½èþ* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É ¤ÉÉ½þ®úÒ
={ÉEò®úhÉÉå Eäò ºÉÉlÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÉä]Çõ 2 (21-28 Ê{ÉxºÉ)

ªÉ½þ nùÉä½þ®úÉ =qäù¶ªÉ ´ÉÉ±ÉÉ {ÉÉä]Çõ (P2.0-P2.7)* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ {ÉiÉÉ ¤ÉºÉ
(A8-A15) Eäò I/O {ÉÉä]Çõ ªÉÉ =SSÉ ¤ÉÉ<]õ Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÉä]Çõ 3 (10-17 Ê{ÉxºÉ)

ªÉ½þ nùÉä½þ®äú =qäù¶ªÉ ´ÉÉ±ÉÉ {ÉÉä]Çõ ½èþ (P3.0- P3.7)* <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ I/O {ÉÉä]Çõ
Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ 8051 EòÒ Ê´É¶Éä¹É ºÉÖÊ´ÉvÉÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (iÉÉÊ±ÉEòÉ 1)

8051 EòÉ Ê{ÉxÉ +É®äúJÉ : 8051 BEò 40 Ê{ÉxÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ½èþ ÊVÉºÉEäò
ºÉÉlÉ I/O {ÉÉä]Çõ (Fig.1)

8051 IC ̈ Éå 4 {ÉÉä]Çõ ½þÉäiÉä ½èþ ({ÉÉä]Çõ 0, {ÉÉä]Çõ 1, {ÉÉä]Çõ 2 +Éè®ú {ÉÉä]Çõ 3) 32 Ê{ÉxÉ
I/O {ÉÉä]Çõ ±ÉÉ<xÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú <xÉ¨Éå ºÉä 24 ±ÉÉ<xÉå nùÉä½þ®äú
=qäù¶ªÉ (P0, P1, P3) ½èþ* |ÉiªÉäEò I/O, ªÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ ®äúJÉÉ ªÉÉ {ÉiÉä ªÉÉ bä÷]õÉ

Table 1

Ê¤É]õ (BIT) xÉÉ¨É (Name) Ê¤É]õ {ÉiÉÉ (BIT Address) ´ÉèEòÎ±{ÉEò EòÉªÉÇ (Alternate function)

P 3.0 RXD B0H ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ Eäò Ê±ÉB bä÷]õÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉä ½èþ

P 3.1 TXD B1H ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉÉÊ®úiÉ bä÷]õÉ

P 3.2 INT0 B2H ¤ÉÉ½þ®úÒ <Æ]õ®ú{]õ 0

P 3.3 INT1 B3H ¤ÉÉ½þ®úÒ <Æ]õ®ú{]õ 1

P 3.4 T0 B4H ]õÉ<¨É®ú/EòÉÆ=]õ®ú 0 ¤ÉÉ½þ®úÒ <xÉ{ÉÖ]õ

P 3.5 T1 B5H ]õÉ<¨É®ú/EòÉÆ=]õ®ú 1 ¤ÉÉ½þ®úÒ <xÉ{ÉÖ]õ

P 3.6 WR B6H ¤ÉÉ½þ®úÒ bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ º]ÅõÉäEò Ê±ÉJÉxÉÉ
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Ê¤É]õ (BIT)                  xÉÉ¨É (Name)           Ê¤É]õ {ÉiÉÉ (BIT Address) ´ÉèEòÎ±{ÉEò EòÉªÉÇ (Alternate function)

P 3.7 RD B7H ¤ÉÉ½þ®úÒ bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ®úÒb÷ º]ÅõÉäEò

P 1.0 T2 90H ]õÉ<¨É®ú/EòÉÆ=]õ®ú 2 ¤ÉÉ½þ®úÒ <xÉ{ÉÖ]õ

P 1.1 T2EX 91 H ]õÉ<¨É®ú / EòÉÆ=]õ®ú 2 Eèò{SÉ®ú / Ê®ú±ÉÉäb÷

ªÉ½þ <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú =SSÉ (+5VDC) ªÉÉ ÊxÉ¨xÉ (GND) ®úJÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú EA =SSÉ ½èþ 8051 +ÉÆiÉÊ®úEò ®úÉä̈ É ºÉä EòÉªÉÇGò¨É ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú EA Eò¨É ½èþ iÉÉä ªÉ½þ ¤ÉÉ½þ®úÒ ¨Éä¨ÉÉä®úÒ ºÉä |ÉÉäOÉÉ¨É EòÉä
ÊxÉ¹{ÉÉÉÊnùiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

+ÉÆiÉÊ®úEò bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ (Internal data memory)

+ÉÆiÉÊ®úEò bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Eäò 128 ¤ÉÉ<]ÂõºÉ EòÉä nùÉä ¦ÉÉMÉÉå ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ¦ÉÉMÉ I ½èþ ®èú¨É (00- 7FH) ¦ÉÉMÉ II ½èþ Ê´É¶Éä¹É EòÉªÉÇGò¨É ®úÊVÉº]õ®ú
(SFR) (80-FFH) (Fig. 2)

®úÉä̈ É (RAM)

i) ®úÊVÉº]õ®ú ¤ÉéEò (00H-1FH) SÉÉ®ú ¤ÉéEò (¤ÉéEò 0,1,2,3) |ÉiªÉäEò ¤ÉéEò ̈ Éå 8
®úÊVÉº]õ®ú (R0-R7)

ii) Ê¤É]õ BbÅä÷ºÉä¤É±É ®èú¨É (20 H-2FH)

iii) ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉªÉÉäVÉxÉ ®èú¨É (30 H-7FH)

i. ®úÊVÉº]õ®ú ¤ÉéEò (Register banks)

+ÉÆiÉÊ®úEò ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Eäò ÊxÉSÉ±Éä 32 ºlÉÉxÉÉå ¨Éå ®úÊVÉº]õ®ú ¤ÉéEò ½þÉäiÉä ½èþ* 8051
+xÉÖnäù¶É ºÉä]õ R7 Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä 8 ®úÊVÉº]õ®úÉå R0 EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú
Êb÷¡òÉ±]õ ºÉä ªÉä ®úÊVÉº]õ®ú 00H-07H*

RST (9 Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú )

ªÉ½þ ¨ÉÉº]õ®ú ®úÒºÉä]õ <xÉ{ÉÖ]õ Ê{ÉxÉ ½èþ* <ºÉä º]õÉ]Çõ-+{É 8051 iÉEò =SSÉ ®úJÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

+ÉìxÉ-ÊSÉ{É +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú (18-19 Ê{ÉxÉ)

ªÉ½þ Ê{ÉxÉ 18 +Éè®ú 19 xÉÆ¤É®ú ºÉä VÉÖcä÷ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä ÎºlÉ®ú Eò®úxÉä Eäò ´ÉÉ±ÉÉ
+ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú ½èþ* ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÌEòº]õ±É +É´ÉÞÊkÉ 12 MHz ½èþ*

Ê¤ÉVÉ±ÉÒ (20,40 Ê{ÉxÉ)

8051,  +5V DC {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* Ê{ÉxÉ 40 Vcc ½èþ Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú 20
Vss (GND)

PSEN (|ÉÉäOÉÉ¨É º]õÉä®ú <xÉä¤É±É) (Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú 29)

PSEN BEò +É=]õ{ÉÖ]õ +Éè®ú Eò]ÅõÉä±É ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ* ¤ÉÉ½þ®úÒ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ EòÉä
<xÉä¤É±É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

ALE (BbÅä÷ºÉ ±ÉäSÉ <xÉä¤É±É) (Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú 30)

ALE BEò +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ½èþ* VÉÉä Bb÷®úºÉ +Éè®ú bä÷]õÉ ¤ÉºÉ EòÉä Êb÷̈ É±]õÒ{É±ÉäÏCºÉMÉ
EòÉä ÊxÉªÉÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ½èþ ALE ÊºÉMxÉ±É 2 MHz {É®ú nùÉä±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

EA (¤ÉÉ½þ®úÒ {É½ÖÆþSÉ) (Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú 31)

Fig 2
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ii. {ÉiÉÉ ªÉÉäMªÉ Ê¤É]õ ®èú¨É (Bit addressable RAM)

128 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ½èþ, 2FH (8 Ê¤É]ÂõºÉ/¤ÉÉ<ºÉ X 16 ¤ÉÉ<]õ = 128 ¤ÉÉ<]ÂõºÉ) Eäò
¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤ÉÉ<]õ ªÉÉäVÉEò 20H ¨Éå =qäù¶ªÉ Ê¤É]õ {ÉiÉÉ ªÉÉäMªÉ ºlÉÉxÉ* <xÉ {ÉiÉÉä
EòÉä ÊxÉnæù¶É Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ¤ÉÉ<]ÂõºÉ ªÉÉ Ê¤É]õºÉ Eäò °ü{É ̈ Éå BCºÉäºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, Ê¤É]õ 67H ºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ÊxÉnæù¶É EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

B 67H ºÉä]õ Eò®úÉä

vªÉÉxÉ näù “Ê¤É]õ BbÅä÷ºÉ 67H” ºÉ¤ÉºÉä ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê¤É]õ ½èþ “¤ÉÉ<]õ BbÅä÷ºÉ 2CH”

iii. ºÉÉ¨ÉÉxªÉ =qäù¶ªÉ ®èú¨É (General purpose RAM)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ =qäù¶ªÉ ®èú¨É ÊVÉºÉ¨Éå {ÉiÉä ºlÉÉxÉ (30H-7FH) ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä
bä÷]õÉ/|ÉÉäOÉÉ¨É º]õÉä®ú Eò®úxÉä |ÉÉäOÉÉ¨É®ú Eäò Ê±ÉB ={É±É¤vÉ ¤ÉÉ<]õ ½èþ*

21 SFR ={É±É¤vÉ ½èþ 21, 11 Eäò ¤ÉÉ½þ®ú lÉÉäc÷É BbÅä÷ºÉ ½èþ +Éè®ú 10 ¤ÉÉ<]õ Eäò
{ÉiÉä ½èþ*

P0 (80 H) : {ÉÉä]Çõ 0, Ê¤É]õ BbÅä÷ºÉä¤É±É

SP (81 H) : º]èõEò {ÉÉì<Æ]õ®ú

DPL (82 H) : bä÷]õÉ {ÉÉÆ<]õ®ú Eò¨É ¤ÉÉ<]õ

DPH (83 H) : bä÷]õÉ {ÉÉì<]õ®ú =SSÉ ¤ÉÉ<]õú

PCON (87H) : {ÉÉì́ É®ú EÆò]ÅõÉä±É ®úÊVÉº]õ®ú

TCON (88H) : ]õÉ<¨É®ú EÆò]ÅõÉä±É ®úÊVÉº]õ®ú, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

TMOD (89H) : ]õÉ<¨É®ú ¨ÉÉäb÷ ®úÊVÉº]õ®ú

TL0 (8AH) : ]õÉ<¨É®ú 0 Eò¨É ¤ÉÉ<]õ

TL1 (8BH) : ]õÉ<¨É®ú 1 Eò¨É ¤ÉÉ<]õ

TH0 (8CH) : ]õÉ<¨É®ú 0 =SSÉ ¤ÉÉ<]õ

TH1 (8DH) : ]õÉ<¨É®ú 1 =SSÉ ¤ÉÉ<]õ

P1 (90H) : {ÉÉä]Çõ 1, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±Éaddressable

SCON (98H) : ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ EÆò]ÅõÉä±É ®úÊVÉº]õ®ú, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

SBUF (99H) : ºÉÒÊ®úªÉ±É bä÷]õÉ ¤É¡ò®ú, ¤ÉÉ<]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

P2 (A0H) : {ÉÉä]Çõ 2, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

IE (A8H) : <Æ]Åõ{]õ <xÉä¤É±É, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

P3 (B0H) : {ÉÉä]Çõ 3, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

IP (B8H) : <Æ]Åõ{]õ |ÉÉªÉÉäÊ®ú]õÒ, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

PSW (D0H) : |ÉÉäOÉÉ¨É º]äõ]õºÉ ´ÉbÇ÷, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

ACC (E0H) : ºÉÆSÉÉªÉEò, Ê¤É]õ BäbÅä÷ºÉä¤É±É

8051 nùÉ¶ÉÇÊxÉEò ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÒ +ÉìxÉ-ÊSÉ{É Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÄ (On-chip
features of 8051 philips microcontroller)

8051 nùÉ¶ÉÇÊxÉEò ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÒ ´ªÉÖi{ÉÊkÉ ºÉ¤ÉºÉä ¶ÉÊHò¶ÉÉ±ÉÒ 8 Ê¤É]õ
¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ½èþ* <ºÉä EÆò]ÅõÉä±É BÎ{±ÉEäò¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ 8 Ê¤É]õ CPU
Ê¨É±ÉÉ ½èþ* 64 K |ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ º{ÉäºÉ, 64K bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ º{ÉäºÉ, 4K
¤ÉÉ<]ÂõºÉ +ÉìxÉ-ÊSÉ{É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ* +ÉìxÉ-ÊSÉ{É bä÷]õÉ ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Eäò 128 ¤ÉÉ<]ÂõºÉ, 32
Êuù Ênù¶ÉÉi¨ÉEò +Éè®ú ´ªÉÊHòMÉiÉ °ü{É ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ I/O ±ÉÉ<xÉå, nùÉä
16 Ê¤É]õ ]õÉ<¨É®ú / EòÉ=Æ]õ®ú, BEò {ÉÚhÉÇ uèùvÉ ºÉÒÊ®úªÉ±É {ÉÉä]Çõ +Éè®ú 6 ºjÉÉäiÉ/5-
´ÉäC]õ®ú <Æ]Åõ{]õ{ÉÖ]õ nùÉä |ÉÉlÉÊ¨ÉEò ÊSÉ{É Eäò ºÉÉlÉ*

+ÉìxÉ-ÊSÉ{É ºÉÆºÉÉvÉxÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ VÉèºÉä ADC (Utilization of on -
chip resources such as ADC)

PCF 8591 BEò BEò±É-ÊSÉ{É, BEò±É-+É{ÉÚÌiÉ, Eò¨É-¶ÉÎCiÉ 8 Ê¤É]õ CMOS
bä÷]õÉ +ÊvÉOÉ½þhÉ, SÉÉ®ú BxÉÉ±ÉÉìMÉ <xÉ{ÉÖ]õ Eäò ºÉÉlÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò ºÉÉlÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ,
BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ +É=]õ{ÉÖ]õ +Éè®ú BEò ºÉÒÊ®úªÉ±É I2C ¤ÉºÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ ½èþ* Êb÷´ÉÉ<ºÉ
Eäò EòÉªÉÉç ¨Éå BxÉÉ±ÉÉìMÉ <xÉ{ÉÖ]õ ¨É±]õÒ{±ÉäÏCºÉMÉ, +ÉìxÉ-ÊSÉ{É ]ÅèõEò +Éè®ú ½þÉä±b÷
¡ÆòC¶ÉxÉ, 8- Ê¤É]õ BxÉÉ±ÉÉMÉ ºÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ +Éè®ú 8 BEò Ê¤É]õ
Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉä BxÉÉ±ÉÉMÉ °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ¨ÉèÎCºÉ¨É¨É °ü{ÉÉiÉÆ®úhÉ nù®ú
I2C- ¤ÉºÉ EòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É MÉÊiÉ uùÉ®úÉ nùÒ MÉ<Ç ½èþ*

ºÉÖÊ´ÉvÉÉBÆ +Éè®ú ±ÉÉ¦É (Features and benefits)

• BEò±É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ

• +É{ÉÚÌiÉ ´ÉÉä±]äõVÉ 2.5V ºÉä 6.0V iÉEò

• Eò¨É +ÊiÉÊ®úHò Eò®åú]õ

• ºÉÒÊ®úªÉ±É <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ I2C- ¤ÉºÉ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä

• I2C {ÉiÉÉ 3 ½þÉbÇ÷´ÉäªÉ®ú {ÉiÉä Ê{ÉxÉ uùÉ®úÉ SÉªÉxÉ

• I2C ¤ÉºÉ º{ÉÒb÷ uùÉ®úÉ ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉè{ÉË±ÉMÉ ®èú]õ

• 4 BxÉÉ±ÉÉìMÉ <xÉ{ÉÖ]õ BEò±É ºÉ¨ÉÉ{iÉ ªÉÉ +ÆiÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ Eäò °ü{É ¨Éå Ê´ÉxªÉÉºÉ
ªÉÉäMªÉ

• +É]õÉä <ÎxGò¨Éå]õ±É÷ SÉèxÉ±É SÉªÉxÉ

• VSS ºÉä VDD iÉEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ®åúVÉ

• +ÉìxÉ-ÊSÉ{É ]ÅèõEò +Éè®ú ½þÉä±b÷ ºÉÌEò]õ

• 8-Ê¤É]õ GòÊ¨ÉEò ºÉÊzÉEò]õxÉ A/D °ü{ÉÉÆiÉ®úhÉ

• BEò BxÉÉ±ÉÉìMÉ Eäò ºÉÉlÉ DAC EòÉä MÉÖhÉÉ Eò®úxÉÉ*

+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Applications)

� +É{ÉÚÌiÉ EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ

� ºÉÆnù¦ÉÇ ºÉåË]õMÉ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ¨ÉÉ<GòÉäEòx]ÅõÉä±É®ú (8051)

8051 ºÉÆÊvÉ´ÉÉiÉÒªÉ +Éè®ú iÉEÇò ¡ÆòC¶ÉxÉ EòÉ ºÉÆºlÉÉ{ÉxÉ ºÉä]õ (Instruction set of 8051, arithmatic and
logical function)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• nùÉä 8-Ê¤É]õ ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉä VÉÉäc÷xÉä, PÉ]õÉxÉä, MÉÖhÉÉ Eò®úxÉä +Éè®ú Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉªÉÇGò¨É
• iÉÉÌEòEò +Éè®ú ªÉÉ 8 Ê¤É]õ ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò Ê±ÉB |ÉÉäOÉÉ¨É Ê±ÉJÉå*

51 {ÉÊ®ú´ÉÉ®ú Eäò ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±ÉºÉÇ Eäò SÉÉ®ú ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ MÉÊhÉiÉÒªÉ EòÉªÉÇ ½èþ* Eäò´É±É
8 Ê¤É]õ +Éì{É®äú¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ VÉÉä Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ +ÆEòMÉÊhÉiÉÒªÉ
Eäò ºÉÒvÉä ºÉ¨ÉÌlÉiÉ ½èþ* +ÊiÉ|É´ÉÉ½þ, v´ÉVÉ ½þÉ±ÉÉÆÊEò, +½þÉºiÉÉIÉÊ®úiÉ +Éè®ú
½þºiÉÉIÉÊ®úiÉ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ {ÉÚhÉÉÇEò nùÉäxÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉä́ ÉÉ Eò®úxÉä VÉÉäc÷ +Éè®ú PÉ]õÉ´É
ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* {ÉèEò ÊEòB MÉB BCD +¦ªÉÉºÉ ´ÉänùxÉÉå {É®ú ¦ÉÒ
ºÉÒvÉä +ÆEòMÉÊhÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Examples)

ADD A, #84 - iÉÖ®ÆúiÉ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

SUBB A, R2 - ®úÊVÉº]õ®ú BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

ADD 73h, a - b÷ÉªÉ®äúC]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

ADDC @R1, 25h - <xÉb÷ÉªÉ®äúC]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ̈ ÉÉäb÷*

iii. iÉEÇò ÊxÉnæù¶É (Logic instructions)

MCS - 51 {ÉÊ®ú´ÉÉ®ú ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Ê¤É]õ +Éè®ú ¤ÉÉ<]õ nùÉäxÉÉå +Éì{É®äúb÷ {É®ú
¤ÉäÊºÉEò, ±ÉÉìÊVÉEò +Éì{É®äú¶ÉÆºÉ EòÉä {É®ú¡òÉ¨ÉÇ Eò®úiÉä ½èþ*

Ê¤É]õ ±Éä́ É±É (BEò±É +Éì{É®åúb÷) +É{É®äú¶ÉÆºÉ (Bit level (single operand)
operations)

8051 ¨Éå +ÉÆiÉÊ®úEò ®èú¨É +Éè®ú SFR EòÉä BEò ¤ÉÉ<]õ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú |ÉiªÉäEò Ê¤É]õ Eäò
{ÉiÉä ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ½þ̈ É BEò ¤ÉÉ<]õ Eäò BEò Ê¤É]õ EòÉä
¤Énù±ÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ iÉÉä ªÉ½þ Ê¤É]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¤É½ÖþiÉ ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉ ½èþ* ´ªÉÊHòMÉiÉ
Ê¤É]ÂõºÉ {É®ú EòÉ¨É Eò®úxÉä EòÒ IÉ¨ÉiÉÉ ®èú¨É Eäò IÉäjÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÒ ½èþ
ÊVÉºÉ¨Éå BEò Ê¤É]õ EòÉä vÉÉ®úhÉ Eò®úxÉä ́ ÉÉ±Éä bä÷]õÉ {ÉiÉä ½þÉäiÉä ½èþ* Ê¤É]õ {ÉiÉÉå EòÉä 00H
ºÉä ÊMÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä 128d Ê¤É]õ {ÉiÉÉå EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä {ÉÆiÉÉä
20H ºÉä 2FH iÉEò ¨ÉÉèVÉÚnù ½þÉäiÉÉ ½èþ*

CLR ºÉä]õ ªÉÉ EòÉä<Ç ¦ÉÒ ºÉÒvÉä {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä ªÉÉäMªÉ Ê¤É]õ EòÉä ¶ÉÚxªÉ (0)

SETB ºÉä]õ +Éè®ú ºÉÒvÉä Ê¤É]õ-BbÅä÷ºÉä¤É±É Ê¤É]õ EòÉä B (1).

CPL EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ  A ®úÊVÉº]õ®ú EòÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò {ÉÚ®úEò Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ v´ÉVÉ, ªÉÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉÒvÉä ºÉÆ¤ÉÉäÊvÉiÉ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ Ê¤É]õ ºlÉÉxÉ
EòÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ÊEòB Ê¤ÉxÉÉ*

RL, RLC, RR, RRC, SWAP {ÉÉÆSÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ ½èþ ÊVÉx½åþ A {É®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* RL, ¤ÉÉªÉÓ +Éä®ú PÉÖ̈ ÉÉ+Éä, RR, nùÉªÉÓ +Éä®ú PÉÖ̈ ÉÉ+Éå, RLC,
Eèò®úÒ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤ÉÉBÆ PÉÖ̈ ÉÉBÆ, +Éè®ú Swap, SÉÉ®ú VÉMÉ½þ ¤ÉÉªÉÓ +Éä®ú
PÉÖ̈ ÉÉ+Éå* SÉÉ®ú RLC +Éè®ú RRC +Éè®ú CY +Éè®ú ºÉÉ<¤É®ú }±ÉèMÉ +ÆÊiÉ¨É Ê¤É]õ

8051 Eäò Ê±ÉB +ºÉå¤É±ÉÒ ºÉÉì}]õ´ÉäªÉ®ú (Assembly software for
8051)

8051 ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò Ê±ÉB EÖòUô ºÉ®ú±É +ºÉå¤É±ÉÒ ¦ÉÉ¹ÉÉ EòÉªÉÇGò¨É Ê´ÉÊ¦ÉzÉ
ÊxÉnæù¶ÉÉå Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉä +Éè®ú Ê´É¶Éä¹É ¶ÉÊHò Eäò {ÉÒUäô Eäò iÉEÇò EòÉä
ºÉ¨ÉZÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊnùB MÉB ½èþ*

MOVC A, @ A+DPTR ; A ← ext_code_mem (A+DPTR)

MOVC A, @ A+PC ; A ← ext_code_mem (A+PC)

8051 ÊxÉnæù¶É ºÉä]õ (8051 Instruction set)

8051, 8-Ê¤É]õ ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú {ÉÊ®ú´ÉÉ®ú +xÉÖnäù¶É ºÉä]õ ̈ Éå 111 ÊxÉnæù¶É ¶ÉÉÊ¨É±É
½èþ, ÊVÉxÉ¨Éå ºÉä 49 BEò±É-¤ÉÉ<]õ, 45 nùÉä-¤ÉÉ<]õ 17 iÉÒxÉ-¤ÉÉ<]õ +xÉÖnäù¶É ½èþ*
ÊxÉnæù¶É +É{É EòÉäb÷ |ÉÉ°ü{É ¨Éå MÉÆiÉ´ªÉ +Éè®ú ºjÉÉäiÉ ºÉÆSÉÉ±ÉEò IÉäjÉ uùÉ®úÉ {ÉÒUäôô
ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ BEò EòÉªÉÇ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ* ÊxÉnæù¶É ºÉä]õ EòÉä SÉÉ®ú EòÉªÉÉÇi¨ÉEò
ºÉ¨ÉÚ½þÉå ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

• bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú

• +ÆEòMÉÊhÉiÉ

• iÉEÇò

• ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºlÉÉxÉÉiÉÆ®úhÉ*transfer

i. bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú ÊxÉnæù¶É (Data transfer instructions)

bä÷]õÉ ]ÅõÉÆºÉ¡ò®ú +Éì{É®äú¶ÉxÉ EòÉä iÉÒxÉ ´ÉMÉÉç ¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ:

• ºÉÉ¨ÉÉxªÉ-=qäù¶ªÉ

• ºÉÆSÉÉªÉEò-Ê´ÉÊ¶É¹]õ

• BäbÅä÷ºÉ-´ÉºiÉÖobject

<xÉ EòÉªÉÉç ¨Éå ºÉä EòÉä<Ç |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ PSW }±ÉäMÉ ºÉäË]õMºÉ ºÉÒvÉä
PSW Eäò Ê±ÉB POP ªÉÉ MOV EòÒ =¨¨ÉÒnù Eò®úiÉÒ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Examples)

MOV A, # 45 - iÉiEòÉ±É {ÉiÉÉ ¨ÉÉäb÷

MOV A, R1 - BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷ ®úÊVÉº]õ®ú

MOV 45h, A - b÷ÉªÉ®äúC]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

MOV @ R1, 32 h - <xÉb÷ÉªÉ®äúC]õú BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

ii. +ÆEòMÉÊhÉiÉÒªÉ ÊxÉnæù¶É (Arithmetic instructions)
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Eäò Ê±ÉB ªÉÉäMªÉ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ* º´Éè{É 3 A Ê¤É]ÂõºÉ EòÉä BCºÉSÉåVÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB SÉÉ®ú
ºlÉÉxÉÉå EòÉä 4 Ê¤É]ÂõºÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä 0 Ê¤É]õ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É 0 Ê¤É]õ 4 Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä*

¤ÉÉ<]õ ºiÉ®ú (nùÉä +Éì{É®éúb÷) ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ (Byte level (two operand)
operations)

ANL Ê¤É]ÂõºÉ ´ÉÉ<VÉ iÉÉÌEòEò AND Eäò nùÉä Ê¤É]ÂõºÉ Eäò Ê±ÉB (nùÉäxÉÉå Ê¤É]õ +Éè®ú
¤ÉÉ<]õ +É{É®éúb÷ Eäò Ê±ÉB) +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É Eäò {É½þ±Éä +Éì{É®éúb÷ Eäò ºlÉÉxÉ {É®ú
±ÉÉè]õiÉÉ ½èþ*

ORL Ê¤É]õ ́ ÉÉ<ºÉ ¤ÉÉ<]õ +Éì{É®éúb÷ (Ê¤É]õ +Éè®ú ¤ÉÉ<]õ nùÉäxÉÉå Eäò Ê±ÉB) Eò®úiÉÉ ½èþ
+Éè®ú {É½þ±Éä +Éì{É®èúb÷ Eäò ºlÉÉxÉ {É®ú ±ÉÉè]õÉiÉÉ ½èþ*

XRL iÉÉÌEòEò BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É OR nùÉä ºjÉÉäiÉ +É{É®éúb÷ºÉ (´ÉÉ<]õ +É{É®éúb÷) Eò®úiÉÉ
½èþ +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É ±ÉÉè]õÉiÉÉ ½èþ {É½þ±Éä +É{É®èúxb÷ Eäò ºlÉÉxÉ {É®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É näùiÉÉ ½éþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

ANL A, #45h - ®úÊVÉº]õ®ú BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

ORL A, R2 - b÷ÉªÉäC]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

XRL 52h, A - b÷ÉªÉ®äúC]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

ANL @R3, 65h - <xÉb÷ÉªÉ®äúC]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷*

iv. ÊxÉªÉÆjÉhÉ ½þºiÉÉÆiÉ®úhÉ ÊxÉnæù¶É (Control transfer instructions)

ÊxÉªÉÆjÉhÉ ½þºiÉÉiÉ®ÆúhÉ EòÉªÉÉæ Eäò iÉÒxÉ ´ÉMÉÇ ½èþ: Ê¤ÉxÉÉ ¶ÉiÉÇ EòÉì±É,Ê®ú]õxÉÇ VÉ¨{É,
ºÉ¶ÉiÉÇ VÉÆ{É +Éè®ú PÉÚºÉ{Éè̀ ö* ºÉ¦ÉÒ ÊxÉªÉÆjÉhÉ +ÆiÉ®úhÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ, EÖòUô Ê´ÉÊ¶É¹]õ
ÎºlÉÊiÉ {É®ú, EòÉªÉÇGò¨É ÊxÉ¹{ÉÉnùxÉ EòÉ EòÉ®úhÉ |ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå BEò MÉè®ú-
+xÉÖGòÊ¨ÉEò ºlÉÉxÉ EòÉä VÉÉ®úÒ ®úJÉxÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

CJNE A, #22H, loop - iÉiEòÉ±É ®äúbÅä÷ËºÉMÉ ̈ ÉÉäb÷

DJNZ R1, loop - ®úÊVÉº]õ®ú BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷

DJNZ 30H, loop - b÷ÉªÉ®äúC]õ BäbÅä÷ËºÉMÉ ̈ ÉÉäb÷

JMP @A + DPTR - +|ÉiªÉIÉ {ÉiÉÉ ¨ÉÉäb÷

bä÷]õÉ BäbÅä÷ËºÉMÉ ¨ÉÉäb÷ {É®ú Ê]õ{{ÉhÉÒ (Notes on data addressing
modes)

Rn- ́ ÉÆËEòMÉ ®úÊVÉº]õ®ú R0-R7

b÷ÉªÉ®äúC]õ (Direct) - 128 <xÉ]õ®úxÉ±É RAM ±ÉÉäEäò¶ÉxÉ, EòÉä<Ç ¦ÉÒ I/O {ÉÉä]Çõ,
EÆò]ÅõÉä±É ªÉÉ º]äõ]õºÉ ®úÊVÉº]õ®ú*

@Ri - ®úÊVÉº]õ®ú R0 ªÉÉ R1 uùÉ®úÉ ºÉÆ¤ÉÉäÊvÉiÉ +|ÉiªÉIÉ +ÉÆiÉÊ®úEò ªÉÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ
®èú¨É ±ÉÉäEäò¶ÉxÉ*

#data - 8-Ê¤É]õ ÊxÉ®ÆúiÉ®ú +xÉÖnäù¶É ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É*

#data 16- 16- Ê¤É]õ ÊxÉ®ÆúiÉ®ú +xÉÖnäù¶É Eäò ¤ÉÉ<]õ 2 +Éè®ú 3 Eäò °ü{É ¨Éå
¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ*

Ê¤É]õ (bit) - 128 ºÉÉì}]õ´ÉäªÉ®ú ZÉÆbä÷, ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ê¤É]õ-BäbÅä÷ºÉä¤É±É ¨Éå I/O Ê{ÉxÉ,
ÊxÉªÉÆjÉhÉ ªÉÉ ÎºlÉÊiÉ Ê¤É]õ*

A - ºÉÆSÉÉªÉEò*

|ÉÉäOÉÉ¨É BäbÅä÷ËºÉMÉ ̈ ÉÉäb÷ {É®ú xÉÉä]õºÉ (Notes on program addressing
modes)

addr16-  LCALL +Éè®ú LJMP Eäò Ê±ÉB MÉÆiÉ´ªÉ {ÉiÉÉ 64-ÊEò±ÉÉä́ ÉÉ<]õ
|ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ º{ÉäºÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú Eò½þÒ ¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

addr11- ACALL +Éè®ú AJMP Eäò Ê±ÉB MÉÆiÉ´ªÉ {ÉiÉÉ ÊxÉ¨xÉ ÊxÉnæù¶É Eäò
{É½þ±Éä ¤ÉÉ<]õ Eäò °ü{É ¨Éå |ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ Eäò 2- Eäò¤ÉÉ<]õ {ÉäVÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ½þÉäMÉÉ*

rel - SJMP +Éè®ú ºÉ¦ÉÒ ºÉ¶ÉiÉÇ AJMP ¨Éå BEò 8-Ê¤É]õ +Éì¡ò ºÉä]õ ¤ÉÉ<]õ
¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ ºÉÒ¨ÉÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ÊxÉnæù¶É Eäò {É½þ±Éä ¤ÉÉ<]õ Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ +127/-
128 ¤ÉÉ<]õ ½èþ*

(Instruction set summary)

¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉEò (Mnemonic)

ºÉÆ¤ÉÆvÉÒ +ÆEòMÉÊhÉiÉÒªÉ       +É{É®äú¶ÉxÉ Ê´É´É®úhÉ ¤ÉÉ<]õ SÉGò

ADD A, Rn ºÉÆSÉÉªÉEò ¨Éå ®úÊVÉº]õ®ú VÉÉäcä÷ 1 1

ADD A, direct ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ VÉÉäbä÷ 2 1

ADD A @Ri ºÉÆSÉªÉEòkÉÉÇ EòÉä +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É VÉÉäcä÷ 1 1

ADD A, # data iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ ºÉÆSÉÉªÉEò VÉÉäcä÷ 2 1

ADDC A, Rn Eèò®úÒ }±ÉèMÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆSÉÉªÉEò ¨Éå ®úÊVÉº]õ®ú VÉÉäcä÷ 1 1

ADDC A, direct ±Éä VÉÉxÉä Eäò ºÉÉlÉ A Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ VÉÉäb÷ä ZÉÆb÷É÷ 2 1

ADDC A, @ Ri Eèò®úÒ }±ÉèMÉ Eäò ºÉÉlÉ A ¨Éå +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É VÉÉäc 1 1

ADDC A, # data Eèò®úÒ }±ÉèMÉ Eäò ºÉÉlÉ A ¨Éè iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ VÉÉäcä÷ 2 1

SUBB A, Rn =vÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ A ºÉä ®úÊVÉº]õ®ú PÉ]õÉBÆ 1 1

SUBB A, b÷É®äúC]õ =vÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ A ºÉä |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ PÉ]õÉxÉÉ 2 1

SUBB A, @Ri =vÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ A ºÉä +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É EòÉä PÉ]õÉxÉÉ 1 1

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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SUBB A, #b÷É]õÉ =vÉÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ A ºÉä bä÷]õÉ EòÉä PÉ]õÉxÉÉ 2 1

INC A <xÉÊGò¨Éå]õ ºÉÆSÉÉªÉEò 1 1

INC Rn <xÉÊGò¨Éå]õ ®úÊVÉº]õ®ú 1 1

INC b÷ÉªÉ®äúC]õ <xÉÊGò¨Éå]õ |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ 2 1

DEC @Ri <xÉÊGò¨Éå]õ +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É 1 1

DEC A IÉ®úhÉ ºÉÆSÉÉªÉEòDecrement accumulator 1 1

DEC Rn Êb÷ÊGò¨Éå]õ ®úÊVÉº]õ®ú 1 1

DEC b÷ÉªÉ®äúC]õ ÊMÉ®úÉ´É]õ |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ 2 1

DEC @Ri ÊMÉ®úÉ´É]õ +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É 1 1

INC DPTR <xÉÊGò¨Éå]õ bä÷]õÉ {ÉÉì<]õ®ú 1 2

MUL AB A +Éè®ú B MÉÖhÉÉ 1 4

DIV AB A EòÉä B ºÉä ¦ÉÉÊMÉiÉ 1 4

DA A nù¶É¨É±É´É ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ºÉÆSÉÉªÉEò 1 1

iÉEÇò           ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Ê´É´É®úhÉ ¤ÉÉ<]õ SÉGò

ANL A, Rn AND ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò Ê±ÉB ®úÊVÉº]õ®ú 1 1

ANL A, |ÉiªÉIÉ AND ºÉÆSÉÉªÉEò uùÉ®úÉ |ÉiªÉIÉ 2 1

ANL A, @Ri AND ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò Ê±ÉB +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É 1 1

ANL A, @bä÷]õÉ AND iÉÖ®ÆúiÉ ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ 2 1

ANL bä÷]õÉ, A AND ºÉÆSÉªÉEòkÉÉÇ EòÉä b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ 2 1

ANL |ÉiªÉIÉ, #bä÷]õÉ AND iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ EòÉä ¤ÉÉ<]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB 3 2

ORL A, Rn OR ºÉÆSÉÉªÉEò {É®ú ®úÊVÉº]õ®ú Eò®åú 1 1

ORL A, |ÉiªÉIÉ OR b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ ]Úõ ºÉÆSÉÉªÉEò 2 1

ORL A, @Ri OR ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò Ê±ÉB +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É 1 1

ORL A, #bä÷]õÉ OR ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ 2 1

ORL |ÉiªÉIÉ, A OR ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ Eäò Ê±ÉB 2 1

ORL |ÉiªÉIÉ, #bä÷]õÉ OR iÉiEòÉ±É ¤ÉÉ<]õ EòÉä b÷ÉªÉ®äúC]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB bä÷]õÉ 3 2

XRL A, Rn BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É OR ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ®úÊVÉº]õ®ú 1 1

XRL A, |ÉiªÉIÉ BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É OR ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ 2 1

XRL A, @Ri BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É OR <xÉb÷ÉªÉ®äúC]õ ®èú¨É Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉÉªÉEò 1 1

XRL A, #bä÷]õÉ BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É OR ºÉÆSÉÉªÉE EòÉä iÉiEòÉ±É bä÷]õÉò 2 1

XRL |ÉiªÉIÉ, A BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É OR b÷ÉªÉ®äúC]õ®ú ¤ÉÉ<]õ EòÉä ºÉÆSÉªÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB 2 1

XRL |ÉiªÉIÉ, #bä÷]õÉ BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É OR b÷ÉªÉ®äúC]õ®ú ¤ÉÉ<]õ Eäò Ê±ÉB iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ 3 2

CLR A º{É¹]õ ºÉSÉÉÆªÉEò 1 1

CPL A {ÉÚ®úEò ºÉÆSÉÉªÉEò 1 1

RL A ¤ÉÉBÆ ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä PÉÖ̈ ÉÉBÆ 1 1

RLC A õEèò®úÒ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ¤ÉSÉä ½ÖþB ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä nùÉÊ½þxÉä PÉ¨ÉÉBÆ 1 1
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RR A ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä nùÉÊ½þxÉÉ PÉÖ̈ ÉÉBÆ 1 1

RRC A õEèò®úÒ Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä ¤ÉÉBÆ PÉÖ̈ ÉÉBÆ 1 1

SWAP A ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ÊxÉ¤¤É±ÉºÉ º´Éä{É Eò®åú* 1 1

bä÷]õÉ           ºlÉÉxÉÉÆiÉ®úhÉ Ê´É´É®úhÉ ¤ÉÉ<]õ SÉGò

MOV A, Rn ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò Ê±ÉB ®úÊVÉº]õ®ú ±Éä VÉÉBÄ 1 1

MOV A, õ|ÉiªÉIÉ ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò Ê±ÉB ºÉÒvÉä ¤ÉÉ<]õ EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®åú 2 1

MOV A, @Ri +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É EòÉä ºÉÆSÉÉªÉEò ¨Éå ºlÉÉÆxÉÉiÉÊ®úEò Eò®åú 1 1

MOV A, #õbä÷]õÉ ºÉÆSÉÉªÉEòkÉÉÇ Eäò Ê±ÉB iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ ±Éä VÉÉBÆ 2 1

MOV Rn, A ®úÊVÉº]õ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉÉªÉEò ±Éä VÉÉBÆ 1 1

MOV Rn, õ|ÉiªÉIÉ ®úÊVÉº]õ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®åú 2 2

MOV Rn, #õbä÷]õÉ ®úÊVÉº]õ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ ±Éä VÉÉBÆ 2 1

MOV õ|ÉiªÉIÉ, A b÷ÉªÉ®äúC]õõ ¤ÉÉ<]õ Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®åú 2 1

MOV õ|ÉiªÉIÉ, Rn ®úÊVÉº]õ®ú ®úÊVÉº]õ®ú EòÉä b÷ÉªÉ®äúC]õõ ¤ÉÉ<]õ {É®ú ±Éä VÉÉBÆ 2 2

MOV õ|ÉiªÉIÉ, |ÉiªÉIÉ b÷ÉªÉ®äúC]õõ ¤ÉÉ<]õ EòÉä b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ {É®ú ±Éä VÉÉBÆ 3 2

MOV õ|ÉiªÉIÉ, @Ri |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ Eäò Ê±ÉB +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®åú 2 2

MOV õ|ÉiªÉIÉ, #bä÷]õÉ b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ Eäò Ê±ÉB iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ ±Éä VÉÉBÆ 3 2

MOV @Ri, A +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®åú 1 1

MOV @Ri, õ|ÉiªÉIÉ +|ÉiªÉIÉ EòÉä |ÉäÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®åú 2 2

MOV @Ri, #bä÷]õÉ +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É Eäò Ê±ÉB iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ ±Éä VÉÉBÆ 2 1

MOV DPTR, #bä÷]õÉ 16 16 - Ê¤É]õ ÎºlÉ®úÉÆEò Eäò ºÉÉlÉ bä÷]õÉ {ÉÉì<]õ®ú ±ÉÉäb÷ Eò®åú 3 2

MOV A, @A+DPTR EòÉäb÷ ¤ÉÉ<]õ EòÉä DPTR ºÉä ºÉÆSÉÉªÉEò iÉEò ±Éä VÉÉBÆ 1 2

MOVC A, @A, +PC ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò Ê±ÉB PC Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ EòÉä 5 ¤ÉÉ<]õ ±Éä VÉÉBÆ 1 2

MOVX A, @Ri ¤ÉÉ½þ®úÒ ®èú¨É EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®åú (8-Ê¤É]õ BbÅä÷ºÉ) A 1 2

MOVX A, @DPTR, A ‘A’ EòÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ ®èú¨É (16-Ê¤É]õ BbÅä÷ºÉ) {É®ú ±Éä VÉÉBÆ 1 2

PUSH õ|ÉiªÉIÉ º]èõEò {É®ú |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ BCºÉSÉåVÉ 2 2

XCH A, Rn ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò ºÉÉlÉ BCºÉSÉåVÉ ®úÊVÉº]õ®ú 1 1

XCH A, õ|ÉiªÉIÉ ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò ºÉÉlÉ |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ EòÉ BCºÉSÉåVÉ 2 1

XCH a, @Ri ºÉÆSÉÉªÉEò Eäò ºÉÉlÉ +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É EòÉ BCºÉSÉåVÉ 1 1

XCHD A, @Ri BCºÉSÉåVÉ Eò¨É-+ÉbÇ÷®ú ÊxÉ¤´É±É +|ÉiªÉIÉ ®èú¨É A Eäò ºÉÉlÉ 1 1

¤ÉÚÊ±ÉªÉxÉ SÉ®ú ½äþ®ú¡äò®ú

          º¨É®úEò                       Ê´É´É®úhÉ   ¤ÉÉ<]õ    SÉGò

CLR C ÎC±ÉªÉ®úõ Eèò®úÒ ZÉÆb÷É 1 1

CLR bit ÎC±ÉªÉ®úõ |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ 2 1

SETB C ºÉä]õ Eèò®úÒ {±ÉäMÉ 1 1

SETB bit |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ ºÉä]õ Eò®åú 2 1

CPL C {ÉÚ®úEò v´ÉVÉ ±Éä VÉÉxÉÉ 1 1
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º¨É®úEò                       Ê´É´É®úhÉ   ¤ÉÉ<]õ    SÉGò

CPL Ê¤É] b÷ÉªÉ®äúC]õ Ê¤É]õ EòÉ {ÉÚ®úEò 2 1

ANL C, Ê¤É] AND Eèò®úÒ }±ÉäMÉ Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ 2 2

ANL C, /Ê¤É] AND Eèò®úÒ Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ Eäò {ÉÚ®úEò 2 2

ORL C, Ê¤É] OR Eèò®úÒ }±ÉäMÉ Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ 2 2

ORL C, /Ê¤É] OR ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ EòÉ {ÉÚ®úEòõ 2 2

MOV c, Ê¤É] v´ÉVÉ EòÉä ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ ºlÉÉxÉÉÆÊ®úEò Eò®åú 2 1

MOV Ê¤É], C ZÉÆb÷É ±Éä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉiªÉIÉ Ê¤É]õ 2 2

EòÉªÉÇGò¨É +Éè®ú ¨É¶ÉÒxÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Program and Machine control)

           º¨É®úEò                       Ê´É´É®úhÉ   ¤ÉÉ<]õ    SÉGò

ACALL addr16 ÊxÉ®ú{ÉäIÉ ºÉ¤É °ü]õÒxÉ EòÉì±É 3 2

LCALL addr16 ±ÉÆ¤ÉÒ ºÉ¤É°ü]õÒxÉ EòÉì±É 3 2

RET - ºÉ¤É°ü]õÒxÉ ºÉä ´ÉÉ{ÉºÉÒ 1 2

RETI - PÉÖºÉ{Éè]õ ºÉä ´ÉÉ{ÉºÉÒ 1 2

AJMP addr16 {ÉÚhÉÇ VÉ¨{É 3 2

LJMP addr16 ±ÉÆ¤ÉÒ VÉ¨{É 3 2

SJMP rel ±ÉPÉÖ VÉ¨{É (Ê®ú±ÉäÊ]õ´É BäbÅä÷ºÉ) 3 2

JMP @A + DPTR VÉ¨{É DPTR Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ ºÉ½þÒ 1 2

JZ rel ªÉÊnù ºÉÆSÉÉªÉEò ¶ÉÚxªÉ ½èþ iÉÉä VÉ¨{É 2 2

JNZ rel +MÉ®ú ZÉÆb÷É ¶ÉÚxªÉ xÉ½þÓ ½èþ iÉÉä VÉ¨{É 2 2

JC rel Eèò®úÒ }±ÉèMÉ ºÉä]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ iÉÉä VÉ¨{É 2 2

JNC rel Eèò®úÒ }±ÉèMÉ ºÉä]õ xÉ ½þÉäxÉä {É®ú VÉ¨{É 2 2

JB bit, rel +MÉ®ú b÷ÉªÉ®äúC]õ Ê¤É]õ ºÉä]õ ½èþ iÉÉä VÉ¨{É Eò®åú 3 2

JNB bit, rel +MÉ®ú b÷ÉªÉ®äúC]õ Ê¤É]õ ºÉä]õ ½èþ iÉÉä VÉ¨{É Eò®åú 3 2

JBC bit, rel VÉÆ{É Eò®åú ªÉÊnù b÷ÉªÉ®äúC]õ Ê¤É]õ ºÉä]õ ½èþ +Éè®ú Ê¤É]õ C±ÉÒªÉ®ú ½èþ 3 2

CJNE A, direct, rel b÷ÉªÉ®äúC]õ ¤ÉÉ<]õ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ A ºÉä Eò®åú +Éè®ú VÉÆ{É Eò®åú ªÉÊnù
¤É®úÉ¤É®ú xÉ ½þÉä 3 2

CJNE A, #data, rel A EòÒ iÉÖ®ÆúiÉ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®äú +Éè®ú ªÉÊnù ¤É®úÉ¤É®ú xÉ ½þÉä iÉÉä VÉÆ{É Eò®åú 3 2

CJNE Rn, #data, rel ®úÊVÉº]õ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ®úÊVÉº]õ®ú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®åú +Éè®ú ªÉÊnù
xÉ½þÓ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ iÉÉä VÉ¨{É Eò®åú 3 2

CJNE @Ri, #data, rel +|ÉiªÉIÉ +Éè®ú +MÉ®ú xÉ½þÓ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ iÉÉä iÉÖ®ÆúiÉ iÉÖ±ÉxÉÉ Eò®åú 3 2

DJNZ Rn, rel Êb÷ÊGòÊ¨ÉxÉä]õ ®úÊVÉº]õ®ú +Éè®ú ¶ÉÚxªÉ xÉ½þÓ ½þÉäxÉä {É®ú VÉ¨{É 2 2

DJNZ direct, rel |ÉiªÉIÉ ¤ÉÉ<]õ ¨Éå Eò¨ÉÒ +Éè®ú ¶ÉÚxªÉ xÉ ½þÉäxÉä {É®ú VÉÆ{É 3 2

NOP EòÉä<Ç +É{É®äú¶ÉxÉ xÉ½þÓ 1 1

EòÉªÉÇGò¨É 1: 16 Ê¤É]õ VÉÉäc÷ (Program 1: 16 - bit addition)

=qäù¶ªÉ (Objective)

16-Ê¤É]õ VÉÉäc÷, nùÉä EòÉä 16-Ê¤É]õ +ÊiÉÊ®úCiÉ |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉiEòÉ±É
BbÅä÷ËºÉMÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò bä÷]õÉ º]õÉä®ú Eò®äú +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå
º]õÉä®ú Eò®åú*
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ÊºÉrùÉÆiÉ (Theory) :

SÉÚÆÊEò 8051 ¨Éå Eäò´É±É BEò 16-Ê¤É]õ ®úÊVÉº]õ®ú ½èþ* 8051 ¨Éå, 16-Ê¤É]õ
®úÊVÉº]õ®ú 16-Ê¤É]õ VÉÉä EòÉä nùÉä ¤ÉÉ®ú ADDC +xÉÖnäù¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +lÉÉÇiÉ {É½þ±Éä LSD +Éè®ú +ÉMÉä MSD EòÉä VÉÉäc÷Eò®ú*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

EòÉªÉÇGò¨É 5678 bä÷]õÉ Eäò ºÉÉlÉ 16-Ê¤É]õ bä÷]õÉ 1234 EòÉä VÉÉäc÷xÉä +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É
EòÉä iÉÖ®ÆúiÉ ºÉÆ¤ÉÉäÊvÉiÉ Eò®úxÉä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò 4150 +Éè®ú 4151 ºlÉÉxÉ {É®ú
ºÉÆOÉ½þÒiÉ Eò®úxÉÉ ½èþ*

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4150) = AC (LSB); (4151) = 68 (MSB)
DATAL1 = 34;   DATAL2 = 78
DATAM1 = 12; DATAM2 = 56
DATAM1 - MSD OF DATA1,
DATAM2 - MSD OF DATA2,
DATA1 - LSD OF DATA1,
DATA2 - LSD OF DATA 2,

|É´ÉÉ½þºÉÆÊSÉjÉ (Flowchart) :

|ÉÉäOÉÉ¨É 16 Ê¤É]õ +ÊiÉÊ®úHò Eäò Ê±ÉB (ºÉÆnù¦ÉÇ ¨ÉèxÉÖ+±É)

16- Ê¤É]õ BÊb÷¶ÉxÉ

↓

             º]õÉ]Çõ

↓

(A) = MSB of I +É{É®åúb

↓

ADD (A) with MSB of II +É{É®åúb÷

↓

º]õÉä®ú MSB Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå

↓

(A) = LSB of II +É{É®åúb÷

↓

ADD (A) with LSB of II +É{É®åúb÷

↓

LSB Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É º]õÉä®ú ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éä

↓

Stoº]õÉì{Ép

EòÉªÉÇGò¨É (Program) :
CLR C
MOV A, #DATAL1
ADDC A, #DATAL2
MOV DPTR, # 4150

MOVX @DPTR, A

INC DPTR
MOV A, #DATAM1
ADDC A, #DATAM2
MOVX @DPTR, A
HLT : SJMP HLT

+Éì¤VÉäC]õ EòÉäb÷ (Object codes)

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ +É¤VÉäC]õ EòÉäb÷ ¨ÉäxÉä¨ÉÉäÊxÉCºÉ

4100 C3 CLR C

4101 74 MOV A,#DATAL1

4102 34

4103 34 ADDC. A, #DATAL2

4104 78

4105 90 MOV DPTR, #4150

4106 41

4107 50

4108 F0 MOVX @DPTR, A

4109 A3 INC DPTR

410A 74 MOV A, #DATAM1

410B 12

410C 34 ADDC  A, #DATAM1

410D 56

410E F0 MOVX @DPTR,A

410F 80

4110 FE HERE, SJMP HERE

EòÉªÉÇGò¨É 2-8 Ê¤É]õ PÉ]õÉ´É (Program 2 - 8 bit subtraction)

=qäù¶ªÉ (Objective)

iÉiEòÉ±É ºÉÆ¤ÉÉävÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò nùÉä 8-Ê¤É]õ bä÷]õÉ Eäò PÉ]õÉ´É EòÉä ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ
Eò®úxÉä +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä º¨ÉÞÊiÉ ¨Éå ºÉÆOÉÊ½þiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

ÊºÉrùÉÆiÉ (Theory)

ºÉÆSÉÉªÉEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½B, PÉ]õÉ´É |Énù¶ÉÇxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
{ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉÆOÉ½þÒiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ®úÉäVÉMÉÉ®ú ¨Éå iÉiEòÉ±É ºÉÆ¤ÉÉäÊvÉiÉ* SUBB
<Æº]ÅõC¶ÉxÉ ºÉÆSÉªÉEòkÉÉÇ ¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É Ê±ÉJÉiÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ bä÷]õÉ  : DATA1 = 20

DATA 2 = 10

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4500) = 10
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}±ÉÉä SÉÉ]Çõ (Flow chart)

8 - Ê¤É]õ PÉ]õÉ´É
↓

|ÉÉ®Æú¦É
↓

ÎC±ÉªÉ®ú Eèò®úÒ }±ÉèMÉ
↓

A ¨Éå I +É{É®åúb÷ |ÉÉ{iÉ Eò®åú
↓

A ºÉä II +É{É®åúb÷ PÉ]õÉxÉÉ
↓

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå º]õÉä®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É
↓

º]õÉì{É
CLR C

MOV A, #DATA1
SUBB A, #DATA2
MOV DPTR, #4500
MOVX @DPTR, A

ªÉ½þÉÄ : SJMP ªÉ½þÉÄ

+É¤VÉäC]õ EòÉäb ÷ (Object codes)

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ +Éì¤VÉäC]õ EòÉäb÷ ¨ÉäxÉä¨ÉÉäÊxÉCºÉ

4100 C3 CLR C

4101 74 MOV A,#DATAL1

4102 20

4103 94 SUBB A, #DATAL2

4104 10

4105 90 MOV DPTR, #4500

4106 45

4107 00

4108 F0 MOVX @DPTR, A

4109 80 Here: SJMP here

410A FE

|ÉÊGòªÉÉ (Procedure)

i ]ÅäõxÉ®ú ¨Éå OP EòÉäb÷ +Éè®ú bä÷]õÉ nùVÉÇ Eò®åú

ii EòÉªÉGò¨É EòÉä ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ Eò®åú +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É Eäò Ê±ÉB ºÉiªÉÉÊ{ÉiÉ Eò®åú

iii bä÷]õÉ ¤Énù±Éå +Éè®ú näùJÉå ÊEò ºÉ½þÒ {ÉÊ®úhÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ ½ÖþB ½èþ*

BCºÉ®úºÉÉ<VÉ (Exercises)

i. ºlÉÉxÉ 4501 Eäò |ÉÊiÉªÉÉäÊMÉªÉÉå ºÉä ºlÉÉxÉ 4500 Eäò |ÉÊiÉªÉÉäÊMÉªÉÉå EòÉä PÉ]õÉÆB
+Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä 4600 {É®ú ºÉÆOÉ½þÒiÉ Eò®åú*

ºÉä̈ {É±É bä÷]õÉ : (4500) = 56

(4501) = 6A

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4600) = 14

ii. nùÉä Eäò {ÉÚ®úEò VÉÉäc÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ºÉ¨ÉÉxÉ PÉ]õÉ´É EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ Eò®åú*

EòÉªÉÇGò¨É 3-8 Ê¤É]õ MÉÖhÉÉ (Program 3 - 8 bit multiplication)

=qäù¶ªÉ (Objective)

iÉiEòÉ±É {ÉiÉä EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò nùÉä 8-Ê¤É]õ bä÷]õÉ Eäò =i{ÉÉnù EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä
+Éè®ú º¨ÉÞÊiÉ ¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä ºÉÆOÉ½þÒiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

ÊºÉrùÉÆiÉ (Theory)

8051 ¨Éå 8 Ê¤É]õ |ÉÉäºÉäºÉ®ú Eäò Ê´É{É®úÒiÉ “MUL” ÊxÉnæù¶É ½èþ, MUL ÊxÉnæù¶É A
+Éè®ú B ¨Éå +½þÉºiÉÉIÉÊ®úiÉ +É`ö-Ê¤É]õ {ÉÚhÉÉÈEò EòÉä MÉÖhÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* =i{ÉÉnù EòÉ
ÊxÉ¨xÉGò¨É ¤ÉÉ<]õ A ¨Éå +Éè®ú =SSÉ Gò¨É ¤ÉÉ<]õ B ¨Éå UôÉäc÷ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÊnù
=i{ÉÉnù > 255 ½èþ, iÉÉä +Éä́ É®ú}±ÉÉä v´ÉVÉ ºÉä]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +xªÉlÉÉ ªÉ½þ
ºÉÉ¡ò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* Eèò®úÒ }±ÉèMÉ EòÉä ½þ¨Éä¶ÉÉ ºÉÉ¡ò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

®úÊVÉº]õ®úÉå EòÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉä A +Éè®ú B ¨Éå MÉÖhÉ Eò®åú EòÉä 16-Ê¤É]õ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É
EòÉä 4500 +Éè®ú 4501 ºlÉÉxÉÉå {É®ú º]õÉä®ú Eò®åú*

ºÉÉ¨ÉÉxªÉ bä÷]õÉ : DATA 1= 0A

DATA2 = 88

(4500) = 50 (LSB)

(4501) = 05 (MSB)

8-Ê¤É]õ MÉÖhÉÉ

|ÉÉ®Æú¦É

↓

A ¨Éå MÉÖhÉÉ Eò®åú

↓

B ¨Éå MÉÖhÉEò |ÉÉ{iÉ Eò®åú

↓

B Eäò ºÉÉlÉ A EòÉä MÉÖhÉÉ Eò®åú

↓

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå {ÉÊ®úhÉÉ¨É

↓

º]õÉì{É

EòÉªÉÇGò¨É (Program)

MOV A, #DATA1

MOV B, #DATA2

MUL AB

MOV DPTR, #4500

MOVX @DPTR, A
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INC DPTR

MOV A, B

MOVX @DPTR, A

Here : SJMP Here

+É¤VÉäC]õ EòÉäb÷ (Object codes)

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ +Éì¤VÉäC]õ EòÉäb÷ ¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉCºÉ

4100 74 MOV   A,#DATAL1

4101 0A

4102 75 MOV   A,#DATAL2

4103 F0

4104 88

4105 A4 MUL  AB

4106 90 MOV   DPTR, # 4500

4107 45

4108 00

4109 F0 MOVX @DPTR, A

410A A3 INC DPTR

410B E5 MOV   A, B

410C F0

410D F0 MOVX, @DPTR, A

410E 80 Here : SJMP here

410F FE

|ÉÊGòªÉÉ (Procedure)

i. 4100 ºÉä >ð{É®ú +Éì{É EòÉäb÷ nùVÉÇ Eò®åú

ii. EòÉªÉÇGò¨É EòÉä ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ Eò®åú; näùJÉå ÊEò {ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉ½þÒ iÉ®úÒEäò ºÉä ºÉÆOÉ½þÒiÉ
½èþ*

iii. bä÷]õÉ ¤Énù±Éå +Éè®ú VÉÉSÉå EòÒ {ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þ®ú ¤ÉÉ®ú ºÉ½þÒ ½þÉäiÉä ½èþ*

BCºÉ®úºÉÉ<VÉ (Exercises)

i. ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éä ºÉÆOÉ½þÒiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉ ´ÉMÉÇ |ÉÉ{iÉ Eò®åú

xÉ¨ÉÚxÉÉ : (4500) = 0A

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4600) = 64

ii. MUL ÊxÉnæù¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò 08 EòÒ SÉÉèlÉÒ {ÉÉì́ É®ú |ÉÉ{iÉ Eò®Æú +Éè®ú
{ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå º]õÉä®ú Eò®åú*

{ÉÊ®úhÉÉ¨É :(4500) = 10 (MSB)

(4501) = 00 (LSB)

iii. BEò nù¶É¨É±É´É ¨É±]õÒ-¤ÉÉ<]õ VÉÉäc÷ nåù* 32-Ê¤É]õ ¨Éå +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä
¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éä º]õÉä®ú Eò®åú*

bä÷]õÉ : (4500) = 04 - Count
(4551) = 99 - First number

(4552) = 99
(4553) = 99
(4554) = 99
(4561) = 99 - Second number
(4562) = 99
(4563) = 99
(4564) = 99

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4570) = 98
(4571) = 99
(4572) = 99
(4573) = 99
(4574) = 01

EòÉªÉÇGò¨É 4-8 Ê¤É]õ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ (Program 4 - 8 bit division)

=qäù¶ªÉ (Objective)

8-Ê¤É]õ ºÉÆJªÉÉ EòÉä +xªÉ 8-Ê¤É]õ ºÉÆJªÉÉ ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉä +Éè®ú ¦ÉÉMÉ¡ò±É
+Éè®ú ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éä ¶Éä¹É ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB*

ÊºÉrùÉÆiÉ (Theory)

8051 ̈ Éå Eò<Ç +xªÉ 8-Ê¤É]õ |ÉÉäºÉäºÉ®ú Eäò Ê´É{É®úÒiÉ BEò “DIV” ÊxÉnæù¶É ½èþ DIV
ÊxÉnæù¶É A ¨Éå +½þÉºiÉÉIÉÊ®úiÉ +É`ö-Ê¤É]õ {ÉÚhÉÉÇEò EòÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä
+½þÉºiÉÉIÉÊ®úiÉ 8-Ê¤É]õ {ÉÚhÉÉÈEò EòÉä ®úÊVÉº]õ®ú B ¨Éå ®úJÉiÉÉ ½èþ* ºÉÆSÉÉªÉEò
¦ÉÉMÉ¡ò±É Eäò {ÉÚhÉÉÈEò ¦ÉÉMÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ®úÊVÉº]õ®ú B ¨Éå ®úJÉiÉÉ ½èþ*
ºÉÆSÉÉªÉEò ¦ÉÉMÉ¡ò±É Eäò {ÉÚhÉÉÈEò ¦ÉÉMÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ®úÊVÉº]õ®ú B EòÉä
{ÉÚhÉÉÈEò ¶Éä¹É |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ Eèò®úÒ +Éè®ú }±ÉäMÉ EòÉä ¨ÉÆVÉÚ®úÒ näù nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

Êb÷´ÉÉ<b÷®ú +Éè®ú Êb÷Ê´Ébå÷b÷ EòÉä Gò¨É¶É ®úÊVÉº]õ®ú B +Éè®ú A ¨Éå ®ú½þxÉä nåù*

bä÷]õÉ : DATA 1 = 65 - Êb÷Ê´Ébå÷b÷

DATA2 = 08 - ¦ÉÉVÉEò

{ÉÊ®úhÉÉ¨É :(4500) = 0C - ¦ÉÉMÉ¡ò±É

(4501) = 05= ¶Éä¹É

}±ÉÉäSÉÉ]Çõ (Flow Chart)

8 Ê¤É]õ uùÉ®úÉ 8- Ê¤É]õ Êb÷´ÉÒVÉxÉbit division

|ÉÉ®Æú¦É
↓

A ¨Éå Ê´É¦ÉÉVÉxÉ |ÉÉ{iÉ Eò®åú
↓

B ¨Éå ¦ÉÉVÉEò |ÉÉ{iÉ Eò®åú
↓

A EòÉä B ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®åú
↓

LSB +Éè®ú MSB {ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ¨Éå º]õÉä®ú
↓

º]õÉì{É

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



245

EòÉªÉÇGò¨É (Program)

MOV A, #DATA1 ; Êb÷Ê´Ébå÷b÷ Eäò ºÉÉlÉ ±ÉÉäb÷ ºÉÆSÉÉªÉEò

MOV B # DATA2 ; Ê´É¦ÉÉVÉEò Eäò ºÉÉlÉ ±ÉÉäb÷ ®úÊVÉº]õ®ú B
DIV AB
MOV DPTR, # 4500

MOVX @DPTR, A ; 4500 {É®ú º]õÉä®ú ¦ÉÉMÉ¡ò±É
INC DPTR

MOV A, B ; 4501 {É®ú º]õÉä®ú ¶Éä¹É
MOVX @DPTR, A
HLT : SJMP HLT

+Éì¤VÉäC]õ EòÉäb ÷ (Object codes)

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ +Éì¤VÉäC]õ EòÉäb÷ ¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉCºÉ

4100 74 MOV   A,#DATAL1

4101 65

4102 75 MOV   B,#DATAL2

4103 F0

4104 08

4105 84 DIV  AB

4106 90 MOV   DPTR, # 4500

4107 45

4108 00

4109 F0 MOVX @DPTR, A

410A A3 INC  DPTR

410B E5 MOV   A, B

410C F0

410D F0 MOVX, @DPTR, A

410E 80 Here : SJMP here

410F 0E

4110 41

|ÉÊGòªÉÉ (Procedure)

i. +Éì{ÉEòÉäb÷ +Éè®ú ]ÅäõxÉ®ú ¨Éå bä÷]õÉ EòÉä ºÉÖ®úÊIÉiÉ ®úJÉå

ii. |ÉÉäOÉÉ¨É EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®åú +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå EòÉä SÉèEò Eò®åú

iii. bä÷]õÉ EòÉä ¤Énù±Éä +Éè®ú ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÉå EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®åú*

SÉSÉÉÇ (Discussion)

VÉÉä ±ÉÉäMÉ {ÉÚ®úEò ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ ¨Éå Ê±ÉB iÉÉÌEòEò +Éì{É®äú¶ÉxÉ ‘NOT’ {É®ú EÖòUô
¦ÉÒ xÉ½þÓ ½èþ CPL ÊxÉnæù¶É ½èþ EòÉªÉÇ®úiÉ* SÉÚÄÊEò ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ºÉÆJªÉÉ EòÉ ‘]ÚõºÉ’
EòÉ¨{É±ÉÒ¨Éå]õ =ºÉEäò ±ÉÉäMÉÉå EòÉ {ÉÚ®úEò +1, ½þÉäiÉÉ ½èþ INC <Æº]ÅõC¶ÉxÉ uùÉ®úÉ

ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ªÉ½þ ¦ÉÒ ADD <Æº]ÅõC¶ÉxÉ uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ ªÉ½þ ¦ÉÒ  ADD <Æº]ÅõC¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò xÉÆ¤É®ú 1 Eäò {ÉÚ®úEò Eäò
°ü{É ¨Éå VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

BCºÉ®úºÉÉ<VÉ (Exercise)

i) |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä BEò +Éè®ú nùÉä Eäò {ÉÚ®úEò ½èþ, bä÷]õÉ 77 +Éè®ú <ºÉä ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ
¨Éå º]õÉä®ú Eò®åú*

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : BEò {ÉÚ®úEò (4500) = 88

nùÉä EòÉ +xÉÖ{ÉÚ®úEò (4501) = 89

EòÉªÉÇGò¨É 5 (Program 5)

=qäù¶ªÉ (Objective)

8 Ê¤É]õ ºÉÆJªÉÉ Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉ OR EòÉªÉÇ Eò®úiÉä ½èþ*

ÊºÉrùÉÆiÉ (Theory)

ºÉäË]õMÉ Ê¤É]ÂõºÉ EòÉä =ºÉ Ê´É¶Éä¹É Ê¤É]õ uùÉ®úÉ 1 ORing uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* ÊxÉ¨xÉ EòÉªÉÇGò¨É ¤ÉiÉÉiÉä ½éþ ÊEò BEò Ê´É¶Éä¹É Ê¤É]õ EòÉä 8051 EòÉ ORL
ÊxÉnæù¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò 8 Î¤É]õ ºÉÆJªÉÉ ¨Éå ºÉä]õ Eò® ºÉEòiÉä ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇGò¨É ¨Éå, ºÉÆSÉÉªÉEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉä +É´É¶ªÉEò ºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB iÉiEòÉ±É bä÷]õÉ Eäò ºÉÉlÉ ORed ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

xÉ¨ÉÚxÉÉ bä÷]õÉ : DATA1 = 2F

DATA2 = 45

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4500) = 6F

EòÉªÉÇGò¨É (Program)

MOV A, # DATA 1
ORL A, # DATA 2
MOV DPTR, # 4500
MOVX @DPTR, A
Here : SJMP Here

+Éì¤VÉäC]õ EòÉäb÷ (Object codes)

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ +Éì¤VÉäC]õ EòÉäb÷ ¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉCºÉ

4100 74 MOV   A,#DATA1

4101 2F

4102 44 ORL   A,#DATA 2

4103 45

4104 90 MOV   DPTR, #4500

4105 45

4106 00

4107 F0 MOVX  @DPTR, A

4108 80 Here; SJMP here
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|ÉÊGòªÉÉ (Procedure)

i. +Éì{ÉEòÉäbÂ÷ºÉ EòÉä SÉÉ±ÉÚ Eò®åú +Éè®ú |ÉÉäOÉÉ¨É EòÉä BÎCºÉCªÉÚ]õ Eò®åú

ii. VÉÉÄSÉ Eò®åú ÊEò CªÉÉ ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ Ê¤É]ÂõºÉ iÉnùxÉÖºÉÉ®ú ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ÊEòB MÉB ½èþ*

SÉSÉÉÇ (Discussion)

ORL ÊxÉnæù¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É Ê¤É]õ EòÉä ºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä Eò¨ÉÉÆb÷ ®úÊVÉº]õ®úÉå EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ¤ÉÉ½þªÉ
={ÉEò®úhÉÉå Eäò ®úÊVÉº]õ®úÉå EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ªÉ½þ
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò CªÉÉ º]èõ]õºÉ {ÉgøÉ MÉªÉÉ
½èþ ¤ÉÉ½þªÉ =Eò{É®úhÉÉå ºÉä +{ÉäIÉÉ Eäò +xÉÖ°ü{É ½èþ*

+¦ªÉÉºÉ (Exercises)

i. ´ÉèEòÎ±{ÉEò Ê¤É]ÂõºÉ EòÉä 8-Ê¤É]õ ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå ºÉä]õ Eò®åú, Ê¤É]õ 0 ºÉä ¶ÉÖ°ü Eò®äú +Éè®ú
{ÉÊ®úhÉÉ¨É EòÉä ¨Éä̈ ÉÉä®úÒ ºlÉÉxÉ 4200 {É®ú º]õÉä®ú Eò®åú*

ii. 0 ºÉä 2 EòÒ GòÊ¨ÉEò ¶ÉÊHòªÉÉå EòÉä º]õÉä®ú Eò®åú* 4300 ºÉä ¶ÉÖ°ü ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä
±ÉMÉÉiÉÉ®ú º¨ÉÞÊiÉ ºlÉÉxÉÉå ¨Éå 7 *

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4300) = 01

(4301) = 02

(4302) = 04

(4303) = 08

(4304) = 10

(4305) = 20

(4306) = 40

(4307) = 80

EòÉªÉÇGò¨É 6 (Program 6)

=qäù¶ªÉ (Objective)

|Énù¶ÉÇxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB  AND BEò 8 Ê¤É]õ ºÉÆJªÉÉ EòÉ EòÉªÉÇ*

ÊºÉrùÉÆiÉ (Theory)

8051 Eäò ANL ÊxÉnæù¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê¤É]ÂõºÉ EòÉä ®úÒºÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +Éè®ú ¶ÉÚxªÉ Eäò ºÉÉlÉ AND ing BEò º{É¹]õ Ê¤É]õ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
BÆËb÷MÉ BEò Ê¤É]õ Eäò ºÉÉlÉ ÎºlÉÊiÉ EòÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ*

ºÉÆJªÉÉ ¨Éå Ê´É¶Éä¹É Ê¤É]õ EèòºÉä ºÉä]õ Eò®åú 8051 EòÉ ÊxÉnæù¶É ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

Ê¤É]õ 0 +Éè®ú 7, EòÉä ¨ÉÉìºEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, Ê¤É]õ 8- bä÷]õÉ EòÉä 7E Eäò ºÉÉlÉ
BÆÊb÷MÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ, VÉÉä ÊEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ¨Éå 01111110 ½èþ*

xÉ¨ÉÚxÉÉ bä÷]õÉ : DATA 1 = 87

DATA 2 = 7E

{ÉÊ®úhÉÉ¨É : (4500) = 06

|ÉÉäOÉÉ¨É (Program)

MOV A, #DATA 1

ANL A, # DATA 2

MOV DPTR, # 4500

MOVX @DPTR, A

Here : SJMP Here

+Éì¤VÉäC]õ EòÉäb ÷ (Object codes)

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ        +Éì¤VÉäC]õ EòÉäb÷    ¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉCºÉ

4100 74 MOV   A,#DATA1

4101 87

4102 54 ANL   A, #DATA 2

4103 7E

4104 90 MOV   DPTR, #4500

4105 45

4106 00

4107 F0 MOVX  @DPTR, A

4108 80 Here; SJMP here

4109 08

410A 41

|ÉÊGòªÉÉ (Procedure)

i. 4100 ºÉä +Éì́ ÉEòÉäb÷ nùVÉÇ Eò®åú +Éè®ú EòÉªÉÇGò¨É EòÉä ÊxÉ¹{ÉÉÊnùiÉ Eò®åú

ii. VÉÉÆSÉ Eò®åú ÊEò CªÉÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É 4500 Eäò ¤ÉÉnù 06 ½èþ*

SÉSÉÉÇ (Discussion)

ANL ÊxÉnæù¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ªÉ½þ VÉÉÆSÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò CªÉÉ
ÊEòºÉÒ Ê´É¶Éä¹É ÎºlÉÊiÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉ MÉªÉÉ ½èþ* {ÉÊ®úvÉÒªÉ ={ÉEò®úhÉ ORL ÊxÉnæù¶É
EòÒ iÉ®ú½þ* 8051 Eäò ÊxÉnæù¶É ºÉä]õ ̈ Éå ={É±É¤vÉ +xªÉ iÉÉÌEòEò ÊxÉnæù¶É BEò XRL
(BCºÉC±ÉÚÊºÉ´É -OR) ½èþ* CLR (ÎC±ÉªÉ®úõ +Éì{É®éúb÷) ÊxÉnæù¶É ¦ÉÒ BEò iÉÉÌEòEò
ÊxÉnæù¶É ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÉ=Æ]õ®ú +Éì{É®äú¶ÉxÉ ¨Éå ®úÊVÉº]õ®úÉå EòÉä ¶ÉÖ°ü Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ¨ÉÉ<GòÉäEòx]ÅõÉä±É®ú (8051)

¨ÉÉ<GòÉä EÆò]ÅõÉä±É®ú {É®ú ]õÉ<¨É®ú (Timer on the microcontroller kit)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ]õÉ<¨É®ú Eäò EòÉªÉÇ EòÉä ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú 8051
• ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú ÊEò]õ ¨Éå ]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB BEò näù®úÒ EòÉªÉÇGò¨É Eäò Ê±ÉB*

216= 65536, 16 Ê¤É]õ ]õÉ<¨É®ú Eäò Ê±ÉB ºÉÆ¦É´É ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÒ +ÊvÉEòiÉ¨É
ºÉÆJªÉÉ ½èþ*

TH ̈ ÉÉxÉ EòÉä VÉÉä TH Eäò Ê±ÉB ±ÉÉäb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ +Éè®ú TL ́ É½þ ̈ ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä
TL ®úÊVÉº]õ®ú ¨Éå ±ÉÉäb÷ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ*

iÉ¤É THTL = ½äþCºÉÉbä÷ÊºÉ¨É±É Eäò ¤É®úÉ¤É®ú (65536-X) VÉ½þÉÄ (65536-X)
nù¶É¨É±É´É ¨Éå Ê´ÉSÉÉ®ú¶ÉÒ±É ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

+É´É¶ªÉEò Ê´É±ÉÆ¤É EòÉä 1000 μS =(+lÉÉÇiÉÂ; 1mS)

EòÉ +lÉÇ ½èþ ÊEò X = 1000

65536- X = 65536 - 1000 = 64536

645536 nù¶É¨É±É´É ̈ Éå ̈ ÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä ½äþCºÉÉäbä÷ÊºÉ¨É±É ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
Eò®ú FC18 näùiÉÉ ½èþ*

<ºÉEòÉ +lÉÇ ½èþ ÊEò THTL = FC18

=ºÉEäò ¤ÉÉnù TH=FC and TL = 18

8051 ]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò 1mS näù®úÒ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä EòÉ EòÉªÉÇGò¨É
(Program for generating 1mS delay using 8051 timer)

xÉÒSÉä ÊnùJÉÉB MÉB EòÉªÉÇGò¨É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ 1mS näù®úÒ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä ºÉ¤É°ü]õÒxÉ Eäò °ü{É ¨Éå Ê±ÉJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò
+É{É <ºÉä EòÉªÉÇGò¨É ¨Éå Eò½þÓ ¦ÉÒ ¤ÉÖ±ÉÉ ºÉEåò* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ +É{É <ºÉä ±ÉÆ¤Éä
ºÉ¨ÉªÉ iÉEò näù®úÒ (1ms Eäò MÉÖhÉEò) ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ±ÉÚ{É ̈ Éå ®úJÉ ºÉEòiÉä ½èþ* ªÉ½þÉÄ
8051 EòÉ ]õÉ<¨É®ú 0 <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ MODE1 (16
Ê¤É]õ ]õÉ<¨É®ú) ¨Éå SÉ±É ®ú½þÉ ½èþ*

Ê´É±ÉÆ¤É : MOV TMOD< #0000001B/ ]õÉ<¨É®ú ±ÉMÉÉBÆ 0 ºÉä MODE1
(16 Ê¤É]õ ]õÉ<¨É®ú), ]õÉ<¨É®ú 1 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉä*

MOV TH0, #0FCH // TH0 ®úÊVÉº]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ FCH

MOV TL0, #018H // ±ÉÉäb÷ TL0 ®úÊVÉº]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ 18H

SETB TR0 // ]õÉ<¨É®ú 0 ¶ÉÖ°ü Eò®úiÉä ½éþ*

ªÉ½þÉÄ : JNB TF0, ªÉ½þÉÄ//±ÉÚ{ºÉ ªÉ½þÉÄ VÉ¤É iÉEò TF ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
(+lÉÉÇiÉÂ ; VÉ¤É iÉEò ®úÉä±É +Éä́ É®ú)

CLR TR0 // º]õÉì{É ]õÉ<¨É®ú 0

8051 ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò {ÉÉºÉ ]õÉ<¨É®ú 0 +Éè®ú ]õÉ<¨É®ú 1 xÉÉ¨É Eäò 16 Ê¤É]õ
+É{É ÊMÉxÉiÉÒ ´ÉÉ±Éä ]õÉ<¨É®ú ½èþ +Éè®ú 8051 ]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ºÉ¨ÉªÉ
EòÒ näù®úÒ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉ®äú ̈ Éå ½èþ* ¶ÉÖrù ºÉÉì}]õ´ÉäªÉ®ú ±ÉÚ{É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä
¨Éå näù®úÒ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå {É½þ±Éä ½þÒ ªÉ½þ SÉSÉÉÇ EòÒ VÉÉ SÉÖEòÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ BäºÉÒ näù®úÒ
ºÉ]õÒEòiÉÉ ¨Éå JÉ®úÉ¤É ½èþ +Éè®ú ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ¨Éå näù®úÒ ºÉ¤ÉºÉä ºÉ]õÒEò +Éè®ú
ÊxÉÎ¶SÉiÉ °ü{É ºÉä +SUôÉõ Ê´ÉÊvÉ ½èþ*

BEò ]õÉ<¨É®ú EòÉä ¤É½Öþ-Ê¤É]õ EòÉ=Æ]õ®ú Eäò °ü{É ̈ Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉÒEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ VÉÉä PÉc÷Ò Eäò ºÉEåòiÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä {É®ú ½þÒ ´ÉÞÊrù/Eò¨ÉÒ Eò®úiÉÉ ½è +Éè®ú
®úÉä±É+Éä́ É®ú {É®ú BEò PÉÖºÉ{Éè̀ ö ºÉÆEäòiÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉ¤É |ÉÉäºÉäºÉ®ú, PÉc÷Ò {É±ºÉ
EòÒ {ÉÚ́ ÉÇÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºÉÆJªÉÉ EòÉä ÊMÉxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú |ÉÉäOÉÉ¨Éä¤É±É näù®úÒ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ
½èþ* VÉ¤É EòÉ=Æ]õ®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ PÉc÷Ò ºjÉÉäiÉ {É®ú SÉ±É ®ú½þÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ (½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò
ªÉ½þ |ÉÒÊ®úªÉÉäÊb÷Eò ªÉÉ B{ÉÒÊ®úªÉÉäÊb÷Eò ¤ÉÉ½þ®úÒ ºÉÆEäòiÉ ½þÉä) iÉÉä <ºÉä “EòÉÆ=]õ®ú” ½þÒ
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ PÉ]õxÉÉ+Éå EòÒ ÊMÉxÉiÉÒ Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

8051 ¨Éå +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä 12 ºÉä Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþý* 12
xÉä]õ´ÉEÇò uùÉ®úÉ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ +Éè®ú PÉc÷Ò ºÉÆEäòiÉ Eäò °ü{É ¨Éå ]õÉ<¨É®ú EòÉä ¡òÒb÷ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò ]õÉ<¨É®ú ½þ®ú 1μS ¨Éå BEò ¤ÉÉ®ú +ÉMÉä ¤ÉgøiÉÉ
½èþ +Éè®ú BEò ÊºÉMxÉ±É 8051 ]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +ÊvÉEòiÉ¨É ºÉ¨ÉªÉ
näù®úÒ ºÉÆ¦É´É ½èþ (216) x (1μS) = 65536μS <ºÉºÉä +ÊvÉEò ºÉ¨ÉªÉ näù®úÒ ºÉä
]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BEò ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ näù®úÒ EòÉªÉÇGò¨É EòÉä ±ÉÉMÉÚ Eò®úEäò
+Éè®ú Ê¡ò®ú <ºÉä +É´É¶ªÉEò ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB ±ÉÚ{É Eò®úEäò ±ÉÉMÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ* ½þ¨É <xÉ ºÉ¦ÉÒ EòÉä +MÉ±Éä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ JÉÆc÷Éå ¨Éå Ê´ÉºiÉÉ®ú ºÉä näùJÉåMÉä*

8051 ]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB BEò näù®úÒ EòÉªÉÇGò¨É EòÉä Êb÷VÉÉ<xÉ
Eò®úxÉÉ (Designing a delay program using 8051 timers)

8051 ̈ Éå Ê¤É±ÉÆ¤É EòÉªÉÇGò¨ÉÉå EòÉä Êb÷VÉÉ<xÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ TH +Éè®ú TL ®úÊVÉº]õ®ú
¨Éå ±ÉÉäb÷ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä MÉ½þxÉ ¨ÉÚ±ªÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®úxÉÉ BEò ¤É½ÖþiÉ ½þÒ
¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ¤ÉÉiÉ ½èþ* +É<B näùJÉiÉä ½èþ ÊEò ªÉ½þ EèòºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉÉxÉ ±Éå ÊEò |ÉÉäºÉäºÉ®ú 12MHz ÊGòº]õ±É uùÉ®úÉ näùJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ ÊEò ]õÉ<¨É®ú PÉc÷Ò <xÉ{ÉÖ]õ 12MHz/12=1MHz ½þÉäMÉÉ*

<ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ½èþ, ]õÉ<¨É®ú Eäò Ê±ÉB Ê±ÉªÉÉ MÉªÉÉ ]õÉ<¨É®ú 1 ]õÉ<¨É®ú BEò ´ÉÞÊrù
= 1/1MHz= 1μs.

Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ºÉ¨ÉªÉ näù®úÒ Eäò Ê±ÉB “X” μS ]õÉ<¨É®ú “X” <xÉÊGò¨Éäx]õ Eò®úxÉÉ
½èþ*
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CLR TF0 // º{É¹]õ TF0 }±ÉäMÉ

RET

={É®úÉäHò Ê´É±ÉÆ¤É ÊnùxÉSÉªÉÉÇ EòÉä 2mS näù®úÒ ºÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä ¤ÉÉ®ú
±ÉÚ{É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä xÉÒSÉä ÊnùB MÉB |ÉÉäOÉÉ¨É ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

¨ÉÖJªÉ : MOV R6, #2D

±ÉÚ{É : ACALL DELAY

DJNZ R6, LOOP

SJMP ¨ÉÖJªÉ

näù®úÒ : MOV TMOD, #00000001B

MOV TH0, #0FCH

MOV TL0, #018H

SETB TR0

VÉ½þÉÄ : JNB TF0, VÉ½þÉÄ

CLR TR0

CLR TF0

RET

]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ªÉÉnù ®úJÉxÉä ´ÉÉ±Éä EÖòUô Ë¤ÉnÖù (Few
points to remember while using timers)

• BEò ¤ÉÉ®ú ]õÉ<¨É®ú }±ÉèMÉ (TF) ºÉä]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, |ÉÉäOÉÉ¨É®ú EòÉä <ºÉä
Ê¡ò®ú ºÉä ºÉä]õ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä <ºÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ

• ]õÉ<¨É®ú }±ÉèMÉ ºÉä]õ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù ]õÉ<¨É®ú ¤ÉÆnù xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ* |ÉÉäOÉÉ¨É®ú EòÉä
]õÉ<¨É®ú EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB TR Ê¤É]õ EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• ]õÉ<¨É®ú Eäò +Éä́ É®ú}±ÉÉä ½þÉäxÉä {É®ú, |ÉÉäOÉÉ¨É®ú EòÉä +ÉÆ®úÊ¦ÉEò +ÉÆ®ú¦É {ÉÖxÉ:
±ÉÉäb÷ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB TH +Éè®ú TL ®úÊVÉº]õ®úÉå EòÉä +É®úÎ¨¦ÉEò ®úÊVÉº]õ®ú ºÉä
¶ÉÖ°ü ½þÉäEò®ú ºÉÉ<xÉ <xÉ iÉEò ÊMÉxÉiÉÒ Eò®úxÉÒ ½þÉäMÉÒ*

• VÉ¤É TF v´ÉVÉ ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ½þ¨É BEò <Æ]Åõ{]õ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
´ÉÉÆÊUôiÉ ]õÉ<¨É®ú EòÉä EòÉìÎx¡òMÉ®ú Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

• IF ªÉÊnù <Æ]Åõ{]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ½þ¨Éå ]õÉ<¨É®ú }±ÉèMÉ
EòÒ VÉÉÆSÉ Eò®úxÉÒ SÉÉÊ½þB (TF) EÖòUô ºÉ¶ÉiÉÇ ¥ÉÉÆËSÉMÉ <Æº]ÅõC¶ÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ºÉä]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

• BEò ËºÉMÉ±É 8051 ]õÉ<¨É®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò +ÊvÉEòiÉ¨É näù®úÒ ºÉÆ¦É´É
65536μS ½èþ +Éè®ú xªÉÚxÉiÉ¨É 1 μS ½èþ ¤É¶ÉiÉæ ÊEò +É{É ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú
EòÉä C±ÉÉìEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB 12MHz ÊGòº]õ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



249

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ¨ÉÉ<GòÉäEòx]ÅõÉä±É®ú (8051)

8051 EòÉ +É´ÉänùxÉ (¨ÉÉä]õ®ú, ªÉÉiÉÉªÉÉiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ) (Application of 8051 (motor, traffic control))
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• 8051 ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò +É´ÉänùxÉ EòÒ ́ ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• 8051 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò DC ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÌEò]õ Êb÷VÉÉ<xÉ Eò®åú*

®úÉä]õ®ú, ¡òÒ±b÷ SÉÖ¤ÉÆEò ¥É¶É, ¶ÉÉì}]õ, Eò¨ªÉÚ]äõ]õ®ú <iªÉÉÊn*ù DC ¨ÉÉä]õ®ú +{ÉäÊIÉiÉ
®úÉä]äõ¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB 400 mA Eäò Gò¨É ¨Éå ¤Ébä÷ Eò®Æú]õþ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
±ÉäÊEòxÉ Eò®åú]õ EòÒ ªÉ½þ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ¨ÉÉjÉÉ ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú Eäò {ÉÉä]õÉç uùÉ®úÉ
VÉxÉ®äú]õ xÉ½þÓ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB ªÉÊnù ªÉ½þ ºÉÒvÉä ÊxÉªÉÆjÉEò Eäò {ÉÉä]õÉç ºÉä
DC ̈ ÉÉä]õ®ú EòÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ iÉÉä ªÉ½þ {ÉÉä]Çõ ºÉä <ºÉEäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB =SSÉ Eò®åú]õ
½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB
½þ¨É +Éì{]õÉä +É<ºÉÉä±Éä]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ BEò ¤Écä÷ bÅ÷É<Ë´ÉMÉ ºÉÌEò]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä
½èþ, VÉÉä ¤Éc÷Ò vÉÉ®úÉ+Éå ºÉä ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú EòÉä BEò +ÊiÉÊ®úCiÉ ºÉÖ®úIÉÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* (fig 1)

8051 ̈ ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É EòÒ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå (Application of 8051 micro-
controller)

BEò ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú BEò ¤É½Öþ¨ÉÖJÉÒ ÊSÉ{É ½èþ ÊVÉºÉä ={ÉªÉÉäMÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ IÉäjÉÉå ¨Éå
ºÉ®ú±É ={É¦ÉÉäHòÉ <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò ºÉä ±ÉäEò®ú =SSÉ +ÆiÉ ÊSÉÊEòiºÉÉ, +Éì]õÉä̈ ÉÉä¤ÉÉ<±É
+Éè®ú ®úIÉÉ IÉäjÉ ¨Éå ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB +ÉVÉEò±É VÉÒ´ÉxÉ Eäò
½þ®ú IÉäjÉ ¨Éå ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú {ÉÉB VÉÉiÉä ½èþ*

L293D EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB DC ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eò®úxÉÉ
(Interfacing DC motor to 8051 using L293D)

±ÉÉMÉÚ DC Eò®åú]õ Eäò VÉ´ÉÉ¤É ¨Éå BEò DC ¨ÉÉä]õ®ú SÉ±ÉiÉÒ ½èþ ªÉ½þ Ê´ÉtÖiÉ +Éè®ú
SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ]õÉìEò EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* DC ¨ÉÉä]õ®ú ̈ Éå
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]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<]õ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Traffic light control)

]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<]õ ÊVÉºÉä º]õÉì{É ±ÉÉ<]õ, ®úÉä¤ÉÉä]õ ªÉÉ ]ÅèõÊ¡òEò ±Éé{É, ]ÅèõÊ¡òEò ÊºÉMxÉ±É,
ÊºÉMxÉ±É ±ÉÉ<]õ ªÉÉ ºÉä¡òÉä®ú Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ VÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊºÉMxÉË±ÉMÉ
Êb÷´ÉÉ<ºÉ ½èþ VÉÉä ºÉc÷Eò Eäò SÉÉè®úÉ½þÉå, {Éènù±É ªÉÉjÉÒ SÉÉè®úÉ½þÉå +Éè®ú ]ÅèõÊ¡òEò Eäò
|É´ÉÉ½þ EòÉä ËxÉªÉÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +xªÉ ºlÉÉxÉÉå {É®ú ÎºlÉiÉ ½èþ*

8051 Eäò ºÉÉlÉ ]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<xÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ  Eò®úxÉÉ (Interfacing
traffic light with 8051)

]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<]õ EÆò]ÅõÉä±É®ú ºÉäC¶ÉxÉ ̈ Éå 12 Nos ½þÉäiÉä ½èþ, Ë¤ÉnÖù LEDS EòÉä PS/
8051 ]ÅäõxÉ®ú ÊEò]õ ¨Éå 4 ±ÉäxÉ uùÉ®úÉ ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* |ÉiªÉäEò ±ÉäxÉ {É®ú
VÉÉxÉÉ (½þ®úÉ), ºÉÖxÉÉä ({ÉÒ±ÉÉ) +Éè®ú °üEòÉä (±ÉÉ±É) LED ±ÉMÉÉ<Ç VÉÉ ®ú½þÒ ½èþ*
(Refer fig.2)

]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<]õ EÆò]ÅõÉä±É Eäò ®ÆúMÉÉå Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå (About the colors of
traffic light control)

]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<]ÂõºÉ BEò ´ÉèEòÎ±{ÉEò ®ÆúMÉ (±ÉÉ±É, {ÉÒ±ÉÉ/B¨¤É®ú, +Éè®ú ½þ®úÉ), EòÒ
±ÉÉ<]õÉå EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úEäò ºÉc÷Eò ={ÉªÉÉäMÉEòkÉÉÇ+Éå Eäò ®úÉºiÉä EòÉ ºÉ½þÒ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ, BEò ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò ®ÆúMÉ EòÉäb÷ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®Eäò (+Éè®ú BEò ºÉ]õÒEò
+xÉÖGò¨É ºÉIÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB* VÉÉä ±ÉÉäMÉ +ÆvÉä ½èþ, =xÉEäò uùÉ®úÉ ºÉ¨ÉZÉ) ®ÆúMÉÒxÉ
®úÉä¶ÉÒxÉ Eäò Ê´ÉÊ¶É¹]õ +xÉÖGò¨É ¨Éå*

½þ®úÒ ¤ÉkÉÒ EòÒ ®úÉä¶ÉxÉÒ ºÉä ]ÅèõÊ¡òEò EòÉä ÊxÉ°üÊ{ÉiÉ Ênù¶ÉÉ ¨Éå +ÉMÉä ¤ÉgøxÉä EòÒ
+xÉÖ̈ ÉÊiÉ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ*

{ÉÒ±Éä/B¨¤É®ú |ÉEòÉ¶É EòÉä ÊxÉ°üÊ{ÉiÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, ªÉÊnù BäºÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ºÉÖ®úÊIÉiÉ ½èþ, EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú Eò®åú SÉÉè®úÉ½äþ EòÒ Eò¨ÉÒ, +Éè®ú

±ÉÉ±É ÊºÉMxÉ±É EòÒ ®úÉä¶ÉxÉÒ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ªÉÉiÉÉªÉÉiÉ EòÉä +ÉMÉä ¤ÉgøxÉä ºÉä ®úÉäEòiÉÒ ½èþ*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ±ÉÉ±É ¤ÉkÉÒ +{ÉxÉä ®ÆúMÉ ¨Éå EÖòUô xÉÉ®ÆúMÉÒ ®ÆúMÉ ±ÉäiÉÒ ½èþ, +Éè®ú ½þ®úÒ

¤ÉkÉÒ ¨Éå EÖòUô xÉÒ±ÉÉ ®ÆúMÉ Eäò ½þÉäiÉä ½èþ, ±ÉÉ±É-½þ®äú ®ÆúMÉ Eäò +ÆvÉä{ÉxÉ ´ÉÉ±Éä ±ÉÉäMÉÉå Eäò
±ÉÉ¦É Eäò Ê±ÉB, +Éè®ú Eò<Ç IÉäjÉÉå ¨Éå “½þ®úÒ” ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå {ÉÒ±Éä {É®ú xÉÒ±Éä ®ÆúMÉ EòÒ
±ÉåºÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ (VÉÉä BEò ºÉÉlÉ ½þ®äú ÊnùJÉÉ<Ç näùiÉÒ ½èþ)*

8051 Eäò ºÉÉlÉ PIN +ºÉÉ<xÉ¨Éå]õ (PIN assignment with 8051)

LAN Ênù¶ÉÉ 8051 ±ÉÉ<ÇxºÉ ¨ÉÉìb÷ªÉÚ±ºÉ

nùÊIÉhÉ P1.0 VÉÉ+É
P1.1 ºÉÖxÉÉä
P1.2 °üEòÉä

{ÉÚ´ÉÇ P1.3 VÉÉ+É
P1.4 ºÉÖxÉÉä
P1.5 °üEòÉä

=kÉ®ú P1.6 VÉÉ+É
P1.7 ºÉÖxÉÉä
P3.0 °üEòÉä

{ÉÎ¶SÉ¨É P3.1 VÉÉ+Éä
P3.2 ºÉÖxÉÉä
P3.3 °üEòÉä

PWR 13-16 NC
17,19 Vcc
18, 20 GND

8051 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò DC ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ºÉå¤É±ÉÒ ±ÉéÎM´ÉVÉ |ÉÉäOÉÉ¨É (Assembly lanuage  program to control DC
motor using 8051)

ORG 0000H                   Ê]õ{{ÉhÉÒªÉÉÄ

¨ÉÖJªÉ ºÉä]õ B P1.2

MOV P1, # 00000001B ¨ÉÉä]õ®ú nùÊIÉhÉÉ´ÉiÉÔ SÉ±ÉiÉÒ ½èþ

ACALL näù®úÒ

MOV P1, #00000010B ¨ÉÉä]õ®ú BÆ]õÒC´ÉÉìEò´ÉÉ<VÉ SÉ±ÉiÉÒ ½èþ

ACALL näù®úÒ

SJMP ¨ÉÖJªÉ ¨ÉÉä]õ®ú EÖòUô ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB nùÊIÉhÉÉ´ÉiÉÇ ¨Éå ±ÉMÉÉiÉÉ®ú
PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú Ê´É®úÉävÉÒ nùÊIÉhÉÉ´ÉiÉÇ

näù®úÒ MOV R4, # FFH FF Eäò ºÉÉlÉ R4 ®úÊVÉº]õ®ú ±ÉÉäb÷ Eò®åú

MOV R3, #FFH FF Eäò ºÉÉlÉ R3 ®úÊVÉº]õ®ú ±ÉÉäb÷ Eò®åú

LOOP1 DJNZ R3, LOOP1 ¶ÉÚxªÉ iÉEò R3 EòÒ ´ÉÞÊrù

LOOP2 DJNZ R4, LOOP2 ¶ÉÚxªÉ ½þÉäxÉä iÉEò R4 EòÒ ´ÉÞÊrù

RET ¨ÉÖJªÉ EòÉªÉÇGò¨É ¨Éå ´ÉÉ{ÉºÉ ±ÉÉè]åõ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<]õ EòÉä <Æ]õ®ú¡äòºÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÆºÉå¤É±ÉÒ |ÉÉäOÉÉ¨É (Assembly
program to interface traffic light)

+Éì{ÉEòÉäb÷ (Opcode) ¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉCºÉ (Mnemonics)

]õÉ<Ç]õ±É :

|ÉÉäOÉÉ¨É ]Úõ <Æ]õ®ú¡äòºÉ

]ÅèõÊ¡òEò ±ÉÉ<Ç]õ 8051 Eäò ºÉÉlÉ

CNTL PORT : 4003

PORT A : 4000

PORT B : 4001

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ +Éì{ÉEòÉäb÷ ¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉCºÉ

8500 90 85 45 Start : MOV DPTR, # TRE

8503 7A 0C MOV R2, #0C

8505 E0 MOVX @DPTR, A

8506 C0 83 PUSH DPH

8508 C0 83 PUSH DPL

850A 90 40 03 MOV DPTR, #CNTL PORT

850D F0 MOVX @DPTR, A

850E D0 82 POP DPL

8510 D0 82 POP DPL

8512 A3 INC DPTR

8513 E0 LOOP 1: MOVX @DPTR, A

8514 C0 83 PUSH DPH

8516 C0 82 PUSH DPL

8518 90 40 00 MOV DPTR, # PORTA

851B F0 MOVX @ DPTR, A

851C D0 82 POP DPL

851E D0 83 POP DPH

8520 A3 INC DPTR

8521 E0 MOVX @DPTR, A

8522 C0 83 PUSH DPH

8524 C0 82 PUSH DPL

¨Éä̈ ÉÉä®úÒ BäbÅä÷ºÉ +Éì{ÉEòÉäb÷ ¨ÉäxÉä̈ ÉÉäÊxÉCºÉ

8526 90 40 01 MOV DPTR, #PORT B

8529 F0 MOVX @DPTR, A

852A 12 85 36 LCALL DELAY

852D D0 82 POP DPL

852F D083 POP DPH

8531 A3 INC DPTR

8532 DA DF DJNZ R2, LOOP 1

8534 80 CA SJMP START

8536 7F 10 DELAY: MOV
R7, # 10H

8538 7D FF LOOP P3, MOV
R6, # 0FFH

853C 00 LOOP2 : NOP

853D 00 NOP

853E DE FC DJNZ R6, LOOP2

8540 DD F8 DJNZ R5, LOOP3

8542 DF F4 DJNZ R7, LOOP4

8544 22 RET

TRE : 8545

8545 21H, 09H, 10H, 00H (South way)

8549 0CH, 09H, 80J, 00H (East way)

854D 64H, 08H, 00H, 04H (North way)

8551 24H, 03H, 02H, 00H (West way)

8555 End

xÉÉä]õ : ªÉÉäVÉxÉÉ¤Érù JÉÆb÷ ÊnùB MÉB ½èþ, {ÉÉ]Çõ 1 +Éè®ú {ÉÉä]Çõ 3 ºÉä VÉÖc÷É ]ÅèõÊ¡òEò
±ÉÉ<]õ xÉ¨ÉÚxÉÉ EòÉªÉÇGò¨É 8255 {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.7.219 ºÉä 3.7.227 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉǼ ÉånùÒ, ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉºÉÇ, +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºiÉ®ú Eäò ºÉǼ ÉänùEò +Éè®ú =xÉEäò EòÉ¨ÉEòÉVÉ (Different types of Level Sensors and their
workings)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú, ºÉåºÉ®ú +Éè®ú ÊxÉÎ¹GòªÉ +Éè®ú ºÉÊGòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ® EòÒ ¨ÉÚ±É ¤ÉÉiÉå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úiÉä ½èþú
• lÉÌ¨Éº]õ®ú, <ºÉEäò |ÉEòÉ®ú +Éè®ú ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Ê´É´É®úhÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ, Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå, +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú, ±ÉÉ¦É +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ*

¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ  Eäò Ê±ÉB MÉ¨ÉÔ ªÉÉ ¤É±É BEò Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ*
ÊSÉÊEòiºÉÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úò Eäò ºÉåºÉ® +Éè®ú ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ½èþ, nùÉäxÉÉå BxÉÉ±ÉÉìMÉ
+Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É +Éè®ú <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ={É±É¤vÉ ½èþ* ÊVÉºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò
<xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ, ´É½þ
´ÉÉºiÉ´É ¨Éå ÊºÉMxÉ±É ªÉÉ |ÉÊGòªÉÉ Eäò |ÉEòÉ®ú {É®ú "ºÉåºÉbÇ÷" ªÉÉ "ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ" ½þÉäxÉä
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ½þ¨É BEò ºÉåºÉ®ú +Éè®ú ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉä =xÉ
={ÉEò®úhÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ VÉÉä ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ EòÉä nÚùºÉ®ä
¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ*

ºÉ®ú±É <xÉ{ÉÖ]õ/+É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉº]õ¨É v´ÉÊxÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò VÉèºÉÉ
ÊEò (fig 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ (Simple Input/Output System
using Sound Transducers as shown in) (fig. 1)

¤ÉÉVÉÉ®ú ¨Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉåºÉ®ú +Éè®ú ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ={É±É¤vÉ ½èþ, +Éè®ú
ÊVÉºÉ¨Éå ºÉä BEò EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå ¨ÉÉ{Éå VÉÉxÉä ªÉÉ ËxÉªÉÊjÉiÉ ½þÉäxÉä {É®ú

ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 ¨Éå ÊnùB MÉB +ÊvÉEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |ÉEòÉ®ú:

iÉÉÊ±ÉEòÉ 1

ºÉåºÉ®ú uùÉ®úÉ ¨ÉÉ{ÉÒ VÉÉ ®ú½þÒ ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ <xÉ{ÉÖ]õ Êb÷´ÉÉ<ºÉ (ºÉǼ ÉänùÒ) +É=]õ{ÉÖ]õ Êb÷´ÉÉ<ºÉ (BC]õªÉÚB]õ®ú)

±ÉÉ<]õ ±Éä́ É±É |ÉEòÉ¶É +ÉÊ¸ÉiÉ ®äúÎººÉ]õ®ú (LDR) ¡òÉä]õÉb÷ÉªÉÉäb÷ |ÉEòÉ¶É +Éè®ú ±Éé{É +Éè®ú LED +Éè®ú ¡òÉ<¤É®ú
¡òÉä]õÉä-]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú, ºÉÉä±ÉÉ®úú ºÉä±É +ÉìÎ{]õEò |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ lÉ¨ÉÉæEò{É±É, lÉÌ¨Éº]õ®ú, lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ, |ÉÊiÉ®úÉävÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ

Êb÷]äõC]õ®ú̈ É ½þÒ]õ®ú, {ÉÆJÉÉ

¤É±É/nù¤ÉÉ´É º]ÅèõºÉ MÉäVÉ, |Éä¶É®ú Îº´ÉSÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±ºÉ Ê±É}]õ +Éè®ú VÉèEò <±ÉäC]ÅõÉä̈ ÉèMxÉä]õ, ´ÉÉ<¥Éä¶ÉxÉ

{ÉÉäVÉÒ¶ÉxÉ {ÉÉä]åõÊ¶ÉªÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú, BxÉEòÉäb÷®ú, Ê®ú}±ÉäÎC]õ´É/º±Éä]äõb÷ +Éì{]õÉä ¨ÉÉä]õ®ú, ºÉÉä±ÉÒxÉÉ<b÷ {ÉèxÉ±É Ê¨É]õºÉÇ
Îº´ÉSÉ LVDT

MÉÊiÉ ]èõEòÉä-VÉxÉ®äú]õ®ú, {É®úÉ´ÉiÉÇEò/º±Éä]äõb÷ +Éì{]õÉäEò{É±É®ú, b÷Éì{É±É®úú AC +Éè®ú DC ¨ÉÉä]õºÉÇ º]äõ{É®ú ¨ÉÉä]õ®ú, ¥ÉèEò
|É¦ÉÉ´É ºÉåºÉ®ú

v´ÉÊxÉ EòÉ¤ÉÇxÉ ¨ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ, {ÉÒVÉÉä-<±ÉèÎC]ÅõEò±É ÊGòº]õ±É ¤Éè±É, ¤ÉVÉ®ú, ±ÉÉ=b÷º{ÉÒEò®ú

]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú +Éè®ú ºÉåºÉºÉÇ (Transducers and sensors)

]õÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú (Transducer)

BEò ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú BEò ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ EòÉä =ºÉºÉä ºÉÆ¤ÉÊvÉiÉ
Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ lÉÉ <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* +ÊvÉEòÉÆ¶É Ê´ÉtÖiÉ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ¨Éå, <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É BEò Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ xÉ½þÓ
½þÉäMÉÉ, ¤ÉÎ±Eò BEò MÉè®ú-Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ ½þÉäMÉÉ* ªÉÊnù Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò iÉ®úÒEòÉå EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò <ºÉEòÉ ¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{É VÉÉxÉxÉÉ ½èþ, iÉÉä <ºÉä <ºÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ Ê´ÉtÖiÉ
ºÉÆEäòiÉ ¨Éå ¤Énù±ÉxÉÉ ½þÉäMÉÉ*

ºÉÆ´ÉänùEò (Sensor) : VÉÉä ={ÉEò®úhÉ BEò "<xÉ{ÉÖ]õ" ¡ÆòC¶ÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ, =x½åþ
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ºÉåºÉ®ú Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ´Éä EÖòUô Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå ¨Éå BEò
¦ÉÉèÊiÉEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä "ºÉ¨ÉZÉ" näùiÉä ½èþ VÉÉä EÖòUô =kÉäVÉxÉÉ Eäò VÉ¤ÉÉ´É ¨Éå
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BxÉÉ±ÉÉìMÉ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉǼ ÉänùÒ (Analogue and Digital Sensors)

BxÉÉ±ÉÉìMÉ ºÉåºÉ®ú (Analogue Sensors)

BxÉÉì±ÉÉMÉ ºÉäºÉÆ®ú BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ªÉÉ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ
Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¨ÉÉ{ÉÒ VÉÉ ®ú½þÒ ¨ÉÉjÉÉ Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ*
¶É®úÒÊ®úEò ¨ÉÉjÉÉ VÉèºÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ, MÉÊiÉ, nù¤ÉÉ´É Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ º]ÅäõxÉ <iªÉÉÊnù ºÉ¦ÉÒ
BxÉÉ±ÉÉìMÉ ¨ÉÉjÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ´Éä |ÉEÞòÊiÉ ¨Éå ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ½þÉäiÉä ½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB,
BEò lÉ¨ÉÉæEòÉä{É±É ªÉÉ lÉ¨ÉÉÇ̈ ÉÒ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò BEò iÉ®ú±É Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
EòÉä ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÉå Eäò |ÉiÉ
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò iÉ®ú±É EòÉä MÉ¨ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ Æ̀öb÷É ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* (fig. 2)

lÉ¨ÉÉæEò{É±É BEò BxÉÉì±ÉÉMÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

BxÉÉ±ÉÉìMÉ ºÉåºÉ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉlÉ
ºÉÖSÉÉ°ü °ü{É ºÉä +Éè®ú ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ¤Énù±É ®ú½äþ ½èþ* ªÉä ºÉÆEäòiÉ EÖòUô ¨ÉÉ<GòÉä́ ÉÉä±]
(uV) ºÉä ̈ ÉÚ±ªÉ ̈ Éå ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ ½þÉäiÉä ½èþ, <ºÉÊ±ÉB EÖòUô EòÉä +ÉªÉÉ¨É ºÉä +É´É¶ªÉEò
½þÉäiÉä ½èþ* iÉ¤É ºÉÌEò]õ VÉÉä BxÉÉ±ÉÉìMÉ ºÉEåòiÉÉå EòÉä ¨ÉÉ{ÉiÉä ½èþ, =xÉ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
vÉÒ¨ÉÒ MÉÊiÉ ºÉä |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú/ªÉÉ Eò¨É ºÉ]õÒEòiÉÉ Eäò ºÉÆEäòiÉÉå EòÉä
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É ]õÉ<{É ÊºÉMxÉ±É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉ<GòÉäEÆò]ÅõÉä±É®ú
ÊºÉº]ṏ É ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ-]Úõ-Êb÷ÊVÉ]õ±É Eòx´É]ÇõºÉÇ (ADCs) uùÉ®úÉ {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉåºÉ®ú (Digital Sensors)

VÉèºÉÉ ÊEò <ºÉEäò xÉÉ¨É ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ ÊEò Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉåºÉ®ú BEò +ºÉiÉiÉ
Êb÷ÊVÉ]õ±É +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ªÉÉ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä ¨ÉÉ{ÉÒ VÉÉ
®ú½þÒ ̈ ÉÉjÉÉ EòÉ BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É {ÉÖ°üi{ÉÉnùxÉ ½èþ* Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉåºÉºÉÇ BEò ‘iÉEÇò’ "1"
ªÉÉ iÉEÇò "0", ("+ÉìxÉ" ªÉÉ "+Éì¡ò") Eäò °ü{É ¨Éå BEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ +É=]õ{ÉÖ]õ
ÊºÉMxÉ±É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉä ½èþ* <ºÉEòÉ ¨ÉiÉ±É¤É ªÉ½þ ½èþ ÊEò BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É
ÊºÉMxÉ±É Eäò´É±É Êb÷ºGòÒ]õ (MÉè®ú-ÊxÉ®ÆúiÉ®ú) ¨ÉÚ±ªÉÉå EòÉä =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½èþ, VÉÉä ÊºÉMxÉ±É
"Ê¤É]õ", (ºÉÒÊ®úªÉ±É ]ÅõÉÆºÉ¨ÉÒ¶ÉxÉ) ªÉÉ ¤ÉÉ<]ÂõºÉ Eäò ºÉÆªÉÉäVÉxÉ uùÉ®úÉ ÊºÉMxÉ±É "¤ÉÉ<]õ"
+É=]õ{ÉÖ]õ (ºÉ¨ÉÉÆiÉ®ú ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ) Eäò °ü{É ¨Éå ÊxÉEòÉ±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

|ÉEòÉ¶É ºÉǼ ÉänùEò BEò Êb÷ÊVÉ]õ±É ÊºÉMxÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è þ (Light Sensor used to produce
an Digital Signal)

½þ¨ÉÉ®äú ºÉÆ®ú±É =nùÉ½þ®úhÉ ¨Éå, VÉèºÉÉ ÊEò (fig.3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ PÉÚhÉÇxÉ
¶ÉÉ}]õ EòÒ MÉÊiÉ EòÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É LED/+Éì{]õÉäÊb÷]äõC]õ®ú ºÉåºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* Êb÷ºEò VÉÉä BEò PÉÚhÉÇxÉ ¶ÉÉ}]õ Eäò Ê±ÉB iÉªÉ ½èþ
(=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, ̈ ÉÉä]õ®ú ªÉÉ ®úÉä¤ÉÉä]õ {ÉÊ½þªÉÉå ºÉä), <ºÉEäò Êb÷VÉÉ<xÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú
Eò<Ç ]ÅõÉÆºÉ{Éä®åú]õ º±ÉÉì]õ ½èþ, CªÉÉåÊEò Êb÷ºEò ¶ÉÉì}]õ EòÒ MÉÊiÉ Eäò ºÉÉlÉ PÉÚ̈ ÉiÉÒ ½èþ,
|ÉiªÉäEò º±ÉÉì]õ ¤Énù±Éä ̈ Éå ºÉåºÉ®ú uùÉ®úÉ MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ BEò iÉEÇò "1" ªÉÉ iÉEÇò "0" ºiÉ®ú
EòÉ |ÉÊiÉÊxÉÊvÉi´É Eò®úiÉä ½ÖþB BEò +É=]õ{ÉÖ]õ {±ÉºÉ Eò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úxÉÉ*

ÊxÉÎ¹GòªÉ +Éè®ú ºÉÊGòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÒ ¨ÉÚ±É ¤ÉÉiÉå (Basics of passive and active transducers)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú Eäò ´ÉMÉÔEò®úhÉ EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ÊxÉÎ¹GòªÉ +Éè®ú ºÉÊGòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®úiÉÒ ½èþ
• ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú Eäò SÉªÉxÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÊGòªÉÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú*

BEò ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú BEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ þÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ EòÉä =ºÉºÉä
ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +ÊvÉEòÉÆ¶É
Ê´ÉtÖiÉ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå ¨Éå, <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É BEò Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ, ¤ÉÎ±Eò
BEò MÉè®úÊ´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ ½þÉäMÉÉ* +MÉ®ú Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò iÉ®úÒEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò
<ºÉEòÉ ¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä <ºÉä <ºÉÒ <±ÉèÎC]ÅõEò±É ÊºÉMxÉ±É ¨Éå ¤Énù±ÉxÉÉ
½þÉäMÉÉ*

BEò ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ¨Éå ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä nùÉä PÉ]õEò ½þÉäMÉå, VÉèºÉÉ ÊEò =x½åþ (fig.1) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ºÉǼ ÉänùxÉ iÉi´É (Sensing Element) ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ ªÉÉ <ºÉEäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ

EòÒ nù®ú EòÉä ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò <ºÉ ¦ÉÉMÉ uùÉ®úÉ ºÉǼ ÉänùÒ +Éè®ú |ÉÊiÉºÉÉnù ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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]ÅõÉÆºÉb÷C¶ÉxÉ iÉi´É (Transduction Element) : ºÉåËºÉMÉ BÊ±É¨Éå]õ EòÉ
+É=]õ{ÉÖ]õ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚ¶ÉxÉ EòÉä {ÉÉºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉi´É MÉè®ú-Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ
EòÉä +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊVÉ¨¨ÉänùÉ®ú ½èþ* BäºÉä
¨ÉÉ¨É±Éä ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ VÉ¤É {ÉÉ®úMÉ¨ÉxÉ iÉi´É {ÉÉ®úMÉ¨ÉxÉ +Éè®ú ºÉǼ ÉänùxÉ nùÉäxÉÉå EòÒ
ÊGòªÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú +Éè®ú =xÉEäò EòÉ¨ÉEòÉVÉ (Diffrent Types
of Level Sensors and their Workings)

BEò ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú BEò |ÉEòÉ®ú EòÉ ={ÉEò®úhÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ®ú±É ºiÉ®ú EòÉä
EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò JÉÖ±ÉÒ |ÉhÉÉ±ÉÒ ªÉÉ ¤ÉÆnù
ÊºÉº]õ¨É ¨Éå ¤É½þiÉÉ ½èþ* ºiÉ®ú ¨ÉÉ{É nùÉä |ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ +lÉÉÇiÉÂ
ÊxÉ®úxiÉ®ú ̈ ÉÉ{É +Éè®ú Ë¤ÉnÖù ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºiÉ®úÉå EòÉä BEò ºÉ]õÒEò ºÉÒ¨ÉÉ
iÉEò ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤ÉÊEò Ë¤ÉnÖù ºiÉ® ºÉåºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
iÉ®ú±É Eäò ºiÉ®ú EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå ÊSÉÊEòiºÉÉ
+lÉÉÇiÉÂ =SSÉ ªÉÉ ÊxÉ¨xÉ ½èþ*

+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ªÉä ºÉåºÉ®ú BEò ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉä {ÉÊ®úhÉÉ¨É ¦ÉäVÉxÉä Eäò  Ê±ÉB
BEò +É=]õ{ÉÖ]õ BEòiÉÉ ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ* ´ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ |ÉÉètÉäÊMÉÊEòªÉÉÄ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ
|ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉä ºÉÚSÉxÉÉ Eäò ¤ÉäiÉÉ®ú ºÉÆSÉ®úhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÒ ½èþ, VÉÉä ¤É½ÖþiÉ ½þÒ
JÉiÉ®úxÉÉEò +Éè®ú JÉiÉ®úxÉÉEò ºlÉÉxÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊVÉx½åþ Eäò´É±É +É¨É
¸ÉÊ¨ÉEòÉå uùÉ®úÉ BCºÉäºÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú EòÉ ́ ÉMÉÔEò®úhÉ (Classification of Level sensors)

+±]ÅõÉºÉÉäÊxÉEò ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú (Ultrasonic Level sensors)

ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú EòÉä =xÉEäò EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò +xÉÖºÉÉ®ú
´ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+±]ÅõÉÆºÉÉäÊxÉEò ºiÉ®ú Eäò ºÉåºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊSÉ{ÉÊSÉ{ÉÉ iÉ®ú±É ={É-ºiÉ®úÉå +Éè®ú
ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå Eäò ºiÉ®ú EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è* ´Éä 20 ºÉä 200
kHz iÉEò EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ¸É´ªÉ iÉ®ÆúMÉÉå EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úEäò EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ* <xÉ
iÉ®ÆúMÉÉå EòÉä Ê¡ò®ú BEò ]ÅõÉºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ¨Éå nùÉä½þ®úÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +±]ÅõÉìºÉÉäÊxÉEò ºiÉ®ú
ºÉåºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ®ú±É ºiÉ®ú EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
JÉxÉxÉ +Éè®ú {ÉÉ=b÷®úÉå, ¦ÉÉäVÉxÉ +Éè®ú {ÉälÉ =tÉäMÉÉå +Éè®ú ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò |ÉºÉÆEò®úhÉ
Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ¨É½þÒxÉ nùÉxÉänùÉ®ú `öÉäºÉ*

BEò ºÉ¨ÉÉ<Ç ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú (Capacitance Level Sensors)

<xÉ ºÉåºÉ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ®ú±É ºiÉ®ú VÉèºÉä ÊEò º±ÉÖ®úÒVÉ (slurries) +Éè®ú
VÉ±ÉÒªÉ {ÉnùÉlÉÉç EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ´Éä ºiÉ®ú Eäò
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÉå EòÒ VÉÉÄSÉ Eäò Ê±ÉB BEò |ÉÉä¤É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä +É{Éä®ú]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ

½èþ* ªÉä ºiÉ®ú {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ ÊºÉMxÉ±É ¨Éå ¤Énù±É VÉÉiÉä ½èþ* VÉÉÄSÉ +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú PTFE <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ uùÉ®úÉ iÉÉ®ú Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ºÉä ¤ÉxÉä ½þÉäiÉä ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ
º]äõxÉ±ÉäºÉ º]õÒ±É EòÒ VÉÉÆSÉ ¨Éå +iªÉÊvÉEò |ÉÊiÉÊGòªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB ´Éä
MÉè®ú-|É´ÉÉ½þEòÒªÉ ={ÉSÉÉ®úÉi¨ÉEò nùÉxÉänùÉ®ú ªÉÉ Eò¨É føÉÄEòiÉÉ ½Öþ+Éä ÎºlÉ®úÉÆEò ´ÉÉ±ÉÒ
ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉåºÉ® ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ ½þÒ ºÉ®ú±É +Éè®ú ºÉÉ¡ò ½þÉäiÉä ½èþ CªÉÉåÊEò =xÉEäò {ÉÉºÉ EòÉä<Ç SÉ±ÉiÉÒ
PÉ]õEò xÉ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

´Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ®úÉºÉÉªÉÊxÉEò, VÉ±É ={ÉSÉÉ®ú, ¦ÉÉäVÉxÉ, ¤Éè]õ®úÒ =tÉäMÉÉå ¨Éå ]éõEò
ºiÉ®ú EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ +Éè®ú =SSÉ nù¤ÉÉ´É +Éè®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä VÉèºÉä
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+ÉìÎ{]õEò±É ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú (Optical Level Sensors)

+ÉìÎ{]õEò±É ºiÉ®ú Eäò ºÉåºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÉæ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ ºÉÉ¨ÉOÉÒ, nùÉä +Ê¨É]õ iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ +Éè®ú
iÉ±ÉUô]õ EòÒ PÉ]õxÉÉ Eäò ¤ÉÒSÉ <Æ]õ®ú¡äòºÉ* ́ Éä BEò IR LED ºÉä =iºÉÌVÉiÉ <Æ]õ£òÉ®äúb÷
±ÉÉ<]õ ¨Éå ]ÅõÉÆºÉÊ¨É¶ÉxÉ Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú EòÉ¨É Eò®ú ®ú½äþ ½èþ*
=i{ÉÉÊnùiÉ |ÉEòÉ¶É ºÉä +iÉ: ÊGòªÉÉ BEò =SSÉ >ðVÉÉÇ IR b÷ÉªÉÉäb÷ +Éè®ú {É±ºÉ
¨ÉÉäb÷ªÉÚ±Éäb÷ºÉ Ê´ÉÊvÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò Eò¨É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ®ÆúiÉ®ú |ÉEòÉ¶É ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú, nÚùºÉ®úÒ +Éä®ú, +iªÉÊvÉEò +ÉÆiÉÊ®úEò ±ÉäVÉ®ú |ÉEòÉ¶É
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú VÉÉä vÉÚ±É Eäò ´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ EòÉä ºÉÆGòÊ¨ÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ +Éè®ú
iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÉç EòÉä xÉÉäÊ]õºÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ´Éä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú Ê®úºÉÉ´É EòÉ {ÉiÉÉ
±ÉMÉÉxÉä +Éè®ú ]éõEò ºiÉ®ú {É®ú ¨ÉÉ{É VÉèºÉä +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ*

RTD Ê´ÉxªÉÉºÉ (RTD Configuration)

BEò RTD BEò, nùÉä, iÉÒxÉ ªÉÉ SÉÉ®ú iÉÉ®ú Ê´ÉxªÉÉºÉ ¨Éå VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
nùÉä-iÉÉ®ú Ê´ÉxªÉÉºÉ ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É ½èþ +Éè®ú ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò jÉÖÊ]õ ´ÉÉ±ÉÉ ¦ÉÒ ½èþ* <ºÉ
ºÉä]õ+{É ̈ Éå, RTD nùÉä iÉÉ®úÉå ºÉä BEò ́ ½þÒ]õº]õÉäxÉ ¥ÉÒVÉú Eäò ºÉÌEò]õ ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ
½èþ +Éè®ú nùÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ºÉÌEò]õ EòÉ xÉÖEòºÉÉxÉ
ªÉ½þ ½èþ ÊEò nùÉä EòxÉäÏC]õMÉ ±ÉÒb÷ ´ÉÉªÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ºÉÒvÉä nùÉä RTD |ÉÊiÉ®úÉävÉ
VÉÉäc÷iÉä ½èþ +Éè®ú jÉÖÊ]õ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

2 ´ÉÉªÉ®ú EòÉÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ (2-Wire Configuration)

SÉÉ®ú-iÉÉ®ú EòÉÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ ¨Éå nùÉä vÉÉ®úÉBÄ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú nùÉä ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ ±Éb÷Ò
½þÉäiÉä  ½èþ VÉÉä RTD ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É EòÉ ̈ ÉÉ{ÉiÉä ½èþ* ̈ ÉÉ{É Eäò nùÉè®úÉxÉ ¤É½þxÉä ́ ÉÉ±Éä
´ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä xÉEòÉ®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ ±ÉÒb÷ =SSÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ*

ªÉ½þ EòÉÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ ºÉÌEò]õ ¨Éå ±ÉÒb÷ ´ÉÉªÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ®úqù Eò®úxÉä Eäò ºÉÉlÉ-
ºÉÉlÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ±ÉÒb÷ Eäò {ÉÖiÉ±ÉÉå EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ½èþ* |ÉÊiÉ®úÉävÉ,

Fig 4

LEVEL SENSORS
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VÉÉä iÉÒxÉ-´ÉÉªÉ®ú EòÉÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆ¦É´É ºÉ¨ÉºªÉÉ lÉÒ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB +iªÉÊvÉEò ºÉ]õÒEò ¨ÉÉ{É EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ½èþ* }±ÉÉä]õ ´ÉÉ±´É ±ÉMÉ¦ÉMÉ ½þ®ú +Éä́ É®ú ½äþb÷ ]éõEò ¨Éå PÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ-
ºÉÉlÉ Eò<Ç +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ̈ Éå {ÉÉB VÉÉiÉä ½èþ* }±ÉÉä]õ ́ Éè±ªÉÚ EòÒ +´ÉvÉÉ®úÉhÉÉBÆ
¤É½ÖþiÉ ºÉ®ú±É ½èþ, VÉÉä <ºÉEòÒ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ +Éè®ú ´ªÉÉ{ÉEò |ÉºÉÉ®ú ={ÉªÉÉäMÉ Eäò
Ê±ÉB ÊVÉ¨¨ÉänùÉ®ú ½èþ* }±ÉÉä]õ ¨ÉÉxÉ (Fig 9)

<ºÉ¨Éå BEò JÉÉäJÉ±Éä ¤ÉÉì±É ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É BEò ̈ ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä ºÉÒ±É }±ÉÉä]õ Eäò
ºÉÉlÉ ®úÉ<VÉ ½èþ, BEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É ªÉ½þ {ÉÚ́ ÉÇ-ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºiÉ®ú iÉEò ¤Égø VÉÉiÉÉ ½èþ,
iÉÉä iÉÆjÉ ±ÉÒ´É®ú Eäò ́ ÉÉ±´É EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉä +Éè®ú {ÉÉxÉÒ Eäò |É´ÉÉ½þ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ¨ÉVÉ¤ÉÚ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉºÉÇ (ÊxÉÎ¹GòªÉ +Éè®ú ºÉÊGòªÉ) EòÉ ́ ÉMÉÔEò®úhÉ (Classification of
transducers (Passive & Active))

ÊxÉÎ¹GòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú (Passive transducers)

ÊxÉÎ¹GòªÉ ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +É{ÉÚÌiÉ
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉä BEò =kÉäVÉxÉÉ ºÉÆEäòiÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä
ºÉåºÉ®ú uùÉ®úÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMx±É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉÊGòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ (Active transducers)

ºÉÊGòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú º´É-=i{ÉÉnùEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ¤ÉÉ½þ®úÒ |É¦ÉÉ´É EòÒ
|ÉÊiÉÊEò«ÉªÉÉ ¨Éå =xÉEòä º´ÉªÉÆ Eäò MÉÖhÉ ¤Énù±É VÉÉiÉä ½èþ*

1. ÊxÉÎ¹GòªÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú Eäò |ÉEòÉ®ú (Passive Type Transducers)

a) |ÉÊiÉ®úÉävÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ |ÉEòÉ®ú (Resistance Variation Type)

|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉxÉÉ´É MÉäVÉ (Resistance Strain Gauge) - ¤ÉgøÉ´É ªÉÉ
ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ Eäò EòÉ®úhÉ vÉÉiÉÖ +vÉÇ-SÉÉ±ÉEò Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ¨ÉÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä
]õÉìEÇò, ¤É±É Eäò Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ Eäò ¨ÉÉ{É ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

}±ÉÉä]õ Îº´ÉSÉ (Float Switch)

iÉ®ú±É ºiÉ®ú ºÉåºÉ®ú ªÉÉ }±ÉÉä]õ Îº´ÉSÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ]éõEò ªÉÉ +xªÉ VÉ½þÉVÉÉå ¨Éå
iÉ®ú±É ºiÉ®ú EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú {ÉÚ́ ÉÇÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ =SSÉ
ªÉÉ ÊxÉ¨xÉ ºiÉ®úÉå Eäò +xÉÖºÉÉ®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* ´Éä +É{ÉÚÌiÉ Eäò ºÉÉlÉ ¸ÉÆJÉÞ±ÉÉ ¨Éå {ÉÆ{É ¨ÉÉä]õ®ú ºÉä VÉÖcä÷ ½èþ*

}±ÉÉä]õ Îº´ÉSÉ EòÉä (Fig 8) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ¨Éå BEò ¨ÉÉ<GòÉä Îº´ÉSÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò +ÆºÉä¤É±ÉÒ ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå BEò JÉÉäJÉ±ÉÒ ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú
ºÉÒ±É¤ÉÆnù }±ÉÉä]õ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä >ð{É®ú xÉÒSÉä SÉ±ÉiÉÒ ½èþ*

¨ÉÉ<GòÉäÎº´ÉSÉ N/C |ÉEòÉ®ú ½èþ +Éè®ú ]éõEòÉå ̈ Éå {ÉÉxÉÒ {ÉÆ{É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
¨ÉÉä]õ®ú EòÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ EòÉä VÉÉäc÷iÉÉ ½èþ*

VÉ¤É {ÉÉxÉÒ }±ÉÉä]õ EòÉä >ð{É®ú =`öÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú ºÉÆ±ÉMxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ±ÉÒ´É®ú
¨ÉÉ<GòÉäÎº´ÉSÉ Eäò PÉÖÆb÷Ò EòÉä vÉCEòÉ näùiÉÉ ½èþ* ºÉÌEò]õ Ê´ÉtÖiÉ EòÉä Êb÷ºEòxÉäC]õ Eò®úiÉÉ
½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú {ÉÆ{É ¨ÉÉä]õ®ú ‘¤ÉÆnù’ ½èþ*

VÉ¤É ¦ÉÒ {ÉÉxÉÒ EòÉ ºiÉ®ú PÉ]õÉiÉÉ ½èþ iÉÉä }±ÉÉä]õ xÉÒSÉä +É VÉÉiÉÉ ½èþ, ¨ÉÉ<GòÉä
Îº´ÉSÉ uùÉ®úÉ º´ÉSÉÉÊ±ÉiÉ °ü{É ºÉä ¨ÉÉä]õ®ú ºÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòxÉäC]õ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

}±ÉÉä]õ ´ÉÉ±´É (Float Value)

BEò }±ÉÉä]õ ´ÉÉ±´É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÉç Eäò |É´ÉÉ½þ EòÉä ¤ÉÆnù Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú {ÉÉxÉÒ, {ÉÚ´ÉÇ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºiÉ®ú {É®ú, VÉ¤É
ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ +Éè®ú ̀ öÒEò ºÉä EòÉ¨É, BEò }±ÉÉä]õ ́ ÉÉ±´É ¤É½ÖþiÉ ºÉ]õÒEò +Éè®ú +iªÉÆiÉ
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|ÉÊiÉ®úÉävÉ lÉ¨ÉÉÇ̈ ÉÒ]õ®ú/|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®ú (RTD) (Resistance
Thermometer / Resistance Temperature Detector
(RTD)) - iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ ̈ ÉÉ{É ºÉä YÉÉiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò EòÉ®úhÉ vÉÉiÉÖ
Eäò iÉÉ®ú Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ*

|ÉÊiÉ®úÉävÉ ½þÉ<OÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú (Resistance Hygrometer) - |É´ÉÉ½þEòÒªÉ
{É^õÒ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ xÉ¨ÉÒ Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò EòÉ®úhÉ <ºÉEòÒ ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ
+ÉpÇùiÉÉ Eäò ¨ÉÉxÉ ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

MÉ¨ÉÇ iÉÉ®ú ¨ÉÒ]õ®ú (Hot Wire Meter) - MÉèºÉ Eäò |É´ÉÉ½þ Eäò ºÉǼ É½þxÉ EÚòË±ÉMÉ
Eäò EòÉ®úhÉ ½þÒË]õMÉ iÉi´É Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä <ºÉEòÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ |É´ÉÉ½þ
ªÉÉ nù¤ÉÉ´É ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¡òÉä]õÉäEòÉìxb÷Ê]õ´É ºÉä±É (Photoconductive Cell) - ºÉä±É Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ Éå
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ |ÉEòÉ¶É |É´ÉÉ½þ ¨Éå BEò ºÉ¨ÉÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ <ºÉEòÒ <ºÉÒ |ÉEò¶É iÉÒμÉiÉÉ
ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

lÉÌ¨Éº]õ®ú (Thermistor) - BEò +vÉÇ-SÉÉ±ÉEò Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ ¸ÉÞhÉÉi¨ÉEò
ºÉ½þ-EÖò¶É±É ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò <ºÉÒ ¨ÉÉ{É ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÉä]åõÊ¶ÉªÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú |ÉEòÉ®ú (Potentiometer Type) - ±ÉÉMÉÚ ÊEòB MÉB
¤ÉÉ½þ®úÒ ¤É±É Eäò BEò ¦ÉÉMÉ Eäò °ü{É ¨Éå º±ÉÉ<b÷ EòÒ SÉÉ±É Eäò EòÉ®úhÉ BEò
{ÉÉä]åõÊ¶ÉªÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú {ÉgøxÉä Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ <ºÉEäò ºÉÆMÉiÉ nù¤ÉÉ´É ªÉÉ
Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ uùÉ®úÉ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

b) ºÉ¨ÉÉ<Ç Ê¦ÉzÉiÉÉ |ÉEòÉ®ú (Capacitance Variation Type)

SÉ®ú Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ |Éä¶É®ú MÉäVÉ (Variable Capacitance Pressure
Gauge) - ÊEòºÉÒ ¤ÉÉ½þ®úÒ ¤É±É Eäò EòÉ®úhÉ nùÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {±Éä]õÉå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ
nÚù®úÒ Eäò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä <ºÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ªÉÉ nù¤ÉÉ´É ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

b÷É<Ç±ÉèÎC]ÅõEò MÉäVÉ (Dielectric Gauge) - b÷É<Ç±ÉèÎC]ÅõEò ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò
EòÉ®úhÉ Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉÇ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä <ºÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ iÉ®ú±É ºiÉ®ú ªÉÉ ¨ÉÉä]õÉ<Ç Eäò
uùÉ®úÉ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ̈ ÉÉ<GòÉä¡òÉäxÉ (Capacitor Microphone) - v´ÉÊxÉ nù¤ÉÉ´É {É®ú
Ê¦ÉzÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ Eèò{ÉäÊºÉ]éõºÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ VÉÆMÉ¨É b÷ÉªÉÉ£òÉ¨É EòÉä <ºÉEòÒ MÉÚgø
v´ÉÊxÉ ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

c) |Éä®úhÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ |ÉEòÉ®ú (Inductance Variation Type)

Bb÷Ò Eò®åú]õ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú (Eddy Current Transducer) - <Çb÷Ò Eò®åú]õ
{±Éä]õ EòÒ ÊxÉEò]õiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ EòÉì<±É Eäò +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä <ºÉEäò
Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ªÉÉ ¨ÉÉä]õÉ<Ç Eäò uùÉ®úÉ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ¶ÉÒ±É +ÊxÉSUôÉ |ÉEòÉ®ú (Variable Reluctance Type) -
{ÉÊ®´ÉiÉÇxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉÌEò]õ EòÒ +ÊxÉSUôÉ ¨Éå Ê¦ÉzÉiÉÉ*
±ÉÉä½äþ Eäò EòÉä®ú ªÉÉ EòÉì<±É EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä <ºÉEäò ºÉÆMÉiÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ªÉÉ nù¤ÉÉ´É Eäò
uùÉ®úÉ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉEò]õiÉÉ |Éä®úhÉ |ÉEòÉ®ú (Proximity Inductance Type) - SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
ºÉÌEò]õ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò EòÉ®úhÉ BEò ´ÉèEòÎ±{ÉEò Eò®åú]õ =kÉäÊVÉiÉ EòÉì<±É EòÉ
+ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ <ºÉEäò uùÉ®úÉ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ <ºÉÒ nù¤ÉÉ´É ªÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ*

+ÆiÉ®ú ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú (Differential Transformer) - SÉÖÆ¤ÉEòÒªÉ EòÉä®ú EòÒ
ÎºlÉÊiÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÒ 2 ºÉåEòb÷®úÒ ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ Eäò +ÆiÉ®ú

´ÉÉä±]äõVÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ <ºÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ¤É±É, nù¤ÉÉ´É ªÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ºÉä VÉÉxÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

¨ÉèMÉxÉä]õÉäº]äõÊ]õ´É ]ÅõÉÆºÉbªÉÚºÉ®ú (Magnetostrictive Transducer) -
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ nù¤ÉÉ´É +Éè®ú iÉxÉÉ´É ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò EòÉ®úhÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ MÉÖhÉÉå ¨Éå <ºÉEäò
ºÉÆMÉiÉ v´ÉÊxÉ ´Éè±ªÉÚ, nù¤ÉÉ´É ªÉÉ ¤É±É ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

d) ´ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú Eò®éú]õ |ÉEòÉ®ú (Voltage and Current Type)

¡òÉä]õÉä-BÊ¨ÉÊºÉ´É ºÉä±É (Photo-emissive Cell) - ¡òÉä]õÉä-<Ê¨ÉÊºÉ´É ºÉä±É
ºÉiÉ½þ {É®ú |ÉEòÉ¶É PÉ]õxÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ <±ÉäC]ÅõÉìxÉ =iºÉVÉÇxÉ EòÉä <ºÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ
|ÉEòÉ¶É ¨ÉÉxÉ ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

½þÉì±É |É¦ÉÉ´É (Hall Effect) - BEò +vÉÇ-SÉÉ±ÉEò {±Éä]õ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
|É´ÉÉ½þ Eäò EòÉ®úhÉ =i{ÉzÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ÊVÉºÉEäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þ ½þÉäiÉÉ ½èþ,
<ºÉä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |É´ÉÉ½þ ªÉÉ vÉÉ®úÉ Eäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ´Éè±ªÉÚ ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É<¶ÉÉäxÉä¶ÉxÉ EòIÉ (Ionisation Chamber) - <±ÉèC]ÅõÉxÉ |É´ÉÉ½þ Ê¦ÉzÉiÉÉ
Eäò EòÉ®úhÉ ®äúÊb÷ªÉÉävÉ¨ÉÔ Ê´ÉÊEò®úhÉ Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÒ MÉèºÉ EòÉ +ÉªÉxÉÒEò®úhÉ
<ºÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ Ê´ÉÊEò®úhÉ ¨ÉÉxÉ ºÉä YÉÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

2. ºÉÊGòªÉ |ÉEòÉ®ú (Active Type)

¡òÉä]õÉä-´ÉÉä±]õÉ<Eò ºÉä±É (Photo-voltaic Cell) - |ÉEòÉ¶É Ê´ÉÊEò®úhÉ Eäò
EòÉ®úhÉ p-n VÉÆC¶ÉxÉ ̈ Éå ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±Éä ́ ÉÉä±]äõVÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä <ºÉEäò ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ºÉÉè®ú
ºÉä±É ¨ÉÉxÉ ªÉÉ |ÉEòÉ¶É EòÒ iÉÒμÉiÉÉ ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

lÉ¨ÉÉæEò{É±É (Thermocouple) - ´ÉÉä±]äõVÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ {ÉÚ®äú Ê´ÉEòÊºÉiÉ nùÉä
Ê´ÉPÉÊ]õiÉ vÉÉiÉÖ+Éå EòÉ BEò VÉÆC¶ÉxÉ <ºÉ¨Éå ºÉ¨É¶ÉÒiÉÉä¹hÉ ¨ÉÉxÉ Eäò iÉÉ{É, |É´ÉÉ½þ
ªÉÉ |É´ÉÉ½þ Eäò uùÉ®úÉ VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÒVÉÉä<±ÉèÎC]ÅõEò |ÉEòÉ®ú (Piezoelectric Type) - VÉ¤É BEò C´ÉÉ]ÇÂõVÉ
ÊGòº]õ±É {É®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ ¤É±É ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä =ºÉä ºÉiÉ½þ {É®ú =i{ÉzÉ {ÉÉ®ú
´ÉÉä±]äõVÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäMÉÉ* ºÉiÉ½þ <ºÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä v´ÉÊxÉ ªÉÉ EÆò{ÉxÉ Eäò
ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ¨ÉÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

SÉ±ÉiÉÒ EòÉì<±É |ÉEòÉ®ú (Moving Coil Type) - BEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ ¨Éå
=i{ÉzÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä EÆò{ÉxÉ ªÉÉ ´ÉäMÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ¨ÉÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉ SÉªÉxÉ (Selection of Transducer)

BEò ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉ SÉªÉxÉ ºÉ¤ÉºÉä ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ EòÉ®úhÉÉå ¨Éå ºÉä BEò ½èþ VÉÉä ºÉ]õÒEò
{ÉÊ®úhÉÉ¨É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ* ¨ÉÖJªÉ ¨ÉÉ{ÉnÆùc÷Éå ¨Éå ºÉä EÖòUô xÉÒSÉä
ÊnùB MÉB ½èþ*

• SÉªÉxÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÉèÊiÉEò ¨ÉÉjÉÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

• ÊnùB MÉB ¦ÉÉèÊiÉEò <xÉ{ÉÖ]õ Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ÊºÉrùÉÆiÉ {É®ú
ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

• ºÉ]õÒEòiÉÉ Eäò Gò¨É {É®ú ªÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

• ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ºÉÊGòªÉ ªÉÉ ÊxÉÎ¹GòªÉ ½èþ ªÉÉ xÉ½þÓ, <ºÉEäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú*

]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Characteristic of transducer)

ºÉ¦ÉÒ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú, =xÉEòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ+Éå Eäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù, ®åúVÉ, º{ÉèxÉ +ÉÊnù VÉèºÉä
ºÉ¨ÉÉxÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úiÉä ½èþ*
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lÉÌ¨Éº]õ®ú (Thermistors)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• lÉÌ¨Éº]õ®ú +Éè®ú =xÉEäò |ÉEòÉ®ú EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú, lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÒ ¨ÉÖJªÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉÆB
• +É´ÉänùxÉ, ¡òÉªÉnåù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú*

lÉÌ¨Éº]õ®ú (Thermistor) :

BEò lÉÌ¨Éº]õ®ú BEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ lÉ¨ÉÉÇ̈ ÉÒ]õ®ú ªÉÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¶É¤nù "lÉ¨ÉÇ±É" +Éè®ú "®äúÊºÉº]õ®ú"
EòÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ½èþ* vÉÉiÉÖ +ÉìCºÉÉ<b÷ ºÉä ¤ÉxÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä ¨ÉxÉEòÉ ªÉÉ EòÉÆSÉ VÉèºÉä
¨ÉxÉEòÉ, Êb÷ºEò ªÉÉ ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ºÉÉ¨ÉOÉÒ ¨Éå nù¤ÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BEò lÉÌ¨Éº]õ®ú BEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùEò ½èþ VÉÉä +vÉÇSÉÉ±ÉEò {ÉnùÉlÉÇ ºÉä ÊxÉÌ¨ÉiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò UôÉä]äõ ºÉä +xÉÖ{ÉÉiÉ ̈ Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ Éå BEò ¤Éc÷É ºÉÆ¶ÉÉävÉxÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ* Eò¨É ºÉÆ¶ÉÉävÉxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ* lÉ¨ÉÉæ¨ÉÒ]õ®ú ºÉºiÉÒ ¤ÉÒ½þb÷ ½èþ, +Éè®ú
Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ½èþ +Éè®ú VÉ±nùÒ |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <xÉ MÉÖhÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ
lÉÌ¨Éº]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ  ºÉÉvÉÉ®úhÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{ÉÉå EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB xÉ½þÓ* lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
VªÉÉnùÉiÉ®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É lÉ¨ÉÉÇ̈ ÉÒ]õ®ú +Éè®ú PÉ®äú±ÉÚ ={ÉEò®úhÉÉå VÉèºÉä ®äúÊ£òVÉ®äú]õ®ú,
+Éä́ ÉxÉ +Éè®ú <iÉxÉä {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÎºlÉ®úiÉÉ, ºÉǼ Éänù¶ÉÒ±ÉiÉÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉªÉ
ÊxÉ®ÆúiÉ®úiÉÉ lÉÌ¨Éº]õ®ú Eäò +ÆÊiÉ¨É MÉÖhÉ ½èþ VÉÉä <xÉ lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉä ¨ÉVÉ¤ÉÚiÉ,
{ÉÉä]æõ¤É±É, ±ÉÉMÉiÉ EÖò¶É±É, ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É +Éè®ú ºÉ¤ÉºÉä +SUôÉ ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB
¤ÉxÉÉiÉä ½èþ* iÉÉ{É¨ÉÉxÉ, lÉÌ¨Éº]õºÉÇ ®úÉìb÷, Êb÷ºEò, ¤ÉÒb÷ ´ÉÉì¶É®ú, +ÉÊnù VÉèºÉä
Ê´ÉÊ¦ÉzÉ +ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ* ªÉ½þ ±ÉäJÉ lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉ¨É Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä
Ê|ÉËºÉ{É±É +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉåMÉÉå EòÉ +´É±ÉÉäEòxÉ näùiÉÉ ½èþ*

lÉÌ¨Éº]õ®ú Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of thermistor) :

BEòºÉä Eò<Ç iÉ®úÒEäò ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ lÉÌ¨Éº]õ®ú ¨Éå ´ÉMÉÔEÞòiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* {É½þ±ÉÉ iÉ®úÒEòÉ ½èþ ÊEò ´Éä MÉ¨ÉÔ {É®ú |ÉÊiÉÊGòªÉÉ Eò®úiÉä ½èþ*
EÖòUô ¤ÉgøiÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ +{ÉxÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ¤ÉgøÉiÉä ½èþ, VÉ¤ÉÊEò +xªÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå ÊMÉ®úÉ´É]õ EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úiÉä ½èþ*

<ºÉ Ê´ÉSÉÉ®ú EòÉä JÉSÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÒ ´ÉGò Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ
ºÉ®ú±É ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ:

ΔΔΔΔΔ     R = k x  ΔΔΔΔΔT

VÉ½þÉÄ (Where)

ΔΔΔΔΔ     R = |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ

ΔΔΔΔΔ     T = iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ

k = |ÉlÉ¨É-Gò¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ*

VªÉÉnùÉiÉ®ú ̈ ÉÉ¨É±ÉÉå ̈ Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éè®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ ºÉÆ¤ÉÆvÉ MÉè®ú-®äúÊJÉEò
½þÉäiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ UôÉä]äõ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÉå {É®ú BEò ®èúÊJÉEò ºÉÆ¤ÉÆvÉ ̈ ÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

lÉÌ¨Éº]õ®ú nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò ½þÉäiÉä ½èþ

1 @ñhÉÉi¨ÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò (NTC)

2 PÉxÉÉi¨ÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò (PTC)

@ñhÉÉi¨ÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò (NTC) (Negative Temperature
Coefficient (NTC)) :

xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò (NTC) lÉÌ¨Éº]õ®ú, VÉ¤É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ, iÉÉä
|ÉÊiÉ®úÉävÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ, VÉ¤É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ PÉ]õiÉÉ ½èþ, iÉÉä
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ¤Égø VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ EòÒ (fig 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò
lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉ ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

PÉxÉÉi¨ÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò (PTC) (Positive Temperature
coefficient (PTC)) :

BEò PTC lÉÌ¨Éº]õ®ú EÖòUô +±ÉMÉ iÉ®úÒEäò ºÉä EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉ¤É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
¤ÉgøiÉÉ ½èþ, |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉ¤É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ PÉ]õiÉÉ ½èþ, iÉÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉ
PÉ]õiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig 2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú Eäò lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú }ªÉÚVÉ Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ (Construction)

<ºÉ ={É®úEòhÉ EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨ÉèMÉxÉÒVÉ, Ê´ÉEò±É, EòÉä¤ÉÉ±]õ +Éè®ú +ÉªÉ®úxÉ VÉèºÉÒ
vÉÉiÉÖ+Éå Eäò +ÉìCºÉÉ<b÷ Eäò Ê¨ÉÊ¸ÉiÉ ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* =xÉEòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ 0.4
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ohms ºÉä ±ÉäEò®ú 75 ¨ÉäMÉÉ-+Éä̈ É iÉEò ½èþ +Éè®ú ´Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò +ÉEòÉ®ú
+Éè®ú +ÉEòÉ®úÉå ¨Éå ¤ÉxÉäø VÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ* UôÉä]äõ lÉÌ¨Éº]õ®ú 0.15 Ê¨É±ÉÒ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä
1.5 Ê¨É±ÉÒ¨ÉÒ]õ®ú ´ªÉÉºÉ Eäò ¨ÉÉäÊiÉªÉÉå Eäò °ü{É ¨Éå ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ EòÒ ¤ÉÒb÷
EòÉä VÉÉÆSÉ Eäò Ê±ÉB `öÉäºÉ EòÉÆSÉ EòÒ Uôc÷ EòÒ xÉÉäEò ¨Éå ºÉÒ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä

BEò lÉÌ¨Éº]õ®ú BEò ºÉºiÉÒ +Éè®ú +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä |ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùÒ
+É´É®úÉävÉEò ½èþ, lÉÌ¨Éº]õ EòÉ EòÉ¨É Eò®úxÉä EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ <ºÉEòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉ¤É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ {ÉÚ́ ÉÉÇxÉÖ̈ ÉäªÉ iÉ®úÒEäò ºÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä BEò lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úxÉä Eäò ±ÉÉ¦É ºÉ]õÒEòiÉÉ +Éè®ú ÎºlÉ®úiÉÉ ½þÉäiÉä ½èþ, nùÉä |ÉEòÉ®ú Eäò lÉÌ¨Éº]õ®ú ½þÉäiÉä
½èþ VÉÉä ÊEò NTC +Éè®ú PTC Eäò °ü{É ¨Éå ={É±É¤vÉ ½èþ =xÉEäò |ÉiÉÒEòÉå EòÉä
(Fig 4) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÒ ̈ ÉÖJªÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ (Salient features of thermistor)

1 lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÉì̈ {ÉèC]õ, ®úMb÷ +Éè®ú ºÉºiÉÒ ½èþ*

2 ªÉ½þ =SSÉ ÎºlÉ®úiÉÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

3 lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ +Éè®ú ºÉÆEÖòSÉxÉ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÒ
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ ºÉåEòb÷ ºÉä ±ÉäEò®ú Ê¨ÉxÉ]õÉå Eäò +ÆiÉ®úÉ±É iÉEò ½þÉä ºÉEòiÉÉ
½èþ*

4 |ÉÊiÉÊGòªÉÉ EòÉ ºÉ¨ÉªÉ +{É´ªÉªÉ EòÉ®úEò Eäò ºÉÉlÉ Ê¦ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

5 lÉÌ¨Éº]õ®ú Eäò lÉ¨ÉÇ±É +±ÉMÉÉ´É EòÒ Êb÷OÉÒ Eäò ºÉÉlÉ +{É´ªÉªÉ EòÉ®úEò Ê¦ÉzÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ*

6 >ð{É®úÒ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ ¨ÉèÊ]ÅõªÉ±É +Éè®ú ºÉÆ{ÉEÇò ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå ¨Éå ¦ÉÉèÊiÉEò
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ½þÉäiÉÒ ½éþ*

7  ºÉä±¡ò-½þÒË]õMÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±ÉB lÉÌ¨Éº]õ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä Eò¨É Eò®éú]õ EòÒ
+xÉÖ̈ ÉÊiÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

+É´ÉänùxÉ (Application)

1 BªÉ®ú EÆòb÷Ò¶ÉxÉ®ú +Éè®ú ®äúÊ£òVÉ®äú]õ®ú EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ*

2 Eò¨É®äú Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ

3 Ê¤ÉVÉ±ÉÒ EòÒ ±ÉÉ<xÉÉå ¨Éå ´ÉÞÊrù SMPS

4 <ºÉ ={ÉEò®úhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ <xÉCªÉÚ¤Éä]õ®úÉå Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

5 NTC lÉÌ¨Éº]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤Éè]õ®úÒ ̈ ÉÉ{ÉxÉä +Éè®ú ̈ ÉÉìÊxÉ]õ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É ´Éä SÉÉVÉÇ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ®úJÉä VÉÉiÉä ½èþ*

6 <xÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +Éì]õÉä̈ ÉÉäÊ]õ´É <ÆVÉxÉ Eäò +nÆù®ú <ºiÉä̈ ÉÉ±É ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä iÉä±É
+Éè®ú ¶ÉÒiÉ±ÉEò Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä VÉÉxÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

lÉÌ¨Éº]õ®ú Eäò ¡òÉªÉnåù (Advantages of Thermistor)

1 VÉ¤É |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå Eäò Ê´ÉtÖiÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ̈ Éå VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä vÉÉ®úÉ Eäò |É´ÉÉ½þ
Eäò EòÉ®úhÉ >ð¹¨ÉÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ̈ Éå Ê´ÉºÉÌVÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ >ð¹¨ÉÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò
Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¤ÉgøÉiÉÒ ½èþ ÊVÉºÉEäò EòÉ®úhÉ =xÉEäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ, lÉÌ¨Éº]õ®ú Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ ÊxÉÎ¶SÉiÉ ¨ÉÉxÉ ÊnùB MÉB
{ÉÊ®ú´Éä¶É ¨Éå {É½ÖþSÉÆ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò EòÉ®úhÉ <ºÉ =¹¨ÉÉ EòÉ |É´ÉÉ½þ Eò¨É ½þÉä
VÉÉiÉÉ ½èþ*

2 EÖòUô ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå ¦ÉÒ {ÉÊ®ú´Éä¶É EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¤Énù±ÉiÉÒ ®ú½þiÉÒ ½èþ, <ºÉEòÒ
¦É®ú{ÉÉ<Ç lÉÌ¨Éº]õ®ú EòÒ xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå ºÉä ½þÉäiÉÒ ½èþ*
ªÉ½þ =xÉ ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå Eäò ¨ÉÖEòÉ¤É±Éä EòÉì¡òÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉEò ½èþ ÊVÉxÉ¨Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
Eäò Ê±ÉB ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ ½èþ*

3 lÉÌ¨Éº]õ®úÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ Eäò´É±É ¶ÉÊHò +ÉÊnù EòÉ ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
EòÒ ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

4 <xÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éä́ É®ú±ÉÉäb÷
|ÉÉä]õC]ÅõºÉ,ú SÉäiÉÉ´ÉxÉÒ näùxÉÉ +ÉÊnù*

5 lÉÌ¨Éº]õºÉÇ EòÉ +ÉEòÉ®ú ¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ́ Éä ±ÉÉMÉiÉ ̈ Éå ¤É½ÖþiÉ Eò¨É
½þÉäiÉä ½èþ* ½þÉÆ±ÉÉÊEò, SÉÚÆÊEò =xÉEòÉ +ÉEòÉ®ú UôÉä]õÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB =x½åþ
ÊxÉSÉ±Éä ºiÉ®ú {É®ú ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

1 lÉÌ¨Éº]õºÉÇ EòÒ =SSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEòiÉÉ BEò ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ±ÉÉ¦É ½èþ, CªÉÉåÊEò ªÉ½þ
¤É½ÖþiÉ UôÉä]õÒ jÉÖÊ]õªÉÉå EòÒ +Éä®ú ±Éä VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä ÊEò RTD Eäò ¨ÉÉ{ÉEò
jÉÖÊ]õªÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ºÉÉè MÉÖxÉÉ UôÉä]õÉ ¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

2 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ iÉÉè®ú {É®ú, lÉÌ¨Éº]õ®ú +ÊvÉEò xÉÉVÉÖEò ½þÉäiÉä ½èþ, Ê¡ò®ú RTD +Éè®ú
lÉ¨ÉÉæEòÉä±ºÉ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB xÉÉVÉÖEò ½éþb÷Ë±ÉMÉ +Éè®ú ¨ÉÉ=Æ]õ Eò®úxÉä EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* =xÉ¨Éå ºÉä BEò +Éè®ú nùÉä¹É ªÉ½þ ½èþ ÊEò CªÉÉåÊEò ´Éä
+vÉÇSÉÉ±ÉEò ½þÉäiÉä ½èþ, ´Éä ºlÉÉªÉÒ b÷Ò-EèòÊ±É¥Éä¶ÉxÉ (=xÉEòÒ ÊxÉÌnù¹]õ ºÉÊ½þ¹hÉÖiÉÉ
ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ¤É½þxÉä) Eäò Ê±ÉB |É´ÉhÉ ½þÉäiÉä ½èþ* RTD +Éè®ú lÉ¨ÉÉæEòÉä±É EòÒ
|ÉªÉÉäVªÉiÉÉ Eäò Ê´É{É®úÒiÉ, lÉÌ¨Éº]õºÉÇ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú EÖòUô ºÉÉè
Êb÷OÉÒ ºÉäÎ±ºÉªÉºÉ Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÒ¨ÉÉ iÉEò ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

¤ÉÒb÷ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¨ÉÉÆ=]õ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ* ´ÉèEòÎ±{ÉEò °ü{É ºÉä lÉÌ¨Éº]õ®ú 3
Ê¨É±ÉÒ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä 25 Ê¨É±ÉÒ¨ÉÒ]õ®ú iÉEò Eäò ´ªÉÉºÉ Eäò ºÉÉlÉ =SSÉ ¤Éä±É{ÉjÉ ¨Éå =SSÉ
nù¤ÉÉ´É Eäò iÉ½þiÉ lÉÌ¨Éº]õ®ú ºÉÉ¨ÉOÉÒ nù¤ÉÉEò®ú ¤ÉxÉÉB MÉB Êb÷ºEò +Éè®ú ´ÉÉ¶É®ú Eäò
°ü{É ¨Éå ½þÉä ºÉEòiÉä ½èþ* ´ÉÉ¶É®úÉå EòÉä º]èõEò ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +Éè®ú {ÉÉä®ú
+xÉÖ¶ÉÉºÉxÉ IÉ¨ÉiÉÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÒÊ®úªÉ±É ªÉÉ ºÉ¨ÉÉxÉÉÆxÉiÉ®ú ¨Éå ®úJÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 3) ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

EòÉ¨É Eò®úxÉä EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ (Working Principle)
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3 UôÉä]äõ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ ´ÉÉ±Éä lÉÌ¨Éº]õºÉÇ ¦ÉÒ =x½åþ º´ÉÆªÉ-½þÒË]õMÉ jÉÖÊ]õªÉÉå Eäò Ê±ÉB
+ÊiÉºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ¤ÉxÉÉiÉä ½èþ*

lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ (The Theromostat)

lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ BEò |ÉÊiÉªÉÉäMÉÒ |ÉEòÉ®ú EòÉ <±ÉäC]ÅõÉä-¨ÉèEäòÊxÉEò±É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú ªÉÉ Îº´ÉSÉ
½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ vÉÉiÉÖBÆ VÉèºÉä ÊxÉEò±É, iÉÉÆ¤ÉÉ ]ÆõMÉº]õxÉ
ªÉÉ B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É +ÉÊnù ¶ÉÉÊ¨É±É ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉÉä Êuù-vÉÉiÉÖ EòÒ {É^õÒ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
¤ÉÆvÉÒ ½Öþ<Ç BEò ºÉÉlÉ ¤ÉÆvÉä ½þÉäiÉä ½èþ* nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ +ºÉ¨ÉÉxÉ vÉÉiÉÖ+Éå EòÒ ±ÉÉ<xÉ®ú
Ê´ÉºiÉÉ®ú nù®ú BEò ªÉÉÆÊjÉEò ZÉÖEòxÉä SÉÉ±ÉxÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÒ ½èþ VÉ¤É {É^õÒ EòÉä MÉ¨ÉÔ Eäò
+vÉÒxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Êuù-vÉÉiÉÖ EòÒ {É^õÒ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê´ÉtÖiÉ Îº´ÉSÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ªÉÉ lÉ¨ÉÉæº]èõÊ]õEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ
¨Éå Ê´ÉtÖiÉ Îº´ÉSÉ Eäò ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eäò ªÉÉÆÊjÉEò iÉ®úÒEäò Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ +Éè®ú <ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉÉìªÉ±É®úÉå, +ºÉ¤ÉÉ¤ÉÉå, MÉ¨ÉÇ {ÉÉxÉÒ Eäò ¦ÉÆc÷É®úhÉ ]éõEòÉä Eäò
ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ ́ ÉÉ½þxÉ ̈ Éå MÉ¨ÉÇ {ÉÉxÉÒ Eäò iÉÉ{É iÉi´ÉÉå EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ®äúÊb÷B]õ®ú ¶ÉÒiÉ±ÉxÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ* Êuù-vÉÉÎi´ÉEò lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ EòÉä
(Fig 5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ ¨Éå nùÉä lÉ¨ÉÇ±ÉÒ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ vÉÉiÉÖ ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä BEò ºÉÉlÉ ¤ÉèEò ]Úõ ¤ÉèEò
ÊSÉ{ÉEò VÉÉiÉä ½èþ* VÉ¤É ªÉ½þ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤ÉÆnù ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ ºÉä
Eò®Æú]õ MÉÖVÉ®úiÉÉ ½èþ* VÉ¤É MÉ¨ÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä BEò vÉÉiÉÖ nÚùºÉ®äú EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå
+ÊvÉEò ¡èò±É VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú ¤ÉÆvÉÒ ½Öþ<Ç Êuù-vÉÉ®úÒnùÉ®ú {É^õÒ >ð{É®ú (ªÉÉ xÉÒSÉä)  ZÉÖEòiÉÒ
½èþ* ÊVÉºÉºÉä ºÉÆ{ÉEÇò |É´ÉÉ½þ EòÉä SÉÉ±ÉÚ Eò®úxÉä ºÉä ®úÉäEòiÉä ½èþ*

½èþ* +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú, GòÒ{É®ú |ÉEòÉ®ú Êuù-¨Éè]äõÊ±ÉEò EòÉì<±É ªÉÉ º{ÉÉ<±É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉèVÉ
+Éè®ú b÷ÉªÉ±É +ÉÊnù EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò |ÉÊiÉ +ÊvÉEò ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É
½þÉäiÉä ½èþ*

½þÉ±ÉÉÆÊEò ºxÉè{É-BC¶ÉxÉ ]õÉ<{É lÉ¨ÉÉæº]äõºÉ ¤É½ÖþiÉ ºÉºiÉä ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ
´ªÉÉ{ÉEò +Éì{É®äúË]õMÉ ®åúVÉ {É®ú ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉä ½èþ, ¨ÉÉxÉEò ºxÉè{É-BC¶ÉxÉ |ÉEòÉ®ú
lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ EòÉ BEò ¨ÉÖJªÉ xÉÖEòºÉÉxÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò VÉ¤É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùÒ Eäò °ü{É ¨Éå
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä =xÉEäò {ÉÉºÉ BEò ¤ÉgøÉ Ê½þº]èõÊ®úºÉÒVÉ ®åúVÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ
VÉ¤É ºÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò ºÉÆ{ÉEòÉæ VÉ¤É iÉEò ½þÉäiÉä ½èþ* ́Éä Ê¡ò®ú ºÉä ¤ÉÆnù Eò®ú näùiÉä  ½èþ =nùÉ½þ®úhÉ
Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ 20°C ºÉä]õ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ 22°C iÉEò xÉ½þÓ JÉÖ±É ºÉEòiÉÉ ½èþ
ªÉÉ 18°C iÉEò Ê¡ò®ú ºÉä ¤ÉÆnù ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

PÉ®äú±ÉÚ ={ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB ´ªÉ´ÉºÉÉÊªÉEò °ü{É ={É±É¤vÉ ½èþ Êuù-vÉÉiÉÖ lÉ¨ÉÉæº]èõ]ÂõºÉ ¨Éå
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ºGÚò ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä BEò +ÊvÉEò ºÉ]õÒEò ´ÉÉÆÊUôiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
ºÉä]õ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ {ÉÉ<]õ +Éè®ú Ê½þº]èõÊ®úºÉÒºÉ ±Éä́ É±É |ÉÒ-ºÉä]õ ½þÉäxÉÉ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú IC (Temperature sensor ICs)

BEò ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú BEò BEòÒEÞòiÉ ºÉÌEò]õ ½èþ, ºÉåºÉ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ {ÉèEäòVÉ
Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ´ªÉÉ{ÉEò ÊºÉMxÉ±É |ÉÉäºÉäËºÉMÉ ºÉÌEò]õ®úÒ ¶ÉÉÊ¨É±É Eò®åú* iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú
IC Eäò Ê±ÉB ºÉåºÉ®ú ºÉÌEò]õ VÉÉäc÷xÉä EòÒ VÉ°ü®úiÉ ½èþ* <xÉ¨Éå ºÉä EÖòUô ́ÉÉä±]äõVÉ iÉÖ±ÉÊxÉjÉÉå
Eäò ºÉÉlÉ +xªÉ BxÉÉ±ÉÉìMÉ ºÉåËºÉMÉ ºÉÌEò]ÂõºÉ EòÉä VÉÉäc÷iÉä ½èþ* EÖòUô +xªÉ IC BxÉÉ±ÉÉìMÉ-
ºÉåËºÉMÉ ºÉÌEò]õ®úÒ EòÉä Êb÷ÊVÉ]õ±É <xÉ{ÉÖ]õ* +É=]õ{ÉÖ]õ +Éè®ú EÆò]ÅõÉä±É ®úÊVÉº]õ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ
VÉÉäc÷iÉä ½èþ, ÊVÉºÉºÉä ´Éä ¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ |ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉå Eäò Ê±ÉB +ÉnÇù¶É
ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ¤ÉxÉ VÉÉiÉä ½èþ*

´É½þÉÄ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú IC EòÒ BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ ½èþ ÊEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ
EòÒ ´ªÉÉ{ÉEò ºÉÆ¦É´É ºÉÒ¨ÉÉ EòÉä ºÉ®ú±É ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={É±É¤vÉ ½èþ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú EòÉä IC EòÉä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå VÉèºÉä ´ÉÉä±]äõVÉ +É=]õ{ÉÖ]õ, Eò®åú]õ
+É=]õ{ÉÖ]õ Êb÷ÊVÉ]õ±É +É=]õ{ÉÖ]õ, ®äúÊºÉº]åõºÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ +Éè®ú b÷ÉªÉÉäb÷
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú ̈ Éå ́ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ̈ ÉÉìbä÷¨É ºÉä̈ ÉÒEÆòb÷C]õ®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú
±ÉMÉ¦ÉMÉ 55°C ºÉä +150°C +ÉÆiÉÊ®úEò B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®úÉå Eäò +Éì{É®äúË]õMÉ ®åúVÉ {É®ú
=SSÉ ºÉ]õÒEòiÉÉ +Éè®ú =SSÉ ±ÉÉ<xÉÊ®ú]õÒ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ, VÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ̈ ÉÉxÉÉå EòÉä
10mV/°C VÉèºÉä ¤Écä÷ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ̈ ÉÉxÉ ºÉEòiÉä ½èþ BEò =nùÉ½þ®úhÉ Eäò °ü{É ̈ Éå  LM
35 iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùEò °ü{É®äúJÉÉ (Fig 7 a +Éè®ú b) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+ÉìxÉ/+Éì¡ò lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ (On/Off thermostat)

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò +vÉÒxÉ ½þÉäxÉä {É®ú ̈ ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä =xÉEäò ̈ ÉÚ́ É¨Éå]õ Eäò +ÉvÉÉ®ú
{É®ú nùÉä ̈ ÉÖJªÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Êuù-vÉÉiÉÖ Îº]Åõ{ºÉ ½þÉäiÉä ½èþ* ‘ºxÉè{É-BC¶ÉxÉ’ |ÉEòÉ®ú VÉÉä BEò
iÉÉiEòÉÊ±ÉEò “+ÉìxÉ ªÉÉ +Éì¡ò” ªÉÉ “+Éì¡ò ªÉÉ +ÉìxÉ” EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Ë¤ÉnÖù
{É®ú Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆ{ÉEòÉç {É®ú ]õÉ<{É BC¶ÉxÉ +Éè®ú vÉÒ¨ÉÒ ‘®åúMÉxÉÉ-BC¶ÉxÉ’ |ÉEòÉ®ú ºÉä
=i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä vÉÒ®äú-vÉÒ®äú +{ÉxÉÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä ¤Énù±ÉiÉä ½èþ

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ºxÉè{É-BC¶ÉxÉ |ÉEòÉ®ú lÉ¨ÉÉæº]äõ]õ EòÉä (Fig 6) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* ªÉ½þ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ½þ¨ÉÉ®äú PÉ®úÉå ¨Éå +Éä́ ÉxÉ, +ÉìªÉ®úxÉ Ê´ÉºÉÌVÉiÉ MÉ¨ÉÔ
{ÉÉxÉÒ EòÒ ]ÆõÊEòªÉÉå Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä]õ Ë¤ÉnÖù EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÒ´ÉÉ®úÉå
{É®ú ¦ÉÒ {ÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

GòÒ{É®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò Êuù-vÉÉiÉÖ ºÉä Ê¨É±ÉÉEò®ú ¤ÉxÉiÉÒ ½èþ* iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ
Eäò °ü{É ̈ Éå EòÉì<±É ªÉÉ º{ÉÉ<®ú±É VÉÉä vÉÒ®äú-vÉÒ®äú JÉÖ±ÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ +xÉ´ÉÉ<Æb÷ Eò®úiÉÉ

*
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LM 35 iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ (Feature of LM35 Temperature
Sensor) :

• ºÉÒvÉä ºÉäÎ±ºÉªÉºÉ ¨Éå EèòÊ±É¥Éä]äõb÷

• {ÉÚhÉÇ -55°C ºÉä +150°C ¸ÉähÉÒ Eäò Ê±ÉB ®äú]õ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ

• nÚù®úºlÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò

• ´ÉÉ]õ®ú-±Éä́ É±É Ê]ÅõË¨ÉMÉ Eäò EòÉ®úhÉ Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ

• 4 ºÉä 30 ´ÉÉä±]õ ºÉä ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ

• Eò¨É º´ÉªÉÆ-½þÒË]õMÉ

• ±1/4°C EòÉ xÉÉìxÉÎC±ÉªÉÊ®ú]õÒ*

={É®úÉäHò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùEò ̈ Éå iÉÒxÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É ½þÉäiÉä ½èþ* <ºÉ ºÉåºÉ®ú ̈ Éå BEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ
½þÉäiÉÒ ½éþ VÉÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä +±ÉMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú +Éì{É®äú¶ÉxÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ* |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò <ºÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ ¨É½þºÉÚºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú ªÉ½þ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* VÉ¤É ́ ÉÉä±]äõVÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ iÉÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
¦ÉÒ ¤Égø VÉÉiÉÉ ½èþ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú ºÉÒvÉä ̈ ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú <ºÉ |ÉEòÉ®ú
¨ÉÉ<GòÉä|ÉÉäºÉäºÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ |ÉiªÉIÉ +Éè®ú Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ºÉÆSÉÉ®ú Eò®úxÉä ̈ Éå ºÉIÉ¨É ½þÉäiÉä
½èþ* ºÉåºÉ®ú ªÉÖÊxÉ]õ Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ ´ÉÉ±Éä |ÉÉäºÉäºÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ A/D EòxÉ´É]õºÉÇ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ |É¦ÉÉ´ÉÒ fÆøMÉ ºÉä ºÉǼ ÉÉnù Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉåºÉ®ú IC LM 35 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ BEò ́ ªÉ´É½þÉÊ®úEò ºÉÌEò]õ
(Fig 8) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå ºÉåºÉ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Op-Amp IC 741 Eäò
MÉè®ú-ÊxÉ´Éä¶É <xÉ{ÉÖ]õ ̈ Éå VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ* {ÉÚ́ ÉÇ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò {É½ÖÆþSÉxÉä {É®ú
ºÉÌEò]õ +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ LED ºÉÆEäòiÉEò EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä ¤Énù±ÉiÉÉ
½èþ*
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉǼ ÉånùÒ, ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉºÉÇ, +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®ú (RTD) (Resistance Temperature Detectors (RTD))
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• RTD +Éè®ú <ºÉEäò |ÉEòÉ®úÉå Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ¤ÉiÉÉBÆ
• RTD (PT100)  Eäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• +É´ÉänùxÉ, ºÉÒ¨ÉÉ, ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú*

RTD ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå iÉÉÄ¤ÉÉ, ÊxÉEò±É +Éè®ú {±ÉèÊ]õxÉ¨É ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä vÉÉiÉÖ+Éå
EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ iÉÒxÉ vÉÉiÉÖ+Éå ̈ Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ Eäò ºÉÆ¤ÉÆvÉ
¨Éå Ê¦ÉzÉ Ê¦ÉzÉiÉÉBÆ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig.2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* {±ÉèÊ]õÊxÉªÉ¨É EòÒ
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÒ¨ÉÉ 650°C +Éè®ú Ê¡ò®ú iÉÉÄ¤ÉÉ, ÊxÉEò±É Gò¨É¶É: 120°C +Éè®ú
300°C ½èþ (fig-2) ̈ Éå iÉÒxÉ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ vÉÉiÉÖ+Éå Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ-iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò
|ÉÊiÉ °ü{É ´ÉGò EòÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* {±ÉèÊ]õÊxÉªÉ¨É Eäò Ê±ÉB, <ºÉEòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
±ÉMÉ¦ÉMÉ 0.4 ohms |ÉÊiÉ Êb÷OÉÒ ºÉäÎ±ºÉªÉºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ*

{±ÉèÊ]õxÉ¨É EòÒ ¶ÉÖrùiÉÉ EòÉä R100/R0 EòÉä ¨ÉÉ{ÉEò®ú SÉèEò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*þ
CªÉÉåÊEò, ÊVÉºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ ½þ¨É ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ, =ºÉä RTD
¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù ªÉ½þ ¶ÉÖrù xÉ½þÓ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ
{ÉÉ®Æú{ÉÊ®úEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ-iÉÉ{É¨ÉÉxÉ OÉÉ¡ò ºÉä Ê´ÉSÉÊ±ÉiÉ ½þÉä VÉÉBMÉÉ* <ºÉÊ±ÉB
vÉÉiÉÖ+Éå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú α +Éè®ú β ¨ÉÉxÉ ¤Énù±É VÉÉBÆMÉå*

RTD iÉÉ®úÉå Eäò ®ÆúMÉ EòÉäb÷ Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú |ÉEòÉ®ú (Types of RTDs
based on wires color code) : (Fig 3)

+ÉètÉäÊMÉEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®ú Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖJªÉ ]Åéõb÷ ¦ÉÉèÊiÉEò ÎºlÉ®úiÉÉ
=SSÉ ±ÉÉMÉÚ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ {±ÉèÊ]õxÉ¨É RTD ½èþ*

+xªÉ RTD ½èþ VÉèºÉä ÊxÉEò±É, {±ÉèÊ]õxÉ¨É-EòÉä¤ÉÉ±]õ, +Éè®ú <ºÉÒ iÉ®ú½þ*

RTD EòÉÎx¡òMÉ®åú¶ÉxÉ (RTD Configuration)

BEò RTD BEò nùÉä, iÉÒxÉ ªÉÉ SÉÉ®ú iÉÉ®ú Ê´ÉxªÉÉºÉ ̈ Éå VÉÉäc÷É VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* nùÉä-
iÉÉ®ú Ê´ÉxªÉÉºÉ ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É ½èþ +Éè®ú ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò jÉÖÊ]õ ´ÉÉ±ÉÉ ¦ÉÒ ½èþ* <ºÉ
ºÉä]õ+{É ¨Éå RTD BEò ́ ½þÒ±É º]õÉäxÉ Ê¥ÉVÉ ºÉÌEò]õ ºÉä nùÉä iÉÉ®úÉå ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ
+Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ºÉÌEò]õ EòÉ xÉÖEòºÉÉxÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò
nùÉä EòxÉäÏC]õMÉ ±ÉÒb÷ iÉÉ®úÉå Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ºÉÒvÉä RTD |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå VÉÉäc÷É
VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò jÉÖÊ]õ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

iÉÉ{É¨ÉÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Êb÷]äõC]õ®ú (Resistance Temperature Detectors)

|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®ú (RTD), VÉèºÉÉ ÊEò xÉÉ¨É ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ,
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ RTD iÉi´É Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ºÉ½þºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ Eò®úEäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉåºÉ®ú ½èþ*

RTD Ê´ÉtÖiÉ ¶ÉÉä®ú Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ®úIÉÉi¨ÉEò °ü{É ºÉä |ÉÊiÉ®úIÉÉ +Éè®ú <ºÉÊ±ÉB
+ÉètÉäÊMÉEò ́ ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ̈ Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ̈ ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä +xÉÖEÚò±É ½èþ,
Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä ¨ÉÉä]õ®ú, VÉxÉ®äú]õ®ú +Éè®ú +xªÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ={ÉEò®úhÉ Eäò +ÉºÉ{ÉÉºÉ*

BEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ lÉ¨ÉÉÇ̈ ÉÒ]õ®ú ªÉÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ BEò Êb÷´ÉÉ<ºÉ ½èþ
ÊVÉºÉEòÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¶ÉÖrù Ê´ÉtÖiÉ iÉÉ®ú Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉEò®ú
iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ Eò®åú* <ºÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùEò Eäò °ü{É ̈ Éå ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* +MÉ®ú ½þ¨É =SSÉ ºÉ]õÒEòiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä
½èþ* =tÉäMÉÉå ¨Éå RTD ½þÒ BEò¨ÉÉjÉ ºÉÉvÉxÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ BEò Ê´ÉºiÉÞiÉ
¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ {É®ú +SUôÒ Ê±ÉÊxÉªÉ®úú Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ ½èþ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ ¦ÉÉèÊiÉEò +¦ªÉÉºÉÉå
EòÉä (fig 1a +Éè®ú 1b) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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2- ´ÉÉªÉ®ú EòÉÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ (Wire Configuration)

SÉÉ®ú-iÉÉ®ú EòÉìÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ ¨Éå nùÉä Eò®éú]õ ±ÉÒb÷ ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú nùÉä Eò®éú]õ ±ÉÒb÷ ½þÉäiÉä
½èþ +Éè®ú nùÉä ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ ±ÉÒb÷ ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä RTD {É®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É EòÉä ̈ ÉÉ{ÉiÉä ½èþ*
¨ÉÉ{É Eäò nùÉè®úÉxÉ ¤É½þxÉä ́ ÉÉ±Éä ́ ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É EòÉä ̈ ÉÉ{ÉiÉä ½èþ* ̈ ÉÉ{É Eäò nùÉè®úÉxÉ |É´ÉÉ½þ
´ÉÉ±Éä ´ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä xÉEòÉ®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ ±ÉÒb÷ =SSÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ*

ªÉ½þ EòÉìÊx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ ºÉÊEÇò]õ ¨Éå ±ÉÒb÷ ´ÉÉªÉ®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå EòÉä ®úqù Eò®úxÉä Eäò ºÉÉlÉ-
ºÉÉlÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ±ÉÒb÷ |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´ÉSÉÉ®ú ½èþ, VÉÉä

iÉÒxÉ-SÉÉ®ú EòÉìÎx¡òMÉ®äú¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ BEò ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ lÉÒ, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
<ºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ¤É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É BEò +iªÉÊvÉEò ºÉ]õÒEò ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB
{ÉÖxÉ: ´ªÉ´ÉÎºlÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +É´ÉänùxÉ {ÉjÉ*

vªÉÉxÉ nåù : ±ÉÒb÷ Eò±É®ú Eäò |ÉEòÉ®ú Eäò Ê±ÉB RTD ={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ
¨ÉèxÉÖ+±É/bä÷]õÉ¶ÉÒ]õ EòÉ ºÉÆnù¦ÉÇ ±Éå*

Pt-100 EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ (Pt-100 working principle)

BEò {±ÉèÊ]õxÉ¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®ú (RTD) Pt100 BEò ={É®úEòhÉ ½èþ
ÊVÉºÉEòÉ 0°C {É®ú 100 Ω Eäò Ê´ÉÊ¶É¹]õ |ÉÊiÉ®úÉävÉ (<ºÉä Pt100 Eò½þÉ VÉÉiÉÉ
½èþ)* ªÉ½þ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ ÉÉxÉ EòÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò BEò ºÉEò®úÉi¨ÉEò º±ÉÉä{É Eäò ¤ÉÉnù
<ºÉEòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ (iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤ÉgøxÉä {É®ú +ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ
ÊEò) (fig 4a +Éè®ú 4b)

|ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ +Éè®ú +ÉètÉäÊMÉEò |ÉÊGòªÉÉ+Éå ¨Éå iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉ ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB
=xÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò<Ç ´É¹ÉÉæ ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, +Éè®ú ºÉ]õÒEòiÉÉ, {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞÊkÉ
+Éè®ú ÎºlÉ®úiÉÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÖxÉ: {ÉÖ±Éä¶ÉxÉ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ* BEò RTD +É¨ÉiÉÉè®ú
{É®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ 850 °C iÉEò ¨ÉÉ{É ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Pt100 Eäò |ÉEòÉ®ú (Pt100 types)

¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä Pt100 ºÉǼ ÉänùxÉ iÉi´ÉÉå EòÒ iÉÒxÉ ¶ÉèÊ±ÉªÉÉÄ ½èþ* |ÉiªÉäEò ¶Éè±ÉÒ EòÒ
+xÉÚ̀ öÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÆ +Éè®ú ¡òÉªÉnäù ½èþ*

iÉÉ®ú ´ÉÉÆ=b÷ iÉi´É (Wire wound Element) : iÉÉ®ú  ´ÉÉ=Æb÷ iÉi´É
ºÉǼ ÉänùEò ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É ºÉǼ ÉänùEò ½èþ ºÉåËºÉMÉ ´ÉÉªÉ®ú EòÉä BEò <ÆºÉÖ±ÉäË]õMÉ ¨ÉébÅä÷±É ªÉÉ
EòÉä®ú Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú ±É{Éä]õÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ EòÉä®ú MÉÉä±É ªÉÉ ºÉ{ÉÉ]õ ½þÉä
ºÉEòiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ BEò Ê´ÉtÖiÉ <ÆºÉÖ±Éä]õ®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* EòÉì<±É ´ªÉÉºÉ ªÉÉÆÊjÉEò
ÎºlÉ®úiÉÉ +Éè®ú iÉÉ®ú Eäò Ê´ÉºiÉÉ®ú EòÉä iÉxÉÉ´É +Éè®ú {ÉÊ®úhÉÉ¨É ¤É½þÉ´É EòÉä Eò¨É
Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ (fig. 5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

RTD EòÒ ºÉÒ¨ÉÉBå (Limitations of RTD)

RTD |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ Éå, Êb÷´ÉÉ<ºÉ uùÉ®úÉ º´ÉªÉÆ EòÉä I2R Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +{É´ªÉªÉ ½þÉäMÉÉ VÉÉä
lÉÉäc÷Ò ºÉÒ ½þÒË]õMÉ |É¦ÉÉ´É EòÉ EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* <ºÉä RTD ¨Éå ºÉä±¡ò ½þÒË]õMÉ
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ MÉ±ÉiÉ ®úÒËb÷MÉ EòÉ EòÉ®úhÉ ¦ÉÒ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú
RTD |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä Ê´ÉtÖiÉ |É´ÉÉ½þ EòÉä ºÉä±¡ò-½þÒË]õMÉ ºÉä ¤ÉSÉxÉä Eäò Ê±É
{ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä Eò¨É +Éè®ú ÎºlÉ®ú ®úJÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉ ́ ÉVÉ½þ ºÉä RTD EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ +ÊvÉEòiÉ¨É 600°C iÉEò ½þÒ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

RTD Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ̈ Éå (Applications of RTDs include)

• BªÉ®ú EÆòb÷Ò¶ÉxÉ +Éè®ú |É¶ÉÒiÉ±ÉxÉ ºÉÌ´ÉËºÉMÉ ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ

• JÉÉt |ÉºÉÆºEò®úhÉ

• º]õÉä́ É +Éè®ú ÊOÉ±É

• Eò{Éc÷É =i{ÉÉnùxÉ

• {±ÉÉÎº]õEò |ÉºÉÆºEò®úhÉ

• {Éä]ÅõÉäEäòÊ¨ÉEò±É |ÉºÉÆºEò®úhÉ

• ¨ÉÉ<GòÉä-<±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ

• ´ÉÉªÉÖ, MÉèºÉ +Éè®ú iÉ®ú±É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{É

• ÊxÉEòÉºÉ MÉèºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{É*

RTD EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB (RTD's should be used)

• VÉ¤É ºÉ]õÒEòiÉÉ +Éè®ú ÎºlÉ®úiÉÉ OÉÉ½þEòÉå Eäò Ê´ÉÊxÉnæù¶É EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ
½èþ*

• VÉ¤É ºÉ]õÒEòiÉÉ EòÉä Ê´ÉºiÉÞiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉÒ¨ÉÉ ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• VÉ¤É IÉäjÉ, ¤ÉÎ±Eò Ë¤ÉnÖù ºÉǼ ÉänùxÉ ËxÉªÉjÉhÉ EòÉä ¤Éä½þiÉ®ú ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ*

• VÉ¤É ¨ÉÉxÉEòÒEò®úhÉ EòÉ =SSÉ ºiÉ®ú ´ÉÉÆUôxÉÒªÉ ½èþ*

|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®úÉå Eäò ±ÉÉ¦É (Advantages of Resistance
Temperature Detectors)

• RTD Eäò ={ÉªÉÉäMÉ Eäò ±ÉÉ¦ÉÉå ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ:

• ´ªÉÉ{ÉEò {ÉÊ®úSÉÉ±ÉxÉ ºÉÒ¨ÉÉ {É®ú ®èúÊJÉEò

• Ê´ÉºiÉÞiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ ®åúVÉ

• =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ +Éì{É®äúË]õMÉ ®åúVÉ

• Ê´ÉºiÉÞiÉ ®åúVÉ {É®ú Ê´ÉÊxÉ¨ÉäªÉiÉÉ

• =SSÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ {É®ú +SnùÒ ÎºlÉ®úiÉÉ*

EòÉì<±Ébä÷b÷ iÉi´É (Coiled Element) : (fig. 6) ̈ Éå nù¶ÉÉÇB MÉB* EòÉì<±Ébä÷b÷
ºÉåºÉ®ú BEò "º]ÅäõxÉ £òÒ" Êb÷VÉÉ<xÉ iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ ½è*þ BEò º]ÅäõxÉ £òÒ

ÊbVÉÉ<xÉ iÉÉ®ú EòÉä +ºÉå¤É±ÉÒ EòÒ +xªÉ ºÉÉ¨ÉÊOÉªÉÉå Eäò |É¦ÉÉ´É ºÉä ¨ÉÖHò +Éè®ú
Ê´ÉºiÉÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ* <ºÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå <ºiÉä̈ ÉÉ±É EòÒ VÉÉxÉä
´ÉÉ±ÉÒ iÉEòxÉÒEòÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ̈ ÉÉxÉEò {±ÉèÊ]õxÉ¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ lÉ¨ÉÉÇ̈ ÉÒ]õ®ú (SPRT)
¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ¨ÉÉxÉEòÉå Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉiÉ±ÉÒ Ê¡ò±¨É iÉxÉÉ´É (Thin Film Element) : {ÉiÉ±ÉÒ Ê¡ò±¨É ºÉǼ ÉänùÒ
iÉi´É BEò ¤É½ÖþiÉ {ÉiÉ±ÉÒ {É®úiÉ VÉ¨ÉÉ Eò®úEäò ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ {±ÉèÊ]õxÉ¨É EòÉ EòÉä<Ç
ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ºÉ¤ºÉ]Åäõ]õ xÉ½þÓ ½èþ* ªÉ½þ {É®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ÊºÉ¡Çò 10 ºÉä 100
BÆ̈ Éº]ÅõÉìMÉ (1e-8 ºÉå]õÒ¨ÉÒ]õ®ú) ¨ÉÉä]õÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* {±ÉèÊ]õxÉ¨É Ê¡ò±¨É EòÉä B{ÉÉìCºÉÒ
ªÉÉ EòÉÆSÉ ºÉä ¦É®úÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ±Éä{É VÉ¨ÉÉ {±ÉèÊ]õxÉ¨É Ê¡ò±¨É EòÒ ®úIÉÉ Eò®úxÉä
¨Éå ¨Énùnù Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤ÉÉ½þ®úÒ ±ÉÒb÷ iÉÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB iÉxÉÉ´É Ê®ú±Éä Eäò °ü{É ¨Éå
EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ (fig. 7) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* {ÉiÉ±ÉÒ Ê¡ò±¨É {±ÉèÊ]õxÉ¨É
RTD Eäò ¡òÉªÉnäù Eò¨É ±ÉÉMÉiÉ +Éè®ú Eò¨É iÉÉ{ÉÒªÉ pù́ ªÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* Eò¨É iÉÉ{ÉÒªÉ
pù´ªÉ¨ÉÉxÉ =x½åþ iÉäVÉÒ ºÉä |ÉÊiÉÊGòªÉÉ näùiÉÉ ½èþ +Éè®ú ´Éä UôÉä]äõ {ÉèEäòVÉÉå ¨Éå <Eò]õ`öÉ
Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½þÉäiÉä ½èþ xÉÖEòºÉÉxÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò ´Éä iÉÉ®ú ¤ÉÉ=Æb÷ Eäò RTD Eäò °ü{É
¨Éå ÎºlÉ®ú xÉ½þÓ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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|ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Êb÷]äõC]õ®úÉå Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of
Resistance Temperature Detectors)

RTD EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ:

• Eò¨É ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ

• lÉ¨ÉÉæEòÉä±É EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå +ÊvÉEò ±ÉÉMÉiÉ

• xÉÉä {ÉÉì<]õ ºÉåËºÉMÉ

• ZÉ]õEäò +Éè®ú EÆò{ÉxÉ ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ iÉÒxÉ ªÉÉ SÉÉ®ú-iÉÉ®ú +Éì{É®äú¶ÉxÉ EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

xÉÉä]õ : ®ÆúMÉ +Éè®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤ÉxÉÉ¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ OÉÉ¡ò Eäò Ê±ÉB RTD
={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ ¨ÉèxÉÖ+±É näùJÉå*

|ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ºÉä]õ+{É Eäò iÉ½þiÉ lÉ¨ÉÉæEò{É±É ºÉåºÉ®ú EòÉ {É®úÒIÉhÉ (Testing of
thermocouple sensor under laboratory setup)

lÉ¨ÉÉæEò{É±É ºÉåºÉ®ú EòÉ {É®úÒIÉhÉ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ¨Éå lÉ¨ÉÉæ´Éä±É ¤É±´É EòÉä BEò
¨ÉÉä̈ É¤ÉkÉÒ EòÒ VÉ±ÉÉ<Ç ½Öþ<Ç +ÉMÉ Eäò xÉÒSÉä BEò º]éõb÷ {É®ú Ê¡òCºÉ Eò®úEäò ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, <ºÉä º]éõb÷ {É®ú GòÊ¨ÉEò °ü{É ºÉä Ê{ÉPÉ±ÉxÉä Eäò +xÉÖºÉÉ®ú +ÉvÉÉ®ú {É®ú °ü{É
näùxÉÉ ½þÉäMÉÉ* +É=]õ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉÉÊnùiÉ BT ºÉåºÉ®ú EòÉä |ÉiªÉäEò ºiÉ®ú Eäò Ê±ÉB
BEò DC (Fig 8) Ê¨ÉÊ±É´ÉÉä±]õ¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ̈ ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú

<ºÉÒ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB ®úÒËb÷MÉ nùVÉÇ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ
lÉ¨ÉÉæEò{É±É ºÉåºÉ®ú Eäò ºÉ½þÒ EòÉ¨É EòÒ {ÉÖÎ¹]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

|ÉªÉÉäMÉ EòÒ =ºÉÒ Ê´ÉÊvÉ ¨Éå, ¨ÉÉä̈ É¤ÉkÉÒ Eäò VÉ±ÉÉB ½ÖþB +ÎMxÉ V´ÉÉ±ÉÉ Eäò xÉÒSÉä
º]éõb÷ {É®ú ¦ÉÒ RTD iÉªÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 9) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ ±ÉÉè EòÒ +±ÉMÉ-+±ÉMÉ >ÄðSÉÉ<Ç Eäò Ê±ÉB, RTD Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå
¨Éå |ÉiªÉäEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÒ <ºÉÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Ê¦ÉzÉiÉÉ EòÉä +Éä̈ É ¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò EòÉ¨É Eò®úxÉä EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



266

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉǼ ÉånùÒ, ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉºÉÇ, +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

lÉ¨ÉÉæEò{É±É (Thermocouple)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• lÉ¨ÉÉæEò{É±É +Éè®ú =ºÉEäò EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò lÉ¨ÉÉæEò{É±É EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå, ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú
• mV EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå ´ÉEÇò OÉÉ¡ò ¤ÉxÉÉ¨É iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{É EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú*

lÉ¨ÉÉæEò{É±É +Éè®ú =xÉEäò EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ (Thermocouple and its
working principle)

lÉ¨ÉÉæEò{É±É BEò BäºÉÉ ={É®úEòhÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå nùÉä Êb÷ÊºÉÊ¨É±É®ú EÆòb÷C]õ®ú ªÉ
+vÉÇSÉÉ±ÉEò ½þÉäiÉä ½èþ, VÉÉä BEò ªÉÉ BEò ºÉä +ÊvÉEò Ê¤ÉnÖÆù+Éå {É®ú BEò nÖùºÉ®äú ºÉä
ºÉÆ{ÉEÇò Eò®úiÉä ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig.1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉ¤É lÉ¨ÉÉæ<±ÉäÎC]ÅõEò±É
|É¦ÉÉ´É Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä BEò ºÉÆ{ÉEÇò Ë¤ÉnÖù ̈ Éå ºÉä BEò EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
nÚùºÉ®äú Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉä Ê¦ÉzÉ ½þÉäxÉä {É®ú BEò ´ÉÉä±]äõVÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉä ½èþ* lÉ¨ÉÉæCªÉÚ±ºÉ
¨ÉÉ{É +Éè®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ºÉǼ ÉänùEò EòÉ ´ªÉÉ{ÉEò °ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò +ºlÉÉªÉÒ ´ªÉÉJªÉÉ EòÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®ú
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

lÉ¨ÉÉæEò{É±ºÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Type of thermocouples)

lÉ¨ÉÉæEò{É±É Eäò Ê±ÉB Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ EòÉªÉÇ VÉÉä ¨ÉvªÉ´ÉiÉÔ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ iÉEò {É½ÖÄþSÉiÉä ½èþ,
VÉèºÉÉ ÊEò ÊxÉEò±É Ê¨É¸É vÉÉiÉÖ lÉ¨ÉÉæEò{É±É |ÉEòÉ®ú E,J,K,M,N,T uùÉ®úÉ Eò´É®ú
ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ªÉ½þ ¦ÉÒ ÊnùJÉÉªÉÉ ½èþ ÊEò xÉÉä¤É±É vÉÉiÉÖ Ê¨É¸É |ÉEòÉ®ú P, +Éè®ú

¶ÉÖrù xÉÉä¤É±É vÉÉiÉÖ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ º´ÉhÉÇ-{±ÉäÊ]õÊxÉªÉ¨É +Éè®ú {±ÉèÊ]õxÉ¨É-{Éè±ÉäÊb÷ªÉ¨É ½èþ*

iÉÉÊ±ÉEòÉ - 1 Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò lÉ¨ÉÉæEò{É±É +Éè®ú <ºÉEòÒ ºÉÒ¨ÉÉ EòÉä ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

ANSI/ 
ASTM 

Symbol 
Single Generic Names 

Color Coding 
Magnetic 
Yes/No 

Environment 
(Bare Wire) Individual 

Conductor 

Overall jacket 
extension 
grade wire 

T TP 
TN 

Copper 
Constantan, 

Nominal 
Composition: 

55% Cu, 45% Ni 

Blue 
Red Blue X 

X 

Mild Oxidizing,  
Reducing, 

Vacuum or Inert, 
Good  where 
moisture is 

present 

J JP JN 

Iron Constantan, 
Nominal 

Composition : 
55% Cu, 45% Ni 

White 
Red Black X 

X 

Reducing 
Vacuum, Inert, 
Limited use in 

oxidizing at High 
Temperatures, 

Not 
recommended 
for low temps. 

E EP 
EN 

Chromel &, 
Nominal 

Composition: 
90% Ni, 10% Cr 

Constantan, 
Nominal 

Composition : 
55% Cu, 45% Ni 

Purple 
Red Purple X 

Oxidizing or 
Inert, Limited 

use in Vacuum 
or Reducing 

lÉ¨ÉÉæEò{É±É EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉ+Éå iÉÉÊ±ÉEòÉ - 1
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K KP 
KN 

Chromel, 
Nominal 

Composition: 
90% Ni, 10% Cr 

Alumel*, 
Nominal 

Composition: 
95% Ni, 2% Mn, 

2% AI 

Yellow 
Red Yellow X 

X 

Clean Oxidizing 
and Inert, 

Limited use in 
Vacuum or 
Reducing 

N NP 
NN 

Nicrosil*, 
Nominal 

Compositions : 
84, 6% Ni, 

14.2%, Cr, 1.4% 
Si Nisil*, 
Nominal 

Composition: 
95.5%, Ni, 4.4% 

Si, 1% Mg 

Orange 
Red Orange X 

X 

Clean Oxidizing 
and inert. 

Limited use in 
Vacuum or 
Reducing 

S SP 
SN 

Platinum 10% 
Rhodium Pure 

Platinum 

Black 
Red Green X 

X 

Oxidizing or 
Inert 

Atmospheres, 
Do not Insert in 

metal tubes. 
Beware of 

contamination. 

R 
RP 
RN 

Platinum 13% 
Rhodium Pure 

Platinum 

Black 
Red 

Green 
X 
X 

Oxidizing in Inert 
Atmospheres. 
Do not insert in 

metal tubes. 
Beware of 

contamination 

B 
BP 
BN 

Platinum 30% 
Rhodium 

Platinum 6% 
Rhodium 

Gray 
Red 

Gray 
X 
X 

Oxidizing or 
Inert 

Atmospheres. 
Do not insert in 

metal tubes. 
Beware of 

contamination. ` 

C 
P 
N 

Tungsten 5% 
Rhenium 

Tungsten 26%  
Rhenium 

Green 
Red 

Red 
X 
X 

Vacuum, Inert, 
Hydrogen 

Atmospheres,  
Beware of 

Embrittlement. 

ANSI/ 
ASTM 

Symbol 
Single Generic Names 

Color Coding 
Magnetic 
Yes/No 

Environment 
(Bare Wire) Individual 

Conductor 

Overall jacket 
extension 
grade wire 

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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lÉ¨ÉæEò{É±É Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê±ÉB iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤ÉxÉÉ¨É mV OÉÉ¡ò : (fig 2)

+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Applications)

1 ¦É^õÉå Eäò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{É, MÉèºÉ ]õ®ú¤ÉÉ<xÉ ÊxÉEòÉºÉ, b÷ÒVÉ±É <ÆVÉxÉ

2 +ÉètÉäÊMÉEò |ÉÊGòªÉÉ+Éå +Éè®ú EòÉä½þ®äú ¨É¶ÉÒxÉÉå EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨ÉÉ{É

3 º]õÒ±É, ºÉÒ¨Éå]õ, {Éä]ÅõÉäEäòÊ¨ÉEò±É +ÉÊnù Eäò |ÉÉäºÉäºÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ*

¡òÉªÉnäù (Advantage) :

1 BEò ¤Écä÷ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ®åúVÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖHò ½èþ - 270 ºÉä 3000
°C iÉEò (lÉÉäcä÷ ºÉ¨ÉªÉ Eäò Ê±ÉB, ÊxÉÎ¹GòªÉ ´ÉÉiÉÉ´É®úhÉ ¨Éå)*

2 ´Éä =xÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB Eò¨É ={ÉªÉÖHò ½èþ VÉ½þÉÄ UôÉä]äõ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò +ÆiÉ®ú
EòÉä =SSÉ ºÉ]õÒEòiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB 0-
100 °C* 0.1 °C ºÉ]õÒEòiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantage) :

1 lÉ¨ÉÉæEò{É±É +{ÉxÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉiÉä ½èþ*

2 lÉ¨ÉÉæEò{É±É =ºÉEòÒ +{ÉxÉä iÉÉ{É¨ÉÉxÉ EòÉä {ÉgøxÉä ¨Éå jÉÖÊ]õ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ,
Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä lÉÉäc÷Ò näù®ú Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù, ªÉÉ +MÉ®ú
iÉÉ®úÉå Eäò ¤ÉÒSÉ <xºÉÖ±Éä¶ÉxÉ xÉ¨ÉÒ ªÉÉ lÉ¨ÉÇ±É ÎºlÉÊiÉªÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ +{ÉxÉÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ JÉÉä näùiÉÉ ½èþ*

3 lÉ¨ÉÉæEò{É±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò JÉiÉ®úÉå ºÉä ºÉÉ´ÉvÉÉxÉ ®ú½åþ,
´Éä Ê´ÉtÖiÉ EÆòb÷C]õ®ú ½èþ* RTD Ê´ÉtÖiÉ ¶ÉÉä®ú Eäò |ÉÊiÉ Eò¨É ºÉǼ ÉänxÉ¶ÉÒ±É ½þÉäiÉä
½èþ*

4 lÉ¨ÉÉæEò{É±É VÉÆC¶ÉxÉ {É®ú ¨ÉÉ{É xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½èþ* ´Éä xÉ½þÓ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ, ªÉ½þ
¦ÉÉèÊiÉEò °ü{É ºÉä +ºÉÆ¦É´É ½èþ ÊEò ´Éä BEò Ë¤ÉnÖù {É®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ føÉ±É ½þÉäxÉÉ
+ºÉÆ¦É´É ½èþ*

5 lÉ¨ÉÉæEò{É±É +Éè®ú ½þÒ]õ®ú iÉi´É Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ BEò lÉ¨ÉÇ±É +ÆiÉ®úÉ±É =i{ÉzÉ
Eò®äúMÉÒ ÊVÉºÉEòÒ IÉÊiÉ{ÉÚÌiÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ÊxÉªÉÆjÉEò uùÉ®úÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉǼ ÉånùÒ, ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉºÉÇ, +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ +Éè®ú ±ÉÉäb÷ ºÉè±É (Strain gauges and load cell)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• iÉxÉÉ´É MÉäVÉ +Éè®ú <ºÉEäò |ÉEòÉ®úÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ +Éè®ú EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ +Éè®ú MÉäVÉ ¡èòC]õ®ú EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• ±ÉÉäb÷ ºÉä±É +Éè®ú º]ÅäõxÉ MÉäVÉ ºÉä±É EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú*

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of strain gauges)

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ Eäò SÉÉ®ú |É¨ÉÖJÉ |ÉEòÉ®ú ½èþ : ªÉÉÆÊjÉEò, ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò, Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
+Éè®ú {ÉÒVÉÉä<±ÉäÎC]ÅõEò*

1 ªÉÉÆÊjÉEò

2 ½þÉbÅ÷ÉäÊ±ÉEò

3 Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ

4 {ÉÒVÉÉä<±ÉèÎC]ÅõEò

ªÉÉÆÊjÉEò iÉxÉÉ´É MÉäVÉ (Mechanical strain Gauge)

¨ÉÉxÉ ±ÉÒÊVÉB ÊEò +É{ÉEäò PÉ®ú EòÒ BEò nùÒ´ÉÉ®ú ¨Éå nù®úÉ®ú {Éc÷ MÉ<Ç ½èþ, +Éè®ú
+É{É VÉÉxÉxÉÉ SÉÉ½þiÉÉ ½èþ ÊEò Eò½þÓ ªÉ½þ JÉ®úÉ¤É iÉÉä xÉ½þÓ ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ* Ê¤ÉÏ±b÷MÉ
<Æº{ÉC]õ®úÉå EòÉä ¤ÉÖ±ÉÉ+Éå +Éè®ú ´Éä ¶ÉÉªÉnù ºÉJiÉ, {±ÉäÎCºÉ M±ÉÉºÉ ]ÖõEòcä÷ ÊVÉºÉEäò
>ð{É®ú {Éè̈ ÉÉxÉä Eäò VÉèºÉä °ü±Éb÷ ±ÉÉ<xÉÉå ÊEòªÉä MÉªÉä ½èþ, =ºÉ ]ÖõEòcä÷ {É®ú MÉÉånù
±ÉMÉÉEò®ú, nù®úÉ®ú {É®ú ÊSÉ{ÉEòÉªÉåMÉä* Eò¦ÉÒ Eò¦ÉÒ GèòEò ¨ÉÉìÊxÉ]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ¦ÉÒ
VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +É{É ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå nùÉä +±ÉMÉ-+±ÉMÉ {±ÉÉÎº]õEò {É®úiÉÉå ¨Éå {É®úiÉÉå
ºÉä ¤ÉxÉä ½ÖþB näùJÉåMÉä* xÉÒSÉä EòÒ {É®úiÉ {É®ú BEò °ü±Éb÷ {Éè̈ ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¶ÉÒ¹ÉÇ

{É®úiÉ {É®ú ±ÉÉ±É iÉÒ®ú ªÉÉ ºÉÚSÉEò ½þÉäiÉä ½èþ* +É{É nù®úÉ®ú Eäò BEò {É®úiÉ EòÉä MÉÉänù
±ÉMÉÉiÉä ½èþ +Éè®ú BEò {É®úiÉ nÚùºÉ®äú EòÉä, <ºÉÊ±ÉB VÉèºÉä ½þÒ nù®úÉ®ú JÉÖ±ÉiÉÒ ½èþ* {É®úiÉå
¤É½ÖþiÉ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú BEò-BEò ¤ÉÒiÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* +Éè®ú +É{É {ÉÉì<]õ®ú EòÉä ºÉÆEäòiÉ ½èþ
VÉèºÉÉ ÊEò (fig 2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò º]ÅèõxÉ MÉäVÉ (Hydraulic strain Gauge)

º]ÅäõxÉ MÉäVÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉºªÉÉå EòÉ BEò ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ ={É¦ÉänùÉå EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉ ®ú½þÉ
½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB, +É{É BEò BäºÉÒ ÎºlÉÊiÉ EòÒ Eò±{ÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ,
VÉ½þÉÄ +É{ÉEòÉ PÉ®ú vÉÒ®äú--vÉÒ®äú Eò¨É ½þÉä ®ú½þÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ
<iÉxÉÒ Eò¨É ½èþ ÊEò ªÉ½þ iÉ¤É iÉEò ÊnùJÉÉ<Ç xÉ½þÓ näùMÉÉ, VÉ¤É iÉEò EòÒ bä÷¨ÉäVÉ xÉ½þÓ
½þÉä VÉÉiÉÉ* BEò ºÉÉvÉÉ®úhÉ GèòEò Êb÷]äõC]õ®ú VÉèºÉä ÊEò >ð{É®ú ́ ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ,
GèòEò Êb÷]äõC]õ®ú EòÒ ºÉiÉ½þ {É®ú 1mm Eäò ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
1mm EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ Eò®úiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ CªÉÉ ½þÉäMÉÉ +MÉ®ú ½þ¨É <ºÉºÉä
UôÉä]äõ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õÉå EòÉ{ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ VÉÉä ÊEòºÉÒ {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú ÊnùJÉÉ<Ç xÉ½þÓ
näùiÉä ½èþ? <ºÉ ¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå, VÉÉä ½þ¨Éå ´ÉÉºiÉ´É ¨Éå SÉÉÊ½þB ´É½þ ½èþ =kÉÉä±ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ
BEò iÉxÉÉ´É xÉÉ{ÉxÉä EòÉä ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB +±ÉMÉ-+±ÉMÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä iÉi´É EòÒ
BEò UôÉä]õÒ MÉÊiÉ ¦ÉÒ BEò {Éè̈ ÉÉxÉä {É®ú BEò ºÉÚSÉEò Eäò BEò ¤É½ÖþiÉ ¤Écä÷ +Éè®ú
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä +ÉèºÉiÉ nùVÉæ EòÉ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ {ÉènùÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò Êb÷]äõC]õ®ú BEò ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ EòÒ {Éä¶ÉEò¶É Eò®úiÉä ½èþ +Éè®ú ¤É½ÖþiÉ EòÉ¨É
Eò®úiÉä ½èþ VÉèºÉä ÊEò ºÉÉvÉÉ®úhÉ ºÉÒË®úVÉ EòÒ iÉ®ú½þ EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ* +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ °ü{É
ºÉä ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò Ê{Éº]õxÉ ½þÉäiÉä ½èþ VÉ½þÉÄ BEò ¤Écä÷ Ê{Éº]õxÉ ̈ Éå iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ EòÒ BEò
UôÉä]õÒ ºÉÒ SÉÉ±É (´É½þ Ê½þººÉÉ ÊVÉºÉä +É{É =ÆMÉ±ÉÒ ºÉä nù¤ÉÉiÉä ½èþ) BEò UôÉä]äõ Ê{Éº]õxÉ
¨Éå iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ EòÒ MÉÊiÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä <ºÉºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ (ºÉÖ<Ç VÉ½þÉÄ
iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ ÊxÉEò±ÉiÉÉ ½èþ)* ªÉ½þ näùJÉxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ ÊEò <ºÉä iÉxÉÉ´É MÉäVÉ ̈ Éå EèòºÉä
<ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ: +É{É ¤ÉºÉ +{ÉxÉä ¤Écä÷ Ê{Éº]õxÉ EòÉä VÉÉäc÷ ºÉEòiÉä
½èþ VÉÉä ¦ÉÒ ªÉ½þ iÉxÉÉ´É {ÉènùÉ Eò®ú ®ú½þÉ ½èþ +Éè®ú BEò UôÉä]õÒ ]õªÉÚ¤É ¨Éå BEò UôÉä]äõ

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ (Strain Gauges)

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ (ªÉÉ º]ÅäõxÉ MÉäVÉ) BEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòºÉÒ ´ÉºiÉÖ
{É®ú nù¤ÉÉ´É b÷É±ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉ¤ÉºÉä +É¨É |ÉEòÉ®ú Eäò iÉxÉÉ´É MÉäVÉ
¨Éå BEò <xºÉÖ±Éä]õ }±ÉäÎCºÉ¤É±É ¤ÉèËEòMÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä BEò vÉÉiÉÖ EòÒ {ÉzÉÒ {Éè]õxÉÇ EòÉä
+ÉvÉÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* MÉäVÉ BEò ={ÉªÉÖHò ÊSÉ{ÉEòxÉä ´ÉÉ±ÉÉ +Éì¤VÉäC]õ®ú ºÉä VÉÖc÷É
½Öþ+É ½èþ, VÉèºÉä ºÉÉ<xÉÉä +Eò®ú<±Éä]õ* VÉèºÉä ½þÒ ´ÉºiÉÖ Ê´ÉEÞòiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, {ÉzÉÒ ºÉÚJÉ
VÉÉiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä =ºÉEòÉ Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¤Énù±É VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ, +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú BEò ´½þÒ]õº]õÉäxÉ ¥ÉÒVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¨ÉÉ{ÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, MÉäVÉ EòÉ®úEò Eäò °ü{É ¨Éå YÉÉiÉ ¨ÉÉjÉÉ uùÉ®úÉ iÉxÉÉ´É ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ½èþ
VÉèºÉÉ (fig 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 2

MECHANICAL STRAIN GAUGE
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Ê{Éº]õxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, {Éè̈ ÉÉxÉä Eäò ºÉÉlÉ ÊSÉÎx½þiÉ ½èþ, ªÉ½þ <ÆÊMÉiÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB ÊEò ÊEòiÉxÉÉ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ ½Öþ+É ½èþ* Ê{Éº]õxÉ Eäò ºÉÉ{ÉäÊIÉEò +ÉEòÉ®ú ºÉä {ÉiÉÉ
SÉ±ÉiÉÉ ÊEò +É{É ÊVÉºÉ ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä EòÒ EòÉäÊ¶É¶É Eò®ú ®ú½äþ ½èþ ´É½þ
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ÊEòiÉxÉÉ UôÉä]õÉ ½èþ, ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò º]ÅäõxÉ <ºÉ iÉ®ú½þ Eäò ¨ÉÚ́ É¨Éå]õ EòÉä
10 ªÉÉ iÉÉä EòÉ®úEò ºÉä MÉÖhÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ¦ÉÚÊ´ÉYÉÉxÉ +Éè®ú
{ÉÞl´ÉÒ Ê´ÉYÉÉxÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig 3) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

{ÉÉäVÉÒ<±ÉèÎC]ÅõEò º]ÅäõxÉ MÉäVÉ (Piezoelectric Strain Gauge)

EÖòUô |ÉEòÉ®ú EòÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ, ÊVÉºÉ¨Éå C´ÉÉ]ÇÂõVÉ ÊGòº]õ±É +Éè®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò
ÊºÉ®äúÊ¨ÉEò ¶ÉÉÊ¨É±É ½èþ, |É¦ÉÉ´ÉÒ °ü{É ºÉä "|ÉÉEÞòÊiÉ" º]ÅäõxÉ MÉäVÉ ½èþ* ªÉÊnù +É{É
=x½åþ vÉCEòÉ näùiÉä ½èþ +Éè®ú JÉÓSÉiÉä ½èþ, iÉÉä ´Éä +{ÉxÉä Ê´É{É®úÒiÉ SÉä½þ®úÉå Eäò ¤ÉÒSÉ
UôÉä]äõ Ê´ÉtÖiÉ UôÉä]äõ Ê´ÉtÖiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½éþ* <ºÉ PÉ]õxÉÉ EòÉä {ÉÒVÉÉä<±ÉäÎC]ÅõÊºÉ]õÒ
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* (º{É¹]õ {ÉÒ-Bä-VÉÉä Ê¤ÉVÉ±ÉÒ) +Éè®ú ªÉ½þ ºÉÆ¦É´ÉiÉ: C´ÉÉ]ÇÂõVÉ
vÉc÷ÒªÉÉå ¨Éå ]õÉ<¨ÉEòÒË{ÉMÉ ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò iÉ®úÒEäò Eäò °ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò {ÉÒVÉÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåºÉ®ú ºÉä ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉ ¨ÉÉ{Éå +Éè®ú +É{É ¤É½ÖþiÉ
+ÉºÉÉxÉÒ ºÉä iÉxÉÉ´É EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* {ÉÒVÉÉä<±ÉèÎC]ÅõEò º]ÅäõxÉ MÉäVÉ ºÉ¤ÉºÉä
ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É +Éè®ú Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ½èþ +Éè®ú (fig 5) ¨Éå ÊnùJÉÉB MÉB ={ÉªÉÉäMÉ Eäò
´É¹ÉÉæ EòÉ ºÉÉ¨ÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉxÉÉ´É xÉÉ{ÉxÉä EòÉ ªÉÆjÉ (Electrical Resistance
strain gauge)

ªÉÊnù +É{É BEò ½þ´ÉÉ<Ç VÉ½þÉVÉ Eäò {ÉÆJÉ EòÒ iÉ®ú½þ EÖòUô Êb÷VÉÉ<xÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ, iÉÉä
+É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú +É{ÉEòÉä +ÊvÉEò {ÉÊ®ú¹EÞòiÉ ¨ÉÉ{É (+Éè®ú =xÉ¨Éå ºÉä Eò<Ç) ¤ÉxÉÉxÉä EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ, Ê¡ò®ú BEò ºÉÉvÉÉ®úhÉ ªÉÉÆÊjÉEò iÉxÉÉ´É MÉäVÉ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùMÉÉ*
+É{É ]äõEò+Éì¡ò Eäò nùÉè®úÉxÉ iÉxÉÉ´É EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ, =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB,
VÉ¤É <ÆVÉxÉ +ÊvÉEòiÉ¨É VÉÉä®ú EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ* +É{É Ë´ÉMÉ {É®ú lÉÉäc÷É
{±ÉÉÎº]õEò MÉäVÉ ÊSÉ{ÉEòÉEò®ú xÉ½þÓ VÉÉ ºÉEòiÉä ½èþ +Éè®ú =c÷ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ  =x½åþ
¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEò±É ºÉEòiÉä ½èþ! ±ÉäÊEòxÉ +É{É EòÉìEòÊ{É]õ ¨Éå }±ÉÉ<]õ
Ê®úEòÉìbÇ÷®ú ºÉä BEò ½þÒ EòÉ¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <±ÉäÎC]ÅõEò±É º]ÅäõxÉ MÉäVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ*

ºÉ¤ÉºÉä +É¨É Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò iÉxÉÉ´É ´ÉÉ±Éä MÉäVÉ {ÉiÉ±Éä, +ÉªÉÉiÉÉEòÉ®ú +ÉEòÉ®ú Eäò
¡òÉì<±É Eäò º]Åèõ{É ½þÉäiÉä ½èþ, ÊVÉxÉ {É®ú ¦ÉÚ±É¦ÉÖ±ÉèªÉÉ EòÒ iÉ®ú½þ ´ÉÉªÉË®úMÉ {Éè]õxÉÇ ½þÉäiÉä
½èþ, VÉÉä Ê´ÉtÖiÉ iÉÉ®úÉå Eäò VÉÉäc÷ EòÒ +Éä®ú ±Éä VÉÉiÉä ½èþ* +É{É {ÉzÉÒ EòÉä =ºÉ
ºÉÉ¨ÉOÉÒ  {É®ú ÊSÉ{ÉEòÉiÉä ½èþ iÉÉ®úÉå Eäò VÉÉäc÷ EòÒ +Éä®ú ±Éä VÉÉiÉä ½èþ* +É{É {ÉzÉÒ EòÉä
=ºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ {É®ú ÊSÉ{ÉEòÉiÉä ½èþ ÊVÉºÉä +É{É +{ÉxÉä EÆò{ªÉÚ]õ®ú ªÉÉ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ ºÉÌEò]õ
iÉ¤É Eäò¤É±ÉÉå EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉÉ +Éè®ú iÉÉ®ú Eò®úxÉÉ SÉÉ½þiÉä ½èþ* VÉ¤É +vªÉªÉxÉ Eò®úxÉä
´ÉÉ±ÉÒ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ +vªÉªÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä {ÉzÉÒ EòÒ {É^õÒ +ÉEòÉ®ú ºÉä
lÉÉäc÷Ò ¨ÉÖc÷Ò ½Öþ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú ¨ÉÉVÉÉ VÉèºÉÒ iÉÉ®úÉå EòÉä ªÉÉ iÉÉä JÉÓSÉ Ê±ÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ (<ºÉÊ±ÉB =xÉEäò iÉÉ®úÉå EòÉä lÉÉäc÷É {ÉiÉ±ÉÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ) ªÉÉ BEò
ºÉÉlÉ vÉEäòiÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ (<ºÉÊ±ÉB iÉÉ®úÉå EòÉä BEò ºÉÉlÉ nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
lÉÉäc÷É ¨ÉÉä]õÉ ¤ÉxÉ VÉÉiÉÉ ½èþ)* BEò ¨Éè]õ±É iÉÉ®ú EòÒ SÉÉèc÷É<Ç EòÉä ¤Énù±ÉxÉÉ <ºÉEäò
Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ¤Énù±É näùiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò <±ÉèC]ÅõÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB ºÉÆEò®úÉ iÉÉ®úÉå
Eäò xÉÒSÉä Ê´ÉtÖiÉ vÉÉ®úÉ+Éå EòÉä ±Éä VÉÉxÉÉ EòÊ`öxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* iÉÉä +É{ÉEòÉå ¤ÉºÉ
<iÉxÉÉ Eò®úxÉÉ ½èþ ÊEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä ¨ÉÉ{Éå +Éè®ú lÉÉäc÷É MÉhÉxÉÉ Eäò ºÉÉlÉ, +É{É
iÉxÉÉ´É EòÒ MÉhÉxÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ* ªÉÊnù <ºÉ¨Éå ¶ÉÉÊ¨É±É ¤É±É UôÉä]äõ ½èþ, iÉÉä
Ê´É°ü{ÉhÉ ±ÉÉäSÉnùÉ®ú ½èþ +Éè®ú iÉxÉÉ´É MÉäVÉ +ÆiÉiÉ: +{ÉxÉä ¨ÉÚ±É +ÉEòÉ®ú ¨Éå ´ÉÉ{ÉºÉ
+É VÉÉiÉÉ ½èþ-iÉÉä +É{É ºÉ¨ÉªÉ EòÒ +´ÉÊvÉ ¨Éä ¨ÉÉ{É Eò®ú ºÉEòiÉä ½èþ, VÉèºÉä ÊEò BEò
|ÉÉä]õÉä]õÉ<{É Ê´É¨ÉÉxÉ EòÒ {É®úÒIÉhÉ =c÷ÉxÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig 4) ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ELECTRICAL RESISTANCE STRAIN GAUGE

Fig 4

PIEZOELECTRIC STRAIN GAUGE

Fig 5

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ-EòÉªÉÇ Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ (Principle of Working - Strain
Gauges)

VÉ¤É ÊEòºÉÒ vÉÉiÉÖ Eäò iÉÉ®ú {É®ú BEò ¤É±É ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ËJÉSÉÉ´É Eäò
EòÉ®úhÉ =ºÉEòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ* +ÊvÉEò ¤É±É ±ÉÉMÉÚ ½èþ, +ÊvÉEò iÉxÉÉ´É ½èþ
+Éè®ú +ÊvÉEò iÉÉ®ú EòÒ ´ÉÞÊrù ½èþ*þ ªÉÊnù L1 iÉÉ®ú EòÒ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ½èþ +Éè®ú
¤É±É Eäò +É´ÉänùxÉ Eäò ¤ÉÉnù L2 +ÆÊiÉ¨É ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ½èþ, iÉÉä iÉxÉÉ´É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ:

∈ = (L2-L1)/L1

+ÉMÉä VÉèºÉä-VÉèºÉä ËJÉSÉå iÉÉ®ú EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ¤ÉgøiÉÒ ½è, =xÉEòÉ ´ªÉÉºÉ PÉ]õiÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* +¤É, ½þ¨É VÉÉxÉiÉä ÊEò EÆòb÷C]õ®ú EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç EòÉ =±]õÉ EòÉªÉÇ ½èþ*
VÉ¤É EÆòb÷C]õ®ú EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ, iÉÉä <ºÉEòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*
EÆòb÷C]õ®ú Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ̈ Éå ªÉ½þ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ̈ ÉÉ{ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú
±ÉÉMÉÚ ¤É±É Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò EèòÊ±É¥Éä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú º]ÅäõxÉ MÉäVÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ¤É±É +Éè®ú ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ¨ÉÉ{Énùc÷Éä VÉèºÉä Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ +Éè®ú iÉxÉÉ´É EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



271

Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* iÉxÉÉ´É MÉäVÉ Eäò <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ºÉÆ¤ÉÆvÉEòÉä
MÉäVÉ ¡èòC]õ®ú ªÉÉ MÉäVÉ føÉ±É uùÉ®úÉ ´ªÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉä ±ÉÉMÉÚ
iÉxÉÉ´É ∈ Eäò ÊnùB MÉB ¨ÉÚ±ªÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ®úÉävÉ R ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò °ü{É ¨Éå
{ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò º]ÅäõxÉ MÉäVÉ Eäò (fig 6) EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ ¨Éå
ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

±ÉÉäb÷ ºÉè±É (Load cell) :

±ÉÉäb÷ ºÉä±É BEò ={ÉEò®úhÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòºÉÒ ¤É±É EòÉä Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ ¨Éå
{ÉÊ®´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* iÉxÉÉ´É xÉÉ{ÉxÉä EòÉ ªÉÆjÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É
±ÉÉäb÷ EòÉäÊ¶ÉEòÉ+Éå Eäò ºÉ¤ÉºÉä +É¨É |ÉEòÉ®ú ½èþ* +xªÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É ½èþ
VÉèºÉä ÊEò ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò (ªÉÉ ½þÉ<bÅ÷Éäº]èõÊ]õEò), ́ ÉÉªÉ´ÉÒªÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É, {ÉÒVÉÉä<±ÉèÎC]ÅõEò
±ÉÉäb÷ ºÉä±É, ½þÉ<bÅ÷ÉäÊ±ÉEò ±ÉÉäb÷ ºÉä±É {ÉÉ<ÇVÉÉäÊºÉ´É ±ÉÉäb÷ ºÉä±É +ÉÊnù*

±ÉÉäb÷ ºÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ i´ÉÊ®úiÉ +Éè®ú ºÉ]õÒEò ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
+xªÉ ºÉåºÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ±ÉÉäbä÷b÷ ºÉä±É +{ÉäIÉÉEÞòiÉ +ÊvÉEò ºÉºiÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* +Éè®ú
<xÉEòÉ VÉÒ´ÉxÉEòÉ±É ±ÉÆ¤ÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò (fig 7) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

MÉèVÉ ¡èòC]õ®ú (Gauge factor)

MÉäVÉ ¡èòC]õ®ú GF Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ:

VÉ½þÉÄ
  iÉxÉÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ,

 +|ÉÊiÉ¤ÉÆÊvÉiÉ MÉäVÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ, +Éè®ú

  iÉxÉÉ´É ½èþ

vÉÉiÉÖ EòÒ {ÉzÉÒ MÉäVÉ Eäò Ê±ÉB, MÉäVÉ EòÉ®úEò +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú lÉÉäc÷É +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ
½èþ 2 BEò±É ºÉÊGòªÉ MÉäVÉ +Éè®ú BEò ´½þÒ]õº]õÉäxÉ Ê¥ÉVÉ Ê´ÉxªÉÉºÉ ¨Éå iÉÒxÉ b÷¨ÉÒ
|ÉÊiÉ®úÉävÉÉå Eäò Ê±ÉB, {ÉÖ±É ºÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ:

ε
Δ

= GR/RGF

VÉ½þÉÄ

Δ R  iÉxÉÉ´É Eäò EòÉ®úhÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ,

RG +ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ MÉäVÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ½èþ, +Éè®ú

ε iÉxÉÉ´É ½èþ*

vÉÉiÉÖ {ÉzÉÒ MÉäVÉ Eäò Ê±ÉB, MÉäVÉ EòÉ®úEò +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú lÉÉäc÷É +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ
2. BEò ºÉÊGòªÉ MÉäVÉ +Éè®ú BEò ´½þÒ]õº]õÉäxÉ Ê´ÉxªÉÉºÉ ¨Éå iÉÒxÉ b÷¨ÉÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå Eäò
Ê±ÉB, +É=]õ{ÉÖ]õ {ÉÖ±É ºÉä ν :

4
.GF.BV ε

=ν

VÉ½þÉÄ

BV Ê¥ÉVÉ BCºÉÉ<]äõ¶ÉxÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ½èþ*

{ÉzÉÒ MÉäVÉ ¨Éå +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ±ÉMÉ¦ÉMÉ 2-10 mm2 +ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÊGòªÉ IÉäjÉ
½þÉäiÉä ½èþ* ºÉÉ´ÉvÉÉxÉ ºlÉÉ{ÉxÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ºÉ½þÒ MÉäVÉ, +Éè®ú ºÉ½þÒ ÊSÉ{ÉEòÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ,
Eò¨É ºÉä Eò¨É  10% iÉEò Eäò º]ÅäõxÉ EòÉä MÉäVÉ EòÉ®úEò (G.F)=1+2μ ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ μ = poisson's EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ*

±ÉÉäb÷ ºÉä±É Eäò ={ÉªÉÉäMÉ (Uses of Load Cells)

±ÉÉäb÷ ºÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò<Ç |ÉEòÉ®ú Eäò ¨ÉÉ{ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉÉå VÉèºÉä ÊEò
|ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ ºÉÆiÉÖ±ÉxÉ, +ÉètÉäÊMÉEò iÉ®úÉVÉÚ ¨ÉÆSÉ iÉ®úÉVÉÚ +Éè®ú ºÉÉ´ÉÇ¦ÉÉèÊ¨ÉEò
{É®úÒIÉhÉÉ ¨É¶ÉÒxÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¦ÉÉÊ®úiÉ ºÉä±É EòÉä ¡òÉ<¤É®ú PÉÉäºÉ±Éå ¨Éå
+±¤ÉÉ]ÅõÉìºÉ ÊSÉCºÉ Eäò ´ÉVÉxÉ Eäò ºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ±ÉÉäb÷ ºÉä±É EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ ´ÉºiÉÖ+Éå ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò ºÉÉiÉ-{ÉÉäº]õ
¶ÉäEò®ú VÉÉä +CºÉ®ú ®äúºÉ EòÉ®úÉå EòÉä ºÉä]õ+{É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É (Strain gauge load cell)

BEò ªÉÉÆÊjÉEò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä, ºÉǼ ÉänùÒ ½þÉäxÉä {É®ú ¤É±É BEò iÉxÉÉ´É MÉäVÉ EòÉä
Ê´ÉEÞòiÉ Eò®úiÉÉ ½è (fig 8)þ, Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå BEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò °ü{É ¨Éå
Ê´É°ü{ÉhÉ (iÉxÉÉ´É) EòÉ ¨ÉÉ{ÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä ÊEò iÉxÉÉ´É EòÉ BEò ={ÉÉªÉ ½èþ +Éè®ú
<ºÉÊ±ÉB ±ÉÉMÉÚ ¤É±É ½èþ* BEò ±ÉÉäb÷ ºÉä±É +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ́ ½þÒ]õº]õÉäxÉ Ê¥ÉVÉ Ê´ÉxªÉÉºÉ
¨Éå SÉÉ®ú iÉxÉÉ´É MÉäVÉ ºÉä Ê¨É±ÉEò®ú ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ* BEò º]ÅäõxÉ MÉäVÉ (C´ÉÉ]Çõ®ú {ÉÖ±É) ªÉÉ
nùÉä iÉxÉÉ´É MÉäVÉ (+ÉvÉÉ Ê¥ÉOÉäb÷) EòÒ ±ÉÉäb÷ ºÉä ¦ÉÒ ={É±É¤vÉ ½èþ* Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉ
+É=]õ{ÉÖ]õ +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú EÖòUô Ê¨É±ÉÒ´ÉÉ]õ Eäò Gò¨É ̈ Éå ½þÉäiÉä ½èþ +Éè®ú <ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä <º]Üõ¨Éå]äõ¶ÉxÉ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú uùÉ®úÉ |É´ÉvÉÇxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ* ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉºÉ®ú EòÒ ±ÉÉMÉÚ ¤É±É EòÒ MÉhÉxÉÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É <Æb÷º]ÅõÒ ¨Éå ºÉ¤ÉºÉä +É¨É ½èþ* ªÉä ±ÉÉäb÷ ºÉä±É Ê´É¶Éä¹É °ü{É ºÉä
Eò`öÉä®ú ½þÉäiÉÒ ½èþ, <xÉ¨Éå ¤É½ÖþiÉ +SUôÉ +xÉÖxÉÉnù ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
¨Éå ±ÉÆ¤Éä VÉÒ´ÉxÉ SÉGò ½þÉäiÉä ½èþ* iÉxÉÉ´É MÉäVÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É <ºÉ ÊºÉrùÉÆiÉ {É®ú EòÉ¨É
Eò®úiÉä ½èþ ÊEò iÉxÉÉ´É MÉäVÉ (BEò {±ÉÉxÉ®ú ®äúÊVÉº]õ®ú) Ê´ÉEÞòÊiÉ/º]ÅäõºÉ/EòÉìx]ÅèõC]õ VÉ¤É
±ÉÉäb÷ ºÉä±ºÉ Eäò ¨É]äõÊ®úªÉ±É ±ÉMÉ¦ÉMÉ JÉ®úÉ¤É ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ* ªÉä ¨ÉÉxÉ ¤É½ÖþiÉ UôÉä]äõ ½èþ
+Éè®ú iÉxÉÉ´É +Éè®ú/ªÉÉ iÉxÉÉ´É ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ½èþ ÊEò ºÉÉ¨ÉOÉÒ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É =ºÉ ºÉ¨ÉªÉ
SÉ±É ®ú½þÉ ½èþ* º]ÅäõxÉ MÉäVÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä ±ÉÉäb÷
ºÉä±É {É®ú ®úJÉä MÉB ¦ÉÉ®ú {É®ú EèòÊ±É¥Éä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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º]ÅäõxÉ MÉäVÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É =xÉ {É®ú ±ÉÉäb÷ +Ê¦ÉxÉªÉ EòÉä Ê´ÉtÖiÉ ºÉÆEäòiÉÉå ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
Eò®úiÉä ½èþ* MÉäVÉ JÉÖnù BEò ¤ÉÒ¨É ªÉÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉi¨ÉEò ºÉnùºªÉ {É®ú ¤ÉÆvÉä ½þÉäiÉä ½èþ VÉÉä
´ÉVÉxÉ ±ÉÉMÉÚ ½þÉäxÉä {É®ú Ê´ÉEÞòiÉ ½þÉä VÉÉiÉä ½èþ* VªÉÉnùÉiÉ®ú ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå, +ÊvÉEòiÉ¨É
ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ +Éè®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨ÉÖ+É´ÉVÉÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB SÉÉ®ú iÉxÉÉ´É
MÉäVÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* +Éè®ú nùÉä ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ ¨Éå, +Éä®ú ¨ÉÖ+É´ÉVÉä Eäò
ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ ´ÉÉªÉbÇ÷ ½þÉäiÉä ½èþ* iÉxÉÉ´É MÉäVÉ ¨ÉÚ±É °ü{É ºÉä BEò Ïº|ÉMÉ ½èþ
VÉÉä iÉxÉÉ´É ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB +xÉÖEÚòÊ±ÉiÉ ½èþ* iÉxÉÉ´É =xÉ IÉäjÉÉå ¨Éå ±ÉMÉÉB VÉÉiÉä ½èþ
VÉÉä ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ ªÉÉ iÉxÉÉ´É ¨Éå iÉxÉÉ´É EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ Eò®úiÉä ½èþ* ¨ÉÉ{É ºÉ]õÒEòiÉÉ EòÉä
¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB iÉxÉÉ´ÉÉå EòÉä BEò Ê´É¦ÉänùEò Ê¥ÉVÉ ¨Éå ®úJÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* VÉ¤É ´ÉVÉxÉ
±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä iÉxÉÉ´É ±ÉÉäb÷ Eäò +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå iÉxÉÉ´É ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ
EòÉä ¤Énù±É näùiÉÉ ½èþ* +xªÉ ±ÉÉäb÷ ºÉè±É +º{É¹]õiÉÉ ¨Éå ±ÉÖ{iÉ ½þÉä ®ú½þÒ ½èþ, CªÉÉåÊEò
iÉxÉÉ´É MÉäVÉ ±ÉÉäb÷ ºÉä±É +{ÉxÉÒ ºÉ]õÒEòiÉÉ ¤ÉgøÉxÉä +Éè®ú +{ÉxÉÒ <ÇEòÉ<Ç ±ÉÉMÉiÉ EòÉ
Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB VÉÉ®úÒ ®úJÉiÉä ½èþ*

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of strain Gauge)

1 ªÉ½þ MÉè®ú-®èúÊJÉEò ½èþ*

2 <ºÉä EèòÊ±É¥Éä]õ Eò®úxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½èþ*

º]èõxÉ MÉäVÉ Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application of Strain gauge)

1 +´ÉÊ¶É¹]õ iÉxÉÉ´É

2 EÆò{ÉxÉ ¨ÉÉ{É

3 ]õÉìEÇò ¨ÉÉ{É

4 ZÉÖEòxÉä +Éè®ú Ê´ÉIÉä{ÉhÉ ¨ÉÉ{É

5 ºÉÆ{ÉÒc÷xÉ +Éè®ú iÉxÉÉ´É ¨ÉÉ{É

6 iÉxÉÉ´É ¨ÉÉ{É

±ÉÉäb÷ ºÉä±É Eäò ±ÉÉ¦É (Advantages of load cells)

1 >ð¤Éc÷-JÉÉ¤Éc÷ +Éè®ú EòÉ¨{ÉèC]õ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ

2 EòÉä<Ç SÉ±ÉiÉä ½ÖþB ¦ÉÉMÉ xÉ½þÓ

3 EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ º]èõÊ]õEò +Éè®ú b÷ÉªÉxÉäÊ¨ÉEò ±ÉÉäËb÷MÉ Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ
½èþ

4 +iªÉÊvÉEò ºÉ]õÒEò

5 ¨ÉÉ{É EòÒ Ê´ÉºiÉÞiÉ ¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ

6 ºlÉèÊiÉEò +Éè®ú MÉÊiÉ¶ÉÒ±É ±ÉÉäËb÷MÉ Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

±ÉÉäb÷ ºÉä±É Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of load cells)

1 +Æ¶ÉÉEòxÉ BEò lÉEòÉ>ð |ÉÊGòªÉÉ ½èþ*

iÉxÉÉ´É MÉäVÉ EòÉ ±ÉÉ¦É (Advantages of strain Gauge)

1 EòÉä<Ç MÉÊiÉ¶ÉÒ±ÉiÉÉ ¦ÉÉMÉ xÉ½þÓ ½èþ*

2 ªÉ½þ UôÉä]õÉ +Éè®ú ºÉºiÉÉ ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉǼ ÉånùÒ, ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉºÉÇ, +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

ÊxÉEò]õiÉÉ ºÉåºÉ®ú (Proximity sensors)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ÊxÉEò]õiÉÉ Îº´ÉSÉ EòÉä {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®åú
• ÊxÉEò]õiÉÉ Îº´ÉSÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®úÉå EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• SÉªÉxÉ, ¡òÉªÉnäù +Éè®ú xÉÖEòºÉÉxÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®åú*

BEò ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ +ÆiÉ®ú Eäò EòÉ®úhÉ EÆòb÷C]õ®ú, <xºÉÖ±Éä]õ®ú Eäò {ÉÉ®ú BEò Ê´ÉtÖiÉ IÉäjÉ
Ê´ÉEòÊºÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ BEò {±Éä]õ {É®ú ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò SÉÉVÉÇ VÉ¨ÉÉ Eò®úxÉä EòÉ
EòÉ®úhÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú nÚùºÉ®äú {É®ú +É®úÉä{É ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò SÉÉVÉÇ*
Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú ¨ÉÉxÉ EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú <ºÉEäò Eèò{ÉäÊºÉ]åõxºÉ uùÉ®úÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
ÊVÉºÉä ¡òÉbÇÂ÷ºÉ ¨Éå ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ |ÉiªÉäEò EÆòb÷C]õ®ú {É®ú Ê´ÉtÖiÉ +É´Éä¶É Eäò
+xÉÖ{ÉÉiÉ EòÉä =xÉEäò ¤ÉÒSÉ ´ÉÉä±]äõVÉ +ÆiÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ EòÉä BEò ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {±Éä]õ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú C uùÉ®úÉ ÊxÉ°üÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, C = [A*∈r*9.85*1012 F/M]/d

A - {±Éä]õ EòÉ IÉäjÉ (m)

d - nùÉäxÉÉå {±Éä]õÉå Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ (m)

∈r - ºÉÉ{ÉäIÉ b÷É<Ç <±ÉèÎC]ÅõEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ½Öþ+É*

¨ÉÉxÉ 9.85*1012 F/M, ∈0 uùÉ®úÉ ÊxÉ°üÊ{ÉiÉ BEò ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ½èþ +Éè®ú <ºÉä ¨ÉÖHò
ºlÉÉxÉ EòÉ b÷ÉªÉ<±ÉèÎC]ÅõEò ÎºlÉ®úÉÆEò Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ ºÉä ªÉ½þ º{É¹]õ ½èþ ÊEò Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ C EòÉ ¨ÉÉxÉ +Éè®ú ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {±Éä]õÉå
Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ, d BEò nÚùºÉ®äú Eäò ́ ªÉÖiGò¨ÉÉxÉÖ{ÉÉiÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {±Éä]õÉå
Eäò ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ ¨Éå ´ÉÞÊrù ºÉä Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ ¨ÉÉxÉ ¨Éå Eò¦ÉÒ +ÉBMÉÒ* BEò ½þÒ
ÊºÉrùÉÆiÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eèò{ÉäÊºÉÊ]ṍ É ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉºÉ®ú ̈ Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú
EòÉä ={ÉªÉÉäMÉ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ªÉÉ nù¤ÉÉ´É ¨Éå ¨ÉÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Eèò{É äÊºÉ]å õºÉ ]Å õÉ ÆºÉb÷ªÉ ÚºÉ®ú Eäò ¦ÉÉMÉ (Parts of Capacitance
Transducer) (fig 2)

VÉèºÉÉ ÊEò (fig 2) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ BEò Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ¨Éå BEò
ÎºlÉ®ú {±Éè]õ +Éè®ú ¤ÉÒSÉ ¨Éå b÷ÉªÉ<±ÉèÎC]ÅõEò Eäò ºÉÉlÉ BEò Ê´ÉIÉäÊ{ÉiÉ ±ÉSÉÒ±ÉÉ
b÷ÉªÉÉ£òÉ¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É b÷ÉªÉÉ£òÉ¨É Eäò ¤ÉÉ½þ®úÒ iÉ®ú¡ò BEò ¤É±É ±ÉMÉÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä b÷ÉªÉÉ£ò¨Éõ +Éè®ú ºlÉèÊiÉEò {±Éä]õ EòÒ ¤ÉÒSÉ EòÒ nÚù®úÒ ¤Énù±É VÉÉiÉÒ ½èþ*
ªÉ½þ BEò Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä BEò |ÉiªÉÉ´ÉiÉÔ Eò®åú]õ {ÉÖ±É ªÉÉ
BEò ]éõEò ºÉÌEò]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ÊxÉEò]õiÉÉ ºÉåºÉ®ú (Proximity sensors)

ÊxÉEò]õiÉÉ ºÉåºÉ®ú ¦ÉÉèÊiÉEò ºÉÆ{ÉEÇò Eäò Ê¤ÉxÉÉ ´ÉºiÉÖ+Éå EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ EòÉ {ÉiÉÉ
±ÉMÉÉxÉä ½èþ* ªÉ½þ Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ IÉäjÉ, |ÉEòÉ¶É +Éè®ú v´ÉÊxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
´ÉºiÉÖ+Éå EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ ªÉÉ +xÉÖ{ÉÎºlÉÊiÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉä Eò<Ç |ÉEòÉ®ú Eäò
½þÉäiÉä ½èþ, |ÉiªÉäEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå +Éè®ú {ÉªÉÉḈ É®úhÉ Eäò +xÉÖEÚò±É*

ÊxÉEò]õiÉÉ Eäò |ÉEòÉ®ú (Types of proximity)

1 Eèò{ÉäÊºÉÊ]ṍ É

2 <xb÷ÎC]ṍ É

3 ¡òÉä]õÉä-Ê´ÉtÖiÉ

Eèò{ÉäÊºÉÊ]õ´É ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉºÉÇ (Capacitive Transducers)

ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {±Éä]õ Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÒ ̈ ÉÚ±É ¤ÉÉiÉå VÉÉxÉxÉÉ ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ* ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉ
ºÉ¤ÉºÉä ºÉ®ú±É °ü{É ½þÉäxÉä Eäò xÉÉiÉä, <ºÉ¨Éå nùÉä ºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú ºÉǼ ÉÉ½þEò {±Éä]åõ ½þÉäiÉÒ ½èþ
VÉÉä ÊEò BEò føÉÄEòiÉÉ ½Öþ+É ªÉÉ <xºÉÖ±Éä]õ®ú uùÉ®úÉ BEò nÚùºÉ®äú ºÉä +±ÉMÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ
½èþ VÉÉä ÊEò E Eäò ¨ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä (½þ́ ÉÉ Eäò Ê±ÉB) ½þÉäiÉÉ ½èþ* EòÉMÉVÉ, ´ÉèCªÉÚ̈ É +Éè®ú
+vÉÇ-EÆòb÷C]õ®ú Ê®úHòÒEò®úhÉ IÉäjÉ Eäò +±ÉÉ´ÉÉ, ºÉ¤ÉºÉä Eò¨É <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉxÉ
´ÉÉ±ÉÉ føÉÄEòiÉÉ ½Öþ+É ½þ´ÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò (fig 1) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

BEò ]éõEò ºÉÌEò]õ EòÉä +ÊvÉEò {ÉºÉÆnù ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò ªÉ½þ Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú +É´ÉÞÊkÉ ¨Éå ¤Énù±ÉÉ´É EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* +É´ÉÞÊkÉ
EòÉ ªÉ½þ ¨ÉÉxÉ <xÉ{ÉÖ]õ ÊnùB MÉB Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ªÉÉ ¤É±É Eäò +xÉÖ°ü{É ½þÉäMÉÉ*
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¡òÉªÉnåù (Advantages)

• ªÉ½þ ºlÉèÊiÉEò +Éè®ú MÉÊiÉ¶ÉÒ±É nùÉäxÉÉå ¨ÉÉ{ÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB BEò ºÉ]õÒEò +É´ÉÞÊkÉ
|ÉÊiÉÊGòªÉÉ {ÉènùÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

• =SSÉ ºiÉ®ú {É®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¨Éå Eò¨ÉÒ ¨Éå ´ÉÞÊrù ºÉä Êb÷´ÉÉ<ºÉ EòÒ ºÉ]õÒEòiÉÉ ¨Éå
EòÉä<Ç ¤Énù±ÉÉ´É xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ*

• VÉèºÉÉ EòÒ ±ÉÒb÷ ±ÉÆ¤ÉÒ ½èþ, ªÉ½þ ºÉÆEäòiÉÉå ¨Éå jÉÖÊ]õªÉÉå ªÉÉ Ê´ÉEÞòÊiÉ EòÉ EòÉ®úhÉ
¤ÉxÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

<Æb÷C¶ÉxÉ ]õÉ<{É <Æb÷ÎC]ṍ É ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú (Inductance Type Inductive
Transducers)

<Æb÷C¶ÉxÉ ]õÉ<{É Eäò <Æb÷ÎC]õ´É ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉ BEò±É EòÉì<±É EòÉ <ºiÉä̈ ÉÉ±É
]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É Ê´ÉVÉÉiÉÒªÉ iÉi´É, ÊVÉºÉEòÉ
Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ Eò®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä ªÉ½þ
ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ }±ÉCºÉ {ÉlÉ Eäò {É®úÊ¨É]õ EòÉä ¤Énù±É näùiÉÉ ½èþ VÉÉä ºÉÌEò]õ +Éè®ú
ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò +ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ EòÉä ¤Énù±É näùiÉÉ ½èþ* ºÉÌEò]õ ºÉä +É=]õ{ÉÖ]õ
ºÉÒvÉä ¨ÉÉ{Éä VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÉ ¨ÉÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ*

(fig 3) BEò±É EÖòbÆ÷±É <xÉb÷ÎC]õ´É ºÉÌEò]õ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
ºÉÉ¨ÉOÉÒ Ê´ÉtÖiÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉä VÉÖc÷Ò ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÔ Eò®åú]õ uùÉ®úÉ =kÉäÊVÉiÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ* xÉÒSÉä BEò +Éè®ú SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ̈ É]äõÊ®úªÉ±É ½èþ VÉÉä +É¨ÉæSÉ®ú Eäò °ü{É ̈ Éå EòÉªÉÇ
Eò®úiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò +É¨ÉæSÉ®ú EòÉä ºlÉÉxÉÉÆiÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, nùÉä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÉå +Éè®ú ºÉÌEò]õ uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ Eò®åú]õ EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ Eäò ¤ÉÒSÉ ½þ´ÉÉ EòÉ
+ÆiÉ®ú ºÉÌEò]õ Eäò |Éä®úhÉ +Éè®ú =ºÉEäò =i{ÉÉnùxÉ EòÉä ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ* +É=]õ{ÉÖ]õ ºÉÒvÉä
<xÉ{ÉÖ]õ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ EòÉ ¨ÉÉxÉ näùiÉÉ ½èþ*

={É®úÉäHò ´ªÉ´ÉºlÉÉ+Éå ¨Éå Eò®åú]õ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ BEò ½þÒ EòÉì<±É ªÉÉ
ºÉÌEò]õ ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¡òÉªÉnäù (Advantages)

1   MÉè®ú ºÉÆ{ÉEÇò |ÉEòÉ®ú

2 ®úJÉ®úJÉÉ´É ¨ÉÖHò

3 pnp ªÉÉ npn |ÉEòÉ®ú

4 +ÉºÉÉxÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ +Éè®ú ®úJÉ®úJÉÉ´É Eäò Ê±ÉB 360°- näùJÉxÉä ªÉÉäMªÉ +É=]õ{ÉÖ]õ
ºÉÆEäòiÉEò*

5 ¶ÉÉì]Çõ ºÉÌEò]õ +ÊvÉ¦ÉÉ®ú, IÉÊhÉEò ¶ÉÉä®ú Eäò ÊJÉ±ÉÉ¡ò Ê´ÉtÖiÉ ºÉÖ®úIÉÉ, ZÉÚ̀ öÒ
{É±ºÉ +Éè®ú Ê®ú´ÉºÉÇ {ÉÉä±ÉÊ®ú]õÒ (DC ¨ÉÉìb÷±É) b÷É<xÉ]õÉ<¨É +Éè®ú ®úJÉ®úJÉÉ´É
±ÉÉMÉiÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä ¨Éå ¨Énùnù Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB*

xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages)

´ÉºiÉÖiÉ: ¶ÉÚxªÉ ±ÉäÊEòxÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ {É®ú vªÉÉxÉ ÊnùªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ

1 ¨É®ú¨¨ÉiÉ xÉ½þÓ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ

2 iÉä±É +Éè®ú vÉÚ±É ºÉä ¨ÉÖHò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB

3 ÊxÉªÉÊ¨ÉiÉ °ü{É ºÉä VÉÉÄSÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eäò´É±É EòxÉäC¶ÉxÉ*

¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåºÉ®ú (Photoelectric sensors)

¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåºÉ®ú <iÉxÉä ¤É½Öþ¨ÉÖJÉÒ ½èþ ÊEò ´Éä +ÉètÉäÊMÉEò ºÉǼ ÉänùxÉ Eäò Ê±ÉB
®úJÉÒ MÉ<Ç ºÉ¨ÉºªÉÉ+Éå Eäò lÉÉäEò EòÉä ½þ±É Eò®úiÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò ¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò
iÉEòxÉÒEò ¨Éå <iÉxÉÒ iÉäVÉÒ ºÉä ´ÉÞÊrù ½Öþ<Ç ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ´Éä +É¨ÉiÉÉè®ú ú{É®ú ´ªÉÉºÉ ¨Éå
1 mm ºÉä Eò¨É ªÉÉ 60 m ¨ÉÒ]õ®ú nÚù®ú ºÉä ±ÉIªÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉiÉä ½èþ <ºÉ Ê´ÉÊvÉ
ºÉä |ÉEòÉ¶É =iºÉÌVÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ÊVÉºÉä Ê®úºÉÒ´É®ú iÉEò {É½ÖÆþSÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ,
uùÉ®úÉ ´ÉMÉÒEÞòiÉ Eò<Ç ¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò Ê´ÉxªÉÉºÉ ={É±É¤vÉ ½èþ* ½þÉì±ÉÉÊEò, ºÉ¦ÉÒ
¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉäºÉ®úÉå ¨Éå EÖòUô ¤ÉÖÊxÉªÉÉnùÒ ¶ÉÆEÖòvÉÉ®úÒ ½þÉäiÉä ½èþ, |ÉiªÉäEò ¨Éå BEò
=iºÉVÉÇEò |ÉEòÉ¶É ºjÉÉäiÉ ½èþ (|ÉEòÉ¶É =iºÉVÉÇEò b÷ÉªÉÉäb÷, ±ÉäVÉ®ú b÷ÉªÉÉäb÷),=iºÉÌVÉiÉ
|ÉEòÉ¶É EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ¡òÉä]õÉäb÷ÉªÉÉäb÷ ªÉÉ ¡òÉä]õÉä]ÅõÉÆÊºÉº]õ®ú
Ê®úºÉÒ´É®ú, +Éè®ú Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉÆEäòiÉ EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò Ê±ÉB Êb÷VÉÉ<xÉ ÊEòB MÉB
<±ÉäC]ÅõÉìÊxÉCºÉ EòÉ ºÉ¨ÉlÉÇxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ BÊ¨É]õ®ú EòÉä Eò¦ÉÒ-Eò¦ÉÒ |Éä¹ÉEò Eò½þÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, ªÉ½þ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä ªÉÉ iÉÉä où¶ªÉ¨ÉÉxÉ ªÉÉ +´É®úHò
|ÉEòÉ¶É EòÒ BEò ÊEò®úhÉ {É½ÖÆþSÉÉiÉÉ ½èþ*

(fig 4) ¨Éå, EòÉì<±É MÉÉä±É JÉÉäJÉ±Éä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò SÉÉ®úÉå +Éä®ú ´ÉÉ=Æb÷ ½èþ
+Éè®ú <ºÉ¨Éå SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ EòÉä®ú ½èþ VÉÉä JÉÉäJÉ±Éä SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò +Ænù®ú SÉ±ÉiÉÒ
½èþ* >ð{É®ú Eäò ºÉÌEò]õ ¨Éå SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ ¨É]äõÊ®úªÉ±É EòÒ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
<xÉ{ÉÖ]õ Eäò Ê±ÉB BEò +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò =i{ÉÉnùxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <ºiÉä̈ ÉÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

EòÉì<±É EòÒ BEò +Éè®ú ´ªÉ´ÉºlÉÉ (fig 3) ¨Éå ÊnùJÉÉ<Ç MÉ<Ç ½èþ, VÉ½þÉÄ nùÉä EòÉì<±É <ºÉ
ºÉÌEò]õ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½èþ EòÉä®ú EòÒ MÉÊiÉ nùÉä EòÉì<±É Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ
+ÊvÉ¹`öÉ{ÉxÉ +Éè®ú ºÉÌEò]õ Eäò ºÉ¦ÉÒ |Éä®hÉ EòÉä ¤Énù±É näùiÉÒ ½èþ* <ºÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ ={ÉEò®úhÉÉå ¨Éå <Æb÷ÎC]õ´É Ê¥ÉVÉ ºÉÊEÇò]õ Eäò ºÉÉlÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ
ºÉÌEò]õ ¨Éå nùÉä EòÉì<±É Eäò <Æb÷C¶ÉxÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ªÉÉÆÊjÉEò <xÉ{ÉÖ]õ Eäò
Ê±ÉB +xÉÖ{ÉÉÊiÉEò |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉä ½èþ*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ºÉ¦ÉÒ ¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåºÉ®ú BEò ºÉ¨ÉÉxÉ ÊºÉrùÉÆiÉÉå Eäò iÉ½þiÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ
VÉèºÉÉ ÊEò (fig. 5) ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú =xÉEäò =i{ÉÉnùxÉ EòÒ
{É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉÉ +ÉºÉÉxÉ ½èþ, MÉ½þ®úÉ ªÉÉ ½þ±EòÉ ´ÉMÉÔEò®úhÉ {É®ú |ÉEòÉ¶É Ê®úºÉÒ´É
+Éè®ú ºÉåºÉ®ú =i{ÉÉnùxÉ MÉÊiÉÊ´ÉÊvÉ EòÉä ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù EòÉä<Ç |ÉEòÉ¶É
|ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä {É®ú +É=]õ{ÉÖ]õ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, iÉÉä ºÉåºÉ®ú b÷ÉEÇò-+ÉìxÉ ½èþ* |ÉÉ{iÉ
|ÉEòÉ¶É ºÉä =i{ÉÉnùxÉ +Éè®ú <ºÉEäò |ÉEòÉ¶É ºÉä ªÉÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ iÉ®ú½þ ºÉä, |ÉEòÉ¶É ºÉä
{É½þ±Éä JÉ®úÒnù {É® ÊxÉhÉÇªÉ ±ÉäxÉÉ +É´É¶ªÉEò ½èþ VÉ¤É iÉEò EòÒ ºÉåºÉ®ú ={ÉªÉÉäMÉ
EòkÉÉÇ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäVªÉ xÉ ½þÉä* (¨ÉÉ¨É±Éä ¨Éå, º]õÉ<±É EòÉä <º]õÉì±Éä¶ÉxÉ Eäò
nùÉè®úÉxÉ BEò Îº´ÉSÉ EòÉä Î}±É{É Eò®úEäò ªÉÉ =ºÉEäò +xÉÖºÉÉ®ú ºÉåºÉ®ú EòÉä ´ÉÉªÉË®úMÉ
uùÉ®úÉ ºÉÖ®úÊIÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ)*

ºÉÆ®äúJÉhÉ, VÉÉä EòÉ¡òÒ nÚù®ú {É®ú ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, ¨É½ÆþMÉÉ +Éè®ú ¸É¨ÉºÉÉvªÉ ½èþ* xÉB
Ê´ÉEòÊºÉiÉ Êb÷VÉÉ<xÉÉå Eäò ºÉÉlÉ, ¤ÉÒ¨É-¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåºÉ®ú +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú
¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåºÉ®ú - 25 m EòÒ ºÉ¤ÉºÉä ±ÉÆ¤ÉÒ ºÉǼ ÉänùxÉ nÚù®úÒ EòÒ {Éä¶ÉEò¶É Eò®úiÉä
½èþ +Éè®ú +¤É ªÉ½þ +É¨É ¤ÉÉiÉ ½èþ* xÉ<Ç ±ÉäVÉ®ú b÷ÉªÉÉäb÷ BÊ¨É]õ®ú ¨ÉÉìb÷±É ¤ÉgøÒ ½Öþ<Ç
ºÉ]õÒEòiÉÉ +Éè®ú {É½þSÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB BEò +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä fÄøEòÉ ¤ÉÒ¨É 60 m
ºÉÆSÉÉÊ®újÉ Eò®úiÉä ½èþ* <xÉ nÚù®úÒ {É®ú, EÖòUô mÉÖ-¤ÉÒ¨É ±ÉäVÉ®ú ºÉåºÉ®ú BEò ´ÉºiÉÖ EòÉ
{ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä ̈ Éå ºÉIÉ¨É ½èþ VÉÉä BEò ̈ ÉCJÉÒ Eäò +ÉEòÉ®ú EòÉ ½èþ; Eò®úÒ¤É ºÉÒ¨ÉÉ {É®ú,
ÊEò 0.01 mm ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ VÉ¤É ªÉä ºÉåºÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ-ºÉÉlÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ
500 Hz Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

ÊxÉEò]õiÉÉ ºÉåºÉ®ú Eäò +É´ÉänùxÉ +Éè®ú SÉªÉxÉ (Application and selection
of proximity sensor) :

¤ÉÒ¨É ´ÉÒ¨É-¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉäºÉ®úÉå Eäò Ê±ÉB +ÊuùiÉÒªÉ BEò IÉ¨ÉiÉÉ ½èþ, ¨ÉÉä]äõ
´ÉÉªÉÖVÉÊxÉiÉ ºÉÆnÚù¹ÉEò EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ ¨Éå |É¦ÉÉ´ÉÒ ºÉǼ ÉänùxÉ ½èþ* +MÉ®ú |ÉnÚù¹ÉEò ºÉÒvÉä
BÊ¨É]õ®ú ªÉÉ Ê®úºÉÒ´É®ú {É®ú ¤ÉxÉÉiÉä ½èþ, iÉÉä ZÉÚ̀ öÒ Ê]ÅõMÉË®úMÉ EòÒ ºÉÆ¦ÉÉ´ÉxÉÉ +ÊvÉEò
½þÉäiÉÒ ½èþ, ½þÉ±ÉÉÆÊEò, EÖòUô ÊxÉ¨ÉÉÇiÉÉ ºÉåºÉ®ú ºÉÌEò]õ®úÒ ¨Éå +±ÉÉ¨ÉÇ +É=]õ{ÉÖ]õ EòÉä
¶ÉÉÊ¨É±É Eò®úiÉä ½èþ VÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú EòÉä ¨ÉÉ®úxÉä ´ÉÉ±Éä |ÉEòÉ¶É EòÒ ¨ÉÉjÉÉ EòÒ
ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ Eò®úiÉä ½èþ* ªÉÊnù {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ÊEò |ÉEòÉ¶É BEò ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ºiÉ®ú
{É®ú Ê¤ÉxÉÉ ÊEòºÉÒ ±ÉIªÉ Eäò PÉ]õiÉÉ ½èþ iÉÉä ºÉåºÉ®ú Ê¤É±]õ<xÉ LED ªÉÉ +É=]õ{ÉÖ]õ
´ÉÉªÉ®ú Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä BEò SÉäiÉÉ´ÉxÉÒ ¦ÉäVÉiÉÉ ½èþ*

¤ÉÒ¨É ¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåºÉ®ú Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä ́ ÉÉÊhÉÎVªÉEò +Éè®ú |Éä®úhÉÒªÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ
½þÉäiÉä ½èþ* PÉ®ú {É®ú, UÚô]õxÉä Eäò Ê±ÉB, ´Éä MÉä®úÉVÉ nù®ú´ÉÉVÉä Eäò ®úÉºiÉä Eäò +´É®úÉävÉÉå
EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉiÉä ½èþ; ºÉåºÉ®ú xÉä Eò<Ç ºÉÉ<Eò±ÉÉå +Éè®ú EòÉ®ú EòÉä xÉ¹]õ ½þÉäxÉä ºÉä
¤ÉSÉÉªÉÉ ½èþ* nÚùºÉ®úÒ +Éä®äúú +ÉètÉäÊMÉEò Eòx´Éä{Éõ®úÉå EòÒ ´ÉºiÉÖBÆ, BÊ¨É]õ®ú +Éè®ú
Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ¤ÉÒSÉ Eò½þÓ ¦ÉÒ {ÉÉ<Ç VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ, VÉ¤É iÉEò EòÒ ÊxÉMÉ®úÉxÉÒ EòÒ
MÉ<Ç ´ÉºiÉÖ+Éå Eäò ¤ÉÒSÉ +ÆiÉ®úÉ±É ½èþ, +Éè®ú ºÉåºÉ®ú ±ÉÉ<]õ =x½åþ "¤ÉxÉÇ" xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ
½èþ* (¤ÉxÉÇ-mÉÚ {ÉiÉ±Éä ªÉÉ ½þ±Eäò ®ÆúMÉ EòÒ ´ÉºiÉÖ+Éå Eäò ºÉÉlÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä
=iºÉÌVÉiÉ |ÉEòÉ¶É EòÉä Ê®úºÉÒ´É®ú ºÉä MÉÖVÉ®úxÉä EòÒ +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ)*

ÊxÉEò]õiÉÉ ºÉåºÉ®ú iÉÖ±ÉxÉÉ iÉÉÊ±ÉEòÉ 1 (Proximity Sensor comparison table) -1

|ÉÉètÉäÊMÉEòÒ ºÉǼ ÉänùxÉ ®åúVÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ±ÉIªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ

+ÉMÉ¨ÉxÉÉi¨ÉEò <4-40 mm ±ÉÉè½þ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÒ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Eò®úÒ¤ÉÒ- ±ÉÉä½þÉ, º]õÒ±É, iÉÉÄ¤ÉÉ
ºÉÒ¨ÉÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É

Eèò{ÉäÊºÉÊ]ṍ É <3-60 mm +±ÉÉè½þ ºÉÉ¨ÉOÉÒ Eäò Eò®úÒ¤É-´ªÉ´ÉºlÉÉ iÉ®ú±É {ÉnùÉlÉÇ ±ÉEòc÷Ò {±ÉÉÎº]õEò
EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä M±ÉÉºÉ EòÉä OÉäxªÉÖ±Éä]õ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¤ÉÒ¨É Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä (Through-beam)

ºÉ¤ÉºÉä Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉåËºÉMÉ mÉÖ-¤ÉÒ¨É ºÉåºÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ½èþ* Ê®úºÉÒ´É®ú
Eäò BEò +±ÉMÉ +É´ÉÉºÉ uùÉ®úÉ +±ÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ BÊ¨É]õ®ú |ÉEòÉ¶É EòÒ BEò
ÊxÉ®ÆúiÉ®ú ÊEò®úhÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, Êb÷{É±ÉäC¶ÉxÉ EòÉ {ÉiÉÉ iÉ¤É SÉ±ÉiÉÉ ½èþ VÉ¤É
nùÉäxÉÉå Eäò ¤ÉÒSÉ ºÉä MÉÖVÉ®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ ́ ÉºiÉÖ ¤ÉÒ¨É EòÉä iÉÉäc÷iÉÒ ½èþ <ºÉEòÒ Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ
Eäò ¤ÉÉ´ÉVÉÚnù mÉÚ-¤ÉÒ¨É Eò¨É ºÉä Eò¨É ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò ºÉä]õ+{É ½èþ* nùÉä
Ê´É®úÉävÉÒ ºlÉÉxÉÉå ¨Éå BÊ¨É]õ®ú +Éè®ú Ê®úºÉÒ´É®ú EòÒ JÉ®úÒnù, ºlÉÉ{ÉxÉÉ +Éè®ú

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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|ÉÉètÉäÊMÉEòÒ ºÉǼ ÉänùxÉ ®åúVÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ±ÉIªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ

¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò <1mm - 60 mm ±ÉÆ¤ÉÒ nÚù®úÒ EòÒ UôÉä]õÒ ªÉÉ ¤Éc÷Ò ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ {±ÉÉÎº]õEò {Éä{É®ú
±ÉIªÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä ¨Éä]õ±É +ÉÊnù

+±]ÅõÉºÉÉäÊxÉEò <30 mm - 3 mm EòÊ`öxÉ ºÉiÉ½þ MÉÖhÉÉå Eäò ºÉÉlÉ ±ÉIªÉÉå ºÉä±ÉÉä¡òÉäxÉ ¡òÉä̈ É M±ÉÉºÉ iÉ®ú±É
EòÒ BEò ±ÉÆ¤ÉÒ-´ªÉ´ÉºlÉÉ EòÉ {ÉiÉÉ {ÉÉ´Éb÷®ú +ÉÊnù
±ÉMÉÉxÉÉ* ®ÆúMÉ/{É®úÉ´ÉiÉÇEò +ÆºÉǻ ÉnùxÉ¶ÉÒ±É

.

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò +Éè®ú ½þÉbÇ÷́ ÉäªÉ® +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - ºÉǼ ÉånùÒ, ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉºÉÇ, +Éè®ú =xÉEäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ

LVDT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ¨ÉÉ{É (Displacement measurement using LVDT)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö‘ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ LVDT
• LVDT Eäò EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ +Éè®ú ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ Eò®åú
• LVDT Eäò ¡òÉªÉnäù, xÉÖEòºÉÉxÉ +Éè®ú +É´ÉänùxÉ Eäò ¤ÉÉ®äú ¨Éå ¤ÉiÉÉB*

LVDT ́ ÉÍEòMÉ ÊºÉrùÉÆiÉ (LVDTs Working principle)

LVDT ªÉÉ ±ÉÒÊxÉªÉ®ú ´Éä®úÒ¤É±É Êb÷¡ò®åúÊ¶ÉªÉ±É ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú BEò +SUôÒ iÉ®ú½þ ºÉä
ºlÉÉÊ{ÉiÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú Êb÷VÉÉ<xÉ ½èþ, ÊVÉºÉä Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ºÉä ºÉ]õÒEò ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB
+Éè®ú ÎºlÉÊiÉ Eäò ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB ¤ÉÆnù UôÉä®úÉå Eäò ¦ÉÒiÉ®ú Eò<Ç nù¶ÉEòÉå iÉEò
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* iÉÉä, BEò LVDT EèòºÉä EòÉ¨É Eò®úiÉÉ ½èþ? +{ÉxÉä
ºÉ®ú±ÉiÉ¨É °ü{É ¨Éå, Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå BEò +±ÉMÉ +Éè®ú ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú EòÉä®ú Eäò ºÉÉlÉ
BEò |ÉÉlÉÊ¨ÉEò +Éè®ú ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò ´ÉÉ<Ëb÷MÉ Eäò Ê±ÉB BEò ¤Éä±ÉxÉÉEòÉ®ú ºÉ®úhÉÒ
½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä Eåòpù (Fig 2a) ºÉä MÉÖVÉ®úiÉÒ ½èþ*

|ÉÉlÉÊ¨ÉEò ´ÉÉ<ÇËb÷MÉ (P) BEò ËxÉ®úiÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ ºÉÊGòªÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* 1 ºÉä 10
kHz EòÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú +ÉªÉÉ¨É A.C. +É{ÉÚÌiÉ* ªÉ½þ ]ÅõÉºÉÆb÷ªÉÚºÉ®ú Eäò Eåòpù ¨Éå

BEò ´ÉèEòÎ±{ÉEò SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ EòÉ =i{ÉÉnùxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä EòÉä®ú EòÒ ÎºlÉÊiÉ Eäò
+ÉvÉÉ®ú {É®ú ÊuùiÉÒªÉEò ́ ÉÉ<ÆÊb÷MºÉ (S +Éè®ú S) ̈ Éå BEò ºÉÆEäòiÉ EòÉä =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ
½èþ*

<ºÉä IÉäjÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú EòÉä®ú EòÒ MÉÊiÉ Eäò EòÉ®úhÉ ÊºÉMxÉ±É ¨Éå ¤Énù±ÉÉ´É ½þÉäiÉÉ ½èþ
(Fig 2b) Eäò °ü{É ¨Éå nùÉä ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ BEò ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ´ªÉ´ÉºlÉÉ ({ÉÖ¶É-
{ÉÖ±É ±ÉÉäb÷) ¨Éå iÉèxÉÉiÉ +Éè®ú VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½èþ, VÉ¤É Eåòpù ¨Éå EòÉä®ú EòÉä iÉèxÉÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ, BEò ¶ÉÚxªÉ ºÉÆEäòiÉ |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ªÉÉ iÉÉä Ênù¶ÉÉ ¨Éå <ºÉ Ë¤ÉnÖù ºÉä EòÉä®ú EòÒ +É´ÉÉVÉÉ½þÒ (Fig 2c) EòÉä ¤ÉgøÉxÉä Eäò
ºÉÆEäòiÉ EòÉä <ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* SÉÚÆÊEò ´ÉÉ<ÆËb÷MÉ BEò Ê´É¶Éä¹É ºÉ]õÒEò iÉ®úÒEäò ºÉä
´ÉÉ=b÷ Eò®ú ®ú½äþ ½èþ, ÊºÉMxÉ±É +É=]õ{ÉÖ]õ ̈ Éå EòÉä®ú Eäò ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò ªÉÉÆÊjÉEò +ÉÆnùÉä±ÉxÉ
Eäò EòÉ®úhÉ BEò ®èúÊJÉEò ºÉÆ¤ÉÆvÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ÊuùiÉÒªÉEò +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê¡ò®ú SÉ®úhÉ-ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä]õ®ú uùÉ®úÉ
ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä =ºÉÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú Îº´ÉSÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
|ÉÉlÉÊ¨ÉEò >ðVÉÉÇ EòÒ +É{ÉÚÌiÉ Eäò °ü{É ¨Éå* ªÉ½þ BEò +ÆÊiÉ¨É +É=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå
{ÉÊ®úhÉÉ¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä ÊEò ¶ÉÖÊrùEò®úhÉ +Éè®ú Ê¡ò±]õË®úMÉ Eäò ¤ÉÉnù, EòÉä®ú

LDVT +Éè®ú <ºÉEäò ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ EòÉ Ê´ÉºiÉ®ú (Details of LVDT and its
construction)

®èúÊJÉEò SÉ®ú +ÆiÉ®ú ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú (LVDT) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÉä ̈ ÉÉ{ÉxÉä Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* LVDT BEò ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò ÊºÉrùÉÆiÉ {É®ú EòÉ¨É Eò®úiÉä ½èþ
VÉèºÉÉ ÊEò (Fig 1) ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* BEò LVDT ̈ Éå EòÉì<±É +ºÉå¤É±ÉÒ +Éè®ú
EòÉä®ú ½þÉäiÉä ½èþ* EòÉì<±É +ºÉå¤É±ÉÒ EòÉä +É¨ÉiÉÉè®ú {É®ú ÎºlÉ®ú °ü{É ¨Éå ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, VÉ¤ÉÊEò EòÉä®ú =ºÉ +Éì¤VÉäC]õ ºÉä ºÉÖ®úÊIÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä ̈ ÉÉ{ÉÉ
VÉÉ ®ú½þÉ ½èþ* EòÉì<±É +ºÉå¤É±ÉÒ ¨Éå JÉÉäJÉ±Éä ¤ÉÉÆ=b÷ {É®ú iÉÉ®ú Eäò ¤ÉÉ=Æb÷ Eäò iÉÒxÉ
EòÉì<±É ½þÉäiÉä ½èþ* {ÉÉ®úMÉ¨ªÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÉ BEò EòÉä®ú ¡òÉ¨ÉÇ Eäò Eåòpù Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä
º´ÉiÉÆjÉ °ü{É ºÉä º±ÉÉ<b÷ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* +ÉÆiÉÊ®úEò EòÉì<±É |ÉÉlÉÊ¨ÉEò ½èþ, VÉÉä BEò
AC ºjÉÉäiÉ uùÉ®úÉ =iºÉÉÊ½þiÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* |ÉÉlÉÊ¨ÉEò uùÉ®úÉ
=i{ÉÉÊnùiÉ SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ |É´ÉÉ½þ nùÉä ¨ÉÉvªÉÊ¨ÉEò EòÉì<±É Eäò Ê±ÉB ªÉÖÎM¨ÉiÉ ½èþ, |ÉiªÉäEò
EòÉì<±É ¨Éå BEò AC ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä =i|Éä®úhÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
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¨ÉÚǼ É¨Éå]õ Eäò Ê±ÉB +ÉxÉÖ{ÉÉÊiÉEò °ü{É ºÉä D.C. ªÉÉ 4-20mA +É=]õ{ÉÖ]õ näùiÉÉ ½èþ
+Éè®ú Eåòpù ¶ÉÚxªÉ (Fig 2d) ºÉä <ºÉEòÒ Ênù¶ÉÉ, ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ªÉÉ xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò EòÉä
<ÆÊMÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

¡òÉªÉnäù (Advantage) :

BEò LVDT Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä EòÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ MÉÖhÉ ªÉ½þ
½èþ ÊEò ¨ÉÚË´ÉMÉ EòÉä®ú +ºÉå¤É±ÉÒ Eäò +xªÉ Ê¤ÉVÉ±ÉÒ Eäò PÉ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ºÉÆ{ÉEÇò xÉ½þÓ
Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ |ÉEòÉ®úÉå Eäò ºÉÉlÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB =SSÉ
Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉiÉÉ +Éè®ú ±ÉÆ¤Éä VÉÒ´ÉxÉ |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò +±ÉÉ´ÉÉ, EòÉä®ú <iÉxÉÉ
ºÉÆ®äúÊJÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò <ºÉEäò SÉÉ®úÉå +Éè®ú ½þ´ÉÉ EòÉ +ÆiÉ®ú ¨ÉÉèVÉÚnù
½þÉä, VÉ½þÉÄ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ½þÉä VÉ½þÉÆ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ
½þÉä VÉ½þÉÄ xªÉÚxÉiÉ¨É ªÉÉÆÊjÉEò ½þÉä*

LVDT Êb÷VÉÉ<xÉ nùÉäxÉÉå ½þÒ +xÉÖºÉÆvÉÉxÉ +Éè®ú =tÉäMÉ ¨Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ EòÒ BEò {ÉÚ®úÒ
¸ÉÞÆJÉ±ÉÉ EòÉä {ÉÚ®úÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +ÉºÉÉxÉ ºÉÆ¶ÉÉävÉxÉ Eäò Ê±ÉB =vÉÉ®ú näùiÉä ½èþ*

LVDT Eäò xÉÖEòºÉÉxÉ (Disadvantages of LVDT)

• =SSÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ =SSÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ*

• SÉÖ¤ÉÆEòÒªÉ IÉäjÉ Eäò |ÉÊiÉ ºÉǼ ÉänùxÉ¶ÉÒ±É ½þÉäxÉä ¤ÉÉnù ºÉä {ÉÊ®ú®úIÉºÉ Eò®úxÉä EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

• ]ÅõÉÆºÉb÷ªÉÚºÉ®ú EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ EÆò{ÉxÉ ºÉä |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

• <ºÉEòÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eäò {ÉÊ®´ÉiÉÇxÉ ºÉä ½þÉäiÉÉ ½èþ*

• +ÉÆiÉÊ®úEò °ü{É ºÉä MÉè®ú ºÉÆ{ÉEÇò ±ÉäÊEòxÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ °ü{É ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäxÉÉ ½èþ VÉ½þÉÆ
¨ÉÉ{É ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ*

• ¤É½ÖþiÉ ±ÉÆ¤ÉÒ nÚù®úÒ Eäò ¨ÉÉ{É Eäò Ê±ÉB ºÉÆ¦É´É xÉ½þÓ ½èþ*

LVDT Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Applications of LVDT)

LVDT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +Æ¶É Ê¨É±ÉÒ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä ºÉå]õÒ¨ÉÒ]õ®ú iÉEò Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÉä
¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò ÊuùiÉÒªÉEò ]ÅõÉÆºÉ]õªÉÚºÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉä ½ÖþB, LVDT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
¤É±É, ´ÉVÉxÉ +Éè®ú nù¤ÉÉ´É +ÉÊnù EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB BEò ={ÉEò®úhÉ Eäò °ü{É ¨Éå
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ <iªÉÉÊnù..*

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò SÉÉ]ÂõºÉÇ (Different types of charts)

SÉÉ]Çõ SMD PÉ]õEòÉå Eäò Ê´É´É®úhÉ ÊnùJÉÉ ®ú½þÉ ½èþ (EX NO 184)
SÉÉ]Çõ-1

+ÉEòÉ®ú +Éè®ú EÖòUô +É¨É SMD Eäò ÊSÉx½þ

PÉ]õEò (Component) +ÉEòÉ®ú (Shape) ÊSÉx½þ (Markings)

ÊSÉ{É ®äúÊVÉº]õ®ú ´Éè±ªÉÚ Eäò ºÉÉlÉ ±Éä¤É±É (näùJÉå iÉÉÊ±ÉEòÉ 3)

ÊSÉ{É ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ÊSÉÊ½þiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ

wÉ´ÉÒEÞòiÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ xÉÉSÉ ªÉÉ ¤Éäb÷ {±ÉºÉ BÆb÷ ÊSÉÎx½þiÉ

Diode xÉÉSÉ (notch) ªÉÉ ¤Éèb÷ Eäò ºÉÉlÉ EäòlÉÉäb÷ BÆb÷ ÊSÉÎx½þiÉ

SOT (UôÉä]õÒ °ü{É®äúJÉÉ ÊSÉÎx½þiÉ ªÉÉ ¨ÉEòÉxÉ Gò¨ÉÉÆÊEòiÉ, Ê{ÉxÉ ¤Éä́ Éä±b÷ ºÉÉ<b÷, b÷É]õ,
BEòÒEÞòiÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ) ¤Éäxb÷ ªÉÉ xÉÉSÉ ºÉä ÊSÉÎx½þiÉ ÊEòªÉÉ ½Öþ+É*

SÉÉ]Çõ - 2

+É¨É SMD EäòºÉ +ÉEòÉ®ú

EäòºÉ +ÉEòÉ®ú PÉ]õEò EòÒ ±ÉÆ¤ÉÉ<Ç PÉ]õEò EòÒ SÉÉèc÷É<Ç
(<ÆSÉ) (<ÆSÉ ̈ Éå)

0603 0.063 0.030

0805 0.080 0.050

1206* 0.126 0.063

2010 0.200 0.100

2512 0.250 0.125

ªÉ½þ SMD |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå +Éè®ú ÊSÉ{É ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä +É¨É +ÉEòÉ®ú ½èþ*

SÉÉ]Çõ-3

  Ê]õÊ{ÉEò±É |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå Eäò ÊxÉ¶ÉÉxÉ +Éè®ú ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ¨ÉÉxÉ

Ë|É]õ ¨Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨ÉÉxÉ

101 100

471 470

102 1k

122 1.2k

103 10k

123 12k

104 100k

124 120k

474 470k

100R 100

634 634

909 909

1001 1 k

Ë|É]õ ̈ Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉEò ¨ÉÉxÉ

4701 4.7 k

1002 10 k

1502 15 k

5493 549 k

1004 1 M

SÉÉ]Çõ-4

+±¡òÉxªÉÚ̈ ÉäÊ®úEò ´ÉhÉÉæ Eäò ºÉÉlÉ EòÉäËb÷MÉ

ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉäb÷ (2nd +ÆEò ¤ÉÉÆB ºÉä)

Eèò{ÉäÊºÉ]åõºÉ pF        1     1.5    2.2     3.3     4.7    6.8

EòÉäb              ÷A      E       J        N        S      W

MÉÖhÉEò       10    10      10     10      10      10

EòÉäb÷               5      6       4       3        2       1

xÉÉ¨É¨ÉÉjÉ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉäb÷ (¤ÉÉBÆ ºÉä {É½þ±ÉÉ +ÆEò)

´ÉÉä±]õ 4      6.3     10     16     20     25     35

 EòÉäb÷ G        J     A       C     D      E      V

=nùÉ½þ®úhÉ 1
1. 0pF, 16V...CA
2. 2pF, 6.3V....JJ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ/b÷ÒºÉÉä±b÷Ë®úMÉ EòÉªÉÇ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò Ê´É¶Éä¹É ={ÉEò®úhÉ/ÊGòÏ¨{ÉMÉ ={ÉEò®úhÉ EòÉä
ÊnùJÉÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ SÉÉ]Çõ (Chart Showing all types of special tool/ crimping tools used for SMD solder-
ing / Desoldering work)

 Fig 2 Fig 1

SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ´ÉEÇò º]äõ¶ÉxÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´ÉÊ¦ÉzÉ EòxÉäC]õ®ú (Various connectors used in SMD soldering work
stations)

SMD ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ´ÉEÇò º]äõ¶ÉxÉ Eäò {ÉèxÉ±É ÊxÉªÉÆjÉhÉ +Éè®ú ºÉ½þÉªÉEò ={ÉEò®úhÉ SÉÉ]Çõ

 Fig 1
Fig 2

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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 Fig 4  Fig 5

 Fig 6
 Fig 7

õMÉ¨ÉÇ ÊSÉ¨É]õÒ
90° õ¤ÉxÉÉxÉä EòÉ ={ÉEò®úhÉ

õÊ´É®úÉävÉÒ ºlÉèÊiÉEò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {ÉÆ{É/õºÉÉä±b÷®ú ºÉEäò]õ

õ]Úõ±É Eò]õ ËEòEò EòÉ ÊxÉ¨ÉÉÇhÉ

 Fig 8  Fig 9

 Fig 10

90° SMD õ]Âõ´ÉÒVÉ®ú
õPÉÖ¨ÉÉ´ÉnùÉ®ú ]õ´ÉÒVÉ®ú

 PGA õBCºÉ]ÅäõC]õ®ú õÊ®ú´ÉºÉÇ BC¶ÉxÉ ]Âõ´ÉÒVÉ®ú

 Fig 11

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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 Fig 12  Fig 13

 Fig 14  Fig 15

PLCC õBC]ÅäõC¶ÉxÉ ]Úõ±É
õºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {Éèb÷±É ÊSÉ¨É]õÒ

õMÉÉä±É Ë¤ÉnÖù ÊSÉ¨É]õÒ SMD õ|ÉÚ´ÉºÉÇ +Éè®ú º{ÉÚMÉºÉÇ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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90° SMD ÊSÉ¨É]õÒ

 Fig 8

SMD PÉ]õEòÉå, SMD, IC ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ/b÷ÒºÉÉä±b÷Ë®úMÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Ê´É¶Éä¹É ={ÉEò®úhÉ ÊnùLÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä SÉÉ]Çõ
(Chart showing special tools used for SMD components, SMD IC soldering / desoldering)

 Fig 3  Fig 4

 Fig 5
 Fig 6

 Fig 7

90° ¤ÉxÉÉxÉä ={ÉEò®úhÉ PÉÖ¨ÉÉ´ÉnùÉ®ú ÊSÉ¨É]õÒ

õºÉ¨ÉÉxÉÉÆiÉ®ú {Éèb÷±É ÊSÉ¨É]õÒ
PGA ÊSÉ¨É]õÒ

PLCC ºÉÉìEäò]õ ÊxÉ¹Eò¹ÉÇhÉ

 Fig 1
 Fig 2

BÆ]õÒ-ºlÉèÊiÉEò Êb÷ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ {ÉÆ{É MÉ¨ÉÇ ÊSÉ¨É]õÒ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ ºÉÆªÉÖHò nùÉä¹ÉÉå EòÉä nù¶ÉÉÇxÉä ´ÉÉ±ÉÉ SÉÉ]Çõ (Chart showing various types of soldering
joint defects)

õJÉ®úÉ¤É ºÉÉä±b÷®ú VÉÉäbå÷

PCB õIÉÊiÉ ]ÅèõEò ºÉä {ÉiÉÉ SÉ±ÉiÉÉ ½èþ õIÉÊiÉOÉºiÉ {Éèb÷

 Fig 1  Fig 2

 Fig 3  Fig 4

 Fig 5  Fig 6

õVÉÉäc÷Éä {É®ú +ÊiÉÊ®úHò ºÉÉä±b÷®ú

 Fig 7  Fig 8

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò }ªÉÚVÉ +Éè®ú }ªÉÚVÉ ½þÉä±b÷®ú EòÉä nù¶ÉÉÇxÉä ´ÉÉ±ÉÉ SÉÉ]Çõ (Chart Showing all types of fuses and fuse
holders)

õºÉÚJÉä VÉÉäc÷

 Fig 9  Fig 10

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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+ÉìÊb÷ªÉÉä, Ê´ÉÊb÷ªÉÉä +Éè®ú RF +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò EòxÉäC]õ®ú/ºÉÉìEäò]õ/{±ÉMÉ ÊnùJÉÉxÉä
´ÉÉ±ÉÉ SÉÉ]Çõ (Chart showing all types of  connectors/socket/plugs used for Audio, Video and
RF Applications)

 Fig 4

F- EòxÉäC]õ®ú

 Fig 3

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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 Fig 7  Fig 8

RJ45 {±ÉMÉ RJ45 ºÉÉìEäò]õ

 Fig 9

 Fig 10  Fig 11

RJ11

RJ11 ºÉÉìEäò]õ SÉäÊºÉºÉ ¨ÉÉ=Æ]õ ºÉÉìEäò]õ 3.5mm

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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SÉÉ]Çõ 1 ¨É±]õÒ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ EÆò{ªÉÚ]õ®ú EòÉ Ê®úªÉ®ú {ÉèxÉ±É ÊnùJÉÉ ®ú½þÉ
½èþ (Chart - 1 Showing rear panel of multime-
dia computer)

SÉÉ]Çõ 2 +ÉÆiÉÊ®úEò {ÉÉä]Çõ +Éè®ú ̈ É±]õÒ¨ÉÒÊb÷ªÉÉ Eäò EÆò{ªÉÚ]õ®ú Eäò ̈ Énù®ú
¤ÉÉäbÇ÷ Eäò º±ÉÉì]õ ÊnùJÉÉ ®ú½þÉ ½èþ (Chart - 2 : Showing
internal ports and slots of mother board of
multimedia computer)

 Fig 1

 Fig 12
 Fig 13

SÉäÊºÉºÉ ¨ÉÉ=Ë]õMÉ PCB ºÉÉìEäò]õ 3.5mm
¤Éè®ú±É EòxÉäC]õ®ú

 Fig 2

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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+É<EòÉìxÉ TEA5591A  Eäò Ê{ÉxÉ+É=]õ +É®äúJÉ/bä÷]õÉ ¶ÉÒ]õ +Éè®ú AM/FM ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú Eäò ±Éä+É=]õ EòÉä nù¶ÉÉÇxÉä ´ÉÉ±ÉÉ SÉÉ]Çõ
(Chart showing the Pinout Diagram/Data sheet of the IC TEA5591A and the layout Of AM/FM
Radio receivers)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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®ÆúMÉ EòÉäb÷ +Éè®ú +xªÉ Ê´É´É®úhÉ Eäò ºÉÉlÉ |ÉEòÉ®ú Eäò ºÉåºÉ®ú ÊnùJÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ SÉÉ]Çõ (Chart showing all types of Sesors,
with colour codes and other details) (EX.No.3.8.228 to 232)

Gò¨É ºÉÆJªÉÉ    Ê´É´É®úhÉ   Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú

1 FM +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú 17,18

2 Ê¨ÉCºÉ®ú 16

3 RF <xÉ{ÉÖ]õ-Ê{ÉxÉ 1

4 +É=]õ{ÉÖ]õ 20

5 1st IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú 14

6 2nd IF B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú 4

7 FM Êb÷¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ
8 AM/FM - +É=]õ{ÉÖ]õ 10

9 Ê¤ÉVÉ±ÉÒ +É{ÉÚÌiÉ 8
10 AGC (AM) 15
11 AM +ÉìÊºÉ±Éä]õ®ú 11

12 AM RF <xÉ{ÉÖ]õ 13

13 AM Ê¨ÉCºÉ®ú {ÉÖ]õ 7
14 AM AFC 17

SÉ®úhÉ - 1 Ê{ÉxÉ xÉÆ¤É®ú
RF BB{ÉÒ <xÉ{ÉÖ]õ  2
SÉ®úhÉ - 2
FM Osc  22
SÉ®úhÉ - 3
Ê¨ÉCºb÷ +É=]õ{ÉÖ]õ  20
SÉ®úhÉ - 4
IF amp 1st <xÉ{ÉÖ]õ  18
SÉ®úhÉ - 5
IF amp 2nd +É=]õ{ÉÖ]õõ  4
SÉ®úhÉ - 6
FM b÷Ò¨ÉÉb÷ªÉÚ±Éä¶ÉxÉ  10
SÉ®úhÉ - 7
AF +É=]õ{ÉÖ]õ  11
+É{ÉÚÌiÉ

ºÉEòÉ®úÉi¨ÉEò + Vcc  8
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ OÉÉ=Æb÷  3

 Fig 4

     {ÉÒVÉÉä<±ÉèÎC]ÅõEò º]ÅäõxÉ MÉäVÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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 Fig 7

Ê´ÉtÖiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ º]ÅäõxÉ MÉäVÉ

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ÊxÉEò]õiÉÉ ºÉåºÉ®ú iÉÖ±ÉxÉÉ (Proximity Sensor Comparison)

±ÉÉ<´É ºÉǼ ÉänùxÉ ºÉÒ¨ÉÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ±ÉIªÉºÉÉ¨ÉOÉÒ

±ÉÉ<´É <4-40 mm ¡èò®úºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÒ Eò®úÒ¤É-Eò®úÒ¤É +ÉªÉ®úxÉ º]õÒ±É B±ªÉÚÊ¨ÉÊxÉªÉ¨É
ºÉÒ¨ÉÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉä iÉÉÄ¤ÉÉ +ÉÊnù*

Eèò{ÉäÊºÉÊ]ṍ É <3-60 mm xÉÉìxÉ-¡èò®úºÉ ºÉÉ¨ÉOÉÒ EòÒ Eò®úÒ¤ÉÒ iÉ®ú±É ±ÉEòc÷Ò, {±ÉÉÎº]õEò +ÉÊnù
ºÉÒ¨ÉÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ EòÉä nùÉxÉänùÉ®ú ¤ÉxÉÉxÉÉ*

¡òÉä]õÉä<±ÉèÎC]ÅõEò <1mm - 60 mm ±ÉÆ¤ÉÒ nÚù®úÒ EòÒ UôÉä]õÒ ªÉÉ ¤Éc÷Ò ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ {±ÉÉÎº]õEò {Éä{É®ú
±ÉIªÉ {É½þSÉÉxÉ ¨Éä]õ±É +ÉÊn*ù

+±]ÅõÉºÉÉäÊxÉEò <30 mm - 3 mm ±ÉIªÉ EòÒ ±ÉÆ¤ÉÒ ºÉÒ¨ÉÉ EòÉ {ÉiÉÉ ±ÉMÉÉxÉÉ ÊºÉ±ÉÉä¡òxÉ ¡òÉä̈ É M±ÉÉºÉ
EòÊ`öxÉ ºÉiÉ½þ MÉÖhÉÉå EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* Ê±ÉÎC´Éb÷ {ÉÉ=b÷®ú +ÉÊnù*
®ÆúMÉ/Ê®ú}±ÉäÊ]õÊ´É]õÒ +ºÉǻ Énù¶ÉÒ±É

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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lÉ¨ÉÉæEò{É±É Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÄ (Thermocouple Characteristics)

ANSI/ 
ASTM 

Symbol 
Single Generic Names 

Color Coding 
Magnetic 
Yes/No 

Environment 
(Bare Wire) Individual 

Conductor 

Overall jacket 
extension 
grade wire 

T TP 
TN 

Copper 
Constantan, 

Nominal 
Composition: 

55% Cu, 45% Ni 

Blue 
Red Blue X 

X 

Mild Oxidizing,  
Reducing, 

Vacuum or Inert, 
Good  where 
moisture is 

present 

J JP JN 

Iron Constantan, 
Nominal 

Composition : 
55% Cu, 45% Ni 

White 
Red Black X 

X 

Reducing 
Vacuum, Inert, 
Limited use in 

oxidizing at High 
Temperatures, 

Not 
recommended 
for low temps. 

E EP 
EN 

Chromel &, 
Nominal 

Composition: 
90% Ni, 10% Cr 

Constantan, 
Nominal 

Composition : 
55% Cu, 45% Ni 

Purple 
Red Purple X 

Oxidizing or 
Inert, Limited 

use in Vacuum 
or Reducing 

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEäòÊxÉEò - (NSQF ºiÉ®ú 5) - +¦ªÉÉºÉ 3.8.228 ºÉä 3.8.232 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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ANSI/ 
ASTM 

Symbol 
Single Generic Names 

Color Coding 
Magnetic 
Yes/No 

Environment 
(Bare Wire) Individual 

Conductor 

Overall jacket 
extension 
grade wire 

T TP 
TN 

Copper 
Constantan, 

Nominal 
Composition: 

55% Cu, 45% Ni 

Blue 
Red Blue X 

X 

Mild Oxidizing,  
Reducing, 

Vacuum or Inert, 
Good  where 
moisture is 

present 

J JP JN 

Iron Constantan, 
Nominal 

Composition : 
55% Cu, 45% Ni 

White 
Red Black X 

X 

Reducing 
Vacuum, Inert, 
Limited use in 

oxidizing at High 
Temperatures, 

Not 
recommended 
for low temps. 

E EP 
EN 

Chromel &, 
Nominal 

Composition: 
90% Ni, 10% Cr 

Constantan, 
Nominal 

Composition : 
55% Cu, 45% Ni 

Purple 
Red Purple X 

Oxidizing or 
Inert, Limited 

use in Vacuum 
or Reducing 

K KP 
KN 

Chromel, 
Nominal 

Composition: 
90% Ni, 10% Cr 

Alumel*, 
Nominal 

Composition: 
95% Ni, 2% Mn, 

2% AI 

Yellow 
Red Yellow X 

X 

Clean Oxidizing 
and Inert, 

Limited use in 
Vacuum or 
Reducing 

N NP 
NN 

Nicrosil*, 
Nominal 

Compositions : 
84, 6% Ni, 

14.2%, Cr, 1.4% 
Si Nisil*, 
Nominal 

Composition: 
95.5%, Ni, 4.4% 

Si, 1% Mg 

Orange 
Red Orange X 

X 

Clean Oxidizing 
and inert. 

Limited use in 
Vacuum or 
Reducing 

S SP 
SN 

Platinum 10% 
Rhodium Pure 

Platinum 

Black 
Red Green X 

X 

Oxidizing or 
Inert 

Atmospheres, 
Do not Insert in 

metal tubes. 
Beware of 

contamination. 
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+ÉìÊb÷ªÉÉä, ´ÉÒÊb÷ªÉÉä +Éè®ú RF ÊºÉMxÉ±É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä ºÉ¦ÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò Eäò¤É±ÉÉå EòÉä ÊnùJÉÉxÉä
´ÉÉ±ÉÉ SÉÉ]Çõ (Chart Showing all types of cables used for Audio, Video, and RF signal Applica-
tions)

<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ¨ÉèEòÉÊxÉEò - NSQF ºiÉ®ú 5 -  +¦ªÉÉºÉ 3.8.228  ºÉä 3.8.232 ºÉÆ ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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