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 w� q�UA� „UM¼ ÊU� «–≈ Ë W¹dF²�« W−O²½ q�UA� UNÐ błu¹ ô Ë WLOKÝ UN²¹dFð rð w²�« „öÝ_« Ê√ b�Qð  ¥

Æ UN²¹dFð bŽ√ „öÝ_« iFÐ
Æ „öÝ_« W¹dFð —d� rŁ  …«dFL�« ”Ëƒd�« lD�≈ µ

∫ r¹uI²�« 

ø  «dFA�« Ë WIO�b�« „öÝ_« W¹dFð w� ◊dAL�« Âb�²�¹ ô «–UL� ±

ø„öÝ_« W¹dFð w� Âb�²�ð Èdš√  «Ëœ√ œbŽ ≤

ø„öÝ_« W¹dFð bMŽ U¼–U�ð« Vł«u�«  UÞUO²Šô« U� ≥

ø„öÝ_« W¹dFð w� WŽUDI�« Â«b�²Ý« d¹–U×� w¼ U� ¥

≠∫ ◊UA½
Æ„öÝ_« W¹dFð r²ð nO� kŠôË WO½Ëd²J�ô« …eNłú� W½UO� Wý—Ë …—U¹eÐ r�



µ  

 s¹d9©≤®Íœd� WOzUÐdNJ�« „öÝú� d¹bBI�UÐ ÂU×K�«  UOKLŽ ¡«dł≈
  

∫ ·«b¼_«
ÂU×K�« ÍËU� Â«b�²Ý« V�UD�« lOD²�¹ Ê√ ±

 WOzUÐdNJ�« „öÝ_« ÂU×� s� V�UD�« sJL²¹ Ê√ ±

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
VÝUM� ©d¹bB�® ÂU×� pKÝ Ë VÝUM� ÍËU� ‰ULF²ÝUÐ WOzUÐdNJ�« „öÝ_« qO�uð w� ÂU×K�« WOLKŽ Âb�²�ð

Æ¡UÐdNJ�« pKÝ lDI� WŠU��

،30 ،25 q¦�® WłU×�« V�Š tð«—b� œbF²ð Ë W¹—«dŠ W�UÞ v�≈ WOzUÐdNJ�« W�UD�« ‰u×¹ “UNł ∫ ÂU×K�« ÍËU�
ÆqJA�« kŠô ¡«eł√ …bŽ s� ÊuJ²¹Ë ©◊«Ë100 ، 60

 dNB� Â b�²�¹  Í Ë UJ� « ” √ —  ±

© ÂU×K�« pKÝ® d¹bBI�«
W�UD�« ‰u×¹  Heater –  s��L�«  ≤

Æ W¹—«dŠ v�≈ WOzUÐdNJ�«
Æ i³IL�« ≥

Æ©q�U×�«® ÍËUJ�« …bŽU� ¥

 ÂU×� w� WKCHL�« W³�M�« Ë d¹bBI�« Ë ’U�d�« WJO³Ý s� …œUŽ ©≤® qJý ÂU×K�« pKÝ ÊuJ²¹ ∫ ÂU×K�« pKÝ
 ’U�d�« s� %40Í√ 60/40ÊuJð WOzUÐdNJ�« „öÝ_«
Íc�« ÂU×K�« Â«b�²ÝUÐ `BM¹Ë ¨ d¹bBI�« s� %60 Ë
¨ ÂU×K�« XO³¦ð Ë nOEM²K� …bŽU�� …œU� vKŽ Íu²×¹
 0.5 Â«b�²ÝUÐ `BM¹Ë —UD�√ …bFÐ ÂU×K�« pKÝ lMB¹Ë

Æ„öÝ_«Ë WO½Ëd²J�ù« lDIK� rK� 0.8 Ë√
dNEð  r� «–≈ Ë WF�ô Ë ¡U�K� ÊuJð UN½QÐ …bO−�« ÂU×K�« WDI½ nB²ð Ë

sO³� u¼ UL� ‚dÞ …bFÐ UN�U×K� Î«bONLð iF³Ð UNCFÐ „öÝ_« q�uðË ¨ÂU×K�« w� VOŽ UNÐ ÊuJ¹ WHB�« ÁcNÐ
Æ © ≥® qJA�« w�

WOMN� W�öÝ
sŽ  tKB�Ë¨q�U×�« w� ÍËUJ�«  l{Ë
‚UAM²Ý« ÂbŽË Â«b�²Ýô« ÂbŽ bMŽ —UO²�«

Æ ÂU×K�« WOKLŽ s� bŽUB�« ÊUšb�«

…bŽU�Ë ÍËU� ©±® qJý

©≤® qJý



∂  

“«uð WK�Ë Ø s¹œdH� sOJKÝ q�Ë

sO¹dFL�« sO�dD�« n� Ø s¹œdH� sOJKÝ q�Ë

 «dFA�« ÍœbF²� sOJKÝ q�Ë

·UDš qJý vKŽ Ø s¹œdH� sOJKÝ q�Ë

sO¹—u×� sOK³O� q�Ë

wzUM¦�« —U³²š«∫©µ®qJA�«

 ÊUJL�« w� pK��« vKŽ ÍËUJ�« ”√— l{uÐ p�– Ë WOzUÐdNJ�« „öÝú� …œUŽ Âb�²�ð ∫© …—bBI�« ® ¡öD�«
ÂU×K�« pKÝ dNBMO� pK��« Ë ÍËUJ�« ”√— sOÐ ÂU×K�« pKÝ l{u¹ rŁ t²¹dFð rð Íc�«

pK��« sO��ð ÂbFÐ `BM¹ËÆpK��« ‰uŠ n²K¹Ë
v�≈ ÍœR¹ p�– Ê_ ÂU×K�« ¡UMŁ√ WK¹uÞ WOM�“ …d²H�
ÂU×K�« WIDM� »d� pK��« ‰uŠ W�“UF�« …œUL�« nKð

Æ
Ê√ V−¹ UNOKŽ ÂU×K�« WOL� Ë …dO³� ÊuJð Ê√ V−¹ ô  ∫ÂU×K�« WDI½ 
q�UA� v�≈ ÍœRð …œU¹e�« Ê_ © WO�U� ® WKOK� ÊuJð

Æ©¥® qJýÆ ÂU×K�« w� nF{Ë qO�u²�« w�

∫œbF�«Ë  «Ëœ_«

dBMF�«Ø “UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
d¹bB� ÂU×� ÍËU�1◊«Ë 30 -25

œdH� wÝU×½ pKÝrÝ 10 ≤rK�1.5  
 «dFA�« œbF²� wÝU×½ pKÝrÝ 10≤rK� 1.5  

d¹bB� ÂU×� 60/40 ©rK� 0.8 Ë√ 0.5 dDIÐ®
„öÝ√ W¹«dŽ1

WŽUD�1

bOł ÂU×�

¡wÝ ÂU×�

©¥® qJý



∑  

∫qLF�«  «uDš

∫WO�U²�«  «uD��« l³ð« ÂU×K�«  UOKLŽ ¡«dłù
Æ ≠ q�U×�« – …bŽUI�« vKŽ tF{Ë ¡UÐdNJ�« —bBLÐ ÍËUJ�« q�  ±

Æ `O×B�« qJA�UÐ UN�U×� œ«dL�« „öÝ_« eNł ≤

Æ bO�« ‰ËUM²� w� tF{ Ë– d¹bBI�« – ÂU×K�« pKÝ dCŠ√  ≥

Æ WłU×�« bMŽ ÍËUJ�« ”√— nOEM²� p�– Ë ¡UL�UÐ UNKKÐ Ë wFO³D�« ZMHÝù« s� WFD� eNł  ¥

W¹Ë«eÐ ≠ ÈdFL�« pK��« ·dÞ f�ö¹ YO×Ð – —U×�« – ÍËUJ�« ”√— l{uÐ p�– Ë pK��« ·dÞ qÞ«  µ

 f�öð WDI½ s� ÂU×K�« pKÝ »d� rŁ ·dD�« s��¹ v²Š © WO½UŁ w�«uŠ ® ÓöOK� dE²½« Ë ÓU³¹dIð Wł—œ≠ ¥µ
Æ pK��« ‰uŠ – vKÞ ≠ n�  ÂU×K�« Ê√ kŠö²Ý ¨ pK��« l� ÍËUJ�« ”√—

Æ dš_« pK��« ·dÞ qÞ√  ∂

…dOG� WE×K� ULNOKŽ ÍËUJ�« ”√— l{ rŁ ULNCFÐ s� – ÊUOKDL�« ÊU�dD�« ≠ ÊUJK��« w�dÞ »d�  ∑

Æ ULNCF³Ð UJÝULð ÊUJK��« Ê√ Ë dNB½« ÂU×K�« Ê√ kŠö²�
©٣® qJA�« V�Š WHK²�� ‚dDÐ Ë „öÝ_« s� Ÿ«u½√ …bŽ vKŽ WIÐU��« WOKLF�« —d� ∏

≠∫ ◊UA½
ÆWO�U²�« ‰UJý_« „öÝ_« s� Êu�

∫ r¹uI²�« 

ø…bO−�« ÂU×K�« WK�Ë  UH�«u� U� ±

øUNð—bB� q³�  «dFA�« …œbF²� „öÝ_«  ö�Ë w�  «dFA�« © Âd³ð ® nKð «–UL� ≤

ø„öÝ_« …—bB� w� Ÿ«dÝùUÐ `BM¹ «–UL� ≥

øÍËUJ�« ”√— nOEMð WOL¼√ w¼ U� ¥

Æ p�– d�� ¨ pK��« v�≈ qI²Mð ôË ÍËUJ�« ”√— vKŽ ÂU×K�« …œU� vI³ð ÎU½UOŠ√  µ



∏  

s¹d9©≥®Íœd� WO½Ëd²J�ù« lDIK� d¹bBI�UÐ ÂU×K�«  UOKLŽ ¡«dł≈   

∫ ·«b¼_«
ÆWO½Ëd²J�ô« lDI�« ÂU×� w� ÂU×K�« ÍËU� V�UD�« Âb�²�¹ Ê√ ±

ÆWO½Ëd²J�ù« lDI�« p� w� ÂU×K�« ÍËU� V�UD�« Âb�²�¹ Ê√ ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
¨W½UOB�«w�  UOKLF�«r¼√s� ÂU×K�«WOKLŽ
ÍËU� Âb�²�¹Ë ¨ Ó«bł WÝU�Š WOKLŽ w¼Ë
lDI�«  ÂU×K� VÝUM� ”√— Ë–  ÂU×K�«
 ≤µ s� tð—b� ÊuJð YO×Ð WO½Ëd²J�ù«
 s� lDI�« vKŽ ÿUH×K� p�–Ë ◊«Ë ≥∞ ≠
s� QAMð w²�« WO�UF�« …—«d×�«  Uł—œ ŸUHð—«
WE�U×LK� Ë ¨ VÝUM� ÍËU� Â«b�²Ý« ÂbŽ

Æ —«dL²ÝUÐ UNHOEMð V−¹ ÍËUJ�« ”√— …œuł vKŽ
©±® qJA�« w� `{u� u¼ UL� WŽu³DL�«  UŠuK�« w� WO½Ëd²J�ù« lDI�« © XO³¦ð ® ÂU×� r²¹

∫œbF�«Ë  «Ëœ_«

dBMF�«Ø “UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
d¹bB� ÂU×� ÍËU�1◊«Ë 30

d¹bB� ÂU×�60/40

WO½Ëd²J�« lD� UNOKŽ WŽu³D� WŠu�WL¹b� …eNł√ s� WŠu�
ÂU×K�«  VŠUÝ  ≠ ◊UHý1

ÂU×K�« W�«“≈ j¹dý1

WŽUD�1

ÂU×K�« p� ≠√
WH�U²�« lDI�« W�«“≈ ·bNÐ p�– Ë – lDI�« p� – dz«Ëb�« s� lDI�« W�«“≈ w¼ W½UOB�« w� WLNL�«  UOKLF�« s�
ÍËU� Ë√ ÂU×K�« ◊UHý l� ÂU×K�« ÍËU� q¦� p�c�  «Ëœ√ …bŽ Âb�²�ðË ¨UN³O�dð …œUŽ≈ rŁ UN²OŠö� h×� Ë√

Æ ◊UHý tKš«bÐ błu¹ ·u−� ”√— Ë– ’Uš ÍËU� ÎUC¹√ „UM¼ Ë ÂU×K�« W�«“≈ j¹dý l� ÂU×K�«

WOMN� W�öÝ
sŽ …—œUB�«  «“UG�« ‚UAM²Ý« ÂbŽ
”√— fL� ÂbŽË  ¨ÂU×K�« WOKLŽ

ÆWO�UF�« tð—«dŠ V³�Ð ÍËUJ�«

WO½Ëd²J�ô« lDI�« ÂU×� WI¹dÞ ©±® qJý

`D��« vKŽ ÂU×K�«WŽu³DL�« WŠuK�« vKŽ ÂU×K�« U½uJL�« ·«dÞ√ ÂU×�



π  

∫ÂU×K�« WOKLŽ ¡«dł≈  «uDš
 lDIK� œd³� Â«b�²Ý« sJL� ® WLOK��« lDI�« nK²¹ b� p�– Ê_ WO�UŽ …—«dŠ Wł—b� lDI�« sO��ð ÂbŽ ±

Æ © …—«d×K� WO�UF�« WOÝU�×�«  «–
Æ d�J�« s� lDI�« qł—√ vKŽ WE�U×L�« ≤

Æ dAI�« Ë√ lDI�« s� WŽu³DL�« Õ«u�_« – WÞdý√ – „öÝ√ vKŽ WE�U×L�« ≥

Æ WHOE½ ÂU×K�« WIDM�Ë ÍËUJ�« ”√— ÊuJ¹ Ê√ ¥

∫ WEŠö�
Æ W¹u� ÂU×K�« WDI½ vI³ð wJ� ÂU×K�« bFÐ Ë√ ÂU×K�« ¡UMŁ√ lDI�« p¹d×ð V−¹ ô

ÆÂU×K�« s� ¡UN²½ô« bFÐ bz«Ëe�« W�«“≈ rŁ ≠ W²ÐUŁ vI³²� p�–Ë–»uI¦�« w� UN�Ušœ≈ bFÐ lDI�« qł—√ wMŁ qCH¹ Ë

Solder Bump ∫◊UHA�« Â«b�²Ý«  «uDš ≠√ 
©≤® qJý kŠô

jHA�UÐ ÂU×K�« W�«“≈ ©≤® qJýSolder Bump ÂU×K�« ◊UHý ©≥® qJý

Æ ÍËUJ�« eON−ð ±

Æ f³JL�« vKŽ jGC�UÐ p�–Ë ◊UHA�« eON−ð ≤

Æ ÂU×K�« WDI½ vKŽ ÍËUJ�« ”√— l{uÐ p�–Ë ÂU×K�« dN� ≥

Æ dNBML�« ÂU×K�« jHA� w³½U−�« —e�« vKŽ jGC�«Ë dNBML�« ÂU×K�« WDI½ s� ◊UHA�« »d� ¥

 jHA�« —“Ë f³JL�« vKŽ jGC�« —d� ® ◊UHA�« qš«œ s� ÂU×K�« Ã«dšù ◊UHA�« f³J� vKŽ jGC�« µ

Æ bOł qJAÐ nOEM²�« r²¹ v²Š
Æ WFDI�« ·dÞ sŽ ÂU×K�« lOLł nOEMð v²Š dNBML�« ÂU×K�« jHý WOKLŽ —d� ∂

ÆShield ÂU×K�« W�«“≈ j¹dý Â«b�²Ý«  «uDš ≠»
Âb�²�¹Ë ©¥® qJý kŠô j¹dý qJý vKŽ W�Ëb−� ”U×M�« s�  «dFý s� ÂU×K�« W�«“« j¹dý ÊuJ²¹

Æ ◊UHA�« Â«b�²Ý« UNO� VFB¹ w²�« oÞUML�« Ë IC qł—√Ë …dOGB�« ◊UIM�« l� …œUŽ



±∞

∫Â«b�²Ýô« WI¹dÞ

Æ ÍËUJ�« eON−ð ±

ÆÂU×K�« WDI½ ‚u� j¹dA�« ·dÞ l{Ë ≤

kŠö²Ý – j¹dA�« ‚u� ÍËUJ�« ”√— l{Ë  ≥

Æ ≠ ÂU×K�« h²L¹ j¹dA�« Ê√ Ë ÂU×K�« —UNB½«
Æ j¹dA�« Ë ÍËUJ�« l�—≈ ¥

Æ ÂU×K�« lOLł W�«“≈ v²Š —«dJ²�« sJL� µ

Æ ÂU×K�UÐ l³AL�« j¹dA�« ·dÞ h� ∂ Shield ÂU×K�« W�«“≈ j¹dý ©¥® qJý

∫qLF�«  «uDš

Æ q�U×�« vKŽ tF{Ë ¨ ÂU×K�« ÍËU� eNł ±

Æ ÍËUJ�« ”√— nOEM²� p�– Ë © ¡UL�UÐ UNKKÐ ® ZMHÝô« WFD� eNł  ≤

Æ ÂU×K�« W�«“« pKÝ Ë ◊UHA�« Â«b�²ÝUÐ p�– Ë WŠuK�« vKŽ w²�« lDI�« p� ≥

Æ ÂU×K�« w�«uÐ s� »uI¦�« nE½ Ë WŽu³DL�« WŠuK�« nE½ ¥

 ÂU×K�« WDI½ …œuł kŠô Æ WŠuK�« vKŽ UNJ� rð w²�« lDI�« VO�dð bŽ√ µ

∫ r¹uI²�« 

ø…bO−�« ÂU×K�« WDI½  UH�«u� w¼ U� ±

ø—«dL²ÝUÐ ÍËUJ�« ”«— nEM¹ «–UL� ≤

 ÆÂ“ö�« s� d¦�√ s�e� lDI�« qł—_ ÂU×K�« ÍËU� ”√— W��ö� WOKLŽ sŽ r−Mð w²�« dÞU�� d�–√ ≥

ø WO½Ëd²J�ù«  «—«b�« w� WO�UŽ …—bIÐ ÂU×� ÍËU� Âb�²�¹ ô «–UL� ¥

≠∫ ◊UA½
Æ 40 /60 Ë  50/50 q¦� ÂU×K�« pKÝ s� Èdš√ Ÿ«u½√ Â«b�²Ý«Ë VO�dð vKŽ ·dFð  



±±

    s¹d9©¥®Íœd� WOzUÐdNJ�«  U�ËUI*«

∫ ·«b¼_«
Æ lOMB²�« …œU� Ë qLF�« YOŠ s�  U�ËUIL�« Ÿu½ √ sOÐ V�UD�« eOL¹ Ê√ ±

Ê«u�_« qO�œ Â«b�²ÝSÐ W�ËUIL�« WLO� V�UD�« œb×¹ Ê√ ≤

Æ UN×DÝ vKŽ WÐu²JL�« “u�d�« vKŽ Î¡UMÐ W�ËUIL�« WLO� V�UD�« œb×¹ Ê√ ≥

Æ W�ËUIL�« …—b� V�UD�« œb×¹ Ê√ ¥

 d²OL�Ëô« “UNł Â«b�²ÝSÐ W�ËUIL�« WLO� V�UD�« fOI¹ Ê√ µ

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
 U�ËUIL�«WO½Ëd²J�ô«d�UMF�«r¼√s�
—UO²�« rO� w� rJ×²�« UNI¹dÞ sŽ r²¹ YOŠ
 UH�«u� …bŽ „UM¼ Ë ¨ …—«b�« w� bN−�«Ë
¨WLOI�« ¨ lOMB²�« …œU� ∫ UNM�  U�ËUILK�
Ë√ W²ÐUŁ qJA�« ¨ ÕUL��« W³�½ ¨…—bI�«

Æ Â«b�²Ýô« ‰U−� ¨…dOG²�
WHK²��  U�ËUI� © ±® qJý

∫œbF�«Ë  «Ëœ_«

dBMF�«Ø “UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
DMM d²O� ÂË«1

WHK²�� WO½uÐd�  U�ËUI�10'wat 0.25 ، 0.5 ،1 WHK²��  «—b� Ë WHK²�� rO�
WOJKÝ  U�ËUI�5WHK²��  «—b�Ë rO�

ÓU¹Ëb¹ …dOG²�  U�ËUI�5WHK²�� rO�
NTC —u²��dOŁ W�ËUI�1

PTC —u²��dOŁ W�ËUI�1

LDR WOzu{ W�ËUI�1

VDR j�uH�« vKŽ bL²Fð W�ËUI�1



±≤

∫WOKLF�«  «uD)«

Æ W²ÐU¦�«  U�ËUIL�« ±Ã
Æ qLF�« √b³� Ë ŸuM�« V�Š p¹b� w²�«  U�ËUIL�« nM� ±

Æ Ê«u�_« qO�œ WDÝ«uÐ p¹b� w²�« WO½uÐdJ�«  U�ËUIL�« rO� œbŠ  ≤

 …œułuL�« WÐU²J�« WI¹dDÐ p�–Ë W¹—«d×�«  U�ËUIL�« rO� œbŠ  ≥

ÆUNOKŽ
 Z¹—b²�« vKŽ Ë W�ËUIL�« ”UO� vKŽ d²OL�Ëô« “UNł j³{« ¥

WLOI�« q−Ý Ë © ≤ ® qJA�« w� UL� “UN−�« w�dÞ q� rŁ VÝUML�«
W�ËUIL�« w�dÞ fL� ÂbŽ V−¹®Æ w�U²�« ‰Ëb−�« w� …¡ËdIL�«

©”UOI�« ¡UMŁ√
Æ W�ËUI� qJ� WOMH�«  UH�«uL�« œbŠ µ

Æ WÝUIL�« Ë …¡ËdIL�«  U�ËUIL�« rO� sOÐ Ê—U� ∂d²OL�Ëô« “UNł © ≤ ® qJý

© ±® ‰Ëbł

r�d�«W�ËUIL�« Ÿu½W�ËUIL�« WLO�
W�ËUIL�« …—b�ÕUL��« W³�½ …¡«d�”UO�

±
≤

…dOG²L�«  U�ËUIL�« ≤Ã
Æ ÎU¹Ëb¹ …dOG²� W�ËUI� dCŠ√ ±

Æ UNOKŽ WÐU²J�« s� W�ËUIL�« WLO� œbŠ ≤

Æ UN²LO� w� dOG²�« WLO� kŠôË d²OL�Ë_« “UNł o¹dÞ sŽ W�ËUIL�« WLO� h×�« ≥

dOGð l� W�ËUIL�« WLO� dOGð kŠôË ©NTC ,PTC® —u²��dOŁ …—«d×�« l� …dOG²� W�ËUI� dCŠ√ ¥

Æ …—«d×�« Wł—œ
 …bý dOGð l�  W�ËUIL�« WLO� dOGð kŠôË  ©WOzu{  W�ËUI�® ¡uC�« l� …dOG²� W�ËUI� dCŠ√ µ

Æ…¡U{ù«



±≥

∫ r¹uI²�« 

øWO½uÐdJ�« vKŽ WOJK��«  U�ËUIL�« Â«b�²Ý« qCH¹ v²� ±

ÆWÐu�×L�« vKŽ W�OIL�«  U�ËUIL�« rO� ·ö²š« qKŽ ≤
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 sO²IDM� w� e�d²ð »c−�« WO�Uš Ê√Ë ¨X�UÐuJ�«Ë qJOM�«Ë b¹b×�« q¦� WO�OÞUMGL�« œ«uL�« »c−¹ t½«  ±

Æ©fOÞUMGL�« w³D�®fOÞUMGL�« w�dÞ s� w²³¹d�
UÐuMłË ôULý t−²¹ Á—u×� ÊU� «dŠ UIOKFð fOÞUMGL�« oKŽ «–≈ ≤

…bAÐ rJ×²�« r²¹Ë (Iron Core)Íb¹bŠ VK� vKŽ nKð „öÝ√ Â«b�²ÝUÐ fOÞUMGL�« vKŽ ‰uB×�« sJL¹
Æ UHKL�« w� dL¹ Íc�« —UO²�« —«bILÐË  UHK�« œbFÐ w�OÞUMGL�« ‰U−L�«

∫œbF�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
rÝ 2 ÷dŽ j�³L�« rK� 10 W¹dz«b�« ¨rÝ 10 ‰uÞ 2 Ídz«œ Ë√ j�³� b¹bŠ lD�

m10 W�ËeF� „öÝ√
dL²�� —UOð X�u� 15- 0 1 W¹cGð —bB�

ÂË« uKO� 10 WODš 1 …dOG²� W�ËUI�
1 Ídz«œ nK�

∫WOKLF�«  «uD)«

Æq¹uÞ rOI²�� pKÝ w� XÐUŁ wzUÐdN� —UOð sŽ TýUM�« w�OÞUMGL�« ‰U−L�« ∫ôË√
 WŽu{u� Êuðd� WFD� ‚d²�¹ U³ÝUM� pK��« ‰uÞ ÊuJ¹ YO×Ð w�U²�« qJA�« w� WMO³L�« …—«b�« V�—  ±

ÆwI�√ qJAÐ
økŠöð «–U� ¨…—«b�« oKž« rŁ WOI�_« ÊuðdJ�« WFD� vKŽ WK�uÐ l{ ≤

(Electromagnetism) WO�OÞUMG�ËdNJ�«
…bŠu�«

≥



≥µ

 ÊUJ�  v�« WK�u³�« qI½«Ë …—«b�«  `²�«  ≥

«–U� ¨WOzUÐdNJ�« …—«b�« oKž« rŁ dš«
økŠöð

 «–U�  kŠôË WOzUÐdNJ�« …—«b�« `²�« ¥

WK�u³K� Àb×¹
 b¹bŠ  …œ«dÐ ‘dÐ r�Ë WK�u³�«  bFÐ«  µ

oKž« rŁ ÊuðdJ�« WFD� vKŽ «bł WLŽU½
økŠöð «–U� ¨o�dÐ W�—u�« ‚dÞ«Ë …—«b�«

∫ r¹uI²�« 

øw�OÞUMGL�« ‰U−L�« …bý UNOKŽ bL²Fð w²�« q�«uF�« U� ±

øw�OÞUMGL�« ‰U−L�« ◊uDš ÁU−ð« b¹b×ð r²¹ nO� ≤

«—UOð  qL×¹ Ídz«œ nKL� w�OÞUMGL�« ‰U−L�«  ∫UO½UŁ
ÆU²ÐUŁ UOzUÐdN�

 U¹ dz « œ UHK� sLC²ð … — « œ VO� d²Ð r�  ±

UOzUÐdN� UŠU²H�Ë …dOG²� W�ËUI�Ë W¹—UDÐË
qJA�« w� UL�

 ‘— rŁ ÕU²HL� « WDÝ«uÐ …—«b� « oKž«  ≤

…bŽU� ‚dÞ« ÆnKL�« …bŽU� vKŽ b¹bŠ …œ«dÐ
ÆÀb×¹ «–U� kŠôË o�dÐ nKL�«

∫ r¹uI²�« 

øw�OÞUMGL�« ‰U−L�« ◊uDš qJý ÊuJ¹ nO� ±

øsJL¹ U� d³�« w�OÞUMGL�« ‰U−L�« …bý ÊuJð s¹√ ≤

øÀb×¹ «–U� ¨nKL�« qš«œ w½bF� VK� qšœ« «–≈ ≥

10V

S 10kΩ

pK�� w�OÞUMGL�« ‰U−L�« ©±® qJý

10V

S

Ídz«œ nKL� w�OÞUMGL�« ‰U−L�« ©±® qJý



≥∂

wzUÐdN� fOÞUMG� ¡UMÐ ∫ÎU¦�UŁ
 nKÐ r�Ë ©rK� 0.5® ôËeF� UJKÝ dCŠ«  ±

 dDI�«  «– b¹bŠ WFD� ‰uŠ WH�  ±∞∞
WÐ—UI²�  UHK�« qFł v�« t³²½« ÆÍdz«b�«

ÆÊUJ�ù« —b� iF³�« UNCFÐ s�
 …—«b�« w�  UL�  nKL�«  «c¼  qO�u²Ð r�  ≤

ÆWO�U²�«
 ¨» ·dD�«Ë √ ·dD�« s� WK�u³�« »d�  ≥

økŠöð «–U�
øUN� Àb×¹ «–U� ¨nKL�« w�dÞ bŠ√ s� W¹b¹bŠ WFD� »d� ¥

∫ r¹uI²�« 

ø UHK�« œbFÐ w�OÞUMGL�« ‰U−L�« …bý W�öŽ U� ±

øw�OÞUMGL�« ‰U−L�« ÁU−ð« vKŽ —UO²�« ÁU−ð« dŁR¹ q¼ ≤

10V

S

5Ω √

»

wzUÐdN� fOÞUMG� ¡UMÐ ©±® qJý



≥∑

s¹d9©≤®Íœd� (Oscilloscope) …—Uýô« rÝ«—

∫·«b¼ô«
…—Uýù« rÝ«— “UNł vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√ ±

dL²�L�« bN−�« ”UO� w� …—Uýù« rÝ«— V�UD�« Âb�²�¹ Ê√ ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
p�c� ÆWHK²�L�« WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« ‰UJý√ —UNþô Âb�²�¹ ÷«džô« œbF²� “UNł u¼ …—Uýù« rÝ«— “UNł
ŸU�ð« ”UO� v�« W�U{ôUÐ Æ…—Uýù« ÁcN� œœd²�« »U�Š sJL¹ tM�Ë ©…—Uýù«®WłuLK� Í—Ëb�« s�e�« ”UO� sJL¹
‰uN−� œœdð ”UO� p�c�Ë sO²HK²�� sOð—Uý« sOÐ —uD�« ‚d� ”UO� UC¹√ tðU�«b�²Ý« s�Ë ÆWOzUÐdNJ�« …—Uýù«

ÆułU�O� ‰UJý√ Â«b�²ÝUÐ p�–Ë ÂuKF� œœdð Â«b�²ÝUÐ
…—Uýù« s¹e�ð vKŽ —œUI�« wL�d�« …—Uýù« rÝ«—Ë wKŁUL²�« …—Uýù« rÝ«— ¨…—Uýù« rÝ«— s� ÊUŽu½ błu¹

ÆŸ«u½ô« iFÐ w� »uÝU×�« WDÝ«uÐ UN²−�UF� sJL¹ YOŠ

…—Uýô« rÝ«— ©±® qJý

∫…—Uýù« rÝ«— VO�dð
∫w¼ ¡«eł« …bŽ s� ©±® qJA�« dE½« …—Uýù« rÝ«— V�d²¹

UNOKŽ  U½Ëd²J�ô« ◊uI�Ð Z¼u²ð W¹—uH�� WI³DÐ WOKD� w¼Ë ∫(CRT)j³NL�« WFý« WÐu³½«≠WýUA�« ±



≥∏

Æ¡«uN�« s� WždH� ÊuJðË
WýUAK� wI�ô« ÈbL�« vKŽ …—Uýù« dO³J²Ð ÂuI¹Ë ∫wI�ô« d³JL�« ≤

WýUAK� ÍœuLF�« ÈbL�« vKŽ …—Uýù« dO³J²Ð ÂuI¹Ë ∫ÍœuLF�« d³JL�« ≥

wÝ√d�«Ë wI�ô« s�«e²�«  UC³½ bO�u²Ð ÂuIð YOŠ ∫s�«e²�« …—«œË wM�e�« b�uL�« ¥

 ©ozU�d�«®WO½Ëd²J�ô«  «—«b�« “UO×½ô W�“ö�«  UO²�uH�« ÃU²½UÐ ÂuI¹Ë ∫©WCH�M� WO²�u�®W¹cG²�« —bB� µ

Æ¡«ełô« s� U¼dOžË  «—u²Ýe½«d²�« p�c�Ë
 qł« s� p�–Ë WýUA�« v�« UN²¹cGð r²¹ «bł WO�UŽ WO²�u� bO�u²Ð ÂuI¹Ë ∫©WO�UF�« WO²�uH�«®W¹cG²�« —bB�  ∂

ÆwJOðU²ÝËdNJ�« ‰U−L�« eO�dð

∫ œbF�« Ë  «Ëœ_«  

 UH�«uL�« WOLJ�« dBMF�« Ø“UN−�«
eðdO¼ U−O� 50 ¨…UMI�« wzUMŁ ¨eðdO¼ 50 ¨X�u� 220 1 …—Uý≈ rÝ«— “UNł

X�u� 30-0 1 …dL²�� …—b� —bB�

∫qLF�«  «uDš

…—Uýù« rÝ«— “UNł w� `OðUHL�« r¼√ vKŽ ·dF²�« ∫ÎôË√
qOGA²�« ÕU²H� vKŽ jGC�UÐ p�–Ë …—Uýù« rÝ«—“UNł qGý ±

 …—Uýù« rÝ«d� WO�U�ô« WNł«u�« ¡«eł« dE½« ≤

…—Uýù« rÝ«d� wI�_« qšbL�« u¼Ë ∫(CH1)v�Ëô« …UMI�« qšb�
…—Uýù« rÝ«d� ÍœuLF�« qšbL�«u¼Ë ∫(CH2)WO½U¦�« …UMI�« q��

«c¼ Âb�²�¹Ë ÎUF� w½U¦�«Ë ‰Ë_« qšbL�« vKŽ sOð—Uýù« W¹ƒ— t²DÝ«uÐ r²¹Ë ∫(Dual)—UO²šô« ÕU²H�
ÆWO½Ëd²J�ù« WLE½_« w� Ãd��«Ë qšb�« …—Uý≈ W½—UI� bMŽ ÕU²HL�«

œ«dL�« WO²�uH�«  Ÿu½ V�Š tF{Ë —UO²š« r²¹Ë qšb�  qJ� ÕU²H� błu¹ ∫DC-GND-AC  ÕU²H�  
ÆUNÝUO�

qHÝ√ Ë√ vKŽ√ v�≈ wI�_« j��« p¹d×²� qLF²�¹Ë qšb� qJ� ÕU²H� błu¹ ∫(Position)l{u�« ÕU²H�
ÆDC-GND-AC ÕU²H� ‰ULF²Ý« bMŽ WýUA�« vKŽ ÂuÝdL�« Z¹—b²�« l� tD³C�

Æ—U�O�« v�≈ Ë√ sOLO�« v�≈ …—Uýù« WŠ«“ù Âb�²�¹ ∫(Horizontal) Î«—U�¹ Ë√ ÎUMOL¹ …—Uýù« WŠ«“≈ ÕU²H�
Æ «—Uýù«Ë ◊uD��« …¡U{≈ …bý w� rJ×²K� Âb�²�¹Ë (Intensity) …¡U{ù« …bý ÕU²H�

Æ…—Uýù« Ë√ wI�_« j��« …bŠ j³C� Âb�²�¹ ∫(Focus)eO�d²�« ÕU²H�



≥π

qšb� qJ� ÕU²H� błu¹ ∫(Voltage Division)  ©ÍœuLF�« —u×L�« ®…—Uýù« ŸU�ð« j³C� ÕU²H�
ØX�u�®Z¹—bð ØWO²�uH�« WLO�  œb×¹Ë ÆÍœuLF�« —u×L�« vKŽ  Z¹—b²�« WLO� j³{ w� Âb�²�¹Ë
WO²�uH�« ÕU²H� l{Ë w� œbF�« «c¼ »dC¹ rŁ  UFÐdL�« …¡«d� r²¹ WO²�uH�« WLO� »U�Š bMF� Æ©Z¹—bð

ÆZ¹—bð qJ� WO²�uH�« —«bI� q¦L¹ Íc�«
ÊuJ¹Ë …—Uýù« rÝ«d� wI�_« —u×L�« vKŽ …—Uýù« œ«b²�« b¹b×²� Âb�²�¹Ë ∫Time Bases�e�« ÕU²H�
—u×L�« vKŽ  UFÐdL�« …¡«d� r²¹ …—Uýù Í—Ëb�« s�e�« WLO� »U�Š bMF� Æ©Z¹—bð Øs�“®Z¹—bð  tOKŽ
s�e�« —«bI� q¦L¹ Íc�« s�e�« ÕU²H� l{Ë w� œbF�« «c¼ »d{ r²¹ rŁ …—Uýù« …—Ëœ q¦Lð w²�« wI�_«

ÆZ¹—bð qJ�
ÆWOzUÐdNJ�« d�UMFK� ’«u��«  UOM×M� rÝd� sOðUMI�« ÷dF� ÕU²HL�« «c¼ Âb�²�¹ ∫x-y ÕU²H�  

Æ8 U¼œbŽ W¹œuLŽ  UFÐd�Ë 10 U¼œbŽ WOI�√  UFÐd� s� ÊuJ²ð ∫WýUA�«  
s� UNO�≈ Ÿułd�« sJL¹ qLF²�L�« …—Uýù« rÝ«— Ÿu½ V�Š Èdš√ `OðUH� błu¹ `OðUHL�« Ác¼ v�≈ W�U{ùUÐ

ÆpKGA� w� d�u²L�« …—Uýù« rÝ«d� qOGA²�« qO�œ ‰öš

…dL²�� WO²�u� ”UO� ∫ÓUO½UŁ
ÆX�u� 6 vKŽ WLOI�« j³{«Ë …dL²�L�« WO²�uH�« —bB� qGý  ±

wI�ô« j��« j³{« ÆGND WOF{ËvKŽ DC-GND-AC ÕU²H� l{Ë …—Uýù« rÝ«— “UNł qGý ≤

Æ‰Ëô« qšbL�« vKŽ (Position) ÕU²H� Â«b�²ÝUÐ p�–Ë WýUA�« nB²M� w� ¡wCL�«
Æ BNC WK�Ë WNł s� ‰Ë_« qšbL�UÐ …—Uýù« rÝ«— q³O� q� ≥

ÆrÝ ØX�u� 2 WOF{u�« vKŽ WO²�uH�« ÕU²H� l{  ¥

ÆDC l{u�« v�≈ DC-GND-AC ÕU²H� l{Ë ‰uŠ  µ

 ÕU²HLÐ UNÐd{ rŁ  UFÐdL�« œbŽ »U�×Ð p�–Ë UN²LO� V�Š«Ë …dL²�L�« …—Uýù« qJý rÝ—« ∂

ÆWO²�uH�«
 ZðUM�« qJA�« rÝ—« rŁ …dL²�L�« WO²�uH�« —bB� l� Í—u×L�« q³OJ�« qO�uð w�dÞ fJFÐ r�  ∑

økŠöð «–U� ¨…—Uýù« rÝ«— vKŽ
 w²�« rOI�« Ê—U�Ë ÆWýUA�« vKŽ …—Uýù« qJý rÝ—«Ë X�u� 5 vKŽ …dL²�L�« W¹cG²�« —bB� j³{«  ∏

(Digital Multimeter)“UNł Â«b�²Ý« bMŽ UNOKŽ qB×ð w²�« WLOI�UÐ …—Uýù« rÝ«— eNł s� U¼«dIð
Æ…dL²�L�« W¹cG²�« —bB� s� WO²�uH�« Ác¼ ”UOI� DMM

ÆX�u� 10 Ë X�u� 0.5 Â«b�²ÝUÐ WIÐU��«  «uD��« bŽ√  π



¥∞

s¹d9©≥®Íœd� (Function Generator) …—Uýô« b�u� vKŽ ·dF²�«

∫·«b¼ô«
ÆWOÝUÝ_« tðU½uJ�Ë …—Uýù« b�u� “UNł vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√ ±

ÆWHK²��  «œœd²ÐË WHK²��  «—Uý≈ ‰UJý√ vKŽ ‰uB×K� …—Uýù« b�u� V�UD�« Âb�²�¹ Ê√ ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
WłuL�« q¦� WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« s� WHK²��  Ułu� ‰UJý√ vKŽ ‰uB×K� …—Uýù« b�u� “UNł Âb�²�¹
 ‰uB×�« sJL¹ p�c�  ÆWHK²��  «œœd²ÐË (Square) WFÐdL�« ¨(Triangular) WO¦K¦L�« ¨(Sinusoidal) WO³O−�«

ÆWHK²�L�«  UłuLK� …dL²�� WO²�u� W�U{≈ ÎUB¹√Ë WKŁUL²� dOž WFÐd� Włu� vKŽ tM�
∫WO�U²�« ¡«ełô« s� …—Uýù« b�u� ÊuJ²¹Ë

‰UJý_« WHK²��  «—Uýù« Z²M¹Ë ∫»cÐcL�« ±

‰ULF²Ýö� WLzö� `³Bð w�  «—Uýù« ŸU�ð« dO³J²Ð ÂuI¹ ∫d³JL�« ≤

…—Uýù« ŸU�ð« nOFC²� Âb�²�¹ ∫s¼uL�« ≥

Ÿ«u½ô« iFÐ w� …—Uýù« œœdð WLO� œb×¹ ∫œœdð ”UOI� ¥

 q¹bFð Ë√ ŸU�ð q¹bFð W�bF� Włu� vKŽ t�öš s� ‰uB×�« sJL¹ ∫œœdð q¹bFð ØŸU�ð« q¹bFð »cÐc� µ

ÆŸ«u½_« iFÐ w� œœdð
Æ…—Uýù« b�uL� WOÝUÝ_«  U½uJL�« w�U²�« w�ËbMB�« jD�L�« sO³¹Ë

q¹bFð »cÐc�

d³J�»cÐc� s¼u�

œœdð ”UOI�

Ãd��

AM FM

…—Uýô« rÝ«— ©±® qJý



¥±

∫œbF�«Ë  «Ëœ_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
s¼u� ¨W¦K¦� ¨WFÐd� ¨WO³Oł  Ułu� 1 …—Uý≈ b�u�

sOðUM� 1 …—Uý≈ rÝ«—

∫WOKLF�«  «uD)«
Æ © WO�U�ô« WNł«u�« ®…—Uýù« b�u� vKŽ ·dF²�« ∫ÎôË√

∫WO�U²�« `OðUHL�« kŠôË …—Uýù b�uL� WO�U�_« WNł«u�« v�≈ dE½«
(On-Off)qOGA²�« ÕU²H� ±

Á—UO²š« sJLL�« œœd²�« Èb� b¹b×²� Èdš√  U�³� l� œœd²�« —UO²šô —«Ëœ ’d� ≤

(Waveform selector) ©W¦K¦� ¨WO³Oł ¨WFÐd�®WłuL�« Ÿu½ —UO²šô ÕU²H� ≥

oDML�« dz«Ëœ w� Âb�²�¹ TTL Ãd��  ¥

WłuLK� Duty cycle dOOG²� ÕU²H�  µ

WłuLK� offset DC W�U{ù ÕU²H� ∂

(dB)q³O�¹œ 40≠Ë 20 – v�≈ …—Uýù« WLO� qOKI²� ∫(Attenuator)sO¼uð ÕU²H� ∑

(Amplitude) …—Uýù« ŸU�ð« b¹b×²� ∫ŸU�ð« ÕU²H� ∏

WHK²��  «—Uý≈ ‰UJý√ vKŽ ‰uB×�« w� …—Uýù« b�u� Â«b�²Ý« ∫ÎUO½UŁ
  U�³�Ë —«Ëb�« ’dI�« Â«b�²ÝUÐ eðdO¼ uKO� 1  U¼œœdð WO³Oł Włu� d²š«Ë …—Uýù« b�u� qGý ±

ÆŸUI�« v�≈ WLI�« s� X�u� 10 UNŽU�ð«Ë œœd²�«
wI�_« j��« j³{«Ë GND l{u�« vKŽ AC-GND-DC ÕU²H� j³{«Ë …—Uýù« rÝ«— “UNł qGý ≤

ÆWýUA�« nB²M� w�
Æ…—Uýù« rÝ«d� ‰Ë_« qšbL�UÐ …—Uýù« b�u� q� ≥

ÆrÝ ØX�u� 2 l{u�« vKŽ WO²�uH�« ÕU²H� j³{«  ¥

ÆrÝ ØWO½UŁ wKO� 50 l{u�« vKŽ s�e�« ÕU²H� j³�«  µ

ÆAC l{u�« vKŽ AC-GND-DC ÕU²H� l{  ∂

ÆWýUA�« vKŽ dNE¹ Íc�« …—Uýù« qJý rÝ—« ∑

ÆWýUA�« vKŽ dNEð w²�« WłuL�« œœdðË ŸU�ð« V�Š≈ ∏

Æ…—Uýù« b�u� s� UNðd²š« w²�« rOI�«Ë UN²³�Š w²�« W−O²M�« sOÐ Ê—U� π



¥≤

rÝ«d�« WýUý vKŽ dNE¹ Íc�« dOOG²�« kŠôË ÎU½UBI½Ë Î…œU¹“ …—Uýù« ŸU�ð« w� dOž ±∞

ø…—Uýù« ŸU�ð« dOG²¹ q¼ ¨WO²�uH�« ÕU²H� l{Ë w� dOž ±±

øWłuL�« s�“ dOG²¹ q¼ ¨s�e�« ÕU²H� l{Ë w� dOž ±≤

Æ…—Uýù« rÝ«— vKŽ ZðUM�« qJA�« kŠôË eðdO¼ uKO� 2 v�≈ …—Uýù« œœdð dOž ±≥

 WO²�uH�« ÕU²H� l{Ë dOOGð v�« ÃU²×ð b� ø…—Uýù« ŸU�ðô Àb×¹ «–U� ¨sO¼u²�« W�³� vKŽ jG{« ±¥

Æ…—Uýù« W¹ƒd�
WO¦K¦� …—Uý≈ v�≈ WO³O−�« …—Uýù« dOOG²Ð WIÐU��«  «uD��« bŽ√ ±µ

ÆWFÐd� Włu� Â«b�²ÝUÐ WIÐU��« …uD��« fH½ —d� ±∂

(Duty cycle® …—Uýù« w� qŁUL²�« dOOGð ∫ÎU¦�UŁ
ÆŸU�≠WL� X�u� 10 UNŽU�ð«Ë eðdO¼ uKO� 1 U¼œœdð WFÐd� Włu� vKŽ …—Uýù« b�u� j³{« ±

WIÐU��«  «uD��« V�Š rÝ«d�UÐ b�uL�« q� ≤

Æ AC l{u�« vKŽ AC-GND-DC ÕU²H� l{  ≥

ÆWýUA�« vKŽ dNE¹ Íc�« qJA�« rÝ—« ¥

ÆW−ðUM�« WłuL�« rÝ—« ¨WłuLK� qB×¹ Íc�« dOOG²�« kŠôË duty cycle ÕU²H� l{Ë w� dOž  µ

∫ r¹uI²�« 

øUN�H½ WłuLK� …—Uýù« rÝ«— w� WO²�uH�« ÕU²H�Ë …—Uýù« b�u� w� ŸU�ðô« ÕU²H� sOÐ ‚dH�« U� ±

øUN�H½ WłuLK� …—Uýù« rÝ«— rÝ«— w� s�e�« ÕU²H�Ë …—Uýù« b�u� w� œœd²�« ÕU²H� sOÐ ‚dH�« U� ≤

ÆWłuLK� DC offset W�U{≈ ∫ÎUFÐ«—
ÆeðdO¼ uKO� 1 U¼œœdðË ŸU�≠WL� X�u� 10 UNŽU�ð« WO³Oł Włu� vKŽ …—Uýù« b�u� j³{« ±

ÆWIÐU��«  «uD��« V�Š rÝ«d�UÐ b�uL�« q� ≤

ÆAC l{u�« vKŽ AC-GND-DC ÕU²H� j³{«  ≥

ÆZðUM�« qJA�« kŠô ¥

ÆDC l{u�« vKŽ AC-GND-DC ÕU²H� l{  µ

Æ…—Uýù« rÝ«— WýUý vKŽ dNE¹ Íc�« qJA�« rÝ—«Ë DC offset ÕU²H� l{Ë w� dOž  ∂

∫ r¹uI²�« 

ø DC offset œułË s� …bzUH�« U�  ±

øjI� W³łu� WFÐd� Włu� vKŽ ‰uB×�« sJL¹ nO� ≤



¥≥

s¹d9©¥®Íœd� Â«b�²ÝUÐ —uD�« ‚d� ”UO�Ë œœd²�«Ë ŸU�ðô« »U�Š
…—Uýù« rÝ«—

∫·«b¼_«
…—Uýù« ŸU�ð«Ë œœdð ”UO� w� …—Uýù« rÝ«— V�UD�« Âb�²�ð Ê√ ±

©ułU�O� ‰UJý√®ÂuKF� œœdð WDÝ«uÐ ‰uN−� œœdð ”UO� w� …—Uýù« rÝ«— V�UD�« Âb�²�¹ Ê√ ≤

—uD�« ‚d� ”UO� w� …—Uýù« rÝ«— V�UD�« Âb�²�¹ Ê√ ≥

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
…—Uýû� Í—Ëb�« s�e�« ”UO� o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë ¨WMOF� …—Uý≈ œœdð ”UO� w� …—Uýù« rÝ«— Â«b�²Ý« sJLL�« s�
…bŠ«Ë …—Ëœ q¦Lð w²�«  UFÐdL�« œbŽ »U�Š r²¹ …—Uýù« rÝ«— WýUý vKŽË ÆfΩ 1

T
W�öF�« Â«b�²Ý« rŁ s�Ë

Æ…—Uýû� wKJ�« s�e�« u¼ ZðUM�« ÊuJO� ¨s�e�« ÕU²H� l{uÐ ZðUM�« œbF�« »d{ rŁ
bŽ r²¹ …—Uýù« ŸU�ð« ”UOI�
rŁ …—Uýû� WLI�« q¦Lð w²�«  UFÐdL�«
¨WO²�uH�« ÕU²H� l{uÐ œbF�« «c¼ »d{
…—Uýù« ŸU�ð«  —«bI�  W−O²M�« ÊuJ²�

ÆX�uH�UÐ
Â«b�²Ý« sJL¹ ¨o³Ý UL� W�U{ôUÐ
sOÐ —uD�« ‚d� ”UO� w� …—Uýù« rÝ«—

∫wK¹ UL� p�– r²¹Ë sOð—Uý≈
¡«eł_« Ë√  UFÐdL�« œbŽ V�×¹
—uD�« w�  ‚dH�« q¦Lð w²�«  lÐdL�« s�
vKŽ œbF�« «c¼ r�I¹Ë sOð—Uýù«  sOÐ

Î«—bI� —uD�« ‚d� vKŽ p�cÐ qB×M� ¨360 w� ZðUM�« »dC¹Ë …—Uýû� Í—Ëb�« s�e�« q¦L¹ Íc�«  UFÐdL�« œbŽ
∫WO�U²�« W�öF�UÐ tMŽ dO³F²�« sJL¹Ë Æ Uł—b�UÐ

Phase =360 
t
T

  

lÐdL�« s� ¡«eł_« Ë√  UFÐdL�« œbŽ q¦Lð∫ t YOŠ
…—Uýû� Í—Ëb�« s�e�« q¦Lð : T

 Uł—b�UÐ ÎUÝUI� —uD�« w� ‚dH�« : Phase

φ

Amplitude

t

—uD�« ‚d� ©±® qJý



¥¥

‰UJý√®ÂuKF� œœdð Â«b�²ÝUÐ ‰uN−� œœdð ”UO�
(Lissajou Patterns) ©ułU�O�

ÈbŠ≈ ‰UšœSÐ p�–Ë ‰uN−L�« œœd²�« ”UO� r²¹
vKŽ WO½U¦�«Ë  rÝ«dK�  wI�_« qšbL�« vKŽ sOð—Uýù«
rÝ«dK� s�e�« ÕU²H� l{Ë r²¹ rŁ Æt� ÍœuLF�« qšbL�«
WMOF� ‰UJý√ —uNþ v�« p�– ÍœR¹ ÆY-X l{u�« vKŽ
œœd²�«Ë ‰uN−L�« œœd²�« sOÐ W³�M�« vKŽ bL²Fð rÝ«d�« vKŽ

qšbL�« vKŽ ÂuKFL�« œœd²�«  «– WłuL�« ‰Ušœ≈ …œUŽ r²¹Ë ÆÁU½œ√ qJA�« dE½«  ÆułU�O� ‰UJý√ vL�ð ÂuKFL�«
UL� ”UL²�« ◊UI½Ë œœd²�« sOÐ W�öF�« vDFðË ÆÍœuLF�« qšbL�« vKŽ ‰uN−L�« œœd²�«  «– WłuL�«Ë wI�ô«

∫wK¹
W¹œuLF�« ”UL²�« ◊UI½ œbŽ
WOI�ô« ”UL²�« ◊UI½ œbŽ   Ω  

wI�ô« qšbL�« œœdð
ÍœuLF�« qšbL�« œœdð

p�– ·öš X½U� «–≈ U�√ Æ…—Uýù« rÝ«— WýUý vKŽ W²ÐUŁ ‰UJý√ dNEð W×O×� s¹œœd²�« sOÐ W³�M�« X½U� «–≈
ÆWŁöŁ œUFÐ√ w� „d×²¹ t½Q�Ë dNE¹ qJA�« ÊU�

∫wðQ¹ U� rÝ«d�« WýUý vKŽ dNEð Ê√ sJL� w²�« ‰UJý_« s�Ë
 ÊuJ¹ t½U� UN� ÍœuLŽ ”UL�Ë wI�« ”UL� rÝ— bMŽË ÆWýUA�« vKŽ …dz«œ dNEð 1:1 W³�M�« X½U� «–«  ±

ÍËU�¹ W�uN−L�« …—Uýù« œœdð Ê« wMF¹ «c¼Ë …bŠ«Ë WOI�« ”ULð WDI½Ë …bŠ«Ë W¹œuLŽ ”ULð WDI½ „UM¼
Æ©≥® qJýÆW�uKFL�« …—Uýù« œœdð

Æ©¥® qJý∫w�U²�« qJA�« —uNþ r²¹ 2:1 W³�M�« X½U� «–«  ≤

Æ©µ® qJý ∫w�U²�« qJA�« dNE¹ 1:2 W³�M�« ÊuJð U�bMŽË  ≥

∏ ≠∂ wK¹ UL� Èdš√ W�u�Q� ‰UJý√ „UM¼Ë

©≥® qJý©¥® qJý

…—Uýù« rÝ«—
…—Uý≈ b�u� …—Uý≈ b�u�

œœdð
ÂuKF�

œœdð
‰uN−�

ułU�O� ‰UJý√ ”UO� ©≤® qJý



¥µ

©µ® qJý©∂® qJý©∑® qJý

1KΩ

10μF…—Uý≈ b�u�

…—Uýù« rÝ«—

CH
1

CH
2

—uD�« ‚d� ”UO� ∫©∏® qJý

∫œbF�«Ë  «Ëœ_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
sOðUM�  x-y ÂUE½ 1 …—Uý≈ rÝ«—

2 …—Uý≈ b�u�
œ«—U� ËdJO� 10 1 n¦J�

ÂË« uKO� 1 1 W�ËUI�

∫WOKLF�«  «uD)«

…—Uýû� œœd²�«Ë ŸU�ðô« ”UO� ∫ôË«
…—Uýù« rÝ«dÐ …—Uýù« b�u� q� ±

ÆÎ«eðdO¼ 500 U¼œœdðË ÎU²�u� 3 UNŽU�ð« WO³Oł Włu� vKŽ …—Uýù« b�u� j³{« ≤



¥∂

.GND l{u�« vKŽ AC-GND-DC ÕU²H� l{ ¨…—Uýù« rÝ«— “UNł vKŽ ≥

ÆU�ULð WýUA�« nB²M� w� `³B¹ v²Š (Position)ÕU²H� WDÝ«uÐ wI�_« j��« l{Ë dOž ¥

.AC l{u�« vKŽ AC-GND-DC ÕU²HL�« l{  µ

Æ…—Uýù« rÝ«— WýUý vKŽ œułuL�« Z¹—b²�« s� …—Uýù« ŸU�ð« V�Š« ∂

Æ…—Uýù« b�u� s� UNðcš« w²�« rOI�« l� UN²³�Š w²�« W−O²M�« Ê—U� ∑

ÆrÝ«d�« WýUý vKŽ  UFÐdL�« Â«b�²ÝUÐ …—Uýû� œœd²�« V�Š« ∏

Æ…—Uýù« b�u� s� UNðcš√ w²�« WLOI�« l� UN²³�Š w²�« W−O²M�« Ê—U� π

ÆWFÐd� Włu� Â«b�²ÝUÐ WIÐU��«  «uD��« bŽ« ±∞

—uD�« ‚d� ”UO� ∫ÎUO½UŁ
ÆWO�U²�« …—«b�« q� ±

ÆeðdO¼ uKO� ± U¼œœdð WO³Oł Włu� vKŽ …—Uýù« b�u� j³{« ≤

ÆULNM� qJ� AC-GND-DC ÕU²H� WDÝ«uÐ WO½U¦�«Ë v�Ë_« sOðUMIK� wI�_« j��« j³CÐ r� ≥

.AC l{u�« vKŽ ÕU²HL�« l{  ¥

Æ…—Uýù« rÝ«d� WO½U¦�« …UMI�« vKŽË v�Ëô« …UMI�« vKŽ …d¼UE�« …—Uýù« qJý rÝ—« µ

ÆÎUF� sOð—Uýù« W¹ƒd� …—Uýù« rÝ«— vKŽ Dual ÕU²H� jG{«  ∂

ÆsOð—Uýô« sOÐ —uD�« w� ‚dH�« —«bI� V�Š« ∑

ułU�O� ‰UJý√ ∫ÎU¦�UŁ
Æ…—Uýù« rÝ«— qGý ±

ÆX�u� 5 UNŽU�ð«Ë «eðdO¼ 100 U¼œœdð WO³Oł Włu� vKŽ tD³{«Ë ‰Ë_« …—Uýù« b�u� qGý ≤

ÆUNOKŽ WO³O−�« WłuL�« dNþ«Ë …—Uýù« rÝ«d� v�Ëô« …UMI�« j³{« ≥

ÆX�u� 5 UNŽU�ð«Ë «eðdO¼ 25 U¼œœdð WO³Oł Włu� vKŽ tD³{«Ë w½U¦�« …—Uýù« b�u� qGý ¥

ÆUNOKŽ WO½U¦�« WO³O−�« WłuL�« j³{«Ë …—Uýù« rÝ«d� WO½U¦�« …UMI�« j³{« µ

Æ…—Uýù« rÝ«d� X-Y ÕU²H� jG{«  ∂

ÆWýUA�« vKŽ Á—uNþ l�u²L�« ułU�O� qJý rÝ—« ∑

Æb¹b−�« qJA�« rÝ—« ¨Àb×¹ «–U� kŠôË «eðdO¼ 50 v�« v�Ë_« …UMI�« vKŽ WłuL�« œœdð dOž ∏

ÆWO¦K¦� Włu� Â«b�²ÝUÐ WIÐU��«  «uD��« bŽ√ π



¥∑

s¹d9©µ®Íœd� (Relays & Contactors) f�ö²�« `OðUH�Ë  öŠd*«

∫·«b¼_«
WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� UNðU�«b�²Ý«Ë  öŠdL�« ‰UJý√ vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√ ±

f�ö²�« `OðUH� vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√ ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
∫UL¼ sOO�Oz— sOzeł s� ÊuJ²¹Ë ÎUOzUÐdN� tÐ rJ×²�« r²¹ ÕU²H� sŽ …—U³Ž u¼ wJO½UJO�ËdNJ�« qŠdL�«

ÆwzUÐdN� fOÞUMG� sŽ …—U³Žu¼Ë nKL�« ±

 …œUŽ Õu²H� Ë√  (Normally Closed)…œUŽ oKG� U�≈ ÊuJ¹Ë ∫(Contactors   U��öL�«®ÕU²HL�« ≤

.(Normally Open)

∫nMBðË ¨dšü qŠd� s� ©…œUŽ Õu²H� ¨…œUŽ oKG�®UNŽu½Ë  U��öL�« œbŽ nK²�¹Ë

  (SPST) WO�d�« ÍœUŠ√ VDI�« ÍœUŠ√ ÕU²H�  

 (SPDT) WO�d�« wzUMŁ VDI�« ÍœUŠ√ ÕU²H�  

 (DPST) WO�d�« ÍœUŠ√ VDI�« wzUMŁ ÕU²H�  

 (DPDT) WO�d�« wzUMŁ VDI�« wzUMŁ ÕU²H�  

 qBH� (3phase circuit)—uD�« WOŁöŁ dz«Ëœ w� Âb�²�¹Ë Æ U��ö�Ë nK� s� V�d²O� f�ö²�« ÕU²H� U�√ Ë
bNł ©± ∫WO�U²�«  «œb×L�UÐ f�ö²�« ÕU²H�  UH�«u� œb×ð ÂUŽ qJAÐË ÆWO�UŽ  «—b�  «– ‰ULŠ√ q�ËË

©Î…œUŽ Õu²H�® Ë√ ©Î…œUŽ oKG�®UNŽu½Ë …bŽU�L�«  U��öL�« œbŽ ©≥  U��öLK� vB�_« —UO²�« ©≤ nKL�«

∫œbF�« Ë  «Ëœ_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
dL²�� bNł X�u� 24 ,12 ،6 vKŽ qLFð 3  öŠd�

œœd²� bNł  X�u� 220 vKŽ qLF¹ 1 qŠd�
œœd²� bNł X�u� 220 vKŽ qLF¹ 1 f�öð ÕU²H�



¥∏

∫WOKLF�«  «uD)«
qŠdL�« ∫ôË«

 —UOð  X�u�  12 vKŽ qLF¹ öŠd� dCŠ« ≠±
·«dÞ«Ë nKL�« ·«dÞ« v�« ·dFðË dL²��

…œUŽ WIKGL�«Ë …œUŽ WŠu²HL�«  U��öL�«
WO�U²�« …—«b�« qO�u²Ð r� ≠≤

ø«–UL� øÕU³BL�« ¡wC¹ q¼ ¨ÕU²HL�« oKž« ≠≥

∫ r¹uI²�« 

 pF³�« l�— bFÐ v²Š U¾OC� ÕU³B�« vI³¹ YO×Ð ©…œUŽ Õu²H�®jžU{ ÕU²H� Â«b�²Ý« sJL¹ nO� `{Ë  ±

ÆUNKO�u²Ð r� rŁ …—«b�« rÝ—« ¨jžUC�« ÕU²HL�« sŽ
ÆUNKO�u²Ð r�Ë …—«b�« rÝ—« ¨…—«b�« v�« ©…œUŽ oKG�® ÕU²H� W�U{UÐ ÕU³BL�« ¡UHÞ« sJL¹ nO� sOÐ ≤

 ¡UHÞ« r²¹ qŠdL�« qOGAð bMŽË ¨U¾HD� qŠdL�« ÊU� «–« U¾OC� ÕU³BL�« ÊuJ¹ Ê« sJL¹ nO� `{Ë  ≥

Æ…—«b�« rÝ—« ÆÕU³BL�«
ø öŠdL�« Â«b�²Ý« …bzU� U� ¥

øÕU³B� ¡UHÞ≈Ë …¡U{ù sOHK²�� sO½UJ� s� qŠd� qOGA²� …—«œ rÝ—« µ

Æf�ö²�« ÕU²H� ∫ÎUO½UŁ
WŠu²HL�«  U��öL�« ·«dÞ√Ë tHK� ·«dÞ√ vKŽ ·dFðË CA  X�u� 220 vKŽ qLF¹ f�öð ÕU²H� dCŠ« ±

ÆWIKGL�«Ë
WO�U²�« …—«b�« qO�u²Ð r� ≤

øÀb×¹ «–U� ¨©S
1
® ÕU²HL�« vKŽ jG{« ≥

øÕU³BL�« ¡UHÞ≈ sJL¹ nO� ¥

∫ r¹uI²�« 

 W�³�  sŽ bO�« l�—  œd−LÐ qL×�«  qBH¹  ±

øV³��« U� ¨qOGA²�«
øqŠdL�« …—«œ sŽ …—«b�« Ác¼ nK²�ð rÐ ≤

 ÕU²H� qLŽ ¨qOGA²�« W�³� vKŽ jGC�« bMŽ  ≥

øV³��« U� ¨ÕU³BL�« TC¹ r�Ë f�ö²�«

12V

S

K 220V

WDO�Ð qŠd� …—«œ ©≤® qJý

K

220V

K

220V

S
1

S
2

K

60W

ÕU³B� ¡UHÞ≈Ë …¡U{« ©≥® qJý



¥π

 U?????F?????Ý«u?????L?????�«

 …bŠu�«
¥



µ∞

…bŠu�«
¥

s¹d9©±®Íœd� UNŽ«u½√Ë  UFÝ«u*« eOO9

∫·«b¼_«
Æ UFÝ«uL�« s� WHK²�L�« Ÿ«u½_« vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê√ ±

ÆtOKŽ WÐu²JL�« ÂU�—_«Ë “u�d�« vKŽ ¡UMÐ lÝ«uLK� WOzUÐdNJ�«  UH�«uL�« V�UD�« œb×¹ Ê√ ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
Ác¼ V²Jð ÆlÝ«uL�« Ÿu½Ë ÕUL��« W³�½ ¨WO³DI�« ¨qOGA²�« bNł ¨WF��« qLAð lÝ«uLK� WOMH�«   UH�«uL�«

ÆUNL¼√ WHK²�� ‚dDÐ lÝ«uL�« r�ł vKŽ  UH�«uL�«
 ‰UJý_« w� UL� lÝ«uL�«  UH�«u� vKŽ W�ôbK� ÂU�—_«Ë ·dŠ_« tO� Âb�²�ðË ∫wL�d�«  ÂUEM�« ±

∫WOðü«

©≤® qJý ©± ® qJý

 © ¥® qJý  © ≥® qJý

 UF???Ý«u*«



µ±

ÆWF½UB�« W�dA�« vKŽ VOðd²�« «c¼ bL²F¹Ë ÆlÝ«uL�« r�ł vKŽ ‚dÞ …bFÐ Ê«u�_« VOðdð ∫Ê«u�_« ÂUE½  ≤

ÆlÝ«uL�«  UH�«u� …¡«dI� W�ËUIL�« w� Ê«u�_« qO�œ …¡«d� »uKÝ√ fH½ l³²¹ …œUŽË

∫œbF�«Ë  «Ëœ_«

…«œ_« Ø “UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
WHK²��  UFÝ«u�25WOMH�«  UH�«uL�« w� WHK²��
WF��« ”UO� “UNł1

∫qLF�«  «uDš
Æ…dOG²� W²ÐUŁ sO²ŽuL−� v�≈  UFÝ«uL�« nM� ±

∫wðü« ‰Ëb−�« W¾³F²Ð r�Ë  UFÝ«uLK� WOMH�«  UH�«uL�« √d�≈ ≤

r�—
lÝ«uL�«lOMB²�« …œU�w³D�ÕUL��« W³�½qOGA²�« bNł

vB�_«
WF��«

…¡ËdIL�«
WF��«

WÝUIL�«
…—«d×�« Wł—œ

ÈuBI�« UEŠö�

 WF��« WLOIÐ UN½—U�Ë ‰Ëb−�« w� rOI�« Ác¼ q−Ý ¨WF��« ”UO� “UN−Ð lÝ«u� q� WFÝ f�  ≥

Æ…¡ËdIL�«
 WF��« ‰U−� ”UO� l� lÝ«uL�« WFÝ dOOGð WO½UJ�≈ kŠô ¨j³C�«  UFÝ«u�Ë …dOG²L�«  UFÝ«uL�« w� ¥

ÆWF��« ”UO� “UNł WDÝ«uÐ UNM� qJ�

∫.uI²�«

øj³C�«  UFÝ«u�Ë …dOG²L�«  UFÝ«uL�« sOÐ WF��« ‰U−� w� ‚dH�« U� ±

ør−×�«Ë WF��« YOŠ s� U¼dOž sŽ WOzUOLOJ�«  UFÝ«uL�« “U²Lð «–ULÐ ≤

øp¹b� …œułuL�«  UFÝ«uL�« s� WHK²�L�« Ÿ«u½ú� qOGA²�« bNł sOÐ Ê—U� ≥



µ≤

s¹d9©≤®włË“  UFÝ«u*« qO�uð

∫·«b¼_«
Æw�«u²�« vKŽ  UFÝ«uL�« V�UD�« q�u¹ Ê√ ±
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∫œ«uL�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«

dBMF�«Ø “UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
…—Uý≈ b�u�1

…—Uý≈ rÝ«—1

qO�uð WŠu�1

WO½uÐd� W�ËUI�20.25/ 1K  / 10K

wzUMŁ21N4007

wzUOLO� n¦J�5(1 F/10 F /47 F /470 F/1000 F) 25V

bN−K� i�Uš ‰u×�1dO³�« 0.5 jÝË WDI½ Ë– j�u� 6/230

ÕU³B�1…bŽU� l� X�u� 6 dOG�
ÕU²H�1DPST VDI�« wzUMŁ WO�d�« ÍœUŠ√

qO�uð „öÝ√
…dOG� WŽUD�1

q¹uÞ p� W¹œ«—“1dOG� r−Š

+ R
L

Włu� nB½ r¹uIð …—«œ ©±® qJý

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
ÁU−ð« r¹uI²�  «—b�« j�Ð√ s� Włu� nB½ r¹uIð …—«œ
Włu� nB½ r¹uIð  …—«œ ©± ® qJA�« sO³¹Ë  »ËUM²L�« —UO²�«

        ÆWD�Ð

WOMN� W�öÝ
n¦JL�« WO³D� v�≈ t³²½ «
 UFÝ«uL�« VO�dð ¡UMŁ√
¡UD��« VO�d²�« WOzUOLOJ�«
n¦JL�« —U−H½« v�≈ ÍœR¹

Í–R¹ b� Ë



π≥

∫  UEŠö�

+ R
L

C

n¦J� l� Włu� nB½ r¹uIð …—«œ ©≤® qJý

 Æ jI� bŠ«Ë ÁU−ð« w� —UO²�« —dL¹ wzUM¦�«  ±

 “UO×½ô« bNł ÊuJ¹ ÊuJOK��« s� ŸuMBL�«  wzUM¦�« ≤

Æ X�u� 0.7 tOKŽ
 “UO×½ô« bNł ÊuJ¹ ÂuO½U�d−�« s� ŸuMBL�« wzUM¦�« ≥

X�u� 0.3 tOKŽ
 w� WOIO³Dð WOŠU½ s� —UO²�« Ë Ãd��« bN−�« V�×¹  ¥

WO�U²�«  ôœUFL�« V�Š …—«b�«
                    Vdc = 0.45 x Vac  

Idc = 0.64 x Iac  

 r¹uI²�«  «—œ s� Wł—U��« Ã«u�_« rOFM²� `Oýd²�«   «—œ Âb�²�ð µ

© ≤ ® qJA�« w� UL�  
—UO²�« q¹u×ð dz«Ëœ w� t�«b�²Ý« u¼ n¦JLK�  UIO³D²�« “dÐ√ s� ∂

Æ ≠ dL²�� – dýU³� —UOð v�≈ œœd²L�«  
WO�U²�«  ôœUFL�« V�Š …—«b�« w� WOIO³Dð WOŠU½ s� —UO²�« Ë Ãd��« bN−�« V�×¹ ∑

Vdc = 1.41 x Vac  

Idc = 0.28 x Iac  

∫qLF�«  «uDš
∫‰Ë_« ¡e−�«

R
L

10KΩ

Włu� nB½ r¹uIð ©≥® qJý

       Æ © ≥ ® qJA�« w� …—«b�« q�Ë  ±

 1KHz œœdð  «– WO³Oł Włu� vKŽ …—Uýù« b�u� j³{« ≤

Æ 2Vp ŸU�ð« Ë
 vKŽ  «—Uýù«  b¼Uý …—Uýù« rÝ«— WDÝ«uÐ ≥

Ác¼ rÝ—« rŁ wzUM¦�« vKŽ Ë qL×�« vKŽË qšbL�«
Æ «—Uýù«

Æ wzUM¦�« Ë qšbL�« Ë  qL×�« vKŽ  UłuL�« rÝ—« Ë WO�U²�«  UłuL�« qšœ√ ¥

5V ŸU�ð« Ë 1KHz œœdð  «– WO³Oł Włu� ≠√
0.5V ŸU�ð« Ë 1KHz œœdð  «– WO³Oł Włu� ≠»

3V ŸU�ð« Ë 1KHz œœdð  «– t¦K¦� Włu� ≠?ł



π¥

 2V ŸU�ð«Ë 1KHz œœdð  «– tFÐd� Włu� ≠œ
Ë ©…—Uýù« b�u� “UNł s� ≠  offset ≠ WŠ«“ù« ÕU²H� WDÝ«uÐ UNOKŽ qB×ð ® W³łu� WO³Oł Włu� ≠?¼

Æ 3Vpp ŸU�ð«
∫ÕU³B� l� r¹uI²�« ∫w½U¦�« ¡e−�«
Æ © ¥ ® qJA�« w� …—«b�« q�  ±

ÆX�u� 5 ŸU�ð« Ë eðdO¼ 10 œœdð vKŽ …—UA�« b�u� j³{«  ≤

Æ kŠöð «–U�  ≥

 vKŽ ÕU²HL�« qFł Í√ ®  S  ÕU²HL�«  vKŽ jG{«  ¥

Æ kŠöð «–U� © dš_« l{uL�«
 l{u�«® wK�_«  l{uL�« v�≈  ÕU²HL�« lł—√ µ

Æ©‰Ë_«
 ŸU�ð« vKŽ WE�U×L�« l� eðdO¼ 100 `³BO� œœd²�« œ“  ∂

Æ WłuL�«
Æ kŠöð «–U�  ∑

 vKŽ ÕU²HL�« qFł Í√ ®  S  ÕU²HL�«  vKŽ jG{«  ∏

Æ kŠöð «–U� © dš_« l{uL�«
Æ sO²�U×�« sOÐ Ê—U� π

S

6V

   ©¥® qJý

`Oýd²�«  «—«œ ≥Ã
Æ © µ® qJA�« w� UL� …—«œ q� ±

qL×�« l� Í“«u²�UÐ 1µFt²FÝ n¦J� V�— ≤
Æ 5V0- PK ŸU�ð« Ë 1KHz œœdð  «– WO³Oł Włu� vKŽ …—Uýù« b�u� j³{« ≥

Æ qL×�« vKŽ  «—Uýù« dNþ√ …—Uýù« rÝ«— WDÝ«uÐ ¥
Æ WłuL�« qJý vKŽ kŠöð «–U�  µ

 WłuL�« qJý rÝ—« rŁ ¨ (10 F, 47 F, 470 F, 1000 F) 25V  rOIÐ dš¬ YJLÐ n¦JL�« ‰b³²Ý«  ∂
Æ dOOGð q� l� Ãd�L�« vKŽ

Æ WIÐU��«  «uD��« w�  dNþ w²�« ‰UJý_« sOÐ Ê—U�  ∑

Æ 1kΩ WLO�  «– YO×Ð qL×�« W�ËUI� dOOGð l� sJ� Ë WIÐU��«  «uD��« bŽ√  ∏

∫ w�U{« s¹d9
 WO�U²�« dz«Ëb�« vKŽ 5V ŸU�ð« Ë 1KHz œœdð  «– WO³Oł Włu� qšœ√ rŁ WO�U²�« ‰UJý_« w�  «—«b�« q� ±

Æ R
L
 qL×�« vKŽ WłuL�« rÝ—« …—Uýô« rÝ«— WDÝ«uÐ rŁ
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10KΩ

R
L

10KΩ

» © ∂® qJý √  ©∂® qJý

R
L

10KΩ
R

L

10KΩ

œ ©∂® qJý ?ł © ∂® qJý

R
L

10KΩ
R

L

10KΩ

Ë ©∂® qJý ?¼ ©∂® qJý

ÆV�UÝ dL²�� —UOð v�≈ »ËUM²L�« —UO²�« q¹u×ð ≤

©∑® qJA�« w� …—«b�« V�— Æ√  
 vKŽ qB×ð v²Š n¦JL�« rO� dOž Æ»  

n¦JL�« WO³D� v�≈ t³²½« V�UÝ dL²�� bNł
C R

L
220V

V�UÝ dL²�� v�≈ »ËUM²� —UOð q¹u×ð …—«œ ©∑® qJý ∫.uI²�«
Æ qL×�« vKŽ WłuL�« —uNþ V³³Ý d�� Ë WIÐU��« dz«Ëb�« qKŠ ±

Æ qL×�« vKŽ WłuLK� Àb×¹ «–U� ÊuJOK��« s� dš¬ wzUM¦Ð oÐU��« wzUM¦�« ‰b³²Ý« u� ≤
Æ `Oýd²�« …—«œ w� lÝ«uL�« WLO� …œU¹“ W−O²½ U� ≥

Æ `Oýd²�« dz«Ëœ w� Ãd�L�« qJý vKŽ qL×�« WLO� dOOGð dŁ√ U� ¥



π∂

s¹d9©∏®włË“  Â«b�²ÝUÐ dL²�� —UOð v�≈ »ËUM²*« —UO²�« q¹u%
WK�U� Włu� .uIð

∫·«b¼_«
Æ sOOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð …—«œ V�UD�« wM³¹ Ê√ ±

…e¼Uł …dDMIÐ Ë  UOzUMŁ lÐ—√ Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð …—«œ V�UD�« wM³¹ Ê√ ≤

Æ `Oýdð …—«œ V�UD�« wM³¹ Ê√ ≥

Æ `Oýd²�« dz«Ëœ Ë WK�UJ�« r¹uI²�« dz«Ëœ hzUBš s� V�UD�« oI×²¹ Ê√ ¥

∫œ«uL�«Ë d�UMF�«Ë …eNł_«

dBMF�«Ø “UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
…—Uý≈ b�u�1

…—Uý≈ rÝ«—1

bN−K� i�Uš ‰u×�1dO³�« 0.5 jÝË WDI½ Ë– j�u� 6/230

qO�uð WŠu�1

WO½uÐd� W�ËUI�1 ◊«Ë 10KΩ  / 0.25

wzUMŁ41N4007

…dDM�11A

wzUOLO� lÝ«u�4(1µF , 47µF ,220µF, 470µF) 25V 

qO�uð „öÝ√
…dOG� WŽUD�1

q¹uÞ p� W¹œ«—“1dOG� r−Š

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
lOLł —dLð  WK�U� Włu� r¹uIð  «—œ ULMOÐ  Æ …—bI�«  nB½ d¹dLð vKŽ qLFð Włu� nB½  r¹uIð …—«œ

Æ…—bI�«
Æ UN²IÐUÝ s� …¡UH� d¦�√ WK�UJ�« WłuL�« r¹uIð  «—œ Âb�²�ð w²�« dz«Ëb�« bFð Ë



π∑

∫ WK�U� Włu� r¹uI²� © sOð—«œ ® sO²I¹dÞ błu¹Ë
V�Š bN−�« vDF¹Ë ©±® qJA�« w� UL� jÝË WDI½ ‰u×�Ë sOOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð …—«œ ±

∫ WO�U²�« W�öF�«
Vdx=0.45 x Vac

     Idc = 1.27 ac

©`Oýd²�« …—«œ ® n¦J� W�U{« bMŽ W�öF�« `³BðË
   Vac = 1.41 x Vac

      Idc = 0.62 x Iac

R
L

220V

nB²M� WDI½ Ë– ‰u×� Â«b�²ÝUÐ r¹uIð …—«œ ©±® qJý

 UL� ÊuJ²ðË …dDMI�« Â«b�²ÝSÐ WK�U� Włu� r¹uIð …—«œ  ≤

 bMŽË ¨  UOzUMŁ lÐ—√ s� © ≤® qJA�« w� `{u� u¼
dL¹ Ë sOOzUMŁ s� VłuL�« r�I�« dL¹ WłuL�« —Ëd�
ÓUC¹√ Âb�²�¹Ë s¹dšü« sOOzUM¦�« s� V�U��« r�I�«
w� UL� …bŠ«Ë …bŠË W¹d�ł …dDM�  UOzUMŁ lÐ—_« ‰bÐ
 nK²�¹ Ë …dDMI�« ·«dÞ√ qJA�« `{u¹Ë © ≥® qJA�«
 UH�«uL�« V�Š Ë lOMB²�« V�Š …dDMI�« qJý

Æ UN� XFM� w²�«

R
L

…dDM� Â«b�²ÝUÐ r¹uIð …—«œ ©≤® qJý

©≥® qJý
∫qLF�«  «uDš

jÝË WDI½ ‰u×� Ë sOOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð …—«œ ∫‰Ë_« ¡e−�«
Æ©±® qJA�« w� WMO³L�« …«—b�« q� ±

 f� d²OL²�uH� « “UNł WDÝ«uÐ  ≤

‰u×L�« w�dÞ vKŽ bN−�« ‚d�
Æ © Ãd�L�« ®

 qL×�« vKŽ WłuL�« qJý dNþ√  ≥

Æ …—Uýù« rÝ«— “UNł Â«b�²ÝUÐ

R
L

220V

n¦J� l� nB²M� WDI½ Ë– ‰u×� Â«b�²ÝUÐ r¹uIð …—«œ ©¥® qJý



π∏

Æ …—Uýù« rÝ«— “UNł Â«b�²ÝUÐ ‰u×L�« Ãd�� vKŽ WłuL�« qJý dNþ√  ¥

Æ Włu� nB½ r¹uIð s¹dLð l� s¹dL²�« «c¼ w� qL×�« vKŽ WłuL�« qJý Ê—U� µ

∫`Oýd²�« ∫w½U¦�« ¡e−�«
©¥® qJA�« w� UL� …—«b�« `³B²� qL×�« l� Í“«u²�UÐ 1µFn¦J� V�— ±

Æ …—Uýô« rÝ«— WDÝ«uÐ qL×�« vKŽ WłuL�« qJý rÝ—√  ≤

 vKŽ WłuL�« qJý rÝ—« …d� q� w� Ë ( 47µF ,220µF, 470µF) WO�U²�« rOI�UÐ n¦JL�« ‰b³²Ý«  ≥

ÆqL×�«
 «–U�  dNþ w²�«  «—Uýô« ‰UJý√ sOÐ Ê—U� ¥

Æ kŠöð
 ZzU²MÐ UNOKŽ  XKBŠ  w²�«  ZzU²M� « Ê—U�  µ

Æ Włu� nB½ …—«bÐ `Oýd²�«
 W�ËUI� dOOGð l� sJ� Ë WIÐU��«  «uD��« bŽ√  ∂

WLO�   «– Èdš√ W�ËUILÐ YO×Ð  qL×�«
Æ1KΩ

R
L

Íd�ł ÂuI� Â«b�²ÝUÐ r¹uIð …—«œ ©µ® qJý

∫ UOzUMŁ lÐ—√ Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð …—«œ  ∫Y�U¦�« ¡e−�«
 © ≤® qJA�« w� WMO³L�« …—«b�« q� ±

©µ® qJA�« w� UL� …—Uýù« b�u� “UN−Ð ‰u×L�« Ë X�u� 220 bN−�« —bB� ‰«b³²Ý« sJL�  ≤

Æ 5VpŸU�ð« Ë 200Hz œœdð  «– WO³Oł Włu� vKŽ …—Uýù« b�u� j³{« ≥

Æ © …—Uýù« rÝ«— WDÝ«uÐ ® qL×�« vKŽ WłuL�« qJý rÝ—√  ¥

Æ ‰Ëô« ¡e−�« l� ZðUM�« WłuL�« qJý Ê—U�  µ

∫W¹d�ł …dDM� Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð …—«œ ∫lÐ«d�« ¡e−�«
 ÎUC¹√ sF²Ý« Ë Æ d²OL²KL�« “UNł WDÝ«uÐ UN�«dÞ√ s� b�Qð Ë p¹b� w²�« W¹d�−�« …dDMI�« h×�«  ±

Æ  U¾�UJL�« V²JÐ
Æ © µ® qJA�« Ë © ≥ ® qJA�UÐ sF²Ý« …e¼Uł …dDMIÐ WIÐU��« …—«b�« w�  UOzUMŁ lÐ—_« ‰b³²Ý« ≤

ÆZzU²M�« kŠô Ë ≥Ã  «uDš bŽ√  ≥



ππ

`Oýd²�« ∫f�U��« ¡e−�«
© µ® qJA�« w� …—«b�« vKŽ sJ� Ë ≤Ã `Oýd²�«  «uDš bŽ√

∫.uI²�«
Æ WIÐU��« dz«Ëb�« lOLł w� qL×�« vKŽ Ë  UOzUM¦�« qš«b� vKŽ  «—Uýô« ‰UJý√ sOÐ Ê—U�  ±

Æ …dDMI�« Â«b�²ÝUÐ r¹uIð …—«œ l� jÝË WDI½ ‰u×�Ë sOOzUMŁ Â«b�²ÝUÐ r¹uI²�« …—«œ sOÐ Ê—U� ≤

 …—«œ Ë√ WŠu²H� …—«œ qDF�« ÊuJ¹ Ê√ sJL� ® WIÐU��« dz«Ëb�« w�  UOzUM¦�« bŠ√ qDFð bMŽ Àb×¹ «–U�  ≥

Æ © dB�
Æ `Oýd²�« …—«œ w� lÝ«uL�« WLO� …œU¹“ W−O²½ U� ¥

Æ V�UÝ dL²�� bNł ‚d� vKŽ UNO� ‰uB×�« sJL� …—«œ rÝ—√ µ

w�U{≈ s¹d9
 Vłu� dL²�� bN−Ð œËeð WO�U²�« …—«b�«  ±

V�UÝ dL²�� bNł Ë
 Włu� r¹uIð …—«œ w� qL×�« ‰b³²Ý«  ≤

Æ kŠöð «–U� ÕU³BLÐ WK�U�

220V

nB²M� WDI½ Ë– ‰u×� Â«b�²ÝUÐ r¹uIð …—«œ ©µ® qJý



s¹d9©π®włË“ bN'«  UHŽUC�

∫·«b¼ô«
Æ UFÝ«uL�«Ë  UOzUM¦�« WDÝ«uÐ bN−�«  UHŽUC�  «—«œ V�UD�« wM³¹ Ê« ±

 bN−�«  UHŽUC�  «—«œ hzUBš s� V�UD�« oI×²¹ Ê«  ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
Æ—bBL�« bNł …œU¹“ v�« WłU×�« ÊËbÐ ÂuIL�« bN−K� vLEF�« WLOI�« …œU¹eÐ bN−�«  UHŽUC�  «—«œ ÂuIð
Æ W�b�²�L�«  UOzUM¦�«Ë  UFÝ«uL�« œbŽ vKŽ bL²F¹  «dL�« s� œbF� bN−�« WHŽUCLÐ  «—«b�« …c¼ ÂuIðË
r�� w� UL� qOK� —UOð l� WLOI�« w�UŽdL²�� bNł VKD²ð w²�«  UIO³D²�« w� bN−�«  UHŽUC�  «—«œ Âb�²�ðË

Æ ‰U¦L�« qO³Ý vKŽ “UHK²�« …eNł« w� w�UF�« bN−�«

∫œ«uL�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«

…œUL�«Ø…«œô«Ø“UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
wzUMŁ41N4007

lÝ«u�410µF,50V 
‰u×�1(220/6)V

DMM1

WO�d�« wŁUMŁ VDI�« wzUMŁ ÕU²H�1

∫qLF�«  «uDš
©qO�u²�« bMŽ  UFÝ«uL�«Ë  UOŁUM¦�« WO³D� kŠô®

©±® qJA�« w� W�uÝdL�« …—«b�« q� ±
10 F

S1

10 F
1N4007 1N4007220V 6V

A B

 ©±® qJý



S1 ÕU²HL�« qOGAðË qJA�« w� UL� »ËUM²� bNł —bB� q�  ≤

 WO³DI�« WEŠö�Ë d²OL²�uH�« WDÝ«uÐ lÝ«u� q� w�dÞ vKŽ bN−�« f� ≥

 —bBL�« bN−� vLEF�« WLOI�UÐ UN²½—UI�Ë B , A sO²DIM�« sOÐ bN−�« ”UO�  ¥

Æ©≤® qJA�« w� W�uÝdL�« …—«b�« q� µ

10 F

10 F 10 F

1N40071N4007

10 F

1N40071N40076V220V

A B C

D E

 ©≤® qJý

Æ©≥® r�— …uDš bŽ√ ∂

Æ—bBL�« bN×� vLEF�« WLOI�« l� UN½—U�Ë ©D , E ),(A , C ),(A ,B® ◊UIM�« sOÐ bN−�« ”UOIÐ r� ∑

∫.uI²�«
 ·«dÞ«  v�« W³�M�UÐ oÐU��«  s¹dL²�« w� bN−�«  UHŽUC�  «—«œ  w� Ãd��« bNł WO³D�  w¼ U�  ±

ø‰u×L�«
ÆWÐuKDL�« …—«b�« rÝ—« Æ WIÐU��« …—«b�« WO³D� fJŽ sJL¹ nO� ≤

 ø—bBL�« bNł WLO� l� ∑ …uDšË ¥ …uDš w� WÝUIL�« œuN−�« W�öŽ w¼ U� ≥



±∞≤

  «b??????¹b??????L??????²??????�«
W?????O?????zU?????Ðd?????N?????J?????�«

 …bŠu�«
∂



s¹d9©±®Íœd�  «dNB*« Ë `OðUH*«Ë „öÝ_«

∫·«b¼_«
WOzUÐdNJ�« „öÝ_« Ÿ«u½√ V�UD�« eOL¹ Ê« ±

UN²OŠö� b¹b×ðË WHK²�L�« WOzUÐdNJ�« `OðUHL�« V�UD�« eOL¹ Ê« ≤

  «dNBL�« Ÿ«u½√ V�UD�« eOL¹ Ê«  ≥

 WO�ü« lÞ«uI�« Ÿ«u½√ V�UD�« eOL¹ Ê« ¥

WOzUÐdNJ�« l¹“u²�«  UŠu� vKŽ V�UD�« ·dF²¹ Ê« µ

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
(Electrical wires) WOzUÐdNJ�« „öÝ_« ∫ôË√

 «b¹bLðË√ WO�eM� «b¹bL²�U�¨WHK²�L�«WOzUÐdNJ�« «b¹bL²�«w�WOzUÐdNJ�«qÐ«uJ�«Ø„öÝ_«Â«b�²Ý«r²¹
W½uO� pK��« wDFð YOŠ W�Ëb−�  «dFý Ë√ «bŠ«Ë UJKÝ Â√ „öÝ_« Ác¼ w� q�uL�« ¡e−�« ÊuJ¹Ë ÆWOŽUM�
ÎUFMB� ÊuJO� ‰“UF�« U�« Æ UNÐ —UL�« —UO²�« —«bI� vKŽ Ó¡UMÐ „öÝ_« Ác¼ w�  ö�uL�« lÞUI� nK²�ðË Æd³�«
w� t�«b�²Ý« eOL¹ ‰“UF�« «c¼ Êu� p�c�Ë pK��« tO� qLF²�¹ Íc�« jÝu�«Ë bN−�« WFO³ÞË VÝUM²ð œ«u� s�
·«dÞ√ W¹dFð bMŽ vŽ«d¹Ë ÆW�uNÝ d¦�« ‰UDŽ_« Ë√ ¡UDš_« l³²ð qF−¹Ë WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�«Ë  öO�u²�«
VÝUML�« s� d¦�« ÈdFL�« ‰uD�« ÊuJ¹ Ê√ “u−¹ ô –≈ ¨tKO�uð WFO³Þ l� U³ÝUM²� ÈdFL�« ¡e−�« ÊuJ¹ Ê√ „öÝ_«

Æ…eNł_« »UDŽ≈ w� V³�²�« w�U²�UÐË „öÝ_« sOÐ ”UL²�« Ë√ dBI�« ÀËbŠ w� V³�²¹ p�– Êô

(Electrical switches) WOzUÐdNJ�« `OðUHL�« ∫ÎUO½UŁ
t²FO³Þ nK²�ðË ÆWOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« sŽ wzUÐdNJ�« —UO²�« q�Ë Ë qBH� Âb�²�ð …«œ√ u¼ wzUÐdNJ�« ÕU²HL�«

∫wK¹ UL� WOzUÐdNJ�« `OðUHL�« nOMBð sJL¹Ë Æt�«b�²Ý« s� ÷dG�« ·ö²šô ÎUF³ð tŽu½Ë
∫UNM�Ë ÊU�½ù« q³� s� UNF{Ë dOOGð r²¹ w²�« `OðUHL�« pKð w¼Ë ∫W¹ËbO�« `OðUHL�« ±

 ÊuJ¹Ë …œUŽ Õu²H� u¼ U� UNM�Ë dLŠ« t½u� ÊuJ¹Ë …œUŽ oKG� u¼ U� UNM�Ë ∫WOÞUGC½ô« —e�« `OðUH�
`OðUH� UC¹√ „UM¼Ë  Æ…œUŽ  U�d×L�« ¡UHÞ≈Ë qOGAð w� `OðUHL�« Ác¼ Âb�²�ðË ÆdCš« t½u�

…bŠu�«
∂

(Electrical Installations) WOzUÐdNJ�«  «b¹bL²�«



r²¹ w²�«Ë WHK²�L�« WOzUÐdNJ�« …eNł_« w� Ë√ WOzUÐdNJ�« ”«dł_« w� Âb�²�ð w²�U� WOÞUGC½« —“
qJA�UÐ W³�d� Ë√ WFL−� X½U� «–≈ ô≈ qLFð ô YO×Ð …«œú� Âb�²�L�« W�öÝ ÊUL{ UN�öš s�

Æ`O×B�«
 w� Âb�²�¹ Íc�« ÕU²HL�U� ¨ U�d×L�« WŽdÝ w� rJ×²�« w� …œUŽ Âb�²�ðË ∫…—«Ëb�« `OðUHL�«  

ÆnI��« ÕË«d� WŽdÝ w� rJ×²�«
ÆWOzUÐdNJ�« …eNł_« qOGAð w� Ë√ …—U½ù« dz«Ëœ w� W�b�²�L�« `OðUHL�U� ∫WOKBHL�« `OðUHL�«

 s�Ë ¨sOF� l{Ë w�  rJ×ð W−O²½ UO�¬ UNF{Ë  dOOGð  r²¹ w²�« `OðUHL�« w¼Ë  ∫WO�ü«  `OðUHL�« ≤

∫UNŽ«u½√
 ©W�ËeF�®W�uBH� …—bI�« …—«œ  Ê« UNð«eO� s�Ë ‰ULŠ_« q�Ë Ë√ qB� w� Âb�²�ðË ∫ öŠdL�«

ÆrJ×²�« …—«œ sŽ
 WO�UŽ  «—b�  «– ‰ULŠ√ q�Ë Ë√ qB� w� Âb�²�ðË  öŠdLK� WKŁUL� w¼Ë ∫f�ö²�« `OðUH�

ÆrJ×²�« s� b¹eL�« vKŽ …—bI�« ¡UDŽù UNF� …bŽU��  U��ö� Â«b�²Ý« sJL¹Ë

∫`OðUH*« h×�
ÆqBH�«Ë q�u�« w²�UŠ s� b�Q²K� p�–Ë v�Ë√ qJAÐ d²O� ÂËô« “UNł WDÝ«uÐ WOzUÐdNJ�« `OðUHL�« h×� r²¹
ÊS� qBH�« W�UŠ w� U�√ ÆÓ«dH� d²O� ÂËô« U¼√dI¹ w²�« W�ËUIL�« rO� ÊuJð Ê√ ÷ËdHL�« s� q�u�« W�UŠ wH�

Æ©WŠu²H� …—«œ®ÕU²HL�« w�dÞ sOÐ ‰UBð« błu¹ ô t½_ WOzUN½ô ÊuJð d²O� ÂËô« …¡«d�
·«dÞ√ W�dFL� tÐ ’U��« jD�L�« v�≈ Ÿułd�« r²¹ t½U� ¨f�ö²�« `OðUH�Ë  öŠdL�« h×H� W³�M�UÐ U�√
nK� Ë√ qŠdL�« nK� h×� r²¹Ë Æd²O� ÂËô« WDÝ«uÐ WIKGL�«Ë WŠu²HL�«  U��öL�« h×� r²¹Ë qO�u²�«
œułË dNEð ô WI¹dD�« Ác¼ Ê√ v�≈ t¹uM²�« —b−¹Ë ÆnKL�« w� lD� œułË ÂbŽ s� b�Q²K� p�–Ë f�ö²�« ÕU²H�

ÆnKL�« w� ÁœułË ÂbŽ Ë√ wzeł dB�

WO�ü« lÞ«uI�«Ë  «dNBL�« ∫U¦�UŁ
v�≈ UNHOMBð sJL¹Ë ¨ WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�«Ë …eNł_« W¹ULŠ ÷«dž_ WO�ü« lÞ«uI�«Ë  «dNBL�« Âb�²�ð

∫WO�U²�« Ÿ«u½_«
UN�«b³²Ý« r²¹Ë tÐ ÕuL�L�« b×�« sŽ UNÐ —UL�« —UO²�« ‰bF� ŸUHð—« bMŽ U¼—UNB½« r²¹ ∫(Fuse)  «dNBL�«  

ÆUNHKð W�UŠ w�
 ÕuL�L�« b×�« sŽ —UO²� …œU¹“ bMŽ qBHð W¹—«dŠ ØWO�OÞUMG� `OðUH� sŽ …—U³Ž w¼Ë ∫WO�ü« lÞ«uI�«

ÆWHK²�� WOÝUO� —UOð  «—dILÐ d�u²ðË Æ U¹Ëb¹ wK�_« UNF{Ë v�≈ UNðœUŽ≈ r²¹Ë tÐ
 »d�ð œułË bMŽ WOzUÐdNJ�« …—«b�« qBHÐ ÂuI¹ w�OÞUMG� lÞU� sŽ …—U³Ž u¼Ë ∫w{—_« »d�²�« lÞU�



ÆWHK²��  UOÝU�×Ð d�u²¹Ë w�U×�« j��« Ë√ b¹U×L�« j��«Ë w{—_« j��« sOÐ —UO²K�
∫œ«uL�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
1 DMM

q³OJ�« w� „öÝ_« œbŽ ØWHK²�� lÞUI�  UŠU�LÐ 5 WOzUÐdN� „öÝ√

wzUMŁ wKBH� ÕU²H� ¨©w�œU³ðË ÍœUŽ®2 WOKBH� ¨2jžU{ —“ 
—«Ëœ ÕU²H� ¨f�ö²�« ÕU²H� ¨qŠd� ¨WO�d�« wzUMŁ VDI�«

10 WOzUÐdN� `OðUH�

a�« ¨dO³�√ 16 ¨dO³�√ 10 5 WO�¬ lÞ«u�

∫qLF�«  «uDš
f�öð `OðUH�Ë  öŠd� p�c�Ë `OðUHL�« Ÿ«u½√ s� WHK²�� WŽuL−� lLł« ±

UNKLŽ s� b�Q²�«Ë UN²OŠö� h×H� DMM “UNł Âb�²Ý«  ≤

WOKLF�« …UO×�« w� UNðU�«b�²Ý« V²�« ≥

ÆUN²OŠö� h×�«Ë ¨UNMOÐ eO�Ë ¨WH�U²�«Ë W×�UB�« lÞ«uI�«Ë  «dNBL�« s� WŽuL−� dCŠ« ¥

UNð«—dI�Ë ¨UN²OŠö� ¨UNŽu½ tO� UMO³� UNÐ ÓôËbł qJýË p¹b� w²�« lÞ«uI�«Ë  «dNBL�« r�— µ

∫.uI²�«
 ø„öÝ√ WŁöŁ Í– q³O� WOŠö� s� b�Q²�« sJL¹ nO� ±

øWMOF� Ê«u�√ Â«b�²ÝUÐ q³OJ�« WŽUM� r²¹ «–UL� ≤

ø«–UL�Ë øw�ü« Â√ ÍËbO�« ÕU²HL�« qC�« ULN¹√ ≥

øw�ü« lÞUI�« sOÐË tMOÐ ‚dH�« U�Ë w{—_« »d�²�« ÕU²H� Âb�²�¹ v²� ¥



s¹d9©≤®Íœd� WDO�Ð WOzUÐdN� …—U½≈ …—«œ qO�uð

∫·«b¼_«
WDO�Ð …—U½≈ …—«œ V�UD�« q�u¹ Ê√ ±

WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …—«bK� WOKOBH²�«Ë W¹e�d�«  UDD�L�« V�UD�« rÝd¹ Ê√ ≤

WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …—«bK� wKOBH²�«Ë Íe�d�« jD�L�« V�UD�« √dI¹ Ê√ ≥

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
WOŽUMB�«  UAML�« Ë« ‘—u�«Ë qžUAL�« w� …b¹b−�«  öO�u²�« iFÐ W�U{≈ ÂeK¹ ÊUOŠ_« s� dO¦� w�
Âb�²�ðË ÆXMÝ—uK� Ë« ÍœUŽ ÕU³B� l� œdH� ÕU²H� …—«œ  öO�u²�« Ác¼ s�Ë  Æ…b¹bł …eNł√ ‰Ušœù W−O²½
 wM³�« ÊuK�« Âb�²�¹ YOŠ  ÆÊ«u�_« —UO²š« p�c� UNO� vŽ«d¹Ë 2rK� 1,5 lDI� WŠU�LÐ „öÝ√ W�U×�« Ác¼ w�
q�«u�« pK�K� w−�HM³�« ÊuK�« Âb�²�¹ ULO� Æb¹U×L�« j�K� ‚—“_« ÊuK�« Âb�²�¹Ë ©w�U×�«®—uD�« j��

ÆÕU³BL�«Ë ÕU²HL�« sOÐ

∫œ«uL�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
dO³�« 10 ¨j�u� 220 1 œdH� ÕU²H�
◊«Ë 100 ¨j�u� 220 1 ÕU³B�

 2rK� 1،5 2 „öÝ√
6 q�Ë  ULEŽ
1 ÕU³B� …bŽU�

pO²ÝöÐ 01  U�³K�
WH� 2 o�ô j¹dý

10 wž«dÐ
dO³�√ 10 2 lÞU�



∫ «œUý—≈
W×O×B�« Ê«u�_« Â«b�²Ý« v�≈ t³²½« ±

jI� VÝUML�« —bI�UÐ „öÝ_« ·«dÞ√ W¹dFð ≤

UNDÐ— bFÐ q�u�«  ULEŽ vKŽ ‰“UF�« j¹dA�« n� ≥

ÕU²HL�« ·dÞ v�≈ q�u¹ w�U×�« j��« ¥

∫qLF�«  «uDš
 vKŽ w�U²�« Íe�d�« jD�L�« rÝ—«  ±

ÆÁU½œ« sO³� u¼ UL� WŠuK�«
 vKŽ ÕU³BL�« …bŽU�Ë ÕU²HL�« X³Ł  ≤

WŠuK�«
 cšQL�«Ë ÕU²HL�« sOÐ „öÝ_« q� ≥

jD�L� « V�Š Õ U³BL� « Ë
ÍcOHM²�«

 l�Ë „öÝ_« l� lÞ«uI�« q� ¥

l³ML�«
 q³�   öO� u²� « W×� h×� « µ

qOGA²�«
  ULEŽ vKŽ  ‰“UF�«  j¹dA�« n�  ∂

q�u�«
 qO�u²�« l{Ë w� ÕU²HL�« l{  ∑

ÕU³BLK� Àb×¹ «–U� kŠôËWDO�Ð …—U½« …—«œ ©±® qJý

∫.uI²�«
Æ…—«b�« cOHM²Ð r� ¨UF� sOŠU³B� …¡U{ù …—«b�« q¹bFð sJL¹ nO� ±

 ø…dýU³� ÕU³BL�« l� —uD�« jš qO�uð —UDš√ w¼ U�  ≤



s¹d9©≥®Íœd� —uD�« wŁöŁ cšQ�Ë —uD�« ÈœUŠ√ cšQ� qO�uð
∫·«b¼_«

—uD�« WOŁöŁË —uD�« W¹œUŠ√ WOzUÐdN� cšP� b¹bLð V�UD�« rKF²¹ Ê√
∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«

«c¼ ÊuJ¹ Ë ÆWM�U� Ë« “UNł qOGA²� —uD�« ÍœUŠ« …—b� cšQ� …—«œ W�U{« v�« ÊUOŠô« iFÐ w� WłU×�« “d³ð
Æ©w{—ô« j��«Ë b¹U×L�« j��«Ë —uD�« j�� ® U×²� WŁö¦Ð cšQL�«

WŁöŁ cšQL�« «c¼ w� d�u²¹Ë  ÆUNKOGA²� cšQ� dO�uð ÂeK¹ —uD�« WOŁöŁ WOD�u� vKŽ qLFð WM�U� Ë« “UNł W�U{≈ bMŽ U�«
ÆtOKŽ WÐu²JL�« “u�d�« V�Š cšQL�« w� ◊uD��« Ác¼ VOðdð v�≈ ÁU³²½ô« V−¹Ë Æw{—« jšË b¹U×� jšË —uÞ ◊uDš

∫œ«uL�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«
 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«

1 —uD�« ÈœUŠ√ cšQ�
1 —uD�« wŁöŁ cšQ�

2rK� 2.5 ,1.5 × 5 —uD�« wŁöŁ q³O� 1 „öÝ√
dO³�« 10 —uD�« wŁöŁ ¨dO³�« 16 —uD�« ÍœUŠ« 2 WO�¬ lÞ«u�

—uD�« ÍœUŠ√ f³I� …—«œ ©≤® qJý

   
  

∫qLF�«  «uDš
w�U²�« ÍcOHM²�« jD�L�« V�Š …—«b�« q� ±

Æ—uD�« wŁöŁ „d×�Ë ©WŠËd� Ë√ ÕbI�®—uD�« ÈœUŠ√ „d×� qOGA²Ð cšPL�« qLŽ s� b�Qð ≤

∫.uI²�«
ø—uD�« wŁöŁ cšQL�« W�UŠ w� b¹U×� jš œułË Í—ËdC�« s� q¼ ±

øL1¨ L2¨L3 —«uÞ_« VOðdð Í—ËdC�« s� q¼ ≤



 
s¹d9©¥®Íœd� 5½UJ� s� ÕU³B� …—U½SÐ rJ×²�«

∫·«b¼_«
ÂuM�« ·dž Ë√ Ã—b�U� sO½UJ� s� ÕU³B� …—U½ù …—«œ V�UD�« q�u¹ Ê√ ±

…—«b�« ÁcN� ÍcOHM²�«Ë Íe�d�« jD�L�« V�UD�« rÝd¹ Ê√ ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
w� ‰U×�« u¼ UL� sOHK²�� sO½UJ� s� …—U½ù« ¡UHÞ≈Ë …¡U{≈ s� sJL²½ Ê√  UIO³D²�« iFÐ w� rNL�« s�
WŁöŁ ÕU²H� qJ� błu¹ YOŠ Æw�œU³²�« ŸuM�« s� sOŠU²H� Â«b�²Ý« p�– vKŽ Vðd²¹Ë Æ «dLL�« Ë√ Ã—b�« XOÐ

ÆsOŠU²HL�« ‰öš s� —UO²K� «—U�� „UM¼ ÊuJ¹ YO×Ð `OðUHL�« qO�uð r²¹Ë Æ·«dÞ√

∫œ«uL�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
dO³�« 10 ¨j�u� 220 2 w�œU³ð ÕU²H�

1 ÕU³B� …bŽU�
◊«Ë 100 ¨j�u� 220 1 ÕU³B�

 2rK�1,5 Â3 „öÝ√

∫qLF�«  «uDš
 w� qO�u²�« WŠu� vKŽ w�U²�« Íe�d�« jD�L�« rÝ—«  ±

pKGA�
 W³ÝUM� s�U�√ w� ÕU³BL�« …bŽU�Ë sOŠU²HL�« X³Ł  ≤

WŠuK�« vKŽ
w�U²�« ÍcOHM²�« jD�L�« V�Š „öÝ_« q� ≥

qOGA²�« q³� „öÝ_« qO�uð W×� h×�« ¥

q�u�«  ULEŽ vKŽ ‰“UF�« j¹dA�« n� µ

Àb×¹ «–U� kŠôË sOŠU²HL�« bŠ√ l{Ë dOž ∂

økŠöð «–U� ¨dšü« ÕU²HL�« l{Ë dOž ∑



2 3

2

3

sO½UJ� s� ÕU³B� …—U½≈ …—«b� Íe�d�« jD�L�« sO½UJ� s� ÕU³B� …—U½≈ …—«œ ©±® qJý

∫.uI²�«
øsOIÐUÞ s� d¦�« …—ULŽ Ã—b� …—«b�« Ác¼ `KBð q¼ ±

 WÐu³½QÐ ÕU³BL�« ‰«b³²ÝUÐ ÍcOHM²�« jD�L�« rÝ— bŽ«  ≤

ÆXMÝ—uK�



s¹d9©µ®Íœd� ©w³�UB²�« ÕU²H*« qO�uð ® s�U�√ WŁöŁ s� ÕU³B� …—U½≈

∫·«b¼_«
s�U�√ ≥ s� Í“«u²�« vKŽ WKB²� `OÐUB� ØÕU³B� …—U½ù …—«œ qO�uð ±

VKBL�« ÕU²HL�« …—«b� ÍcOHM²�« jD�L�« l³²ðË rÝdð ≤

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
w� WK¹uD�«  «dLL�« w� ‰U×�« u¼ UL� WHK²�� s�U�√ WŁöŁ s� `OÐUBL�« ¡UHÞ≈Ë …¡U{≈ ÂeK¹  ôU×�« s� dO¦� w�
ÕU²H� UNO� Âb�²�¹Ë Æw�œU³²�« ÕU²HL�« …—«b� «œ«b²�« …—«b�« Ác¼ d³²FðË  Æa�« ÆÆÆÆÆ  UOHA²�L�« Ø”—«bL�«

Æ©VKB�® »UD�√ WFÐ—√ Í–

∫œ«uL�«Ë  «Ëœ_«Ë …eNł_«

 UH�«uL�« WOLJ�« …«œ_« Ø“UN−�«
◊«Ë 100 ¨j�u� 220 3 ÕU³B�

3 ÕU³B� …bŽU�
dO³�« 10 ¨j�u� 220 2 w�œU³ð ÕU²H�
dO³�« 10 ¨j�u� 220 1 VKB� ÕU²H�

2rK� 1,5 d²� 5 „öÝ√
1 ‰“UŽ j¹dý
4 q�Ë  ULEŽ

∫qLF�«  «uDš
qO�u²�« WŠu� vKŽ w�U²�« Íe�d�« jD�L�« rÝ—« ≠±

pKGA� w�
w� WŠuK�« vKŽ  `OÐUBL�« bŽ«u�Ë  `OðUHL�« X³Ł ≠≤

W³ÝUM� s�U�√
jD�L�« V�Š Ê«u�_« …UŽ«d� l� „öÝ_« q� ≠≥

w�U²�« ÍcOHM²�«
„öÝ_« qO�uð W×� h×�« ≠¥

s�U�√ WŁöŁ s� ÕU³B� …—U½≈ …—«b� Íe�d�« jD�L�«



q�u�«  ULEŽ vKŽ ‰“UF�« j¹dA�« n� ≠µ
ø…—«b�« qLŽ s� b�Qð ≠∂

s�U�√ WŁöŁ s� ÕU³B� …—U½≈ …—«œ ©±® qJý

∫.uI²�«
øU¼dOOGð V−¹ w²�« ¡UOý_« w¼ U� ¨„d×� ¡UHÞ≈Ë qOGAð w� …—«b�« Ác¼ Â«b�²Ý« sJL¹ nO� sOÐ ≠±

øsO½UJ� s� UNð¡U{≈ sJL¹ q¼ ¨—«dL²ÝUÐ ôuBH� `³�« YO×Ð ± r�— ÕU²HL�« w� qKš ÀbŠ «–≈ ≠≤
øoÐ«uÞ ±∞ Ã—œ sOŠU³B� …—U½ù …—«b�« Ác¼ rOLFð sJL¹ nO� ≠≥



s¹d9©∂®Íœd� —uD�« ÈœUŠ√ l¹“u²�« WŠu�

∫·«b¼_«
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