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bONL�

 VFA�«  UŠuLÞ oOI×²� ªWOMOD�KH�« WO�uB)« wŽ«d¹ ÃUNM� l{Ë …—Ëd{ w�UF�« rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë  √—
 VFAK� WOMÞu�« …œUO��« ¡UM³� ÎU ÒLN� ÎUÝUÝ√ bF¹ wMOD�K� ÃUNM� ¡UMÐ Ê≈  Æ»uFA�« 5Ð t½UJ� cšQ¹ v²Š wMOD�KH�«
 w²�«  W�«b²�*«  W¹dA³�«  œ—«uLK�  WOLMð  …«œ√Ë  ¨w½U�½≈  oŠu¼Ë  ¨WOÞ«dI1b�«Ë  rOI�«  aOÝd²�   ÎUÝUÝ√Ë  ¨wMOD�KH�«

Æ…—«“uK� WO�L)« WD)« ΔœU³� UN²�Ý—
 …—«“u�« w�uð «c� ªlL²−*« ·«b¼√ oI×²ð UN�öš s� w²�« ¨rOKF²K� W�Ozd�« WKOÝu�« t½√ w� ÃUNM*« WOL¼√ sLJðË
 ¨V�UD�«Ë rKF*« bOÐ v�Ë_« …«œ_«Ë ¨rKF²K� jOÝu�« —bB*« t½_ ªÃUNM*« d�UMŽ bŠ√ ¨wÝ—b*« »U²J�UÐ W�Uš W¹UMŽ
 jzUÝu�« s� U¼dOžË ¨ÍdÝ_« rKF²�«Ë ¨WOK;« W�UI¦�«Ë ¨»uÝU(«Ë ¨X½d²½ù« ∫rKF²�« qzUÝË s� ÁdOž v�≈ W�U{≈

  Æ…bŽU�*«
 X Ół =u Ôð  w²�«¨©±≤≠  ±®   WOÝ—b*«  V²J�«  lOLł  nO�Qð  WKŠd�  ÂU9SÐ  w�UF�«  rOKF²�«Ë  WOÐd²�«  …—«“Ë  X�U�  bI�
 W¹«bÐ l�¨wMI²�«Ë ¨wMN*«Ë ¨WO½U�½ù« ÂuKF�«Ë¨ wLKF�« ∫tŽËd� lOL−Ð ©±≤® Íu½U¦�« w½U¦�« nB�« V²�  oO³D²Ð
 ¨W�œUI�« Àö¦�«  «uM��« w� WK�Uýd¹uDð WDš cOHMðvKŽ ÎUO�UŠ …—«“u�« qLFðË Æ©≤∞∞∑ Ø ≤∞∞∂®wÝ«—b�« ÂUF�«
 W�œ√® WO�ULJ²Ý« WDA½√Ë¨©±≤≠ ± ·uHBK� V²J�« lOLł WFł«d�® W¹d¹uDð WDA½√∫w¼Ë¨  ôU−� WFÐ—√ wDGð
 ÎUOI�√ YŠU³*« lOLł w� Àö¦�« qŠ«d*« Z¼UM* WOKOK%Ë WO1uIð  UÝ«—œ® WOK³I²�� WDA½√Ë¨©WMOF*« qzUÝu�«Ë rKF*«
  ÊU×²�«  WO�¬  5�%Ë ¨w½Ëd²J�ù«  rOKF²�«Ë  UJ³A�«  ‰U−� w� WO²×²�«  WOM³�«  lOÝuð® W¹“«u� WDA½√Ë ¨©ÎU¹œuLŽË

  Æ©W�UF�« W¹u½U¦�«
 WOÝUÝ√ …eO�— ¨ÎUÐU²� ¥μ∞ »—UI¹ U¼œbŽË ¨dAŽ wMŁô« ·uHBK�  e$√ w²�« rKF*« W�œ√Ë WOÝ—b*« V²J�« bFðË
  «d³š dO�u²� ªwIDM�Ë qNÝ »uKÝQÐ  X{d ÔŽ  U�uKF�Ë ·—UF� s� tOKŽ qL²Að U0 ¨rKF²�«Ë rOKF²�« WOKLŽ w�
 l� Â¡ö²ðË ¨.uI²�« VO�UÝ√Ë WDA½_«Ë qzUÝu�«Ë ¨f¹—b²�« oz«dDÐ qB²ð ¨W×{«Ë  «dýR� sLC²ð ¨WŽuM²�

ÆÁöŽ√ …—u�c*« WO�L)« WD)« ΔœU³�
  ¨UN�¹—b²Ð Êu�uI¹ s¹c�«  ULKF*«Ë 5LKF*«Ë 5¹uÐd²�« W�—UA0 ÎU Ò¹uMÝ U¼ƒ«dŁ≈Ë UN×OIMðË V²J�« WFł«d� r²ðË
 w�  «dOG²�« l� Â¡ö²ð w� ªd¹uD²�«Ë q¹bF²K� WKÐU� WO³¹d&  UF³Þ WFÐ«d�« v�≈ v�Ë_« s�  UF³D�« …—«“u�« ÈdðË
  ¨œuNł s� tO� ‰c³¹ U� —«bI0 œ«œeð wMOD�KH�« wÝ—b*« »U²J�« WLO� Ê≈ Æ…UO(«  «—UN�Ë włu�uMJ²�«Ë wLKF�« ÂbI²�«
 w� ÎU Ò¹d¼uł Î«dOOGð ÊuŁb×¹ s¹c�« ¨WOÝ—b*« V²J�« œ«bŽ≈ ‰U−� w� 5BB�²*« s� sJ2 œbŽ d³�√ W�—UA� s�Ë
 w� Ã«dšù«Ë nO�Q²�« w�U−� w� Z¼UM*« e�d� UN�Ý— WO−NM0 ¨WFł«d*« s� WFÝ«u�«   UOKLF�« ‰öš s� ¨rOKF²�«

ÆÁbOŠuð vKŽ qLF¹ Íc�« sÞu�« w�dÞ
 ¨WO�Ëb�«  ULEM*«Ë  U�ÝR*« v�≈ d¹bI²�«Ë dJA�« q¹e−Ð ÂbI²ð Ê√ ô≈ UNF�¹ô w�UF�« rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë Ê≈

ÆZ¼UM*« ŸËdA* w�U*« UNLŽb� ªUJO−KÐ W�uJŠ W�U�ÐË WI¹bB�«Ë WOÐdF�« ‰Ëb�«Ë
 ‰öš s� w�¹—U²�« wMÞu�« qLF�« «c¼  “U$≈ w� X�—Uý w²�« ¨WOMÞu�« W¹uÐd²�«  «¡UHJ�UÐ d�H²� …—«“u�« Ê√ UL�
 ¨tF�u� V�Š yq� ¨…eOL*« r¼œuN−Ð rN²�—UA� vKŽ r¼dJAðË ¨WOÝ—b*« V²J�« œ«bŽSÐ ÂuIð w²�« ¨W¹uÐd²�« ÊU−K�«
 ¨qLF�«  Uý—Ë w� 5�—UA*«Ë ¨s¹—d;«Ë ¨5H�R*«Ë ¨—«d�ù«Ë ¨Z¼UM*«e�d�Ë ¨W¹—«“u�« Z¼UM*« ÊU' qLAðË
 ÆoO³D²�« ¡UMŁ√ Ê«bO*« s� WOÝ—b*« V²J�« ¡«dŁ≈ w� 5�—UA*«Ë ¨5FÐUD�«Ë ¨5Fł«d*«Ë ¨5�UÝd�«Ë ¨5LLB*«Ë

w�UF�« rOKF²�«Ë WOÐd²�« …—«“Ë
Z¼UM*« e?�d�

Â ≤∞∞∂ ‰uK¹√
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W
bI


 t�¬ vKŽË rKÝË tOKŽ tK�« vK� bL×� U½bOÝ sOKÝdL�«Ë oK��« ·dý√ vKŽ Âö��«Ë …öB�«Ë sOL�UF�« »— tK� bL×�«
∫bFÐ U�« sOFLł« t³×�Ë

 WKLJðË WFÝuð »U²J�« «c¼ w� rð b�Ë ÆdAŽ w½U¦�« nBK� WOŽUMB�«  UO½Ëd²J�ù« …œUL� WŽUMB�« rKŽ »U²� u¼ «cN�
 rð p�– v�≈ W�U{ùUÐ ‰U−L�« «c¼ w� sOK�UFK� UNÐ ÂUL�ù« s� bÐ ô w²�« WOŽUMB�«  UO½Ëd²J�ù« ‰U−� w� WOÝUÝ_« rO¼UHL�«
 w� …œułu� X×³�√ w²�«Ë WOKLF�« …UO×�« w� Âb�²�ð w²�« WOŽUMB�«  UIO³D²�« Ë WO½Ëd²J�ù« WLE½_« s� dO¦� vKŽ eO�d²�«

Æ  UIO³D²�« Ác¼ s� lMB� Ë√ qGA� Ë√ ‰eM� Í√ uK�¹ œUJ¹ ô YO×Ð …eNł_« s� b¹bF�«
 v�Ë_« …bŠu�« wH� hB�²�« «c¼ w� ÎULN� ÎU³½Uł wDGð  «bŠË XÝ v�≈ tLO�Ið rð YOŠ W×H� w� »U²J�« «c¼ wðQ¹
 WKzUŽ q¦� qL×�« v�≈ WOzUÐdNJ�« …—bI�« qI½ Ë rJ×²�« w� W�b�²�L�« WO½Ëd²J�ù« d�UMF�« r¼√ ÷«dF²Ý« rð …—bI�«  UO½Ëd²J�≈
 …bŠu�« w� U�√ Æ © ÂU²FL�« ® …¡U{ù« …bAÐ rJ×²�« …—«œ q¦�  UIO³D²�« iFÐ p�c�Ë WÐ«u³�« ‰ËeF� —u²Ýe½«dð Ë —u²Ýd¹U¦�«
 WO½Ëd²J�ù«  «—«b�« w� W�b�²�L�« ©  UÐ«u³�« ® WOL�d�«  «—«b�«Ë WOIDML�« fÝ_«Ë bF�« WLE½√ sŽ Y¹b×�« rð bI� WO½U¦�«
 rð ÎUC¹√  ̈fJF�«Ë WOL�d�« v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« s� q¹u×²�« p�c� ¨UNŽ«u½√ ·ö²šUÐ  UÞUDM�«Ë  ö−�L�«Ë  «œ«bF�«Ë
 W¦�U¦�« …bŠu�« w� U�√Æ n¹ËËdJOL�« Êd� q¦� …eNł_« s� dO¦� w� Âb�²�ð X×³�√ w²�«Ë WIO�b�«  ULJ×²L�« v�≈ ‚dD²�«
 —u²�¹e½«d²�«Ë wzuC�« wzUM¦�« Ë WOzuC�« W�ËUIL�« q¦� WO½Ëd²J�ù« WOzuC�« d�UMF�U� WOzuC�«  UO½Ëd²J�ù« sŽ Y¹b×�« r²�
 rðË W¹dB³�« ·UO�_«Ë WOL�d�« ÷dF�«  UýUýË wzuC�« ‰eF�«  «bŠËË WO�LA�« U¹ö��«Ë wzuC�« —u²Ýd¹U¦�«Ë wzuC�«
 WFÐ«d�« …bŠu�« w� Ë Æ¡uC�« vKŽ bL²Fð w²�« rJ×²�« …eNł√Ë —«c½ù« …eNł√Ë WŽd��« ”UO�  «—«œ q¦�  UIO³Dð v�≈ ‚dD²�«
 W¹—«d×�« ný«uJ�«Ë Í—«d×�« Ã«Ëœ“ù« q¦� W¹—«d×�« d�UMF�« v�≈ ‚dD²�« rð YOŠ W¹—«d×�«  UO½Ëd²J�ù« sŽ UM{dF²Ý«
 …eNł√ Ë Í—«d×�« —«c½ù« …eNł√ q¦�  UIO³D²�« iFÐ v�≈ ‚dD²�« rð Ë W�U��« W¹—«d×�«  U�−L�« iFÐË —u²��dO¦�«Ë
 U¼d�UMŽ Ë WHK²�L�« UNðUHOMBð YOŠ s� rJ×²�« WLE½√ ‰ËUMð rð WOL¼ú�Ë W��U��« …bŠu�« w� Æ …—«d×�«  Uł—œ w� rJ×²�«
  U�−L�« qO�uðË qLŽ √b³� Õdý rð UL� ¨U¼dOž Ë  ULJ×²L�« Ÿ«u½√Ë WIKGL�«Ë WŠu²HL�« rJ×²�« WLE½√ q¦� WOÝUÝ_«
 WLE½√  U½uJ�Ë d�UMŽ Õdý v�≈ W�U{ùUÐ ¨‰U¼  U�−� Ë WOÐ—UI²�«Ë W¹b×�« `OðUHL�« q¦� WOŽUMB�«  ôü« w� W�b�²�L�«
 W¹b×�« `OðUHL�« ‰ULF²ÝUÐ WHK²�L�«  U�ULB�« WDÝ«uÐ  U½«uDÝ_« qOGAð q¦� UNOKŽ WOKLŽ  UIO³Dð Ë WOz«uN�« rJ×²�«
 Õdý rŁ s� Ë WOÝUÝ_« “UN−�«  U½uJ� Õdý rð YOŠ Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�UÐ oKF²²� WÝœU��« …bŠu�« U�√ Æ  U²�RL�«Ë
  «¡«dłù« WLzU� Ë√ WOLK��«  UDD�L�« WDÝ«uÐ  U½—UIL�« Ë  «œ«bF�« Ë WHK²�L�«  U²�RL�« Ë WOÝUÝ_« d�«Ë_« W−�dÐ WOIO�

Æ Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�UÐ oKF²ð WOŽUM� WOKLŽ  UIO³Dð …bŽ Õdý rð …bŠu�« W¹UN½ w�Ë
 UMI� Ë b� ÊuJ½ Ê√ qł Ë eŽ tK�« sOł«— l{«u²L�« bN−�« «c¼ UMOLKF� Ë UMzö�“ Íb¹√ sOÐ lC½ UM½S� Î«dš¬ fO� Ë Î«dOš« Ë
 s� rN¹b� ULÐ ‰U−L�« «cNÐ ÊuL²NL�«Ë U½ƒö�“ UMOKŽ q�³¹ ô Ê√ ułd½ UL� ÆdBF�« ÕË— Ë VÝUM²¹ ULÐ rO¼UHL�« ÕdÞ w�

Æ ÊU�dF�«Ë dJA�« q¹eł UM� rN� Ë ¨W³KD�« UMzUMÐ_ …bzUH�« tO� UL� tFO{«u� ÕdÞ WI¹dÞ Ë  U¹u²×� sŽ ¡«—¬ Ë  UEŠö�

ÊuH�R*«

oO�u²�« w�Ë tK�«Ë
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≥  

(Power Electronics) ÈuI�«  UO½Ëd²J�«

 d�UMF�«  vKŽ  ·dF²MÝ  YOŠ  ©Power Electronics®  ÈuI�«   UO½Ëd²J�≈  Ÿu{u�  ‰ËUM²MÝ  …bŠu�«  Ác¼  w�
 …—bI�UÐ  rJ×²�«  s�  d�UMF�«  Ác¼  XKNÝ  bI�ÆWOzUÐdNJ�«  …—bI�UÐ  rJ×²�«  WLE½√  w�  qLF²�ð  w²�«  WO½Ëd²J�ù«
 ‰U−� w� dO³� —Ëœ vKŽ  –u×²Ý«Ë ¨UN²HKJðË rJ×²�«  «—«œ r−Š s� XKK�Ë ¨WOzUÐdNJ�« ‰ULŠú� W�uIML�«
 WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«dðË ©Thyristor®—u²Ýd¹U¦�«  WKzUŽ ‰ËUM²MÝ d�UMF�« Ác¼ sOÐ s�Ë ÆWOŽUMB�«  UO½Ëd²J�ù«

Æ ©IGBT® WÐ«u³�« ‰ËeF�

 —u²Ýd¹U¦�« WKzUŽ ∫ ÎôË√

 Shockley wK�uý wzUMŁ q¦� (pnpn) WK�u� t³ý  UI³Þ lÐ—√ s� V�d²ð w²�« WO½Ëd²J�ù« lDI�« s� WKzUŽ w¼Ë
 Silicon ÂuJ×L�« w½uJKO��« ÕU²HL�«Ë ¨Silicon Controlled Rectifier SCR ÂuJ×L�« w½uJKO��« ÂuIL�«Ë ¨Diode

Æ(Triac) „U¹d²�«Ë (Diac) „U¹b�«Ë ¨Controlled Switch SCS

 W�ËUI�   «–  ÊuJð  UN½√  w�   UI³D�«  wŽUÐ—  UN³O�dð  v�≈  W�U{ùUÐ  „—UA²ð  WHK²�L�«   «—u²Ýd¹U¦�«  Ác¼Ë
 p�c� vI³ðË ¨…dOG� UN²�ËUI� `³Bð UNŠb� bMŽË ¨ÕbIð v²Š sOF� bN−Ð UNOKŽ dŁR¹ t½√ ô≈ ©WŠu²H� …—«œ®WO�UŽ

ÆdBMF�« Ÿu½ vKŽ p�– bL²F¹Ë U¼ƒUHÞ≈ r²¹ p�cÐË ¨WMOF� WLO� sŽ UNO� —UL�« —UO²�« qI¹ v²Š
 …bAÐ  rJ×²�«  p�–  ‰U¦�Ë  wzUÐdN�  qLŠ  v�≈  W�uIML�«  …—bI�«  —«bI�  w�  rJ×²K�   «—u²Ýd¹U¦�«  qLF²�ð
  «—«œË  UÐcÐcL�« ¡UMÐ w� UC¹√ qšbðË ¨s×A�« WLE½√Ë ¨‰UF²ýô« WLE½√ ¨ U�d×L�« WŽd�Ð rJ×²�« ¨…—U½ù«

Æa�« ÆÆÆXO�u²�«

©Shockley Diode® wK�uý wzUMŁ ≠±

 Ÿ«u½√  bŠ√  wK�uý  wzUMŁ  ÒbF¹
  UI³Þ lÐ—√ s� V�d²¹Ë ̈ —u²Ýd¹U¦�«
 t�Ë ¨©pnpn® WK�u� t³ý `z«dý s�
 sO³¹Ë j³NL�«Ë bFBL�« UL¼ ÊU�dÞ
 vM×M�Ë Áe�—Ë t³O�dð  ©±®  qJA�«
 Ã–uLMÐ  tKO¦Lð  sJL¹Ë ¨tBzUBš

Æ©±® qJA�« w� UL� Í—u²Ýe½«dð

 

tBzUBš vM×M�Áe�—t³O�dð
 ©±® qJý
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¥  

 bFBL�« ÊuJ¹ YO×Ð ¨j³NL�«Ë bFBL�« sOÐ ‰u�uL�« w�U�_« bN−�« …œU¹eÐ q�u�« W�UŠ w� tF{Ë r²¹
 sOF� bŠ sŽ tO� w�U�_« —UO²�« qOKI²Ð ÁƒUHÞ≈ r²¹Ë ¨w�U�_« —UON½ô« bN−Ð ·dFð WLO� v�≈ j³NLK� W³�M�UÐ ÎU³łu�

 Æ©≤® qJA�« w� sO³L�« wš«d²�« »cÐc� tðUIO³Dð s�Ë ¨I
h
 Holding Current qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« —UO²Ð ·dF¹

 ©≤® qJý
 bNł WLO� v�≈ tOKŽ bN−�« ‚d� qB¹ Ê√ v�≈ R W�ËUIL�« ‰öš s� s×A�UÐ C n¦JL�« √b³¹ …—«b�« qOGAð bMŽ
 ‰öš UF¹dÝ t²M×ý n¦JL�« ⁄dH¹ YOŠ ¨q�u�« W�UŠ v�≈ wzUM¦�« ‰u×²¹ czbMŽ ¨wK�uý wzUM¦� w�U�_« —UON½ô«
 YOŠ¨qO�u²�UÐ  —«dL²Ýô« —UOð  sŽ wzUM¦�«  w�  —UL�«  —UO²�«  qI¹  Ê√  v�≈  m¹dH²�«  dL²�¹Ë ¨R

1
 W�ËUIL�«Ë  wzUM¦�«

 s×ý …—Ëœ n¦JL�« œuF¹Ë R
1
 W�ËUIL�« v?KŽ ÎUOC³½ Î«bNł m¹dH²�« —UOð b�u¹Ë ¨qBH�« W�UŠ v�≈ wzUM¦�« ‰u×²¹

Æ«cJ¼Ë …b¹bł

 ÂuJ;« w½uJKO��« ÂuI*« ≠≤

 d�UMŽ r¼√ s� ©SCR® ·dŠ_UÐ tO�≈ —UA¹Ë ©Silicon-Controlled Rectifier® ÂuJ×L�« w½uJKO��« ÂuIL�« bF¹
 ÕU²H� T�UJ¹Ë ¨tðUIO³Dð —UA²½« vKŽ bŽUÝ UL� ªWO�UŽ  «—UOð —Ëd� qL×²¹ t½uJ� t²OL¼√ œuFðË ¨—u²Ýd¹U¦�« WKzUŽ
 bFBL�« s� bŠ«Ë ÁU−ð« w� wzUÐdNJ�« —UO²�« —dL¹ © WÐ«u³�«Ë j³NL�«Ë bFBL�«® ÁU−ðô« ÍœUŠ√ ·«dÞ_« wŁöŁ
 rÝUÐ  tO�≈  —UA¹  `³�√  WKzUF�«  d�UMŽ  r¼√  s�  t½u�Ë ¨WÐ«u³�«  WDÝ«uÐ  tKOGA²Ð  rJ×²�«  r²¹  YOŠ ¨j³NL�«  v�≈

ÆWÐ«u³�UÐ ÂuJ×L�« w½uJOK��« ÂuIL�« œuBIL�« ÊuJ¹ —u²Ýd¹UŁ ‰UI¹ U�bMŽ YO×Ð ©—u²Ýd¹UŁ®WKzUF�«

∫ —u²Ýd¹U¦�« VO�dð  

 P1 W³łuL�« WI³D�« vKŽ oKD¹ ©√≠≥®qJA�« w� UL� WK�u� t³ý `z«dý s�  UI³Þ lÐ—√ s� —u²Ýd¹U¦�« ÊuJ²¹
 WI³DÐ UNOKð w²�« N1 W³�U��« WI³D�« vKŽË ©Anode®bFBL�« vL�¹ wł—Uš qO�uð ·dDÐ qB²ðË ¨bFBL�« WI³Þ
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μ  

 oKD¹Ë N2 W³�U��« WI³D�« «dOš√Ë ©Gate® WÐ«u³�« vL�¹ wł—Uš ·dDÐ qB²ðË ¨P2 rJ×²�« WI³Þ rŁ s�Ë ¨e−×�«
©Cathode® j³NL�« vL�¹ wł—Uš qO�uð ·dDÐ qB²ðË ¨j³NL�« WI³Þ UNOKŽ

©»≠≥®qJA�« w� UL� ÎUF� sO�u�u� s¹—u²Ýe½«d²Ð t²Ý«—œ qON�²� —u²Ýd¹U¦�« qO¦Lð sJL¹Ë
 

 bFB�

 j³N�

 WÐ«uÐ

 ©»≠≥® qJý  ©√≠≥® qJý
 V−¹ tKOGA²�Ë ¨—UOð tO� dL¹ ô t½S� ÎU³�UÝ j³NL�« bNłË ÎU³łu� bFBL�« bNł ÊU� «–≈ t½√ kŠö½ qJA�« s�
 —u²Ýe½«d²�« qšb¹ YOŠ ©G®WÐ«u³�« vKŽ VÝUM� bNł ‰öš s� p�–Ë ¨qO�u²�« l{Ë w� s¹—u²Ýe½«d²�« ö� l{Ë
 qL²JO� ¨qO�u²�« w� qšb¹ Á—ËbÐ Íc�« T1 —u²Ýe½«d²K� …bŽU� —UOð WÐU¦LÐ tFL−� —UOð ÊuJ¹Ë qO�u²�« W�UŠ w� T2

∫wK¹ ULO� p�– d�H¹Ë ¨j³NL�« v�≈ bFBL�« s� —UO²�« —U��
 wzUÐdNJ�« ‰U−L�« ÊS� ¨WÐ«u³�« vKŽ bN−� œułË ôË ÎU³�UÝ j³NL�« bNłË ÎU³łu� ÊU� bFBL�« bNł Ê√ ÷d²HM�ò
 WK�Ë ÊuJð ¨w�U�√ “UO×½« W�UŠ w� ©√≠≥® qJA�« w� UL� ©P

1
N

1
® J

1
 WK�Ë ÊuJð ÆW×¹dA�« qš«œ w� ÎUŽ“u� ÊuJOÝ

 —U³²Ž« sJL¹ËÆw�U�√ “UO×½« W�UŠ w� ©P
2
N

2
® J

3
 WK�Ë ÊuJð Î«dOš√Ë ¨w�JŽ “UO×½« W�UŠ w� jÝu�« w� ©N

1
P

2
® J

2

 dOŁQ²�« bMF� ¨—u²Ýe½«dð pnp UN½√ vKŽ P
1
N

1
P

2
 Àö¦�« `z«dA�«Ë ¨—u²Ýe½«dð npn UN½√ vKŽ N

1
P

2
N

2
 Àö¦�« `z«dA�«

 W³�U��« W×¹dA�« v�≈ P
2
 W³łuL�« W×¹dA�« d³Ž „d×²ð j³NL�« s�  U½Ëd²J�ù« ÊS� ¨WÐ«u³�« vKŽ Vłu� bNł ‚dHÐ

Æw�U�√ “UO×½« W�UŠ w� UN½u� P
1
N

1
 WK�u�« d³Ž W�d×�UÐ  U½Ëd²J�û� `L�¹ W³�U��« W×¹dA�« s�Ë ÆN

1
 WOKš«b�«

 —u²Ýd¹U¦�« hzUBš  

 œb×ð   ôUŠ  ÀöŁ  ÈbŠ≈  w�  —u²Ýd¹U¦�«  ÊuJ¹
∫w¼Ë …—«b�«  «dOG²�Ë d�UMŽ WDÝ«uÐ

∫w�JF�« e−×�« WIDM�

 ¨©K®j³NLK�  W³�M�UÐ  U³�UÝ  ©A®bFBL�«  bNł  ÊuJ¹
 “UO×½« W�UŠ w� J

2
 WK�u�« ÊuJð tOKŽË ©¥® qJA�« w� UL�

 w�JŽ “UO×½« W�UŠ w� J
1
¨J

3
 ÊU²K�u�« ÊuJð ULMOÐ w�U�√

 ©¥® qJý
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∂  

 ·dF¹ Î«bł dOG� —UOð ÈuÝ —u²Ýd¹U¦�« w� dL¹ ôË ¨bFBL�« v�≈ j³NL�« s� —UO²�« —Ëd� ÊUF½ULð ULNKF−¹ UL�
Æ…—«d×�«  Uł—œ vKŽ bL²F¹ Íc�« w�JF�« »d�²�« —UO²Ð

 ÊS� ©V
R
®w�JF�« —UON½ô« bN−Ð ·dFð WMOF� WLO� sŽ —u²Ýd¹U¦�« w�dÞ vKŽ jK�L�« bN−�« ‚d� œ«“ «–≈Ë

ÆtHKð v�≈ ÍœR¹ b� TłUH� qJAÐ tO� dL¹ WLOI�« w�UŽ ÎUO�JŽ Î«—UOð

∫w�U�_« e−×�« WIDM�

 j³NL�«  bN−�  W³�M�UÐ  ÎU³łu�  bFBL�«  bNł  ÊuJ¹
 —UON½ô«  bN−Ð  ·dF¹  œb×�  bNł  s�  q�√  bNł  ‚dHÐË
 J

1
¨J

3
 ÊU²K�u�« ÊuJð YOŠ ©μ® qJA�« w� UL� ¨w�U�_«

 W�UŠ w� J
2
 WK�u�« ÊuJð sOŠ w� ¨w�U�√ “UO×½« W�UŠ w�

 ¨—UO²�« —Ëd� oOFð YOŠ ¨WO�UŽ W�ËUI�  «– w�JŽ “UO×½«
 ¨w�U�_« »d�²�« —UO²Ð ·dF¹ Î«bł dOG� —UOð ÈuÝ dL¹ ö�
 Ê√ ÷d� vKŽ w�U�_« e−×�« W�UŠ w� —u²Ýd¹U¦�« ÊuJO�

Æ«dH� ÍËU�¹ WÐ«u³�« —UOð

∫w�U�_« qO�u²�« WIDM�

 `L�¹ UL� qIð J
2
 WK�u�« W�ËUI� ÊS� w�U�_« —UON½ô« bNł sŽ —u²Ýd¹U¦�« w�dÞ vKŽ bN−�« ‚d� œ«“ «–≈

 2V v�≈ qB¹ Ê√ v�≈ —u²Ýd¹U¦�« w�dÞ vKŽ bN−�« w� ÊUBI½ —UO²�« …œU¹“ o�«d¹Ë ¨—u²Ýd¹U¦�« ‰öš —ËdL�UÐ —UO²K�
 U¼bMŽ qI²M¹ËÆWK�u�« ÍœUŠ√ —u²Ýe½«d²�« w� UL� ¨W³�UÝ W�ËUIL� —u²Ýd¹U¦�« ·dB²¹ WIDML�« Ác¼ w�Ë ¨ÎU³¹dIð
 WłU×�« ÊËœ w�U�_« qO�u²�« WIDM� v�≈ ‰UI²½ô« —u²Ýd¹U¦�« ÊUJ�SÐ Ê√ UM¼ kŠö½ ¨w�U�_« qO�u²�« WIDM� v�≈

ø—u²Ýd¹U¦�« w� WÐ«u³�« —Ëœ U� sJ�Ë ÆWÐ«u³�« v�≈
 qOKIð vKŽ qLF¹ ©UO�JŽ …“U×ML�«® J

2
 WK�u�« WIDM� v�≈ WKB²L�« WÐ«u³�«  ·dÞ vKŽ ©Õb�®—UOð sIŠ Ê≈

 w�U�_« —UON½ô« bNł s� q�« w�U�√ —UON½« bNł bMŽ ¨j³NL�« v�≈ bFBL�« s� —UO²�« —ËdLÐ `L�ð YOŠ ¨UN²�ËUI�
Æ w�U�_« —UON½ô« bNł l� UO�JŽ WÐ«u³�« —UOð VÝUM²¹Ë ¨wLÝô«

 „d²¹ YOŠ ¨wLÝô« —UON½ô« bNł s� q�√ o³DL�« bN−�« ÊuJ¹ —u²Ýd¹U¦�« Âb�²�ð w²�« rJ×²�«  UIO³Dð w�
Æq�u�« W�UŠ v�≈ —u²Ýd¹U¦�« ‰UI²½« ‰UŠ U¼dOŁQð bIHð w²�« WÐ«u³�« WDÝ«uÐ q�u�« WOKLFÐ rJ×²K� ‰U−�

∫—u²Ýd¹U¦�« qB�

 w�JF�« e−×�« WIDM� Ë√ w�U�_« e−×�« WIDM� v�≈ tðœUŽ≈ sJL¹ ô t½S� qO�u²�« WIDM� w� —u²Ýd¹U¦�« ÊU� «–≈
 Holding Current®qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« —UO²Ð ·dFð …œb×� WLO� sŽ tO� —UL�« —UO²�« qOKI²Ð ÁƒUHÞ≈ sJL¹Ë ¨WÐ«u³�« WDÝ«uÐ
 tKF−ð WO�U��« Ác¼Ë Æ©Commutation® q¹b³²�« WOKLFÐ qBH�« v�≈ q�u�« s� —u²Ýd¹U¦�« q¹u×ð WOKLŽ vKŽ oKD¹Ë ©I

h

 ©μ® qJý
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∑  

 r²¹ p�cÐË ¨wFO³Þ qJAÐ dHB�« v�≈ j³N¹ »ËUM²L�« bN−�« Ê_ ª»ËUM²L�« —UO²�«  «—«œ w� rJ×²�«  UIO³D²� ÎULzö�
ÆUOzUIKð —u²Ýd¹U¦�« ¡UHÞ≈

 ∫©Latching Current I
L
® ©qO�u²�UÐ ¡b³�«®„U��ù« —UOð

 qO�u²�« WIDM� v�≈ w�U�_« e−×�« WIDM� s� —u²Ýd¹U¦�«  ÁbMŽ ‰u×²¹ Íc�« bFBL�« —UOð WLO� sŽ d³F¹Ë
 Æ I

G
 = 0 ÊuJ¹ U�bMŽ t� WLO� vKŽ√Ë ¨WÐ«u³�« —UOð l� ÎUO�JŽ VÝUM²ð t²LO�ËÆw�U�_«

∫©Holding Current I
h
®qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« —UOð

 e−×�« WIDM� v�≈ w�U�_« qO�u²�« WIDM� s� —u²Ýd¹U¦�« U¼bMŽ ‰u×²¹ w²�« bFBL�« —UOð WLO� sŽ d³F¹Ë 
Æ w�U�_«

∫(I
GT

) ÕbI�« —UOð

 ÕbI� Â“ö�« WÐ«u³�« —UOð WLO� sŽ d³F¹Ë
 v�≈ w�U�_« e−×�« WIDM� s� —u²Ýd¹U¦�«

w�U�_« qO�u²�« WIDM�
 hzUB��« vM×M� ©∂®qJA�« sO³¹Ë

Æ —u²Ýd¹U¦K�

w�JF�« e−×�« WIDM�

w�U�_« e−×�« WIDM�

w�U�_« qO�u²�« WIDM�

V
BR

 ©∂® qJý ∫—u²Ýd¹U¦�« Õb� 

 v�≈ —u²Ýd¹U¦�« qI²M¹Ë ¨w�U�_« qO�u²�« WIDM� v�≈ w�U�_« e−×�« WIDM� s� —u²Ýd¹U¦�« qI½ ÕbI�UÐ bBI¹
∫WOðü« ‚dD�« ÈbŠSÐ w�U�_« qO�u²�« WIDM�

 WO�U{≈ Ã«Ë“√ bO�uð W−O²½ œ«œe¹ w�U�_« »d�²�« —UOð ÊS� ¨—u²Ýd¹U¦�« …—«dŠ Wł—œ  œ«“ «–≈ ∫…—«d×�«  
 e−×�« WIDM� s� qI²M¹ —u²Ýd¹U¦�« ÊS� sOF� bŠ sŽ —UO²�« «c¼ œ«“ «–≈Ë ¨ «u−H�«Ë  U½Ëd²J�ù« s�

 Æw�U�_« qO�u²�« WIDM� v�≈ w�U�_«
 s� WO�U{≈ Ã«Ë“√ bO�uð W−O²½ ¨œ«œe¹ w�U�_« »d�²�« —UOð ÊS� ¨¡uCK� —u²Ýd¹U¦�« ÷dFð «–≈ ∫¡uC�«  
 w�U�_« e−×�« WIDM� s� qI²M¹ —u²Ýd¹U¦�« ÊS� sOF� bŠ sŽ —UO²�« «c¼ œ«“ «–≈Ë ¨ «u−H�«Ë  U½Ëd²J�ù«
 qLFð WÝbFÐ —u²Ýd¹U¦�« œËe¹ YOŠ ©LASCR® WOzu{  «—u²Ýd¹UŁ błu¹Ë Æw�U�_« qO�u²�« WIDM� v�≈

Æ—u²Ýd¹U¦�« Õb� vKŽ WÐ«u³�« —UOð ‰bÐ ¡uC�« qLF¹Ë ¨WÐ«u³�« WK�Ë vKŽ ¡uC�« eO�dð vKŽ
 —UON½ô« bNł®…œb×� WLO� sŽ j³NL�«Ë bFBL�« sOÐ o³DL�« bN−�« ‚d� œ«“ «–≈ ∫w�U�_« bN−�« …œU¹“  

Æw�U�_« qO�u²�« WIDM� v�≈ qI²M¹ —u²Ýd¹U¦�« ÊS� ©w�U�_«
 dOG²�« «c¼ ÊS� ¨j³NL�«Ë bFBL�« sOÐ bN−�« ‚d� dOGð ‰bF� …œU¹“ bMŽ ∫w�U�_« bN−�« dOGð ‰bF� …œU¹“  
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∏  

 —UL�« —UO²�« bL²F¹ UH¦J� T�UJð w²�« UO�JŽ …“U×ML�« J
2
 WK�u�« ‰öš s� —UOð —Ëd� v�≈ ÍœR¹ TłUHL�«

 qO�u²�« WIDM� v�≈ qI²MOÝ —u²Ýd¹U¦�« ÊS� ÎUO�U� dOG²�« ‰bF� ÊU� «–S�  ̈tOKŽ bN−�« dOGð ‰bF� vKŽ tO�
 W−O²½ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� W¾łUH�  «dOGð sJ�Ë ¨ÕbI�« WOKLŽ w� WI¹dD�« Ác¼ Âb�²�ð ôËÆw�U�_«
 Áœb×¹ bŠ sŽ dOG²�« ‰bF� œ«“ «–≈Ë ¨W³ÝUM� dOž  U�Ë√ w� —u²Ýd¹U¦�« Õb� v�≈ ÍœRð ‚öžù«Ë `²H�«
  «—«œ v�≈ ·UCð W³ÝUM�  «—«œ „UM¼Ë ¨ —u²Ýd¹U¦�« nKð v�≈ ÍœROÝ t½S� ©10-200V \Sec® lMBL�«

©Snabber Circuit®œULšù«  «—«bÐ ·dFð W¾łUHL�«  «dOG²�« Ác¼ œULšù —u²Ýd¹U¦�«
 sIŠ v�≈ ÕbI�« WOKLŽ ·bNðË ¨ôULF²Ý« U¼d¦�√Ë ÕbI�« ‚dÞ r¼√ s� WÐ«u³�UÐ ÕbI�« WOKLŽ ÒbFð ∫WÐ«u³�«  
 —u²Ýd¹U¦�« q¹u×ð w�U²�UÐË ¨UO�U�√ J2 WK�u�« eO×ð vKŽ qLFð ¨WÐ«u³�« ·dÞ v�≈ —UO²�« s� WO�U� WOL�

 ∫ sOOðü« sOÞdA�« d�uð VłË ÕbI�« WOKLŽ r²²�Ë ¨qO�u²�« W�UŠ v�≈
Æ j³NLK� W³�M�UÐ ÎU³łu� bFBL�« bNł ÊuJ¹ Ê√  Æ±

Æ—u²Ýd¹U¦�« WÐ«uÐ vKŽ W³ÝUM� W³łu� Õb� WC³½ d�uð  Æ≤

≠∫ ∫—u²Ýd¹U¦�« Õb� w� W�b�²�L�« ‚dD�« iFÐ wK¹ ULO�Ë

 ∫ dL²�L�« —UO²�UÐ ÕbI�«
 ¨—u²Ýd¹U¦�«  ÕbI�  …—«œ  ©∑®qJA�«  sO³¹
 ¨dL²�L�«  —UO²K�  —bB�  s�  …—«b�«  ÊuJ²ð  YOŠ
 ¨UNKBH�  Ë√  WÐ«u³�«  …—«œ  q�u�  ÕU²H�Ë  W�ËUI�
 bMŽË qL×�« W¹cGð —bBL� VłuL�« nBM�« wH�
 UL� ªVłu� bN−Ð WÐ«u³�« q�uð ÕU²HL�« ‚öž≈
 —UOð  —Ëd�  w�U²�UÐË  ¨—u²Ýd¹U¦�«  Õb�  v�≈  ÍœR¹
 n�u²O�  V�U��«  nBM�«  w�  U�√  ¨qL×�«  w�

 s� WÐ«u³�« WK�Ë W¹UL×� ©D® wzUM¦�« q�u¹Ë  ¨WLOI�« V�UÝ `³B¹ bFBL�« bNł Ê_ ªqO�u²�« sŽ —u²Ýd¹U¦�«
 ¨W³łuL�« ÕbI�« WC³½ ¡UI³� Î«dE½ VłuL�« nBM�« w� Èdš√ …d� qO�u²�« —u²Ýd¹U¦�« œËUF¹Ë ¨w�JF�« bN−�«
 …—«œ sŽ WÐ«u³�« …—«œ ‰eŽ WO½UJ�≈ ÂbF� «dE½ WKOK�  «—b�  «–  «—«œ w� oÒO{ ‚UD½ vKŽ Âb�²�ð o¹dD�« Ác¼Ë

Æ Â«Ëb�« vKŽ WÐ«u³�« …—«œ w� …œb³L�« …—bI�« V³�Ð p�c�Ë ¨WO�UF�« …—bI�«  «– qL×�«
∫ UC³M�UÐ ÕbI�«

  UC³M�«  vKŽ  ‰uB×�«  r²¹  YOŠ  ¨ UC³M�«  s�  WŽuL−�  Ë√  WC³½  WDÝ«uÐ  —u²Ýd¹U¦�«  Õb�  r²¹  YOŠ
 ¨UN{dŽË  ÕbI�«  WC³½  œœd²Ð  rJ×²�UÐ  `L�¹  “«e²¼ô«  œbF²�  »cÐc�  sŽ  …—U³Ž  w¼Ë  ¨ÕbI�«  …—«œ  WDÝ«uÐ
 …—«œ sŽ WÐ«u³�« …—«œ ‰eŽ WO½UJ�≈ v�≈ W�U{ùUÐ ¨WÐ«u³�« …—«œ w� …œb³L�« …—bI�« qOKIð WI¹dD�« Ác¼  «eO� s�Ë

 ©∑® qJý
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π  

 Âb�²�ð Õb� …—«œ ©∏®qJA�« sO³¹ ¨qL×�«
 sJL¹ WI¹dD�« Ác¼ w�ËÆwš«d²�« »cÐc�
 ÕbI�«  WC³½  oO³Dð  XO�uð  s�eÐ  rJ×²�«
 ‰u�Ë  r¹bIð  sJL¹  YOŠ  ªWÐ«u³�«  vKŽ
 w�  rJ×²�«  w�U²�UÐË  U¼dOšQð  Ë√  WC³M�«
 Ë√  ÕbI�«  W¹Ë«“  ·dFðË  ¨—u²Ýd¹U¦�«  Õb�
 WC³½  oO³Dð  dOšQð  W¹Ë«eÐ  ‰UFýù«  W¹Ë«“

 e�d�UÐ UN� e�d¹Ë w�U�_« qO�u²�« W�UŠ v�≈ —u²Ýd¹U¦�« UNO� ‰u×²¹ w²�« WE×K�« v�≈ W³�M�UÐ WÐ«u³�« vKŽ ÕbI�«
Æ0 - 180

o s� UN²LO� ÕË«d²ðË ©α®
∫»ËUM²L�« —UO²�UÐ ÕbI�«

 W¹cG²�«  —bB�  fH½  qLF²�¹  YOŠ
 ÕbI� W³ÝUML�« ÕbI�« …—Uý≈ vKŽ ‰uB×K�
 bN−�«  iOH�ð  r²¹  YOŠ  ¨—u²Ýd¹U¦�«
 WŽuL−� WDÝ«uÐ W³ÝUM� WLO� v�≈ »ËUM²L�«

Æ U�ËUIL�« s�
 ‰uB×�«  r²¹  VłuL�«  nBM�«  wH�
 WDÝ«uÐ »ËUM²L�« bN−K� WCH�� WLO� vKŽ
 qLF²�¹ Ë  ¨   U� Ë UIL� «  s�  WŽ uL−�
 sŽ  V�U��«  bN−�«  V−×�  ©D

2
®wzUM¦�«

 ÂUð qO�uð vKŽ ‰uB×�« r²¹ YOŠ ¨—u²Ýd¹U¦�« bFB� vKŽ VłuL�« bN−�« œułË l� WM�«e²� qBð w²�« WÐ«u³�«
 ÕbI�«  «—«œ ÈbŠ≈ ©π®qJA�« sO³¹Ë Î̈«—UOð —dL¹ ô —u²Ýd¹U¦�« ÊS� V�U��« nBM�« w� U�√ ¨VłuL�« nBM�« w�

ÆjI� Wł—œ 90 W¹UG� ÕbI�« W¹Ë«eÐ rJ×²�« sJL¹ WI¹dD�« Ác¼ q¦� w�Ë ¨»ËUM²L�« —UO²�« WDÝ«uÐ

 ∫q¹b³²�« ‚dÞ

 e−×�« WIDM� Ë√ w�U�_« e−×�« WIDM� v�≈ w�U�_« qO�u²�«  WIDM� s� —u²Ýd¹U¦�«  ‰UI²½«  q¹b³²�UÐ  bBI¹
 d³�√ tO� —UL�« —UO²�« wIÐ UL�UÞ p�c� vI³¹Ë ¨w�U�_« qO�u²�« WIDM� v�≈ qI²M¹ —u²Ýd¹U¦�« Õb� bMF� ¨w�JF�«

∫sOOðü« sOÞdA�« bŠ√ d�u²Ð q¹b³²�« WOKLŽ r²ðË ¨qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« —UOð s�
ÆqO�u²�« w� —«dL²Ýô« —UOð WLO� sŽ tO� —UL�« —UO²�« iH�M¹ Ê√  

 w�Ë ÆqO�u²�« ¡UMŁ√ W³�²JL�«  UM×A�« W�œUFL� WO�U� WOM�“ …d²H� tO�dÞ vKŽ w�JŽ bNł —dL¹ Ê√  
ÆÎU¹d�� Ë√ ÎUOFO³Þ U�≈ q¹b³²�« ÊuJ¹ —u²Ýd¹U¦�«  «—«œ
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±∞  

∫wFO³D�« q¹b³²�«
 Ê≈  YOŠ ¨»ËUM²L�«  —UO²�«   «—«œ w� wFO³D�«  q¹b³²�«  “d³¹  
 sOÐ  »ËUM²L�«  bN−�«  ‰u×ð  W−O²½  ÎUOð«–  ÊUII×²¹  q¹b³²�«  wÞdý
 VłuL�« nBM�« wH� ¨V�U��« nBM�«Ë VłuL�« WłuL�« nB½
 nBM�« ¡UN²½« bMŽË  ̈0-180

o  sOÐ Õb� W¹Ë«eÐ —u²Ýd¹U¦�« Õb� sJL¹
 ◊dý oI×²¹ p�cÐË ¨U³�UÝ bFBL�« vKŽ bN−�« `³B¹ VłuL�«
 —UO²�« ◊dý U�√ ¨—u²Ýd¹U¦�« ·«dÞ√ vKŽ WLOI�« V�UÝ bNł oO³Dð
 sŽ n�u²¹ t½S� ÎUO�Ë√ qL×�« ÊU� «–S� ¨qL×�« WFO³Þ vKŽ bL²FO�
 «–≈ U�√ ¨—bBL�« WłuLK� VłuL�« nBM�« ¡UN²½« œd−LÐ ÊU¹d��«
 WłuL�« nB½ ¡UN²½« bFÐ ÊU¹d��UÐ dL²�¹ —UO²�« ÊS� ÎUO¦Š ÎöLŠ ÊU�
 WMOF� W¹Ë«eÐ bN−�« sŽ dšQ²¹ w¦×�« qL×�« w� —UO²�« Êu� VłuL�«
 ©±∞® qJA�« `{u¹Ë ¨β e�d�UÐ UN� e�d¹Ë ¨¡UHÞù« W¹Ë«“ vL�ð

Æw¦×�« qL×�«Ë w�Ë_« qL×�« w� wFO³D�« q¹b³²�«
∫Íd�I�« q¹b³²�«

 dOGð ÂbF� Î«dE½ dL²�L�« —UO²�«  «—«œ w� Íd�I�« q¹b³²�« “d³¹
 bFBL�«  vI³¹  YOŠ —u²Ýd¹U¦�«  w�dÞ vKŽ —bBL�«  bNł WO³D�

 WOł—Uš  «dŁR� ‰ULF²ÝUÐ ô≈ ÁƒUHÞ≈ sJL¹ ô —u²Ýd¹U¦�« Õb� r²¹ Ê√ U� w�U²�UÐË ¨—«dL²ÝUÐ ÎU³�UÝ j³NL�«Ë ÎU³łu�
 Ác¼Ë ¨—u²Ýd¹U¦�« ¡UHÞ≈ vKŽ  «—«b�« Ác¼ qLFð YOŠ ¨WO�Ozd�« —u²Ýd¹U¦�« …—«bÐ WOł—Uš  «—«œ jÐdÐ q¦L²ð
 —UOð s� q�√ WLO� v�≈ —u²Ýd¹U¦�UÐ —UL�« —UO²�« qOKI²Ð q¦L²¹ ¨bŠ«Ë √b³� vKŽ qLFð UN²³O�dð ·ö²š« vKŽ  «—«b�«

∫wK¹ U� d�c½  «—«b�« Ác¼ s�Ë ¨qO�u²�UÐ —«dL²Ýô«

 jÐ— r²¹Ë ¨ÁƒUHÞ≈ w�U²�UÐË —u²Ýd¹U¦�« …—«œ qB� ÷dG� `OðUHL�« Â«b�²Ý« sJL¹ ∫ `OðUHL�« Â«b�²Ý«  
 Æ©√≠±±®qJA�« w� UL� —u²Ýd¹U¦�« …—«œ l� w�«u²�« vKŽ U�≈ ÕU²HL�«

©»≠±±® qJý                                                                                        ©√≠±±® qJý                                                                     
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 ÕU²HL�« q�Ë r²¹ Ë√ ¨tzUHÞ≈ v�≈ ÍœR¹ UL� —u²Ýd¹U¦�« w� —UL�« —UO²�« qB� r²¹ ÕU²HL�« vKŽ jGC�« bMF� 
 ‰öš s� —ËdLK� —UO²�« ‰u×²¹ ÕU²HL�« vKŽ jGC�« bMF� ©»≠±±®qJA�« w� UL� —u²Ýd¹U¦�« l� Í“«u²�« vKŽ
 Ë√ ÎUOJO½UJO� ÕU²HL�« ÊuJ¹ Ê√ sJL¹ ¨ ÁƒUHÞ≈ r²¹ w�U²�UÐË ¨—u²Ýd¹U¦�« w� —UL�« —UO²�« h�UM²¹ YOŠ ¨ÕU²HL�«
 s� U¹«eL�« s� b¹bF�UÐ “U²Lð w²�« WO½Ëd²J�ù« `OðUHL�« qCHðË ¨WOŽUMB�« WOKLF�« vKŽ bL²F¹ p�–Ë ¨ÎUO½Ëd²J�≈

Æ WO�UF�« UN²ŽdÝ UNL¼√

 n¦JL�« Âb�²�¹ ∫n¦JL�« Â«b�²Ý«  
 ¡UHÞ≈   UOKLŽ  w�  wÝUÝ√  dBMF�
 dO�u²Ð  Á—Ëœ  h�K²¹Ë  ¨—u²Ýd¹U¦�«
 vKŽ  dŁRð  W��UF�  WO³D�  Í–  bNł
 ©±≤®qJA�« sO³¹Ë ̈ —u²Ýd¹U¦�« bFB�
 ÕU²H� l� ÎUH¦J� Âb�²�ð ¡UHÞ≈  …—«œ
 —u²Ýd¹U¦�« ÊuJ¹ U�bMŽ ¨Í—u²Ýe½«dð

 w� UL� WO³DIÐ W¹cG²�« —bB� WLO� v�≈ n¦JL�« s×ý r²¹ qB� W�UŠ w� —u²Ýe½«d²�«Ë q�Ë W�UŠ w�
 ¨VÝUM� …bŽU� bNł WDÝ«uÐ Í—u²Ýe½«d²�« ÕU²HL�« qOGAð r²¹ —u²Ýd¹U¦�« ¡UHÞù WłU×�« bMŽË ¨qJA�«

ÆqO�u²�« sŽ —u²Ýd¹U¦�« n�u²¹ YOŠ ¨—u²Ýd¹U¦�« bFB� vKŽ ÎUO�JŽ n¦JL�« bNł oO³Dð r²O�

 p�c�Ë ª—u²Ýd¹U¦�« VDŽ v�≈ bN−�« w� Ë√ —UO²�« w� TłUHL�« dOG²�« Àb×¹ U� …œUŽ ∫—u²Ýd¹U¦�« W¹ULŠ  
ÆbN−�« Ë√ —UO²�« ◊d� s� W¹UL×K� tð—«bÐ q�uð W¹ULŠ d�UMŽ v�≈ —u²Ýd¹U¦�« ÃU²×¹

 W−O²½ —u²Ýd¹U¦�« w� —UL�« —UO²�« œ«œe¹ ∫—UO²�« s� W¹UL×�«  
 «c¼ dL²Ý« «–S� ¨tO� …œU¹“ Ë√ qL×�« vKŽ dB� ÀËbŠ
 W−ðUM�«  …bz«e�«  …—«d×�«  ÊS�  ¨WO�U�  WOM�“  …d²H�  l{u�«
 ¨—u²Ýd¹U¦�«  ·öð≈  vKŽ  qLF²Ý  Ì‰UŽ  —UOð  —Ëd�  sŽ
 w�«u²�« vKŽ ’Uš dNB� q�Ë r²¹ p�– vKŽ VKG²K�Ë
 —u²Ýd¹U¦K� w²�« pKð s� q�√  «œb×LÐ —u²Ýd¹U¦�«  l�
 q�u¹Ë  ¨—u²Ýd¹U¦�«  nKð  q³�  dNBL�«  qB�  ÊULC�
 —UO²�«  dOGð  ‰bF�  vKŽ VKG²K�  w�«u²�«  vKŽ nK� UC¹√

Æ©±≥® qJA�« w� UL� —u²Ýd¹U¦�« w� —UL�«

 qLF�« ·Ëdþ dOG²� W−O²½ —u²Ýd¹U¦�« vKŽ o³DL�« bN−�« lHð—« U� «–≈ ∫bN−�« w� dOOG²�« ‰bF� s� W¹UL×�«  
 WOE×� X½U� u�Ë …œU¹e�« Ác¼ ÊS� ¨WOzUÐdNJ�« ‰ULŠ_« dOGð Ë√ ¨UN�öž≈Ë WOzUÐdNJ�« lÞ«uI�« `²� q¦�
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 t²¹UL×�Ë ¨—u²Ýd¹U¦�« nKð v�≈ ÍœRð b�
 vKŽ Snubber Circuit œULš≈  …—«œ  q�uð
 qJA�«  w�  UL�  —u²Ýd¹U¦�«  l�  Í“«u²�«
 vKŽ  ‰u�u�  n¦J�  s�  W½uJ�  ©±¥®

 ÆW�ËUI� l� w�«u²�«
 ∫wK¹  ULO�  œULšù«  …—«œ  qLŽ  h�K²¹  

 WFÝ vKŽ bL²F¹ œULšù« …—«œ w� dL¹ Î«—UOð ÊS� —u²Ýd¹U¦�« vKŽ o³DL�« bN−�« w� dOGð ÀËbŠ bMŽò
 bN−�« WLO� ŸUHð—« sŽ ZðUM�« w�U{ù« —UO²�« Ê√ vMFLÐ ©n¦JL�« —UOð®bN−�« w� dOG²�« ‰bF�Ë n¦JL�«
 h�K²O� W�ËUIL�« U�√ ¨n¦JL�« WHOþË Ác¼Ë ¨—u²Ýd¹U¦�« ‰öš s� fO�Ë n¦JL�« ‰öš s� Ád¹dLð rð
 t²M×ý n¦JL�« ⁄dH¹ YOŠ ¨w�JF�« e−×�« Ë√ w�U�_« e−×�« WIDM� v�≈ —u²Ýd¹U¦�« ‰UI²½« bMŽ U¼—Ëœ
 bMŽ —UO²�« —Ëd� oOFð ô YO×Ð …dOG� WLOIÐ —U²�ðË ¨m¹dH²�« —UOð WLO� iHš vKŽ qLF²� UN�öš s�

Æo³DL�« bN−�« WLO� dOGð

 ∫t²OŠö� b¹b%Ë —u²Ýd¹U¦�« h×�  

 ¨wzUM¦�« h×� WOF{Ë vKŽ “UN−�« l{uÐ p�–Ë ¨d²OLO²KL�« “UNł WDÝ«uÐ —u²Ýd¹U¦�« ·«dÞ√ b¹b×ð sJL¹ 
 l� h×H�« “UNł ·«dÞ√ qO�uð q¹b³²Ð ÂuI½ rŁ ¨—u²Ýd¹U¦�« ·«dÞ√ s� sO�dÞ q� sOÐ “UN−�« ·«dÞ√ q�uð rŁ
 ·dD�«Ë ¨WÐ«u³�« l� Îôu�u� VłuL�« “UN−�« ·dÞ ÊuJO� WCH�M� …¡«d� vKŽ qB×½ Ê√ v�≈ —u²Ýd¹U¦�« ·«dÞ√
 ¨ «—u²Ýd¹U¦�« q� vKŽ o³DMð ô WI¹dD�« Ác¼Ë ¨bFBL�« uN� wI³²L�« ·dD�« U�√ ¨j³NL�« l� Îôu�u� V�U��«
 w�U²�UÐË ¨sO¼U−ðôUÐ WKOK� j³NL�«Ë WÐ«u³�« sOÐ W�ËUIL�« qF−¹ UL� ªÎ«bł …dOG� j³NL�« WÐ«uÐ WK�Ë ÊuJð YOŠ
 WFMBL�«  U�dA�« iFÐ Q−KðË ¨·«dÞ_« b¹b×²�  UH�«uL�« »U²� Â«b�²ÝUÐ ô≈ j³NL�« s� WÐ«u³�« b¹b×ð VFB¹
 sOÐ WCH�M� W�ËUIL�« ÊuJð YOŠ ¨dB� …—«œ v�≈ U�≈ ‰u×²¹ —u²Ýd¹U¦�« nKð bMŽËÆWÐ«u³�« ·dÞ eOOL²� —u²Ýd¹U¦K�
 ö� w� j³NL�«Ë bFBL�« sOÐ Î«bł WO�UŽ W�ËUIL�« ÊuJð YO×Ð WŠu²H� …—«œ v�≈ Ë√ ¨sO¼U−ðôUÐ j³NL�«Ë bFBL�«
 WDÝ«uÐ tB×� r²¹ p�c�Ë ªô Â√ ÎUÐuDF� —u²Ýd¹U¦�« ÊU� «–≈ U� b¹b×ð sJL¹ ô W�U×�« Ác¼ q¦� w�Ë ¨sO¼U−ðô«

 UL�  WOzUÐdN�  …—«œ  sŽ  …—U³Ž  u¼Ë  ¨h×�  “UNł
 ‚öž≈ bMF� ¨—u²Ýd¹U¦�« h×H� ©±μ® qJA�« w�
 «–S� ¨—u²Ýd¹U¦K� Õb� WC³½ dO�uð r²¹ SW

1
 ÕU²HL�«

 ÊU� «–≈ U�√ ÆÕU³BL�« ¡wC¹ ÎULOKÝ —u²Ýd¹U¦�« ÊU�
 ÊËœ ¡wC¹ ÕU³BL�« ÊS� dB� W�UŠ w� —u²Ýd¹U¦�«

Æ©SW
2
® ÕU²HL�« vKŽ jGC�«

 ©±μ® qJý
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 ∫—u²Ýd¹U¦�« Õb�  «—«œ  

∫UL¼ sO²I¹dÞ v�≈ ÕbI�« WI¹dÞ V�Š —u²Ýd¹U¦�« Õb�  «—«œ nMBð
 ∫WM�«e²L�« dOž —u²Ýd¹U¦�« Õb�  «—«œ

 ¨»ËUM²L�« W¹cG²�« —bB� sOÐË —u²Ýd¹U¦�« WÐ«uÐ vKŽ ÕbI�« WC³½ dOŁQð sOÐ s�«eð błu¹ ô  «—«b�« Ác¼ w�
 s� WK�KÝ Ë√  WC³½  ‰ËQ�  ¨sOF� œœd²Ð  Õb�  UC³½  wDFðË ¨qI²�� —bB� s� ÈcG²ð  ÕbI�«  …—«œ Ê≈  YO×Ð

 —bBL� VłuL�« nBM�« l� o�«u²ð  UC³M�«
 qO�u²�«  WIDM�  v�≈  tKIMð  —u²Ýd¹U¦K�  W¹cG²�«
 dOG²ð  ÕbI�«  W¹Ë«“  Ê√  UM¼  kŠö½Ë Æw�U�_«
 bŠ√ «c¼Ë ¨WLOI�« W²ÐUŁ ÊuJð ôË Ú  180-0 s�
 …—«œ  ©±∂®qJA�«  sO³¹Ë  ¨…—«b�«  Ác¼  »uOŽ

ÆWM�«e²� dOž —u²Ýd¹UŁ Õb�
∫WM�«e²L�« —u²Ýd¹U¦�« Õb�  «—«œ

 ÕbI�« …—«œ W¹cGð o¹dÞ sŽ s�«e²�« ◊dý ÊUL{ rðË ¨WIÐU��« …—«b�« VOŽ vKŽ VKG²�« rð  «—«b�« Ác¼ w�
 W¹Ë«eÐË W¹cG²�« —bBL� VłuL�« nBM�« w� jI� ÕbI�« …—«œ qLFð YO×Ð ª—u²Ýd¹U¦K� W¹cG²�« —bB� fH½ s�

Æ©±∑®qJA�« w� UL� …dOG²� W�ËUI� WDÝ«uÐ Ú 180-0 sOÐ UN²LO� j³{ r²¹ W²ÐUŁ Õb�

 ©±∑® qJý
 VłuL�«  nBM�«  w�  ¨Z�d³L�«  WK�u�«  ÍœUŠ√  Î«—u²Ýe½«dð  Âb�²�¹  ÌŒ«dð  »cÐc�  s�  ÕbI�«  …—«œ  ÊuJ²ð
 bNł œb×²¹Ë ¨Âb�²�L�« V

z
 dM¹e�« bNł WLO� vKŽ s×A�« bNł b¹b×ð vKŽ dM¹e�« wzUMŁ qLF¹ W¹cG²�« WłuL�

 ÁbNł ÈËU�²¹ Ê√ U�Ë Rv W�ËUIL�« ‰öš s� n¦JL�« s×ý r²¹Ë ¨R
1
¨R

2
 bN−�« Δe−� WDÝ«uÐ —u²Ýe½«d²K� WÐ«u³�«
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±¥  

 ÕbI¹ v²Š Z�d³L�« WK�u�« ÍœUŠ√ —u²Ýe½«d²�« WÐ«uÐ bNł l�
 W�ËUIL�« ‰ô Œ s� n¦JL�« WM×ý m¹dH²Ð ÎU×�UÝ —u²Ýe½«d²�«
 vKŽ ÎUOC³½ Î«bNł b�u¹ —UO²�« «c¼Ë ¨wC³½ —UOð qJý vKŽ R

3

 ÕbI� WO�U� ÊuJð —u²Ýd¹U¦�«  WÐ«uÐ l� WKB²L�« R
3
 W�ËUIL�«

 n¦JL�« s×A� Â“ö�« s�e�UÐ rJ×²�« sJL¹Ë ¨—u²Ýd¹U¦�«
 dOšQ²�« W¹Ë«eÐ rJ×²�« w�U²�UÐË R

v
 …dOG²L�« W�ËUIL�« WDÝ«uÐ

 Ãd��«Ë ÕbI�« …—«œ  «—Uý≈ ‰UJý√ `{u¹ ©±∏® qJA�«Ë
 s� q� ÊuJO� W¹cG²�« WłuL� V�U��« nBM�« w� U�√Æ…—«bK�
 W�UŠ  w�  —u²Ýd¹U¦�«Ë  Z�d³L�«  WK�u�«  ÍœUŠ√  —u²Ýe½«d²�«

Æ …—«b�« qLFð ôË w�JŽ “UO×½«

∫SCS ÂuJ;« w½uJKO��« ÕU²H*« ≠≥

 sJ�Ë ¨—u²Ýd¹U¦�« VO�d²�« YOŠ s� ÕU²HL�« «c¼ t³A¹
 j³NL�« s� W³¹dI�« W³łuL�« W×¹dA�UÐ WKB²� …bŠ«Ë ÊU²Ð«uÐ t�
 W³¹dI�« W³�U��« W×¹dA�UÐ WKB²� WO½U¦�«Ë ¨j³NL�« WÐ«uÐ vL�ð
  ¨©±π® qJA�« w� UL� ¨bFBL�« WÐ«uÐ vL�ð bFBL�« s�

 W³�UÝ WC³½ Ë√ ¨j³NL�« WÐ«uÐ vKŽ W³łu� WC³½ jOK�²Ð p�–Ë ¨sO²Ð«u³�« ÈbŠSÐ ÕU²HL�« qOGA²Ð rJ×²�« sJL¹Ë
 «c¼Ë ¨bFBL�« WÐ«uÐ vKŽ W³łu� WC³½ Ë√ ¨j³NL�« WÐ«uÐ vKŽ W³�UÝ WC³MÐ dOŁQ²�« r²¹ tzUHÞùË  ̈bFBL�« WÐ«uÐ vKŽ
 Âb�²�L�« s� q�√ t� —dIL�« —UO²�« Ê≈ YOŠ ¨Ád¹dLð lOD²�¹ Íc�« —UO²�« —«bI� w� —u²Ýd¹U¦�« sŽ nK²�¹ ÕU²HL�«

ÆWO�UF�« ¡UHÞù« WŽd�Ð —u²Ýd¹U¦�« sŽ “U²L¹Ë ¨—u²Ýd¹U¦�« w�

©±π® qJý

 ©±∏® qJý
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±μ  

 ∫„U¹b�« ≠¥

 UL¼ ÊöŁUL²� ÊU�dÞ t� ¨—u²Ýd¹U¦�« WKzUŽ d�UMŽ bŠ√
 …—U³Ž  u¼Ë  ¨©A2®w½U¦�«  bFBL�«Ë  ©A1®  ‰Ë_«  bFBL�«
 sO¼U−ð«  w�  —UO²�«  —ËdLÐ  `L�¹  ÁU−ðô«  wzUMŁ  ÕU²H�  sŽ
 vKŽ sO�u�u� wK�uý wzUMŁ s� ÎUłË“ T�UJ¹Ë ¨sO��UF²�

Æ©≤∞®qJA�« w� UL� ¨f�UF²�« vKŽË Í“«u²�«

 …œU¹“ o¹dÞ sŽ sO¼U−ðô« s� Í√ w� „U¹b�« q�u¹
 ¨w�U�_« —UON½ô« bNł WLO� “ËU−²ð WLO� v�≈ tOKŽ bN−�«
 UL¼bŠ√  ¨—UON½«  ÍbNł  „U¹bK�  Ê√  d�c�UÐ  d¹b−�«  s�Ë
 vM×M�  ©≤± ®  qJA�«  sO³¹Ë  ¨V�UÝ  dš_«Ë  Vłu�

Æ„U¹b�« hzUBš

 ¨50V  œËbŠ w� WCH�M� œuNł vKŽ „U¹b�« qLF¹
 qLF²�¹  U�  ÎU³�UžË  ¨»cÐcL�  w�Oz—  ÷dG�  qLF²�¹Ë
 Âb�²�¹  ÎUÐcÐc�  ©≤≤®  qJA�«  sO³¹Æ„U¹d²�«  Õb�   «—«œ
 n¦JL�« √b³¹ W¹cG²�« —bBL� VłuL�« nBM�« w� ¨ÎU�U¹œ
 v�≈  tOKŽ  bN−�«  ‚d�  qB¹  v²Š  W³łu�  WO³DIÐ  s×A�UÐ
 t²M×ý  ⁄dHO�  ¨„U¹bK�  VłuL�«  w�U�_«  —UON½ô«  bNł
 w�Ë ¨W³łu� WC³½ qJý vKŽ R

3
 W�ËUIL�«Ë „U¹b�« ‰öš

 n¦JL�«  s×A¹  V�U��«  nBM�«
 qB¹  v²Š  W��UF�  WO³DIÐ  sJ�Ë
 —UON½ô« bNł v�≈ tOKŽ bN−�« ‚d�
 ⁄dHO�  ¨„U¹bK�  V�U��«  w�U�_«
 R

3
 W�ËUIL�«Ë „U¹b�« ‰öš t²M×ý

 Âb��ðË ¨W³�UÝ WC³½ qJý vKŽ
 ÕbI�  W³�U��«Ë  W³łuL�«  WC³M�«

Æ„U¹d²�«

 ©≤±® qJý

 ©≤∞® qJý

 ©≤≤® qJý
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±∂  

∫„U¹d²�« ≠μ

 T�UJ¹Ë ¨sO��UF²� sO¼U−ðUÐ  —UO²�«  —ËdLÐ rJ×²¹ ÁU−ðô« wzUMŁ  ·«dÞ_« wŁöŁ ÕU²H� sŽ …—U³Ž „U¹d²�«
 —u²Ýd¹U¦�« j³N� v�≈ ‰u�u� ‰Ë_« —u²Ýd¹U¦�« bFB� Ê√ Í√ ¨f�UF²�«Ë Í“«u²�« vKŽ sO�u�u� s¹—u²Ýd¹UŁ
 qJA�« sO³¹ ¨ÎUF� UL¼U²Ð«uÐ XK�Ë b�Ë ¨‰Ë_« —u²Ýd¹U¦�« j³N� v�≈ ‰u�u� w½U¦�« —u²Ýd¹U¦�« bFB�Ë ¨w½U¦�«
 ÎU³łu� ÁbFB� ÊuJ¹ Íc�« —u²Ýd¹U¦�« qOGAð r²¹ W³ÝUM� Õb� WC³½ dO�uð bMŽË ¨„U¹d²K� W¾�UJL�« …—«b�« ©≤≥®

ÆW³�UÝ Ë√ W³łu� Õb� WC³MÐ „U¹d²�« Õb� r²¹ ¨tD³NL� W³�M�UÐ

 ©≤≥® qJý
∫ wK¹ UL� w¼Ë ¨WÐ«u³�« …—Uý≈Ë T

1
¨T

2
 „U¹d²�« ·«dÞ√ …—Uýù ÎUF³ð „U¹d²�« ÕbI� ◊UL½√ WFÐ—√ błu¹Ë

 W³�M�UÐ W³łu� WÐ«u³�« …—Uý≈ ÊuJðË ¨T
1
 ·dDK� W³�M�UÐ W³łu� T

2
 ·dD�« …—Uý≈ ÊuJð ∫ ‰Ë_« jLM�«  

Æ T
1
 ·dDK�

 W³�M�UÐ W³�UÝ WÐ«u³�« …—Uý≈ ÊuJðË ¨T
1
 ·dDK� W³�M�UÐ W³łu� T

2
 ·dD�« …—Uý≈ ÊuJð ∫ w½U¦�« jLM�«  

Æ T
1  

·dDK�
 W³�UÝ  T

2
 ·dD�«  …—Uý≈  ÊuJð  ∫  Y�U¦�«  jLM�«  

 W³łu�  WÐ«u³�«  …—Uý≈  ÊuJðË  ¨T
1
 ·dDK�  W³�M�UÐ

ÆT
1
 ·dDK� W³�M�UÐ

 ÆW³�UÝ  T
2

 ·dD�«  …—Uý≈  ÊuJð  ∫lÐ«d�«  jLM�«  
 W³�UÝ  WÐ«u³�«  …—Uý≈  ÊuJðË  ¨T

1
 ·dDK�  W³�M�UÐ

ÆT
1
 ·dDK� W³�M�UÐ

Æ BT139 „U¹d²K� ◊UL½_« Ác¼ ©±® ‰Ëb−�« sO³¹
 w� ‰Ë_« ∫sODL½ w� p�– b�−¹Ë WÐ«u³�« …—Uýù WNÐUA� T

2
 ·dD�« …—Uý≈ ÊuJð U�bMŽ ◊UL½_« Ác¼ V�½√Ë

 W³�UÝ T
2
 …—Uý≈ ÊuJð YOŠ ¨Y�U¦�« lÐd�« w� w½U¦�«Ë ¨W³łu� WÐ«u³�«Ë ¨W³łu� T

2
 …—Uý≈ ÊuJð YOŠ ¨‰Ë_« lÐd�«

„U¹d²�« qLŽ ◊UL½√ `{u¹ ©±® ‰Ëbł
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±∑  

 hzUBš vM×M� ©≤¥® qJA�« sO³¹Ë ¨W³�UÝ WÐ«u³�« …—Uý≈Ë
 WOzUÐdNJ�«  …—bI�UÐ  rJ×²�«  w�  „U¹d²�«  Âb�²�¹Æ„U¹d²�«
 ¨ÕbI�« W¹Ë«“ dOGð o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨qL×�« v�≈ W�uIML�«
 W¹cG²�« —bBL� VłuL�« nBM�« w� Õb� W¹Ë«“ „U¹d²K�Ë
 rJ×²�«  tðUIO³Dð  s�ËÆV�U��«  nBM�«  w�  Õb�  W¹Ë«“Ë
 …—U½ùUÐ  rJ×²�U�  WOzUÐdNJ�«  ‰ULŠú�  W�uIML�«  …—bI�UÐ

ÆU¼dOžË  U�d×L�« WŽdÝË …—«d×�« Wł—œË

∫„U¹d²�« Õb� …—«œ  

 —UO²�«  Âb�²�ð  w²�«   UIO³D²K�  ÎU³ÝUM�  „U¹d²�«  ÒbF¹  
  «—«œË ¨sO¼U−ð« w� —UO²�« —dL¹ t½_ »ËUM²L�«
 l� WÐ«u³�« bNł …—Uý≈ tÐUA²ð YO×Ð rLBð ÕbI�«
 b�u²Ý ÕbI�« …—«œ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨T

2
 ·dD�« …—Uý≈

 …—Uý≈ l� WM�«e²� ÊuJð W³�UÝË W³łu� Õb� w²C³½
 …—«œ w�U²�« qJA�« sO³¹Ë ¨»ËUM²L�« W¹cG²�« —bB�

 Æ„U¹b�« Âb�²�ð Õb�
 ÊuJð W¹cG²�«  —bBL� VłuL�«  nBM�«  w�
 s×A�UÐ n¦JL�« √b³¹Ë ¨W³łu� T

2
 ·dD�« WO³D�

 b WDIMK� W³�M�UÐ W³łu� a WDIM�« WO³D� ÊuJð YO×Ð
 U¼bMŽË ¨„U¹bK� VłuL�« —UON½ô« bNł ÍËU�ð WLO� v�≈ s×A�UÐ dL²�¹Ë
 vKŽ qLFð W³łu� WC³½ qJý vKŽ WÐ«u³�« …—«œ w� WŽd�Ð t²M×ý m¹dHð r²¹
 √b³¹Ë ¨W³�UÝT

2
 ·dD�« WO³D� ÊuJð V�U��« nBM�« w�Ë ¨„U¹d²�« Õb�

 w� dL²�¹Ë ¨b WDIMK� W³�M�UÐ ÎU³�UÝ a WDIM�« bNł ÊuJ¹Ë s×A�UÐ n¦JL�«
 m¹dHð r²¹ U¼bMŽË ¨„U¹bK� V�U��« —UON½ô« bNł ÍËU�ð WLO� v�≈ s×A�«
 Æ„U¹d²�« Õb� vKŽ qLFð WC³½ qJý vKŽ WÐ«u³�« …—«œ w� WŽd�Ð t²M×ý
 ¨bN−�«  dOGð  ‰bF�  s�  W¹UL×K�  „U¹d²�«  Âb�²�ð  w²�«   «—«b�«  ÃU²×ð
 ¨„U¹d²�«  l�  Í“«u²�«  vKŽ W³ÝUM�  œULš≈  …—«œ  qO�uð  o¹dÞ sŽ p�–Ë

Æ WÐ«u³�«Ë Ãd��«Ë qšb�«  «—Uý≈ ©≤∂®qJA�« sO³¹Ë

b

a

 ©≤μ® qJý

 ©≤¥® qJý

 ©≤∂® qJý
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±∏  

∫—u²Ýd¹U¦�«  UIO³Dð

∫W�uJ;«  U�uI*«  ≠±

  UIO³Dð r¼√ s� W�uJ×L�«  U�uIL�« ÒbFð
 ‰uB×�«  UN²DÝ«uÐ  sJL¹  YOŠ  ¨—u²Ýd¹U¦�«
 ©Average Voltage®  bN−K�  WDÝu²�  WLO�  vKŽ
 Włu� nB½  U�uI� UNM�Ë ¨qL×�« w�dÞ vKŽ
 —uD�« W¹œUŠ√ ÊuJð b�Ë ¨WK�U� Włu�  U�uI�Ë

 Æ—uD�« WOŁöŁ Ë√

Õb� …—«œ

 ©≤∑® qJý

∫Włu� nB½ ÂuI�  

 Włu�  nB½  ÂuI�  …—«œ  t³AðË  ¨—u²Ýd¹UŁ  Â«b�²ÝUÐ  ÂuJ×�  Włu�  nB½  ÂuI�  …—«œ  ©≤∑®qJA�«  sO³¹  
 —bBLK� VłuL�« nBM�« w� ¨wzUM¦�« Â«b�²ÝUÐ
 ôË ¨w�U�_« e−×�« WIDM� w� —u²Ýd¹U¦�«  ÊuJ¹
 —u²Ýd¹U¦�«  Õb�  bMŽË  ¨qL×�«  …—«œ  w�  —UOð  dL¹
 —UOð dL¹ ¨WÐ«u³�« …—«œ WDÝ«uÐ ©α® WMOF� Õb� W¹Ë«eÐ
 w�dÞ vKŽ ÎU³¹dIð bN−�« q� ÊuJ¹Ë ¨qL×�« w�
 dL²�¹  b�  VłuL�«  nBM�«  W¹UN½  bMŽË  ¨qL×�«
 WFO³Þ vKŽ p�– bL²F¹Ë ¨qL×�« w� —UO²�«  —Ëd�
 n�u²¹ —UO²�« ÊS� ©ÎUO�Ë√®qL×�« ÊU� «–S� ¨qL×�«
 bMŽ W¹cG²�« —bBL� VłuL�« nBM�« ¡UN²½« WE×�
 ªqL×�«  w�  U�√  ¨©β=0  ®U¼—«bI�  ¡UHÞ≈  W¹Ë«“
 dšQ²¹ —UO²�« Ê√ Í√ ¨—UO²�« o³�¹ bN−�« ÊS� w¦×�«
 qL×�« W³O�dð vKŽ bL²Fð WMOF� W¹Ë«eÐ bN−�« sŽ
 nBM�«  ¡UN²½«  bFÐ  v²Š —UO²�«  —Ëd� dL²�¹  tOKŽË
 —UL�«  —UO²�«  wIÐ  UL�UÞ  W¹cG²�«  —bBL�  VłuL�«
 ¨qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« —UOð s� d³�√ —u²Ýd¹U¦�« w�
 —UOð s� q�√ —u²Ýd¹U¦�« w� —UL�« —UO²�« `³B¹ U�bMŽË
 v�≈ œuF¹Ë —u²Ýd¹U¦�« n�u²¹ qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« ©≤∏® qJý
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±π  

 wð—Uý≈ ©≤∏®qJA�« sO³¹ ©β ≠ 0®qO�u²�« sŽ U¼bMŽ n�u²¹ w²�« W¹Ë«e�« ÊuJðË ¨w�JF�« e−×�« WIDM�
∫WOðü« W�öF�UÐ Ãd��« bN−� WDÝu²L�« WLOI�« V�×ðË  ¨w¦Š dšüË w�Ë√ qL×� —UO²�«Ë qšb�«

V
av

= 
V

max

2π  [Cos α + Cos β]  

∫ Ê≈ YOŠ
Æ»ËUM²L�« bN−�« —bBL� vLEF�« WLOI�«  ΩV

max
 

Æ—u²Ýd¹U¦K� ÕbI�« W¹Ë«“ WLO�  Ω     α  
Æw�Ë_« qL×K� β = 0 ¨—u²Ýd¹U¦K� ¡UHÞù« W¹Ë«“ WLO�  Ω     β  

 ∫ ‰U¦�

 —bBL�« bN−� W�UFH�« WLOI�« X½U� «–≈  qJA�« w� sO³L�« WłuL�« nB½ ÂuILK�  jÝu²L�« bN−�« V�Š«
∫WO�U²�«  ôU×�« w�  ÎU²�u� ≤≤∞

Æw�Ë√ qL×�«Ë α = 30
o ÕbI�« W¹Ë«“ X½U� «–≈  ≠±

β =15
o ¡UHÞù« W¹Ë«“Ë w¦Š qL×�«Ë α = 45

o ÕbI�« W¹Ë«“ X½U� «–≈  ≠≤
    ∫ q(« 

V
max

 = √⎯2 Vo       

= √⎯2 x 220             

=  311.0 v

β=0 Ê√ wMF¹ w�Ë√ qL×�« Êu�  ≠±
    β =0

o    Ë  α = 30
o
    ∫WO�U²�« W�öF�« o³D½  

V
av

= 
V

max

2π
  [Cos α+Cosβ]

        =  311

2π
 [cos 30 +cos 0]

 

= 
311

2π
 [0.87+1]      = 92.6 V

    β =15
o    Ë  α = 45

o
    ∫WO�U²�« W�öF�« o³D½  ≠≤

V
av

= 
V

max

2π
 [Cos α+Cosβ]

        =  
311

2π
 [cos 45 +cos 15]

= 
311

2π
 [0.707+0.97] = 83.0 V
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≤∞  

∫W�uJ×� WK�U� Włu� ÂuI�  

 q¦� ‚dÞ …bŽ Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð r²¹
 ‰u×� l� s¹—u²Ýd¹UŁ Â«b�²ÝUÐ WK�U� Włu� r¹uIð
 ULO�Ë ¨W¹d�ł …dDM� Â«b�²ÝUÐ Ë√ ¨jÝË WDI½ Í–

ÆULNM� q� qLŽ WI¹dD� `O{uð wK¹

∫Íd�ł WK�U� Włu� ÂuI�

 Âb�²�¹ Íd�ł …dDM� ÂuI� ©≤π®qJA�« sO³¹ 
 Íc�« Íd�−�« ÂuIL�« «c¼ t³A¹Ë ¨ «—u²Ýd¹UŁ WFÐ—√

Æ UOzUMŁ lÐ—√ Âb�²�¹ ©≤π® qJý

 W×{u� dOž® ÕbI�« …—«œ WDÝ«uÐ ÎUF� Th
2
¨Th

3
 s¹—u²Ýd¹U¦�« Õb� r²¹ —bBL�« WłuL� VłuL�« nBM�« w�

 s� Á—U�� ÎöLJ� qL×�« v�≈ Th
2
 —u²Ýd¹U¦�« ‰öš s� qL×�« —UOð dLO� ® ©180 > α >0 ® Õb� W¹Ë«eÐ ©qJA�« w�

 Włu� q¹b³ð  bMŽË w�JŽ “UO×½«  W�UŠ w� Th
1
¨Th

4
 s¹—u²Ýd¹U¦�«  s� q� ÊuJ¹ sOŠ w� Th

3
 —u²Ýd¹U¦�«  ‰öš

 ÎUO¦Š qL×�« ÊU� «–≈ U�√ ¨ÎUO�Ë√ qL×�« ÊU� «–≈ ÎUOzUIKðTh
2
¨Th

3
 s¹—u²Ýd¹U¦�« ¡UHÞ≈ r²¹ V�U��« nBM�« v�≈ —bBL�«

 «–S� ¨β U¼—«bI� ¡UHÞ≈ W¹Ë«eÐ Í√ qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« —UOð WLO� sŽ —UO²�« h�UM²¹ v²Š ÊU¹d��UÐ dL²�¹ —UO²�« ÊS�
 WO½U¦�« WŽuL−L�« Õb� r²¹ UL¦¹— …d²H� —UO²�« w� ŸUDI½« Àb×¹ czbMF� ¨ÕbI�« W¹Ë«“ s� q�√ ¡UHÞù« W¹Ë«“ X½U�
 s¹—u²Ýd¹U¦�« Õb� ‰UŠ t½S� ÕbI�« W¹Ë«“ s� d³�√ ¡UHÞù« W¹Ë«“ X½U� «–≈ U�√ ¨ÎUOC³½ —UO²�« ÊuJ¹ tOKŽË Th

2
¨Th

3

 ¨«dL²�� —UO²�« ÊuJ¹Ë —UO²K� ŸUDI½« Àb×¹ s� w�U²�UÐË ¨qO�u²�« sŽ Th
2
¨Th

3
 s¹—u²Ýd¹U¦�« n�u²OÝ Th

2
¨Th

3

 —u²Ýd¹U¦�« ‰öš s� —UO²�« dL¹ YOŠ α+180 Õb� W¹Ë«eÐ ÎUF� Th
1
¨Th

4
 s¹—u²Ýd¹U¦�« Õb� r²¹ V�U��« nBM�« w�Ë

∫WO�U²�« W�öF�UÐ bN−K� WDÝu²L�« WLOI�« vDFðË Th
1
 —u²Ýd¹U¦�« w� Á—U�� ÎöLJ� qL×�UÐ Î«—Ëd� Th

4

 V
av

=  
V

max

π
 [Cos α + Cos β]  

∫ Ê≈ YOŠ
»ËUM²L�« bN−�« —bBL� vLEF�« WLOI�«   Ω V

max

—u²Ýd¹U¦K� ÕbI�« W¹Ë«“ WLO�   Ω    α   
w�Ë_« qL×K� β = 0 ¨—u²Ýd¹U¦K� ¡UHÞù« W¹Ë«“ WLO�    Ω    β   

∫ ‰U¦�

  X�u� 220 —bBL�« bN−� W�UFH�« WLOI�« X½U� «–≈ ©≤π® qJA�« w� WłuL�«  ÂuIL�  jÝu²L�« bN−�« V�Š« 
∫WO�U²�«  ôU×�« w�

ÆÎUO�Ë√ qL×�«Ë α Ω 30 ÕbI�« W¹Ë«“ X½U� «–≈  ≠±
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≤±  

βΩ15
o ¡UHÞù« W¹Ë«“Ë ÎUO¦Š qL×�«Ë αΩ45

o ÕbI�« W¹Ë«“ X½U� «–≈  ≠≤

    ∫ q(« 

V
max

 = √⎯2 Vo       

= √⎯2 x 220             

=  311.0 v

β = 0
o  Ê√ wMF¹ w�Ë√ qL×�« Êu�  ≠±

β = 0
o  Ë  α = 30

o   ∫bMŽ WO�U²�« W�öF�« o³D½  

 V
av 

= 
V

max

π
  [Cos α+Cosβ]  

= 
311

π  [ cos 30 +cos 0]  

= 
311

π  [0.87+1]  

      =185.2 V

β = 15
o  Ë  α = 45

o ∫bMŽ WO�U²�« W�öF�« o³D½ ≠≤
V

av 
= 

V
max

π
 [Cos α+Cosβ]

= 
311

π  [ cos 45 +cos 15]

= 
311

π  [0.707+0.97]  

      = 166 V

∫jÝË WDI½ ‰u×� l� ÂuIL�«

 UL¼ s¹—u²Ýd¹UŁ ÂuIL�« «c¼ Âb�²�¹ YOŠ ¨jÝË WDI½ l� Îôu×� Âb�²�ð ÂuI� …—«œ ©≥∞® qJA�« sO³¹ 
ÆTh1¨Th2

 ©≥∞® qJý
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≤≤  

 …—«œ v�≈ tM� —UO²�« dL¹ YOŠ ¨α Õb� W¹Ë«eÐ Th1 —u²Ýd¹U¦�« Õb� r²¹ —bBL�« WłuL� VłuL�« nBM�« w�
 —u²Ýd¹U¦�« Õb� r²O� V�U��« nBM�« w� U�√ ¨‰u×L�« w� jÝu�« WDI½ v�≈ Á—U�� ÎöLJ� B v�≈ A s� ÁU−ðôUÐ qL×�«

ÆB v�≈ A s� ÁU−ðô« fHMÐ qL×�« v�≈ t�öš s� w� —UO²�« dL¹ YOŠ ¨α +180 Õb� W¹Ë«eÐ Th2

∫W�uJ×� nB½ WK�U� Włu� ÂuI� 

 nB½  WK�U�  Włu�  ÂuI�  …—«œ  ©≥±®  qJA�«  sO³¹  
 bMŽË  —bBL�«  WłuL�  VłuL�«  nBM�«  w�  ¨ÂuJ×�
 Th

1
 —u²Ýd¹U¦�« ‰u×²¹ α Õb� W¹Ë«eÐ Th

1
 —u²Ýd¹U¦�« Õb�

 ‰öš Á—U�� ÎöLJ� qL×�« v�≈ —UO²�« dLO� q�u�« W�UŠ v�≈
 —UO²�« WLO� ÊuJðË ¨VłuL�« nBM�« W¹UN½ v²Š D

2
 wzUM¦�«

 u�Ë ¨ÁbNłË —bBL�« —UOð WLO� fH½ qL×�« vKŽ bN−�«Ë
 —U�LÐ sJ�Ë ÊU¹d��UÐ —UO²�« dL²�OÝ ÎUO¦Š qL×�« Ê√ UM{d�
 tð—Ëœ  qLJ¹Ë  qL×�U�  Th1  —u²Ýd¹U¦�«  ‰öš  s�  q¹bÐ
 ÎUO�JŽ Î«“U×M� `³�√ D

2
 wzUM¦�« Ê_ D

1
 wzUM¦�« ‰öš s�

 —u²Ýd¹U¦�« Õb� r²¹ Ê√ v�≈ —U�L�« «c¼ w� —UO²�« dL²�¹Ë
 ÊuJðË D1 wzUM¦�« rŁ qL×�«Ë Th2 —U�L�« ‰öš s� tð—Ëœ —UO²�« qLJ¹Ë V�U��« nBM�« w� α+180 Õb� W¹Ë«eÐ Th

2

∫wK¹ ULÐ p�– ełu½ËÆW��UF� …—UýSÐ sJ�Ë Á—UOðË —bBL�« bNł WLO� fH½ ÁbNłË qL×�« —UOð WLO�
Æ—bBL�« ÊUF³²¹ qL×�« bNłË —UOð ¨D

2
 ≠qL×�«≠ Th

1
 —UO²�« —U�� ÊuJ¹ α  - 180 …d²H�« w�  

 180– (α+180 )  …d²H�«  w�  
 qL×�« ≠Th

1
 —UO²�« —U�� ÊuJ¹

 qL×�« —UOð ÊuJ¹ D
1
– w¦×�«

ÆÎ«dH� ÍËU�¹ ÁbNłË
 (α+180 )  -360  …d²H�«  w�  
 qL×�«– Th

2
 —UO²�« —U�� ÊuJ¹

 l³²¹ ÁbNłË qL×�« —UOð ¨D
1
–

ÆW³�UÝ WO³DIÐ sJ�Ë —bBL�«
 bNł qJý ©≥≤®qJA�« sO³¹Ë
 s�  WKŠd�  q�  w�  Ãd��«

ÆWIÐU��« qŠ«dL�«

 ©≥±® qJý

 Th
2
  on  Th

1
  on Th

1
  on

 D
2
  on  D

1
  on  D

2
  on D

2
  on D

1
  on D

2
  on

Th
2
  on Th

1
  onTh

1
  on

 ©≥≤® qJý
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≤≥  

∫—uD�« wŁöŁ ÂuI*«  

 …dDMI�« ÊuJ²ð YOŠ ¨©≤¥® qJA�« w� UL� W�u�u�  UOzUMŁ W²Ý s� …dDM� s� —uD�« wŁöŁ ÂuIL�« ÊuJ²¹
 Ê√ UC¹√ kŠö¹Ë¨ WŁö¦�« —«uÞ_« bŠ√ v�≈ ·dÞ q� q�u¹¨ sOOzUMŁ vKŽ ·dÞ q� Íu²×¹ ·«dÞ√ WŁöŁ s�
 rC¹ V�U��« nBM�« dšü«Ë ¨D1,D3,D5  UOzUM¦�« rC¹Ë ¨VłuL�« nBM�« UL¼bŠ√ sOHB½ s� W½uJ� …dDMI�«

D2,D4,D6  UOzUM¦�«

 ©≥¥® qJý
 ‰U¦L�« qO³Ý vKF� ¨WE×� W¹√ w� q�Ë W�UŠ w� nB½ q� w� jI� bŠ«Ë wzUMŁ ÊuJ¹ VO�d²�« «c¼ V�ŠË

 p�– `O{uð wK¹ ULO�Ë ¨VOðd²�« vKŽ  D1,D2,D3,D4,D5,D6   UOzUM¦�« qLFOÝ L1,L2,L3 —«uÞ_« VOðdð ÊU� «–≈
∫ WOðü«  U�öF�UÐ  WŁö¦�« —«uÞ_« qO¦Lð r²OÝ

VL1(θ)= Vm Sin(θ), VL2(θ)= Vm Sin(θ+120) VL3(θ)= Vm Sin(θ-120),

 «—«b�« Ác¼ ÈbŠ≈ ©≥≥® qJA�« `{u¹Ë ¨ÂuJ×L�« nB½ ÂuILK� Èdš√ ‰UJý√ „UM¼Ë

 ©≥≥® qJý
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≤¥  

 ¨—«uÞ_« ÁcN� öO¦Lð qJA�« `{u¹Ë
 L1 —uD�« bNł Ê√ ©≥μ® qJA�« s� kŠö½
 150Ë 30 sOÐ θ ÊuJð U�bMŽ  d³�_« ÊuJ¹
  d³�_«  ÊuJ¹  L2  —uD�«  bNłË  ¨Wł—œ
 ¨Wł—œ  270Ë  150  sOÐ  θ  ÊuJð  U�bMŽ
 ÊuJð U�bMŽ d³�_« ÊuJ¹ L3 —uD�« bNłË
 s�  Wł—œ  30  Í√  Wł—œ  390Ë  270  sOÐ  θ
 —uD�«  bNł  ÊS�  p�c� ¨ WO�U²�«  …—Ëb�«
 210  sOÐ  θ  ÊuJð  U�bMŽ  q�_«  ÊuJ¹  L1

  q�_« ÊuJ¹ L2 —uD�« bNł ¨Wł—œ 330Ë
 sOÐ θ ÊuJð U�bMŽ  q�_« ÊuJ¹ L3 —uD�« bNł ¨WO�U²�« …—Ëb�« s� Wł—œ 90 Í√ Wł—œ 450Ë 330 sOÐ θ ÊuJð U�bMŽ
 s� wzUMŁË  ÂuIL�« …dDM� s� VłuL�« nBM�« s� wzUMŁ ÊuJ¹ WE×� W¹√ bMŽ t½S� UMHKÝ√ UL�Ë ÆWł—œ 210Ë 90

 D3 wzUM¦�«Ë Wł—œ 30 -150 …d²H�« w� q�Ë W�UŠ w� ÊuJ¹ D1 wzUM¦�« ÊS� q�Ë W�UŠ w� …dDMIK� V�U��« nBM�«
 w� D2 wzUM¦�« ÊuJ¹ ÂuIL�« …dDM� s� V�U��« nBM�« w�Ë ¨270-390 …d²H�« w� D5 wzUM¦�«Ë ¨150-270 …d²H�« w�
 s� Wł—œ 90 Í√ 330-450 …d²H�« w� D6 wzUM¦�«Ë ¨210-330 …d²H�« w� D4 wzUM¦�«Ë ¨90-210 …d²H�« w� q�Ë W�UŠ

ÆWE×� W¹√ bMŽ  UOzUM¦�« W�UŠ ©±®  ‰Ëb−�« h�K¹Ë ¨WO�U²�« …—Ëb�«

…d²H�« W�UŠ w�  UOzUM¦�«
qO�u²�«

30-90D6,D1

90-150D1,D2

150-210D2,D3

210-270D3,D4

270-330D4,D5

    0-30Ë 330-360

 WO�U²�« …—Ëb�« s�
D5,D6

©±® ‰Ëbł

  UOzUM¦�« ‰b³²�ð YOŠ  ¨ÂuIL�« sŽ qLF�«Ë VO�d²�« YOŠ s� Î«dO¦� ÂuJ×L�« —uD�« wŁöŁ ÂuIL�« nK²�¹ ô
 wŁöŁ ÂuIL�« w� ‰U×�« u¼ UL� t½S� qLF�« √b³L� W³�M�UÐ U�√¨ ©≥∂®qJA�« w� UL� W�uJ×� WO½uJOKOÝ  U�uILÐ
 ÂuILK� V�U��« nBM�« s� bŠ«Ë —u²Ýd¹UŁË VłuL�« nBM�« s� bŠ«Ë —u²Ýd¹UŁ Õb� WE×� W¹√ w� r²¹ —uD�«

 ©≥μ® qJý

…d²H�« W�UŠ w�   «—u²Ýd¹U¦�«
qO�u²�«

α + 30 -  α + 90TH6,TH1

α + 90 -  α + 150TH1,TH2

α + 150 -  α + 210TH2,TH3

α + 210 -  α + 270TH3,TH4

α + 270 -  α + 330TH4,TH5

       Ë   α + 330 -  α + 360 

α + 0 -  α +  30

WO�U²�« …—Ëb�« s�
TH5,TH6

©≤® ‰Ëbł
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≤μ  

∫…—bI�UÐ rJ×²�«  ≠≤

 l³²¹Ë qL×�« v�≈ —bBL�« s� W�uIML�« …—bI�UÐ rJ×²�« r²¹ YOŠ ¨…b¹bŽ  UIO³Dð w�  «—u²Ýd¹U¦�« Âb�²�ð
 ¨ U²�RL�«Ë WŽd��UÐ rJ×²�«Ë ¨…—«d×�« Wł—bÐ rJ×²�«Ë ¨…—U½ù« …bAÐ rJ×²�U� tM� ułdL�« ÷dG�« oO³D²�«

∫WOðü« ‚dD�« ÈbŠSÐ rJ×²�« r²¹Ë

∫ ÕbI�« W¹Ë«eÐ rJ×²�«  

 w�dÞ vKŽ bN−K� W�UFH�« WLOI�« vDFðË ¨ÕbI�« W¹Ë«“ l� VÝUM²ð bN−K� W�UF� WLO� vKŽ ‰uB×�« r²¹ YOŠ
∫WOðü« W�öF�UÐ qL×�«

  V
o

2
  = V

s

2
  1- 

α

180
 + 

sin 2α

2π
 

 ∫Ê≈ YOŠ
ÆW¹cG²�« —bBL� W�UFH�« WLOI�« ΩV

s
 

Æ Uł—b�UÐ ÕbI�« W¹Ë«“ Ω  α  
∫WO�U²�« W�öF�UÐ qL×K� W�uIML�« …—bI�« vDFðË

        P = V
o
 x I

             = V
o
 x V

o

RL

 

            =  
V

o

2

R
L

 

 rJ×²�UÐ `L�¹ ÈbL�« «c¼Ë 0 ≤ α ≤ 180 ÈbL�« w� ÕbI�« W¹Ë«eÐ rJ×²�« sJL¹  UIO³D²�« Ác¼ q¦� w�Ë

 ‰Ëb−�« w� UL� qLF�« …—Ëœ Èb� vKŽ qLFð  SCR's W�uJ×L�«  U�uIL�« ÊS� α ÕbI�« W¹Ë«“ Ê√ ÷d� vKŽË
∫©≤®

 ©≥∂® qJý
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≤∂  

 ∫p�– `O{u²�Ë Æ100% v�≈ 0% s� W�uIML�« …—bI�UÐ
WIÐU��« W�öF�« oO³D²ÐË α = 0

o Ê√ ÷dH½  ≠±

          V
o

2
  = V

s

2
  1- α

180
 + sin 2α

2π
  

                = V
s

2
  1- 0

180

 + sin 0

2π
 

   

                 = V
s

2

 P =  
V

o

2

R
L

   …—bI�« W�öŽ w� i¹uF²�UÐË
         —bBLK� WOLÝô« …—bI�« w¼Ë ©100% ®

 α =180
o Ê√ ÷dH½ ≠≤

           V
o

2
  = V

s

2
  1- α

180
 + sin 2α

2π
  

               = V
s

2
  1- 180

180
 + sin 360

2π
 

               =  0

 P =  
V

o

2

R
L

  …—bI�« W�öŽ w� i¹uF²�UÐË 

                               =  0

ÆWOLÝô« …—bI�« s�  © 0% ® qL×�« v�≈ —bBL�« s� …—bI�« qI½ ÂbŽ wMF¹ «c¼Ë 

∫±‰U¦�

Æ…—«b�« qLŽ Õdý« ¨WOzUÐdN� W�MJ� „d×� WŽd�Ð rJ×ð …—«œ ©≥∑® qJA�« sO³¹ 

 ©≥∑® qJý
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≤∑  

∫q(«

 ÁU−ðUÐ R
v
 …dOG²L�« W�ËUIL�« o¹dÞ sŽ s×A�UÐ C

1
¨C

2
 ÊUH¦JL�« √b³¹ —bBL�« WłuL� VłuL�« nBM�« w� 

 YOŠ „U¹bK�  VłuL�«  ÕbI�«  bNł v�≈  C
2
 n¦JL�«  vKŽ bN−�«  qB¹ Ê√  U�Ë ¨—bBL�«  bN−� vLEF�«  WLOI�«

 W�UŠ v�≈ dOš_« qI²M¹ YOŠ ¨„U¹d²�« WÐ«uÐ v�≈ t�öš s� C
1
¨C

2
 sOH¦JL�« m¹dHð —UOð —ËdLÐ ÎU×�UÝ „U¹d²�« ÕbI¹

 w�U²�UÐË ¨ÕbI�« W¹Ë«eÐ rJ×²�« sJL¹ R
v
 …dOG²L�« W�ËUIL�« WLO� j³CÐË ¨t�öš s� qL×�« —UOð dLO� ¨q�u�«

ÆWOLÝô« t²ŽdÝË WŽdÝ q�√ sOÐ U� t²ŽdÝ œb×¹ Íc�« „d×L�« ·«dÞ√ vKŽ bN−�UÐ rJ×²�«
 vKŽ bN−�« qB¹ Ê√ v�≈ W��UF� WO³DIÐ sJ�Ë  UH¦JL�« s×ý r²O� —bBL�« bN−� V�U��« nBM�« w� U�√
 v�≈ sOH¦JL�« m¹dHð —UOð —ËdLÐ ÎU×�UÝ „U¹b�« ÕbI¹ U¼bMŽË ¨„U¹bK� V�U��« ÕbI�« bNł WLO� v�≈ C

2
 n¦JL�«

Æt�öš s� qL×�« —UOð dLO� ¨„U¹d²�« ÕbI¹ U�bMŽ ¨„U¹d²�« WÐ«uÐ
 w� q�U×�« g¹uA²�« W�«“≈ vKŽ qLF¹ YOŠ C

f
 n¦JL�« s� ÊuJ²L�«Ë `ýd� vKŽ WIÐU��« …—«b�« Íu²×ð

ÆÁdOžË “UHK²�« q¦� W³¹dI�« …eNł_« vKŽ kŠö¹ Íc�« W¹cG²�« WJ³ý
 WO¦×�« ‰ULŠ_« W�UŠ w� ÂeKð w²�« C

s
 n¦JL�«Ë R

s
 W�ËUIL�« s� ÊuJ²ð w²�« œULš≈ …—«œ vKŽ Íu²×ð UL�

 bN−�« ‚d� w� TłUHL�« dOG²�« V³�Ð »uždL�« dOž ÁU−ðô« w� „U¹d²�« Õb� v�≈ U¼œułË ÂbŽ ÍœR¹ b� YOŠ
Æt�«dÞ√ vKŽ

∫≤‰U¦�

 qLŠ v�≈  W�uIML�«  …—bI�«  V�Š« ¨„U¹d²K�  ÕbI�«  W¹Ë«eÐ  rJ×²�«  o¹dÞ sŽ …—bI�UÐ  rJ×²�«   UIO³Dð w�
ø220V —bBL�« bNł Ê√ XLKŽ «–≈ 30

o
 Ω α Õb� W¹Ë«“ bMŽ 30Ω t²�ËUI�

∫q(«

V
o

2
  = V

s

2
     1- α

180
 + sin 2α

2π
 

 V
o

2
  = 220

2
  1- 30

180
 + sin 60

2π
 

 
 V

o

2
  = 220

2
  1- 1

6
 + 0.87

2π
 

  V
o

2
  = 47038.4

 P =  
V

o

2

R
L

  …—bI�« W�öŽ w� i¹uF²�UÐË 

                          = 
47038.4

30
 = 1568 watt
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≤∏  

∫ON-Off l{u*« wzUMŁ rJ×²�«  

 —bBL�« Włu�  «—Ëœ s� Ì‰U²²� œbF� ©α = 0® U¼—«bI� W²ÐUŁ Õb� W¹Ë«eÐ „U¹d²�« Õb� o¹dÞ sŽ p�– r²¹ YOŠ 
 W³�M�« ·dFðË ÂUEM�« …—Ëœ s�eÐ ·dFð …œb×� WOM�“ …d²� w� —bBL�«  «—Ëœ s� dš¬ œbF� ÕbI�« sŽ ŸUM²�ô«Ë
 s� W�uIML�« …—bIK� WOKJ�« W³�M�« Ác¼ q¦LðË ¨wKJ�« ÂUEM�« …—Ëœ  «—Ëœ œbŽ v�≈ ÕbI�«  «—Ëœ  «d� œbFÐ ©γ®
 ÂUEM�« …—Ëœ Ê√Ë qL×�« vKŽ …—bI�« P

o
 Ê√Ë —bBLK� WOLÝô« …—bI�« q¦Lð P

r
 Ê√ UM{d� uK� ¨qL×�« v�≈ —bBL�«

∫ÊuJ²� WO�U²²�  «—Ëœ 3 „U¹d²�« Õb� rð t½√Ë —bBL�« Włu� s� …—Ëœ 12  ?� l�²ð

γ = 
3

12
 =  0.25  

qL×�« vKŽ …—bI�« ÊuJðË 
 P

o
 =   γP

r
 

    = 0.25 P
r
 

 W³�M�« ÊuJð  «—Ëœ 9  «—Ëb�« œbŽ X½U� u� p�c�Ë  ¨qL×K� UNKI½ rð WOLÝô« …—bI�« s� 25 % W³�½ Ê√ Í√
ÆWOLÝô« …—bI�« s� 75%

 ©≥∏® qJý
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≤π  

∫wK¹ UL� Ãd��« bNł »U�Š sJL¹ qL×�«  U³Ł ÷d� vKŽË

P
o
 = γP

r
 

  
V

o
2

R
L

 = γ
V

s
2

R
L

  

V
o 
= √⎯γ V

s

Æ ÂuNHL�« «c¼ ©≥∏® qJA�« `{u¹Ë
 —UAML�« sÝ Włu� qLF²�ðË ¨dHB�« w� —bBL�« Włu� —Ëd� l� WM�«e²� Õb� WC³½ bO�u²�  «—«œ Âb�²�ð

ÆwFłd� bN−Ð W½—UIL�UÐ ÂUEM�« …—Ëœ s�“ b¹b×ð w�

∫ ‰U¦�

 ÊU� «–≈ 5 KW WOLÝô« tð—b� qLŠ v�≈ W�uIML�« …—bI�«Ë Ãd��« bNł V�Š« l{uL�« wzUMŁ rJ×ð …—«œ w� 
ø γ = 0.5 ÊuJð U�bMŽ X�u� 220 —bBL�« bNł

∫q(«

P
o
 = γ P

r

     = 0.5 x 5000

     = 2500 watt

V
o  

= √⎯γ V
s

     = √⎯0.5 x 220 = 155.5 V

 ∫w½Ëd²J�ù« ‰u;«  ≠≥

 WOzUÐdNJ�« …eNł_« s� dO¦� w�
 s�  q�√  bNł  v�≈  UNKOGA²�  ÃU²×½
 UNKOGAð r²¹ U� …œUŽË ¨—bBL�« bNł
 bN−K� WC�Uš  ôu×� o¹dÞ sŽ
 r−×�«Ë  Ê“u�«  UNÐuOŽ  s�  w²�«
 WHKJ²�«  p�c�Ë  ¨ÎUO³�½  s¹dO³J�«
 —UOð  WLO�  l�  VÝUM²ð  w²�«  WO�UF�«
 d� UMŽ  — uDð  l� Ë  ¨ ‰ u×L� «

 ©≥π® qJý
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≥∞  

 d�UMF�« ÁcN� ÕbI�« W¹Ë«“ w� rJ×²�UÐ p�–Ë ¨iH�M� bNł vKŽ ‰uB×�« ÊUJ�ùUÐ `³�√ ÈuI�«  UO½Ëd²J�≈
Æw½Ëd²J�ù« ‰u×L�« tOKŽ oKD¹ ULO�

 ¨ U²�u� 110 v�≈ ÎU²�u� 220 s� »ËUM²L�« bN−�« iOH�ð tM� ÷dG�« w½Ëd²J�≈ ‰u×� …—«œ ©≥π®  qJA�« sO³¹
 r²¹ v²Š …dOG²L�« W�ËUIL�« j³{ r²¹Æ U²�u� 110 bNł vKŽ qLFð w²�« …eNł_« qOGA²� ÂeK¹ ‰u×L�« «c¼ q¦L�

Æ©110V® VÝUML�« bN−�« vKŽ ‰uB×�«

 ∫—«c½ù«  «—«œ  ≠¥

 f−�  vKŽ  …œUF�«  w�  —«c½ù«   «—«œ  bL²Fð
 Ë√  …—«d×�U�  sOF�  dOG²�  WLO�  V�«d¹Ë  ¨f�×²¹
 qOGAð r²¹ dOG²L�« WLO� dOGð bMŽË ¨¡uC�« Ë√ ÊUšb�«
 ¨a�≈ÆÆÆ ‰UBð« ÂUE½ Ë√ wzUÐdN� ”d−� —«c½≈ …—«œ
 —«c½ù« v�≈ »U−²�¹ Ê√ v�≈ qLFð —«c½ù« …—«œ vI³ðË
 w� W³ÝUML�« d�UMF�« s� —u²Ýd¹U¦�« ÒbF¹Ë ¨t�UI¹≈ r²¹Ë
 …—U³Ž W¹cG²�« —bB� ÊU� «–≈ t½≈ YOŠ ¨—«c½ù«  «—«œ
 qO�u²�« W�UŠ w� vI³¹ tŠb� œd−LÐ t½S� dL²�� —UOð sŽ
 bMŽ ¨—«c½≈ …—«œ ©¥∞® qJA�« sO³¹ ÆÁƒUHÞ≈ r²¹ Ê√ v�≈
 f−L�« ÊuJ¹ © Îö¦� …—«d×�U�® f−LK� dOG²L�« œułË
 ‚d� iH�M¹Ë ¨WKOK� t²�ËUI� ÊuJðË qO�u²�« W�UŠ w�
 ÕbI�« —UOð bO�u²� ·U� dOž `³BO� t�«dÞ√ vKŽ bN−�«

 lHðdðË qBH�« W�UŠ v�≈ ‰u×²¹ f−L�« dOG²� œułË ÂbŽ bMŽË ¨qBH�« W�UŠ w� —u²Ýd¹U¦�« vI³O� ¨—u²Ýd¹U¦K�
 dL¹ YOŠ —u²Ýd¹U¦�« ÕbIO� ¨»uKDL�« ÕbI�« —UOð bO�u²� ÎUO�U� `³BO� ¨t�«dÞ√ vKŽ bN−�« ‚d� œ«œe¹Ë ¨t²�ËUI�
 wÞUGC½ô« ÕU²HL�« vKŽ jGC�« WDÝ«uÐ ÁƒUHÞ≈ r²¹ Ê√ v�≈ p�c� —u²Ýd¹U¦�« vI³¹Ë ¨—«c½ù« …bŠË ”dł —UOð

ÆwE×K�« ”UL²�« Í–

 ∫WM�U��« `OðUH*«  ≠μ

 UN�ULF²Ý« ÊUJ�ùUÐ `³�√ ¨WO�UŽ  «—UOð —Ëd� qL×²ð w²�« WO�UF�«  «—bI�«  «–  «—u²Ýd¹U¦�« —uNþ l� 
 `OðUHL�«  sŽ  `OðUHL�«  Ác¼   eOLð  bI�Ë  ¨WM�U��«  `OðUHL�UÐ  ·dF¹  ULO�  wJO½UJOL�«  ÕU²HL�«  s�  ÎôbÐ  ÕU²HL�

 ∫ wK¹ ULÐ WOJO½UJOL�«
Æ rJ×²�«  UOKLŽ W�uNÝ  

ÆdOG� WÐ«uÐ —UOð WDÝ«uÐ WLOI�« w�UŽ —UOð —ËdLÐ rJ×²�« WO½UJ�≈  

f−�

 ©¥∞® qJý
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 WłU×�« qKI¹ UL� WOJO½UJOL�« `OðUHL�« w� ‚öžù«Ë `²H�«  UOKLŽ o�«dð w²�« …—«dA�« ÀËbŠ ÂbŽ  
ÆW½UO� WHKJð s� p�– vKŽ Vðd²¹ U�Ë W½UOBK�

 ¨WÝU�×�« …eNł_« W�UšË ¨…eNł_« qDŽ V³�ð b� (Debounced) W¹œ«bð—« `²�  UOKLŽ ÀËbŠ ÂbŽ  
Æ(Debounced) W¹œ«bð—ô« `²H�«  UOKLŽ dŁ√ wGKð  «—«œ v�≈ WłU×�« ÂbŽË

∫w� Sw ÕU²HL�« ÊuJ¹ U�bMŽ ¨„U¹d²�« Âb�²�¹ l{«uL�« wŁöŁ ÎUŠU²H� ©¥±® qJA�« sO³¹
ÆqL×�« w� —UOð dL¹ ôË ¨qBH�« W�UŠ w� „U¹d²�«Ë W�uBH� „U¹d²�« WÐ«uÐ ÊuJð 1 l{Ë  

 wzUM¦�«  ÊS??�  2  l??{Ë  
 d??¹d??L??ð v??K??Ž q??L??F??¹
 V??łu??L??�« n??B??M??�«
 ¨W??¹c??G??²??�« —b??B??L??�
 „U¹d²�«  qLF¹  YOŠ
 VłuL�« nBM�« w�
 w� qLF¹ ôË ¨jI�
 w�®V�U��«  nBM�«

ÆWOLÝô« …—bI�« s� 50% qL×�« …—b� ÊuJð tOKŽË ©—u²Ýd¹UŁ T�UJ¹ W�U×�« Ác¼
 w� „U¹d²�« Õb� r²¹Ë ¨R

1
 W�ËUIL�« o¹dÞ sŽ W¹cG²�« —bB� l� W�u�u� „U¹d²�« WÐ«uÐ ÊuJð 3 l{Ë  

 ÎöB²� qL×�« ÊuJ¹Ë ¨W³�UÝ Õb� WC³MÐ V�U��« nBM�« w�Ë W³łu� Õb� WC³MÐ VłuL�« nBM�«
ÆqL×K� WOLÝô« …—bI�« s�100 % W¹ËU�� qL×K� W�uIML�« …—bI�«Ë —bBL�UÐ

 ∫ bz«e�« bN'« s� W¹UL(«  ≠∂

 …eNł_«  W¹ULŠ  w�  —u²Ýd¹U¦�«   Âb�²�¹
 »U³Ý√ sŽ ZðUM�«Ë ¨bN−�« ŸUHð—« s� WOzUÐdNJ�«
 sO³¹ ¨rOEM²�«  «—«œ w� qKš ÀËb×�  WHK²��
 —u²Ýd¹U¦�«  qLŽ WO�¬  `{uð …—«œ ©¥≤®qJA�«
 vKŽ —u²Ýd¹U¦�« q�u¹ YOŠ ¨W¹UL×�« …—«œ w�
 WÐ«u³�« …—«œ ÈcGðË ¨W¹cG²�« —bB� l� Í“«u²�«
 VÝUMO� ÁbNł WLO� œb×ð dM¹“ wzUMŁ ‰öš s�
  R

1
¨R

2
 bN−�« Δe−�Ë t²³�«d� œ«dL�« bN−�« WLO�

 w�  dM¹“  wzUMŁ  ÊuJ¹  WOFO³D�«  ·ËdE�«  wH�¨

 ©¥±® qJý

 ©¥≤® qJý
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≥≤  

 ¨lDI�« W�UŠ w� —u²Ýd¹U¦�« vI³¹ YOŠ WÐ«u³�« …—«œ w� —UOð dL¹ ô w�U²�UÐË ¨w�JF�« —UON½ô« l{Ë s� q�√ l{Ë
 ¨—u²Ýd¹U¦�«  WÐ«uÐ …—«œ w� —UOð  dL¹ YOŠ ¨—UON½ô« W�UŠ v�≈ dM¹e�«  wzUMŁ  ‰u×²¹ …—«b�«  Ãdš bNł …œU¹“ bMŽË
 sŽ W¹cG²�« lDIMðË ¨dNBL�« dN� V³�¹ UL�  W¹cG²�« —bB� vKŽ dB� …—«œ ÀËbŠ V³�O� ªtŠb� r²¹ w�U²�UÐË

Æbz«e�« bN−�« s� t²¹ULŠ w�U²�UÐË “UN−�«

 ∫  »ËUM²� bNł v�≈ dL²�*« bN'« q¹u%  ≠∑

 …—bI�«  U��UFÐ ·dF¹ ULO� »ËUM²� bNł v�≈ dL²�L�« bN−�« q¹u×²� Âb�²�ð w²�«   «—«b�«Ë ‚dD�« XŽuMð
 WOzUMŁ  «—u²Ýe½«dðË  «—u²Ýd¹U¦�«Ë  «—u²Ýe½«d²�«  U��UF�«  w� Âb�²�ð w²�« d�UMF�« s�Ë ¨ ©INVERTERS®

Æ WÐ«u³�« W�ËeF� WO³DI�«
 q� rOEMð vKŽ qLF¹ X�u�« fH½ w�Ë ¨»ËUM²� bNł v�≈ dýU³L�« bN−�« q¹u×ð vKŽ —œU� “UNł ∫ f�UF�« 

 ∫WO�U²�« —u�_« v�≈ f�«uF�« WOL¼√ ÈeFð ËÆœœd²�«Ë —UO²�«Ë bN−�« s�
 ÆV�UG�« w� (12 V dc) Î«dýU³� Î«bNł wDFð ÕU¹d�« W�UÞË WO�LA�« W�UD�U� …œb−²L�« W�UD�« —œUB�  Æ±

 Æ(220V) »ËUM²L�« bN−�« vKŽ qLFð  UMO�UL�«Ë WO�eML�« …eNł_«  Æ≤
Æ©WÐËUM²�® l¹“u²�«  UJ³ý v�≈ …œb−²L�« W�UD�« —œUB� jÐ— v�≈ WłU×�«  Æ≥

Æ U�d×L�« WŽdÝ w� rJ×²�«  Æ¥
 b¹e¹ U� v�≈ ◊«Ë 50 sOÐ U� UNð—b� ÕË«d²ðË ¨Â«b�²Ýô« WFO³Þ V�Š ÂU−Š√Ë ‰UJý√ …bFÐ f�«uF�« lMBð
 Ë√ ¨WFÐdL�« UNM� ‰UJý√  …bŽ vKŽ Ãd��« …—Uý≈  ÊuJðË q¹u×²�«  w� ‚dÞ …bŽ Âb�²�ðË¨◊«Ë uKO� 50  sŽ

Æ©¥≥® qJA�« w� UL� qC�_« w¼Ë ¨W�U²�« WO³O−�« Ë√ ¨W�bFL�« ¨WO³O−�«
  

 ©¥≥® qJý
∫WO�U²�« ‚dD�« ÈbŠSÐ p�– r²¹Ë ¨‰u×� v�≈ W�U{ùUÐ ©chopping® lODI²�« WI¹dÞ f�«uF�« qLF²�ð

 v�≈ w�UF�« —UO²�«Ë iH�ML�« bN−�«  «– W¹—UD³�« bNł  q¹u×²Ð ÂuI¹ YOŠ lODIð …—«œ Âb�²�¹ f�UŽ  ≠±
 qJA�« q¦L¹ —UO²�« iHšË bN−�« l�— r²¹ ‰u×L�« WDÝ«uÐ rŁ  ̈ Ì‰UŽ —UOðË iH�M� bNł Í– »ËUM²� bNł

ÆdO³J�« t½“ËË Âb�²�L�« ‰u×L�« r−Š d³� ŸuM�« «c¼ VOŽË ¨ŸuM�« «cN� w�ËbMB�« jD�L�«  ©¥¥®
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≥≥  

‰u×�lODIð …—«œ

 ©¥¥® qJý

Æ©¥μ®qJA�« w� w�ËbMB�« jD�L�« sO³¹ UL� sO�u×�Ë lODIð wð—«œ Âb�²�¹ f�UŽ  ≠≤

ÂuI�lODIð …—«œ ‰u×� lODIð …—«œ

 ©¥μ® qJý
 WLOI�« w�UŽ »ËUM²� —UOðË iH�M� »ËUM²� bNł v�≈ dýU³L�« bN−�« q¹u×ð v�Ë_« WKŠdL�« w� r²¹ YOŠ
 50 v�≈ œœd²�« q¹eMðË —UO²�« WLO� iOH�ðË bN−�« l�— q¹u×ð r²¹ ‰u×L�« WDÝ«uÐ rŁ ©25 KHz® Ì‰UŽ …—Uý≈ œœdðË

Æ t½“Ë WK�Ë Âb�²�L�« ‰u×L�« r−Š dGBÐ ŸuM�« «c¼ “U²L¹Ë ¨ Hz

∫wK¹ U� UNM�Ë ¨—u²Ýd¹U¦�« Âb�²�ð w²�«  U��UF�«  «—«œ iFÐ v�≈ ‚dD²MÝ ‰U−L�« «c¼ w�Ë 

∫ —uD�« ÍœUŠ√ Íd�'« f�UF�«  

 ÎU??�??�U??Ž  ©¥∂®  q??J??A??�«  s??O??³??¹
 Ãdš ÊuJ¹ ¨—uD�« ÍœUŠ√ Íd�ł
 WFÐd� Włu� sŽ …—U³Ž f�UF�« «c¼
 nF{ WLI�« v�≈ WLI�« s� UNŽU�ð«
 UNM�“Ë dL²�L�« W¹cG²�« —bB� WLO�
 W??¹Ë«“  —«b??I??�  vKŽ  bL²F¹  Í—Ëb????�«

Æ WFÐ—_«  «—u²Ýd¹U¦K� ÕbI�«

∫…—«b�« qLŽ

 vKŽ   «—u²Ýd¹U¦�«  Õb�  r²¹
 ÷d� vKŽË ¨‰œU³²ÐË Ã«Ë“√ qJý

 ÊuJ¹ YO×Ð C
1
 n¦JL�« s×ý r²¹Ë sOLO�« v�≈ —U�O�« s� qL×�« w� —UO²�« dLOÝ Th

1
¨Th

4
 s¹—u²Ýd¹U¦�« Õb� rð t½√

 CH
1
 o½U��« nKL�« WF½UL� Ê_ ªt²F½UL� —«bILÐ qL×�« —UOð œb×²¹Ë ¨d�¹_« ·dDK� W³�M�UÐ ÎU³�UÝ sL¹_« t�dÞ

 Th
2
¨Th

3
 s¹—u²Ýd¹U¦�« Õb� r²¹ Ê√ v�≈ Th

1
¨Th

4
 s� q� qO�uð dL²�¹Ë ¨WKOK� WF½UL� ULN� Th

1
¨Th

4
 s¹—u²Ýd¹U¦�«Ë

 ©¥∂® qJý
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 ∫ UL¼ s¹—U�� w� t²M×ý m¹dH²Ð C
1
 n¦JL�« √b³¹ U¼bMŽ

 w�JF�« —UO²�« qLF¹Ë n¦JL�UÐ wN²MO� Th
2
 —u²Ýd¹U¦�« ¨Th

1
 —u²Ýd¹U¦�« v�≈ n¦JL�« s� ‰Ë_« —U�L�«  

Æ tzUHÞ≈ vKŽ Th
1
—u²Ýd¹U¦�« w� —UL�«

 —u²Ýd¹U¦�« w� —UL�« w�JF�« —UO²�« qLF¹Ë Th
4
 —u²Ýd¹U¦�« ¨Th

3
 —u²Ýd¹U¦�« v�≈ n¦JL�« s� w½U¦�« —U�L�«  

 WF½UL� Ê_ t²F½UL� —«bILÐ qL×�« —UOð œb×²¹Ë —U�O�« v�≈ sLO�« s� qL×�« —UOð dL¹Ë ÆtzUHÞ≈ vKŽ Th
4

 YO×Ð W��UF� WO³DIÐ n¦JL�« s×ý r²¹Ë ¨WKOK� WF½UL� ULN� Th
2
¨Th

3
 s¹—u²Ýd¹U¦�«Ë CH

2
 o½U��« nKL�«

 s¹—u²Ýd¹U¦�« Õb� …œUŽ≈ bMŽ …dJ�« œUFðË ¨d�¹_« ·dD�« v�≈ W³�M�UÐ ÎU³łu� sL¹_« v�≈ ·dD�« ÊuJ¹
 Ch

1
¨Ch

2
 o½U��« nKL�« U�√ÆWFÐ—_«  «—u²Ýd¹U¦�« w� q¹b³²�« WOKLŽ sŽ ‰ËR�L�« u¼ n¦JL�U� ¨Th

1
¨Th

4

 …œUŽ≈ vKŽ D
1
¨D

2
¨D

3
¨D

4
  UOzUM¦�«  qLFð sOŠ w� ¨—bBL�« s� »u×�L�« —UO²�«  b¹b×ð vKŽ qLFO�

Æ sOHKL�« w� W½e²�L�« W�UD�« m¹dH²Ð ÂuIð p�c�Ë —bBL�« v�≈ qL×�« s� …œUFL�« W�UD�«

jÝË WDI½ ‰u×� l� f�UF�«  

 l� —uD�« ÍœUŠ√ f�UŽ …—«œ ©¥∑® qJA�« sO³¹
 ¨Íd�−�« f�UF�« «c¼ t³A¹Ë ¨jÝË WDI½ ‰u×�
  «—u²Ýd¹U¦�«  s�  œbF�«  nB½  Âb�²�¹  t½√  ô≈
 nBM�« ÈcG²¹ TH

1
 —u²Ýd¹U¦�« Õb� bMŽ ¨ UOzUM¦�«Ë

 ‰u×L�« qIM¹ YOŠ ¨—bBL�« bN−Ð ‰u×LK� d�¹_«
 ÊuJ¹ YO×Ð n¦JL�« s×ý r²¹Ë ¨Ãd��« v�≈ bN−�«

Æd�¹_« t�dD� W³�M�UÐ ÎU³łu� sL¹_« t�dÞ
 WM×A�«  qLFð  Th

2
 —u²Ýd¹U¦� «  Õb�  bMŽË

 ¨Th
1
 —u²Ýd¹U¦�« ¡UHÞ≈ vKŽ n¦JL�« vKŽ W½e²� ÔL�«

 ¨—bBL�«  bN−Ð  ‰u×LK�  sL¹_«  nBM�«  ÈcG²¹
 YO×Ð n¦JL�« s×ý r²¹Ë ¨‰Ë_« ¡e−�« w� w²�« pK²� W��UF� WO³DIÐ Ãd��« v�≈ bN−�« ‰u×L�« qIM¹ YOŠ
 s� Th

1
 —u²Ýd¹U¦�«  Õb� bMŽ Th

2
 —u²Ýd¹U¦�«  ¡UHÞ≈ vKŽ qLFO�  sL¹_« t�dD� W³�M�UÐ  ÎU³łu� d�¹_« t�dÞ ÊuJ¹

Æ oÐU��« ¡e−�« w� UL� qLF�« fH½ UNK� o½U��« nKL�«Ë  UOzUM¦�« U�√ ¨b¹bł

∫WÐ«u³�« ‰ËeF� WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«dð ∫ÎUO½UŁ

 Âb�²Ý« ©åInsulated Gate Bipolar Transistorò IGBT® WÐ«u³�« ‰ËeF� WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«dð d¹uDð q³� U� v�≈
 ULMOÐ  ¨WO�UŽ  WOŠU²H�  WŽdÝ  VKD²ð  w²�«  WDÝu²L�«Ë  …dOGB�«   «—bI�«   «–   UIO³D²K�  MOSFET  —u²Ýe½«d²�«
 Ê≈ ÆÎUO³�½ WO�UŽ  «—UOð VKD²ð w²�« WDÝu²L�«  «—bI�«  «–  UIO³D²K� ©BJT® WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�« Âb�²Ý«

 ©¥∑® qJý
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 tÐuOŽ s�Ë ÆWÐ«u³�UÐ rJ×²�« …—«œ ¡UMÐ qN��« s� qF−¹ UL� ªWO�UF�« tKšœ W�ËUI� MOSFET —u²Ýe½«d²�« eOL¹ U�
 —u²Ýe½«d²�« ·«dÞ√ vKŽ bN−�« w� ◊u³¼ Àb×¹ w�U²�UÐË —UON½ô« bNł œ«“ «–≈ œ«œeð qO�u²�« W�UŠ w� t²�ËUI� Ê√
 U� Ê≈Æ ©qBH�« W�UŠ w� W¹UN½ ôU�Ë ¨qO�u²�« W�UŠ w� 0  Ω t²�ËUI�®w�U¦L�« ÕU²HL�« W�UŠ sŽ bF²³¹ w�U²�UÐË
 VFB�« s� qF−¹ UL� …dOG� tKšœ W�ËUI� tÐuOŽ s�Ë ¨qO�u²�« W�UŠ w� …dOGB�« t²�ËUI� BJT —u²Ýe½«d²�« eOL¹

ÆqOGA²�« …—«œ ¡UMÐË rOLBð
 sŽ …—U³Ž ÕU²HL�« qšb� ÊuJ¹ YO×Ð sOIÐU��« sOŽuM�« U¹«e� sOÐ lL−O� IGBT  —u²Ýe½«dð rOLBð rð bI�
 WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«dð sŽ …—U³Ž ÕU²HL�« Ãdš ÊuJ¹Ë WKNÝ WÐ«u³�UÐ rJ×²�« …—«œ ÊuJ²� MOSFET —u²Ýe½«dð

Æw�U¦L�« ÕU²HL�« s� Î«bł ÎU³¹d� ÕU²HL�« ÊuJO� BJT

 WO�UŽ  «—UOð  «–  UIO³Dð w�Ë ¨X�u� 300 sŽ U¼bNł b¹e¹ w²�«  UIO³D²�« w� IGBT —u²Ýe½«d²�« Âb�²Ý«
Æ U�d×L�« WŽd�Ð rJ×²�«Ë …—bI�«  U��UŽ q¦�

 ∫t³O�dð  ≠±

  WD�³L�«W¾�UJL�«  …—«b�«  ©¥∏®  qJA�«  sO³¹
 Ê√ W¾�UJL�« …—«b�« sO³ðË ¨Áe�—Ë IGBT —u²Ýe½«d²K�
 ¨ «—u²Ýe½«d²�« s� sOŽu½ s� ÊuJ²¹ —u²Ýe½«d²�«
 sŽ  …—U³Ž  u¼Ë  ¨ÕU²HL�«  qšb�  q¦L¹  ‰Ë_«
 —u²Ýe½«dð  dšü«Ë  ¨MOSFET  Ÿu½  —u²Ýe½«dð
 t�Ë  ¨BJT  —u²Ýe½«dð  sŽ  …—U³Ž  u¼Ë  ¨Ãd��«
 YŽU³�«Ë  ©Collector®  lL−L�«  UL¼  ·«dÞ√  WŁöŁ

Æ©Gate® WÐ«u³�«Ë ©Emitter®
 u¼Ë P-N-P-N   UI³Þ lÐ—√ s� IGBT  ÊuJ²¹

 —u²Ýd¹U¦�« w� ULMOÐ ¨ÕU²HL�« qO�u²Ð rJ×²�« w� WÐ«u³�« —Ëœ vKŽ vI³¹ t½√ ·ö²š« l� sJ�Ë —u²Ýd¹U¦�« w�U×¹
 W�ËUI� qF−¹ UL� ª—u²Ýe½«d²�« ¡«eł√ w�UÐ sŽ ÎUOzUÐdN� W�ËeF� WÐ«u³�« ÊuJðË ¨qO�u²�« bMŽ U¼—Ëœ WÐ«u³�« bIHð

Æ WO�UŽ —u²Ýe½«d²K� qšb�«

©±® ∫qLF�« √b³�  ≠≤

 ÊuJ¹ U�bMŽË E YŽU³�« ·dD�« v�≈ W³�M�UÐ C lL−L�« ·dÞ v�≈ Vłu� bNł q�u¹ ÍœUF�« qLF�« W�UŠ w�
 WÐ«u³�« bNł ÊuJ¹ U�bMŽË ¨I

C
 = 0 —u²Ýe½«d²�« w� —UOð dL¹ ô YŽU³K� W³�M�UÐ V�UÝ Ë√ dH� bNł vKŽ WÐ«u³�« ·dÞ

IGBT —u²Ýe½«d²�« e�—WD�³L�« W¾�UJL�« …—«b�«
 ©¥∏® qJý

ÆjI� ŸöÞû� ‚—“_« ÊuK�UÐ …œUL�«  ©±®
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≥∂  

 —u²Ýe½«d²K� W³²F�« bNł s� d³�√ V
GE

 >V
TH

 YŽU³�«
 dO�Hð sJL¹Ë} IC ≠ 0 —u²Ýe½«d²�« w� —UOð Íd�¹
 ÊuJ¹ U�bMŽ ©¥π® qJA�« w� ò wK¹ ULO� p�–
 d³Fð W³²F�«  bNł s� vKŽ√ YŽU³�«  WÐ«u³�«  bNł
 …bŽU�  q¦Lð  w²�«  N- WIDML�«  d³Ž  U½Ëd²J�ù«
 vKŽ   U½Ëd²J�ù«  Ác¼  qLF²�  T

1
 —u²Ýe½«d²�«

 p�cÐË ©P+ - N- ®WK�uK� e−×�« bNł ’UI½≈
 ¨N WIDML�« v�≈ P+ s�  «u−HK� —ËdL�UÐ `L�¹

 qLFðË ¨UN²�ËUI� ÊUBI½ Í√ N- WI³D�« WOK�u� …œU¹“ vKŽ qLF¹  «u−H�«Ë  U½Ëd²J�ù« s� q� —u³Ž …œU¹“Ë
 sJ�Ë ¨© bŠ«Ë s� q�√ —UO²K� dO³Jð q�UF� Ω α® Î«bł qOK� T

2
 —u²Ýe½«d²�« w� —UL�« —UO²�« ¡UIÐ≈ vKŽ R

S
 W�ËUIL�«

ø T
2
 —u²Ýe½«d²�« w� —UL�« —UO²�« œ«“ «–≈ Àb×¹ «–U�

  «—UO²�« …œU¹“ v�≈ ÍœRð …œU¹e�« Ác¼ ÊS� Î«bł …dO³� Wł—bÐ ©I
C
®—u²Ýe½«d²�« w� —UL�« wKJ�« —UO²�« …œU¹“ bMŽ

 YOŠ qO�uð W�UŠ w� —u²Ýd¹UŁ ÊU¾�UJ¹ UL¼Ë qO�uð W�UŠ w� UL¼ö� `³BO� T
1
¨ T

2
 s¹—u²Ýe½«d²�« w� …—UL�«

 lOMB²�«  «œb×LÐ rJ×²�UÐ l{u�« «c¼ vKŽ VKG²�« r²¹Ë ¨—u²Ýe½«d²�« ¡UHÞ≈ w� rJ×²�« vKŽ …—bI�« WÐ«u³�« bIHð
Æ{©jI� ŸöÞö�® ÆÊü« UNKOBH²� ‰U−� ôË

 vM×M�  ©μ ∞ ®  qJA� «  `{ u¹
 ‰ËeF� WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«dð hzUBš
 IGBT  —u²Ýe½«d²�«  ÊuJ¹ U�bMŽ ¨WÐ«u³�«
 V

CE
 bN−�«  ‚d�  dOG²¹  q�u�«  W�UŠ w�

 YŽU³�«  WÐ«u³�«  bNłË I
C

 —UO²�«  VłuLÐ
 V

CE
 bN−�«  q¦L¹Ë  ¨…—«d×�«  Wł—œË

 —u²Ýe½«d²�« vKŽ bN−�« o¹d� w� ◊u³N�«
 WLOI�« Ác¼ Âb�²�ðË ¨q�u�« W�UŠ w�
 —u²Ýe½«d²�« U¼œb³¹ w²�« …—bI�« »U�Š w�
 …œb³L�«  …—bI�«  XK� UN²LO� XK� ULKJ�
 lOD²�½  UN²�dFL³�  ¨—u²Ýe½«d²�«  w�
 b¹d³²�  W�“ö�«   «œd³L�«  r−Š  b¹b×ð

Æ—u²Ýe½«d²�« w� —UL�« —UO²�« vKŽ dOŁQð t� …—«d×�« Wł—œ dOGð Êô W²ÐUŁ …—«dŠ vKŽ WE�U×L�«Ë —u²Ýe½«d²�«
ÆV

GE
 …œU¹“ l� h�UM²ðË —u²Ýe½«d²�« w� —UL�« —UO²�« …œU¹“ l� œ«œeð V

CE
 Ê√ qJA�« s� kŠö¹ Ë

 ©¥π® qJý

 ©μ∞® qJý
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≥∑  

∫IGBT —u²Ýe½«d²�« h×�  ≠≥

 d²LO²KL�«   WŽUÝ WDÝ«uÐ Ë√ Curve Tracer —u²Ýe½«d²�« h×� “UNł WDÝ«uÐ IGBT Ÿu½ —u²Ýe½«d²�« h×� r²¹  
∫wðü« u×M�« vKŽË  qJA�« w� UL� d²LO²KL�« WŽUÝ Â«b�²Ý« r²¹Ë

 sOÐ W�ËUIL�« ”UO� rŁ s�¨ YŽU³�« ·dÞ l� lL−L�« ·dÞ dB� r²¹∫ YŽU³�«Ë WÐ«u³�« sOÐ W�ËUIL�« ”UO�
ÆrOKÝ —u²Ýe½«d²�U� ©∞® WO�UŽ rO�  «– X½U� «–S� YŽU³�«Ë WÐ«u³�« sOÐË ¨WÐ«u³�«Ë YŽU³�«

 ÊuJ¹ YO×Ð YŽU³�«Ë lL−L�« sOÐ ”UOI�« WŽUÝ ·«dÞ√ l{Ë r²¹∫ YŽU³�«Ë lL−L�« sOÐ W�ËUIL�« ”UO�
 …bŽ® WKOK� W�ËUIL�« X½U� «–S� WÐ«u³�«Ë YŽU³�« w�dÞ dB� r²¹ U¼bFÐË YŽU³�« v�≈ lL−L�« s� —UO²�« —Ëd� ÁU−ð«

Æn�Uð  —u²Ýe½«d²�U� © U�Ë√

∫ —u²Ýe½«d²�« qOGAð  «—«œ  ≠¥

 —u²Ýe½«d²�« l{u� ©15V® œËbŠ w� ŸU�ðUÐË ·U� ÷dFÐ W³łu�  WC³½ o¹dÞ sŽ IGBT —u²Ýe½«d²�« qOGAð r²¹ 
 ‰uB×�« r²¹ ÆOFF qBH�« W�UŠ v�≈ —u²Ýe½«d²�« q¹u×²� © - 5 - -15V® ŸU�ðUÐ W³�UÝ WC³½Ë  ON q�Ë W�UŠ w�
 Pulse® WC³M�« ÷dŽ q¹bFð …—«œ ‰öš s� œUIÔð  w²�« ©Gate Driver® WÐ«u³�«  qOGAð WDÝ«uÐ  UC³M�«  Ác¼ vKŽ
 rJ×ð `O²¹ UL� ªWIO�b�«  U−�UFL�« WDÝ«uÐ qOGA²�«   UC³MÐ rJ×²�« sJL¹ UL�  ©Width Modulation'' PWM''

 —UO²�«Ë bN−�« s� WÐ«u³�« …—«œ W¹ULŠ V−¹Ë ¨WKNÝ rJ×²�« WOKLŽ qF−¹ UL� tzUHÞ≈Ë —u²Ýe½«d²�« qOGA²Ð Z�d³�
 q�uð bN−�« s� W¹UL×K�Ë ¨—UO²�« b¹b×²� WÐ«u³�« …—«bÐ w�«u²�« vKŽ W�ËUI� q�uð —UO²�« s�  W¹UL×KK�  ¨sOÞdHL�«

ÆbN−�« dOGð ‰bF� s� —u²Ýe½«d²�« W¹UL×� œULš≈ …—«œ q�uðË Æ©μ±®qJA�« w� UL� dM¹“  UOzUMŁ

œULš« …—«œ

bz«e�« bN−�« s� W¹UL×�«

bz«e�« —UO²�« s� W¹UL×�«

WÐ«u³�« qOGAð …—«œ

 q¹bFð …—«œ s�
WC³M�« ÷dŽ

 ©μ±® qJý
 wzUMŁ ·UC¹  «—u²Ýe½«d²�« rEF� w�Ë  ̈(± (VZ+VD) ) Âb�²�L�« dM¹e�« bNł sL{ WÐ«u³�« vKŽ bN−�« ¡UIÐù
 qLF¹ YOŠ ¨¡UHÞù« WKŠd� w� “d³¹ wzUM¦�« «c¼ —ËœË ¨lOMB²�« WKŠd� w� YŽU³�«Ë lL−L�« sOÐ w�JŽ “UO×½« w�

Æ…œb³L�« …—bI�« qKI¹ UL� ª—bBL�« v�≈ UNŽUł—≈Ë ©„d×�® w¦×�« qL×�« w� W½e²�L�« W�UD�« …œUF²Ý«  vKŽ
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≥∏  

 Ë√ s¹—u²Ýe½«dð Ë√ bŠ«Ë —u²Ýe½«dð vKŽ Íu²×ð WK�UJ²�  «—«œ w� WO³DI�«  UOzUMŁ  «—u²Ýe½«d²�« lMBðË
Æ —uD�« wŁöŁ f�UŽ ¡UMÐ w� W�b�²�L�« WK�UJ²L�« …—«b�« pK²� œb×� qLFÐ WK�UJ²L�« …—«b�« ÂuIð YO×Ð W²Ý

∫ tðUIO³Dð  ≠μ

∫UNM� …œb×�  UIO³Dð w� ‚öž≈Ë `²� VKD²ð  UIO³Dð w� ÕU²HL� V�UG�« w� —u²Ýe½«d²�« Âb�²�¹
  Æ Voltage Inverters bN−�«  U��UŽ  Æ±

Æ  U�d×L�« WŽd�Ð rJ×²�«  Æ≤
 Æchopping circuits lODI²�«  «—«œ  Æ≥

 ÆWOzUÐdNJ�« W¹cG²�«  «bŠË  Æ¥
  Ædc-dc converters dš¬ v�≈ dýU³� bNł q¹u×ð  «—«œ  Æμ

Æ U¹—UD³�« s×ý  «—«œ  Æ∂
∫ UIO³D²�« Ác¼ iFÐ v�≈ wK¹ ULO� ‚dD²MÝ

∫ ©Chopping Circuit® Í—u²Ýe½«d²�« lDIL�« ∫ ÎôË«

 q�Ë® ÕU²HL�  WÐ«u³�« ‰ËeF�  —u²Ýe½«d²�« qLF¹ YOŠ ¨„d×� WŽd�Ð rJ×²K� …—«œ  ©μ≤® qJA�« sO³¹  
 ‰u×²¹  —u²Ýe½«d²�« WÐ«uÐ vKŽ W³łu� WC³½ ¡UDŽ≈ r²¹ U�bMF� ¨©Driving Circuit® qOGAð …—«œ o¹dÞ sŽ ©qB� –
 —u²Ýe½«d²�« WÐ«uÐ vKŽ WC³M�« ÊuJð U�bMŽË ¨qL×�« vKŽ ÎUI³D� U³¹dIð —bBL�« bNł q�U� ÊuJ¹ q�Ë   W�UŠ  v�≈
 —u²Ýe½«d²�« wL×O� „d×L�« s� —UO²K� —U�� dO�u²Ð wzUM¦�« ÂuI¹Ë qBH�« W�UŠ v�≈ —u²Ýe½«d²�« ‰u×²¹ WLOI�« W³�UÝ
 …—«œ  Áœb×ð XÐUŁ  rE²M�  œœd²Ð  p�–Ë ¨qBH�«Ë q�u�«  sOÐ  »ËUM²�UÐ  ÕU²HL�«  qLF¹¨ bN−K�  dOG²�«  ‰bF� s�

ÆWÐ«u³�« qOGAð

 ©μ≤® qJý
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≥π  

∫ WO�U²�« W�öF�UÐ  Ãd��« vKŽ bN−K�  WDÝu²L�« WLOI�« vDFðË 
                          V

o
 = 

T
on

T
 V

s

∫ Ê≈ YOŠ
Æ(T= 

1

f
 = T

on
 +T

off
 ) WÐ«u³�« qOGAð …—«b� Í—Ëb�« s�e�«  Ω   T   

ÆWÐ«u³�« qOGAð …—«œ Ãd��  q�u�« s�“  Ω    T
on

Æ—bBL�« bNł Ω   V
s

WC³M�« ÷dŽ dOGð √b³� vKŽ qLFð WO½Ëd²J�≈ …—«œ s� WÐ«u³�« qOGAð …—«œ ÊuJ²ð
 W�U{ùUÐ WK�UJ²�  «—«œ Âb�²�ð U� …œUŽË —u²Ýe½«d²�« WÐ«uÐ v�≈ q�uð w²�«  (Pulse Width Modulation :PWM)

 WÐ«u³�« ‰ËeFL�« —u²Ýe½«d²K�  UIO³D²�« s� dO¦� w�Ë¨ UC³M�« b�uL� œœd²�« b¹b×²� ÎUOł—Uš q�uð d�UMŽ v�≈
Æ WÐ«u³�« qOGAð …—«bÐ rJ×²�« w� (Microprocessor) oO�b�« Z�UFL�« Âb�²�¹

∫ ‰U¦�

 ‰u�uL�« bN−�« œœdðË Vs=300 V —bBL�« bNł ÊU� «–≈ ©¥π®qJA�« w� sO³L�« Í—u²Ýe½«d²�« lDIL�« …—«œ w� 
Æ„d×L�« ·«dÞ√ vKŽ Ãd��« bNł WLO� błË√ T

on
= 400μs  ÊU�Ë (f

c
=1KHz) —u²Ýe½«d²�« WÐ«uÐ vKŽ

 ∫q(« 

T= 
1

f
  = 

1

1000
 = 1000 μs 

   V
o
 = 

T
on

T
 V

s

        = 
400

1000  x 300

        =120 v

©Inverter® …—bI�« f�UŽ ∫ UO½UŁ

 vKŽ qLF¹ YOŠ ¨…—bI�« f�UŽ ¡UMÐ WÐ«u³�« ‰ËeF� WK�u�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�« WDÝ«uÐ r²¹ —u²Ýd¹U¦�« w� UL� 
 sO³¹Ë ©3P®—uD�« WOŁöŁ Ë√ ©1P® —uD�« W¹œUŠ√ f�«uF�«  Ác¼ ÊuJðË ¨»ËUM²� bNł v�≈ dýU³L�«  bN−�« q¹u×ð
 WM³K�« bF¹  qJA�« w� dNE¹ U� sJ�Ë Î̈«bOIFð d¦�√ f�UF�«  «—«œ Ê√ l�Ë¨  —uD�« wŁöŁ f�UŽ  …—«œ ©μ≥®qJA�«
 r²¹  ̈W¹ULŠ  «—«œË WFł«— W¹cGð  «—«œË Ãd��« W³�«d�Ë rJ×ð …—«œ vKŽ Íu×ð f�UF�« …—«œË ¨f�UFK� WOÝUÝ_«
 …bL�Ë VÝUML�« X�u�« w� —u²Ýe½«dð q� qGAO� t²−�dÐ r²¹ oO�œ Z�UF� WDÝ«uÐ  «—u²Ýe½«d²�«  UÐ«uÐ w� rJ×²�«
  UŽuL−� w�  «—u²Ýe½«d²�« lOMB²Ð WFMBL�«  U�dA�« X�U�  UIO³D²�« Ác¼ q¦� WOL¼_Ë¨ W³ÝUML�« qOGA²�«

Æ©μ¥® qJA�« w� UL�  UOzUMŁ W²ÝË  «—u²Ýe½«dð W²Ý Ë√ sOOzUMŁË s¹—u²Ýe½«dð s� U�≈ ÊuJ²ð
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¥∞  

 ©μ≥® qJý
 

   

 ©μ¥® qJý
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¥±  

WK¾Ý_«

ÆUNKLŽ √b³� Õdý« rÝd�UÐ ÎUMOF²�� rŁ¨ wK�uý wzUMŁ Â«b�²ÝUÐ »cÐc� …—«œ rÝ—« ∫±”

Æ rÝd�UÐ ÎÎUMOF²�� w�JF�« e−×�« WIDM� w� —u²Ýd¹U¦�« qLŽ Õdý« ∫≤”

Æ rÝd�UÐ ÎUMOF²�� w�U�_« qO�u²�« WIDM� w� —u²Ýd¹U¦�« qLŽ Õdý« ∫≥”

øqO�u²�UÐ ¡b³�« —UOðË¨ qO�u²�UÐ —«dL²Ýô« —UOðË ¨ÕbI�« —UO²Ð œuBIL�« U� ∫¥”

ÆqLF�« oÞUM� tOKŽ œbŠË ¨—u²Ýd¹U¦�« hzUBš vM×M� rÝ—« ∫μ”

Æp�– `{Ë ø—u²Ýd¹U¦�« w� ÎU³OŽ Â√ Î…eO� w�U�_« bN−�« dOGð ‰bF� …œU¹eÐ —u²Ýd¹U¦�« Õb� ÒbF¹ q¼ ∫∂”

ødL²�L�« —UO²�UÐ —u²Ýd¹U¦�« Õb� …—«œ VOŽ U� ∫∑”

Æ 90
o w¼ »ËUM²L�« —UO²�UÐ —u²Ýd¹U¦�« Õb� …—«œ w� UNO�≈ ‰u�u�« sJL¹ Õb� W¹Ë«“ d³�√ Ê≈ ∫qKŽ ∫∏”

Æ—UO²�« …œU¹“ s� —u²Ýd¹U¦�« W¹ULŠ r²¹ nO� Õdý« ∫π”

ÆbN−�« w� dOG²�« ‰bF� s� —u²Ýd¹U¦�« W¹ULŠ r²¹ nO� Õdý« ∫±∞”

ø UNO� dBMŽ q� —Ëœ U� ¨ œULšù« …—«œ ÊuJ²ð UL� ∫±±”

øWM�«e²L�« dOž —u²Ýd¹U¦�« Õb� …—«œ VOŽ U� ∫±≤”

ÆWK�u�« ÍœUŠ√ Î«—u²Ýe½«dð UNO� ÎU�b�²�� WM�«e²� —u²Ýd¹UŁ Õb� …—«œ rÝ—« ∫±≥”

Æ©≥≥®qJA�« w� WMO³L�« …—«b�« qLŽ Õdý« ∫±¥”

 v�≈ W�uIML�« …—bI�« V�Š« „U¹d²K� ÕbI�« W¹Ë«eÐ rJ×²�« o¹dÞ sŽ …—bI�UÐ rJ×²�«  UIO³Dð w� ∫±μ”
Æ220V —bBL�« bNł Ê√ XLKŽ «–≈ 0 , 22.5

o 
, 45

o  Õb� W¹Ë«“ bMŽ  20Ω t²�ËUI� qLŠ
 ÊU� «–≈ 30 Ω t²�ËUI� qLŠ v�≈ W�uIML�« …—bI�«Ë Ãd��« bNł V�Š« l{uL�« wzUMŁ rJ×ð …—«œ w� ∫±∂”

Æγ = 0.5,0.1,0.9   rO� bMŽ 220V —bBL�« bNł
ÆWÐ«u³�« ‰ËeF� WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²K� W¾�UJL�« …—«b�« rÝd�UÐ sOÐ ∫±∑”

ÆWÐ«u³�« ‰ËeF� WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�«  U�«b�²Ý« r¼√ d�–« ∫±∏”

øWOJO½UJOL�« UNðöO¦� vKŽ WM�U��« `OðUHL�«  «eO� U� ∫±π”

ø t²OL¼√  “dÐ s¹√ s� ø f�UF�« u¼U� ∫≤∞”
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WOL�d�«  UO½Ëd²J�ù«
…bŠu�«

≤
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¥≥  

b????F�« WLE½√  

∫(Decimal System) ÍdAF�« bF�« ÂUE½

 ÍdAF�« ÂUEM�« ÊU�½ù« qLF²�¹ WOFO³D�« …UO×�« wH� ¨ÊU�½û� ÎW³ÝUM�Ë Î«—UA²½« WLE½_« d¦�√ s� ÂUEM�« «c¼ bF¹
 sJL¹Ë ©9,...,2,1,0® ÂU�—√ …dAŽ s� ÊuJ²¹ t½_ rÝô« «cNÐ ÂUEM�« «c¼ vL�¹Ë ÆWHK²�L�« WOÐU�×�«  UOKLF�« w�

ÆœbF�« W³ðdLÐ ·dF¹ U� ”UÝ√ vKŽ r�d�« »U�Š

∫‰U¦�

  U¾� 2 ´  «dAŽ 2 ´ œUŠ¬ 2 Ω 222 r�d�« 
100  2 + 10  2 + 2 =      

 10
2
  2 + 10

1
  2 + 10

0
  2 =      

(222)
10

 = 200 + 20 + 2 =      

 ‰U¦L�«  w�  UL�  ©2،1،0، ...®  √b³¹  YO×Ð  ”_«  tO�≈  ÎUŽu�d�  10  ”UÝ_«  ‰ULF²ÝUÐ  r�d�«  sŽ  dO³F²�«  sJL¹Ë
ÆoÐU��«

 Îö¦�  r�d�UÐ WDO×L�« ”«u�_« X×ð V²J¹ Íc�« r�d�« ‰öš s� r�d�« «c¼ wL²M¹ ÂUE½ Í√ v�≈ W�dF� sJL¹Ë
 (100)

8
 r�d�«Ë ¨wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ wL²MO� (100)

2
 r�d�« U�√ ¨ÍdAF�« ÂUEM�« v�≈ wL²M¹ r�d�« «c¼ Ê√ vKŽ ‰b¹ (100)

10

 ÆdAŽ ”œU��« ÂUEM�« v�≈ wL²M¹ (100)
 16

  r�d�«Ë ¨w½UL¦�« ÂUEM�« v�≈ wL²M¹

∫(Binary System) wzUM¦�« bF�« ÂUE½

 w²�«Ë (Bit) wzUM¦�« b×�« ULNM� bŠ q� vL�¹Ë ¨1 , 0 UL¼Ë sOL�— s� ÊuJ²¹ t½_ rÝô« «cNÐ ÂUEM�« «c¼ wLÝ
 ¨ÂUEM�« «c¼ vKŽ wKš«b�« UNOLBð w� VOÝ«u×�«Ë WO½Ëd²J�ù« dz«Ëb�« bL²FðË Æ(Binary Digit) WLK� s� …dB²�� w¼
Æ(+5V) ÎU¹ËU�� bN−�« ÊU� «–≈ 1 r�d�« vDF¹ ULMOÐ ¨dHBK� ÎU¹ËU�� bN−�« ÊuJ¹ U�bMŽ dH� WLO� ¡UDŽ≈ r²¹ YOŠ

 √b³¹ YO×Ð W³ðdL�« V�Š ”_« tO�≈ ÎUŽu�d� 2 ”UÝ_« ‰ULF²ÝUÐ wzUM¦�« ÂUEM�« w� r�d�« sŽ dO³F²�« sJL¹Ë
 ∫w�U²�U� œ«bŽ_« jš vKŽ UNKO¦Lð sJL¹Ë 0، 1، 2، ...

WOL�d�«  UO½Ëd²J�ù«

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



¥¥  

25  24  23  22  21  20   

   ÍËU�ðË
32  16  8  4  2  1   

∫(Octal System) w½UL¦�« bF�« ÂUE½

 u� UN½_ ªW�U��« Z�«d³�« iFÐ WÐU²� w� ÂUEM�« «c¼ Âb�²�¹Ë Æ©0،..، 7® ÂU�—√ 8 s� w½UL¦�« ÂUEM�« ÊuJ²¹
Æ©0,1® …d¦� V³�Ð q�UAL�« s� b¹bF�« ÀËbŠ v�≈ p�– Èœ_ wzUM¦�« ÂUEM�UÐ X³² Ô�

 sJL¹ ô 8، 9 sOL�d�« Ê√ t½u� w� tMŽ nK²�¹Ë ©0،..،7® ÂU�—√ WO½ULŁ ‰Ë√ w� ÍdAF�« ÂUEM�« w½UL¦�« ÂUEM�« t³A¹
 Æw½UL¦�« ÂUEM�« w� ULN�«b�²Ý«

 vKŽ UNKO¦Lð sJL¹Ë ¨8 ”UÝú� ©0، 1، 2، ...® ”_« WI¹dDÐ Èdš_« WLE½_« w� UL� r�d�« sŽ dO³F²�« sJL¹
 Æw�U²�U� œ«bŽ_« jš

     84  83  82  81  80   

 ÍËU�ðË
4096  512  64  8  1   

∫(Hexadecimal System) dAŽ ”œU��« bF�« ÂUE½

 dAŽ ”œU��« bF�« ÂUE½ bF¹Ë ¨W�x� ÎU³ÝUM� ÒbF¹ wzUM¦�« bF�« ÂUE½ ULMOÐ ¨ dA³K� ÎU³ÝUM� ÍdAF�« ÂUEM�« bF¹
 ÂUEM�«  l� …dýU³L�«  ULN²�öF� Î«dE½  dAŽ ”œU��«  ÂUEM�«Ë w½UL¦�«  ÂUEM�«  WOL¼√  œuFðËÆ ULNMOÐ  ÎUIO�uð  Ë√  ÎUDÝË
 wzUM¦�« ÂUEM�« w� bŠ q� w�® wzUM¦�« ÂUEM�« s� ÎôbÐ …dOGB�«Ë …dO³J�« rOI�« sŽ ULN²DÝ«uÐ dO³F²�« W�uNÝË wzUM¦�«
 W½Uš qJ�  ̈dAŽ ”œU��« ÂUEM�«  U½U�� WO½UJL�« WLOI�« wK¹ ULO�Ë Æ©dAŽ ”œU��« ÂUEM�« w� œËbŠ WFÐ—√ tKÐUI¹
 ”_« s� √b³ð YO×Ð ¨”_« WI¹dDÐ UNMŽ dO³F²�« sJL¹Ë  ¨UNMOL¹ vKŽ lIð w²�« W½U�K� W³�M�UÐ ÎUHF{ 16 ÍËU�ð

 Æw�U²�U� œ«bŽ_« jš vKŽ UNKO¦Lð sJL¹Ë ¨16 ”ú� ÆÆÆ 2 ,1 , 0

     164  163  162  161  160   

 ÍËU�ðË
65536  4096  256  16  1     
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¥μ  

 W¹dAF�« œ«bŽ_« q� Íu×¹ u¼Ë ¨ÍdAF�« ÂUEM�« w� UL� 10 s� ÎôbÐ ÎUL�— 16 s� dAŽ ”œU��« ÂUEM�« ÊuJ²¹
Æ10 ، 11 ، 12 ، 13، 14 ، 15 œ«bŽú� q¹b³� ©0، 1، ...، 9 ، A ، B ، C ، D ، E ، F ® ·Ëd×�« v�≈ W�U{ùUÐ

 A B C D E F

 10 11 12 13 14 15

∫WHK²�L�« œ«bŽ_« WLE½√ w� W¹dAF�« œ«bŽ_« qO¦Lð WOHO� sO³¹ ‰Ëbł wK¹ ULO�Ë

ÍdAF�« ÂUEM�« w� r�d�«  wzUM¦�« ÂUEM�«w½UL¦�« ÂUEM�«dAŽ ”œU��« ÂUEM�«

0000000

1000111

2001022

3001133

4010044

5010155

6011066

7011177

81000108

91001119

10101012A

11101113B

12110014C

13110115D

14111016E

15111117F

wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ ÍdAF�« ÂUEM�« s� q¹u×²�«

 w� dL²�½Ë ¨©≤® vKŽ œbF�« r�I¹Ë ¨WL�I�« w�UÐ WI¹dDÐ wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ ÍdAF�« ÂUEM�« s� q¹u×²�« r²¹
 qHÝ_« s� WL�I�« w�UÐ √dI½Ë ¨WL�I�« XN²½« ÊuJð U¼bMŽ ¨dH� v�≈ WL�I�« ZðU½  qB¹ Ê√ v�≈ WL�I�« WOKLŽ

 ÆsOLO�« v�≈ —U�O�« s� V²JðË ¨vKŽ_« v�≈
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¥∂  

‰U¦�

ÆwzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ (64)
 10

 ÍdAF�« r�d�« ‰uŠ 

∫q(«

WL�I�« w�UÐWL�I�« "U½
642

0322

0162

082

042

022

012

10

(LSB) WOL¼√ q�_« W³ðdL�«

(MSB) WOL¼√d¦�_« W³ðdL�«n�u²½

 —U�O�« s� V²J¹Ë ¨vKŽ√ v�≈ qHÝ√ s� `O×B�« w�U³�« √dI½Ë ¨WL�I�« ZðU½ w� dH� vKŽ ‰uB×�« bMŽ n�u²½
(1000000)

2
 = (64)

 10
 Æ©WOL¼√ q�_« W³ðdL�« v�≈ WOL¼√ d¦�_« W³ðdL�« s�® sOLO�« v�≈

‰U¦�

(77)
10

 wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ w�U²�« r�d�« ‰uŠ 

∫q(«
WL�I�« w�UÐWL�I�« "U½

772

1382

0192

192

142

022

012

10

(1001101)
2
 = (77) 

10
 

 ÂUE½®  vL�ðË  wzUM¦�«  v�≈  ÍdAF�«  ÂUEM�«  s�  WŽd�Ð  q¹u×²�«  UN�öš  s�  sJL¹  Èdš√  WI¹dÞ  „UM¼Ë
∫©Ê«“Ë_«

 Æœ«bŽ_« jš lC½  ≠±
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¥∑  

ÆtK¹u×ð »uKDL�« ÍdAF�« œbF�« ÍËU�¹ UNŽuL−� w²�« d¦�√ Ë√ Ê«œbF�« Ë√ œbF�« u¼U�  ≠≤
ÆUNŽuL−� nOC½ Ê√ b¹d½ô w²�« W½U��« ÂU�√ Î«dH�Ë UNHOC½ Ê√ b¹d½ w²�« W½U��« ÂU�√ Î«bŠ«Ë lC½  ≠≥

‰U¦�

Æ(             )
2
 = (39) 

10
 błË√

∫q(«

25  24  23  22  21  20   

 ÍËU�ðË
32  16  8  4  2  1   

1  0  0  1  1  1   

(100111 )
2
 = (39)

 10

‰U¦�

Æ(           )
2
 = (77)

10
  błË√

∫q(«

     26  25  24  23  22  21  20   

 ÍËU�ðË
1  0  0  1  1  0  1   

64  32  16  8  4  2  1   

1  0  0  1  1  0  1   

( 1001101)
2
 = (77)

10

± V¹—bð

 ÆsO²HK²�� sO²I¹dDÐ  wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ WO�U²�« ÂU�—_« ‰uŠ
(            ) 

2
 = (100)

10

.(            ) 
2
 =  (55)

10

.(            ) 
2
 =  (90)

10
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¥∏  

ÍdAF�« ÂUEM�« v�≈ wzUM¦�« ÂUEM�« s� q¹u×²�«

 œułuL�« W½U��« Ê“Ë w� œbF�« ÂU�—√ s� r�— q� »d{ r²¹ ÍdAF�« ÂUEM�« v�≈ wzUM¦�« ÂUEM�« s� q¹u×²K�
ÆÍdAF�« r�d�« vKŽ qB×½ V¹—UCL�« Ác¼ lL−Ð rŁ ¨UNO�

∫‰U¦�

ÆÍdAF�« t¾�UJ� v�≈ (101)
2
 wzUM¦�« r�d�« ‰uŠ

22  1 + 21  0 + 20  1 = (101)
2

4  1 + 2  0 + 1  1 =  

5 = 4 + 0 + 1 =  

 (5)
10

 = (101)
2

∫‰U¦�

ÆÍdAF�« t¾�UJ� v�≈ (1110)
2
 wzUM¦�« r�d�« ‰uŠ

∫q(«

23  1 + 22  1 + 21  1 + 20  0 = (1110)
2

8  1 + 4  1 + 2  1 + 1  0 =            

14 = 8 + 4 + 2 + 0 =            

 (14)
10

 = (1110)
2

± V¹—bð 

 ÆW¹dAF�« UNðU¾�UJ� v�≈ WO�U²�« WOzUM¦�« ÂU�—_« ‰uŠ
(                )

10
 = (11111) 

2
 (                )

10
 = (10101010)

2
 (                )

10
 = (1111001)

2

dAŽ ”œU��« ÂUEM�« v�≈ wzUM¦�« ÂUEM�« s� q¹u×²�«

 ©…bŠ«Ë W½Uš® ÎUL�— q¦Lð © U½Uš® ÂU�—√ WFÐ—√ q� bF½ dAŽ ”œU��« ÂUEM�« v�≈ wzUM¦�« ÂUEM�« s� q¹u×²K�
Æ(LSB) WOL¼√ q�_« W³ðdL�« s� √b³½ YO×Ð ¨dAŽ ”œU��« ÂUEM�« w�
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¥π  

∫‰U¦�

Æ(                       )
16

 = (011011110011)
2
 w�U²�« r�d�« ‰uŠ

∫q(«

(011011110011)
2

                            
   6     F      3     

(6F3)
16

 = (011011110011)
2

∫‰U¦�

Æ(                   )
16

 = (111111000010101100)
2
 w�U²�« r�d�« ‰uŠ

∫q(«

(00111111000010101100)
2

                                                 
3      A       0     F      C     

 (3A0FC)
16

 = (111111000010101100)
2

 

wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ dAŽ ”œU��« ÂUEM�« s� q¹u×²�«

  ÂU�—√ WFÐ—√ q¦L¹ dAŽ ”œU��« ÂUEM�« w� r�— q� bF½ wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ dAŽ ”œU��« ÂUEM�« s� q¹u×²K�
ÆwzUM¦�« ÂUEM�« w� © U½Uš®

∫‰U¦�

Æ(                      )
2
 = (1000)

16
 w�U²�« r�d�« ‰uŠ

∫q(«

(1           0         0         0)
16

                                               

0001  0000  0000  0000

(1000000000000)
2
 = (0001000000000000)

2
 = (1000)

16
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μ∞  

∫‰U¦�

  Æ(             ) 
2
 =(A29)

16
 w�U²�« r�d�« ‰uŠ

(A        2      9)
16 

                                 

1010  0010  1001 

(101000101001)
2
 Ω ( A29)

16

WK¾Ý_«

∫WO�U²�«  Už«dH�« qL�√ ∫±”

ÆÊU�½û� W³�M�UÐ ÎU³ÝUM�Ë Î«—UA²½«Ë WH�√ d¦�√  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂUEM�« bF¹  

Æ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  w¼Ë ÂU�—√   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s� w½UL¦�« ÂUEM�« ÊuJ²¹  

Æ2 © vKŽ WL�I�« ¨ w� »dC�«®   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ r²¹ wzUM¦�« ÂUEM�« v�≈ ÍdAF�« ÂUEM�« s� q¹u×²�« bMŽ  

Æ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂUEM�« w� WL�I�« WOKLŽ wzUM¦�« ÂUEM�« w� WL�I�« WOKLŽ W³Að  

 ∫WOzUM¦�« UNðU¾�UJ� v�≈ WO�U²�« W¹dAF�« ÂU�—_« q¹u×²Ð r� ∫≤”
 (                     )

2
 = (15)

10

 (                     )
2
 = (70)

10

 (                     )
2
 = (88)

10

 ∫W¹dAF�« UNðU¾�UJ� v�≈ WO�U²�« WOzUM¦�« ÂU�—_« q¹u×²Ð r� ∫≥”
(                 )

10
 = (101100101010)

2

(                        )
10

 = (111001010)
2

(               )
10

 = (0011010101010)
2

∫WO�U²�«  UOKLF�« ¡«dłSÐ r� ∫¥”
(                 )

16
    = (101100101010)

2

(                  )
16

          = (111001010)
2

(                  )
16

  = (0011010101010)
2

(                   )
2
   = (4A55)

16

(                    )
2
    = (FEC)

16

                                (                   )
2
  = (25893)

16
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μ±  

w�u³�« d³'«

 d³−�«  sO½«u�  vKŽ ·dF²½  rŁ  s�Ë ¨WI²AL�«Ë  WOÝUÝ_« WOIDML�«   UÐ«u³�«  vKŽ ·dF²MÝ ”—b�«  «c¼ w�
ÆWOIDML�« ‰Ë«b−�« Â«b�²ÝUÐ UN²×�  U³Ł≈ WOHO�Ë ¨w�u³�«

 ∫WOIDM*«  UÐ«u³�«  ≠±

 YO×Ð ©1 Ë√ 0® UN� WKšbL�« rOI�« ÊuJðË Î̈«bŠ«Ë ÎUłd�� wDF²� d¦�√ Ë√ sOKšb� v�≈ WOIDML�«  UÐ«u³�« ÃU²×ð
 »«uB�« WLO� sŽ d³F²� bŠ«Ë U�√ ¨©(0 V)  dHBK� ÌËU�� bNł ‚d� vDFðË® QDš sŽ dO³F²K� dHB�« WLO� vDFð

Æ©(+5 V) Á—«bI� bNł ‚d� vDFð®
 œbŽ V�×ÐË ¨(Truth Tables) »«uB�« ‰Ë«bł vL�ð W�Uš ‰Ë«bł Â«b�²ÝUÐ  UÐ«u³�« Ác¼ qO¦Lð sJL¹Ë

Æ öšbL�« œbŽ  
n YOŠ ¨( 2n ) W�öF�« V�Š W−ðUM�«  ôUL²Šô« œbŽ ÊuJ¹  «dOG²L�«

∫‰U¦�

Æ4  Ω22  oÐU��« Êu½UI�« V�×Ð  «dOG²L�« ÁcN�  ôUL²Šô« œbŽ ÊuJð (A,B) Êöšb� UN� WOIDM� WÐ«uÐ

∫v�≈ WOIDML�«  UÐ«u³�« rO�Ið sJL¹Ë
 Æ(Buffer) bB� WÐ«uÐ ¨(NOT) ô ¨(OR) Ë√ ¨(AND)Ë WÐ«uÐ qLAðË ∫WOÝUÝ_« WOIDML�«  UÐ«u³�«  ≠±

 Ø¡UM¦²Ý«® ¨©XOR Ë√ Ø¡UM¦²Ý«® ¨©NOR Ë√Øô® ¨©NAND ËØô® qLAðË ∫WI²AL�« WOIDML�«  UÐ«u³�«  ≠≤
Æ©XNOR Ë√ Øô

 ∫WOÝUÝ_« WOIDM*«  UÐ«u³�«

 ∫©AND≠Ë® WÐ«uÐ
 wDFð UN½≈ YO×Ð ¨wIDML�« »dC�« WOKLŽ WÐ«u³�« Ác¼ q¦LðË ¨bŠ«Ë Ãd��Ë d¦�√ Ë√ Êöšb� UN� ©Ë® WÐ«uÐ

∫WO�U²�« W�öF�UÐ UNKO¦Lð sJL¹Ë ¨bŠ«uK� W¹ËU��  öšbL�« lOLł ÊuJð U�bMŽ bŠ«Ë WLO�
F = A . B

   F
A

B
          ∫UN� e�d¹Ë

 Ułd�*« öšb*«
F = A . BBA

000

010

001

111

        ∫w�U²�« »«uB�« ‰Ëb−Ð UNKO¦Lð sJL¹Ë
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μ≤  

∫w�U²�«  ©√≠±® qJA�« w� UL� `OðUHL�« Â«b�²ÝUÐ WÐ«u³�« qLŽ √b³� qO¦Lð sJL¹

A B

5V

100 

 ∫©√≠±® qJý

 ¨©»≠±® sOKJA�« w� UL�  «—u²Ýe½«d²�«Ë  UOzUM¦�«  Â«b�²ÝUÐ AND  åËò WÐ«u³�«  qLŽ ÎUC¹√ sJL¹Ë
Æ©?ł≠±®

+6V

F

A

B

10K

10K

4.7K

2N2222

2N2222

A

B

F

4.7K

+6V

©?ł≠±® qJý ©»≠±® qJý
 w� UL� 5Kšb�  «–  UÐ«uÐ  lÐ—√  UNÐ  w²�«  7408  q¦� WK�UJ²� …—«œ W�U�— w� WÐ«  u³�«  Ác¼ lOMBð r²¹Ë

Æ©œ≠±® qJA�«

 ∫©œ≠±® qJý
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μ≥  

 ∫© OR≠Ë√ ® WÐ«uÐ
 sJL¹Ë ÆUN½«d²�« w� lL−�« WOKLŽ e�— WÐ«u³�« Ác¼ Âb�²�ðË ¨bŠ«Ë Ãd��Ë d¦�√ Ë√ Êöšb� UN� ©Ë√® WÐ«uÐ

∫WO�U²�« W�öF�UÐ UNKO¦Lð
F = A + B

  F
A

B
  ∫UN� e�d¹Ë

∫w�U²�« »«uB�« ‰Ëb−Ð UNKO¦Lð sJL¹Ë
 Ułd�*« öšb*«

F = A + BBA

000

110

101

111

Æ©√≠≤® qJA�« w� UL� `OðUHL�« Â«b�²ÝUÐ WÐ«u³�« qLŽ √b³� qO¦Lð sJL¹Ë

A

B

5V

100 

 ∫©√≠≤® qJý

 UL�  «—u²Ýe½«d²�« Â«b�²ÝUÐ OR åË√ò WÐ«uÐ qO¦9 sJ1Ë
Æ©»≠≤® qJA�« w�

F

A

B

10K

10K

4.7K

+5v

 ∫©»≠≤® qJý
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μ¥  

 w� UL� 5Kšb�  «–  UÐ«uÐ  lÐ—√  UNÐ  w²�«  7432  q¦� WK�UJ²� …—«œ W�U�— w� WÐ«  u³�«  Ác¼ lOMBð r²¹Ë
Æ©?ł≠≤® qJA�«

 ∫©?ł≠≤® qJý

 ∫©NOT≠ô® WÐ«uÐ
 Ác¼ ÂuIðË ¨W−O²M�« wDF²� jI� bŠ«Ë qšb� v�≈ ÃU²×ð UN½QÐ sO²IÐU��« sO²Ð«u³�« sŽ WÐ«u³�« Ác¼ nK²�ð
 fJF�«Ë Î«dH� qšbL�« ÊuJ¹ U�bMŽ 1 W−O²M�« ÊuJð YO×Ð ¨WLL²L�« Ë√ f�UF�UÐ vL�ð «c� ªW−O²M�« fJFÐ WÐ«u³�«

∫WO�U²�« W�öF�UÐ UNKO¦Lð sJL¹Ë ¨`O×�
A F    ∫UN� e�d¹Ë    F = A 

∫w�U²�« »«uB�« ‰Ëb−Ð UNKO¦Lð sJL¹Ë
 Ułd�*« öšb*«

F = A

10

01

∫©√≠≥® qJA�« w� UL� `OðUHL�« Â«b�²ÝUÐ WÐ«u³�« qLŽ √b³� qO¦Lð sJL¹Ë

5V

100 

A

 ©√≠≥® qJý
∫©»≠≥® qJA�« w� UL� —u²Ýeð«d²�« Â«b�²ÝUÐ WÐ«u³�« Ác¼ qO¦Lð sJL¹Ë

 ∫©BUFFER≠bB�® WÐ«uÐ 
∫WO�U²�« W�öF�UÐ UNKO¦Lð sJL¹Ë ¨bŠ«Ë qšb� UN� WÐ«u³�« Ác¼

 F =  A

+5V

F

A

RC

RB

©»≠≥® qJý
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μμ  

FA       ∫ UN� e�d¹Ë
 ∫w�U²�« ‰Ëb−�UÐ UNMŽ d³F¹Ë Æ…—Uýù« W¹uIð …œUŽ≈ w� WÐ«u³�« Ác¼ Âb�²�ðË

 Ułd�*« öšb*«

  F= AA

00

11

∫w�U²�« qJA�« w� UL� —u²Ýe½«d²�« Â«b�²ÝUÐ WÐ«u³�« qLŽ √b³� qO¦Lð sJL¹Ë

F

RC

A

VCC

 ∫©¥® qJý

 ∫WI²A*« WOIDM*«  UÐ«u³�«

 ∫©NAND≠ËØô® WÐ«uÐ
 W¹ËU��  öšbL�« X½U� «–≈ dHBK� W¹ËU�� t−O²M�« ÊuJðË ©ô® WÐ«uÐ UNF³²¹ ©Ë® WÐ«uÐ s� WÐ«u³�« Ác¼ ÊuJ²ð

 ∫WO�U²�« W�öF�UÐ q¦LðË ¨bŠ«uK�
 F = A.B

F
A

B
   ∫ UN� e�d¹Ë

A

B
F  ∫w�U²�« qJA�UÐ UNKO¦Lð sJL¹ w²�«Ë

∫w�U²�« ‰Ëb−�UÐ q¦LðË
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μ∂  

 Ułd�*« öšb*«
FBA

100

110

101

011

Æ©√≠μ® qJA�« w�  UL�  «—u²Ýe½«d²�« Â«b�²ÝUÐ WÐ«u³�« Ác¼ qO¦Lð r²¹Ë

+6V

F

A

B

10K

10K

4.7K

2N2222

2N2222

 ∫©√≠μ® qJý
 UL� 5Kšb�  «– NAND  UÐ«uÐ lÐ—√ UNÐ w²�« 7403 q¦� WK�UJ²� …—«œ W�U�— w� WÐ« u³�« Ác¼ lOMBð r²¹Ë

Æ©»≠μ® qJA�« w�

 ∫©»≠μ® qJý

 ∫©NOR ≠Ë√Øô® WÐ«uÐ
  öšbL�« lOLł X½U� «–≈ bŠ«uK� W¹ËU�� t−O²M�« ÊuJðË ©ô® WÐ«uÐ UNF³²¹ ©Ë√® WÐ«uÐ s� WÐ«u³�« Ác¼ ÊuJ²ð

 ∫WO�U²�« W�öF�UÐ q¦LðË ¨dHBK� W¹ËU��
   F = A +B

F
A

B
    ∫ UN� e�d¹Ë
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μ∑  

A

B
F    ∫w�U²�« qJA�UÐ UNKO¦Lð sJL¹ w²�«Ë

∫w�U²�« ‰Ëb−�UÐ q¦LðË
 Ułd�*« öšb*«

FBA

100

010

001

011

ÆwHM�« WOKLŽ v�≈ e�dð wN� WÐ«u³�« W�bI� w� …dz«b�«  œ—Ë ULM¹√
Æ©»≠∂® Ë√ ©√≠∂® qJA�« w� UL�   «—u²Ýe½«d²�« Â«b�²ÝUÐ WÐ«u³�« Ác¼ qO¦Lð sJL¹Ë

+6V

A

B

10K

10K

4.7K

2N2222

F
A

10K

4.7K

B

10K

F

2N2222

2N2222

+6V

©»≠∂® qJý ©√≠∂® qJý
 qJA�« w� UL� sOKšb�  «–   UÐ«uÐ lÐ—√ UNÐ w²�« 7402 q¦� WK�UJ²� …—«œ W�U�— qJý vKŽ WÐ«u³�« Ác¼ lMBðË

Æ©?ł≠∂®

 ∫©?ł≠∂® qJý
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μ∏  

 ∫©XOR≠Ë√Ø¡UM¦²Ý«® WÐ«uÐ
 ∫WO�U²�« W�öF�UÐ q¦LðË ¨WHK²�� UNðöšb� X½U� «–≈ bŠ«uK� W¹ËU�� WÐ«u³�« Ác¼ W−O²½ ÊuJð

F = A B+ AB

= A ⊕ B

F
A

B
         ∫ UN� e�d¹Ë

∫w�U²�« ‰Ëb−�UÐ q¦LðË
 Ułd�*« öšb*«

FBA

000

110

101

011

 ∫©XNOR≠Ë√ ØôØ¡UM¦²Ý«® WÐ«uÐ
 X½U� «–≈  bŠ«uK�  W¹ËU�� WÐ«u³�«  Ác¼ W−O²½  ÊuJðË ¨©ô® WÐ«u³?Ð  WŽu³²�  ©Ë√Ø¡UM¦²Ý«®  WÐ«uÐ  sŽ …—U³Ž w¼

: W�öF�UÐ q¦LðË ¨WNÐUA²� UNðöšb�
F =A.B +A.B

 = A ⊕ B

 = A  B

F
A

B
        ∫UN� e�d¹Ë

∫w�U²�« ‰Ëb−�UÐ q¦LðË
 Ułd�*« öšb*«

FBA

100

010

001

111

 WOÝUÝô«  UÐ«u³�« Â«b�²ÝUÐ UNKLŽ r²¹ Ë√ åNOT≠ôò WÐ«uÐ l� XOR WÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ XNOR WÐ«uÐ qLŽ r²¹
Æ©√≠∑® qJA�« w� UL�
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μπ  

Æ»«uB�« ‰Ëbł Â«b�²ÝUÐ XNOR WÐ«uÐ T�UJð …—«b�« Ác¼ Ê√ s� oI×ð ∫‰«RÝ
Æ©»≠∑® qJA�« w� UL�  UÐ«uÐ lÐ—√ UNÐ w²�« 74135 q¦� WK�UJ²� …—«œ W�U�— qJý vKŽ WÐ«u³�« Ác¼ lMBðË

A

B

F

©»≠∑® qJý ©√≠∑® qJý
∫W�ö��«

XNORXORNORNANDNOTORANDINPUT

A  BA  BA +BA + BA . BBA

101110000

010111010

010101001

100001111

ÆWOIDML�«  UÐ«u³�« Â«b�²ÝUÐ Ê«d²�ô« qO¦Lð

∫± ‰U¦�

F = AB + CD + A D  ∫WOIDML�«  UÐ«u³�« Â«b�²ÝUÐ w�U²�« Ê«d²�ô« rÝ—«

q(«

F

A

B

C

D
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∂∞  

∫≤ ‰U¦�

∫WO�U²�«  «—«bK� VÝUML�« Ê«d²�ô« V²�«

F
A

B

C

D

F

A

B

C ©±®©≤®

F

A

B

C

©≥®

∫q(«

  F = A. (B + C)  ∫©±® qJý  
     F = AB + CD ∫©≤® qJý  

  F =AB + AB + CB + A B C∫©≥® qJý  

∫≥ ‰U¦�

A=1, B= 0 X½U� «–≈ WO�U²�« …—«b�« w�

F

A

B

Y2

Y3

Y5

Y4

 øF WLO� U�  ≠±
 Æ…dz«b�« ÁcN� VÝUML�« Ê«d²�ô« V²�«  ≠≤

 ø…dz«b�« ÁcN� »«uB�« ‰Ëbł U�  ≠≥
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∂±  

∫q(«

F = 1  ≠±
 ◊UIM�UÐ  Î«—Ëd�  öšbL�« v�≈ qB½ Ê√ v�≈  Ułd�L�« s� Î¡«b²Ð«  …dz«b�« l³²²½  Ê«d²�ô« WLO� W�dFL�  ≠≤

ÆWODÝu�«
Y1 = Y2 + Y3   

 Y2 = Y5. A   

Y3 = Y4 . B   

Y4 = A   

 Y5 = B   

ÆÊ«d²�ô« vKŽ qB×½ i¹uF²�UÐË  
F = A B + A B = A  B   

∫…dz«b�« ÁcNÐ ’U��« »«uB�« ‰Ëbł  ≠≥

Ã—U��©WODÝË ® h×� ◊UI½qš«b�
FA    BBBA

0001100

1010110

1101001

0000011

∫¥ ‰U¦�

 ∫w�U²�« »«uB�« ‰Ëbł q¦L¹ ÎU½«d²�« V²�«
FCBA

1000

0100

0010

1110

0001

1101

0011

0111

∫q(«

 √b³½  rŁ  s�Ë  bŠ«uK�  ÌËU��  UN−ðU½  w²�«   Ułd�L�«  b¹b×²Ð   ÂuI½  »«uB�«  ‰Ëbł  s�  Ê«d²�ô«  ÃU²M²Ýô
 ∫ «cJ¼Ë A ⇐1, A ⇐ 0 dO³F²�« r²¹ YOŠ  öšbL�« ÃU²M²ÝUÐ

 F = ABC + A B C + AB C
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∂≤  

 U³¹—bð

∫VÝUML�« »«uB�« ‰Ëbł V²�«Ë ¨VÝUML�« Ê«d²�ô« błË√ ¨WO�U²�«  «—«b�« w�  ≠±

F

A

B

F

A

B

∫WO�U²�«  U½«d²�ö� W³ÝUML�« dz«Ëb�« rÝ—«  ≠≤
F = AB + A B + AB  ≠√

F = AC + BD   ≠»

∫©BOOLEAN ALGEBRA® w�u³�« d³'« 5½«u�  ≠≤

 w�U²�UÐË ¨WMJL� …—u� j�Ð√ v�≈  U½«d²�ô« dB²�¹ w� WOIDML�« dz«ËbK� rLBL�« w�u³�« d³−�« sO½«u� bŽU�ð
  UÐ«u³Ð  UÐ«u³K� ‰«b³²Ýô« WOKLŽ bŽU�ð UL� ¨v½œ_« b×�« v�≈ Ê«d²�ô« cOHM²� WÐuKDL�«  U�U�d�« œbŽ qOKIð

∫w�u³�« d³−�« sO½«uI� œdÝ wK¹ ULO� ÆW�b�²�L�«  U�U�d�« w� ŸuM²�« qOKIð vKŽ W¾�UJ�

 ∫q¹b³²�« Êu½U�  ≠±
A + B = B + A

A.B = B.A

 ∫lOL−²�« Êu½U�  ≠≤

(A + B) +C = A+ (B + C)  
(A.B).C = A.(B.C)  

∫l¹“u²�« Êu½U�  ≠≥

A.(B + C) =  A.B + A.C  
A + (B.C) = (A + B).(A+C)  

∫qŁUL²�« Êu½U�  ≠¥
A + A = A  

A.A = A  
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∂≥  

∫ÃËœeL�« wHM�« Êu½U�  ≠μ

  A = A  

∫wIDML�« dOG²LK� œ«dH½ô« Êu½U�  ≠∂

A = 1 ÊS� A ≠ 0 X½U� «–≈  
A = 0 ÊS�  A ≠ 1 X½U� «–≈  

∫‰«e²šô« Êu½U�  ≠∑

A + A.B = A  
A.(A + B) = A  

∫bŠ«u�«  UOKLŽ Êu½U�  ≠∏

1 + A = 1  
1.A = A  

∫dHB�«  UOKLŽ Êu½U�  ≠π

0 + A = A  
0.A = 0  

∫WKLJ²�« Êu½U� ≠±∞

 + A = 1  
.A = 0  

∫ÊUł—u� Íœ U½u½U�  ≠±±

( ) = .  
(A.B) = A + B  

 ∫»«uB�« ‰Ë«bł Â«b�²Ý« UNM� ‚dÞ …bFÐ sO½«uI�« Ác¼ W×�  U³Ł≈ sJL¹Ë

∫μ ‰U¦�

∫»«uB�« ‰Ë«bł Â«b�²ÝUÐ  A.(B + C) = A.B + A.C ∫Ê√ X³Ł√

∫q(«
A.B+A.CA.CA.BA.(B+C)B +CCBA

00000000

00001100

00001010

00001110

00000001

11011101

10111011

11111111

                        
A.(B+C) = A.B + A.C ∫Ê√ Í√ 
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∂¥  

∫∂ ‰U¦�

(A+B) = (A.B) ∫Ê√ X³Ł√ »«uB�« ‰Ë«bł Â«b�²ÝUÐ

∫q(«
A.BA + BBA

1111000

0010110

0100101

0000111

             
(A+B) = (A.B)  ∫Ê√ Í√

∫∑ ‰U¦�

∫w�U²�« Ê«d²�ô« ‰e²š« w�u³�« d³−�« sO½«u� Â«b�²ÝUÐ          
F = AÆBÆC + AÆC 

∫q(«
F = A.B.C+ A.C

   = C.(A.B+ A) 

   = C.((A + B) . (A + A))

   = C.(A +B) . 1 

   = C.(A+ B) 

 F = A.B.C + A.C = C.(A+B) 

∫∏ ‰U¦�

 ∫w�U²�« Ê«d²�ô« ‰e²š« w�u³�« d³−�« sO½«u� Â«b�²ÝUÐ
F = A.B.(D + C.D) + B.(A+ A.C.D)

∫q(«

F = A.B.(D + C.D) + B.(A+A.C.D)

    = A.B.D + A.B.C.D + A.B + A.B.C.D

    = A.B.D + A.B + A.B.D (C+ C)

    = A.B.D+ A.B + A.B.D

    = A.B.(D + D) + A.B 
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∂μ  

    = A.B + A.B 

    = B.(A + A) = B . 1

 F = A.B.(D + C.D) + B.(A+ A.C.D) = B

∫NAND WÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ AND, OR, NOT WOÝUÝ_« WOIDM*«  UÐ«u³�« qO¦9 ≠≥

∫wK¹ UL� jI� NAND WÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ WOÝUÝ_«  UÐ«u³�« ‰«b³²Ý« sJL¹

A F
A

F = (A.A) = A

NOT

F
A

B

A

B F = (A.B) = A.B

AND

A

B

F
A

B
F = (A.B) = A + B = A + B

OR

A

B

F
A

B F = (A.B) = (A+B)

NOR

∫π ‰U¦�

ÆjI� NAND ËØô  UÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ WO�U²�« …—«b�« ¡UMÐ bŽ√

F
A

B

C
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∂∂  

∫q(«

B

C F

A

ÆUL¼ƒUG�≈ r²¹ ¨ÊU²O�U²²� NOT U²Ð«uÐ XI²�« «–≈ ∫WEŠö�

∫WK¾Ý√

∫WO�U²�«  UÐ«u³�« s� WÐ«uÐ qJ� Ê«d²�ô« V²�«Ë ¨»«uB�« ‰ËbłË WÐ«u³�« e�— rÝ—« Æ±
    Buffer ≠œ               NOT ≠?ł                  AND ≠»                               OR  ≠ √  

XNOR  ≠Õ                     XOR  ≠“                   NOR ≠Ë      NAND  ≠?¼      
∫ UN³ÝUM¹ ULÐ WO�U²�«  Už«dH�« ú�« Æ≤

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO�U²�« W�öF�UÐ ÃËœeL�« wHM�« Êu½U� qO¦Lð sJL¹ ≠√   
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�U²�« qJA�UÐ lL−�« WOKLF� WKLJ²�« Êu½U� qO¦Lð sJL¹ ≠»
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�U²�« qJA�U³�  »dC�« WOKLF� U�√ ÆÆÆÆÆÆÆÆ

∫W×O×B�« dOž …—U³F�« ÂU�√ ©X®Ë W×O×B�« …—U³F�« ÂU�√ ©  ® …—Uý≈ l{  Æ≥
Æ NAND WÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ NOT WÐ«uÐ qO¦Lð sJL¹ ô  ≠√    ©          ®

ÆjI� NOT  UÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ WOIDM� WÐ«uÐ Í√ qO¦Lð sJL¹  ≠»    ©          ®
ÆA = A WO�U²�« W�öF�UÐ ÃËœeL�« wHM�« Êu½U�  sŽd³F¹ ≠?ł    ©          ®

Æ dHB�« WOKLŽ Êu½U� vL�¹  1+A = 0 ≠œ    ©          ®
Æ WOÝUÝô« WOIDML�«  UÐ«u³�« s� NOT WÐ«uÐË AND WÐ«uÐ ÒbFð ≠Ë    ©          ®

ø NOR ©Ë√Øô® WÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ ¨WOÝUÝ_« WOIDML�«  UÐ«u³�« qO¦Lð bŽ√ Æ¥

WO�u³�«  U½«d²�ô« qO¦L²� »«uB�« ‰Ëbł Â«b�²Ý«

 w� Ã—U�L�«Ë qš«bL�«  «dOG²� q� l{uð YOŠ Æw�u³�« Ê«d²�ô« b¹b×²� …œUŽ »«uB�« ‰Ëbł Âb�²�¹
Æ1 Ë√ 0 WLOIÐ U�≈ dþUML�« Ê«d²�ô« Ãd�� b¹b×ð rO� qš«bL�« rO� s� WŽuL−� qJ�Ë Æ‰Ëb−�« vKŽ√

∫w�U²�« ‰Ëb−�« ö¦� cšQM�
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∂∑  

A B C F(A,B,C)   Product terms  »dC�« œËbŠ
0 0 0 0 0 A B C

1 0 0 1 1 A B C

2 0 1 0 1 A B C

3 0 1 1 0 A B C

4 1 0 0 0 A B C

5 1 0 1 1 A B C

6 1 1 0 1 A B C

7 1 1 1 0 A B C

F (A, B, C) = A B C +A B C +A B C+A B C ÍËU�¹ F Ê«d²�ô« Ê√ Z²M²�½ ‰Ëb−�« s�
 U�bMŽ Ê«d²�ô« r−ŠË ‰Ëb−�« r−Š u¼ WO�u³�«  U½«d²�ô« qO¦Lð w� »«uB�« ‰Ë«bł  Â«b�²Ý« ΔËU�� s�
  w�U²�UÐË  Æ «dOG²L�« œbŽ q¦Lð n YOŠ 2n ÊuJ¹ ‰Ëb−�« w� WÐuKDL�«  U½U��« œbF� ÆÎ«dO³�  «dOG²L�« œbŽ `³B¹
 vL�¹ U� Â«b�²Ý« r²¹ p�c� Æ¡UDš√ ÀËbŠ v�≈ W�U{ùUÐ Î«dO³�  ÎU²�ËË Î«bNł VKD²¹ ‰Ëb−�« Â«b�²Ý« `³B¹

ÆWO�u³�«  U½«d²�ô« jO�³²� Karnaugh Map ·u½—U� WD¹dš

∫WO�u³�«  U½«d²�ô« jO�³ð  ≠±

 Æ»«uB�«  ‰Ëbł ‰öš s� w�uÐ Ê«d²�« Í√ bO�u²� ©…dþUML�« rOIK�® (Sum-of-product) WI¹dÞ Â«b�²Ý« sJL¹
 ¨Ê«d²�ô« qO¦L²� WI¹dÞ  qC�√ wDFð ô WI¹dD�« Ác¼ Ê√ ô≈ ÆWOIDML�«  UÐ«u³�« Â«b�²ÝUÐ Ê«d²�ô« qO¦Lð r²¹ rŁ s�Ë

ÆÊ«d²�ô« qO¦L²� WOIDML�«  UÐ«u³�« s� œbŽ q�√ Â«b�²Ý« r²¹ Ê√ »uKDL�« s� t½_
 dOGBðË WHKJ²�« qOKIð wMF¹ p�– Ê_  UÐ«u³�« s� œbŽ q�QÐ Ê«d²�ô« q¦Lð …—«œ qNÝ√ œU−¹« s� bÐ ô p�c�Ë
 Wł—œ d³�√ v�≈ Ê«d²�ô«  jO�³ð o¹dÞ sŽ …—«b�«  jO�³ð r²¹Ë ÆWŽd��« ÎU½UOŠ√Ë ¨…—«b�« ¡«œ√ s� s�×¹Ë r−×�«

ÆWOIDML�«  «—«b�« rOLBð bMŽ dNEð WłU×�« Ác¼Ë ÆWMJL�
ÆÎUIÐUÝ  d� w²�« w�u³�« d³−�« sO½«u� Â«b�²Ý« w¼  U½«d²�ô« jO�³²� W�b�²�L�« ‚dD�« ÈbŠ≈Ë

∫‰U¦�

AB + AB = A  ∫Ê√ X³Ł√

∫q(«

A1   w�JF�« Êu½UI�« oO³D²Ð  ≠≤   A(B+B)  l¹“u²�« WO�Uš Â«b�²ÝUÐ  ≠±
A   qŁUL²�« Êu½U�  Â«b�²ÝUÐ  ≠¥   1A  q¹b³²�«  WO�Uš Â«b�²ÝUÐ  ≠≥

AB + AB = A   ∫Ê√ Z²M�²½ Ê–≈  
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∂∏  

  (K-MAP) Karnaugh Map ∫·u½—U� WD¹dš  ≠≤

 …—«b�« jO�³ð w�U²�UÐË WO�u³�«  U½«d²�ô« jO�³²� AB ´ AB Ω A W�öF�« vKŽ œUL²ŽôUÐ K-MAP Â«b�²Ý« r²¹
 s� d³�√  «dOG²L�« œbŽ ÊU� «–≈Ë Æ «dOG²� 6 b×�  U½«d²�ô«  jO�³²� W�UF�  WI¹dÞ K-MAP WI¹dÞ ÒbFðË ÆWOL�d�«

Æ»U²J�« «c¼ w�  UNO�≈ ‚dD²K� ‰U−� ô w²�« ©Quine-Mckluskey® WI¹dÞ Âb�²Ý« r²¹ W²Ý
 sJL¹ (Product term)  »d{ bŠ Í√ Ê√ YO×Ð  ·uH�Ë …bLŽ√ w� r�Ið  öOD²�� K-map WD¹dš Âb�²�ð
 Æb×�« «cN� rL²L�«Ë Ê«d²�ô« s� bŠ qJÐ œuLŽË n� q� rÝ— r²¹ ÆœuLŽË n� lÞUIð s� tOKŽ ‰uB×�«

ÆjI� bŠ«Ë dOG²� W�UŠ dOGð W¹œuLŽ Ë√ WOI�√ W�dŠ Í√ Ê√ YO×Ð WI¹dDÐ rÝd�« r²¹Ë
∫wK¹ U� qLŽ r²¹  U½«d²�ô« jO�³ð w� K-map Â«b�²ÝôË

Æ (Product term) »d{ bŠ qJ� lÐd�  „UM¼ ÊuJ¹ YO×Ð ¨ UFÐd� WD¹dš rÝd½  ≠±
ÆtK¦L¹  Íc�« lÐdL�« w� 1 W�öŽ lC½ tDO�³ð »uKDL�« dO³F²�« w� (Product term) »d{ bŠ qJ�  ≠≤

 lÐdL�« Â«b�²Ý« r²¹ ÆjI� W¹œuLŽ Ë√ WOI�√ U�≈ ÊuJð WIK×�«Ë Æ…—ËU−²L�«  œËb×�« ‰uŠ WIKŠ rÝd½  ≠≥
ÆWIKŠ s� d¦�√ w�

Æ…bŠ«Ë  …d� ô≈ —dJL�« b×�« V²Jð ô WIKŠ qJ�  ≠¥
ÆdO³F²�« s� Ãdš√ tLL²�Ë b×�« dNþ «–≈  ≠μ

ÆWOI³²L�« œËb×K� dO³F²�« V²J½  ≠∂
Æj�³L�« Ê«d²�ô« u¼ p�– ÊuJ¹  ¨μ bM³�« w� œËb×�« ŸuL−� V²J½  ≠∑

Æ—ËU−L�« qJA�« w� UL� s¹dOG²L� ·u½—U� WD¹d�� ÂUF�« qJA�« ÊuJ¹Ë

∫‰U¦�

 ÎUFÐd� rÝd½ s¹dOG²� s� u¼Ë AB + AB dO³F²�UÐ √b³M� ∫s¹dOG²L� K-map 

 q¦L¹ lÐd� q� w� 1  lC½ Æt²LO�Ë dOG²� qJ� n�Ë œuLŽ v�≈ tL�I½Ë
 lÐdL�« w� 1 lC½  p�c�Ë ¨A B u¼ ‰Ë_« b×�«ÆÊ«d²�ô«  œËbŠ s� Î«bŠ

ÆsOLO�« s� qHÝ_«
 rÝd½Æ—U�O�« s� qHÝ_« lÐdL�« w� 1  lC½ p�c� AB  w½U¦�«  b×�«Ë

Æs¹—ËU−²L�« s¹b×�« ‰uŠ WIKŠ
 A   ·c×½  p�c�Ë  B,A,B,A  œËb×�«  vKŽ  Íu²×ð  WIK×�«  Ê√  kŠô

ÆA v�≈ AB+AB dO³F²�« jO�³ð rð Ê–≈ ÆA jI� vI³²¹Ë Î̈«dH� ÍËU�¹ B+B p�c�Ë  ¨…bŠ«Ë

0 1

0

1 1 1

A
B

 AB + AB Ê«d²�ö� K- map

0 1

0

1 2 3

A
B

0 1

B B

A

A
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∂π  

∫‰U¦�

Æ…—u�  j�ÐQÐ t³²J½ Ê√ b¹d½Ë A B+A B +A B Ê«d²�ô« cšQM� 

∫q(«

 w� UL�® wK¹ UL�  UFÐdL�« rÝd½ UM½S� ¨s¹dOG²� s� jI� ÊuJ²¹ t½√ ULÐ
∫WO�U²�«  «uD��UÐ ÂuI½Ë Æ©oÐU��« ‰U¦L�«

AB  b×�« q¦L¹ Íc�« lÐdL�« w� 1 lC½  ≠±
AB  b×�« q¦L¹ Íc�«  lÐdL�« w� 1 lC½  ≠≤

A B  b×�« q¦L¹ Íc�« lÐdL�« w� 1 lC½  ≠≥
Æ…—ËU−²L�«  UFÐdL�« ‰uŠ  UIKŠ rÝd½  ≠¥

 œËb×�« vKŽ W¹œuLF�« WIK×�« Íu²×ð Æj�³L�« Ê«d²�ô« w� Ê«bŠ „UM¼ ÊuJOÝ t½S� ¨sO²IKŠ œułË V³�Ð
Æ—dJL�« dOG²L�« ·c×½ p�c�Ë Æ A B , A B

ÆA b×�« vI³²¹ Î«–≈ ¨1=B+B p�c�Ë
ÆB b×�« jI� vI³²¹ p�c�Ë A B , A B œËb×�« vKŽ WOI�_«  WIK×�« Íu²×ð

A B+A B+A B= A+B Ê√ Z²M²�ð UNM�Ë ÆA + B W−O²M�« `³Bð Ê–≈

∫‰U¦�

∫ «dOG²� WŁö¦� ∫K-map

Æ «dOG²� WŁö¦� MAP-K w�U²�« qJA�« sO³¹
 …—ËU−²L�«  UFÐdL�« ÊS� ¨s¹dOG²L�« W�UŠ w� UL�Ë
  ÎUMOL¹® ·«dÞ_« ÒbFð  ÆbŠ«Ë dOGð W�UŠ w� jI�  nK²�ð
 vKŽ W�uHK� UN½√u� UL� …—ËU−²� qHÝ√Ë vKŽ√Ë ©Î«—U�¹Ë

ÆW½«uDÝ√

 ∫‰U¦�

  tK¦L½Ë  Ê«d²�ô«  b−½  Ê√  u¼  »uKDL�«  ÆWO�u³�«   U½«d²�ô«  bŠ_  »«uB�«  ‰Ëbł  w�U²�«  ‰Ëb−�«  `{u¹
ÆWOIDML�«  «—«b�UÐ tK¦L½Ë Ê«d²�ô« jO�³²� K-map Âb�²�½ p�– bFÐ ÆWOIDML�«  «—«b�UÐ

1

1

1

A
B

0 1

0

1

B B

A

A

Ê«d²�ö� K- map

 A B +A B + A B

00 01 11 10

0

1

A
 BC  C  C  C

 B

 A

 A

 B

0 1 3 2

000 001 011 010

4 5 7 6

100 101 111 110

   «dOG²� WŁö¦� K- map
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∑∞  

A B C F Product terms

0 0 0 0 1 A B C

1 0 0 1 0

2 0 1 0 0

3 0 1 1 1 A B C

4 1 0 0 0

5 1 0 1 0

6 1 1 0 0

7 1 1 1 1 A B C

F = A B C + A B C + A B C u¼ Ê«d²�ô« 
∫w�U²�« qJA�« w�  UL� tK¦Lð w²�« WOIDML�« …«—«b�« ÊuJðË

ÆœËbŠ WŁö¦Ð ÎU½«d²�« Z²½√ ‰Ëb−�« Ê√ kŠô
 Æ UÐ«u³�«  qš«b�  œbFÐ  …—«b�«  bOIFð  Wł—œ  …œUŽ  ”UIð

Æ©WÐ«uÐ 11® Îöšb� 15 vKŽ Íu²×ð WIÐU��« …—«b�« Ê√ kŠô
 qJA�«  w�  UL�  Ê«d²�ô«  jO�³²�  K-Map  Âb�²�½  Êü«Ë

∫w�U²�«
ABC , ABC œËb×�UÐ jO×ð WIK×�« Ê√ kŠô

ÆW½«uDÝ_« dNþ vKŽ Ê«—ËU−²L�« Ê«b×�« UL¼Ë
ÆjI� BC vI³²¹ Ê–≈ 1=A+A Ê√ ULÐË

Ætð«– b×Ð ÎUFÐd� A B C b×�« q¦L¹
F = BC + A B C Ê«d²�ô« `³B¹ Ê–≈ B

0

1

 A

 A

 B

00 01 11 10A

 BC  C  C  C

1 1

1

  F = A B C + A B C + A B C  Ê«d²�ö� K- map

∫w�U²�« qJA�« w� UL� t� …dþUML�« …—«b�«Ë
 ÎôbÐ …dAŽ  `³�√ …—«b�« Ác¼ w� qš«bL�« œbŽ Ê√ kŠô

Æ©6  UÐ«u³�« œbŽ® oÐU��« qO¦L²�« w� ÊU� UL� 15 s�

F

  ‰U¦L�« w� Ê«d²�ö� WOIDML�« …—«b�« qO¦Lð 

Ê«d²�ö� »«uB�« ‰Ëb−� WD�³L�« WOIDML�« …—«b�«
  F = BC + A B C 
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∑±  

∫‰«RÝ

 ÆK-MAP Â«b�²ÝUÐ F = A B C+ A B C+A B C Ê«d²�ô« ‰e²š«

∫‰U¦�

Æw�uÐ Ê«d²�ô »«uB�« ‰Ëbł w�U²�« ‰Ëb−�« q¦L¹
ÆWOIDML�«  UÐ«u³�UÐ tKO¦LðË ‰Ëb−�« s� Ê«d²�ô« ‚UI²ý«    ≠±  ∫»uKDL�«

ÆWOIDML�«  UÐ«u³�UÐ tKO¦Lð rŁ s�Ë  Ê«d²�ô« jO�³²� K-map  Â«b�²Ý«    ≠≤                      
A B C F Product terms

0 0 0 0 0

1 0 0 1 0

2 0 1 0 1 A B C

3 0 1 1 1 A B C

4 1 0 0 0

5 1 0 1 1 A B C

6 1 1 0 1 A B C

7 1 1 1 1 A B C

F = ABC + ABC + ABC + ABC + ABC  ∫wK¹ UL� Ê«d²�ô« ÊuJ¹ ‰Ëb−�« s�  ≠±
∫©±® qJA�« w� UL� WOIDML�«  UÐ«u³�UÐ tKO¦Lð r²¹Ë

  :K-map Â«b�²Ý«  ≠≤
 dþUMð w²�«  UFÐdL�« w� 1 lC½Ë  öOD�²L�« rÝd½

Æ©≤® qJA�« w� UL� Ê«d²�ô« œËbŠ

00 01 11 10

0

1

A
 BC  C  C  C

 B

 A

 A

 B

1 1

1 1 1

Ê«d²�ö� K- map∫©≤® qJý
F = A B C+ABC+ABC+ABC+ABC  

 w�U²�UÐË C,C  A,A vKŽ Èd³J�« WIK×�« Íu²×ð ¨—«dJ²�«  W�«“≈ bFÐ
 vI³²¹ Ê–≈ AC,B,B vKŽ …dOGB�« WIK×�« Íu²×ð  ¨B vI³²¹ËÆvGKð

ÁöŽ√ »«uB�« ‰Ëb−� WOIDML�« …—«b�« ∫©±® qJý

 ∫©≥® qJý

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



∑≤  

F = B + AC ∫Ê«d²�ô« ÊuJ¹ w�U²�UÐË jI�  AC

∫©≥® qJA�« w� UL� WOIDML�«  UÐ«u³�UÐ tKO¦Lð sJL¹Ë
  UÐ«u³K� qš«bL�« œbŽË  Êöšb� ULNM� qJ� sO²Ð«uÐ v�≈ qšb� 23Ë  UÐ«uÐ 9 s� …—«b�« jO�³ð  rð t½√ kŠô

Æ3 jI�

WK¾Ý√

Æ jI� sOKšb�  «– NAND  UÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ ‰UJý_« lOLł qO¦Lð bŽ√  ≠±
ÆdOš_« ‰U¦L�« w� »«uB�« ‰Ëb−Ð t½—U�Ë F = B + AC Ê«d²�ö� »«uB�«  ‰Ëbł o²ý«  ≠≤

F = A B C + A B C+A B C  Ê«d²�ô« jO�³²� K-map Âb�²Ý«  ≠≥
AB+AC+BC = AB+AC  q¼ K-map Â«b�²ÝUÐ ≠¥

∫w�U²�« ‰Ëb−�« s� F Ê«d²�ô« błË√ ≠μ
øW¹—Ëd{ W¹œuLF�« WIK×�« q¼

1 1

1 1

 B

0

1

 A

 A

 B

00 01 11 10A

 BC  C  C  C
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∑≥  

WOFOL−²�« WOIDM*«  «—«b�«

  ¨Combinational Logic Circuit WOFOL−²�« WOIDML�« …—«b�« 
 Â«b�²ÝUÐ WOM³� …—«œ sŽ …—U³Ž ©±® qJA�« w� UL�
 WE×� Í√ w� UNł—U�� rO�  ¨WOIDML�«   UÐ«u³�«
 pKð w� qš«bL�« rO� WŽuL−� ‰öš s� V�×ð

ÆWE×K�«
 ¨eO�d²�« p� …—«œ ÆÊ«d²�ô«   ô«œ WŽuL−� Ë√ W�«œ Â«b�²ÝUÐ  «—«b�« s� ŸuM�« «c¼ qLŽ n�Ë sJL¹
 WOIDML�«   «—«bK�  WOIO³D²�«  WK¦�_«  s�  bFð  Ã—U�L�«  …œbF²�  —UO²šô«  …—«œË  qš«bL�«  …œbF²�  —UO²šô«  …—«œË

ÆWOFOL−²�«

 WOFOL−ð WOIDM� …—«œqš«b� Ã—U��

WOFOL−ð WOIDM� …—«œ∫©±® qJA�«

∫Decoder eO�d²�« p� …—«œ  ≠±

 qJA�« ¨dš¬ eO�dð ÂUE½ v�≈  sOF� eO�dð ÂUE½ s� q¹u×²K� W�b�²�L�« WLNL�«  «—«b�« s� bFð eO�d²�« p� …—«œ
 w� Ã—U�L�« œbF� vB�_« b×�« Æ©D0¨D1¨D2¨D3® Ã—U�� WFÐ—√Ë (x¨y) Êöšb� UN� eO�dð p� …—«œ q¦L¹ ©≤®

∫WO�U²�« W�öF�« ‰öš s� qš«bL�« œbŽ vKŽ bL²F¹ eO�d²�« …—«œ
qš«bL�« œbŽ Ω Ê YOŠ¨   Ê

2 Ω Ã—U�L�« œbŽ
 tKOFHð r²O� bŠ«Ë Ãd�� —UO²š« r²¹ ·uÝ qš«bL�« W�UŠ vKŽ Î«œUL²Ž« t½√ ¨»«uB�« ‰Ëbł ‰öš s� kŠô
 w�Ë ¨AND WÐ«uÐ s� ôbÐ NOR Ë√ NAND  UÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ eO�d²�« p� …—«œ ¡UMÐ sJL¹Ë «c¼ Æ©bŠ«Ë WLOI�« cšQ¹®

(Active Low)ÆÎ«bŠ«Ë WLOI�« Èdš_« Ã—U�L�« cšQð sOŠ w� Î«dH� WLOI�« qFHL�« Ãd�L�« cšQ¹ W�U×�« Ác¼

D
3

D
2

D
1

D
0

YX

000100

001010

010001

100011

X

Y

D
0
 = X . Y

D
1
 = X . Y

D
2
 = X . Y

D
3
 = X . Y

»«uB�« ‰Ëbł eO�d²�« p� …—«œ∫©≤® qJA�«
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∑¥  

 r²O�  x  y  z  qš«bL�« ‰öš s� wzUM¦�« œbF�« q³I²�ð eO�dð p� …—«b� wKO¦L²�« jD�L�« q¦L¹ ©≥® qJA�«
 Íc�« enable qšb� œułË kŠô Æw½UL¦�« ÂUEM�UÐ r�d�« q¦LO�  D7 --- D0 WO½UL¦�« UNł—U�� s� bŠ«Ë Ãd�� qOFHð

3 – to - 8 line Decoder .  rÝô« …—«b�« Ác¼ vDFð ÆqLF�« s� …—«b�« Ã—U�� sOJL²� Âb�²�¹

X

Y

D
0
 = X . Y . Z

D
1
 = X . Y . Z

D
2
 = X . Y . Z

D
3
 = X . Y . Z

D
4
 = X . Y . Z

D
5
 = X . Y . Z

D
6
 = X . Y . Z

D
7
 = X . Y . Z

Z

Enable 5J9    
eO�d²�« p� …—«b� wKO¦L²�« jD�*«∫©≥® qJA�«

Ã—U�*«qš«b*«

D7D6D5D4D3D2D1D0zyx

00000001000

00000010100

00000100010

00001000110

00010000001

00100000101

01000000011

10000000111

qšb� Ãd��

5J9

3 x 8

Decoder

»«uB�« ‰Ëbł eO�d²�« p� …—«œ e�—∫¥® qJA�«
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∑μ  

 s� ÎU¹dAŽ e�dL�« wzUM¦�« œbF�« q³I²�ð ¨eO�dð p� …—«œ UNKš«œ w� Íu×ð w²�« ¨4028  W�U�d�« q¦L¹ ©μ® qJA�«
Æ—U²�L�« ÍdAF�« r�d�« q¦LO� ،Q9 --- Q0 dAF�« UNł—U�� s� bŠ«Ë Ãd�� qOFHð r²O� A B C D qš«bL�« ‰öš

4028 eO�d²�« p� W�U�— ∫©μ® qJA�«

Multiplexer ∫qš«b*« …œbF²� —UO²šô« …—«œ  ≠≤

 W�Uš ◊uDš ‰öš s� Ãd�L�UÐ  tDÐd� qš«bL�« bŠ√ —UO²š« r²¹ ¨bŠ«Ë Ãd��Ë qš«b� …bŽ UN� …—«œ w¼
∫WO�U²�« W�öF�« ‰öš s� vDFð qš«bL�« œbŽË —UO²šô« ◊uDš œbŽ sOÐ W�öF�«Æcontrol lines qšbL�« —UO²šUÐ

—UO²šô« ◊uDš œbŽ Ω Ê YOŠ ¨ 
2

Ê  Ω qš«bL�« œbŽ
 rJ×²�« r²¹ X bŠ«Ë Ãd��Ë x1¨x2¨x3¨x4 qš«b� WFÐ—√ UN� qš«bL�« …œbF²� —UO²š« …—«œ q¦L¹ ©∂® qJA�«

   4-Input Multiplexer. ∫rÝô« …—«b�« Ác¼ vDFð Æ A¨B —UO²š« wDš ‰öš s� UNKLFÐ

 qšb*«
—U²�*«

—UO²šô« ◊uDš

BA

X000

X110

X201

X311

A

B

O/P4x1

0

1

2

3

A

B

X
0

X
1

X
2

X
3

Out

»«uB�« ‰Ëbł qš«b*« …œbF²� —UO²š« …—«œ ∫©∂® qJA�«

Æ qš«b� WO½ULŁ Í– —UO²š« …—«œ 74358 W�U�d�« q¦LðË

Demultiplexer ∫Ã—U�*« …œbF²� —UO²šô« …—«œ ≠ ≥
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∑∂  

 W�Uš ◊uDš ‰öš s� qšbL�UÐ  tDÐd� Ã—U�L�« bŠ√ —UO²š« r²¹ ¨bŠ«Ë qšb�Ë Ã—U�� …bŽ UN� …—«œ w¼
∫WO�U²�« W�öF�« ‰öš s� vDFð Ã—U�L�« œbŽË —UO²šô« ◊uDš œbŽ sOÐ W�öF�« Æcontrol lines Ãd�L�« —UO²šUÐ

—UO²šô« ◊uDš œbŽ Ω Ê YOŠ¨ 
2

Ê Ω Ã—U�L�« œbŽ
 IN bŠ«Ë qšb�Ë OUT0,OUT1,OUT2,OUT3  Ã—U�� WFÐ—√ UN� Ã—U�L�« …œbF²� —UO²š« …—«œ q¦L¹ ©∑® qJA�«

4-Output Multiplexer .∫rÝô« …—«b�« Ác¼ vDFð  A,B —UO²š« wDš ‰öš s� UNKLFÐ rJ×²�« r²¹
 ¨(1)oDML�« q¦Lð W²ÐUŁ …—UýSÐ  Ã—U�L�« …œbF²� —UO²šô« …—«œ w� IN qšbL�« W¹cG²Ð UML� «–≈ t½√ d�c�UÐ d¹b−�«

ÆeO�dð p� …—«b� ·dB²ð ·uÝ …—«b�« ÊS�

 Ãd�*«
—U²�*«

—UO²šô« ◊uDš

BA

D000

D110

D201

D311

A

B

I/P 1x4

D0

D1

D2

D3

A

B

IN
D0

D1

D2

D3

»«uB�« ‰Ëbł Ã—U�*« …œbF²� —UO²š« …—«œ ∫©∑® qJA�«

Æ Ã—U�� WO½ULŁ Í– —UO²š« …—«œ 74237 W�U�d�« q¦LðË

∫WK¾Ý√

Æ WOIDML�«  UÐ«u³�« Â«b�²ÝUÐ ¨Ã—U�� WO½ULŁË qš«b� WŁöŁ  «– eO�dð p� …—«œ rÝ—« Æ±
ÆÃ—U�� WO½ULŁË qš«b� WŁöŁ  «– eO�dð p� …—«œ e�— rÝ—« Æ≤

ÆbŠ«Ë Ãd��Ë sOKšb�  «– —UO²š« …—«œ rÝ—« Æ≥
ÆsOłd��Ë bŠ«Ë qšb�  «– —UO²š« …—«œ rÝ—« Æ¥
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∑∑  

WOFÐU²²�« WOIDM*«  «—«b�«

 WOIDM� …—«œ® WOIDML�«  UÐ«u³�« Â«b�²ÝUÐ WOM³� …—«œ sŽ …—U³Ž ¨Sequential Logic Circuit WOFÐU²²�« WOIDML�« …—«b�«
 rO� WŽuL−� ‰öš s� V�×ð WE×� Í√ w� UNł—U�� rO� ¨ …d�«– d�UMŽ Ë√ dBMŽ v�≈ W�U{ùUÐ  ©WOFOL−ð
  «—«b�« s� ŸuM�« «c¼ qLŽ n�Ë sJL¹ ô Æqš«bL�« ÁcN� WIÐU��« rOI�« ‰öš s�Ë WE×K�« pKð w� qš«bL�«
 «œUL²Ž« Ã—U�L�« vKŽ  «dOG²�« UOM�“ l³²²¹ ‰Ëbł ‰öš s� sJ�Ë ¨Ê«d²�ô«   ô«œ WŽuL−� Ë√ W�«œ Â«b�²ÝUÐ

 Æ©±® qJA�« w� UL� qš«bL�« ÁcN� WIÐU��« W�U×�«Ë WO�U×�« qš«bL�« rO� s� q� vKŽ

 WOFOL−ð WOIDM� …—«œqš«b�

 WFł«— W¹cGð

Ã—U��

…d�«– dBMŽ

WOFÐU²ð WOIDM� …—«œ∫©±® qJA�«

∫Flip Flops  UÞUDM�«  ≠±

 q¦L¹  Íc�«  ◊UDM�«  sŽ Àb×²½  UM½S�  ¨WOFÐU²²�«  WOIDML�«  …—«b�«  w�  …d�«–  dBMŽ œułË sŽ Àb×²½  U�bMŽ
 WIÐU��« W�U×�« d�c²¹ Í√® bŠ«Ë wzUMŁ r�— s¹e�ð vKŽ —œU� …d�«– dBMŽ t½QÐ ◊UDM�« n¹dFð sJL¹ ÆdBMF�« «c¼
 …bŽ ”—b½ ·uÝ ¨wK¹ ULO� ÆWFł«— W¹cGð œułË l� WOIDML�«  UÐ«u³�« Â«b�²ÝUÐ  UÞUDM�« ¡UMÐ r²¹ Æ©tKš«bL�

ÆUNðU�«b�²Ý«Ë UNKLŽ √b³�Ë ¨U¼“u�— vKŽ ·dF²�« ·bNÐ  UÞUDM�« s� ‰UJý√

 ∫ UÞUDMK� WHK²�L�« ‰UJý_«
 ∫w¼  UÞUDMK� WHK²�� ‰UJý√ WFÐ—√ błu¹

RS ◊UD½  ≠±
JK ◊UD½  ≠≤
D  ◊UD½  ≠≥
T ◊UD½  ≠¥

∫RS ◊UD½ ≠±

 WLO� qFł Í√≠ ål{u�«ò  VOðd²�UÐ ÊUOMFðË ResetË Set w²LKJ� v�Ë_« ·dŠ_« s� ◊UDM�« «c¼ rÝ« cšÔ√
 e�d�UÐ ◊UDM�« «cN� e�d¹Ë ¨≠dHBK� W¹ËU�� Q Ãd�L�« WLO� qFł Í√– åŸUł—ù«òË ≠bŠ«uK� W¹ËU�� Q Ãd�L�«

 ∫w�U²�«
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∑∏  

S

R

Q

Q

l{u�« qšb�

ŸUł—ù« qšb�

ÍœUF�« Ãd�*«

rL²*« Ãd�*«

RS ◊UDM� ÂUF�« e�d�«∫©≤® qJA�«

Æ©≥® qJA�« w� UL� ¨WFł«— W¹cGð œułuÐ NOR Ë√Øô w²Ð«uÐ Â«b�²ÝUÐ RS ◊UDM�« ¡UMÐ sJL¹

R

S

Q

Q

NOR Ë√Øô w²Ð«uÐ Â«b�²ÝUÐ RS  ◊UD½∫©≥® qJA�«

∫ ôUŠ lÐ—√ v�≈ w�U²�« »«uB�« ‰Ëbł ‰öš s� RS  ◊UDM�« qLŽ qOK×ð sJL¹
 UEŠö�Q

n+1
QnRS

d�c²�« W�UŠ
1100

0000

ŸUł—ù« W�UŠ
0110

0010

l{u�« W�UŠ
1101

1001

lM*« W�UŠ
W�dF� dOž111

W�dF� dOž011

Q Ãd�LK� WIÐU��« W�U×�«  wMF¹ Qn e�d�«  
Q Ãd�LK� …b¹b−�« W�U×�«  wMF¹Q

n+1
  e�d�«  

             ∫w�U²�« ‰Ëb−�« v�≈ ÁöŽ√ »«uB�« ‰Ëbł —UB²š« sJL¹   
Q

n+1
RS

Qn00

010

101

W�dF� dOž11
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∑π  

Æ©¥® qJA�« w� UL� ¨WFł«— W¹cGð œułuÐ NAND ËØô w²Ð«uÐ Â«b�²ÝUÐ RS ◊UDM�« ¡UMÐ sJL¹ UL�

R

S
Q

Q

NAND ËØô w²Ð«uÐ Â«b�²ÝUÐ RS  ◊UD½∫©¥® qJA�«

NAND ËØô w²Ð«uÐ Â«b�²ÝUÐ RS ◊UDM�« qLŽ `{u¹ w�U²�« »«uB�« ‰Ëbł
Q

n+1
RS

W�dF� dOž00

110

001

Q
n

11

∫JK ◊UD½ ≠≤

◊UD½ vKŽ WOIDML�«  UÐ«u³�« s� WŽuL−� W�U{≈ rð RS ◊UD½ w� W�dFL�« dOž W�U×�« WKJA� s� hK�²K�
 qJA�« JK Æ◊UD½ wLÝ b¹bł ◊UD½ vKŽ qB×M� ©√ μ® qJA�UÐ UL�  NOR Ë√Øô  UÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ wM³L�« S-R

 Æ◊UDM�« «c¼ e�— `{u¹ ©»μ®

J

K

Q

Q

J qšb�

K qšb�

ÍœUF�« Ãd�*«

rL²*« Ãd�*«

K

J

Q

Q

 JK ◊UDM� ÂUF�« e�d�«∫©»Øμ® qJA�« RS ◊UD½ Â«b�²ÝUÐ JK ◊UD½ ¡UMÐ∫©√Øμ® qJA�«

 ∫JK ◊UDM�« qLŽ `{u¹ w�U²�« »«uB�« ‰Ëbł
Q

n+1
KJ

Qn00

010

101

11

 ÆUNKŠ rð W�dFL�« dOž W�U×�« WKJA� Ê√ kŠô
ÆMaster-Slave Ÿu½ s� JK ◊UDM�« 74104 W�U�d�« q¦LðË
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∏∞  

∫D ◊UD½ ≠≥

 t� ◊UD½ vKŽ qB×½ ¨©∂®qJA�« w� UL� JK ◊UD½ Ë√ RS ◊UD½ wKšb� sOÐ Not åôò WÐ«uÐ l{Ë W�UŠ w�
 Æ U½UO³�«  wMFðË Data  WLKJ� ‰Ë_« ·d×�« D  rÝ« tOKŽ oKÞ√ «c�Ë ª U½UOÐ  Í√ wzUMŁ  r�— s¹e�ð vKŽ …—bI�«

ÆD ◊UDM� ÂUF�« e�d�« q¦L¹ ©∑® qJA�«

J

K

Q

Q

ÍœUF�« Ãd�*«

rL²*« Ãd�*«

D S

R

Q

Q

ÍœUF�« Ãd�*«

rL²*« Ãd�*«

D

JK ◊UD½ Â«b�²ÝUÐ D ◊UD½ ¡UMÐ∫©»Ø∂® qJA�« RS ◊UD½ Â«b�²ÝUÐ D ◊UD½ ¡UMÐ∫©√Ø∂® qJA�«

D Q

Q

D qšb� ÍœUF�« Ãd�*«

rL²*« Ãd�*«

D ◊UDM� ÂUF�« e�d�«∫©∑® qJA�«

∫wK¹ UL�  JK Ë√ RS ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł s� D ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł ÃU²M²Ý« sJL¹

Q
n+1

RSQ
n+1

KJ

Q
n

00Q
n

00

010010

101101

W�dF� dOž1111

JK ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł                                                    RS ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł

Q
n+1

D

00

11

D ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł
ÆD Ÿu½ s� sOÞUD½ 7479 W�U�d�« q¦LðË
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∏±  

∫T ◊UD½ ≠¥

 rÝô« oKÞ√ Æ©∏® qJA�« w� UL� bŠ«Ë qšb� vKŽ qB×½ UM½S� ¨UF� JK ◊UDM�« wKšb� ö� qO�uð W�UŠ w�
 sOÐ U� VKI²ð Q WLO� Ê_Æ»öI�« wMFðË Toggle WLKJ� ‰Ëô« ·d×�« q¦L¹ T·d×�« Ê≈ YOŠ qšbL�« «c¼ vKŽ T

 »«uB�« ‰Ëbł s� o²AL�« T ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł w� `{u� u¼ UL� T qšbL�« WLO� w� VKI²�« l� (1)Ë (0)

ÆT ◊UDM� ÂUF�« e�d�« q¦L¹ ©π® qJA�« ÆJK ◊UDMK�

J

K

Q

Q

ÍœUF�« Ãd�*«

rL²*« Ãd�*«

T

JK ◊UD½ Â«b�²ÝUÐ T ◊UD½ ¡UMÐ∫©∏® qJA�«

T Q

Q

T qšb� ÍœUF�« Ãd�*«

rL²*« Ãd�*«

T ◊UDM� ÂUF�« e�d�«∫©π® qJA�«

Q
n+1

KJQ
n+1

T

Q
n

00s¹e�ðQ
n

0

010WIÐU��« W�U(« fJŽ1

T ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł                                   JK ◊UDMK� »«uB�« ‰Ëbł          

 ∫Clocked Flip-Flops  UÞUDM�« l� tŽU��« WC³½ Â«b�²Ý«  ≠≤

 Vžd½ ô UM½√ Í√ ÆWO½Ëd²J�ù« …dz«b�« s� Èdš_« ¡«eł_« l� ◊UDM�« qLŽ w� s�«eð œułË v�≈ ÃU²×½ U½UOŠ√
 w²�« WE×K�« w� jI� sJ�Ë …dýU³� tKš«b� ØtKšb� vKŽ dOOGð ÀËbŠ bFÐ ◊UDM�« Ã—U�� vKŽ dOOGð ÀËbŠ w�
 åWŽU��« WC³½ò qšb� rÝ« tOKŽ oKD¹¨ ◊UDMK� dš¬ qšb� W�U{≈ r²¹ p�– oOI×²� ÆUNO� p�– ÀËbŠ w� Vžd½

Æ©±∞®qJA�UÐ `{u� u¼ UL�  CLK Ë√ CP e�d�UÐ t� e�d¹Ë
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∏≤  

K

J

Q

Q

CLK

Q

Q

CLK

D

 UÞUDM�« l� WŽU��« WC³½ Â«b�²Ý«∫©±∞® qJA�«

 Ætł—U�� vKŽ ◊UDM�« qš«b� Øqšb� vKŽ ÀbŠ Íc�« dOOG²�« qIM²� WC³½ ¡UDŽ≈ r²¹ qšbL�« «c¼ ‰öš s�
 WLO� v�≈ vLEŽ WLO� s� ©WKš«b�« WC³M�«® UNð—Uý≈ WLO� w� dOGð Àb×¹ U�bMŽ ¨◊UDMK� dOOG²�« qFHð WŽU��« WC³½

 Æ©±±®qJA�« w� UL�  fJF�« Ë√ UO½œ

W³łu*« W�U(«
1

0

Positive Edge 

Trigger
W³�U��« W�U(«

1

0

Negative Edge 

Trigger

W³łu*« W�U(« Õb�∫©»Ø±±® qJA�« W³�U��« W�U(« Õb�∫©√Ø±±® qJA�«

 vLEF�« WLOI�« s� dOOGð ÀËbŠ bMŽ ◊UDM�« VO−²�¹ ÕbI�« s� ŸuM�« «c¼ w� ∫W³�U��« W�U×�« ÕbIð  ≠±
Ætł—U�� vKŽ dOOGð ÀËb×� ÎU¹œR� ¨WŽU��« WC³M� UO½b�« WLOI�« v�≈

 v�≈ UO½b�« WLOI�« s� dOOGð ÀËbŠ bMŽ ◊UDM�« VO−²�¹ ÕbI�« s� ŸuM�« «c¼ w� ∫W³łuL�« W�U×�« ÕbIð  ≠≤
Ætł—U�� vKŽ dOOGð ÀËb×� ÎU¹œR� ¨WŽU��« WC³M� vLEF�« WLOI�«

 Õb�Ë W³�U��« W�U×�« Õb� sOÐ eOOL²K�  UÞUDM�« w� WC³M�« qšb� l� Âb�²�ð w²�« “u�d�« q¦L¹ ©±≤®qJA�«
 ∫W³łuL�« W�U×�«

CLK CLK CLK

◊UDMK� W³łu*« W�U(« Õb� qšb� e�—∫©»Ø±≤® qJA�« ◊UDMK� W³�U��« W�U(« Õb� qšb� e�—∫©√Ø±≤® qJA�«

∫CLEAR dOHB²�«Ë PRESET œ«bŽ_« wKšb� l�  UÞUDM�«  ≠≥

 qšb�Ë ¨œ«bŽ_« qšb� UL¼ ¨sOO�U{≈ sOKšb� vKŽ Íu²×¹ WOIDML�« dz«Ëb�« ¡UMÐ w� Âb�²�L�« wIOI×�« ◊UDM�«
 qF−� dOHB²�« qšb� Âb�²�¹ ULMOÐ ¨bŠ«uK� W¹ËU�� ◊UDMK� Q Ãd�L�« WLO� qF−� œ«bŽ_« qšb� Âb�²�¹ ¨dOHB²�«

Æqš«bL�« Ác¼ l� D ◊UDMK� Î«e�— `{u¹ ©√≠±≥® qJA�« ÆdHBK� W¹ËU�� ◊UDMK� Q  Ãd�L�« WLO�
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∏≥  

           
dOHBðË œ«bŽ≈ wKšb� l� D q¦� sOÞUD½ Íu×ð w²�« 7474 W�U�d�«∫©√≠±≥® qJA�«

∫wMFð w²�« ¨…dz«b�« e�— vKŽ Èu²Š« sOKšbL�« ö� Ê√ kŠö½
Æ«dH� W¹ËU�� t²LO� ÊuJð U�bMŽ qLF¹ qšbL�«  ±

.1 = Q qF−ð PR = 0 Ë Q = 0 qF−ð CLK = 0   Í√  
 dOOGð Í√ Àb×¹ ô t½S�  ̈…dz«b�« w� jÐ— ÊËœ qšbL�« „dð Ë√ ¨bŠ«uK� W¹ËU�� qšbL�« WLO� qFł bMŽ  ≤

 ÆqšbL�« «c¼ V³�Ð Q WLO� vKŽ

∫ UÞUDM�«  UIO³Dð  ≠¥

 U¼—U³²ŽUÐ  ö−�L�«Ë   «œ«bF�« w� ‰U×�« u¼ UL� ¡UMÐ WM³K�  UIO³D²�« s� b¹bF�« w�  UÞUDM�« Âb�²�ð
ÆWOFÐU²²�« WOIDML�« …—«bK� …d�«c�« dBMŽ

∫WŠ«“ù«  ö−��

 Ë√ D  UÞUD½ s� WŽuL−� Â«b�²ÝUÐ vM³¹ YOŠ ¨ UÞUDM�« Â«b�²Ýô WLNL�«  UIO³D²�« s� q−�L�« bF¹ 
 ÆWOL�d�«  U½UO³�« kHŠ ·bNÐ ©D ◊UD½ qLF� W¾�UJL�« W�U×�« w�® JK  UÞUD½

 ∫ ö−�*« nOMBð  ≠±

  ◊UDM�« qšb� vKŽ …œułuL�« WLOI�« qO−�ð vKŽ qLFð WŽUÝ WC³½ v�≈ ÃU²×ð UN½QÐ  ö−�L�« lOLł eOL²ð
 vKŽ ¡UMÐË ÆÃd�L�« v�≈ qšbL�« s� wzUM¦�« r�dK� ÕU¹e½« WÐU¦LÐ UN½QÐ WOKLF�« Ác¼ —uBð sJL¹ ÆQ tłd�� v�≈  D

 Æ ö−�L�« Ác¼ vKŽ WŠ«“ù«  ö−�� WOL�ð XIKÞ√ p�–
 WFÐ—√ v�≈  ö−�L�« nOMBð rð UNłËdš WI¹dÞË WŠ«“ù« q−�� v�≈  U½UO³�« ‰ušœ WI¹dÞ vKŽ Î«œUL²Ž«

 ∫w�U²�« qJA�« dE½« ¨w¼ Ÿ«u½√
ÆSISO Ì‰«u²� Ã«dš≈ Ø Ì‰«u²� ‰Ušœ≈ q−��  ±

ÆSIPO Ì“«u²� Ã«dš≈ Ø Ì‰«u²� ‰Ušœ≈ q−��  ≤

ÆPISO Ì‰«u²� Ã«dš≈ ØÌ“«u²� ‰Ušœ≈ q−��  ≥

 ÆPIPO Ì“«u²� Ã«dš≈ ØÌ“«u²� ‰Ušœ≈ q−��  ¥
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∏¥  

SISO

PISO

PIPO

SIPO

∫SIPO Í“«u²*« Ã«dšù« Øw�«u²*« ‰Ušœù« Ë– WŠ«“ù« q−��  ≠≤

 ‰Ušœ≈ Í– WŠ«“≈ q−�L� ÎôU¦� Ác¼ UM²Ý«—œ w� ‰ËUM²½ ·uÝ  ¨ÂUŽ qJAÐ  ö−�L�« qLŽ √b³� vKŽ ·dF²M�
 Æ U½Uš lÐ—√ s� ÊuJ²¹ Ì“«u²� Ã«dš≈Ë Ì‰«u²�
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∏μ  

 qšb� vKŽ 5V bNł ¡UDŽ≈ ‰öš s�Ë qJA�« w� UL� ¨å0000ò `³B²� q−�L�«  U¹u²×� dOHB²Ð √b³M�  ≠±
 Æ«dH� `³B²�  rO� vKŽ qB×½  UÞUDM�« lOL−� CL dOHB²�«

 wzUM¦�« r�d�« ‰UšœSÐ √b³½ ·uÝ ¨q−�L�« qš«œ å0111ò  U½UO³�« qO−�ð w� Vžd½ UM½√ ÷«d²�« vKŽ  ≠≤
 ÆWŽUÝ WC³½ oO³Dð rŁ qšbL�« d³Ž ©sOLO�« s�® åv�Ë_« X³�«ò ‰Ë_«

ÆWO½U¦�« WŽU��« WC³½ o³D½Ë qšbL�« vKŽ 1 w¼Ë WO½U¦�« X³�« lC½  ≠≥
 ÆW¦�U¦�« WŽU��« WC³½ o³D½Ë qšbL�« vKŽ 1 w¼Ë W¦�U¦�« X³�« lC½  ≠¥

 ÆWFÐ«d�« WŽU��« WC³½ o³D½Ë ¨qšbL�« vKŽ UNFC½ ¨…dOš_«Ë WFÐ«d�« X³�« ‰Ušœù Î̈«dOš√Ë  ≠μ
 Èu²×� …¡«d� lOD²�½ Êü« Æq−�L�« v�≈ å0111ò œbF�« ‰Ušœ≈ s� UMJLð UM½√  UC³½ lÐ—√ oO³Dð bFÐ kŠö½

 ÆÌ“«u²� Ã«dš≈ qJAÐ q−�L�«
 u¼ UL� ¨s¹“UNł Ë√ sOðbŠË sOÐ  U½UO³�« qJý w� o�«uð À«bŠù …œUŽ Âb�²�¹  ö−�L�« s� ŸuM�« «c¼
 ‰öš s� UN�U³I²Ý« r²¹ rŁ ¨ Ì‰«u²� qJAÐ dðuO³LJ�« “UNł v�≈ UNðU½UOÐ qÝdð w²�« ¨`OðUHL�« WŠu� w� Îö¦� ‰U×�«
 ÆW¹“«u²�  U½UOÐ qJý vKŽ Z�UFL�« v�≈ UNł«dš≈ vKŽ qLF¹ Â_« WŠuK�« vKŽ œułu� Ì‰«u²� ‰Ušœ≈ WŠ«“≈ q−��

∫wK¹ UL� ‰Ëbł ‰öš s� ÁöŽ√ q−�L�« qLŽ qO¦Lð sJL¹

 WC³M�« r�—QDQCQBQAt�Ušœ≈ œ«d*« œbF�«

 W¹«b³�« w�0000011

v�Ë_« WC³M�« bFÐ000101

 WO½U¦�« WC³M�« bFÐ00110

W¦�U¦�« WC³M�« bFÐ0111

 WFÐ«d�« WC³M�« bFÐ1110

1

1

1

0

 ∫ ö−�*«  U�«b�²Ý«  ≠≥

 w�  W�b�²�L�«   U�U�d�«  s�  b¹bF�«Ë  ¨W¹ËdJ¹UL�«   U−�UFL�«  VO�dð  w�  ÎUOÝUÝ√  Î«¡eł   ö−�L�«  bFð
  UIO³D²�«  s�  b¹bF�«  w�  Âb�²�²�  ªœdHM�  qJAÐ   ö−�L�«  bł«u²ð  Ê√  sJL¹  UL�  ÆWO½Ëd²J�ù«  …eNł_«
 PIPO  Ì“«u²� Ã«dš≈ ØÌ“«u²� ‰Ušœ≈ q¦� ‰“UM� lÐ—√ s� WŠ«“≈ q−�� q¦Lð 7495  W�U�d�«  ÆWHK²�L�« WO½Ëd²J�ù«

ÆPISO Ì‰«u²� Ã«dš≈ ØÌ“«u²� ‰Ušœ≈ q¦� ‰“UM� w½ULŁ s� WŠ«“≈ q−�� q¦Lð 4014 W�U�d�«Ë
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∏∂  

∫ «œ«bF�«

 W�U×�« w� JK  UÞUD½ Ë√ T  UÞUD½ Â«b�²ÝUÐ œ«bF�« vM³¹ YOŠ Æ UÞUDMK� WLNL�«  UIO³D²�« s� œ«bF�« ÒbF¹
ÆÈdš√ WLO� v�≈ ÎUO�“UMð Ë√ ÎU¹bŽUBð WMOF� WLO� s� bF�« ·bNÐ T ◊UD½ qLF� W¾�UJL�«

     

 ∫ «œ«bF�« nOMBð  ≠±

 nOMBð rð œ«bFK� W½uJL�«  UÐ«u³�« v�≈ WŽU��« WC³½ ‰u�Ë w� s�«eð ÂbŽ Ë√ s�«eð œułË vKŽ Î«œUL²Ž«
 ∫v�≈  «œ«bF�«

 ◊UDM�« Ãd�� w� dOG²�«  «œ«bF�« s� ŸuM�« «c¼ w� ∫Asynchronous Counters WM�«e²L�« dOž  «œ«bF�«  ≠±
 s� ÆWOł—Uš WŽUÝ WC³½ vKŽ qB×O� ‰Ë_« ◊UDM�« «bŽ U� ¨w�U²�« ◊UDMK� WC³MÐ —bBL� Âb�²�¹
  UÞUDM�« œbŽ ÊuJ¹ U�bMŽ W�Uš bF�« WOKLŽ w� delay dOšQð ÀËbŠ v�≈ ÍœR¹ t½√ œ«bF�« «c¼ ¡ÈËU��

ÆÎ«dO³� W�b�²�L�«
  UÞUDM�«  lOLł  v�≈  WŽU��«  WC³½  qBð  ŸuM�«  «c¼  w�  ∫Synchronous Counters  WM�«e²L�«   «œ«bF�«  ≠≤
  UÞUDM�« lOL−� WO�U×�« W�U×�« vKŽ bL²Fð ◊UDM�« W�UŠ w� dOG²�« ÆUN�H½ WE×K�« w� œ«bFK� W½uJL�«

ÆUM¼ …œułu� dOž WM�«e²L�« dOž  «œ«bF�« w� Àb×ð w²�« dOšQ²�« WKJA� ÊS� tOKŽË ÆÈdš_«

T Q

Q

 WŽU��« WC³½ qšb�

CL

T Q

Q
CL

T Q

Q
CL

T Q

Q
CL

ABCD

dOHB²�« qšb�

1

 U½Uš lÐ—√ s� ÊuJ� s�«e²� dOž wzUMŁ œ«bŽ∫©√Ø±¥® qJA�«

T Q

Q

T Q

Q

T Q

Q

T Q

Q

ABCD

WŽU��« WC³½

bF�« 5J9

WO�U²�« WKŠd*«

 U½Uš lÐ—√ s� ÊuJ� s�«e²� wzUMŁ œ«bŽ∫©»Ø±¥® qJA�«
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∏∑  

 s�«e²� œ«bŽ UL¼bŠ√ «1111» v�≈ «0000» s� bF�UÐ ÊU�uI¹ sOOzUMŁ s¹œ«bŽ ¡UMÐ WI¹dÞ `{u¹ ©±¥®qJA�«
Æs�«e²� dOž œ«bŽ dšü«Ë

 ∫ «œ«bF�« s� WO�U²�« ‰UJý_« ¡UMÐ sJL¹ tIOI×ð »uKDL�« ·bN�«Ë œ«bF�« qLŽ √b³� vKŽ «œUL²Ž«
 œbF�«  U½Uš bŠ√ q¦L¹ ◊UD½ q� ¨ UÞUDM�« s� WŽuL−� s� wzUM¦�« œ«bF�« ÊuJ²¹ ∫wzUM¦�« œ«bF�«  ≠±
 ¨…d� q� w� «1» U¼—«bI� …œU¹eÐ ÎU¹bŽUBð UO½b�« WLOI�« s� bF�UÐ œ«bF�« √b³¹ Æœ«bF�« dOHBð bFÐ ÆwzUM¦�«
 öLJ� ¨UO½b�« WLOI�« v�≈ UOzUIKð œuFO� ªvLEF�« WLOI�« v�≈ qB¹ v²Š ¨WŽUÝ WC³½ UNO� œ«bF�« vIK²¹

 Æ U½Uš lÐ—√ s� sO½uJ� sOOzUMŁ s¹œ«bŽ q¦L¹ ©±¥® qJA�« ÆbF�« w� tDL½
 sJL¹ Ë√ ÆœbF�«  U½Uš rO� q¦L²� Q s� ôbÐ  Â«b�²Ý« W�UŠ w� w�“UMð œ«bF� wzUM¦�« œ«bF�« Â«b�²Ý« sJL¹

ÆUN�H½  W−O²M�« vKŽ ‰uB×K� Q s� ôbÐ w�U²�« ◊UDMK� WC³M�« ¡UDŽù  Â«b�²Ý«

 bMŽ sJ�Ë ¨ÍbŽUB²�« wzUM¦�« œ«bF�« q¦� ÎU�ULð œ«bF�« «c¼ qLF¹ ∫BCD Counter U¹dAŽ e�dL�« œ«bF�«  ≠≤
 «cJ¼Ë «0000» WLO� v½œ√ v�≈ œuF¹ ÍdAF�« ÂUEM�« w� åπò r�d�« T�UJð w²�« «1001» WLOI�« v�≈ ‰u�u�«
 ©±μ® qJA�« ¨«9» v�≈  «0» s� ÍdAF�« ÂUEM�« w� ÂU�—_« q¦Lð œ«bF�« «c¼ U¼bF¹ w²�« œ«bŽ_« ÊS�

Æœ«bF�« «cN� W�U×�« jD�� `{u¹

0011

0010

00010000

1001

1000

01000111

01010110

0 1

2

3

4

5

8

9

7

6

ÎU¹dAŽ e�d*« œ«bFK� W�U(« jD��∫©±μ® qJA�«

 WO�“UMð  Ë√  W¹bŽUBð  ÊuJ²�  ¨bF�«  WI¹dDÐ  tO�  rJ×²�«  sJL¹  œ«bŽ  u¼  ∫w�“UM²�«  ØÍbŽUB²�«  œ«bF�«  ≠≥
 ŸuM�« «cN� W�U×�«  UDD�� `{u¹ ©±∂® qJA�« ¨ UÐ«u³�« iFÐ W�U{≈ l� UN�H½ Ã—U�L�« Â«b�²ÝUÐ

Æ «œ«bF�« s�
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∏∏  

000
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2
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010

111001

101011

000

010

0

1
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7

6

100

110

001111

011101

w�“UM²�« œ«bFK� W�U(« jD��∫©»Ø±∂® qJA�«
 U½Uš ÀöŁ s� ÊuJ*«

ÍbŽUB²�« œ«bFK� W�U(« jD��∫©√Ø±∂® qJA�«
 U½Uš ÀöŁ s� ÊuJ*«

 ∫wzUM¦�« œ«bF�« qLŽ √b³�  ≠≤

∫WO�U²�« —u�_« œb×½ Ê√ UMOKŽ ¨U� œ«bŽ ¡UMÐ w� Vžd½ U�bMŽ
ÆW�“ö�«  UÞUDM�« œbŽ q¦Lð w²�«  U½U��« œbŽ  ≠±

ÆbFK� wzUNM�« œbF�«Ë ‰Ë_« œbF�«  ≠≤
 √b³� rNH� Æs�«e²� w½U¦�«Ë s�«e²� dOž ‰Ë_« ¨ U½Uš lÐ—√ s� sO½uJ� sOOzUMŁ s¹œ«bŽ q¦L¹ ©±∑® qJA�«
  å0000ò bF�« ¡b³� ‰Ë_« œbF�« œb×M�Ë ¨ UÞUD½ WFÐ—√ s� ÊuJL�« s�«e²L�« dOž œ«bF�« ‰ËUM²½ ·uÝ œ«bF�« qLŽ

Æå1111ò wzUNM�« œbF�«Ë
Æ 0000 WLO� vKŽ qB×½ œ«bF�« dOHBð bMŽ  ≠±

T Q

Q

 WŽU��« WC³½ qšb�

CL

T Q

Q
CL

T Q

Q
CL

T Q

Q
CL

0000

ABCD

dOHB²�« qšb�

1

1

œ«bF�« dOHBð ∫©±∑® qJA�«
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∏π  

 dOOGð v�≈ ÍœR¹ ©«0» v�≈ «1» s� dOG²�«® W³�U��« W�U×�«  «– WŽUÝ WC³½ A WC³M�« qšb� vIK²¹ U�bMŽ  ≠≤
Æ 1 v�≈ 0 s� QA WLO�

 Æ0v�≈ 1 s� QA dOOGð v�≈ p�– ÍœR¹ ·uÝ A ◊UDMK� WŽUÝ WC³½ qšb� vKŽ WO½U¦�« WC³M�« wðQð U�bMŽ  ≠≥
 v�≈ ÎU¹œR� W³�UÝ W�UŠ  «– WŽUÝ WC³½ wIKð WÐU¦LÐ u¼Ë B ◊UDMK� tŽU��« qšb� vKŽ fJFM¹ dOG²�« «c¼

Æ1 v�≈ 0 s� QB WLO� dOGð
    s� QA WLO� dOGð v�≈ p�– ÍœR¹ ·uÝ A ◊UDMK� WŽU��« qšb� vKŽ W¦�U¦�« WŽU��« WC³½ wðQð U�bMŽ  ≠¥

ÆjI� 1 v�≈0

 WLO� dOGð v�≈ w�U²�UÐË ¨0 v�≈ 1 s� QA WLO� dOGð v�≈ p�– ÍœR¹ ·uÝ WFÐ«d�« WŽU��« WC³½ ‰u�Ë bMŽ  ≠μ
Æ 1 v�≈ 0 s�  QC WLO� dOOGð v�≈ ÎU¹œR� 0 v�≈ 1 s� QB

∫Èdš_«  UC³M�« œË—Ë bMŽ Àb×¹ U� `{u¹ w�U²�« ‰Ëb−�«Ë

Q
A

Q
B

Q
C

Q
D

W¹«b³�« w�0000

± WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1000

≤ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ0100

≥ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1100

¥ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ0010

μ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1010

∂ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ0110

∑ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1110

∏ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ0001

π WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1001

±∞ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ0101

±± WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1101

±≤ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ0011

±≥ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1011

±¥ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ0111

±μ WC³M�« ‰u�Ë bFÐ1111

ÆoÐU��« ©±∑® qJA�« w� dNE¹ UL� œ«bF�« dOHBð …œUŽ≈ v�≈ qB½ v²Š WOKLF�« Ác¼ dL²�ðË
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π∞  

 ∫ «œ«bF�«  U�«b�²Ý«  ≠≥

Æœœd²�« WL��Ë ¨ UÐcÐc�« bO�uðË ¨U¼bŽË À«bŠ_« l³²ð q¦� ¨ «œ«bFK� WŽuM²�Ë …dO¦�  UIO³Dð błu¹

T Q

Q
CL

T Q

Q
CL

dOHB²�« qšb�

WŽU��« WC³½

Q
A

Q
B

WŽU��« WC³½

Q
A

Q
B

1

0

œœd²�« WL�� ∫©±∏® qJA�«

Æ 7445 ¨ 7446 ¨ 7447 ¨ 7448 ¨ 7449 ∫q¦� W�U�— qJý vKŽ  «œ«bF�« lMBðË

∫WK¾Ý_«

∫ WO�U²�«  UÞUDM�« s� q� “u�— rÝ—«  ∫±”
T ◊UD½ ≠œ   ÆD ◊UD½ ≠?ł   JK ◊UD½ ≠»   RS ◊UD½ ≠√

  ø  ö−�L�« nOMBð r²¹ nO� ∫≤”
Æ  U½Uš ÀöŁ s� ÊuJ� ¨ Ì“«u²� Ã«dš≈Ë Ì‰«u²� ‰Ušœ≈ «– WŠ«“≈ q−�� rÝ—« ∫≥”

ø WM�«e²L�« dOž  «œ«bF�«Ë WM�«e²L�«  «œ«bF�« sOÐ ‚dH�« u¼ U� ∫¥”
Æ  U½Uš lÐ—√ s� ÊuJ� ÍbŽUBð œ«bF� W�U×�« jD�� rÝ—« ∫μ”

Æ  U½Uš ÀöŁ s� ÊuJ²¹ ÎU¹bŽUBð ÎUOzUMŁ Î«œ«bŽ rÝ—« ∫∂”
∫ UN³ÝUM¹ ULÐ WO�U²�«  Už«dH�« ú�«  ∫∑”

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s� WŽuL−� s� ÊuJ²¹ œ«bŽ t½QÐ wzUM¦�« œ«bF�« n¹dFð sJL¹ ≠ √  
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 0000 WLO� s� U¹bŽUBð bF�« vKŽ qLF¹ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ≠»
Æ wzUM¦�« ÂUEM�UÐ 1001 WLOI�« v�≈

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∫ WO�U²�« —u�_« œb×½ Ê√ UMOKŽ wzUMŁ œ«bŽ rOLBð bMŽ ≠?ł
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¨       ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¨ ÆÆÆÆÆ
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π±  

Æ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
 q−�L�«  Ã—U��  WLO�  qF−�  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  qšb�  Âb�²�¹  ≠œ
 qF' ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qšb� Âb�²�¹ ULMOÐ  bŠ«uK�  W¹ËU��

Æ dHBK� W¹ËU�� q−�*« Ã—U�� WLO�
 VO−²�¹ ◊UDM�« Ê√ v�≈ ÍœR¹ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Õb� ≠ ?¼
ÆÆÆÆÆÆÆ Õb� ULMOÐ ¨ WŽU��« WC³½ s� UO½b�« WLOI�« v�≈ vLEF�« WLOI�« s� dOOGð ÀËbŠ bMŽ
 WLOI�« s� dOOGð ÀËbŠ bMŽ VO−²�¹ ◊UDM�« Ê√ v�≈ ÍœR¹ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 Æ WŽU��« WC³½ s� vLEF�« WLOI�« v�≈ UO½b�«
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π≤  

Logic families WOIDM*«  özUF�«

 lOMB²�« UOłu�uMJð vKŽ Î«œUL²Ž« sJ�Ë ¨jI� WHOþu�« vKŽ ¡UMÐ fO� WK�UJ²L�« WOL�d�«  «—«b�« rO�Ið sJL¹
 W³ÝUML�« qšb�« œuNłË ¨UN³O�dð YOŠ s� Èdš_« sŽ WKzUF�« nK²�ð ÆWOIDM�  özUŽ v�≈ p�–Ë W�b�²�L�«
 Ê√  sJL¹ v²�«  …—bI�«  —«bI�Ë ¨UNz«œ√  WŽdÝ v�≈  W�U{ùUÐ  Î«bŠ«ËË Î«dH� sOOIDML�«  sO¹u²�L�«  q¦Lð  w²�«Ë UN�
 ¡UMÐ UNLOOIðË  özUF�« sOÐ W½—UIL�« sJL¹ ÂUŽ qJAÐË ¨UNKLŽ ¡«œ_ UNJKN²�ð v²�« …—bI�«Ë ¨UNłdš v� UN�bIð

∫WO�U²�« d�UMF�« vKŽ

∫ Fan-outÃd�*« …—b� ≠±

 sJL¹  w²�«  WOÝUOI�«  ‰ULŠ_«  œbFÐ  ·dF¹Ë
 qJAÐ tKLFÐ ‰öšù« ÊËœ —UO²�UÐ UN²¹cGð WÐ«uÐ Ãd�L�
 t³×�¹ Íc�« —UO²�« —«bI� u¼ wÝUOI�« qL×�« ÆÍœUO²Ž«

ÆÈdš√ WÐ«uÐ qšb�

A

B

WÐ«u³�« Ãd�0 q�uð Ê√ sJ1 w²�«  UÐ«u³�«  qš«b� œbŽ∫©±® qJA�«

∫…—bI�« b¹b³ð ≠≤

Æ…—«bK� W¹cG²�« —bB� q³� s� U¼dO�uð V−¹ w²�« ¨WÐ«u³�« qš«œ œb³ð w²�« …—bI�« —«bI�

∫Propagation Delay dOšQ²�« s�“ ≠≥

ÆUNKšb� vKŽ dOOGð ÀËbŠ bMŽ WÐ«u³�« Ãd�� vKŽ dOOGð À«bŠù Â“ö�« s�e�« jÝu²� —«bI�

Z = X OR Y

X

Y

Z

dOšQð

dOšQ²�« s�“∫©≤® qJA�«
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π≥  

∫Noise margin ¡U{uC�« WIDM� ≠¥

ÆÃd�L�« vKŽ tO� »užd� dOž Î«dOOGð V³�¹ Ê√ sJL¹ Íc�« ¡U{uC�« bNł s� v½œ_« b×�«

qš«b�Ã—U��

¡U{uC�« WIDM�

0 oDM�

0 oDM�

1 oDM�

1 oDM�

W(U� dOž WIDM�
bN'«

¡U{uC�« oÞUM�∫©≥® qJA�«

∫Fan-in qš«b*« œbŽ ≠μ

ÆU¼dO�uð sJL¹ WÐ«u³�« qš«bL� œbŽ vB�√

vB�ô« qš«b*« œbŽ∫©¥® qJA�«

 …—uBÐ bF²� WHK²��  özUŽ v�≈ wL²Mð w²�«  U�U�d�« U�√ ÆiFÐ l�  UNCFÐ UNI�«u²Ð …bŠ«u�« WKzUF�« eOL²ð
 W¹cG²�« œuNł h�¹ ULO� Í√® iFÐ l�  UNCFÐ UNI�«uð j³C�  «—«b�« iFÐ W�U{≈ ÂeK¹Ë ¨WI�«u²� dOž W�UŽ

Æ©Ãd��«Ë qšb�«  U¹u²��Ë

∫WOIDM*«  özUF�« ¡UMÐ UOłu�uMJð

∫w¼Ë UNzUMÐ w� W�b�²�L�« WO½Ëd²J�ù« d�UMF�« s� U¼ƒULÝ√  cš√ ¨…—uNA� WOIDM�  özUŽ XÝ błu¹
  ÆRTL —u²Ýe½«dð≠W�ËUI� oDM� WKzUŽ  ±

  ÆDTL—u²Ýe½«dð ≠ œu¹«œ oDM� WKzUŽ  ≤

ÆTL - High Threshold Logic UOKF�« W³²F�« oDM� WKzUŽ  ≥

Æ TTL- Transistor Transistor Logic —u²Ýe½«dð≠—u²Ýe½«d²�« oDM� WKzUŽ  ¥
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π¥  

ECL - Emitter Coupled Logic YŽU³�« jÐ— oDM� WKzUŽ  μ

       Complementary Metal-Oxide Semiconductor CMOS Logic ”uLO��« oDM� WKzUŽ  ∂

  ¨ «eOLL�« q� vKŽ Íu²×ð  …bŠ«Ë WKzUŽ błuð ô t½QÐ ÊuJ²Ý UM²ÐUł≈ ÊS� ¨qC�√  özUF�« Í√ sŽ ‰«R��« bMŽ
 bŠ√ sO�×ð sJL¹ ô t½√  kŠö½Ë ÆÈdš√ hzUBš v� √uÝ√Ë hzUB��« iFÐ w� qC�√ ÊuJð WKzUŽ qJ�
 Q−K¹  «c�  Æ …—«bK�  …—bI�«  „öN²Ý« s� b¹eM�� WŽd��«  UM Ò�Š «–S�  ÆÈdš√ WO�Uš »U�Š vKŽ ô≈ hzUB��«

 Æ «—«b�« pKð Â«b�²Ýô ÕËdDL�« oO³D²�« V�×Ð WHK²�L�« hzUB��« sOÐ W½“«uL�« v�≈ ÊuFMBL�«
∫UL¼Ë U�«b�²Ý«Ë UŽuOý sO²KzUŽ d¦�_ ”—b�« «c¼ w� ÷dF²½ ·uÝ

TTL- Transistor Transistor Logic —u²Ýe½«dð ≠ —u²Ýe½«d²�« oDM� WKzUŽ  ±

CMOS ”uLO��« oDM� WKzUŽ  ≤

TTL- Transistor Transistor Logic —u²Ýe½«dð ≠—u²Ýe½«d²�« oDM� WKzUŽ ≠±

VCC

GND

7400 W�U�d�«  U¹u²×�∫©∂® qJA�« TTL UOłu�uMJ²Ð WŽuMB� W�U�—∫©μ® qJA�«

 Ë√ 7400  WK�K�� wL²Mð UN½QÐ  eOL²ð TTL  WKzUF� wL²Mð w²�«   U�U�d�«  ¨ÎU�«b�²Ý«Ë ÎUŽuOýd¦�_« WKzUF�«  w¼Ë
Æ 5400 WK�KÝ

Æ”70 v�≈ ” 0 s� …—«dŠ  Uł—œ ‚UD½ sL{ qLFð Ê√ lOD²�ð W�U�d�« Ê√ wMFð ∫74 WzœU³�«  

  UIO³D²�«® ”125 v�≈ ” - 55 s� …—«dŠ  Uł—œ ‚UD½ sL{ qLFð Ê√ lOD²�ð W�U�d�« Ê√ wMFð ∫54 WzœU³�«  

Æ©W¹dJ�F�«

 …dz«b�« eOOL²� Âb�²�²� Èdš_« ÂU�—_« U�√ ¨W�U�dK� WOŽdH�« WKzUF�« eOOL²� Âb�²�ð  © błË Ê≈® ·dŠ_«
 WCH�M� TTL  WKzUF� wL²Mð NAND   UÐ«uÐ lÐ—√ s� W½uJ� W�U�— q¦Lð 74L00  W�U�d�« ö¦L� ÆW�U�d�« UNK¦Lð w²�«

Æ…—bI�«
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πμ  

∫CMOS ”uLO��« oDM� WKzUŽ ≠≤

+V +V

A

B Y = A . B

CMOS UOłu�uMJð Â«b�²ÝUÐ WOM³*«  NAND ËØ ô WÐ«uÐ∫©∏® qJA�« CMOS UOłu�uMJ²Ð WŽuMB� W�U�—∫©∑® qJA�«

 CMOS WKzUF� wL²Mð w²�«  U�U�d�« ÆCMOS q¦�  «—u²Ýe½«dð Â«b�²ÝUÐ vM³ð qJA�« w� UL�CMOS  ?�« WKzUŽ
 WKzUŽ  U�U�d� U�ULð W¾�UJ� CMOS  U�U�— b−½ Ê√ sJLL�« s� t½√ UL� 4000 WK�KÝ w� ÎU�U�—√ UNzUDŽSÐ U¼eOOLð r²¹
 WK�KÝË 74C00 WK�KÝ UNOKŽ oKD¹ WK�KÝ w� ÎU�U�—√ UNzUDŽSÐ eOL²ðË ·«dÞ_« VOðdðË WHOþu�« YOŠ s� TTL

Æ54C00

∫UNL¼√ hzUB��« s� œbFÐ Èdš_«  özUF�« sŽ nK²�ð  CMOS ?�« WKzUŽ
 lHðdðË ©WOIDM� W�UŠ vKŽ  U³¦�« W�UŠ v�® ◊«Ë wK� 0.01 jI� pKN²�ð YOŠ …—bIK� qOKI�« UN�öN²Ý«  ±
 Æ©eðd¼ U−O� 10 v�≈ eðd¼ U−O� 5 s� WO�UF�«  «œœd²�« v� Èdš_ W�UŠ s� dOG²�« ¡UMŁ√® ◊«Ë wK� 10 v�≈
 W¹—UD³�«  dLŽ qFł vKŽ UNð—bI�  ª U¹—UDÐ  vKŽ qLFð  v²�«  …eNł_« v� …d¦JÐ  Âb�²�ð vN� p�c�

Æö¹uÞ
 X�u� 18 v�≈ 3 s� ÕË«d²ð œuN−Ð ÈcGð Ê√ sJL¹ YOŠ ¨W¹cG²�« œuNł s� lÝ«Ë ‚UD½ Â«b�²Ý« WO½UJ�≈  ≤

Æ©WÐ«u³�« WŽdÝ  œ«“ W¹cG²�« l³M� bNł œ«“ ULK� sJ�Ë® ÆUNKLŽ vKŽ p�– dŁR¹ Ê√ ÊËœ
Æ¡U{uCK� UN²�ËUI�  ≥

ÆWM�U��« ¡UÐdNJK� Î«bł WÝU�Š UN½√ CMOS ?�« WKzUŽ  U¾OÝ s�  ¥
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π∂  

∫WK¾Ý√

ø WOIDML�«  özUF�« sOÐ W½—UILK� UNOKŽ œUL²Žô« sJL¹ w²�« fÝ_« w¼ U� ∫±”
 q�  UNÐ  eOL²ð  w²�«  WO½Ëd²J�ù«  d�UMF�«  ¡ULÝ√  Î«d�«–  …—uNA�  WOIDM�   özUŽ  fLš  ¡ULÝ√  d�–«  ∫≤”

ÆWKzUŽ
Æ TTL WKzUF� wL²Mð WOŽd�  özUŽ lÐ—√ œbŽ ∫≥”

Æ 5400 WK�KÝË 7400 WK�KÝ sOÐ  Ê—U� ∫¥”
ø Èdš_«  özUF�UÐ W½—UI� CMOS WKzUŽ eOL²ð w²�« hzUB��« w¼ U� ∫μ”

∫ UN³ÝUM¹ ULÐ WO�U²�«  Už«dH�« ú�≈  ∫∂”
Æ U¼dO�uð sJL¹ WÐ«u³�« qš«bL� œbŽ vB�√ u¼ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ≠  √  

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡U{uC�« WIDMLÐ wMF½  ≠ »
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 vKŽ  dOOGð  À«bŠù  Â“ö�«  s�e�«  jÝu²�  —«bI�  u¼  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ≠  ?ł
Æ UNKš«b� rO� vKŽ dOOGð ÀËbŠ bMŽ WÐ«u³�« Ãd��

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t½√ WÐ«u³K� …—bI�« b¹b³ð ÂuNHLÐ bBI¹ ≠œ 
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

 WÐ«uÐ Ãd�L� sJL¹ w²�« WOÝUOI�« ‰ULŠ_« œbŽ q¦L¹ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ≠?¼
Æ ÍœUO²Ž« qJAÐ tKLFÐ ‰öšù« ÊËœ —UO²�UÐ UN²¹cGð
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π∑  

fJF�UÐË WOL�— …—Uý≈ v�≈  WOKŁU9 …—Uý≈ s� q¹u×²�«

 f−L�« «c¼ WFO³Þ X½U� «–S� ÆWMOF� WOL� ”UOI� WOL�— …—«œ v�≈ wL�— f−� q�Ë r²¹  UIO³D²�« s� dO¦� w�
 ÕU²H� q�Ë ‰U¦L�«  qO³Ý vKF�  ÆW�uN�Ð tM� W−ðUM�« …—Uýù« Z�UFð w²�« WOL�d�« …—«b�« l� tK�Ë sJL¹ t½S� WOL�—

Æoff Ë√ on U�≈ sO²�UŠ „UM¼ Ê_ p�–Ë ªÎöNÝ ÊuJ¹ (encoder) e�d� Ë√ qŠd� Ë√ on-off

 Ác¼Ë ÆWOL�— …—Uý≈ v�≈ WOKŁULð …—Uý≈ s� q¹u×ð …—«œ œułË s� bÐ ö� wKŁULð f−� q�Ë r²¹ U�bMŽ sJ�Ë
 …—Uý≈ v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u×²Ð ÂuIð …—«b�«

ÆA/D vL�¹ U� «c¼Ë Æ©WOzUMŁ® WOL�—
  „UM¼ ÎUOL�— …—Uýù«  W−�UF� bFÐ p�c�Ë
 «c¼Ë Èdš√ …d� WOKŁULð …—Uý≈ v�≈ UNðœUŽù WłUŠ

ÆD/A vL�¹ U�
 qšb� ÊuJ¹ A/D q¹u×²�« …—«œ w� w�U²�UÐË
 qJA�« w� UL� ÎUOL�— Ãd�L�«Ë ÎUOKŁULð …—Uýù«

∫©±®
  ÎUOL�— …—Uýù« qšb� ÊuJ¹ D/A q¹u×²�« …—«œ w�Ë

∫©≤®qJA�« w� UL� ÎUOKŁULð Ãd�L�«Ë

 WHK²�L�« WLE½_« w� D/A Ë A/D  Â«b�²Ý« r²¹ t½√ ULÐË
 q¦� sOF� qLFÐ rJ×²�«Ë   U�−L�« UNO� Âb�²�ð w²�«
 ÂUEM�« qO¦Lð sJL¹ t½S�  …—UO��« w� „d×L�« ÂUEMÐ rJ×²�«

∫©≥®qJA�« w� UL�
 s??� t????????½√ U?????L?????ÐË
 …—Uýù« q¹u×ð  qN��«
 ¨WOKŁULð  v??�≈  WOL�d�«
 Ÿu{uL�« «cNÐ √b³M��
 ‚d??Þ v???�≈ ‚d??D??²??½ r??Ł
 …—U???????????ýù« q?????¹u?????×?????ð

ÆWOL�— v�≈ WOKŁUL²�«

A/D

WOKŁUL²�« …—Uýô« qšb�  Ãd��
 …—Uýô«
WOL�d�«

MSB

LSB

 ∫©±® qJý

D/A
 …—Uýô« Ãd��

WOKŁUL²�«

V
CC

LSB

MSB

 qšb�
 …—Uýô«
WOL�d�«

 ∫©≤® qJý

D/A
 …—Uýô« Ãd��

WOKŁUL²�«

V
CC

 …—Uýô« qšb�
WOKŁUL²�«

 “UNł
»uÝUŠA/D

 ∫©≥® qJý
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π∏  

D/A wKŁU9 v�≈ wL�— s� q¹u×²�«

  …—Uýù«  q¹u×²�  …—«œ  ©¥®  qJA�«  sO³¹
 sŽ  …—U³Ž  u¼Ë  WOKŁULð  …—Uý≈  v�≈  WOL�d�«
 r�C� Â«b�²ÝUÐ l�U−� qLF¹ f�UŽ d³J�

ÆWO{UL�« WM��« w� UMF� d� UL� ¨ UOKLF�«

R
1

V
out

R
2

R
3

R

V
1

V
2

V
3

 ∫©¥® qJý
 Îö¦� cšQM� ÆV

out
 Ãd��« WO²�u� vKŽ V

3
,V

2
,V

1
   UO²�uH�«  dOŁQð ·ö²š« r²¹ t½S� ¨ U�ËUIL�« rO� dOOGð rð «–≈

∫WO�U²�« rOI�«
∫wK¹ UL� V

out
 Ãd��« WO²�u� `³Bð  ÆR

3
=4R, R

2
=2R, R

1
=R

V
out 

= - (V
1
+ 

V
2

2
 + 

V
3

4
)

 W³�MÐ dOŁQð UN� V
1
 Ê√ Í√ ÆUNK³� w²�« WO²�uH�«  dOŁQð nB½ ÊuJ¹ V

1
 s� Î«¡bÐ qšb�«  UO²�u� dOŁQð Ê√ kŠô

Æ(
1

4
) V�� UN� V

3
 WO²�uH�«Ë © 1

2
 V��® 2:1 W³�MÐ dOŁQð UN� V

2
 ULMOÐ ©1V��® 1:1

Æwz«uAŽ qJAÐ rOI�« Ác¼ —UO²š«  Q¹ r�Ë
 w� …dþUML�«  Ê«“Ë_« q¦Lð  UN½≈ YOŠ
Æ© a�≈ ÆÆ 0 1 2 4 ® ÆwzUM¦�« œbF�« ÂUE½

 qš«bL�«  vKŽ  UMKFł  «–≈  w�U²�UÐË
 Ãd�� UN� WOIDM�  UÐ«uÐ f�UF�« l�U−K�

 ©1 oDM�® 5V Ë√ (0) oDM� V0

∫©μ® qJA�« w� UL� `³Bð …—«b�« ÊS�

V
out

2R

V
1

R

R

4R

V
2

V
3

MSB

LSB

 qšb�
wzUMŁ

 ∫©μ® qJý
Æ001 wzUM¦�« r�d�« Îö¦� cšQM�

V
3 
= 5V,V

2
 = 0,V

1
 = 0  UO²�uH�« q¦L¹ «c¼

ÍËU�ð V
out

V
out

 = -(V
1
+ 

V
2

2
 + 

V
3

4
)

V
out

 = - (0+0+ 
5

4
)=-1.25v

∫©±‰Ëb−�«® ¨w�U²�« ‰Ëb−�«  UL� ZzU²M�« vKŽ qB×½ ¨ÂU�—_« lOL−� ¡wA�« fH½ qLFÐË
ÆX�u� 1.25 —«bILÐ  Ãd��« WO²�u� w� dOGð  „UM¼ ÊuJ¹ wzUM¦�« œbF�« dOOGð l� t½√ kŠô

∫©∂® qJA�« w� UL� WOzUM¦�« œ«bŽ_« rO� ÎU�ULð dþUMð  UO²�u� vKŽ qB×M�  U�ËUIL�«  rO� q¹bFð sJL¹
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ππ  

wzUM¦�« œbF�« Vout (v)

0000

001-1.25

010-2.5

011-3.75

100-5.0

101-6.25

110-7.5

111-8.75

©±® ‰Ëb−�«

1K 

V
out

MSB

LSB

2K 

4K 

Rf = 800K 

 ∫©∂® qJý

∫wK¹ UL� ‰Ëb−�«  rO�  `³Bð w�U²�UÐË
wzUM¦�« œbF�«ÍdAF�« œbF�«Vout (v)  WLO�

00000

0011-1

0102-2

0113-3

1004-4

1015-5

1106-6

1117-7

©≤® ‰Ëb−�«

  ÆD/A   R/2
n 
R ?Ð WI¹dD�« Ác¼ vL�ðË

 D/A  «c¼  W�œ  s�  b¹e½  Ê√  U½œ—√  «–≈
 v�≈  jI�  ÃU²×½  ¨©qš«bL�«  œbŽ  …œU¹eÐ®
 l� qš«bL�« vKŽ Èdš√  U�ËUI� W�U{≈
 UL� ÆR/2n R W³�M�« fH½  vKŽ  ÿUH×�«

Æ©∑® qJA�« w�

V
out

2R R

R

4R

MSB

LSB

8R

16R

32R

 qšb�
wzUMŁ

D/A  U½Uš ∂ ∫©∑® qJý

 W�UŠ w� ÎU�ULð W¹ËU�²� WOIDML�«  UÐ«u³�« lOLł Ãd�� WO²�u� ÊuJð Ê√ V−¹ t½√ ¨UM¼ d�c�UÐ d¹b−�« s�Ë
Æ`O×B�« qJA�UÐ D/A ÂUEM�« qLF¹ v²Š ¨©±® oDML�«
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±∞∞  

 D/A Ãd�� ÊS� Îö¦� +4.86 Èdš√  WÐ«uÐË (1) oDML�«  W�UŠ w� U²�u� +5.02  UÐ«u³�« ÈbŠ≈ Ãd�� ÊU� uK�
 V−¹ YO×Ð 0 oDML�« W�UŠ w�   UÐ«u³�« Ãd�� WO²�u� vKŽ ◊dA�« «c¼  o³DM¹ p�c�Ë ÆdO³� qJAÐ  dŁQ²¹ ·uÝ
   U�ËUIL�« —UO²š« r²¹Ë CMOS  Ÿu½ s�  UÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ …œUŽ `BM¹ p�c�Ë  ÆÎU�ULð Î«dH� ÍËU�¹ ÊuJ¹  Ê√

ÆWÐ«uÐ q� tłd�ð Ë√ t³×�ð Íc�« —UO²�« qOKI²�
  U½UO³�«   U½Uš œbŽ  …œU¹“ bMŽ W�Uš ¨ U�ËUILK�  …b¹d� rO� v�≈  WłU×�«  u¼ WIÐU��«  …—«b�«   U¾OÝ s�

∫©∏® qJA�« w� UL� w�«u²�« vKŽ WŽuL−� q�Ë u¼ WKJAL�« Ác¼ vKŽ VKG²K�  ‚dD�« ÈbŠ≈ ÆWOzUM¦�«
   

R

V
out

R

R

Rf

R

RRR

MSB

LSB

 ∫©∏® qJý

Æ…—«b�« w� `³BOÝ Íc�« …—bI�« bI� Ë eO×�« V³�Ð p�–Ë ‰UF� dOž VOðd²�« «c¼ Ê√ ô≈
 UL¼ sO²LO� v�≈ jI� ÃU²×ð YO×Ð ©π® qJA�« w� UL�  U�ËUIL�« VOðdð …œUŽ«  sJL¹  p�– vKŽ VKG²K�Ë

(Ladder network) rK��« WJ³AÐ WI¹dD�«  Ác¼ ·dFðË 2R ,R

2R

V
out

RR

MSB

LSB 2R

2R

2R

2R

 ∫©π® qJý

 Æ©±® ‰Ëb−�« w� UL� W−O²M�« ÊuJðË ÆUM¼ Y×³�« ‚UD½ Ã—Uš p�– Ê√ ô≈ ¨ÎUO{U¹— …—«b�« Ác¼ qOK×ð sJL¹Ë
Æ©≤® ‰Ëb−�« w� UL� W−O²M�« ÊuJðË R

f
 =1.6R WLO� Â«b�²Ý« r²¹ WOzUM¦�« ÂU�—_« V

out
 rO� dþUMð wJ�Ë
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±∞±  

©wL�— v�≈ wKŁU9® A/D s� q¹u×²�«

ÆwL�— v�≈ wKŁULð s� q¹u×ð …—«œ  ©±∞®  qJA�« sO³¹
ÆwL�— v�≈ wKŁULð s� q¹u×²�«  «—«œ j�Ð√ s� ÒbFðË Í“«u²L�« q¹u×²�« …—«bÐ  …—«b�« Ác¼ vL�ð

  U½—UIL�« s� WŽuL−� s�  …—«b�« Ác¼ ÊuJ²ð
 WOKš«b�«   …—Uýù«  W½—UILÐ  Ê—UI�  q�  ÂuI¹  YO×Ð
 Ã—U��  lOL−ð  r²¹  Æœb×�   WOFłd�  WO²�u�  l�  tO�≈
 (Priority check WOKC�√ Í– e�d� …—«œ w�  U½—UIL�«
 sO³�  u¼  UL�Ë  ÆWOL�—  …—Uý≈  Z²M¹  Íc�«  encoder)

 3  s� ÊuJ²ð W−ðUM�« WOL�d�« …—Uýù« ÊS� qJA�« w�
 o¹dÞ sŽ V

ref
 WOFłdL�« WO²�uH�« b¹b×ð r²¹ Æ U½Uš

 ô≈ ¨…—«b�« s� Î«¡eł «c¼ ÊuJ¹Ë ¨oO�œ  WO²�u�  rEM�
 Èu²��  b¹e¹  U�bMŽ  ÆqJA�«  «c¼  w�  d¼Uþ  dOž  t½√
 ¨Ê—UI� qJ�  WOFłdL�« WO²�u� sŽ WOKŁUL²�«  …—Uýù«
 ÆWO�UF�« W�U×�« w� ÊuJ¹ ·uÝ Ê—UIL�« Ãd�� ÊS�
 vKŽ√ vKŽ Î«œUL²Ž« wzUMŁ œbŽ bO�u²Ð e�dL�« …—«œ ÂuIðË
  Ê√  ÷dHM�  ÆÈdš_«   UO²�uH�« Îö¼U−²�  ¨WO²�u�

∫©±±® qJA�« w� UL� WOKŁUL²�« …—Uýù«
 ∫©±∞® qJý

s�e�«

wKŁULð qšb�

 ∫©±±® qJý

∫©±≤® qJA�« w� UL� Wł—U��« …—Uýù« qJý ÊuJ¹ ÂUEM�« qOGAð r²¹ U�bMŽ

s�e�«

wL�— Ãd��

 ∫©±≤® qJý
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±∞≤  

ÆWOKŁUL²�«  …—Uýû� Èu²�� vKŽ√Ë v½œ√ sOÐ (discrete) WKBHM� ÎULO� cšQð Wł—U��« …—Uýù« Ê√ kŠô
 ÆWOFÐU²²�«  U½—UIL�« Ã—U��  ôUŠ WFO³D� W−O²½ e�dL�«  …—«œ sŽ ¡UMG²Ýù« sJL¹ Î«b¹b×ð ‰U¦L�« «c¼ w�Ë

 ‰öš s� tIOI×ð sJL¹ dŁ_« «c¼Ë Æ©vKŽ_« v�≈ v½œ_« s� lÐU²²�UÐ ŸU³ýô«  W�UŠ v�≈ qB¹ Ê—UI� q�®
Æ©±≥® qJA�« w� UL�ÆWOKC�√ ÊËbÐ e�d�  Â«b�²Ý« sJL¹ w�U²�UÐË ¨(XOR)  ¡UM¦²Ýô«  UÐ«uÐ s� WŽuL−�

 ∫©±≥® qJý

 qJA�«  w�  UL�  WOzUNM�«  …—«b�«  `³Bð  tOKŽË  Æ UOzUMŁ  W�uHB�  s�  UNKLŽ  sJL¹  e�dL�«  …—«œ  ÊS�  p�c�Ë
 s� Èdš_« Ÿ«u½_« sOÐ WO�UF� d¦�_« p�c�Ë ¨qLF�« W¹dE½ YOŠ s� j�Ð_« u¼ A/D s� ŸuM�« «c¼ Ê≈Æ©±¥®

ÆWŽd��« YOŠ
Æ UÐ«u³�« w� Àb×¹ Íc�« dOšQ²�« s�“ p�c�Ë ¨W�b�²�L�«  U½—UIL�« œbŽ u¼ tzËU�� bŠ√ sJ�Ë

 ÊS� ¨…œUŽ 8 u¼ A/D s�  WÐuKDL�«  U½U��« œbŽ Ê√ ULÐË ÆÊ—UI� 16 v�≈ ÃU²×ð  U½Uš 4 W�UŠ w� t½√ kŠô
ÆW�U×�« Ác¼ q¦� w� W¹b−� dOž `³Bð WI¹dD�« Ác¼ ÊS� w�U²�UÐË 256- `³B¹ WÐuKDL�«  U½—UIL�« œbŽ
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±∞≥  

 ∫©±¥® qJý

Æ»U²J�« «c¼ w� UNO�≈ ‚dD²K� ‰U−� ô ¨Èdš√ Ÿ«u½√ „UM¼Ë
 bšQð w²�« TLC549 WK�UJ²L�« …—«b�« WOL�— …—Uý≈ v�≈ WOKŁULð …—Uý≈ s� q¹u×²�« w� …—uNAL�«  «—«b�« s�Ë

ÆÃd�L�« vKŽ  U½Uš w½ULŁ UN�Ë ¨WOK�K�ð  UODF�

(Microcontroller) oO�b�« rJ×²*« v�≈ qšb� 

 qLF²�¹ `³�√b�Ë ÆW¦¹b×�« WO½Ëd²J�ù« WLE½_«Ë …eNł_« s� dO¦� w�  ÎUFzUý ÎU½uJ� oO�b�«  rJ×²L�«  ÒbF¹
 WLE½_« s�Ë ÆtO�≈ ‚dD²ð Ê√ ÊËœ  U½Ëd²J�ù« ‰U−� w� qLFð Ê√ qO×²�L�« s� `³�√ YO×Ð lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ

∫wK¹ U� oO�b�« rJ×²L�« UNO� Âb�²�ð  w²�«  WO½Ëd²J�ù«
ÆW¦¹b×�«  «—UO��« w� „d×L�« …—«œ≈ ÂUE½  ≠±

Æ»uÝU×�« “UNł w� `OðUHL�« WŠu�  ≠≤
ÆU¼dOžË ¨œœd²�« ”UO� “UNłË ¨…—Uýù« rÝ«— q¦� WIO�b�« WO½Ëd²J�ù« ”UOI�« …eNł√  ≠≥

ÆUNŽ«u½√ ·ö²š« vKŽ  UFÐUD�«  ≠¥
ÆW¹uK��«  ôUBðô« …eNł√  ≠μ
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±∞¥  

ÆW−�bL�« ’«d�_« Δ—U� “UNłË  ¨W¦¹b×�« u¹œ«d�« …eNł√Ë ¨W¦¹b×�« “UHK²�« …eNł√  ≠∂
ÆlL�K� …b½U�L�« qzUÝu�«  ≠∑

Æ U½UO³�« W�bš WLE½√Ë o¹d×�«Ë W¹UL×�«Ë s�_« WLE½√  ≠∏
Æ U�«b�²Ýô« s� b¹bF�« oO�b�« rJ×²LK� Ê√  ŸU³D½ô« wDF¹ «c¼Ë ¨b¹eL�« bF¹ Ê√ ¡dLK� sJL¹Ë

∫WO�U²�« WK¾Ý_« vKŽ  WÐUłù« ‰ËU×½ W�œUI�«  «dIH�« ‚UOÝ w�Ë
ø(Microprocessor) oO�b�« Z�UFL�« u¼ U�  ≠±
ø(Microcontroller) oO�b�« rJ×²L�« u¼ U�  ≠≤

øoO�b�« Z�UFL�«Ë oO�b�«  rJ×²L�« sOÐ ‚dH�« U�  ≠≥

(Microprocessor) oO�b�« Z�UF*«  ≠±

∫w¼ nzUþu�« Ác¼Ë ¨…bŠ«Ë WO½Ëd²J�≈ W�U�— w�  nzUþu�« s� WŽuL−L� lOL−ð u¼ oO�b�« Z�UFL�«
ÆÂb�²�L�« t�dF¹ qLŽ cOHM²�  W½e�L�«  ULOKF²�« s� WŽuL−� cOHMð vKŽ …—bI�«  ≠±

 v�≈Ë s�  U�uKFL�«Ë  U½UO³�« WÐU²� Ë√ …¡«d� qł√ s� WOł—U��« …d�«c�« W�U�— v�≈ ‰u�u�« vKŽ …—bI�«  ≠≤
ÆZ�UFL�« …d�«–

∫…d�«c�« Ÿ«u½√  ≠≤

∫sOO�U²�« sOŽuM�« bŠ√ vKŽ …d�«c�« ÊuJð Ê√ sJL¹
 Ác¼ Ê√ YOŠ ¨…d�«c�« Ác¼ s� jI�  U½UO³�«  …¡«d� r²¹Ë ©Read Only Memory- ROM® jI� …¡«dIK�  …d�«–  ≠√

ÆlOMB²�« bMŽ UNM¹e�ð r²¹  U½UO³�«
∫`�LK� WKÐUI�« W−�d³L�« jI� …¡«dI�« …d�«–  ≠»

Erasable Programable Read Only Memory (EPROM)  

 u×� sJL¹Ë ÆŸuM�« «c¼ Z�d³¹ Ê√  Âb�²L�K� sJL¹ sJ�Ë ¨©√® bM³�« w�  …d�«c�« Ÿu½ ŸuM�« «c¼ t³A¹  
 s� …dOB� …d²H� WO−�HM³�« ‚u� WFý_« v�≈ W�U�d�« i¹dFð o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨…d�«c�« Ác¼  U¹u²×�

Æ…b¹bŽ  «d� UN�«b�²Ý« sJL¹ p�c�Ë ªX�u�«
∫ÎUO½Ëd²J�« `�LK� WKÐUI�«  W−�d³L�« jI� …¡«dI�« …d�«–  ≠?ł

Electrically Erasable Programmable Read Only Memory (EEPROM)  

 sŽ U¼u×� sJL¹ …d�«c�« Ác¼ ¡«eł√  U¹u²×� lOLł Ê√ ô≈ ¨©»® bM³�«  w� …d�«c�« Ÿu½ ŸuM�«  «c¼ t³A¹Ë
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±∞μ  

ÆoO�b�« Z�UFL�« o¹dÞ
  w²�«  WHK²�L�«  WLE½_«  w�  Âb�²�L�«  oO�b�«  Z�UFLK�  Z�U½dÐ  s¹e�²�  EPROM  Ë  ROM  Â«b�²Ý«  r²¹  
 ULK� ÁcOHMð r²¹Ë ¨w¼ UL� vI³ð  UIO³D²�« Ác¼ w� Z�U½d³�«   WGO� Ê√ Í√® …œb×�  UIO³D²� Âb�²�ð

Æ©ÂUEM�« qOGAð rð
 U�bMŽË ÆEEPROM Ë√ EPROM Ÿu½ s� …d�«– vKŽ Êe�¹  t½S� d¹uD²�« bO� Z�U½d³�« ÊuJ¹ U�bMŽ …œUŽË  

ÆROM Ÿu½ s� …d�«– vKŽ tM� WOzUNM�« W��M�« Êe�ð ¨wzUN½ qJAÐ tB×� r²¹
ÎUOz«uAŽ UNO�≈ ‰u�u�« sJLL�« …d�«c�«  ≠œ
Random Access Memory (RAM)  

 p�c�Ë  ÆtO� V²Jð Ë√ tM� √dIð Ê√  lOD²�ð YO×Ð ¨…d�«– Ÿu½ v�≈ WIO�b�«  U−�UFL�« lOLł ÃU²×ð  
 cOHMð  …d²�  ‰öš  dOG²ð  Ê√  sJL�  w²�«  Dynamic Data  W�d×²L�«   U½UO³�«  s¹e�²�  RAM  Âb�²�ð

ÆZ�U½d³�«
 s¹e�²� ©EEPROM Ë√ EPROM Ë√ ROM® …d�«c�« s� sOŽuM�« ö� vKŽ Íu²×¹ oO�b�« Z�UFL�U�  ¨Ê–≈  
 jÐ«d²�« w�U²�« qJA�« `{u¹Ë ÆW�d×²L�«  U½UO³�« s¹e�²� RAM Ë (Program code) Z�U½d³�« …dHOý

ÆUNOŽuMÐ …d�«c�«Ë oO�b�« Z�UFL�« sOÐ wÝUÝ_«

…d�«– “UNł

RAM

ROM

WÐU²J�« w� rJ×²�« jš

…¡«dI�« w� rJ×²�« jš

Data Bus  U½UOÐ q�U½

Address Bus Ê«uMŽ q�U½

oO�œ rJ×²�

μC

©Microcontroller® oO�b�« rJ×²*«  U½uJ�  ≠≥

 oO�b�« rJ×²L�« qLŽ vKŽ eO�d²�« Êü« ‰ËU×½ ¨oO�b�« Z�UFL�« ‰uŠ WOÝUÝ_« rO¼UHL�« iFÐ UMOÐ Ê√ bFÐ
∫q¦� oO�b�«  Z�UFL�« s�  U½uJ� …bŽ lL−ð W�U�— t½QÐ tH¹dFð sJL¹ Íc�« ¨tðU½uJ�Ë

ÆCPU W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË s� wÝUÝ_« ¡e−�«  
Æ(ROM & RAM) UNOŽuMÐ  …d�«c�«  
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±∞∂  

I/O (Output/ Input) Ã—U��Ë qš«b� WŽuL−�  
∫w�U²�« qJA�« dE½«

Ã—U��Ë qš«b�
I/O

Memory  …d�«–
 W−�UFL�« …bŠË
CPU  W¹e�dL�«

Bus  q�U½ jš

Æ…œb×� WOM�“ …d²� sL{ ÂUNL�« s� WŽuL−� cOHMð s� oO�b�« rJ×²L�« sJLð YO×Ð s�“ …bŠË  
 …eNł_«Ë  oO�b�«  rJ×²L�«  sOÐ   U½UO³�«  qIM²Ð  ÕUL�K�  WOK�K�²�«  qš«bL�«Ë  Ã—U�L�«  s�  WŽuL−�  

Ædš¬ rJ×²� Ë√ »uÝU×�« “UN−�  tÐ WKB²L�«  Èdš_«
  WOKŁULð  «—Uý≈ l� q�UF²�«  Ë√  ‰u³IÐ  oO�b�«   rJ×²LK� ÕUL�K� ADC  WOL�— ØWOKOŁULð q¹u×ð …bŠË  

ÆÎUOL�— UN²−�UF�Ë
 W�U�— vKŽ UNFOMBð r²¹ w²�« WHK²�*«  «bŠu�«Ë oO�b�« rJ×²LK� w�ËbMB�« jD�*« w�U²�« qJA�« `{u¹Ë

ÆMicrochip W�dý s� …bŠ«Ë

8bit

8bit

Timer

16bit

X�R� Port

A

A

cHM�

8bit
RAM

cHM�C
8bit

wK�K�ð cHM�

cHM�B
5bit

CPU

 W−�UFL�« …bŠË
W¹e�dL�«

ROM
T

R

ADC

  Æ U½Uš 8 Ë– CPU Âb�²�¹ oÐU��« w� ÊU�Ë ÆoO�b�« rJ×²LK� VKI�« WÐU¦LÐ  W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË ÒbFð
 w¼ “«dÞ s� WIO�b�«  UNðU−�UF� w� 6800  “«dÞ s� CPU   …bŠË ôË—uðu� W�dý Âb�²�ð ‰U¦L�«  qO³Ý vKF�

Æ6808Ø 6805

 W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË s� œb×� Ÿu½ ‰uŠ —u×L²ð WIO�œ  ULJ×²� d¹uDð rð  ¨…dOš_«  «uM��« w�Ë 
Æ PIC Controller rÝUÐ W�ËdF�Ë Microchip W�dý UNFMBð w²�«  ULJ×²L�« q¦�

 ÁöŽ√ sOð—u�cL�« sO²�dA�UÐ W�U��«  ULJ×²L�« vKŽ ·dF²K� WO�U²�« WO½Ëd²J�ù« l�«uL�« v�≈ Ÿułd�« sJL¹
ÆWWW.Microchip.com Ë WWW.Motorola.com

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



±∞∑  

oO�b�« rJ×²*« w� …d�«c�« WFÝ  ≠¥

 q¦� ¨W−�b� …d�«– vKŽ Íu²×¹ ô b� UNCFÐË Ædš¬ v�≈ Ÿu½ s� oO�b�« rJ×²L�« w� …d�«c�« WFÝ nK²�ð
 WL�I� W−�b� …d�«– vKŽ Íu²×ð W¦¹b×�«  ULJ×²L�« rEF� sJ�Ë  ÆlMB¹ bF¹ r� Íc�« Hitachi 6503 rJ×²L�«
 Ë X¹UÐ 512 sOÐ ROM WFÝ ÕË«d²ð Îö¦L� ÆRAM WFÝ s� d³�√  ROM WFÝ ÊuJð …œUŽË ÆRAM Ë ROM   sOÐ
 WF�Ð ROM Ÿu½ s� …d�«–  t� Íc�« Hitachi H8/3048 oO�b�« rJ×²L�« q¦� Ÿ«u½_« iFÐ „UM¼Ë ÆX¹UÐ 4096

ÆEEPROM Ë√ EPROM Ë√ ROM ÊuJð Ê√  sJL� …d�«c�« Ác¼ Ê√ v�≈ UM¼  …—Uýù« —b−ðË ÆX¹UÐ uKO� 128

ÆX¹UÐ uKO� 4  Ë X¹UÐ 25 sOÐ ÕË«d²²� RAM WFÝ U�√

Input/ Output Ports ∫Ã—U�*«Ë qš«b*« c�UM�  ≠μ

  U½U��« s� WŽuL−� …œUŽ ÊuJðË ÆtÐ WDO×L�« W¾O³�«Ë oO�b�« rJ×²L�« sOÐ jÐdð w²�«  qzUÝu�« w¼ c�UML�«
Æ(port) Î«cHM�  vL�ð ¨X¹U³�UÐ ·dF¹ U� Ë√ © U½Uš ∏® WOL�d�«

 pKÝ Â«b�²ÝUÐ ÎUOK�K�ð  U½UO³�« (Tx) ‰UÝ—≈Ë (Rx) ‰U³I²Ýô oO�b�« rJ×²L�« s� wK�K�ð cHM� „UM¼  ≠±
Æ(Two- Wire Pair) ÃËœe�

  rJ×²L�UÐ  WHK²�� …eNł√ q�Ë sJL¹  ≠≤
 …eNł√ q¦� c�UML�« Ác¼ o¹dÞ sŽ  oO�b�«

ÆU¼dOžË  U²�RL�«Ë DAC Ë ADC

 Output Port  Ãd�L�«  cHM�  oOI×ð  sJL¹Ë
 D-flip-flops  Ÿu½  s�  UÞUD½ WŽuL−� Â«b�²ÝUÐ

∫w�U²�« qJA�« w� UL�

D Q

D Q

D Q

D Q

 U
½UO³�

« q
š«b

�

PA
0

PA
1

PA
2

PA
3

Ãd��

Ãd��

Ãd��

Ãd��

 ULMOÐ  (Data Bus)  U½UO³�« q�U½ v�≈ qš«bL�« q�Ë r²¹ Æ U½Uš lÐ—√ «– Î«cHM� `{u¹ qJA�« «c¼ Ê√ kŠô
ÆUNÐ rJ×²�« œ«dL�« ÁeNł_« v�≈ Ã—U�L�« q�Ë r²¹

qšbL�« cHM�

 r²¹Æ U½UO³�« q�U½ o¹dÞ sŽ oO�b�« Z�UFL�« s� UNð¡«d� r²¹ w²�«  U½UO³�«  s¹e�ð s� qšbL�« cHM� sJL¹
  U½UO³�« q�U½ v�≈ q�u¹ qšbL�« cHM� Ê≈ –≈ (Tri-states)  ôUŠ ÀöŁ Í– (Buffer) bB� d³Ž  U½UO³�« q�U½ q�Ë

ÆqšbL�« cHM� —UO²š« bMŽ jI�
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±∞∏  

∫qš«b� WFÐ—√ Í– qšb� cHM� Æw�U²�« qJA�« `{u¹Ë

D Q

D Q

D Q

D Q

 U
½UO³�

« q
š«b

�

…¡«dI�«  «—Uý«

D
0

Ãd��

Ãd��

Ãd��

Ãd��

D
1

D
2

D
3

sOJLð qšb�Enable input

D Q

D Q

D Q

D Q

 „UM¼ ÆÃ—U�� Øqš«b� WFÐ—QÐ   ULJ×²� „UMN� ÆrJ×²L�« Ÿu½  ·ö²šUÐ Ã—U�L�«Ë qš«bL�« œbŽ nK²�¹
Æ78 v�≈ Ã—U�L�« Øqš«bL�« œbŽ qB¹ Ê√ sJL¹ Ÿ«u½_« iFÐ w�Ë ÎUłd�� ØÎöšb� 33 UN� Ÿ«u½√

ÆqŠd�Ë (LED) ¨tÐ WDO×L�« W¾O³�UÐ oO�b�« rJ×²L�« qO�uð w�U²�« qJA�« `{u¹Ë

Õu²H�S
1

R
3

R
2

R
1Output 0

Output 1

PA
2

PB
1

PB
0

μC

Buffer qŠd�bB�

 qŠdL�«  U��ö�
WŠu²H�

vdd

vdd

vdd

LED1

 Buffer  v�≈ WłU×Ð UNCF³� …dýU³� wzuC�«  wzUM¦�« Ë√ qŠdL�« qOGAð vKŽ …—œU�  ULJ×²L�« lOLł X�O�
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±∞π  

Æf�UŽ Õu²H� lL−� UN� w²�«« 7406 W�U�d�« q¦�

oO�b�« rJ×²*« UN¹u²×¹ w²�« WO�dD�«  «bŠu�«  ≠∂

 WKš«b�«  «—Uýù«Ë  U½UO³�« W−�UF� WOKLŽ qN�ð WO�dÞ  «bŠË vKŽ WIO�b�«  ULJ×²L�« rEF�  Íu²×ð
∫ «bŠu�« Ác¼ s�Ë ¨rJ×²L�« s� Wł—U��«Ë

ÆTimer Module XO�u²�« …bŠË  ≠±
Serial I/O Module wK�K�²�« Ã«dšù«  Ø‰Ušœù« …bŠË  ≠≤

ÆA/D Converter Module WOL�— …—Uý≈ v�≈ WOKŁULð …—Uý≈ s� q¹u×²�« …bŠË  ≠≥
  rJ×²L�« s� ¡e−� wðQð ÂU¹_« Ác¼ UN½√ ô≈ WKBHM�  U�U�— vKŽ rLBð  ÎUIÐUÝ  «bŠu�« Ác¼ X½U� b�Ë

 Æ «bŠu�« Ác¼ jÐd� Â“ö�« eO×�« s� d�u¹Ë qC�√ W�bš  wDF¹ UL� ¨oO�b�«
ÆUNM� qJ� Î«ełu� ÎUH�Ë wK¹ ULO� ÷dFMÝË

∫XO�u²�« …bŠË ≠±

 …d²H� LED Ë√ qŠd� q¦� sOF� Ãd�� ¡UHÞ≈Ë qOGAð vKŽ tð—b� oO�œ rJ×²� Í_ W�UF�«   U³KD²L�« s�
 s�Ë XO�u²�« WOKLFÐ rJ×²¹ oO�b�« rJ×²L�« qFłË  “UN−�« qOGAð o¹dÞ sŽ Ác¼ qLŽ sJL¹Ë ¨s�e�«  s� WMOF�

Æs�e�« s� WMOF� …d²� bFÐ bF�« h�UM²¹ YO×Ð œ«bŽ o¹dÞ  sŽ p�–  r²¹Ë ¨“UN−�« ¡UHÞ≈ rŁ
 ÆXO�u²�« …d²� ¡UMŁ√ Èdš√ ‰ULŽQÐ ÂuI¹ Ê√ sJL¹ oO�b�« rJ×²L�« Ê_  p�–Ë W¹b−� dOž WI¹dD�« Ác¼ Ê≈
 Íu²×ðË ÆÈdš√ ‰ULŽQÐ rJ×²L�« ÂuI¹ ULMOÐ  XO�u²�« WOKLFÐ ÂuIO� rJ×²L�« v�≈ X�R� W�U{≈ sJL¹ p�c�Ë

ÆÃ—U��Ë qš«b� …bŽ …œUŽ UN� q�_«  vKŽ  …bŠ«Ë XO�uð …bŠË vKŽ  ULJ×²L�«  rEF�
 w� UL� X�RL�«  qšb� vKŽ WI³D� …—Uý≈ …d²� ”UOI� X�RL�« ‰ULF²Ý«  sJL¹ X�RL�« qš«b� o¹dÞ sŽ

∫w�U²�« qJA�«

X�RL�« qšb�

oO�b�« rJ×²L�«
μC

…—ËœØWC³½

s�“ …bŠË

f−�

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



±±∞  

ÆÊ«—Ëb�« WŽdÝ p�cÐ œb×O� s�e�«  …bŠË ‰öš w�   UC³M�« bŽ bFÐ oO�b�«  rJ×²L�« ÂuI¹
 X�u�« ”UOIÐ  oO�b�«  rJ×²L�« ÂuI¹Ë  Æ…—Ëœ q� …bŠ«Ë WC³½ ÃU²½SÐ —«Ëb�« œuLF�« ÂuI¹ ¨‰U¦L�« «c¼ w�

Æ—«Ëb�« œuLFK� W¹Ë«e�« WŽd��« œb×¹ tOKŽË ¨WK�U� …—Ëœ  À«bŠù ‚dG²�²L�«
Æw�U²�« qJA�« w� UL� ©WOIDM� …—«œ Îö¦�® …—«bÐ  rJ×²�« sJL¹ X�RL�« Ã—U�� o¹dÞ sŽ ÎUC¹√

X�RL�« qšb�

oO�b�« oI×²L�«
μC

off timeon time

ÆZ�U½d³�«  cOHMð …d²� ‰öš X�RL�« W−�dÐ o¹dÞ sŽ ÎUOJO�UM¹œ off s�“Ë on s�“ dOOG²Ð rJ×²L�« ÂuI¹
 U¼bŽ  rŁ s�Ë WMOF� œbŽ WLOIÐ  X�RL�«  W−�dÐ dOšQð À«bŠ≈ X�RL�« UNÐ ÂuI¹ w²�« W�UN�« nzUþu�« s�Ë
 q³� s�  ÎU³�«d� ÊuJ¹ Íc�« ¨Flag ÎULKŽ qOGAð r²¹ dHB�« WLO� v�≈ X�RL�« qB¹ U�bMŽË ÆdHB�« v²Š ÎUO�“UMð

ÆdHB�« v�≈ X�RL�« qB¹ v²Š oO�b�« rJ×²L�« ·dF¹ wJ� Z�U½d³�«
  X�u�« w�  WÐËdC� WMOFL�« bF�« WLO� sŽ …—U³Ž u¼ dHB�« WLO� v�≈ qBO� X�RL�« t�dG²�¹ Íc�« X�u�« Ê√ ULÐ

ÆWMOF�  dOšQð …b� vKŽ qB×½ ¨X�RL�« t�dG²�¹  Íc�«

∫wK�K�²�« cHM*« ≠≤

 ¨dš¬ oO�œ rJ×²� v�≈  U½UO³�« qI½ sJL¹ YO×Ð wK�K�ð cHM� vKŽ  WIO�b�«  ULJ×²L�« iFÐ Íu²×ð
 qI½ bMŽ ÎU¾DÐ bý√ UN½√ ô≈  U½UO³�« qIM� WFzUý WI¹dÞ Ác¼ Ê√ l�Ë Æ„öÝ_« s�  ÃË“ ‰öš s� »uÝUŠ “UNł
   baud 38400‰bF� v�≈ ©WIO�b�« w� baud 300® sOÐ   U½UO³�« qI½ ‰bF� W−�dÐ sJL¹Ë  ÆÌ“«uð cHM� s�  U½UOÐ
 w� …œułuL�« (SCI) rEF�Ë¨(Serial Communication Interface (SCI  ?Ð wK�K�²�«  cHML�« …œUŽ vL�¹Ë ÆWIO�b�« w�
  vL�¹ Íc�«Ë »uÝU×�« “UNł w� œułuL�« wÝUOI�« wK�K�²�«  cHML�« s� ¡eł sŽ …—U³Ž  w¼ oO�b�« rJ×²L�«
 Îôu�u� (SCI) …bŠË t� ÎUIO�œ ÎULJ×²� w�U²�« qJA�« sO³¹¨(Universal Asynchronous Receiver /Transmitter (UART

ÆRx/Tx ÃË“ ‰öš s� »uÝUŠ “UNł l�
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±±±  

PC

μC

Tx

RxTx

Rx
RS 232

 U½UOÐ ‰UÝ—«

 U½UOÐ ‰U³I²Ý«

 l�  oO�b�« rJ×²L�« jÐ— bMŽ p�c�Ë ÆTTL w¼ SCI cHM� s� wIDML�« Èu²�L�« v�≈ UM¼ …—Uýù« —b−ð
  «—Uýô« Èu²�� q¹u×²Ð W�U�d�« Ác¼ ÂuIð ÆRS232 l� TTL jÐ— W�¡«uL� W�U�— v�≈ ÃU²×½ »uÝU×�« “UNł
 Èu²�� v�≈ RS232 W�¡«u� vKŽ qLFð …dþUM� W�U�— „UM¼ ÎUC¹√ ÊuJ¹Ë  RS232 Èu²�� v�≈ TTL  Èu²�� s�

ÆrÝd�« w� W×{u� dOž W�¡«uL�« Ác¼Ë ¨»uÝU×�« “UNł w�  W�b�²�L�«  UART  W�U�d� TTL

 qJA�« w� UL� ÆwK�K�²�« cHML�« l� UNLOLBð r²¹ W�Uš W�¡«uL� WłUŠ „UM¼ ÊuJð  UIO³D²�« iFÐ w�
∫w�U²�«

LCD

μC

Tx

RxTx

Rx
RS 232

 U½UOÐ ‰UÝ—«

 U½UOÐ ‰U³I²Ý«

WýUý

 pJH�
 eO�dð

wK�K�ð

1  2  3

dš¬ ÂUE½

ÆÌ“«uð v�≈ wK�K�ð s� q¹u×ð l� LCD WýUý  dšü« ÂUEM�« ÊuJ¹ Ê√ sJL¹  
WOL�— v�≈ WOKŁULð …—Uý≈ s� q¹u×²�«  

 ”UOI� s� WOKŁULð …—Uý≈ W³�«d� v�≈ ÃU²×½ b� ‰U¦L�« qO³Ý vKF� ÆWOKŁULð …œUŽ WFO³D�« w�  «—Uýù« ÊuJð
  ULJ×²L�«  Ê√  ULÐË  ÆWOKŁULð  WOzUÐdN�   …—Uý≈  v�≈  …—«d×�«  ‰u×¹  f−�  s�  Ë√  (Strain Gauge)  ‰UFH½ô«
 v�≈ WOKŁUL²�«  «—Uýù« q¹u×²Ð ÂuIð A/D …bŠuÐ U¼b¹Ëeð r²¹ t½S�  UIO³D²�« Ác¼ q¦� w� ÎU½UOŠ√ Âb�²�ð WIO�b�«

ÆWOL�—
  „UM¼ ÊuJ¹Ë Æ (Successive Approximation) wFÐU²²�« V¹dI²�« Ÿu½  s� A/D ÊuJ¹  ôU×�« rEF� w�Ë

Æ ôU×�«  rEF� w� 8 v�≈ 4 s� (channels)  «uMI�« s� œbŽ
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±±≤  

Æ U½Uš 10 s� d³�√  U½U��« œbŽ  ÊuJ¹ Ê√ ADC  «bŠË w� ·u�QL�«  dOž s�
 ”UOI�   Âb�²�¹  ÎUIO�œ  ÎULJ×²�  w�U²�«  qJA�«  sO³¹
 oO�b�«   rJ×²�«  W−�dÐ  r²¹  ÆWOKŁUL²�«   …—Uýù«  Èu²��
 ÂuI¹ ÆWOKŁULð qšœ …—Uý≈ q³I¹ tKš«b�  bŠ√ Ê√ YO×Ð
 ¨WOL�—  …—Uý≈  v�≈  WOKŁUL²�«  …—Uýù«  q¹u×²Ð  Z�U½d³�«
  d³�√ WOKŁUL²�« …—Uýù« ŸU�ð« ÊU� «–≈ ULO� b¹b×²Ð  ÂuI¹Ë
 …¡U{≈ r²¹  p�– bMŽ ÆÎUI³�� Áb¹b×ð r²¹ sOF� bŠ s�

ÆsOF� (LED) wzu{ ÀUF³½« wzUMŁ

μC

ADC WOKŁULð …—Uý«

vKŽ_« b×�«

v½œ_« b×�«

oO�b�« rJ×²*« W−�dÐ ≠∑ 

 rŁ s�Ë Æ(Assembly Language) lOL−²�« WGKÐ oO�b�« rJ×²L�«  W−�dÐ  U³KD²�  ”—b�« «c¼ w� ÷dFMÝ
 ‚dD²�«  r²OÝ p�c� ÆWK¦�√ l� PIC Ÿu½ s�  ULJ×²L�UÐ W�U��«  ULOKF²�« WŽuL−� qOBH²�« s�  ¡wAÐ œ—u½

Æ‚UO��« ¡UMŁ√  W−�d³�«  UOÝUÝ√ v�≈
 ¡«eł√ w� W�UF� WI¹dDÐ rJ×²�« r²¹ YO×Ð oO�b�« rJ×²LK� (Instruction Set)  ULOKF²�« WŽuL−� rOLBð r²¹

ÆÁc�UM� ‰öš s� oO�b�« rJ×²L�« l� q�uð w²�« WDO×L�« …eNł_« p�c�Ë ¨WOKš«b�« rJ×²L�«

∫ ULOKF²�« WŽuL−L�  U³KD²L�« r¼√ s�
ÆWKNÝ  WI¹dDÐ oO�b�« rJ×²L�« w�  …œułuL�« (Register Set)  ö−�L�« WŽuL−LÐ rJ×²�«  

Æ(Status Register) W�U×�« q−�� v�≈Ë Èdš_« WO�dD�« ¡«eł_«Ë c�UML�« v�≈ ‰u�u�« vKŽ …—bI�«  
Æq−�� Ë√ cHM� qJ� œdHM� qJAÐ  U½U��« v�≈ ‰u�u�« vKŽ …—bI�«  

ÆœdHM� qJAÐ  ö−�L�«Ë  c�UML�«  h×� vKŽ …—bI�«  
ÆÂËeK�« bMŽ  ULOKF²�« (Interupt) lD� vKŽ …—bI�«  

Æ(addressing modes) s¹ËUMF�« s� WŽuL−�  
Ædš¬ v�≈ oO�œ rJ×²� s�  ULOKF²�« WŽuL−� nK²�ð

ÆMC6808 ô—uðu�Ë Hitach H83048 q¦� …dO³�  ULOKFð WŽuL−� t�  ULJ×²L�« iF³�
ÆMicrochip W�dý s� PIC WŽuL−� q¦� …dOG�  ULOKFð WŽuL−� t� dšü« iF³�«Ë
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±±≥  

oO�b�« rJ×²LK� W−�d³�«  U³KD²� ≠

∫w¼   U³KD²L�« Ác¼Ë Æ»uÝUŠ “UNł Í_ W−�d³�«  U³KD²� oO�b�« rJ×²LK� W−�d³�«  U³KD²� t³Að
Æ(Source code) Z�U½d³�« h½ WÐU²J� (Text editor) h½ —d×�  

ÆcOHM²K� qÐU�  W�ü« WGKÐ Z�U½dÐ ÃU²½ù (Assembler) lL−� Z�U½dÐ  
Æ(debugging)  Z�U½d³�« h×�Ë W−�UFLK� WGO�  

ÆsOF� “UNł v�≈ ‰u�u�« vKŽ Z�d³L�« …—b�  
  Z�d³L�« t³²J¹ Íc�« (Source code) Z�U½d³�« h½ q¹u×ð w¼ Assembler lL−L�« Z�U½d³�«  WHOþË ÊuJð
 (Assembly Language) lOL−²�« WGKÐ »u²J� dDÝ q� ‰«b³²ÝUÐ p�– r²¹Ë ÆObject file code ?Ð vL�¹ U� v�≈

ÆoO�b�« rJ×²L�« s�  ÁcOHMð r²¹ ·uÝ Íc�« (machine code) W�ü« WGKÐ  ÁdþUM¹ U� v�≈
 Z�U½dÐ d³Ž dL¹ nKL�« «c¼ ÊS� ¨oO�b�« rJ×²L�« s� …dýU³� object code file nK�  cOHMð  sJL¹ ô t½√ ULÐË

Æ(Linker) jÐ«d�« vL�¹
 UNFOL−ð  r²¹® WODL½  «bŠË l� tDÐd¹Ë ¨lL−L�« t−²M¹ Íc�« object file nK� cš√ w¼ jÐ«d�« WHOþË ÊuJðË

ÆoO�b�«  rJ×²L�« …d�«– w� tKOL×ð  sJL¹Ë ¨cOHM²K� qÐU� nK� ÃU²½ù Object file nK� w�  ÎUI³��
 «c¼Ë  Æ…dýU³� W�ü« WG� ÃU²½≈ r²¹ YO×Ð bŠ«Ë Z�U½dÐ w� jÐ«Ëd�«Ë lL−L�« r{ r²¹  ôU×�« iFÐ w�

ÆZ�U½d³�« ÃU²½ù W�“ö�« qŠ«dL�« w�U²�« qJA�« sO³¹ ÆPIC Ÿu½ s� WIO�b�«   ULJ×²L�« w� Àb×¹U�

jÐ«—lL−L�« h½ d¹d×ð
Z�U½d³�«

W³²J�

Âb�²�L�« s�

object code

 obj. Âb�²��
object codes

libname.obj

object codes

 obj. nKL�« rÝ« obj. nKL�« rÝ«

Soures code
object codes

 nK�  u¼  —d×L�«  Ãd��  ÊuJ¹  w�U²�UÐ  Âb�²�L�«  t³²J¹  Íc�«   Z�U½d³�«  rÝ«  u¼   nKL�«  rÝ«  
  filename. asm ©soure file  ® —bBL�«
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±±¥  

Filename.obj u¼ lL−L�« s� Z²M¹ Íc�« nKL�« ÊuJ¹  
 Object  UHK� l�  p�c�Ë ÆZ�U½d³�« w� Object  UHK� l� file name. obj nKL�« jÐdÐ jÐ«d�« ÂuI¹  

ÆÂb�²�L�« U¼b¹d¹
 q³� s� ÁcOHMð r²¹ Íc�«Ë Hexadecimal dAŽ W²��« ÂUEMÐ »u²JL�« Z�U½d³�« u¼  jÐ«d�« Ãd�� ÊuJ¹  
 VKB�« ’dI�« s� Z�U½d³�« qOL×²Ð ÂuI¹ (Loader) qL×L�« vL�¹  Z�U½dÐ o¹dÞ sŽ oO�b�« rJ×²L�«

ÆoO�b�« rJ×²L�« v�≈
 r²¹ qŠ«dL�« WOIÐË ÆÂb�²�L�« s� qšbð „UM¼ ÊuJ¹  ©Z�U½d³�«  d¹d×ð®  WÐU²� WKŠd� w� jI� t½√ kŠô

ÆjÐ«d�«Ë lL−L�«  «Ëœ√ ‰öš s� w�¬ qJAÐ UNKLŽ
  nK� l{Ë r²OÝ Íc�« ÊUJL�« b¹b×ð UN³łuLÐ r²¹ ¨ ULOKFð vKŽ Âb�²�L�« t³²J¹ Íc�« nKL�«  Íu²×¹

ÆoO�b�« rJ×²L�« w� tO� hex

WOIDM*«  «—«b�«  UIO³Dð

∫dI²�� dOž »cÐc� …—«œ ≠±

ÆWFÐd� Włu� »cÐc� …—«œ  ≠√
 ©4069UB® W�U�d�« Â«b�²ÝUÐ ©inverter® f�UF�« WÐ«uÐ Â«b�²ÝUÐ WFÐd� Włu� »cÐc� …—«œ w�U²�« qJA�« q¦L¹

Æ©CMOS® Ÿu½ s�
 W�öF�« Â«b�²ÝUÐ »cÐcL�« œœdð b¹b×ð r²¹

        F = 
1

2.2RC

eðdON�UÐ œœd²�«  : F      

©œ«—U�® n¦JL�« WFÝ   : C  
©ÂË√® W�ËUIL�« —«bI�  : R  

ÆXOLý ÕœU� Â«b�²ÝUÐ WFÐd� Włu� »cÐc� …—«œ ≠»
Æ©74HC14® r�— ©CMOS® Ÿu½ s� XOLý ÕœU� W�U�— Â«b�²ÝUÐ WFÐd� Włu� vKŽ ‰uB×�« sJL¹

 WO²�u� …œU¹“ bMŽ nK²�� qJAÐ ·dB²ð W�U�d�« Ác¼ Ê√ wMFð w²�« ©Hysteresis® U¹dO²�N�« W�Uš vKŽ œUL²ŽôUÐ
∫w�U²�« qJA�« dE½« Æqšb�« WO²�u� qIð U�bMŽ tMŽ qšb�«

 ∫WO�U²�« W�öF�UÐ vDF¹ œœd²�« ÊS� ¨©74HC14® W�U�d�« Â«b�²Ý« bMŽ

       F = 
1

T
 = 

1

RC

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



±±μ  

∫YOŠ
eðdON�UÐ œœd²�«  : F      

©œ«—U�® n¦JL�« WFÝ   : C  
©ÂË«® W�ËUIL�« —«bI�  : R  

∫—«dI²Ýô« ÍœUŠ√ »cÐc� …—«œ  ≠≤

 s� dO¦� w� t½≈ YOŠ Æ—«dI²Ýô« ÍœUŠ√ »cÐc�  UC³½ qOJAð …—«œ w�U²�« qJA�« w� WMO³L�« …—«b�« q¦Lð
ÆŸU�ðô« w� WKŁUL²� dOž  U�−L�« sŽ W−ðUM�«  UC³M�« ÊuJð  UIO³D²�«

 ©q�Ë® W�UŠ w� ÊuJ¹ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« ÊS� ¨q�UM�« Â«e×�« vKŽ r�ł ÊuJ¹ ô U�bMŽ wFO³D�« l{u�« w�
 l{Ë w� XOLý …—«œ Ãd�� qF−¹ UL�Æ©V 5® Ì‰UŽ oDM� l{Ë w� π WDIM�«  ÊuJðË Æ¡uCK� t{dF²�  W−O²½
 j�U��« ¡uC�« —U�� r�ł lDI¹ U�bMŽ Æ—«dI²Ýô« l{Ë w� —«dI²Ýô« ÍœUŠ√ »cÐcL�« vI³¹Ë Æ©L® iH�M�
 oDM� l{Ë w� π WDIM�« ÊuJð w�U²�UÐË ¨©Off® qBH�« W�UŠ v�≈ —u²Ýe½«d²�« «c¼ ‰u×²¹ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« vKŽ
 ÍœUŠ√ »cÐcLK� Õb� WC³½ qJAÔð Ác¼Ë Æ©H® Ì‰UŽ l{Ë w� XOLý …—«œ Ãd�� qF−¹ UL� Æ©V 0® iH�M�

ÆC
ext

 n¦JL�«Ë R
ext

 W�ËUIL�« WLOIÐ œb×ð WOM�“ …d²H� —«dI²Ýô« ÂbŽ W�UŠ v�≈ ‰u×²O� ©74121® —«dI²Ýô«

A1

A2

B

Rx/Cx

Cx

GND

Q

SN7414

TILS1

Vcc 5V

RL100Ω

Vcc

SN7421 Cext 0.01μF

OUTPUT

Rext15KΩ

—«dI²Ýô« ÍœUŠ« »cÐc�
wzu{ f−�

XOLý ÕœU�

(14)

(3)

(4)

(5)

(11)

(10)

(6)

(7)

(1)

(14)

(7)

q�U
½ Â«

eŠ

Z²ML�«

¡u{ —bB�
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∫WDO�Ð —«c½« …—«œ  ≠≥

 Æ©Stand By® ·UI¹ù« l{Ë w� Î«dOG� Î«—UOð V×�ðË W¹—UD³�« vKŽ qLFð ¨WDO�Ð —«c½≈ …—«œ w�U²�« qJA�« sO³¹
 …—Uýù« —b−ð Æ©CMOS4011® Ë√ ©CMOS4001® WK�UJ²L�«  «—«b�« Ë√ ©CMOS4093® WK�UJ²L�« …—«b�« ”UÝ_UÐ Âb�²�ð
 WK�UJ²L�« …—«b�« Ê√ ô≈ ¨ULNOK� Â«b�²Ý« sJL¹ t½√ l�Ë XOLý ÕœU� …—«œ w¼ ©CMOS4093® WK�UJ²L�« …—«b�« Ê√ v�≈

Æ‰uÞ√ WOM�e�« …d²H�« ÊuJð U�bMŽ …œUŽ kŠö¹ qC�√ ©Switching Performance® wŠU²H� ¡«œ√ UN� ©CMOS4093®

∫wK¹ UL� …—«b�« Ác¼ qLFðË
 UN½S� WO½UŁ 90 w�«u×Ð ÕU²HL�« ‚öž≈ bFÐË ¨—UOð Í√ V×�ð ô …—«b�« ÊS� ÎUŠu²H� ©SWI® ÕU²HL�« ÊuJ¹ U�bMŽ
 vKŽ œUL²ŽôUÐ ”d−�« qOGAð r²¹ ÁbFÐ Íc�« s�e�« b¹b×ð sJL¹Ë Æ©Buzzer® ”d−�« o¹dÞ sŽ ÎUðu� Àb×ð
 ©Buzzer® ”d−�« ‰«b³²Ý« r²¹ YO×Ð ¨Èdš√  UIO³Dð w� …—«b�« Ác¼ Â«b�²Ý« sJL¹ ÆC1 n¦JL�«Ë R1 W�ËUIL�«
  ÆÎU�Ë√ 250 q�_« vKŽ tHK� W�ËUI� ÊuJð Ê√ V−¹ ¨qŠd� Â«b�²Ý« W�UŠ w�Ë  Æwzu{ ‰“UŽ Ë√ dOG� qŠdLÐ

ÆwzuC�« wzUM¦�« l� w�«u²�« vKŽ ©1K® U¼—«bI� W�ËUI� q�Ë r²¹ ¨wzuC�« ‰“UF�« Â«b�²Ý« bMŽË

 ©T
on

® uB�« …d²� ‰uÞ bL²Fð  ÆÎUFDI²� ÎUOðu� Î«—«c½≈ wDFð YO×Ð …—«b�« q¹bFð sJL¹ 4011 W�U�d�« Â«b�²ÝUÐË
ÆC5 n¦JL�«Ë R4 W�ËUIL�« o¹dÞ sŽ ©T

off
®  «u�_« sOÐ s�e�« œb×¹ ULMOÐ ¨C5 n¦JL�«Ë R5 W�ËUIL�« vKŽ
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±±∑  

 T
off

 C2, R4 T
on

 C1, R5
T

∫s�U�√ W�Lš s� —«c½≈ …—«œ  ≠¥

 … — « œ  w� U²� «  qJA� «  sO³¹
 WIKG�  U��ö� XO³¦ð r²¹ ¨W¹ULŠ
 Ác¼  ÊuJð  ÆWIDM�  q�  w�  …œUŽ
 WIO�œ `OðUH� sŽ …—U³Ž  U��öL�«
 —«c½≈  U��ö� Ë√ ©micro switches®
 q¦Lð Æ©Reed  `OðUH� …œUŽ® WOÝUO�
 qšbL�«Ë Ãd�L�« v�Ë_« WIDML�«
 qOGAð  r²¹  ôË  ¨WÐ«u³K�  w�Ozd�«
 oÞUML�«  U�√  ÆUNM�  …dýU³�  —«c½ù«
 qOGAð r²¹ oÞUM� wN� 5 v�≈ 2 s�
 qLFð ÆdOšQð Í√ ÊËbÐ UNM� —«c½ù«
 p�c�Ë ©C7¨ C1≠ C5®  UH¦JL�«
  «—UO²�« œULš≈ vKŽ R14 W�ËUIL�«

. https://www.wepal.net
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±±∏  

  qOGAð vKŽ ©Key Switch® w�Ozd�« ÕU²HL�« qLF¹ ÆW¹u¹œ«d�« Ã«u�_« g¹uAð b{ WŽUM� ÍœRðË Æ…dI²�L�« dOž
Æw½bFL�« ŸuM�« s� ÕU²HL�« «c¼ ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë  ÆUNzUHÞ≈Ë …—«b�«

 W�ËUIL�«Ë C6 n¦JL�« œb×¹  ÆR11   W�ËUIL�« ‰öš s� s×A�UÐ C6 n¦JL�« √b³¹ ÕU²HL�« «c¼ ‚öž≈ r²¹ U�bMŽ
 ÂUE½ Ê√ ÎUMKF� ©LED6® wzuC�« wzUM¦�« ¡wC¹ …d²H�« Ác¼ —Ëd� bFÐ  Æ©WO½UŁ 30 w�«uŠ® ÃËd��« s�“ —«bI� R11

ÆqLF¹ d¹c×²�« ÂUE½ Ê√ `{uO� ÊUOFK� Î«d¼Uþ ÊuJ¹ U� ÊUJ� w� wzUM¦�« «c¼ XO³¦ð sJL¹  ÆqLF¹ d¹c×²�«
 v�≈ ÍœROÝ w�Ozd�« qšbL�« vKŽ X³¦L�« f�öL�« UNO� ULÐ  U��öL�« s� f�ö� Í√ `²� ÊS� p�– bFÐ
 ÍœR¹ ULÐ ©re-entry switch® wH�L�« ÕU²HL�« qOGAð r²¹ W¹UM³�« ‰ušœ bMŽ —«c½ù« qOGAð lML�Ë  Æ—«c½ù« qOGAð
 sL{ ÊUJ� Í√ w� ÎU²³¦�  reed Ÿu½ s� wH�L�« ÕU²HL�« ÊuJ¹ Ê√ sJL¹  Æ‰ušb�« X�Ë √b³¹Ë n¦JL�« l¹dHð v�≈
 f�ö� qLF¹  Æd¹c×²�« qOGAð r²¹ ©Panic Switch® ·u��« ÕU²H� vKŽ jGC�« bMŽ ÆÊUOFK� d¼Uþ dOžË »U³�« —UÞ≈

Æ(siren) …d�UB�« qOGA²Ð ÂuI¹ RLA2 w½U¦�« qŠdL�« f�ö� ULMOÐ jžUC�« ‰bÐ RLA1 qŠdL�«
∫WOL�— v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u×²� …—«œ  ≠μ

 v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u×²� …—«œ w�U²�« qJA�« sO³¹
  U½Uš 8 Ãd�ð w²�« ©ADC0808® W�U�d�« Â«b�²ÝUÐ WOL�—
 V�Š W�U�d�« Ác¼ qLFðË Æ©D0-D7®  U½UOÐ ◊uDš UN�Ë
 —UO²š« r²¹  Æ(Successive Approximation) wFÐU²²�« V¹dI²�«
 w�Ë  Æ©A,B,C® —UO²šô« ◊uDš o¹dÞ sŽ qš«bL�« bŠ√
 ◊uDš i¹—Qð o¹dÞ sŽ IN

0
 qšbL�« —UO²š« rð ‰U¦L�« «c¼

 EOC rJ×²�«  «—Uý≈ jÐ— …œUŽ r²¹ Æ©A,B,C® —UO²šô«
 sOJLð® SC ¨ ALE ©q¹u×²�« w� ¡b³�«® ©q¹u×²�« W¹UN½®
 sJ�Ë ÆoO�œ Z�UF� l� ©Ãd��« sOJLð® OE Ë ©s¹ËUMF�«
 ÊËœ WKB²� qšœ …—Uý≈ vKŽ …—«b�« qLFð ‰U¦L�« «c¼ w�
 jÐ— r²¹ p�c�Ë  ÆoO�b�« Z�UFL�« Â«b�²Ý«v�≈ WłU×�«
 ·dÞ U�√  Æ©V 5´® W¹cG²�« —bBLÐ OE Ë ALE ·«dÞ_«
 EOC ·dD�« l� tK�Ë r²O� SC qšb�« w� rJ×²�« …—Uý≈

Æq¹u×²�« WOKLŽ w� ¡b³K�
 l{Ë w� EOC `³Bð WO�U²�« WC³M�« bFÐË  Æ© Ì‰UŽ® l{Ë w� `³Bð EOC …—Uý≈ ÊS� q¹u×²�« WOKLŽ √b³ð U�bMŽ
 Ãd�LÐ U½œËeð …—«b�« Ác¼ ÊS� w�U²�UÐË ÆWO�U²�« q¹u×²�« WOKLŽ w� ¡b³K� SC ·dD�« sOJLð r²¹ w�U²�UÐË ©iH�M�®
 UNŽU�ð≈ ÊuJ¹ YO×Ð qšb�« …—Uý≈ W−�UF� r²¹ Ê√ V−¹ Æqšb�« …—Uýù WOD��« rOI�« dþUM¹  U½Uš 8 s� ÊuJ²¹

 ÆW�U�dK� W¹cG²�« WLO� Í√ ¨©V 5´® ÍËU�¹ d¦�_« vKŽ
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 »cÐc� Â«b�²ÝUÐ tOKŽ ‰uB×�« r²¹ ©550KHz® w�«uŠ WŽU��« œœdð ÊuJ¹ ¨`O×� qJAÐ W�U�d�« Ác¼ qLF²�
 YO×Ð  Æ©LED1-LED8®   UOzUM¦�« Â«b�²ÝUÐ Ãd�L�« —UNþ≈ r²¹Ë Æ©7404® W�U�d�« Â«b�²ÝUÐ  «“«e²¼ô« œbF²�

 Æ©D0-D7® ◊uD��« s� ÎUDš wzUMŁ q� dþUM¹
∫…uD)« „d×0 rJ% …—«œ ≠∂

 sJL¹Ë  Æ UHK� WFÐ—√ t�  WO³DI�«  ÍœUŠ√ …uDš „d×LÐ rJ×²K� ÁöŽ√ qJA�« w� WMO³L�«  …—«b�«  Âb�²�ð
 Í—«dŠ œb³� Â«b�²Ý« l� WH� qJ� vKŽ√ b×� ©500mA® Á—«bI� Î«—UOð V×�¹ „d×LÐ rJ×²K� …—«b�« Ác¼ Â«b�²Ý«
 l� qLF¹ YO×Ð vKŽ√  «—UOð qL×²� ©2N3055® …—bI�« —u²Ý e½«dð Â«b�²Ý« sJL¹Ë  Æ©SL100®  «—u²Ý e½«d²K�

Æ…dÐUF�«  «—UO²�« s�  «—u²Ý e½«d²�« W¹UL×�  UOzUM¦�« Âb�²�ð  ÆÊu²−M�—«œ …—«b� ©SL100® —u²Ý e½«d²�«

∫w�U²�« q�K�²�UÐ  U�d×L�« qOGAð WOKLŽ r²ðË

qš«bL�«UNKOGAð r²¹ w²�«  UHKL�«
D1D0

00A,B

10B,C

01C,D

11D,A
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Æ©11,10,01,00® Í√ ¨ÁöŽ√ ‰Ëb−�« w� sO³L�« q�K�²�« fJŽ r²¹ „d×L�« Ê«—Ëœ fJF�Ë
 w� rJ×²K� 555 »cÐc�Ë ÆÊ«—Ëb�« ÁU−ð« w� rJ×²K� ©UP/DOWN® sO²½Uš Í– œ«bŽ Â«b�²Ý« sJL¹ p�c�

ÆWŽd��«

:D ◊UD½ Â«b�²ÝUÐ qH� …—«œ ≠∑

  sO²�U�— Â«b�²ÝUÐ p�– r²¹Ë  Æ©Combinational lock® qH� …—«œ qLF� W�uN�Ð D ◊UDM�« Â«b�²Ý« sJL¹
 bMŽË  Æ`O×B�« VOðd²�UÐ `OðUHL�« vKŽ jGC�« r²¹ Ê√ V−¹ YOŠ  U½Uš 4 s� ÎöH� sO³ð WO�U²�« …—«b�«  Æ©4013®

 ÆqHI�« qOGAð ÂbŽË  UÞUDM�« ¡UHÞ≈ v�≈ ÍœROÝ p�– ÊS� ¨WFÐ—_« `OðUHL�« dOž dš¬ ÕU²H� Í√ vKŽ jGC�«

 ÕU²HL�« vKŽ jGC�« bMŽ  Æ©(H) Ì‰UŽ l{Ë w� Í√® W¹cG²�« —bB� l� Îôu�u� ‰Ë_« ◊UDM�« qšb� ÊuJ¹
Æ«cJ¼Ë ÎUO�UŽ w½U¦�« ◊UDM�« Ãd�� `³B¹ w½U¦�« ÕU²HL�« vKŽ jGC�« bMŽË  Æ(H) ÎUO�UŽ tłd�� `³B¹ ‰Ë_«

 Æ(L) iH�M� l{Ë w� `³B¹ WFÐ—_«  UÞUDM�« Ãd�� ÊS� Èdš_« `OðUHL�« s� Í√ vKŽ jGC�« rð «–≈
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 ÎU³ÝUM� Î«dOšQð qLF¹ wM�“ X�R� Â«b�²Ý« sJL¹  ÆqHI�« qLF¹ `O×B�« VOðd²�UÐ `OðUHL�« vKŽ jGC�« bMŽ jI�
 Æ‚öžù« W�UŠ v�≈ qHI�« l{Ë lłd¹ YO×Ð

∫…eNł_UÐ rJ×²K� Z�d³� X�R� …—«œ  ≠∏

  ÆÂuI¹ YO×Ð ÆU¼dOžË W¹—U−²�«Ë WOŽUMB�«Ë WO�eML�«  UIO³D²�« w� bOH¹ Z�d³� X�R� …—«œ w�U²�« qJA�« sO³¹
 ¨sO²ŽUÝ v�≈ ÌÊ«uŁ 8 sOÐ WOM�e�« …bL�« ÕË«d²ð ÆÎUI³�� œb×� X�Ë bFÐ tzUHÞ≈Ë “UN−�« qOGA²Ð WOJOðU�uð√ …—uBÐ

ÆS3 Ë S2 sOŠU²HL�« o¹dÞ sŽ U¼b¹b×ð r²¹Ë

 
 WDÝ«uÐ U¼b¹b×ð r²¹ …œb×� …d²� bFÐ “UN−�« qOGAð r²¹ v�Ë_« WI¹dD�« w� ∫ sO²I¹dDÐ …—«b�« Ác¼ qLFð
 ¡UHÞ≈ WOKLŽ r²ð p�– bFÐË S3  ÕU²HL�« WDÝ«uÐ U¼b¹b×ð r²¹ …bL� qOGA²�« W�UŠ w� “UN−�« vI³¹Ë S2  ÕU²HL�«

ÆÍ—Ëœ qJAÐ ¡UHÞù«Ë qOGA²�« WOKLŽ —«dJð r²O� WO½U¦�« WI¹dD�« w� U�√ Æ“UN−�«
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 W�U{ùUÐ Æ©qJA�« w� CD4011 = IC1، IC3، IC5 W�U�d�«®  sOKšb�  «– ©ËØô®  UÐ«uÐ s� …—«b�« Ác¼ ÊuJ²ð
 sŽ …—«b�« W¹cGð r²ð ÆqŠdL�« qGA¹ Íc�« T1 —u²Ýe½«d²�«Ë  Æ©IC2¨ IC4 W�U�d�«® W½Uš 14 Í– sOOzUMŁ s¹œ«bŽ v�≈
 w� vI³¹ Ê√Ë sO²IO�œ bFÐ “UNł qOGAð b¹d½ UM½√ ÷dHM�  ÆdO³�√ wKO� 500,12V wDF¹ …dL²�� W¹cGð —bB� o¹dÞ
  ÆqJA�« w� sO³L�« l{u�« vKŽ S3  —«Ëb�« ÕU²HL�«Ë S2 —«Ëb�« ÕU²HL�« lC½ «c� ÆÎUC¹√ sO²IO�œ …bL� qOGA²�« l{Ë
 IC2 s¹œ«bF�« dOGBð v�≈ ÍœR¹ UL� ªC3 n¦JL�«Ë  C2 n¦JL�« s×ý r²¹ t½S� S1 ÕU²HL�« ‚öž≈ bMŽ W¹«b³�« w�

 Æ©Q14- Q4 s�® iH�M� l{Ë w� ULNł—U�� lOLł `³B²� IC4Ë
 (H)  Ì‰UŽ l{Ë w� `³B¹ N3  r�— ©ËØô® WÐ«uÐ Ãd�� ÊS� ¨iH�M� l{Ë w�  «œ«bF�« Ã—U�� Ê√ ULÐË
 ‰bFLÐ IC2 …—«b�« v�≈ WŽU��« WC³½ Z²Mð w²�« N2 Ë N1 ©ËØô® WÐ«uÐ s� ÊuJL�« ‰Ë_« »cÐcL�« qGA¹ w�U²�UÐË
ÆLED1 wzuC�« wzUM¦�« …¡U{≈ o¹dÞ sŽ qLF¹ X�RL�« Ê√Ë qLF¹ »cÐcL�« Ê√ s� b�Q²�« r²¹Ë  ÆWO½U¦�« w� WC³½

 o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë  ÆlDI�« W�UŠ w� T1 —u²Ýe½«d²�«Ë ÎUŠu²H� RL1 WKŠdL�« f�ö� ÊuJ¹ ¨sO²IO�b�« ‰öš
ÆÎU¾HD� LED2 wzuC�« wzUM¦�« vI³¹ w�U²�UÐË N9 Ë N7¨ N8 ©ËØô®   UÐ«uÐ s� W½uJL�« …—«b�«

 Ác¼ œËeð ÆN11 Ë N6¨N10  UÐ«u³�« o¹dÞ sŽ ÆÎU¾HD� N5 Ë N4  UÐ«u³�« s� ÊuJL�« w½U¦�« »cÐcL�« vI³¹
 ÆWO½U¦�« w� WC³½ ‰bFLÐ  IC4 …—«b�« v�≈ WŽU��«  UC³MÐ  UÐ«u³�«

∫WO�U²�« Àö¦�« nzUþu�« ÍœR¹ YO×Ð ÎUO�UŽ IC2 …—«b�« s� Q8 Ãd�L�« `³B¹  Æ©sO²IO�œ ÎU³¹dIð® WC³½ 128 bFÐ
ÆS2 —«Ëb�« ÕU²HL�« ‰öš s� (L) iH�M� l{Ë w� `³B¹ N3 WÐ«u³�« Ãd�� Ê_ ‰Ë_« »cÐcL�« qLŽ qODFð  Æ±

ÆT1 —u²Ýe½«d²�«Ë N9 Ë N8 WÐ«u³�« ‰öš s� RL1 qŠdL�« qOGAð  Æ≤
 WÐ«u³�« qšb� v�≈ ‰u�u� Ãd�L�« «c¼ Ê√ kŠô (L) iH�M� l{Ë w� N10 WÐ«u³�« Ãd�� W�UŠ qF−¹  Æ≥
 √b³¹ tOKŽË ÆN4 WÐ«u³�« qšb� v�≈ ‰u�u� u¼Ë (H) Ì‰UŽ l{Ë w� N11 WÐ«u³�« Ãd�� `³B¹ Î«–≈ ¨N11

 Æ WO½U¦�« w� WC³½ ‰bFLÐ IC4 œ«bF�« v�≈  UC³½ Z²M¹Ë qLF�UÐ w½U¦�« »cÐcL�«
Æ(H) Ì‰UŽ l{Ë w� IC4  …—«b�« s� Q8 Ãd�L�« `³B¹ sO²IO�œ ÎU³¹dIð WC³½ 128 bFÐË

 w� UL� S4 ÕU²HL�« ÊuJ¹ Ê√ WD¹dý ¨T1 —u²Ýe½«d²�«Ë N7 ̈ N9 WÐ«u³�« o¹dÞ sŽ qŠdL�« ¡UHÞ≈ v�≈ ÍœR¹ UL�
ÆIC4 œ«bF�« w�U²�UÐË w½U¦�« »cÐcL�« qDF¹ (H) l{u�« w� Q8 Ãd�L�« ÊS� p�c�Ë (off) qJA�«

ÆsO²IO�œ …bL� ÎUIKG� vI³¹ qŠdL�« ÊS� «cJ¼Ë
 r²¹ w�U²�UÐË IC4 œ«bF�« vKŽ dL²�ð WŽU��«  UC³½ ÊS� Æ©Cycle on® l{u�« vKŽ S4 ÕU²HL�« l{Ë W�UŠ w�
 l{Ë r²¹ Ë√ t�öž≈Ë S1 ÕU²HL�« `²� r²¹ Ê√ v�≈ l{u�« «c¼ w� …—«b�« vI³ðË ¨sO²IO�œ q� tzUHÞ≈Ë qŠdL�« qOGAð

 ÆOff l{u�« vKŽ S4 ÕU²HL�«
ÆqOGA²�« …d²� b¹b×²� S3 —«Ëb�« ÕU²HL�«Ë qOGA²�« w� ¡b³�« X�Ë œb×¹ S2 —«Ëb�« ÕU²HL�« ÊS� UMÒOÐ UL�Ë

ÆsOÐcÐcLK� C Ë R WLO� dOOGð o¹dÞ sŽ WŽUÝ 24 v²Š sO²�u�« s¹cNÐ rJ×²�« sJL¹Ë
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 PIC 16F84 oO�b�« rJ×²*«  UIO³Dð

Flasher ÷U�Ë …—«œ  ≠±

 s�  16F84  oO�b�«  rJ×²L�«  ÒbF¹
 WIO�b�«  ULJ×²L�« s� Micro chip W�dý
  UIO³D²�«  s�  dO¦�  w�  W�b�²�L�«
  «d� …bF�Ë ÌÊ«u¦Ð t²−�dÐ sJL¹ YO×Ð

Æ©…d� n�√ w�«uŠ®
 18  t�  qJA�«  w�  `{u�u¼ UL�Ë
 RA4- RA0،  ÎU�dÞ   13  qLF²�¹  ÆÎU�dÞ
 bMŽ  ÆÃ—U��Ë   qš«bL�  RB7- RB0

 wzUMŁ  q�Ë  sJL¹  Ã—U�L�  UN²−�dÐ
ÆdO³�√ wKO� 20 Á—«bI� Î«—UOð Ãd�ð UN½_ Ã—U�L�« Ác¼ l� …dýU³� wzu{

 Âb�²�¹  Æw{—_« l� VSS ·dD�« q�u¹ ULMOÐ X�u� 5 dL²�� W¹cGð —bB� l� VDD ·dD�« qO�uð r²¹
ÆW�U�d�« Ác¼ w�  …d�«c�«  U¹u²×� `�L� 4 ·dD�«

Æ UÐcÐcL�« qO�uð qł√ s� UN�«b�²Ý« r²O� 16 ¨15 c�UML�« U�√
ÆPIC 16C84 oO�b�« rJ×²L�«  Â«b�²ÝUÐ (Flasher) ÷U ]� ÓË …—«œ w�U²�« qJA�«  sO³¹

0.1μF22PF

14

16

4

10

5

4.7K

1K

470

LED

+

-

4.5V

PIC16C84

 ÍœR¹ Íc�« Z�U½d³�« ÊuJ¹Ë ÆwzuC�«  wzUM¦�« qO�u²� RB4 Ãd�L�«Ë ¨ RC Ÿu½ s� »cÐc� Â«b�²Ý« r²¹
∫wK¹ UL� (Assembley language) lOL−²�« WGKÐ ÎUÐu²J�  ÷U�u�« qLŽ
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         LIST P = 16C84:

         MOVLW 0

         TRIS  6

         OPTION

        LOOP    SLEEP

         INCF   6,F

         GOTO   LOOP

         END

∫Z�U½d³�« qLŽ  ULOKF²�« Ác¼ `{uðË

Âb�²�L�« oO�b�« rJ×²L�« Ÿu½ sŽ  U½d³�ð WLOKF²�« Ác¼LIST 

W q−�L�« w� dH� WLO� s¹e�ðMOVLOW  0

c�UML�« w� rJ×²¹ Íc�« q−�L�« v�≈ W q−�L�« w� U�  a�M¹TRIS  6

Option q−�L�« w�  W q−�L�« w� U�  qOL×ð r²¹Option

 WIKŠ w� ‰ušb�«LOOP

WO�U²�« WLOKF²�« —UE²½UÐ ÎU¾Oý qLF¹ ô ·UI¹ù« l{Ë SLEEP 
 F v�≈ qB¹ v²Š 1 —«bILÐ œbF�« WLO� b¹e¹INCF

œb×L�« Ê«uMF�« v�≈ V¼c¹ (LOOP)  GOTO

Z�U½d³�« W¹UN½ œb×ðEND

 qOFHð o¹dÞ bMŽ p�–Ë wzuC�« tKOGAðË wzUM¦�« ¡UHÞù ¨W�U�d�« Ác¼ qš«œ œułuL�« X�RL�« Z�U½d³�« «c¼ Âb�²�¹
 l{Ë v�≈ œuF¹ U¼bFÐË ÆRB0 - RB7  c�UML�« W�UŠ dOOGð r²¹ w� B  q−�L�« …œU¹“ r²¹ w�U²�UÐË ÆSLEEP  WLOKF²�«

Æ(next loop) w�U²�« —«dJ²�« —UE²½UÐ SLEEP

PIC 16 F84 rJ×²*« Â«b�²ÝUÐ wzUMŁ œ«bŽ  ≠≤

ÆPIC16F84 oO�b�«  rJ×²L�« Â«b�²ÝUÐ wzUMŁ œ«bŽ  …—«œ  w�U²�« qJA�« sO³¹
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±≤μ  

∫wK¹ UL� wzUM¦�« œ«bF�« «cN� Z�U½d³�« ÊuJ¹Ë
        CLRF  PORTB

       LOOP: 

        INCF   PORT B,F

        BTFSS  INTCON, TOIF

        goto  $ -1

        BCF INTCON, TOIF

        goto  loop

        end

∫wK¹ UL� Z�U½d³�« qLŽ  ULOKF²�« Ác¼ `{uðË
CLRFÆB0-B3 c�UML�« vKŽ  W�u�uL�«  UOzUM¦�« lOLł THDð
INCF √b³¹  w�U²�UÐË  PORTB  w�  ZðUM�«  Êe�ðË  PORTB  q−�L�«  w�  …œułuL�«  WLOI�«  v�≈  1  nOCð

ÆœbF�«
BTFSS BCF  INTCON, TOIF WLOKF²�« v�≈  qI²M¹ TOIF=1 X½U� «–≈ INTCON q−�L�« w� TOIF W½U��« h×Hð

ÆINCF WLOKF²�« v�≈ œuF¹ 0 = X½U� «–≈ U�√
BCFÆdH� v�≈ UNðœUŽ≈Ë TOIF W½U��« `�LÐ ÂuIð
gotoÆ—«dJ²�« WIKŠ v�≈ œuF¹
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±≤∂  

WK¾Ý_«

ÆWOL�— v�≈ WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u×²� WłU×�« UNO� “d³ð w²�«  UIO³D²�« iFÐ d�–« ∫±”
∫w�U²�« qJA�« w� WMÒO³ ÔL�« WOKŁULð v�≈ WOL�d�« …—Uý q¹u×ð …—«œ qLŽ Õdý« ∫≤”

øRf = 10k: R = 1k X½U� «–≈ Vout WLO� błË√Ë  

V
out

+5V

10KΩ

V
3 2KΩ

1KΩ

ÆUNKLŽ Õdý«Ë WOKŁUL²�« …—Uýù« q¹u×ð …—«œ rÝ—« ∫≥”
ÆoO�b�« rJ×²L�« w� W�b�²�L�« …d�«c�« Ÿ«u½√ œ ÒbŽ ∫¥”

øoO�b�« rJ×²L�«Ë oO�b�« Z�UFL�« sOÐ ‚dH�« U� ∫μ”
 ÆUNM� qJ� jO�Ð Õdý l� oO�b�« rJ×²L�«  U½uJ� œ ÒbŽ ∫∂”

ÆUNKLŽ WI¹dÞ sÒOÐË ørJ×²L�« Ãd�� …—«œ D  UÞUDM�« Â«b�²ÝUÐ rÝ—« ∫∑”
ÆoO�b�« rJ×²L�« W−�d³� W�“ö�«  U³KD²L�« r¼√ œ ÒbŽ ∫∏”

ÆoO�b�« rJ×²LK�  UIO³D²�« iFÐ œ ÒbŽ ∫π”
 WÝ«—œ bFÐ  ÆwzUMŁ œ« ÒbŽ …—«œ w�U²�« qJA�« sÒO³¹  ∫±∞”

∫WO�U²�« WK¾Ý_« sŽ Vł√ …—«b�«
ødM¹e�« wzUMŁ WHOþË w¼ U�  ©√

  U??C??³??M??�« b??M??Ž W??O??zU??M??¦??�« œ«b???????Ž_« V???²???�«  ©»
Æ815

Æœ« ÒbF�« «cN� WC³M�« s�“ ÒœbŠ  ©?ł
 —UNþù  …—«b�«  Ác¼  q¹u×ð  sJL¹  nO�   ©œ

ÆÎU¹dAŽ ÂU�—_«
 Â«b�²ÝUÐ  WFÐd�  Włu�  »cÐc�  …—«œ  rÝ—√  ∫±±”

ÆUNKLŽ √b³� Õdý«Ë ©4069UB CMOS® W�U�d�«
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WOzuC�«  UO½Ëd²J�ù«
…bŠu�«

≥
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±≤∏  

 ¡uC�« `³�√ «cNÐË ¨¡uC�UÐ qLFð w²�« WO½Ëd²J�ù« d�UMF�« s� dO¦J�« lOMBð rð  UO½Ëd²J�ù« rKŽ —uDð l�
 w� W�uNÝ ¡uC�UÐ qLFð w²�« WO½Ëd²J�ù«  «—«b�«  «eO� s�Ë ¨WOKLF�«  UIO³D²�« s� dO¦J� WO�Ozd�« d�UMF�« bŠ√

Æ WKOKI�« WHKJ²�« v�≈ W�U{ùUÐ  UIO³D²�« s� dO¦� w� rJ×²�«  UOKLŽ w� d¦�√ W�œË qOGA²�«Ë ¡UM³�«

∫¡u????C�«

 WLOI²�� ◊uD�Ð ¡uC�« —UA²½« q¦� ¨ W¹d³�� »—U−ð W�ôbÐ U¼b¹b×ð rð ¡uCK� W�ËdFL�« ’«u��« q� Ê≈
Æ WOzuC�« —œUBL�« s� tŁUF³½«Ë  ¨ Á—U�J½«Ë tÝUJF½«Ë

 UM¼ Íd¼u−�« —U�H²Ýô« sŽ WÐUłùUÐ oKF²ð WOL¼_« Wł—œ vKŽ sO²�Q�� ÊUOÐ »ułË wC²Ið UM¼ …—ËdC�«Ë
ø ©WOL�ł® WOL� WFO³Þ Â√ WOłu� WFO³Þ ¡uC�« pK²L¹ q¼ ∫ u¼Ë

 ¡uC�« Ê√ Í√ ¨ WOKLF�« »—U−²�« ¡UMŁ√ ULNM� q� dNEð WOL� Èdš√Ë WOłu� WFO³Þ ¡uCK� Ê√ d�_« WIOIŠË
Æ ÎUF� sO²FO³D�« sOðU¼ pK²L¹

Light Wave Theory WOzuC�« W¹dEM�«  ≠±
 ¡uC�« dNE¹ ·ËdE�« Ác¼ q¦� w�Ë qš«b²�«Ë œuO×�U� W�UN�« d¼«uE�« s� Î«dO¦� W¹dEM�« Ác¼  d�� bI�  

 Æ Ułu� qJý vKŽ

Light quantum Theory WOLJ�« W¹dEM�«  ≠≤
 WOzuC�« W¹dEM�« UNðd�� w²�« d¼«uE�« sŽ qIð ô w²�« WOL¼_«  «– d¼«uE�« s� Î«dO¦� W¹dEM�« Ác¼  d��  
 q�u� `DÝ s�  U½Ëd²J�ù« ÀUF³½« UNO� w²�« WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«Ë  «—c�« s� ¡uC�« ÀUF³½« q¦�

 vKŽ ¨WOzu{ WFý√ tOKŽ jI�ð U�bMŽ
 —bBL�«  s� YF³M¹  ¡uC�«  Ê√  ”UÝ√
 XOLÝ W�UD�«  s�  UF�œ qJý vKŽ

Æ U½uðuH�UÐ

∫wzd*« nOD�«  ≠±

 ¡uC�«  Ê√  q¹u��U�  r�UF� «  X³Ł√  bI�
 Ã«u�_«  s�  ¡eł  u¼  ©wzdL�«  nOD�«  ®  wzdL�«

WOzuC�«  UO½Ëd²J�ù«

—UA²½ô« ÁU−ð«

wzUÐdNJ�« ‰U−L�«

w�OÞUMGL�« ‰U−L�«

WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« ©±® qJý
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±≤π  

 ÊUÐcÐc²¹Ë Ê«b�UF²� ÊôU−L�« ö�Ë w�OÞUMG� dšü«Ë wzUÐdN� UL¼bŠ√ sO�U−�  s� ÊuJ²ð w²�« WO�OÞUMG�ËdNJ�«
 Æ ©±® qJý dE½« ¨©W¹u²�L�« WłuL�« ® W²ÐUŁ WŽd�Ð ¡UCH�« w� Ê«dA²M¹Ë WłuL�« W�dŠ ÁU−ð« vKŽ W¹œuLŽ U¹«ËeÐ

Electromagnetic Spectrum WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« nOÞ  ≠≤

 Ác¼Ë ¨ÊU²IKG� U²�O� nOD�« «c¼ w²¹UN½ Ê√ sO³²¹Ë ¨WO�OÞUMG�ËdNJ�« Ã«u�_« nOÞ © ≤® qJA�« `{u¹
 l{Ë b� nOD�« «c¼ ¡«eł√ iFÐ Ê≈ ¨ ÈdG� Ë√ ÈuB� W¹UN½ UN� fO� WO�OÞUMG�ËdNJ�«  UłuL�« Ê√ v�≈ …—Uý≈
 WO−�HM³�« ‚u� WFý_«Ë  X-ray f�≈ WFý√Ë Gamma Ray U�Uł WFý√ q¦� …—uNAL�« Ã«u�_« iFÐ ¡ULÝ√ tOKŽ
 W¹ËdJ¹UL�« Ã«u�_«Ë Infrared Rays ¡«dL×�« X×ð WFý_«Ë Visible light Rays  WOzdL�« WFý_«Ë Ultraviolet Rays

 w¼Ë ¨p�– dOžË Cosmic Rays  ̈WO½uJ�« WFý_«Ë Radio Wave Rays W¹u¹œ«d�« WFý_«Ë Microwave Rays  ©WIO�b�«®
Æ Ã«u�_« pKð q¦� vKŽ t�öš s� qB×½ Ê√ UMMJL¹ Íc�« włuL�« ÈbL�« q¦Lð

 

…dOB� Włu�

w�UŽ œœdð

d³�√ W�UÞ

 ©≤® qJý
 p�–Ë   Æ©WłuL�« ‰uÞ ®  œœd²�« w� UNMOÐ ULO� nK²�ðË  WŽd��« fHMÐ ⁄«dH�« w� dA²Mð WIÐU��«  UłuL�« q�Ë

∫WO�U²�« W�öF�« V�Š
  U¼œœdð x WłuL�« ‰uÞ Ω ©WłuL�« ®¡uC�« WŽdÝ

 1.................... C = f x λ

∫WO�U²�« W�öF�UÐ WłuL�« ‰uDÐ ÊuðuH�« W�UÞ j³ðdð Ë

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



±≥∞  

WłuL�« ‰uÞ õ © ¡uC�« WŽdÝ× XÐUŁ® Ω ÊuðuH�« W�UÞ
 2.................... E = 

hc

λ

∫YOŠ
Æ©WO½UŁÆ X�u� ÊËd²J�≈®  4.136 x 10

≠15 ÍËU�¹Ë  p½öÐ XÐUŁ ∫    h  
Æ ©d²L�UÐ® WłuL�« ‰uÞ ∫    λ  

Æ©WO½UŁØd²�® ¡uC�« WŽdÝ ∫    c  
©WO½UŁØÂ 3 x108 ® WO½U¦�« w� d²�uKO� 300000  ⁄«dH�« w� ¡uC�« —UA²½« WŽdÝ mK³ðË         

©≤® qJA�«  kŠô WłuL�« ‰uÞ l� ÎUO�JŽ ÎU³ÝUMð VÝUM²ð ÊuðuH�« W�UÞ Ê√ ©2® W�öF�« s� kŠö¹Ë
 VÝUM²¹  WłuL�«  ‰uÞ  Ê√  ©2®Ë  ©1®  sO²�öF�«  s�  kŠö¹Ë
 Ì‰UŽ U¼œœdð …dOBI�« WłuL�U� ¨UN²�UÞË U¼œœdð s� q� l� ÎUO�JŽ
 UL� ¨q�√ UN²�UÞË qOK� U¼œœdð WK¹uD�« WłuL�« ULMOÐ ¨d³�√ UN²�UÞË

Æ©≤® qJA�« w� `{u� u¼
 W¹dA³�«  sOF�«  lOD²�ð  w²�«   UŽUFýù«  w¼  ∫WOzdL�«  WFý_«
 ©7.5x1014Hz®d²�u½U½ 400 włu� ‰uDÐ w−�HM³�« ¡uC�UÐ √b³ðË U¼eOOLð

 Æ©4.28x1014Hz® d²�u½U½ 700 włu� ‰uDÐ dLŠ_« ¡uC�UÐ wN²MðË
 UMN−ð« ULK� nOD�« Ê«u�_ d¦�√ WÐU−²Ý« W¹dA³�« sOF�«  Íb³ðË
 bMŽ W¹dA³�« sOFK� WÐU−²Ý« vKŽ√ ÊuJðË ¨qš«b�« v�≈ ·«dÞ_« s�
 ©≥® qJA�« `{u¹Ë ¨d²�u½U½ 546 włuL�« ‰uD�« Í– dCš_« ÊuK�«

Æ WłuL�« ‰uÞË sOF�«  WÐU−²Ý« —«bI� sOÐ W�öF�«

WłuL�« ‰uÞ

WOÝ
U�×

�«

∫©≥® qJý

 WFý_«Ë w�UF�« œœd²�«  «– WO−�HM³�« ‚u� WFý_« UL¼Ë WOzdL�« WFý_« ÈbL� W¹–U×L�«  UłuLK� W³�M�UÐ U�√
 ¡«dL×�« X×ð WFý_« f�×ð t²ŽUD²ÝUÐ sJ�Ë ULN²¹ƒ— lOD²�¹ ô ÊU�½ù« ÊS� Æq�_« œœd²�«  «–  ¡«dL×�« X×ð
 WOKOK�« W¹ƒd�« …eNł√ vL�ð WOzd� WFý√ v�≈ ¡«dL×�« X×ð WFý_« q¹u×ð vKŽ qLFð «dO�U� „UM¼ błuðË ¨…—«d×�
 ÷dF²�« ÊS� WO−�HM³�« ‚u� WFýú� W³�M�UÐ U�√  ̈ÂU�ł_« s� lAð w²�« ¡«dL×�« X×ð WFý_« l³²ð vKŽ qLFð YOŠ

Æ bK−�« ÊUÞdÝ V³�ð b�Ë bK−�« w� ÎU�ËdŠ V³�ð WK¹uÞ …d²H� UN�

∫ ö�u*« ÁU³ý√ w� ¡uCK� wzUÐdNJ�« dŁ_«  ≠≥

∫sO²O�U²�« sOðd¼UE�« ÈbŠ≈ w� WK�uL�« t³ý œ«uL�« vKŽ ¡uC�« dŁ√ dO�Hð sLJ¹

(Photoelectric Effect) WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«  ≠±

  ·uÝ dš¬ Î«¡eł Ê√ sOŠ w� ¨ X²A²¹  U½uðuH�« s� Î«¡eł ÊS� WOzu{ W�e×� WK�u� t³ý …œU� i¹dFð bMŽ
 —«b� v�≈ qI²M¹ UNCF³� ¨ U½Ëd²J�ù« W�UÞ l�— v�≈ ÍœR¹ UL� ªUN� t²�UÞ qI²MðË ¨…œUL�«  U½Ëd²J�≈ l�  ÂbDB¹
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±≥±  

 w� ÊuJð Èdš√Ë vKŽ√ W�UÞ Èu²�� v�≈ iH�M� W�UÞ Èu²�� s� ÊËd²J�ù« qI²M¹ YOŠ ©R�UJ²�« —«b�® vKŽ√
 b�u¹ p�cÐË Æ©Hole …u−�® ÎUž—U� t½UJ� „d²¹Ë W�d×�« dŠ ÊËd²J�ù« `³B¹Ë ¨—«bL�« s� XKH²� R�UJ²�« —«b�
 W�U¦� l� œ«œeð WM×A�«  ö�UŠ Ê√ ULÐË © ÊËd²J�≈≠…u−�®WM×A�«  ö�UŠ s� ÃË“ WK�uL�« t³ý …œUL�« w�
 W³ý œ«uL�« WOK�u� …œU¹“ò wMFð WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�U� Æœ«œeð WK�uL�« t³ý …œUL�« WOK�u� ÊS� j�U��« ¡uC�«

Æå¡uCK� UN{dFð W−O²½ WK�uL�«

∫(Photovoltaic Effect) wzuC�« wzUÐdNJ�« dOŁQ²�« …d¼Uþ  ≠≤

∫WO�U²�« ◊UIM�« ‰öš s� …d¼UE�« Ác¼ `C²ð
 WIDM� sL{Ë WŠu²H� …—«œ w� ©p-n® WK�u�« œułË bMŽ  
 ÎU¹ËU�²� Î«œbŽ Ê√ YO×Ð rE²M¹ WK�u�« bNł ÊS� ¨ WLKE�
 WO³Kž_« WM×A�«  ö�UŠË WOK�_« WM×A�«  ö�UŠ s�
 —Ëd� WO½UJ�≈ ÂbF� sO��UF²� sO¼U−ð« w� WK�u�« d³Fð

Æ©¥® qJý kŠô WŠu²HL�« WK�u�« …—«bÐ —UOð
 V¹d�²�« —UOð ÊS� ÎUO�JŽ …“U×M� ©p-n® WK�u�« ÊuJð U�bMŽ  
 bNł vKŽ bL²F¹ ôË Î̈U³¹dIð WLOI�« XÐUŁ ÊuJ¹ w�JF�«
 jÐ«Ëd�«  pJHð  s� ÎUÝUÝ√  ZðU½  u¼Ë ¨w�JF�«  “UO×½ô«
  —UO²�«  «c¼ vKŽ oKD¹Ë …—«d×�«  dOŁQ²Ð   «—cK�  WOL¼U�²�«

Æ©w�JF�« V¹d�²�« —UOð ®Ë√ ©Dark current® ÂöE�« —UOð
∫©¥® qJý

  öH½« V³�ð  U½uðuH�« Ác¼ s� WB²LL�« W�UD�« ÊS� ©p-n® W×¹dAÐ ¡uC�«  U½uðu� ÂbDBð U�bMŽ  
 R�UJ²�«  —«b�   U½Ëd²J�≈  iFÐ
  U½Ëd²J�ù«  s�  ÎUł«Ë“√  …b�u�
 ©Electron–hole pair®  «u−H�«Ë
 ¨W×¹dA�«  wzeł  s�  q�  w�
 WM×A�«   ö�UŠ  œbŽ  œ«œe²�
 ¨œbF�«  fHMÐ  WOK�_«Ë  W¹d¦�_«
 d¦�√  …œU¹e�«  W³�½  ÊuJð  p�cÐË
 WOK�_«  WM×A�«   ö�UŠ  vKŽ

 …—«œ w� WK�u�« X½U� «–≈Ë ¨œ«œe¹ w�JF�« »d�²�« —UOð ÊS� w�JŽ “UO×½« W�UŠ w� WK�u�« ÊuJ�Ë
Æ ©μ® qJA�« w� UL� WK�u�« ·«dÞ√ vKŽ b�u²ð WOzUÐdN� WF�«œ …u� ÊS� WŠu²H�

w½bF� f�öð ¡uC�« WFý√

w½bF� f�öð

n rOFD²�« W³�UÝ …œU�

 p rOFD²�« W³łu� …œU�

∫©μ® qJý
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±≥≤  

 WK�u�« `DÝ vKŽ j�U��« wzuC�« ŸUFA�« —U³²Ž«Ë WO³Kž_« WM×A�«  ö�UŠ w� …œU¹e�« ‰UL¼≈ sJL¹  
 WM×A�«  ö�UŠ eO�dð ‚uH¹ WO³Kž_« WM×A�«  ö�UŠ eO�dð Ê_ WOK�_« WM×A�«  ö�U×� ÎUM�UŠ ©p-n®
 …œU¹e�  W¹u¾L�«  W³�M�«  s� dO¦JÐ q�√ ÊuJð WO³Kž_« WM×A�«  ö�UŠ …œU¹e�  W¹u¾L�«  W³�M�«  Ê√Ë WOK�_«

ÆWOK�_« WM×A�«  ö�UŠ
 w� UNCFÐ Õdý r²OÝ w²�« WOzuC�« WO½Ëd²J�ù« d�UMF�« s� b¹bF�« ¡UMÐ rð sOðd¼UE�« sOðU¼ vKŽ œUL²ŽôUÐ 

Æ…bŠu�« Ác¼

  (Photo Resistor) LDR  WOzuC�« W�ËUI*«

 UN²LO� VÝUM²ðË ¨ UN×DÝ vKŽ j�U��« ¡uC�« W�U¦�  «dOG²� ÎUF³ð UN²LO� dOG²ð W�ËUI� w¼ WOzuC�« W�ËUIL�«
 vKŽ œUL²ŽôUÐ p�– dO�Hð sJL¹Ë ¨¡uCK�  UN{dFð bMŽ  UN²LO� h�UM²ð YOŠ ¨…¡U{ù« …bý l� ÎUO�JŽ U³ÝUMð

ÆWOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«
 ÃdF²� qJAÐ  vKDð  ¡uCK� WÝU�Š WK�u� t³ý …œU� s�  WOzuC�« W�ËUIL�« lMBð ∫WOzuC�« W�ËUIL�« VO�dð
 U�dÞ qB²¹Ë  ¡uC�« —ËdLÐ `L�¹ ·UHý ·öGÐ nKGðË W�“UŽ …bŽU� vKŽ ©¡uCK� ÷dFL�« W�ËUIL�« `DÝ …œU¹e�®
Æ©∂®qJA�« w� UL�  WOzuC�« W�ËUILK� WOł—U��« qO�u²�« ·«dÞ√ ÊöJA¹ sOO½bF� sO��ö²Ð WK�uL�« t³ý …œUL�«

¡uCK� WÝU�Š …œU�

W�“UŽ …bŽU�

qO�uð ·«dÞ√WOzuC�« W�ËUIL�« e�—
∫©∂® qJý

 WOK��U� WHK²��  UOL�LÐ WOKLF�«  UIO³D²�« w� ·dFðË ©∂® qJA�« w� sO³L�« e�d�UÐ WOzuC�« W�ËUILK� e�d¹
 Light® ¡uC�« vKŽ …bL²FL�« W�ËUIL�«Ë¨(Photo Conductor) wzuC�« q�uL�«Ë  ̈(Photo Electric Cell) WOzu{ËdNJ�«
  WHK²�L�« ¡uC�«  UłuL� WÝU�Š  WOzuC�« W�ËUIL�« ÆUŽuOý d¦�_« …dOš_« ÒbFðË ©Dependent Resistor 'LDR'

∫U¼dNý√ s�Ë ¨WOzuC�« W�ËUIL�« UNM� lMBð w²�« …œUL�« vKŽ WFý_« ŸuM� UN²ÐU−²Ý« Èb�Ë UN²OÝU�Š bL²FðË
 VO−²�ð w²�« Lead Crystals ’U�d�«  «—uKÐ s� Ë√ CdS ÂuO�œUJ�« bO²¹d³� …œU� s� WŽuMBL�« W�ËUIL�«  ≠±

ÆwzdL�« nODK�
 X×ð  WFý_«Ë  ¡«dL×�«  WFýú�  VO−²�ð  w²�«  ÂuO�œUJ�«  b¹UMOKOÝ   «—uKÐ  s�  WŽuMBL�«  W�ËUIL�«  ≠≤

Æ¡«dL×�«
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 b??O??²??¹d??³??� s?????� W???Žu???M???B???L???�« W????�ËU????I????L????�«  ≠≥
 X×ð  W??F??ýú??�  VO−²�ð  w??²??�«  ’U??�d??�«

 Æ¡«dL×�«
 Î̈«bł WO�UŽ  ÂöE�« w� WOzuC�« W�ËUIL�« ÊuJð  
 UN²�ËUI�  ÊS�  UNOKŽ  ¡uC�«  ◊uIÝ  bMŽË
 ©…¡U{ù«  …bý  l�  ÎUO�JŽ  ÎU³ÝUMð®  h�UM²ð
 dOG²�« ÊuJ¹ ôË ¨q�u� UN½Q� `³Bð v²Š

Æ©∑® qJA�« kŠô wDš qJAÐ
 W¹œUF�« W�ËUIL�U� q�UFð WOzuC�« W�ËUIL�«Ë  
  UNðUŽ«d� Vł«u�« qOGA²�« ·Ëdþ YOŠ s�

Æ‰UDŽ_« YOŠ s� p�c�Ë  …—bI�« U�uBš
 ¨WÐU−²Ýô« W¾ODÐ UN½√ WOzuC�« W�ËUIL�« ΔËU�� s�  

 ÆWCH�M�  «œœdð vKŽ jI� qLFðË
  UIO³D²�« s� dO¦� w� WOzuC�«  U�ËUIL�« qLF²�ð  
 s�Ë ¨¡uC�UÐ  ”U�Šù« w� UNFOLł „d²Að w²�«
 œułË vKŽ …bL²FL�« rJ×²�« WLE½√  UIO³D²�« Ác¼
 ¨ÎöO� Ÿ—«uA�« …—U½≈ w� rJ×²�« ∫q¦� t�bŽ Ë√ ¡uC�«
 œułuÐ —«c½ù« q¦�® —«c½ù« …eNł√Ë w�ü« rJ×²�«

Æ© W�d��« b{ —«c½≈ ¨o¹dŠ

∫‰U¦�

Æ ¡uC�« o¹dÞ sŽ „d×� WŽdÝ w� rJ×²�« 
 …bý l� LDR W�ËUIL�« WLO� VÝUM²ð YOŠ ¨…—«b�« w� wÝUÝ_« q�UF�« ¡uC�« ÒbF¹ qJA�« w� sO³� u¼ UL�
 w� …bŽUI�« —UOð WLO� Ê√ Í√ ¨—u²Ýe½«d²K� …bŽUI�« —UOð WLO� W�ËUIL�« œb×ðË ¨ÎUO�JŽ ÎU³ÝUMð UNOKŽ j�U��« ¡uC�«
 …—«b�«  w� qL×�« ¨©…dOG²L�«  W�ËUIL�«  vKŽ bN−�«  WLO� œb×ð Ë√® …¡U{ù« …bý l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð  …—«b�«  Ác¼
 qLF¹ ôË —u²Ýe½«d²�« …bŽU� w� —UOð dL¹ ö� ¡u{ „UM¼ ÊuJ¹ ô U�bMF� Ic —UOð tÐ dL¹ Í√ lL−L�« vKŽ ‰u�u�
 d�uð bMŽË ¨V

CE
 = V

CC
 sJL¹ U� vKŽ√ V

CE
 ÊuJ¹Ë Î̈«dH� ÍËU�¹ „d×L�« vKŽ bN−�« ‚d� ÊuJ¹ Í√ ¨„d×L�«

 ¨—u²Ýe½«d²�« …bŽU� w� —UOð dLO� ¨…¡U{ù« …bý l� VÝUM²¹ qJAÐ WOzuC�« W�ËUIL�« WLO� iH�Mð WHOF{ …¡U{≈
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…¡U{ù« …bý l� W�ËUIL�« WLO� sO³¹ vM×M� ©∑® qJý
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 ©„d×L�«® qL×�« vKŽ bN−�« lHðd¹Ë V
CE

 bN−�« iH�M¹Ë W�UFH�« WIDML�«  v�≈ lDI�« WIDM� s� —u²Ýe½«d²�« qI²MO�
 bN−�« ‚d� l� „d×L�«  «—Ëœ WŽdÝ VÝUM²ðË ©…¡U{ù« …bý l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð qL×�« vKŽ bN−�« ‚d� VÝUM²¹Ë®
 VÝUM²ð „d×L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ Ê√ Í√ Æ„d×L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ  œ«“ …¡U{ù« …bý  œ«“ ULKJ� Æ„d×L�« vKŽ

Æ…¡U{ù« …bý l� ÎU¹œdÞ

∫ ‰«RÝ

 …bý  l�  ÎUO�JŽ  VÝUM²ð  „d×L�«  Ê«—Ëœ  WŽdÝ  qFł  Í√®  …—«b�«  qLŽ  fJŽ  sJL¹  nO�
Æ©…¡U{ù«

(Photodiode) wzuC�« wzUM¦�«

 …d¼Uþ vKŽ wzUM¦�«  qLF¹Ë ¨WOzuC�« d�UMF�«  bŠ√ wzuC�« wzUM¦�«  ÒbF¹
 …œU¹“ vKŽ ¡uC�« qLF¹ YOŠ ©Photovoltaic Effect® wzuC�« wzUÐdNJ�« dOŁQ²�«
 Æw�JF�« “UO×½ô« W�UŠ w� ‰u�uL�« wzUM¦�« w� —UL�« w�JF�« »d�²�« —UOð

ÆtOKŽ WD�U��« …¡U{ù« …bý l� U¹œdÞ w�JF�« »d�²�« —UOð VÝUM²¹Ë

©π® qJý

 “UO×½« W�UŠ w� tK�Ë r²¹ wzu{ f−L� wzuC�« wzUM¦�« s� …œUH²Ýö�Ë
 w�JF�«  V¹d�²�«  —UOð  WLO�  dGB�  Î«dE½Ë  ªWO½Ëd²J�ù«   «—«b�«  w�  w�JŽ
 rO�C²�  —u²Ýe½«d²�«  q¦�  ÆW³ÝUM�  rO�Cð  …—«œ  l�  wzuC�«  wzUM¦�«  q�u¹

Æ©π® qJA�« w� UL� tM� W−ðUM�« WOzUÐdNJ�« …—Uýù«
 wzuC�« wzUM¦�«  qLF¹ UM¼Ë ¨ÂöE�« —UOð  vL�¹Ë ¨ÊuJ¹ U� q�√ w�JF�« V¹d�²�«  —UOð  ÊuJ¹ ÂöE�« w�Ë

ÆÍœUF�« wzUM¦�« qLŽ
 bO�½—“Ë ÂuO½U�d−�« Ë√ ÊuJOK��« s� wzuC�« wzUM¦�« lMB¹ Ë
 vKŽË ¨…œUL�« Ÿu½ vKŽ wzuC�« wzUM¦�« WÐU−²Ý« bL²FðË ¨ÂuO�UG�«

ÆtO� Vz«uA�« eO�dð W³�½Ë ¨wzUM¦�« qJý
  «œb×�Ë ‰UDŽ_« YOŠ s� ÍœUF�« wzUM¦�« wzuC�« wzUM¦�« t³A¹
 t� e�d¹Ë ¨h×H�« ‚dÞË w�JF�« qOGA²�« bNłË …—bI�U� qOGA²�«

Æ©±∞® qJA�« w� UL� WO½Ëd²J�ù«  «—«b�« w�
wzuC�« wzUM¦�« e�— Ë qJý ©±∞® qJý

 u¼ wzuC�« wzUM¦�« eOL¹ U� sJ�Ë ¨WOzuC�« W�ËUIL�« UNO� Âb�²�ð w²�« pK²�  UIO³Dð wzuC�« wzUM¦K�  ≠±
 qšb¹Ë Æ¡uC�UÐ WIKF²L�« WIO�b�«  UÝUOIK� U³ÝUM� tKF−¹ UL� ªwDš qJAÐ ÊuJð ¡uCK� t²ÐU−²Ý« Ê√
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 ¨rJ×²�«  …eNł√ ¨—«c½ù«  …eNł√ ¨…¡U{ù« …bý ”UO�®  q¦�  UIO³D²�«  s� dO¦�  w� wzuC�«  wzUM¦�«
Æ©Æ Æ Æ bF�« …eNł√Ë

∫ ‰U¦�

∫bNł ‚d� v�≈ ¡uC�« …bý q¹u×ð
 sJL¹  qJA�«  w�  UL�  Êu²�²¹Ë  …dDM�  Â«b�²ÝUÐ
 UN�Ušœ≈ rŁ s�Ë  bN−�« w� ‚d� v�≈ …¡U{ù« …bý q¹u×ð
 —«b�« X½U� «–≈  ̈©oO³D²�« V�Š® W³ÝUM� dO³Jð …—«œ vKŽ
 ¨ÊuJ¹ U� q�√ w�JF�« —UO²�« ÊuJ¹ ©¡u{ błu¹ ô® WL²F�
 vKŽ qB×½ v²Š …dOG²L�« W�ËUIL�« WLO� dOOGð vKŽ qLFO�

 ÆÎ«dH� ÍËU�¹ Ãdš bNł

 ©±±® qJý
 wzUM¦�« w� w�JŽ —UOð dL¹ …¡U{ù« …bý ŸUHð—« bMŽ
 vKŽ  bN−�«  lHðd¹Ë  …¡U{ù«  …bý  l�  VÝUM²¹  wzuC�«
 l� ÎU¹œdÞ Ãd�L�« vKŽ bN−�« ŸUHð—« VÝUM²¹ ÆÃd�L�«

  ÆwDš qJAÐË …¡U{ù« …bý

WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²�«

 WOzuC�«  WO²�uH�«  …d¼UE�«  vKŽ  bL²F¹  t½√  ô≈  ÍœUF�«  —u²Ýe½«d²�«  qLŽ  wzuC�«  —u²Ýe½«d²�«  qLŽ  t³A¹
 …bŽUI�«  WI³Þ  Ê≈  YOŠ  ©±≤®  qJý  kŠô  ¡uCK�  WÝU�Š  —u²Ýe½«d²�«  …bŽU�  Ê≈  YOŠ  (Photovoltaic Effect)

 Æ¡uCK� ”U�×�« `D��« vKŽ …¡U{ù« …bý l� VÝUM²¹Ë ¡uC�« dOŁQ²Ð …bŽUI�« —UOð b�u²¹Ë ÆdO³� r−Š  «–
 t½√  tð«eO�  s�Ë  ¨©π®  qJA�«  w�  `{u�  u¼  UL�  ¨—u²Ýe½«dð  l�  wzu{  wzUMŁ  wzuC�«  —u²Ýe½«d²�«  T�UJ¹Ë

ÆWÐU−²Ýô« l¹dÝ
 bMŽË ¨YŽU³�«Ë lL−L�« sOÐ —UOð dL¹ ôË ¨lD� W�UŠ w� `³B¹ ÂöE�« w� wzuC�« —u²Ýe½«d²�« l{Ë bMŽ
 UL� ÆYŽU³�«Ë lL−L�« sOÐ dL¹ dO³� —UOð p�– sŽ Z²M¹ dOG� …bŽU� —UOð b�u²¹ ¨¡uCK� ”U�×�« `D��« ÷dFð
 —UO²Ð rJ×²¹ Íc�« WÐ«u³�« bNł bO�uð w� wzuC�« dOŁQ²�« Âb�²�ð w²�« WOzuC�« ‰U−L�« dOŁQð  «—u²Ýe½«dð UC¹√ błuð
ÆWFzUA�« ‰UJý_« iFÐË wzuC�« —u²Ýe½«d²�« e�— `{u¹ ©±≤® qJA�«Ë Æ(Source) l³ML�« ≠ (Drain) ·dBL�«
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WFzUA�« ‰UJý_« iFÐË wzuC�« —u²Ýe½«d²�« e�— ©±≤® qJý

∫wzuC�« —u²Ýe½«d²�« qLŽ √b³�  

 Îôu�u� WO³DI�« wzUMŁ  ÎUOzu{ Î«—u²Ýe½«dð ©±≥®qJA�« sO³¹
 tKLŽ  t³A¹Ë  ©YŽU³�«Ë  lL−L�«®  tO�dÞ  vKŽ  bNł  —bB�  l�
 WI³Þ  Ê√  ô≈  ÍœUF�«  NPN  Ÿu½  WO³DI�«  wzUMŁ  —u²Ýe½«d²�«  qLŽ
 ¡uC�«  U½uðu� ÂbDBð ¡uCK� UN{dFð bMŽË …dO³� P …bŽUI�«
 WIDM� ełUŠ “ËU−²²� WO�U� W�UÞ UN³�J²� P …œUL�«  U½Ëd²J�≈ l�
  U½u¹√  UN½UJ� „d²ðË N  lL−L�«  WIDM�  v�≈  qB²�  ·«eM²Ýô«
 W−O²½Ë  ¨N  YŽU³�«   U½Ëd²J�≈  UNO�≈  »c−ð U�  ÊUŽdÝ W³łu�

ÆYŽU³�« v�≈ lL−L�« s� dL¹ wzUÐdN� —UOð qJA²¹ p�c�

 U½uðu�  «u−�

 U½Ëd²J�≈

 dOÝ ÁU−ð«
 U½Ëd²J�ù«

qLF�« √b³� ©±≥® qJý

    ∫·«dÞ√ WŁö¦�«  «– WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²�«  

 d�uð bMŽ sJ�Ë ¨¡uCK� WÝU�Š sO�dD�«  «– WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²�«
 v�≈ ‰UI²½ö� Ì·U� …bŽUI�« w� —UOð bO�uð vKŽ …—œU� dOž ÊuJð WHOF{ …¡U{≈
 ©±¥®qJA�« ¨·«dÞ√ WŁöŁ  «–  «—u²Ýe½«dð „UM¼ Æ©VÝUM� —UOð ® l³A²�«
 sJLÔ¹ YO×Ð —u²Ýe½«d²�« “UO×½« XO³¦²� Âb�²�¹ Íc�« …bŽUI�« ·dÞ W�U{SÐ
 —u²Ýe½«d²�« Âb�²�¹ Ê√ sJL¹Ë ÆbOł qJAÐ ¡uCK� t²OÝU�Š w� rJ×²�« s�
 w� sO�dD�«  «– WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²�« s� ÎôbÐ ·«dÞ√ WŁö¦�« Ë– wzuC�«

 Æ…bŽUI�« ·dÞ Â«b�²Ý« ÊËbÐ jI� sO�dÞ Â«b�²ÝUÐ  UIO³D²�«
·«dÞ√ WŁöŁ Ë– —u²Ýe½«d²�« ©±¥® qJý

∫WOzuC�« Êu²−M�—«œ  «—u²Ýe½«dð  

 WO�Uš s� œUH²�O� wzu{ —u²Ýe½«dð l� ÍœUŽ —u²Ýe½«dð qO�uð sJL¹
 qLŽ tKLŽ WO�¬ t³Að YO×Ð WOzuC�« WO�U��« v�≈ W�U{ùUÐ Êu²−M�—«œ WKO�uð
 s�eÐ sJ� ¡uCK� t²OÝU�Š v�≈ W�U{ùUÐ WO³DI�« wzUMŁ Êu²−M�—«œ  «—u²Ýe½«dð
  ÆUN½ËbÐ Ë√ …bŽU� qłdÐ  «—u²Ýe½«d²�« Ác¼ d�u²ðË ¨ÎUO³�½ dO³� WÐU−²Ýô«  «—u²Ýe½«dð e�— ©±μ® qJý

WOzuC�« Êu²−M�—«œ
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∫WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²K� WOMH�«  UH�«u*«  

 WOzuC�«   «—u²Ýe½«d²K�
 bNł W¹œUF�«  «—u²Ýe½«d²K� UL�
 —U??O??ðË b??N??ł  ôb??F??�Ë —U??O??N??½«
 Æh??zU??B??š v??M??×??M??�Ë q??O??G??A??ð
 Ic  lL−L�«  —U??O??ð  bL²F¹  U??L??�Ë
 vKŽ j�U��« ŸUFýù« W�U¦� vKŽ
 V�� vKŽË —u²Ýe½«d²�« …bŽU�
 …bŽUI�« —UOð vKŽË ©Gain® —UO²�«
  «—u²Ýe½«d²�«  w??�  wł—U��«

Æ·«dÞ_« WOŁöŁ WOzuC�«
 dL¹  ÂU²�«  ÂöE�«  W�UŠ  w�

 ©nA ‰U−� w� …œUŽ® ÁdGB� t�UL¼≈ sJL¹Ë ©Dark Current Id® ÂöE�« —UOð vL�¹ YŽU³�«Ë lL−L�« sOÐ dOG� —UOð
 ÆlL−L�« —UOðË j�U��« ŸUFýù« …bý sOÐ W�öF�« UMO³� wzuC�« —u²Ýe½«d²�« hzUBš vM×M� w�U²�« qJA�« sO³¹

Æ d³�√ —UL�« —UO²�« ÊU� vKŽ√ …¡U{ù« …bý X½U� ULK� t½√ kŠô

  UIO³D²�«  

 Â«b�²Ý« sJL¹Ë ¨qC�√ —u²Ýe½«d²�« Â«b�²ÝUÐ ¡uCK� WOÝU�×�« sJ�Ë WIÐU��«  UIO³D²�« fH½ ÊuJð Ê√ sJL�
Æ…d¦JÐ —«c½ù« …eNł√ w� Âb�²�¹ p�c� ª¡«dL×�« X×ð WFý_« nAJ� bOł qJAÐ wzuC�« —u²Ýe½«d²�«

∫± ‰U¦�

∫ wzUÐdN� qLŠ qOGAð 
 wzu{ —u²Ýe½«dð Â«b�²Ý« sJL�
 —u²Ýe½«dð l� tK�ËË  ¨jI� sO�dÞ Í–
 sJ¹  r�  «–≈®  Êu²M−�—«œ  WKO�uð  dš¬
 qOGA²� ÎUO�U� wzuC�« —u²Ýe½«d²�« —UOð
 Í–  —u²Ýe½«dð  Â«b�²Ý«  Ë√  qŠdL�«
 …¡U{ù« WOÝU�Š j³C� ·«dÞ√ WŁöŁ

Æ©±∑® qJA�«

wzuC�« —u²Ýe½«d²K� hzUB��« vM×M� ©±∂® qJý

 ©±∑® qJý
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 ©…dOG²L�«  W�ËUIL�«  o¹dÞ sŽ tO� rJ×²Ô¹® iH�M� …¡U{≈ Èu²�� Ë√ ÂöE�« w� —u²Ýe½«d²�«  ÊuJ¹ U�bMŽ
 ŸUHð—« bMŽ Æ©qLF¹ ô qŠdL�« ® WŠu²H� qŠdL�«  U��ö� Ê√ wMF¹ UL� ¨lDI�« W�UŠ w� —u²Ýe½«d²�«  ÊuJ¹
  U��öL�«  oKG¹Ë qLFO�  qŠdL�«  nK� w� —UOð  dL¹Ë ¨l³A²�«  v�≈  —u²Ýe½«d²�«  qI½  vKŽ qLFð …¡U{ù« …bý

ÆwzUÐdNJ�« qL×�« qLF¹ «cNÐË

∫ ≤ ‰U¦�

∫‰U³I²Ýô«  «—«œ
 ‰U³I²Ý«  …—«b????�  w??zu??C??�«  —u??²??Ýe??½«d??²??�«  Â«b??�??²??Ý«  sJL¹
 Remote control bFÐ sŽ rJ×²�«  UIO³Dð w� WOzu{  öÝdL�
 sO³¹Æ Infra Red ¡«dL×�« X×ð WFý_« U³�Už UNO� Âb�²�¹ w²�«Ë
 Włu� nýUJ� wzu{ —u²Ýe½«dð UNO� Âb�²�¹ …—«œ ©±∏® qJA�«

ÆÍ—u²Ýe½«dð r�C� l� WOzu{

 ©±∏® qJý
LASCR ∫wzuC�« —u²Ýd¹U¦�«

 Õb�  r²¹  YOŠ  ¨ÍœUF�«  —u²Ýd¹U¦�«  VO�d²�«  YOŠ  s�  t³A¹   ©Light Activakd SCR®  wzuC�«  —u²Ýd¹U¦�«
 ÍœUF�« —u²Ýd¹U¦�« WÐ«uÐ vKŽ dLð w²�« WC³M�« s� ÎôbÐ WÐ«u³�« vKŽ ¡uC�« ◊uIÝ ‰öš s� wzuC�« —u²Ýd¹U¦�«
 q¦� q�UF¹ ©q¹b³²�« ® t�UI¹ùË ¨ ¡uC�« tMŽ V−Š «–≈ v²Š d¹dLð W�UŠ w� wzuC�« —u²Ýd¹U¦�« vI³¹Ë ¨tŠb� bMŽ

ÆÍœU??F??�« —u??²??Ýd??¹U??¦??�«
 e�— ©±π®qJA�« sO³¹Ë
 w??zu??C??�« —u??²??Ýd??¹U??¦??�«
 …—«b??????�«Ë V???O???�d???²???�«Ë

Æ W¾�UJL�«
 Ÿ«u??????????½√ i?????F?????Ð
 WOzuC�«  «—u²Ýd¹U¦�«
 bFBL�« jI� ÊS�dÞ UN�
 sJ�Ë  K  j??³??N??L??�«Ë  A
  —u??²??Ýd??¹U??¦??�«  rEF�

 …bAÐ  rJ×²�«  Ë√  WÐ«u³�«  o¹dÞ  sŽ  —u²Ýd¹U¦�«  Õb�  WO½UJ�≈  dO�u²�  ªWÐ«u³K�  Y�UŁ  ·dÞ  vKŽ  Íu²×ð  WOzuC�«
Æ…¡U{ù«

bFB�

WÐ«u³�«

j³N�

 WIDM�
 WÝU�Š
¡uCK�

WÐ«u³�«

j³N�

bFB�

VO�d²�« Ë W¾�UJL�« …—«b�« Ë wzuC�« —u²Ýd¹U¦�« e�— ©±π® qJý
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±≥π  

∫ UIO³D²�«  

  «—«œË ¨dO³� —UOð v�≈ ÃU²×ð w²�« ‰ULŠ_« qOGAð q¦�  UIO³D²�« s� dO¦� w� wzuC�« —u²Ýd¹U¦�« Âb�²�¹
Æ©Îö¦� »UÐ ‚öž≈Ë `²� ® rJ×²�«  «—«œË —«c½ù«

∫ ‰U¦�

 qKš  ÀËb×�  —«c½≈  …—«œ
 `{u�  u¼  UL�  ÆsOF�  qLŽ  w�
 ÕU³B�  q�u¹  ©≤∞®  qJA�«  w�
 N.O qŠdL�«  U��ö� vKŽ dLŠ√
  U��ö�  vKŽ  dCš√  ÕU³B�Ë

 ÆN.C qŠdL�«
 błu¹ ô wFO³D�« l{u�« w�
 — u²Ý d¹ U¦� «  vKŽ  j� UÝ  ¡ u{
 qLFð  ô  …—«b�«  ÊuJ²�  wzuC�«
 ÊuJð ® ¡wC� dCš_« ÕU³BL�«Ë

 ÎU³³�� ©≤∞® qJý  wzuC�« —u²Ýd¹U¦�« vKŽ ¡uC�« jI�¹ sOF� qKš ÀËbŠ bMŽ © —u²Ýd¹U¦�« sŽ …bOFÐ `OÐUBL�«
  U��ö� qBHMðË ¨N.O tðU��ö� qB²²� ¨qŠdL�« qLŽ vKŽ qLF¹Ë ¨—UO²�« d¹dLð vKŽ qLF¹ YOŠ ¨tŠb�
 bMŽ ÆdCš_« ÕU³BL�« ¡UHÞ≈Ë ©—«c½ù« ”dł qOGAð sJL� Ë√® dLŠ_« ÕU³BL�« …¡U{≈ v�≈ ÍœR¹ UL� ªN.C

Æv�Ë_« UN²�UŠ v�≈ …—«b�« œuF²� S ÕU²HL�« vKŽ jGC�« r²¹ —«c½ù« W�UŠ ¡UN½≈Ë qK��« `OKBð

∫(Solar Cells) ©WOzuC�« U¹ö)«® WO�LA�« U¹ö)«

 wzUÐdNJ�« dOŁQ²�« …d¼Uþ  vKŽ WO�LA�« WOK��« qLFð
 WOzUÐdN� WF�«œ  …u� b�u²ð YOŠ ¨Photovoltaic Effect wzuC�«
 qJA�« sO³¹Ë ¨¡uCK� UN{dFð bMŽ  P-N WK�Ë ·«dÞ√ vKŽ
 wzUM¦�« WOzuC�« WOK��« t³Að ÆUNKLŽË WOK��« VO�dð ©≤±®
 UN×DÝ WŠU�� Ê√ w� tMŽ nK²�ðË ¨VO�d²�« w� wzuC�«
 WOK��« qFł vKŽ dO³J�« `D��« qLF¹ YOŠ ¨dO¦JÐ d³�√

Æ¡uCK� WOÝU�Š d¦�√Ë …—b� d³�√ WO�LA�«

WO�LA�« WOK��« ©≤±® qJý

S

dLŠ√

dCš√

 ©≤∞® qJý
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±¥∞  

 ôË WŁuK�  U¹UH½ UNKOGAð sŽ dH�¹ ô t½_ p�–Ë ÆWHOEM�«Ë …œb−²L�« W�UD�« ‰UJý√ s� ÎöJý UNðU�UÞ ÒbFðË
 ÆÈdš_« W�UD�« —œUBLÐ W½—UI� WFHðd� WOz«b²Ðô« UN²HK� sJ� Æœu�u� ÃU²×ð v²Š ôË  UŽUFý≈ ôË ¡U{u{
 …¡UH�Ë U¼«u²��Ë fLA�« WFý√ ŸuDÝ vKŽ U¼—UOð …bý bL²FðË ÆDC Î«dL²�� ÎUOzUÐdN� Î«—UOð b�uð WO�LA�« U¹ö��«Ë

ÆUN×DÝ WŠU��Ë UN�H½ WOzuC�« WOK��«
 q¹u×ð vKŽ UNð—b�Ë U¹ö��« Ác¼ …¡UH� …œU¹“ ‰U−� w� ÎUþu×K� ÎU�bIð WO{UL�« WKOKI�« Â«uŽ_«  bNý b�Ë
 ÂUŽ •31 u×½ v�≈ rŁ ±π∑∏ ÂUŽ •10 v�≈ XFHð—« rŁ •1 mK³ð v�Ë_« qŠ«dL�« w� X½U� w²�« ¨¡UÐdN� v�≈ ¡uC�«

Æ¡UÐdNJ�« ÃU²½≈ WHK� iOH�ð v�≈ Èœ√ UL� ¨≤∞∞≤

   ULN�Ë√ ∫s¹d�√ w�   WO�LA�« U¹ö��«   WOL¼√ h�K²ðË
 W�UD�UÐ  …eNł_« b¹Ëeð q¦� UNKł_ XFM� w²�«   UIO³D²�«
  UŽU��«Ë W³ÝU×�«  ôü«Ë   WOŽUMB�« —UL�_U� WOzUÐdNJ�«
 ULNO½UŁË Æ a�≈ ÆÆWOzUM�« oÞUML�« w� …—U½ù«Ë nðUN�« …eNł√Ë
 ÎUC¹√ sJL�Ë ©≤≤® qJý kŠô Æ…œb−²L�« W�UDK� —bBL�
 WO�UŽ  WOÝU�Š  v�≈  ÃU²×ð  w²�«   UIO³D²�«  w�  UN�«b�²Ý«

Æ¡uCK�
WO�LA�« WOK��«  U�«b�²Ý« bŠ« ©≤≤® qJý

 ©0.5-0.54® sOÐ U� ÎÎUOzUÐdN� Î«bNł wDFð WO�LA�« WOK��U� ¨U¼—UOðË WOK��« bNł UL¼ Ê«œb×� WO�LA�« WOK�K�
 vKŽ ‰uB×K�  ̈UN×DÝ qŽ WD�U��« …¡U{ù« …býË ¨WOK��« `DÝ WŠU�� vKŽ —UO²�« WLO� bL²Fð sOŠ w� X�u�
 bNł vKŽ ‰uB×K� w�«u²�« vKŽ q�u²� ¨ U¹—UD³�« w� UL� U�ULð   U¹ö��« q�Ë r²¹  sOÐuKDL�« —UO²�«Ë bN−�«

Æ d³�√ —UOð vKŽ ‰uB×K� Í“«u²�« vKŽ q�uðË ¨d³�√
ÆWOzuC�« WOK��« “u�— ©≤≥® qJA�« sO³¹Ë ÆÍœUF�« wzUM¦�« qLŽ ÂöE�« w� WO�LA�« WOK��« qLFð

WOzuC�« WOK��« “u�— ©≤≥® 
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±¥±  

∫ ‰U¦�

»ËUM²L�« —UO²�UÐ qLF¹ qLŠ

 WO�LA�« W�UD�UÐ qLF¹ ÂUEM� w�ËbM� jD�� sO³¹ ©≤¥® 

∫(Optocouplers)  ©wzuC�« ‰eF�«  «bŠË® wzuC�« jÐd�«

 ©≤μ® qJý
  ‰eF�« ÷dG� ¡uC�« Â«b�²ÝUÐ iF³Ð ULNCFÐ sOð—«œ q�u¹ dBMŽ u¼ wzuC�« ‰“UF�« Ë√ wzuC�« jÐ«d�«
 ¨WOzUÐdNJ�«  öŠdL�«Ë  ôu×L�« qLŽ dO³� bŠ v�≈ p�– t³A¹ WOzuC�« ‰“«uF�« Ÿ«u½√ iFÐ ©≤μ® qJý sO³¹
 dOž   «dOGð  ÀËbŠ ÊËœ qOGA²�«  WO²�u�  w�  sO²HK²��  Èdš√  …—«œ  qLFÐ  rJ×²K�  …—«œ  Â«b�²Ý«  sJL¹  YOŠ

ÆwzUÐdN� qKš Í√ s� rJ×²�« …—«œ W¹UL×� Ë√ UNO� »užd�

. https://www.wepal.net
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±¥≤  

  ·öž w� ÊUŽu{u�  wzu{  f−L� wzu{ —u²Ýe½«dðË ¡uCK� —bBL�  LED lA� wzUMŁ …œUŽ Âb�²�¹Ë
 jÐd�« Ÿ«u½√ iFÐ ©≤μ®qJA�« sO³¹ Æ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« qOGAð v�≈ lAL�« wzUM¦�« qOGAð ÍœR¹ YO×Ð  r²F�
 ¨WOzUÐdNJ�«  öFHL�« w�Ë Èu²�L�«  ö¹u×ð w�Ë wzUÐdNJ�« ‰eF�« w� oKGL�« jÐd�« Âb�²�¹ YOŠ wzuC�«
 UL�Ë ¨`OðUHL�Ë  «“«e²¼ô«Ë ÂU�ł_« nAJ� f−L� …—Uýù« lODI²� ©ełU×�«® ÕU²H� l� jÐd�« Âb�²�¹ UL�

 ÆW�d×�« nA�Ë W³�«dL�« d�UMŽ w� ”UJF½ô« ÃË“ Âb�²�¹
 wzUMŁ Ë√ —u²Ýd¹UŁ l� lA� wzUMŁ Ë√ —u²Ýe½«dð l� lA� wzUMŁ® UNO� WK�UJ²�  «—«b�  «—«b�« Ác¼ d�u²ðË
 V�Š X�u� 7000 s� d¦�√ v�≈ qB¹ b� wzUÐdN� ‰eŽ vKŽ ‰uB×�« s� sJLð ©Êu²−M�—«œ —u²Ýe½«dð l� lA�

Æ©≤∂® qJý kŠôÆlOMB²�«  UH�«u�

WK�UJ²L�« wzuC�« ‰eF�«  «—«œ ‰UJý√ iFÐ ©≤∂® qJý

∫wzuC�« jÐd�«  «—«œ  «eO� s�
Æ…dÐUF�«  UO²�uH�« s� W¹UL×�«  ≠±

ÆZO−C�« Èu²�� iOH�ð  ≠≤
ÆW�d²A� dOž WO{—√ ◊UIMÐ  «—«œ sOÐ jÐd�«  ≠≥

 ‰eF�«  ôu×�Ë  öŠdL�« ÊUJ� XKŠ YOŠ ¨…dO¦�  UIO³Dð w� wzuC�« ‰eF�«  «bŠË Âb�²�ð Ë

∫± ‰U¦�

 bNł   «–   «—«œ  l�  Ì‰UŽ  bNł   «–   «—«œ  jÐ—
ÆiH�M�

 rJ×²¹ t½√ kŠö¹ ©≤∑® qJA�« w� WMO³L�« …—«b�« s�
 vKŽ qLF¹ Íc�« ©wzUÐdN� ÕU³B� UM¼ ® qL×�« qOGA²Ð
 bMŽ  5V Á—«bI� dOG� dL²�� bNł WDÝ«uÐ ÎU²�u� 220 bNł

V+
V1

5

S1
220AC

L1

 ©≤∑® qJý
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±¥≥  

 ÕbI¹ rŁ s�Ë ¨—u²Ýe½«d²�« qOGAð vKŽ qLFO� jÐd�« …bŠË qš«œ wzUM¦�« qOGAð vKŽ qLF¹ S ÕU²HL�« ‚öž≈
Æ U�−L�« bŠ√ s� W�œU� WOzUÐdN� …—Uý≈ ÕU²HL�« ÊUJ� ÊuJ¹ Ê√ sJL� Ë√ ¨ÕU³BL�« ¡wC¹Ë —u²Ýd¹U¦�«

∫≤ ‰U¦�

 jÐd�« …bŠË Â«b�²Ý« WOHO� ©≤∏®qJA�« sO³¹ ∫”UOI�«  «—«œ  
 …—«b�« Ác¼ vL�ðË ¨ «—Ëb�« œbŽ Ë√ Ê«—Ëœ WŽdÝ ”UOIL� wzuC�«
  ¨©≤∏® qJA�« w� dNEð UL� ENCODER ÎUC¹√ vL�ðË ¨d²O�u�U²�UÐ
 ’d� Âb�²�¹ YOŠ ¨Â«b�²Ýô« V�Š …œbF²� Ÿ«u½√ UNM� błu¹Ë
 YOŠ  ¨t�öš  s�  ¡uC�«  —ËdLÐ  `L�¹  »uI¦�«  s�  œbŽ  tO�  —«Ëœ
 wzuC�« —u²Ýe½«d²�« Õb� v�≈ ©»uI¦�«® VI¦�« d³Ž —UL�« ¡uC�« ÍœR¹
  «—Ëb�«  œbŽ  Ë√  Ê«—Ëb�«  WŽdÝ  ÷dF¹  œ«bŽ  v�≈  Á—ËbÐ  qB²L�«
 „d×L�« l� —«Ëb�« ’dI�« q�u¹ Îö¦� „d×� WŽdÝ W�dFL�Ë ÆwKJ�«
 t½«—Ëœ ¡UMŁ√ w�Ë ¨WŽd��« fHMÐ „d×L�« Ê«—ËbÐ ’dI�« —Ëb¹ YOŠ
 qJ� ’dI�« vKŽ »uI¦�« œbŽ ÍËU�¹  UC³M�« s� Î«œbŽ …—«b�« b�uð

 N „d×L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ W�dF� V−¹ ¨©WO½U¦�« w�  UC³M�« œbŽ® …b�u²L�«  UC³M�« œœdð W�dFL�Ë ¨ WK�U� …—Ëœ
 ¨H x N ÍËU�¹ …bŠ«u�« WIO�b�« w� …b�u²L�«  UC³M�« œbŽ ÊS� ÆH ’dI�« w� »uI¦�« œbŽ W�dF�Ë WIO�œØ …—Ëœ

. 
H N

60
 ©WO½U¦�« w�  UC³M�« œbŽ® œœd²�« W�dF� sJL¹ UNM�Ë

 Æ »uI¦�« œbŽË ZðUM�« œœd²�« ·dŽ «–≈ „d×L�« WŽdÝ W�dF� sJL¹ Ê–≈
 F = 

H N

60

 N = 
60F

H

∫ ≥‰U¦�

H = 10 »uI¦�« œbŽË 0.5KHz ÍËU�¹ d²O�u�Uð “UNł s� ZðUM�« œœd²�« ÊU� «–≈ U� „d×� WŽdÝ V�Š≈
∫q(«

N WŽd��«
 N = 

60x500

10
 ⇐   N = 

60 F

H

Æ WIO�b�« w� …—Ëœ 3000 Ω WŽd��« Î«–≈

 ©≤∏® qJý
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±¥¥  

7 Segment Displays ©WF³��« `z«dA�« …bŠË® WOL�d�« ÷dF�«  UýUý

 …eNł√  s�  b¹bF�«  w�  wL�—  dýRL�  WOL�d�«  ÷dF�«   UýUý  Âb�²�ð
 W¦ŽUÐ  UOzUMŁ WO½ULŁ s� ÊuJ²ðË ¨WOzUÐdNJ�« …eNł_« iFÐ p�c�Ë ”UOI�«
 ÊuK�« «– wzUM¦�« ÊQÐ ÎULKŽ ¨…bŠ vKŽ wzUMŁ q� W�U{SÐ rJ×²�« sJL¹Ë ¨¡uCK�

 Æ÷dF�«  UýUý ¡UMÐ w� ÎU�«b�²Ý«Ë ÎUŽuOý d¦�_« u¼ dLŠ_«
 lOLł qO�uð ÊS� tOKŽË ¨©≤∏® qJA�« w� UL� WL�d�Ë W³ðd�  UOzUM¦�«
 «cJ¼Ë WO½ULŁ r�d�« dNEOÝ X�u� 5 Á—«bI� wzUÐdN� bNł —bB� l�  UOzUM¦�«

Æ9 v�≈ 0 s� ÂU�—_« WOI³� W³�M�UÐ

7- Segment Display ©≤∏® qJA�«

  UýUý ¡UMÐ sJL¹Ë ¨W¹dAF�« W½U��« q¦L¹ uN� ©d.p® wzUM¦K� W³�M�UÐ U�√
Æ©≤π® qJA�« w� UL� sO²I¹dDÐ ÷dF�«

∫©Common Anode Displays® „d²A*« bFB*« WKO�uð  Æ±

bN−�« —bBL� VłuL�« ·dD�« l� W�u�u�  UOzUM¦K� ©Anodes® bŽUBL�« lOLł  UýUA�« Ác¼ w�
 

„d²AL�« j³NL�«Ë „d²AL�« bFBL�« WKO�uð ∫©≤π® qJý

 …—UýSÐ ©a, b, c, d, e, f, g, d.p® wzUM¦�UÐ  ’U��« j³NL�«  qO�uð V−¹ WKO�u²�«  Ác¼ w� wzUMŁ  Í√ W�U{ù
 ÆX�u� dH� U¼—«bI�

 qJA�« w� UL� ©2v, 20 mA® wzUM¦�«  UH�«u� …UŽ«d� V−¹ VłuL�« bN−�« —bBLÐ WKO�u²�« Ác¼ jÐ— bMŽ
∫ p�– vKŽ ‰U¦� ¨j³NL�« l� W�ËUI� W�U{≈ V−¹ tOKŽË ©≥∞®
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±¥μ  

X�u� 5 —bBL�« bNł ÊU� «–≈
V – V

D
 =  R × I

D

R = (V – V
D
) / I

D

R = (5 – 2) / 2mA

R = 150 Ω

∫©Common Cathode Displays® „d²A*« j³N*« WKO�uð  Æ≤

 ©Î«dH� ÍËU�¹ bNł® V�U��« ·dD�« l� W�u�u�  UOzUM¦K� ©Cathodes® jÐUNL�« lOLł  UýUA�« Ác¼ w�
 —bBLÐ ©a,b,c,d,e,f,g,d.p® wzUM¦�UÐ ’U��« bFBL�« qO�uð V−¹ WKO�u²�« Ác¼ w� wzUMŁ Í√ W�U{ùË Æ—bBLK�

ÆoÐU��« ‰U¦L�« w� UL�  UOzUM¦K� W¹UL×�« W�ËUI� —U³²Žô« sOFÐ cš_« l� VłuL�« bN−�«

∫ ‰U¦�

7 Segment Displays  UIO³Dð
 wzUM¦�« ÂUEM�« s� q¹u×ð® `OðUHL�« ‰öš s� ÂU�—√ —UNþ≈

©BCD v�≈
  UýUý Ÿ«u½√ s� Ÿu½ qJÐ ’Uš Decoder …e¼Uł IC błu¹
 Ác¼ vKŽ ·dF²K�  U¾�UJL�« V²JÐ W½UF²Ýô« sJL�® ÷dF�«
 BCD to 7  UNOKŽ  oKD¹  w²�«  74247 ¨ 74248¨74249  q¦�®  ©IC

Æ©Segment Decoder / Driver

 ©≥±® qJý

 Æ«cJ¼Ë ©±® r�d�« dNE¹ D ÕU²HL�« vKŽ jGC�« bMŽ ©≥±® qJA�« w� …—«b�« s�
   a�«Æ Æ Æ bF�« …eNł√ ¨‚œUMH�« w� ·dG�« ÂU�—√ —UNþ≈ q¦�  UIO³D²�« s� dO¦� w� t�«b�²Ý« sJL�

  Optical Fibers W¹dB³�« ·UO�_«

 ‰u�u�« VFB¹ s�U�√ v�≈ ¡uC�«  ‰UB¹ù WDO�Ð WLE½√ s� Optical Fibers W¹dB³�« ·UO�_«  ôUBð« XKI²½«
 …b¹bŽ U¹«e� W¹dB³�« ·UO�_« pK²Lð Æ  U³ÝU×�«Ë  UO½Ëd²J�ù« UN²ŁbŠ√ w²�U� UMðUOŠ vKŽ dŁRð WLE½√ v�≈ UNO�≈
 s�  sO¹ö³�«  ·ô¬  v�≈  qBð  w²�«  Î«bł  WO�UF�«  UN�UD½  WFÝ  w¼  W�UN�«  …eOL�«  sJ�Ë  ¨Ê“u�«  WHšË  ¨bIH�«  WKI�
 „öÝ_«  q×�  XKŠ  –≈   ôUBðô«  ‰U−�  w�  Î«eOL²�  ÎU½UJ�  W¹dB³�«  ·UO�_«  XK²Š«  bI�ÆWO½UŁ  qJ�   U�U��«
  —uDð —U×³�« d³ŽË ÈbL�« …bOFÐ ◊uD��«Ë WOHðUN�« rÝUIL�« sOÐ jÐd�U�  U�«b�²Ýô« s� b¹bF�« w� WOÝU×M�«
 ÎUF�u� lÐd²ð UNKFł UL�  UF�u²�« q� X�U� WO{UL�« œuIF�« ‰öš ÎUF¹dÝ Î«—uDð Fiber Optics WOHOK�«  U¹dB³�« WOMIð
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±¥∂  

 Æ Èdš_«  ôUBðô« qzUÝË tO� f�UMð
 s�  Î«¡bÐ   ôUBðô«   ôU−�  lOLł  w�  W¹dB³�«  WOHOK�«   ôUBðô«  WLE½√  Â«b�²Ý«  ŸuOý  v�≈  Èœ√  UL�

 Æ—U×³�« d³Ž Ë√ W�ÐUO�« w� Î¡«uÝ ÈbL�« …bOFÐ  ôUBðô« v²Š Âb�²�LK�  ö�u�«

Æ Optical Fibers System ÍdB³�« wHOK�« ÂUEM�«

 ∫wðü« vKŽ Íu²×¹ ÍdBÐ wHO� ÂUEM� ÎUO�ËbM� ÎUDD�� ©≥≤ ® qJA�« sO³¹
 ÆwzuC�« l³ML�« qOGA²� —UOð v�≈ UN�u×¹Ë WOzUÐdNJ�« …—Uýù« q¹u×²Ð ÂuIð qOGAð  «—«œ  Æ√ 

 Æ ÍdB³�« nOK�« v�≈ WOzuC�« …—Uýù« ‰UB¹SÐ ÂuI¹ wzu{ l³M�  Æ» 
 W�“ö�«  …UMI�«  u¼  ÍdB³�«  nOK�«  Æ?ł 

 Æ «—Uýù« qIM�
 q¹ u×²Ð  Â uI¹  wz u{  ný U�  Æœ 
  «—Uý≈  v�≈  W¹dB³�«   «—Uýù«

 ÆWOzUÐdN�
  «—Uýù« rO�Cð v�u²¹ q³I²��  Æ?¼ 
 v�≈ UNKÝd¹Ë nýUJ�« s� W�œUI�«

 ÆÂb�²�L�«
 WLz«œ  ö�ËË Ê—UI�Ë  ö�u�  ÆË 
 ÂUEM�  WHK²�L�«  d�UMF� «  jÐd�
 d�UMF�«  jÐd�  WLz«œ   ôUBðô«
 wHOK�«  ôUBðô« ÂUEM� WHK²�L�«

 ÆÍdB³�«
ÍdB³�« nOK�« ¡«eł√ ©≥≤® qJý

 W�“UŽ œ«u� s� W½uJ� w¼Ë W¹dB³�« WOHOK�«  ôUBðô« WLE½√ w� wÝUÝ_« dBMF�« W¹dB³�« ·UO�_« q¦Lð
 W¹dB³�« ·UO�_« Âb�²�ð Æ ¡U�J�« vL�ð Èdš√ WI³DÐ ÎUÞU×� VK�« vL�¹ w½«uDÝ√ qJý UN� WOJO²ÝöÐ Ë√ WOłUł“

 Æ dš¬ v�≈ ÊUJ� s�  U�uKFL�UÐ qL×L�« ¡uC�« qIM� ‰UBð«  «uMI�
 Ê√ p�– VKD²¹Ë ¨¡U�J�« l� qÐUI²ð U�bMŽ nOK�« qš«œ  UÝUJF½« Àb×ð WMOF� W¹Ë«eÐ ¡uC�« ‰ušœ bMŽ
 ”UJF½« Èd½ ÍdBÐ nOK� ÎUFDI� ©≥≤® qJA�« sO³¹ Æ¡U�J�« —U�J½« q�UF� s� d³�√ VK�« —U�J½« q�UF� ÊuJ¹

 ÆnOK�« qš«œ ¡uC�«
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±¥∑  

 W¹dB³�« ·UO�_«  «eO�  

 Ác¼ s�Ë  ôUBðô« ‰U−� w� W�b�²�L�« Èdš_« rEM�« vKŽ ‚uH²ð UN²KFł …b¹bŽ U¹«e� W¹dB³�« ·UO�ú�
 ∫wK¹ U�  «eOLL�«

 ÆÎ«bł ‰UŽ UNÞUI½ ÷dŽ  ≠±
 Æ nOHš UN½“ËË dOG� U¼dD�  ≠≤

 Æ UNMOÐ W�U�L�« XÐd� ULN� UNMOÐ qš«bð błu¹ ô  ≠≥
 Æ w�OÞUMG�ËdNJ�« qš«b²�« Ë√ Y×�UÐ dŁQ²ð ô  ≠¥

 Æ  UL�UJL�« WHKJð dFÝ w� ÷UH�½«  ≠μ
 Æ W�öÝË ÎU½U�√ d¦�√  ≠∂

 Æ WK¹uÞ UNðUOŠ  ≠∑
 Æ WOzUOLOJ�« œ«uL�UÐ dŁQ²ð ôË WO�UŽ …—«dŠ  Uł—œ qL×²ð  ≠∏

 Æ UNOKŽ œUL²Žô« sJL¹ UL� W½UOB�« W�uNÝ  ≠π

∫W¹dB³�« ·UO�ú� WO�Ozd�« bz«uH�«  

 b�Ë ¨…bŠ«Ë W¹dBÐ WHO� WDÝ«uÐ Î«bł WO�UŽ  U�uKF� qI½ WO½UJ�≈ wMF¹ Î«bł lHðdL�« ‚UDM�« ÷dŽ Ê≈  ≠±
 b�Ë Æ UNM� Z¹e� Ë√ VOÝ«u×K�  U�uKF� Ë√ WOHðU¼  UL�UJ� Ë√ WO½u¹eHKð Î«—u�  U�uKFL�« Ác¼ ÊuJð
 r�UF�« ¡U×½√ w� …dL²�� ÀU×Ð_«Ë ÆWO½UŁ qJ� XÐU−Oł 10 ‰bFLÐ  U�uKF� qI½ ◊uDš qOGAð rð

 Æ‰uÞ√ W�U�L�Ë vKŽ√  U�uKF� ‰bFLÐ qLFð WLE½√ vKŽ ‰uB×K�
 „UM¼ Ê√ s� ržd�« vKŽË ¨ …dFA�« pLÝ W¹dB³�« WHOK�«  pLÝ mK³¹ ¨ nOHš UN½“ËË dOG� U¼dD�  ≠≤
 ÎôU¦�Ë W¹—u×L�« Ë√ WOHðUN�« „öÝ_« s� ÎU½“ËË ÎUL−Š q�√ ‰«eð ô UN½√ ô≈ UN�u� l{uð WO�«Ë  UI³Þ
 q×� q×¹ Ê√ t� sJL¹ rK� 6 ÁdD� mK³¹ qÐU� sL{ d²� ËdJ¹U� 125 mK³¹ dDIÐ ÎU¹dBÐ ÎUHO� Ê√ p�– vKŽ
 r−×�« Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨WOÝU×M�« WOJK��« ◊uD��« s� ÃË“ 900 vKŽ Íu²×¹Ë rÝ 8 …dD� wHðU¼ qÐU�
 W¹—u×�  öÐU� ÊS� W¹dB³�«  öÐUJ�« r−Š dG� vKŽ dš¬ ‰U¦L�Ë 1 : 10 sŽ b¹eð W³�MÐ iH�½« b�
 sH��« bŠ√ dNþ vKŽ ÂbI²� —«œ«— ÂUE½ w� Âb�²�ð X½U� ÊUMÞ√ 7 ÊeðË rÝ 46 dD�Ë Î«d²�230 ‰uDÐ
  öÐU� W�U{≈ WO½UJ�≈ UM� `C²¹ o³Ý  UL� Æ rÝ2,5 U¼dD�Ë rG� 18 Êeð W¹dBÐ  öÐUJÐ UN�«b³²Ý« rð

 Æ WOJK��«  ôUBðô«  ôU−� v²ý w� W¹—u×L�«Ë WOÝU×M�«  öÐUJ�«  «—U�� fH½ w� W¹dBÐ
 Æ W¹dBÐ ·UO�QÐ dš«u³�«Ë  «dzUD�« s� dO¦� w� WOÝU×M�«  öÐUJ�« ‰«b³²Ý« rð bI� …eOL�« ÁcN� «dE½Ë  
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±¥∏  

 WOÝU×M�«  öÐUJ�« s� ŸdÝ√Ë qNÝ√ …—uBÐ r²¹ UN³O�dðË UNKI½ ÊS� Ê“u�« WK�Ë r−×�« dG� V³�ÐË
 Æq�√ WHKJð wMF¹ «c¼Ë

 ¨jGK�UÐ tOKŽ oKD¹ U� u¼Ë ¨Èdš√ WOHðU¼  UŁœU×�  «u�√ ŸULÝ WOHðU¼ WŁœU×� ¡«dł≈ bMŽ U½UOŠ√ kŠö½  ≠≥
 ÆULNMOÐ W�U�L�« XÐd� ULN� W¹dB³�« ·UO�_« Â«b�²Ý« bMŽ Àb×¹ ô qš«b²�« s� ŸuM�« «c¼Ë

 s� —œUB�« w�OÞUMG�ËdNJ�« Y×�UÐ U¼dŁQð ÂbFÐ W�“UŽ œ«u� s� WFMB� UN½uJ� W¹dB³�« ·UO�_« l²L²ð  ≠¥
 WOFO³D�« Ë√ WHK²�L�« WOzUÐdNJ�« …eNł√Ë  «b�uL�«Ë  U�d×L�U� WOŽUMB�« WO�OÞUMG�ËdNJ�« —œUB�

Æ ‚d³�U�
 qI¹ w²�«Ë q�d�« w� …d¦JÐ …œułuL�«Ë UJOK��« …œU� s� d{U×�« UM²�Ë w� W¹dB³�« ·UO�_« rEF� lMBð  ≠μ
 U¼U½d�– w²�«  «eOLK� Î«dE½Ë ¨r�UF�« s� …dO¦� s�U�√ w� bHM¹ √bÐ Íc�« ”U×M�« ÊbF� sŽ Î«dO¦� U¼dFÝ

 Æ Èdš_« WHK²�L�« WLE½_« sŽ qIOÝ WHK²�L�« UNŽ«u½QÐ  U�uKFL�« qI½ sLŁ ÊS�
 ‰U−� È√ ¡uC�« «c¼ b�u¹ ôË ¨W¹dB³�«  ·UO�_« w�  U�uKFLK� q�UM�«  jÝu�« u¼ ¡uC�« Ê_ Î«dE½  ≠∂
 qÐUJ�«  UN¹u×¹  w²�«   U�uKFL�«  W�dF�Ë f�−²�«  ÊUJLÐ  WÐuFB�«  s�  ÊS�  qÐUJ�«  Ã—Uš w�OÞUMG�
 ¡eł błu¹ ôË UNM� lMBL�« …œUL�« V³�Ð ÍdB³�« qÐUJ�« œułË W�dF� WÐuFB�« s� Ê√ UL� ¨ÍdB³�«
 w½bF� `OK�ð Ë√ ¨ÍdB³�« qÐUJ�« W¹uI²� Í–ôu� qÐU� W�U{≈ r²ð YOŠ ¨ ôU×�« iFÐ w� ô≈ w½bF�
 ªW¹dB³�« ·UO�_« W�öÝ wN� Èdš_« …eOL�« U�√ Æ WOł—U��« ‰ULŠ_«Ë ÷—«uI�« s� qÐUJ�« W¹UL×�
 V³��« «cN�Ë ªtO� wzUÐdN� —UOð œułË ÂbF� dB� …—«œ Ë√ «—«dý Àb×¹ Ê√ tMJL¹ ô q�UM�« ¡uC�« Ê_
  UŽœu²��Ë ‚«d²Šö� WKÐU� œ«u� Ë√  «“Už vKŽ W¹ËU×�«  ö×L�« w� W¹dB³�« ·UO�_« Â«b�²Ý« sJL¹

 Æœ—«Ë dOž W¹dB³�« ·UO�_« w� sOK�UF�« WÐdN� ‰UL²Š« Ê√ UL� ¨…dD��« œ«uL�«
 YOŠ ¨Èdš_« rEMK� ÎU�UŽ dAŽ W�L�Ð W½—UI� ÎU�UŽ 25 œËbŠ w� W¹dB³�« ·UO�_« dLŽ ÊuJ¹ Ê√ l�u²¹  ≠∑

 Æ√bB¹ ô Íc�« ÃUłe�« w¼ ·UO�ú� WOÝUÝ_«  U½uJL�« Ê≈
 t�«b�²Ý« sJL¹ UL� ¨ŸUHð—ô«Ë ÷UH�½ô« YOŠ s� WðËUH²� …—«dŠ  Uł—b� ÷dF²¹ Ê√ ÃUłeK� sJL¹  ≠∏

 ÆnK²K� ÷dF²¹ Ê√ ÊËœ WHK²�� W¹ËULO� œ«u� vKŽ Íu²×ð ¡«uł√ w�
  «—dJL�« œbŽ s� qKI¹ «c¼Ë ¨dš¬Ë —dJ� sOÐ r� 100  W�U�� vKŽ Repeaters   «—dJL�« XF{Ë  ≠π
 W�U�L�« ULMOÐ ¨W�b�²�L�« …eNł_« WKI� ÂUEM�« vKŽ œUL²Žô« s� b¹e¹ UL� ¨rEM�« W½UO� s� w�U²�UÐË

 Æ r� 6 v�≈ 4 sOÐ ÕË«d²ð ÎUO�UŠ Âb�²�L�« wHðUN�« ÂUEM�« w�  «—dJL�« sOÐ
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±¥π  

 Optical Fiber Applications W¹dB³�« ·UO�_«  UIO³Dð  

 W¹dB³�« ·UO�_« bz«u� s� bOH²�ð  √bÐ W¹dJ�F�«Ë WO½bL�«  ôU−L�« w� ‰uI×�« s� Î«dO¦� Ê√ tO� pý ô UL�
 r�I�« «c¼ w� ÂuIMÝË ¨UNO� W¹dB³�« ·UO�_« Â«b�²Ý« sJLL�«  ôU−L�« q� vKŽ ·dF²�« Î«bł VFB�« s�Ë

 Æ W�UF�«  U�«b�²Ýô« iFÐ vKŽ ·dF²�UÐ
 Telephone Communications WOHðUN�«  ôUBðô«  ≠±

   TV Communications WO½u¹eHK²�«  ôUBðô«  ≠≤
  WHK²�L�«  UIO³D²K� ÎUFÝ«Ë U�UD½ sO�d²AL�« wDF¹ UL� ‰“UMLK� qBð WO½u¹eHKð  öÐU� ◊uDš VO�dð  
 WOM�_« WLE½_«Ë WIKGL�«  «—«bK� Âb�²�¹ qÐ ¨V�×� w½u¹eHK²�« qIM�« vKŽ UN�«b�²Ý« dB²I¹ ôË

 Æ Õu{u�« w�UŽ w½u¹eHK²�« qIM�«Ë
   Power Stations ÈuI�«  UD×�  ≠≥

 Ë√  WOzUÐdNJ�«   «b�uL�«  sŽ  ZðUM�«  Y×�«  Ë√  w�OÞUMGL�«  ‰U−L�UÐ  W¹dB³�«  ·UO�_«  dŁQð  ÂbF�  Î«dE½  
  UL�UJL�« qIM� WOzUÐdNJ�« ÈuI�«  UD×� w� W¹dB³�« ·UO�_« VO�dð rð bI� ¨w�UF�« jGC�« ◊uDš
  UODFL�« qIM� w�UF�« jGC�« ◊uDš l� VMł v�≈ ÎU³Mł UN³O�dð rð UL� ¨ U�uKFL�« qI½Ë WOHðUN�«

 Æcontrol …dDO��«Ë  Data transmission

   Local Area Networks (LAN) WOK×L�«  UJ³A�«  ≠¥
 ¨sO�b�²�L�«Ë  UÐU�×�« sOÐ  U�uKFL�« ‰œU³²� W�b�²�L�«  ôUBðô«  UJ³ý vKŽ rÝô« «c¼ oKD¹  
 Ë√  UOHA²�L�« Ë√  UF�U−�« Ë√  U�dA�« VðUJL� œËb×� w�«dGł ‚UD½ w� ÊuJð  UJ³A�« Ác¼Ë

Æ WO½UŁ Ø WOzUMŁ …bŠË ÊuOKL�« ‚u� UN�UD½ WFÝË r�10 v�≈ d²� 100 sOÐ U� UNðôU−�Ë U¼dOž
 ÆMilitary Applications W¹dJ�F�«  U�«b�²Ýô«  ≠μ

   Data transmission  UODFL�« qI½  ≠∂
 v�≈ X½d²½ù«  UIO³D²Ð oKF²¹ U� W�Uš WHBÐË WO�UŽ  UFÝ  «– qI½ ◊uDš vKŽ b¹«e²L�« VKD�« Èœ√  

 ÆVKD�« «cN� W³�«uL�« W¹dB³�« ·UO�_« ‰U−� w� ÀU×Ð_« ŸU�ð«
   Undersea Cables …—uLGL�«  öÐUJ�«  ≠∑
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±μ∞  

∫WK¾Ý_«

∫WO�U²�«  «—U³F�« ÂU�√ © ® …—Uý≈ Ë√ © ® …—Uý≈ l{ ∫±”
Æ Ułu� qJý vKŽ ¡uC�« —uNþ WOzuC�« W¹dEM�« d�Hð  ≠±

ÆWOLJ�« W¹dEM�« UNðd�� œuO×�« …d¼Uþ  ≠≤
Æw�OÞUMG�Ë wzUÐdN� sO�U−� s� ÊuJ²ð WOzuC�« Ã«u�_«  ≠≥

ÆUN�uÞ qI¹ WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuL�« œœdð œ«“ ULK�  ≠¥
ÆUN²ŽdÝ œ«œeð WO�OÞUMG�ËdNJ�« WłuL�« œœdð œ«“ ULK�  ≠μ

Æ ‚—“_« ÊuK�« bMŽ W¹dA³�« sOFK� WÐU−²Ý« qC�√  ≠∂
Æ ¡«dL×�« X×ð WFý_« l³²ð vKŽ qLFð WOKOK�« W¹ƒd�« …eNł√  ≠∑

ÆWM×A�«  ö�UŠ …œU¹“ wMFð WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«  ≠∏
Æw�JF�« “UO×½ô« bNł vKŽ bL²F¹ ÂöE�« —UOð  ≠π

ÆWOK�_« WM×A�«  ö�U×� ÎUM�UŠ p-n WK�Ë vKŽ j�U��« ¡uC�« ŸUFý ÒbF¹ ≠±∞
ÆUNOKŽ j�U��« ¡uC�« …bý l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð WOzuC�« W�ËUIL�« WLO� VÝUM²ð ≠±±

ÆWODš dOž W�öŽ UNOKŽ WD�U��« …¡U{ù« …bý l� ©UN²LO�®WOzuC�« W�ËUIL�« W�öŽ ≠±≤
Æw�JF�« V¹d�²�« —UOð …œU¹“ vKŽ qLF¹ wzuC�« wzUM¦�« vKŽ j�U��« ¡uC�« ≠±≥

Æ WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�« vKŽ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« qLŽ bL²F¹ ≠±¥
Æ W¹œdÞ W�öŽ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« vKŽ WD�U��« …¡U{ù« …býË Ic lL−L�« —UOð sOÐ W�öF�« ≠±μ

Æ wzuC�« wzUÐdNJ�« dOŁQ²�« …d¼Uþ vKŽ WO�LA�« WOK��« qLFð ≠±∂
Æ ¡uC�« WDÝ«uÐ iF³Ð ULNCFÐ  sOð—«œ jÐ— vKŽ wzuC�« jÐd�« …bŠË qLFð ≠±∑

Æ W¹dB³�« ·UO�_« Âb�²�ð w²�«  ôUBðô« ◊uDš vKŽ f�−²�« sJL¹ ô ≠±∏
ÆWKOK�Ë WIO�œ  U�uKF� qI½ wMF¹ UL� ªÎ«bł lHðd� W¹dB³�« ·UO�_« ‚UD½ ÷dŽ ≠±π

Æ p-n WK�Ë vKŽ j�U��« ¡uC�« œU¹œ“UÐ œ«œe¹ w�JF�« V¹d�²�« —UOð ≠≤∞

∫wK¹ U� qKŽ ∫≤”
Æ¡uCK� UN{dFð W−O²½ WK�uL�« t³ý œ«uL�« WOK�u� …œU¹“  ≠±

ÆWO�LA�« U¹ö��« w� WOzUÐdN� WF�«œ …u� bO�uð  ≠≤
Æ¡uC�UÐ WIKF²L�« WIO�b�«  UÝUOI�« w� wzuC�« wzUM¦�« Âb�²�¹  ≠≥

 w²�« qIM�« qzUÝË vKŽ f�−²�« s� VF�√ W¹dB³�« ·UO�_« Âb�²�ð w²�« qIM�« qzUÝË vKŽ f�−²�«  ≠¥
ÆWOÝU×M�« „öÝ_« Âb�²�ð

ÆÈuI�«  UD×� w� W¹dB³�« ·UO�_« Â«b�²Ý«  ≠μ
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±μ±  

∫ wK¹ UL� q� e�— rÝ—« ∫≥”
ÆwzuC�« —u²Ýe½«d²�« ≠≥                   ÆwzuC�« wzUM¦�« ≠≤                     ÆWOzuC�« W�ËUIL�«  ≠±

ÆWO�LA�« WOK��« ≠∂  ÆwzuC�« —u²Ýd¹U¦�« ≠μ      Æ wzu{ Êu²−M�—«œ —u²Ýe½«dð  ≠¥

∫w�U²�« ·dŽ ∫¥”
ÆwzuC�« wzUÐdNJ�« dOŁQ²�« …d¼Uþ ≠≤      ÆWOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«  ≠±

ÆwzuC�« ‰eF�« ≠μ   Æ ÂöE�« —UOð ≠¥      ÆWOzuC�« W�ËUIL�«  ≠≥

d²� u½U½ 546 dCš_« ¡uCK� WłuL�« ‰uÞ Ê√ XLKŽ «–≈ ∫μ”
ÆdCš_« ¡uC�« œœdð V�Š«  ≠»   ÆdCš_« ÊuðuH�« W�UÞ V�Š«  – √

∫s� q� ΔËU�� d�–« ∫∂”
ÆsO�dÞ Í– wzu{ —u²Ýe½«dð  ≠»    ÆWOzuC�« W�ËUIL�«  ≠√

øwzuC�« wzUM¦�« WÐU−²Ý« bL²Fð ÓÂöŽ ∫∑”

øWO�LA�« U¹ö��«  «œb×� w¼ U� ∫∏”

∫wK¹ UL� q�  «eO� œbŽ ∫π”
ÆWO�LA�« U¹ö��«  ≠?ł  ÆW¹dB³�« ·UO�_«  ≠»   ÆwzuC�« jÐd�«  «—«œ  ≠√

ÆÍdB³�« wHOK�« ÂUEM�« ¡«eł√ œbŽ ∫±∞”

 w� …—Ëœ 5000 t½«—Ëœ WŽdÝ „d×� vKŽ ‰u�uL�« »uIŁ 5 Í– d²O�u�U²�«  “UNł s� ZðUM�«  œœd²�«  V�Š« ∫±±”
ÆWO½U¦�«

ÆWOL�d�« ÷dF�«  UýUý qO�uð WOHO� Õdý≈ ∫±≤”

ÆWO½Ëd²J�ù« lDIK� W¹UL×�« W�ËUI� »U�Š sJL¹ nO� ∫±≥”

∫WO�U²�«  «—«b�« s� Îö� Õdý« rÝd�UÐ ÎUMOF²�� ∫±¥”
ÆWOzuC�« W�ËUIL�« Â«b�²ÝUÐ „d×� WŽdÝ w� rJ×²�« …—«œ  ≠±

ÆbNł ‚d� v�≈ ¡uC�« …bý q¹u×ð …—«œ  ≠≤
Æwzu{ —u²Ýe½«dð Â«b�²ÝUÐ ‰U³I²Ý« …—«œ  ≠≥

ÆwzuC�« —u²Ýe½«d²�« ‰bÐ wzu{ wzUMŁ Â«b�²ÝUÐ ‰U³I²Ý« …—«œ  ≠¥
Æwzu{ —u²Ýd¹UŁ Â«b�²ÝUÐ —«c½≈ …—«œ  ≠μ

Æwzu{ —u²Ýd¹UŁ ‰bÐ wzu{ —u²Ýe½«dð Â«b�²ÝUÐ —«c½≈ …—«œ  ≠∂
ÆiH�M� bNł  «–  «—«œ l� Ì‰UŽ bNł  «–  «—«œ jÐ— …—«œ  ≠∑
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…bŠu�«

¥
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±μ≥  

W�bI�

 b¹bý Ë√ ¨—UŠ Âu¹ Ë√ œ—UÐ Âu¹ ‰UIO� ª…œ—UÐ Ë√ ¨WMšUÝ Ë√ ¨…—UŠ UN½QÐ ¨UN²½u��� ÎUF³ð ¨¡UOý_« n�uð
 ÍUA�« ÊU� u�Ë ª…œ—UÐ W¹“UG�«  UÐËdAL�« ‰ËUM²ð ULMOÐ ¨ÎUMšUÝ ‰ËUM²¹ ÍUA�U� ªw³�½ ¨nOMB²�« «c¼Ë Æ…—«d×�«
 …—«dŠ Wł—b� ªp�c� w³�½ ¡«uN�« …—«d×Ð —uFA�«Ë ÆsO��ð v�≈ ÃU²×¹Ë ¨œ—UÐ t½≈ qOI� ¨œU²FL�« s� W½u�Ý q�√
 ¨t�H½ ÊUJL�« w� ¨UN�H½ Wł—b�« sJ�Ë ÆÎôb²F� ÂuO�« qF−ð ¨Îö¦� ”bI�« WM¹b� w� nOB�« qB� w� ¨W¹u¾� 25˚

 Wł—œ ŸUHð—« UNÐ Ê—UI¹ ¨W²ÐUŁ W¹—UOF� …—«dŠ Wł—œ ÊU�½ù« r�−�Ë Æ…—«d×�« b¹bý ÂuO�« qF−ð ¡U²A�« qB� w�
ÆUN{UH�½« Ë√ tð—«dŠ

 ŸuOýË ULN²OL¼√ s� ržd�« vKŽ ªUN²ł—œË …—«d×�« w Ó�uNH� sOÐ Î«dO³� ÎUDKš „UM¼ Ê√ ¨`{«u�« s� ¨sJ�Ë
 UNÐ  qI²Mð  w²�«  ¨WO�ü« ÊUO³ðË ªULNM� >q� ”UO� WOHO�Ë ¨ULNMOÐ  ‚dH�«  ÕUC¹≈ v�Ë_« s� ÊS� «c�  ¨ULN�ULF²Ý«

Ædš¬ v�≈ r�ł s� …—«d×�«

…—«d(« Wł—œË …—«d(« 5Ð ‚dH�«

 …œUL�« w� ¨WŽd��« WðËUH²� UNMJ�Ë ªW�d×�«Ë “«e²¼ô« WLz«œ ¨  «—–Ë  U¾¹eł s� W½uJ� œ«uL�« lOLł Ê≈
 W�UD�«  sŽ  dÒ³Fð   U¾¹e−�«  W�dŠË  Æ U¾¹e−�«  WŽdÝ  jÝu²�  œ«œ“«  ¨…—«d×�«  Wł—œ  XFHð—«  ULKJ�  Æ…bŠ«u�«

ÆUNðU¾¹eł W�dŠ WŽdÝ jÝu²� Ë√ ¨WO�d×�« UN²�UÞ jÝu²L� ”UOI� w¼ …œU� Í_ …—«d×�« Wł—b� ¨WO�d×�«
  U¾¹e−�«Ë  «—c�« qJ� ¨WO�d×�« W�UD�«  w�ULł≈ UN½QÐ  · ]dFðË ÆW�UD�«  ‰UJý√ s� qJý Heat  …—«d×�«Ë
ÆULNð—«dŠ Wł—œ w� sO ÓHK²�� ¨sO ÓL�ł sOÐ ‰UI²½« W�UŠ w� W�UÞ UN½√ vKŽ ¨UNO�≈ dEM¹ Ê√ sJL¹Ë Æ…œULK� W½uJL�«

 w½U¦�«Ë ¨¡UL�UÐ tK� ¡uKL� ‰Ë_« ª—UM�« vKŽ ¨bŠ«Ë r−×Ð ¨Ê«¡U½≈ l{ ÔË u� ∫ ‰U¦LÐ WIOI×�« Ác¼ ÕUC¹≈ sJL¹Ë
 Æ…bŠ«Ë ULN²×ð —UM�« …u� Ê_ ªbŠ«Ë ‰UI²½« ‰bFLÐ ¨ULNO� qzU��« v�≈ qI²Mð …—«d×�«  √b³� ¨jI� tFÐ— ¡uKL�

ÆTK²LL�« ¡U½ù« v�≈ tM� ¨Î¡U� q�_« ¡U½ù« v�≈ WŽdÝ d¦�√ ÊuJOÝ ¨…—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« Ê√ ô≈
 Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆUNOKŽ bL²Fð ô ¨…—«d×�« Wł—œ sJ�Ë ª…œUL�« WK²� vKŽ bL²Fð ¨Ê–≈ ¨…—«d×�« WOL�
 …—«dŠ …œU¹“ Ê√ b�RL�U� ÆÊUDÐ«d²� ULN½√ ô≈ ªdšü« sŽ UL¼bŠ√ ÊUHK²��Ë Ê«eOL� UN²ł—œË …—«d×�« wÓ�uNH�

ÆUNð—«dŠ Wł—œ l�— v�≈ ÍœRð ¨…œUL�«

…—«d???????×�«
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±μ¥  

…—«d(« ‰UI²½« WO�¬

Conduction qO�u²�« ≠√
  U¾¹e−�« sOÐ ¨…œUL�« w� w¾¹e−�« ◊UAM�« ‰UI²½U� ª…œUL�« w� ¡Íeł v�≈ ¡Íeł s� …—«d×�« ‰UI²½«  
 Ædšü« ·dD�« v�≈ VNK� ÷dFL�« w½bFL�« VOCI�« ·dÞ s� …—«d×�« ÊU¹dÝ v�≈ ÍœR¹ ¨…—ËU−²L�«

ÆœdÐ_« ¡e−�« v�≈ …—«dŠ vKŽ_« T�«b�« ¡e−�« Ë√ ·dD�« s� ÎULz«œ …—«d×�« ÊU¹dÝ ÊuJ¹Ë
 …bOł  ö�u� b ÓFð Îö¦� ÊœUFL�U� ªÈdš√ v�≈ …œU� s� nK²�ð ¨Í—«d×�« qO�u²�« vKŽ œ«uL�« …—b�  
 UNðU¾¹eł ¡UMÐ vKŽ œ«uL�« w� ¨Í—«d×�« qO�u²�« bL²F¹Ë Æ…—«d×K� ¡Íœ— q�u� ¡«uN�«Ë ª…—«d×K�

 ÆUNDÐ«dðË

Convection qL×�« ≠»
 ÆConvection qL×�« WI¹dDÐ Àb×ð ¨Í“UG�« ·öG�« w� Àb×ð w²�« ¨…—«d×�« qI½  UOKLŽ s� dO¦�  
 ÁcN�  ¨«c�  Æ…œULK�  WOKš«b�«   «—Ëb�UÐ  Ë√  ¨WK²J�«  „d×²Ð  …—«d×�«  ‰UI²½«  UN½QÐ  WO�ü«  Ác¼  · ]dFðË
 ¨ «“UG�«  qLAðË ª UDO×L�«  ÁUO� q¦� ¨qz«u��«  qLAð Ác¼Ë® jI� lz«uL�«  w� Àb×ð ¨WI¹dD�«

Æ©¡«uN�« q¦�

Radiation ŸUFýù« ≠?ł
 Æ U¼U−ðô« lOLł w� ¨lA� r�ł s� YF³ML�« ¨Radiation ŸUFýù« w¼ ¨…—«d×�« ‰UI²½ô W¦�U¦�« WI¹dD�«  
 ¨…—«d×�« t�öš qI²Mð ¨ÎUDÝË ÊU³KD²ð sOÓ²K�« ¨qL×�«Ë qO�u²�« ¨sOÓ²IÐU��« sOÓ²I¹dD�« ·öš vKŽË
 ¨÷—_« v�≈ fLA�« s� W�UD�« UNÐ qI²Mð w²�« ¨WO�ü« u¼ ŸUFýù«Ë Æ¡UCH�« w� Íd�¹ ŸUFýù« ÊS�

Æ WO�LA�« WŽuL−L�« V�«u� WOIÐË
 oKDð ¨U¼dG� Ë√  U¼d³� sŽ dEM�«  iGÐ ¨oKDL�«  dHB�«  ‚u� UNð—«dŠ Wł—œ w²�«  ¨¡UOý_« lOLł  
  UłuL�« s� ÎUC¹dŽ ÎU�UD½ lAð UNK� ¨Âu−M�«Ë ¨÷—_«Ë ¨ ¨ÊU�½ù« r�łË ¨—UM�U� ÆWOŽUFý≈ W�UÞ
 WO�OÞUMG�ËdNJ�«   UłuL�«  UNOKŽ  oKD¹  ¨‰uD�«  WHK²��   Ułu�  qJý  vKŽ  qI²MðË  ÆWOŽUFýù«
 ULKJ� Ætð—«dŠ Wł—œ vKŽ ¨r�ł Í√ UNFA¹ w²�« ¨ UłuL�« ‰uÞ bL²F¹Ë Electromagnetic Waves

 ¨ŸUFýù« sŽ r�−�« n�u²¹Ë Æd¦�√ UN²�UÞË ¨dB�√  UłuL�« X½U� ¨vKŽ√ r�−�« …—«dŠ Wł—œ X½U�
 ÆoKDL�« dHB�« Wł—œ bMŽ

…—«d(« Wł—œ ”UO�

 ¡UOý_« …œËd³Ð —uFA�« Ê√ W�UšË ¨W¹—UOF� fO¹UI� œułË s� ÒbÐ ô ÊU� ¨ÎU ÒL Ó� ¨…—«d×�« Wł—œ sŽ dO³F²K�
 ¨T�«œ ¡U� w½U¦�« w�Ë ¨œ—UÐ ¡U� ‰Ë_« w� ¨¡UL�« s� »«u�√ WŁöŁ „UM¼ Ê√ uK� ÆdO³� >bŠ v�≈ w³�½ ¨UN²½u�Ý Ë√
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±μμ  

 Ê√ dFAOÝ ¨w½U¦�« »uJ�« v�≈ UNKIM¹Ë ¨Y�U¦�« »uJ�« w� Áb¹ lC¹ Íc�« ¨ÊU�½ù« ÊS� ÆsšUÝ ¡U� Y�U¦�« w�Ë
 »uJ�« w� UNF{Ë rŁ ¨‰Ë_« »uJ�« w� Áb¹ l{Ë t½√ u� ¨p�– s� fJF�« vKŽË Æœ—UÐ w½U¦�« »uJ�« w� ¡UL�«
 ¨ÎU½UOŠ√Ë ªWOFłd� ◊UI½ s� …—«d×�« Wł—œ fO¹UI� oKDMðË ÆsšUÝ w½U¦�« »uJ�« w� ¡UL�« Ê√ dFAO�� ¨w½U¦�«
 jG{ X×ð ¡UL�« ÊUOKž …—«dŠ Wł—œË ¨ZK¦�« ÊUÐË– …—«dŠ Wł—œ ¨Îö¦� ¨◊UIM�« Ác¼ s� ¨j³C�« ◊UI½ vL�ð

Æœb×� Íuł
 ”UOIL�«Ë ¨w²¹UN½dNH�« ”UOIL�«Ë ¨sH�U� ”UOI� ∫…—«d×�« Wł—œ UNÐ ”UIð ¨WFzUý fO¹UI� WŁöŁ „UM¼ 

Æ¡UMŽ ÊËœ s� ¨s¹ Ódšü« sO ÓÝUOIL�« v�≈ fO¹UIL�« Ác¼ bŠQÐ W�OIL�«  Uł—b�« q¹u×ð sJL¹Ë ÆÍu¾L�«

”UOI�« …eNł√  

 WO�UŽ …œuł oOI×ð v�≈ p�– ·bN¹Ë  ̈ÃU²½ù«  UOKLŽ w� WO�Ozd�«  U³KD²L�« s� …—«d×�«  Uł—œ ”UO� bF¹
ÆWOŽUMB�«  UOKLF�UÐ rJ×²�« s� sJL²�« Ë√ Z²MLK�

∫sOL�� v�≈ …—«d×�« Wł—œ ”UO� …eNł√ nMBð

∫WOzUÐdN� dOž –  «bF� – …eNł√  ≠±
 œ«uL�« Ác¼ œbL²ð …—«d×�« Wł—œ dOGð bMF� ¨  «“UG�«Ë qz«u��«Ë ÊœUFL�«  «bFL�« Ác¼ w� Âb�²�¹  
 Æ …—«d×�« Wł—b� Î«dýU³� ÎUÝUO� wDFO� VÝUM� Z¹—bð vKŽ ‰u�u� UNÐ j³ðd� dýR� W�dŠ v�≈ ÍœR²�

Æ dýU³L�« ”UOI�«Ë ¨W½UOB�« W�uNÝË ¨VO�d²�« WÞU�Ð ∫ UNð«eO� s�Ë

∫WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�« ”UOI�« …eNł√  ≠≤
 q¹u×ð WO�Uš vKŽ bL²Fð YOŠ ¨WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�« ”UOI�« …eNł√ Î«—uDð ”UOI�« …eNł√ d¦�√ s�  
 Ë√  W�ËUIL�«  WLO�  dOGð  ∫q¦�  ¨W�b�²�L�«  œ«uL�«  ’«uš  w�  dOGð  v�≈  …—«d×�«   Uł—œ  w�  dOG²�«
 ¡UDŽ≈ w¼ WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�« ”UOI�« WLE½_ WOÝUÝ_« WHOþu�«Ë ÆwzUÐdN� bN−�« w� ‚d� bO�uð
 vKŽ •100  W³�MÐ bL²Fð w�ü« rJ×²�«  WLE½√ ÊS� p�– v�≈ W�U{ùUÐ ¨WÝUIL�« WOLJ�« sŽ  U�uKF�
 YOŠ ¨UNÝUO� œ«dL�« WOzUÐdNJ�« …—Uýù« dO³J²Ð ÎUC¹√ “U²LðË ¨WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�« ”UOI�«  WLE½√
 ¨W½UOB�« WK�Ë ¨WO�UF�« W¹œUL²Žô«Ë ¨bFÐ sŽ ”UOI�« WO½UJ�≈ ÎUC¹√ UNð«eO� s�Ë ¨WO�UŽ WOÝU�Š wDF¹
 d¦�√  —uDðË  ö�uL�« ÁU³ý√ WOMIð l� ÿu×K� qJAÐ  —uDð b�Ë ÆÊ“u�« WHšË ¨…d¹UFL�« W�uNÝË
 ný«uJ�«Ë ¨Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« UNOKŽ bL²Fð w²�« WO½Ëd²J�ù« lDI�« s�Ë ÆWOL�d�« WOMI²�« oO³Dð l�

Æ W�U��« IC WK�UJ²L�«  «—«b�« iFÐË ¨—u²��dO¦�«Ë W¹—«d×�«
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±μ∂  

Thermocouple  ∫Í—«d(« Ã«Ëœ“ô«

∫Í—«d(« Ã«Ëœ“ô« u¼ U�  

  Uł—œ w� W�UšË Î«—UA²½« U¼d¦�√Ë …—«d×�«  Uł—œ ”UO� w� W�b�²�L�«  U�−L�« Ÿ«u½√ j�Ð√ s� u¼
 Æ…bŠ«Ë W¹UN½ w� sO�u�u� © ÊœUFL�« ® pzU³��« s� sOHK²�� sOŽu½ s� sOJKÝ s� ÊuJ²¹ ËÆWFHðdL�« …—«d×�«
 …—«d×�«  Uł—œ ‚d� l� bN−�« ‚d� VÝUM²¹Ë Æ„öÝ_« w�dÞ sOÐ qOK� bNł ‚d� b�u²¹ …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ

Æ UNM� ŸuMBL�« …œUL�« vKŽ ÎUC¹√ bL²F¹Ë

∫VO�d²�«  

 ¨ f−�« ® ”UOI�« WK�Ë sO²K�Ë s� ÊuJ²¹
 ¨…œ—U³�« ® WOFłdL�« WK�u�«Ë ©  ́sšU��«  ̈…—U×�«
 Ÿ«u½√ …bŽ tM� d�u²¹Ë © ± ® qJA�« kŠô © ≠ W³�U��«
 —uNA� UNM�Ë ¨UNM� ŸuMBL�« pzU³��« …œU� vKŽ Î¡UMÐ
 R , S ® q¦� Èdš√ Ÿ«u½√ „UM¼Ë ©J , K , T ,E ® q¦�

©  , C , G , B

 bŠ«Ë q�Ë Æ Ÿ«u½_« dNý√  «eO� iFÐ `{u¹ ©±® ‰Ëb−�«Ë Î̈«bł WO�UF�« …—«d×�«  Uł—b� Âb�²�ð Ác¼Ë
 Æ tÐ W�Uš hzUBšË Í—«dŠ Èb� t� UNM�

b¹bŠ

”U×½ ”U×½

”U×½

sšU��« ·dD�«
lłdL�« WK�Ë
…œ—U³�« WK�u�«

 ©±® qJý

Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« s� …—uNAL�« Ÿ«u½_«  «eO� ©±® ‰Ëbł

W³ÝUML�« ◊UÝË_« 
qLFK�

WOÝU�×�«
Ø X�u�ËdJO� 

Wł—œ

EMF

(mv)

lOMB²�« …œU�
WO³DI�« Ë

W³�½ 
QD��« Í—«d×�« ÈbL�« C ŸuM�«

WO�«e²šô«Ë WK�U��« 
⁄«dH�«Ë

25.6 0 to 42.28
b¹bŠ ´ 

ÊU²½U²�½u� ≠
0.75%  0 – +750 J

…b��RL�«Ë WHOEM�« 
WK�U��«Ë

38.8 -5.97 to 50.63
qO�Ëd� ´ 
 qO�u�√  ≠

0.75% - 200 – +1250 K

q�U��«Ë b��RL�« 67.9 -8.82 to 68.78
qO�Ëd� ´ 

ÊU²½U²�½u� ≠
0.5% -200 – +900 E

 …b��_« W�b²F�Ë W³Þd�«
⁄«dH�«Ë WO�«e²šô«Ë

40.5 -5.60 to 17.82
”U×½ ´

ÊU²½U²�½u� ≠
0.75% -200 – +350 T
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±μ∑  

∫ W�b�²�*« pzU³��«  

45% qJO½Ë 55% ”U×½ s� V�d²ð ÊU²½U²�½u� Constantan   ≠±
10% ÂËd�Ë 90% qJO½ s� ÊuJ²¹ qO�Ëd� Chromel   ≠≤

0.5% b¹bŠË 2% ÂuOML�√Ë 2.5% eOMGM�Ë 95% qJO½ s� ÊuJ²¹  qO�u�√ Alumel   ≠≥

 Í—«d(« Ã«Ëœ“ô« —UO²š« WI¹dÞ  

  …—«d×�«   Uł—œ ”UOI�   WFÝ«u�«  t²O½UJ�ù dO³� qJAÐ wŽUMB�«  rJ×²�«  w� Í—«d×�«  Ã«Ëœ“ô« Âb�²�¹
∫vKŽ Î¡UMÐ Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« —U²�¹Ë ÆW³F� WÒOKOGAð ·Ëdþ tK ÒL×ðË

Æ WDO×L�« WOzUOLOJ�« ·ËdE�«  ≠≤    Æ Í—«d×�« ÈbL�« ≠±
Æ WO½Ëd²J�ù« dz«Ëb�« l� W�¡«uL�«  ≠¥    Æq�P²�«Ë “«e²¼ô« W�ËUI�≠≥

∫tð«eO�  

Æ q�P²�«Ë “«e²¼ô«Ë  U�bB�« ÂËUI¹  ≠≤      Îö¹uÞ Âb�¹  ≠±
ÆlOMB²�« qNÝ  ≠¥   Æ lÝ«Ë …—«dŠ  Uł—œ Èb�  ≠≥

©W¹—«dŠ W�UÞ lOC¹ ô ® W¹—«dŠ W�UÞ pKN²�¹ ô  ≠∂    Æ W�UÞ v�≈ ÃU²×¹ ô  ≠μ
Ær−×�« dOG�  ≠∑

∫tzËU��  

Æ wDš dOž  ≠≤     qOK� bNł ‚d� wDF¹  ≠±

 Í—«d(« Ã«Ëœ“ô« nOKGð  

 s�  wL×ðË  …—«d×�«   Uł—œ   «dOG²�  W�ËUI�Ë  q�P²�«Ë  √bBK�  W�ËUI�  œ«uLÐ  Í—«d×�«  Ã«Ëœ“ô«  nKG¹
∫U¼dNý√ s�Ë Ì‰UŽ Í—«dŠ qO�uð q�UF�  «– ÊuJðË ¨ U�bB�«

WÐU−²Ýô« l¹dÝË …—«d×K� Î«bOł ÎôœU³ð d�u¹ ·öGK� f�ö�Ë wKš«œ grounded ÷—R�  Æ±
 ungrounded ≠ ÷—R� dOž ≠ ‰ËeFL�«  Æ≤
 ¡wDÐË ·öGK� f�ö� dOžË wKš«œ
 …bOł WO�“UŽ d�u¹ sJ�Ë ¨WÐU−²Ýô«

Æ¡UÐdNJK�
·uAJL�«‰ËeFL�«÷—RL�«

Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« nOKGð

 ©≤® qJý

 ÂËUI¹ ôË ¨WHOF{ © WOł—U��« ® WDO×L�« q�«uFK� t²�ËUI� sJ�Ë ¨tOIÐUÝ s� ŸdÝ√ exposed ·uAJL�«  Æ≥
Æ jGC�«  UIO³Dð w� `KB¹ ôË ¨jI� ·U−�« u−�« w� Â«b�²Ýô« œËb×� uN� ¨q�P²�«
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±μ∏  

…—«d(«Ë bN'« vM×M�  

 bN−�«  hzUBš  vM×M�  ©≥®  qJA�«  sO³¹
  Uł«Ëœ“ô«  Ÿ«u½√  iF³�  …—«d×�«  Wł—œ  –

 dOž  W�öF�«  Ê√  vM×ML�«  s� kŠö¹Ë ¨W¹—«d×�«
ÆWODš

 Ã«Ëœ“ö� W�öF�« Ê√ sO³ð WOKLF�« »—U−²�« s�
 …—«dŠ  Uł—œ Èb� rK� 0.2 ÁdD� T Ÿu½ Í—«d×�«

∫w¼ W¹u¾� Wł—œ 20 – 90

…—«d×�« Wł—œ

X�
uÑ w

K�

 ©≥® qJý  V = ( -0.0173 + 0.041937t ) mv

∫ ‰U¦�

∫ wzUÐdN� bNł v�≈ …—«d×�« Wł—œ q¹u×ð
 bMŽ  W¹dEM�«  WOŠUM�«  s�
 s�  Í—«dŠ  Ã«Ëœ“«  Â«b�²Ý«
 s�  t½√  kŠö½  Îö¦�  K  Ÿu½
 ËdJO� 38.3 wDF¹ ©±® ‰Ëb−�«
 w�  ¨…—«dŠ  Wł—œ  qJ�  X�u�
 Wł—œ  Ê√  ÷dH½  ‰U¦L�«  «c¼
 0 - 100  s�   dOGð  …—«d×�«
 Ê√  ÷d�  vKŽ®  W¹u¾�  Wł—œ

Æ©Î«dH� ÍËU�¹ dHB�« …—«dŠ Wł—œ vKŽ bN−�« ‚d�Ë …—U²�L�« …d²H�« vKŽ WODš W�öF�«
V = 100 x 38.8 μv = 0.388 mV     ∫ZðUM�« bN−�« ‚d� ÊuJ¹

 dO³Jð q�UF� «– ÎUL�C�  —U²�½Ë ¨Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« s� W−ðUM�« …—Uýù« dO³J²� r�C� …—«œ v�≈ ÃU²×½ Ê–≈
Æ 0 – 3.38 V s� bN−�« w� dOG²�« ÊuJO� 10

4 sJO�Ë Ì‰UŽ
 qJA�« kŠô 10

4 dO³Jð qLF� l� Õ—UD�«  UOKLF�« r�C� ‰U¦L�« «c¼ w� U¼—UO²š« rð w²�« r�CL�« …—«œ
Æ R

f
 = 1MΩ ÊuJð R

in
 = 100Ω X½U� «–≈ R

f
 / R

in
 = 10

4 ÊuJð YOŠ ©¥®
 w� t�«b�²Ý« sJL� Ë√ w½Ëd²J�≈ Í—«dŠ Ê«eO� …—«œ qLŽ w� …—«b�« s� ZðUM�« bN−�« ‚d� Â«b�²Ý« sJL�

Æ WOŽUMB�«  UOKLF�UÐ rJ×²�«

 ©¥® qJý
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±μπ  

Temperature Detectors Resistance ( TDR ) W¹—«d(« ný«uJ�«

 dOGð vKŽ tKLŽ √b³� bL²F¹Ë ¨  U�−L�« Ÿ«u½√ Âb�√ s� u¼Ë ¨ …—«d×�« Wł—œ ”UOI� © f−� ® …«œ√ u¼
 ÊuJðË © WOÝU�×�« …œU¹“ ® dO³� Í—«dŠ q�UF�  «– ÊœUF� —UO²š« r²¹Ë ¨ …—«d×�«  Uł—œ l� ÊœUFL�« W�ËUI�
 ÕË«d²¹ Î«bł ÎUFO�— pK��« ÊuJ¹ Ë¨ ≠ …—«d×�«  Uł—œ …œU¹eÐ W�ËUIL�« b¹eð Í√ – Vłu� Í—«dŠ q�UF�  «–
 sO³¹ ©μ® qJA�«Ë ¨ pO�«dO��« s� ‰“UŽ vKŽ ÎU�uHK� ÊuJ¹Ë ¨q�P²K� WO�UŽ W�ËUI� «–Ë  rK� © 0.05 – 0.1 ® ÁdD�
 »U�Š sJL¹Ë ¨ Èdš√ v�≈ …œU� s� …—«d×�«  Uł—œË W�ËUIL�« sOÐ W�öF�« nK²�ðË Í—«d×�« nýUJ�« VO�dð

∫WO�U²�« W�œUFL�UÐ W�ËUIL�« WLO�
R = R

o
 ( 1 + a T + b T

2
 + c T

3
 + . . .)

W�œUFL�« `³B²� s¹dOG²L� V¹dI²K� UNDO�³ð r²¹ Ë
R = R

o
 (1 + a T + b T

2
)

 bŠ«Ë  dOG²�  vKŽ  qLFð  ÊœUFL�«  Ÿ«u½√  iFÐ  w�  
ÆjI�

∫YOŠ
Æ …—«d×�« Wł—œ ∫   T

Æ © …b¹b−�« W�ËUIL�« WLO� ® …—«d×�« Wł—œ bMŽ W�ËUIL�« ∫   R
ÆÍu¾L�« dHB�« …—«dŠ Wł—œ bMŽ W�ËUIL�« ∫ R

o

Æ …œUL�« Ÿu½ vKŽ bL²Fð XÐ«uŁ a , b , c

∫XÐ«u¦�« vKŽ WK¦�√

a = 0.0039  , b =0.00000588   ∫  sOðö³�«
a = 0.0042 ∫ ”U×M�«

 W¹—«d(« ný«uJ�« Ÿ«u½√  

∫U¼dNý√ s�Ë ¨lOMB²�« …œUL� ÎUF³ð W¹—«d×�« ný«uJ�«  n�uð
Æ WOMOðö³�« W¹—«d×�« ný«uJ�«  ≠±
ÆWOÝU×M�« W¹—«d×�« ný«uJ�«  ≠≤
Æ WOKJOM�« W¹—«d×�« ný«uJ�«  ≠≥

ÊbF� Ë√ ÃUł“ nOKG²�«

W¹—«d×�« W�ËUIL�«„öÝ√ ö�Ë

 ©μ® qJý
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±∂∞  

© rK� 0.1 Âb�²�L�« pK��« dD� ® W�b�²�L�« W¹—«d×�« ný«uJ�« ’«uš ©≤® ‰Ëb−�« sO³¹ Ë

W�b�²�L�« W¹—«d×�« ný«uJ�« ’«uš ©≤®‰ Ëbł

ŸuM�«
  Uł—œ Èb�

…—«d×�«
W�b�«Ω W�ËUIL�«U¹«eL�«»uOF�«

”U×½-100 – +1500.5±10

wDš    
W�b�« w�UŽ    

W¹—«dI²Ýô« w�UŽ    

 œËb×� ‰U−� 
…—«d×�«  Uł—b�

qJOM�«-80 – +3500.5±100 - 300
WOÝU�×�« w�UŽ    

‰UŽ Í—«dŠ q�UF�   wDš dOž

sOðö³�«-260 – +10001±10 – 35
W¹—«dI²Ýô« w�UŽ   

…—«d×�«  Uł—b� lÝ«Ë ‰U−�   WÐU−²Ýô« ¡wDÐ

∫W¹—«d(« ný«uJ�« hzUBš  

 (1 – 0.5) sOÐ QD��« W³�½ ÕË«d²ð ∫ W�b�«  ≠±
Æ Wł—œ

 W�ËUIL�« w� dOG²�« W³�½ ∫ W¹—«dI²Ýô«  ≠≤
 l� W²ÐUŁ vI³ð …—«d×�«  Uł—œ dOGð l�

Æ s�e�«
 v²Š  Â“ö�«  s�e�«  w¼Ë  ∫  WÐU−²Ýô«  ≠≥
 l� VÝUM²ð …dI²�� …b¹bł WLO� wDF¹

ÆqBŠ Íc�« dOG²�«
 W�ËUI� w� dOG²�« u¼ ∫ wð«c�« sO��²�«  ≠¥
 s�  …b�u²L�«  …—«d×�«  W−O²½  nýUJ�«

ÆtO� wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� ©∂® qJý

© …—«d×�«  Uł—œ l� WO³�M�«W�ËUIL�« ®  W¹—«d×�« ný«uJ�« vM×M�
 Wł—œ bMŽ …œUL�« W�ËUI� R

o
 YOŠ …—«d×�«  Uł—œ l� R/R

o
 WO³�M�« WOzUÐdNJ�« W�ËUIL�« W�öŽ ©∂® qJA�« sO³¹

Æ ”UOI�«…—«dŠ Wł—œ bMŽ W�ËUIL�« RË Íu¾L�« dHB�« …—«dŠ
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±∂±  

 ∫ ‰U¦�

∫wKO¦Lð w½Ëd²J�≈ …—«dŠ Ê«eO�
 dOG²�« q¹u×ð sJL¹Ë ©Êu²�²¹Ë …dDM�® W¹d�ł …—«bÐ W¹—«d×�« ný«uJ�« qO�uð r²¹ ”UOI�« WOÝU�Š …œU¹e�

  Uł—œ w� dOGð sŽ ZðUM�« W�ËUIL�« w�
 Ë√  bN−�«  ‚d�  w�  dOGð  v�≈  …—«d×�«
 Â«b�²Ýô« V�Š —UO²�«  …bý w� dOGð

Æ »uKDL�«
 …—«œ  q¦Lð  ©∑®  qJA�«  w�  …—«b�«
 dOG²� ”UOI�« Èb� wKO¦Lð …—«dŠ Ê«eO�
 ©»uKDL�«  Z¹—b²�«  V�Š  sJL�  ®
 Z¹—bð  qLŽ ‰U¦L�«  «c¼  w�  »uKDL�«

 UN²OL�ðË ¨dH� Wł—œ vKŽ Í—«d×�« nýUJ�« W�ËUI� ”UO� r²¹ «c� ¨ W¹u¾� Wł—œ ©0 – 100® s� …—«d×�«  Uł—b�
ÆR

f2
 UN²OL�ðË 100 …—«dŠ Wł—œ vKŽ nýUJ�« W�ËUI� ”UO�Ë ¨R

f1

 rŁ s�Ë ¨Z¹—bð q�√ vKŽ qB×M� R …dOG²L�« W�ËUIL�« WLO� dOOGðË R
f1
 WKO�uð vKŽ ÕU²HL�« l{Ë W¹«b³�« w�

 r�Ið rŁ ÆdýRLK� ·«d×½« vKŽ√ vKŽ qB×M� R
p2

 …dOG²L�« W�ËUIL�« WLO� dOOGðË R
f2
 WKO�uð vKŽ ÕU²HL�« l{Ë

 ‰b¹ dýRL�« ÊuJ¹Ë ¨TDR
2
 WK�Ë vKŽ W¹UNM�« w� ÕU²HL�« q�u¹  Æ©0 – 100® s� ÍËU�²�UÐ sO²DIM�« sOÐ W�U�L�«

Æ WO�U×�« W�ËUIL�« WLO� vKŽ

 …—«d×�«  Uł—œ V�Š R
f1
 ̈  R

f2
 j³C�« ◊UI½ dOOG²Ð jI� tÐ …—«d×�«  Uł—œ ”UO� œ«dL�« ÈbL�« dOOGð sJL�

Æ WÐuKDL�«

Thermistor  —u²��dO¦�«

 …—«dŠ Wł—œ qJ� ÂË√ ©0.1 - 0.2® v�≈ UN²�œ qBðË ¨…—«d×�« Wł—œ  «dOG²� WO�UŽ WOÝU�Š  «– W�ËUI� u¼
Æ ÂËdJ�«Ë qJOM�«Ë b¹b×�« q¦� ÊœUFL�« bOÝU�√ iFÐË WK�u� t³ý œ«u� s� lMB¹Ë ¨W¹u¾�

 œU¹œ“UÐ iH�Mð t²�ËUI� Ê√ Í√ NTC V�UÝ Í—«dŠ q�UF�  «– v�Ë_« ∫sO²ŽuL−� v�≈ —u²��dO¦�« nMB¹ Ë
 w� qšb¹Ë  ̈…—«d×�« Wł—œ œU¹œ“UÐ œ«œeð t²�ËUI� Ê√ Í√ PTC Vłu� Í—«dŠ q�UF�  «– WO½U¦�«Ë Æ…—«d×�« Wł—œ

Æ NTC WOÝU�Š s� q�√ UN²OÝU�ŠË ¨sOðö³�« UN²ŽUM�

 ©∑® qJý
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±∂≤  

∫t�UJý√  

 WI³DÐ vDGðË ¨WHK²�L�« tðUIO³Dð VÝUM²� ‰UJý√ …bFÐ ©∏® qJA�« w� sO³� u¼ UL� —u²��dO¦�« WŽUM� r²ð
∫‰UJý_« Ác¼ s�Ë ¨ÃUłe�« Ë√ pO�«dO��« s�

Æw½«uDÝ_« ≠±
Æw�dI�« ≠≤
ÆwIK×�« ≠≥

ÆÍ“d��« ≠¥

 ©∏® qJý ∫—u²��dO¦�« hzUBš vM×M�  

Æ …—«d×�« Wł—œ w� dOG²�«Ë —u²��dO¦K� WOŽuM�« W�ËUIL�« sOÐ W�öF�« ©π® qJA�« `{u¹
 t²�ËUI� PTC —u²��dO¦�«Ë ¨…—«d×�«  Uł—œ ŸUHð—UÐ qIð t²�ËUI� NTC —u²��dO¦�« Ê√ vM×ML�« s� kŠö¹

ÆWODš dOž W�öF�«Ë ¨…—«d×�«  Uł—œ ŸUHð—UÐ œ«œeð
 WO½uÐd� W�ËUI� l� Í“«u²�UÐ NTC —u²��dO¦�« q�u¹ WODš ÎU³¹dIð UNKFłË WOD��« dOž W�öF�« s� hK�²K�Ë

 WODš W�öŽ ©±∞® qJA�« w� UL� vM×M� Z²MO�

Í“«u²�« vKŽ W�ËUI� l� —u²��dOŁ

—u²��dOŁ

Íu¾� …—«d×�« Wł—œ

K
Ω

 W�Ë
UIL

�«

10

8

6

4

2

0
-10             0             10             20             30             40             50

2200Ω

108

106

104

102

100

10-2

10-4

10-6

WOŽ
uM�«

 W�Ë
UIL

�«

-100       0         100        200       300      400

Íu¾� …—«d×�« Wł—œ

PTC

NTC

‰Ë_« ŸuM�«
w½U¦�« ŸuM�«

 ©±∞® qJý  ©π® qJý

∫Á“u�—  

NTC ¨ PTC —u²��dO¦�« e�— ©±±® qJA�« sO³¹

√
TT

»œ
NTC

?ł
PTC

 ©∑® qJý
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±∂≥  

∫tð«eO�  

ÆÎUO³�½ dOG� WÐU−²Ýô« s�“ ≠≤     ÆWO�UF�« W�b�« ≠±
ÆdOG� r−Š ≠¥     WKOK� WHKJð ≠≥

Æ‰UJý√ …bŽ t� ≠∂     ÆWO�UŽ W¹—«dIÝ« ≠μ
 +120) Í—«dŠ Èb� vKŽ qLFð w²�« KT ¨ PT  WK�KÝ q¦� qJA�«Ë lOMB²�« …œU� V�Š Ÿ«u½√ …bŽ tM� d�u²¹Ë 

Æ oC (-80 - +75) ÈbL�« vKŽ qLFð w²�« KS , PS Ë Æo
C (-80 -

Æ W¹—«d×�« ný«uJ�«Ë Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« s� q�√ —u²��dO¦K� w²�« …—«d×�«  Uł—œ Èb� Ê√ kŠöL�« s�
 W¹—«d×�«  «dOŁQ²�« W−O²½ p�–Ë ¨Í—«d×�« b¹b³²�« vKŽ tð—b� nF{ v�≈ ÍœR¹ —u²��dO¦�« r−Š dG� ÎUC¹√ Ë
  «—«œ vKŽ t�«b�²Ý« dB²I¹Ë ¨WO�UF�«  «—bI�«  «–  «—«œ w� Âb�²�¹ ôË ¨QD��« W³�½ …œU¹“ v�≈ ÍœRð w²�«

ÆÎUO³�½ WCH�M�  «—b�  «–

∫tðUIO³Dð  

Æ © WŠËd� ® „d×� q¦� ‰ULŠ_« qOGAð  ≠±
 ©WÐuKDL�« …—«d×�« Wł—œ s� q�√ Í√® wFO³D�« l{u�« w� Æ©±≤® qJA�« w� UL� Êu²�²¹Ë …dDM� Â«b�²ÝUÐ
 v�≈ ÍœR¹ ô «c¼Ë ¨V�UÝ l³Að W�UŠ w� ÊuJ¹ Ë√ Î̈«dH� © UOKLF�« d³J� Ãd��® Ãd�L�« vKŽ bN−�« ÊuJ¹

 ÆqŠdL�« qLF¹ ôË —u²Ýe½«d²�« qGAð

 ©±≤® qJý

 l�— v�≈ ÍœR¹ UL� ©lHðdð® t²�ËUI� dOG²ð PTC —u²��dO¦�« tO� …œułuL�« jÝuK� …—«d×�« Wł—œ dOG²ð U�bMŽ
 WÐuKDL�« …—«d×�« Wł—œ ‰u�Ë Í√ …dOG²L�« W�ËUIL�« WDÝ«uÐ sOFð WMOF� WDI½ bMŽË ¨…dDMI�« Ê«eð« ÂbŽË bN−�«
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±∂¥  

 qLF¹ Íc�« —u²�½«d²�« qOGAð ÎUC¹√ r²¹Ë ¨VłuL�« l³A²�« v�≈ Ê—UIL�« qI½ v�≈ ÎUO�U�  …dDMI�« vKŽ bN−�« ÊuJ¹
 Æ qL×�« qLF¹Ë qŠdL�«  U��öð ‚öž≈ vKŽ

Æ i¹uF²�«  «—œ  ≠≤
Æ UNKLŽ w� qKš v�≈ ÍœR¹ UL� UN²�ËUI� WLO� œ«œe²� …—«d×�« Wł—bÐ WO½Ëd²J�ù« …eNł_« iFÐ dŁQ²ð

 NTC  —u²��dOŁ  W�ËUI�  q�uð  WKJAL�«  Ác¼  ÃöF�  Ë
 qJý WOD��« W�öF�« s� …œUH²Ýö� – WO½uÐd� W�ËUI� l� Í“«u²�UÐ

Æ©±≥® qJý kŠô w�«u²�« vKŽ qL×�« l� q�uð rŁ  ©±∞®
 ©±≥® qJý

 w�«u²�« vKŽ ULN½√ ULÐË iH�Mð —u²��dO¦�« W�ËUI� sJ�Ë qL×�« W�ËUI� lHðdð …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ 
 Ë√ …—«bK� WOKJ�« W�ËUIL�« w� …—«d×�« dOŁQð ¡UG�≈ vKŽ —u²��dO¦�« qLF¹ Í√ ÎU³¹dIð W²ÐUŁ WOKJ�« W�ËUIL�« WLO� ÊuJð
 WLO� dOG²ð …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ YO×Ð —u²Ýe½«d²K� Q-Point qLF�« WDI½ XO³¦ð p�– WK¦�√ s�Ë ÆUNM� qOKI²�«
 …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMF� ¨W³ÝUM� qLŽ WDI½ —UO²š«Ë —u²Ýe½«d²K� “UO×½ô« bNł dO�uð vKŽ qLFð w²�« R

c
 W�ËUIL�«

 WDI½ XO³¦²� R
c
 W�ËUIL�« l� w�«u²�UÐ i¹uF²�« …—«œ q�uð «cN�Ë ª—u²Ýe½«d²K� “UO×½ô« bNł dOG²¹Ë UN²LO� dOG²ð

Æ Q-point qLF�«

Æ o¹dŠ —«c½≈  ≠≥
 Wł—œ lHðdð U� ÊUJ� w� o¹dŠ Ÿu�Ë bMŽ
 w� u¼Ë® Í—«d×�« f−L�« vKŽ dŁRðË …—«d×�«
 vKŽ qLFð U¼—ËbÐ Ác¼Ë ©—u²��dO¦�« ‰U¦L�« «c¼
 Íc�« VłuL�« l³A²�« v�≈  UOKLF�« d³J� qI½
 qO�u²�« W�UŠ v�≈ —u²Ýd¹U¦�«  qI½ vKŽ qLF¹
 ”dł qOGAð vKŽ qLF¹ Íc�« qŠdL�« qOGAðË

Æ©±¥® qJA�« w� …—«b�« kŠô —«c½ù« ©±¥® qJý

 —UO²�« lML� wzUM¦�« l{u¹Ë ÆU¼bMŽ —«c½ù« qOGAð œ«d¹ w²�« …—«d×�« Wł—œ j³{ vKŽ qLFð …dOG²L�« W�ËUIL�«
 …—«b�« W¹cGð ÆV�U��« l³A²� W�UŠ w� qLF¹ Ê—UIL�« qFł v�≈ ÍœR¹ qJAÐ …—«d×�« Wł—œ ÷UH�½« bMŽ V�U��«

Æ¡UHÞù« ÕU²H� vKŽ jGC�« r²¹ Ê√ v�≈ qO�u²�« W�UŠ w� UNKF−� p�–Ë DC —u²ÝdO¦K�
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±∂μ  

© T
1
 – T

2
® sO²LO� sOÐ …—«d×�« Wł—œ j³{  ≠¥

 WMOF� WLO� sŽ …—«d×�« Wł—œ qIð ô Ê√ YO×Ð © iOÐ WÝUI� Êd� q¦�® “UNł Ë√ U� ÊUJ� …—«dŠ Wł—œ kH×�
 Ë√ „d×� qLF¹ T

1
 UN½√ ÷dHM� ÈdGB�« WLOI�« sŽ …—«d×�« Wł—œ XBI½ «–≈ YO×Ð ÆWMOF� WLO� sŽ b¹eð ôË

 qBHO� ¨T
2
 UN½√ ÷dHM�Ë ¨WO�UF�« …—«d×�« Wł—œ v�≈ qB¹ v²Š qLF�« W�UŠ w� vI³¹Ë ¨…—«d×�« Wł—œ l�d� …Q�b�

ÆWł—b�« Ác¼ v�≈ ‰u�u�« bMŽ …Q�bL�«
 ÊU??�??−??� Âe???K???¹ ‰U???¦???L???�« «c????¼ w???�
 w� V???�d???¹ f??−??� q????�Ë ¨ÊU????¹—«d????Š
 Êu??J??¹Ë ¨Ê—U??I??� l??� q??�u??¹Ë …d??D??M??�
 …—«d×�« Wł—b� F

1
 ‰Ë_« Ê—UIL�« Ãd��

 F
2
 w½U¦�«  Ê—U??I??L??�«  Ãd??�??�Ë  ÈdGB�«

 ÊuJ²�  Èd³J�«  …—«d??×??�«  W???ł—œ  q¦L¹
Æ ©±μ® qJA�« w� UL� …—«b�«

 … — « d×� «  Wł — œ  Ê √  W� UŠ  w�
 ÈdGB�« …—«d×�« Wł—œ sŽ XCH�½«
 ON  W�UŠ  w�  F

1
 ¨F

2
 s�  q�  ÊuJ¹

 qF−¹ F
2
Ë  ̈—u²Ýd¹U¦�«  F

1
 ÕbI¹ «cNÐË

 ‚öž≈  v�≈  ÍœRO�  qLF¹  K
1
 qŠdL�«

 Íc�«  K
2
 qŠdL�«  qLF¹Ë ¨©±® …—«b�«

 l�—  vKŽ  qLF¹  Íc�«®  qL×�«  qGA¹
Æ ©…—«d×�« Wł—œ

 ©±μ® qJý

 ¨—u²��dO¦�« v�≈  UC³½ wDF¹ ôË F
1
 qBH¹ T

2
 s� q�√Ë T

1
 s� vKŽ√ `³Bð YO×Ð …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ

Æ qLF¹ qL×�« vI³¹Ë DC W¹cG²�« bNł Ê_ p�–Ë ªqO�u²�« W�UŠ w� vI³¹ —u²��dO¦�« sJ�Ë
 «cNÐË ¨K

1
 qŠdL�« qB� v�≈ ÍœR¹ UL� F

2
 Ãd�L�« qBH¹ T

2
 s� vKŽ√ `³Bð YO×Ð …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ

Æ qLF�« sŽ qL×�« n�u²¹Ë —u²��dO¦�« sŽ —UO²�« qBH¹
 W�UŠ v�≈  —u²��dO¦�«  qIM�  Ì·U� dOž tMJ�Ë ¨ON F

2
 ÊuJ¹  T

2
 sŽ Èdš√ …d�  …—«d×�«  Wł—œ ÷UH�½«  bMŽ

ÆqO�u²�«

. https://www.wepal.net
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±∂∂  

 WK�UJ²*« W¹—«d(«  U�−*«

 …d¹UFL�«Ë j³C�UÐ ’Uš ·dDÐ V�UG�« w� œËeð WK�UJ²�  «—«œ w� W¹—«d×�«  U�−L�« iFÐ lOMBð rð bI� 
∫UNM� d�c½ ¨…—«d×�«  Uł—œ  «dOG²� WO�UF�« UN²OÝU�×Ð “U²LðË

LM135 Í—«d(« f−*«  ≠±

∫tðUH�«u�

Æ ©±∂® qJý ·«dÞ√ WŁöŁ t�  Æ±
+10m V/K …—«d×�« Wł—œ w�dOG²�« o¹dÞ sŽ bN−�« w� rJ×²�« qLF�« √b³�  Æ≤

 ©±∂® qJý
ÆWODš W�öŽ …—«d×�« l� bN−�« W�öŽ  Æ≥

1m A —UOðË 25 
o
C …—«dŠ Wł—œ vKŽ 2.98V tO�dÞ vKŽ bN−�«  Æ¥

Æ 5mA  v�≈   400μA —UO²�« Èb�  Æμ
´ 150 

o
C   v�≈ ≠ 55 

o
C  Í—«d×�« ÈbL�«  Æ∂

Æ Wł—œ 100 Èb� w� …bŠ«Ë Wł—œ s� q�√ QD��« Èb�  Æ∑
Æ …dOG� WF½ULL�«  Æ∏

LM135 s� q�√ UN� Í—«d×�« ÈbL�« sJ�Ë ©LM235 ¨ LM335 ® q¦� WNO³ý  U�−� „UM¼
∫tðUIO³Dð

∫WDO�Ð W¹—«dŠ  U�−� ≠±

 f−L�«  Âb�²�ð  WDO�Ð  …—«œ  ©±∑®  qJA�«  sO³¹
 W�ËUI� W�U{≈ sJL¹Ë ¨…—«d×�«  Uł—œ ”UOI� LM135

 ¨Ãd�L�« bNł j³{ qLF� qJA�« w� sO³� u¼ UL� …dOG²�
 w�dÞ  vKŽ  bN−�«  lHðd¹  …—«d×�«  Wł—œ  ŸUHð—«  bMF�
 Â«b�²Ý«  sJL¹Ë  ¨sHOK�  Wł—œ  qJ�  +10m V  f−L�«
 …œU¹e�  W½—UI�  Ë√  dO³Jð  dz«Ëœ  W�U{SÐ  WDO�³�«  …—b�«  Ác¼

Æ WOŽUMB�«  UOKLF�« w� UN�«b�²Ý«Ë WOÝU�×�« ©±∑® qJý
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±∂∑  

 ”UO� œ«dL�« jÝu�« w� Í—«d×�« f−L�« l{u¹Ë ¨ UIO³D²�« lOLł w� Âb�²�¹ ô ADJ ·dD�« ∫ WEŠö�
Æ tð—«dŠ Wł—œ

 …—«d(« Wł—œ w� rJ×²�«  ≠≤

 ©±∏® qJA�« w� …—«b�«
 w�  rJ×²� «  WOHO�  `{ uð
 o¹dÞ sŽ W�dž …—«dŠ Wł—œ

Æœ—UÐ ¡«u¼ nOJ� qOGAð
 W?????ł—œ j???³???{ s???J???L???�
 o¹dÞ s??Ž …œ«d??L??�« …—«d??×??�«
 WDI½®  …d??O??G??²??L??�«  W??�ËU??I??L??�«
 Wł—œ  ŸUHð—«  bMŽÆ©WOFłd�
 vKŽ  bN−�«  œ«œe???¹  …—«d??×??�«
 V�Š Í—«d???×???�«  f??−??L??�«
 qB¹ v²Š +10m V/K W�öF�«

 WDIM�« sŽ …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ® VłuL�« l³A²�« v�≈  UOKLF�« d³J� qIM¹Ë WÐuKDL�« …—«d×�« Wł—œ v�≈
 v�≈  UOKLF�« d³J� qI²M¹Ë ¨f−L�« vKŽ bN−�« qI¹ Èdš√ …d� UN{UH�½« bMŽË ¨qL×�« qLF¹Ë ©WOFłdL�«
 qŠdL�« qBH¹Ë ÆV�U��« bN−�« vKŽ qLF¹ ô t½S� NPN Ÿu½ s� —u²Ýe½«d²�« Ê√ ULÐË ¨V�U��« l³A²�« Ë√ dHB�«

ÆqLF�« sŽ qL×�« n�u²¹Ë
 

o

F w²¹UN½dN� …—«dŠ Ê«eO�  ≠≥

 Ê«eO� qLŽ WOHO� `{uð ©±π® qJA�« w� …—«b�«
 Ãd�L�«  ÊuJ¹  YO×Ð  w²¹UN½dN�  w½Ëd²J�≈  …—«dŠ
 2.554V  bNł  vKŽ  R

2
 W�ËUIL�«  j³{  r²¹Ë  1mV/

o
F

 VÝUML�« bN−�« ¡UDŽù Ãd�L�« j³C� R
1
 W�ËUIL�«Ë

Æ…—«d×�« Wł—b�
 …b???Š«Ë W????ł—œ …—«d???×???�« W????ł—œ w???� …œU?????¹“ q???�
 «–≈  t½√  Í√  ¨1m V  bN−�«  l�— vKŽ qLFð  WO²¹UN½dN�
 bN−�« ÊuJ¹ WO²¹UN½dN� Wł—œ 50 …—«d×�« Wł—œ X½U�

Æ50 mV Ãd�L�« vKŽ

15V

LM335

R2

10K

4.55K

1K15K

R1

20K

LM336

6K

-15V

DUTPUT

1 mV/
O

F

 ©±π® qJý

 f−L�« qJA�« w� …—«b�« s� sO³� u¼ UL�Ë ¨f−L�« vKŽ bN−�« l�— v�≈ ÍœR¹ …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMF�

 ©±∏® qJý
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±∂∏  

 v�≈ ÍœR¹ UL� ªW�ËUIL�« vKŽ lHðd¹ f−L�« vKŽ bN−�« ŸUHð—« bMF� ¨…dOG²L�« W�ËUIL�« l� Í“«u²�UÐ ‰u�u�
 …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« Ê–≈  UNOKŽ bN−�« l�d¹ UL� ª1KΩ W�ËUIL�« d³Ž —UO²�« dL¹Ë ¨W�ËUIL�« d³Ž —UL�« —UO²�« l�—

Æ 1KΩ W�ËUIL�« vKŽ bN−�« l�— v�≈ ÍœR¹
o

C Íu¾� …—«dŠ Ê«eO�  ≠¥

 sOÐ  ‚dH�«  10mV / 
o
C  Ãd�L�«  ÊuJ¹  YO×Ð  w½Ëd²J�≈  …—«dŠ  Ê«eO�  qLŽ  sO³ð  ©≤∞®  qJA�«  w�  …—«b�«

 ÆsOð—«b�«
 o¹dÞ  sŽ  Ãd�L�«  bNł  j³{  ÊuJ¹Ë

Æ…dOG²L�«  U�ËUIL�«
 Í—«d×�«  f−L�«  UM¼  ÎUC¹√  Âb�²�¹Ë
 75 v²Š Í—«dŠ Èb� vKŽ qLF¹ u¼Ë  LM336

  UOKLŽ  d³J�  l�  Âb�²�¹  u¼Ë  W¹u¾�  Wł—œ
 …—«b�«  l�  bN−�«  w�  ÎU�d�  wDFO�  f�UŽ  dOž

  ÆWO½U¦�«

 ©≤∞® qJý Air Flow Detector ¡«uN�« o�b²� f−� ≠μ

 f−LK� wð«c�« sO��²�« vKŽ qLFð YO×Ð ¨¡«uN�« o�bð f�×ð vKŽ qLFð WO½Ëd²J�≈ …—«œ ©≤±® qJA�« sO³¹
Æ ¡«uN�« o�bð bMŽ

 sO�−�  …—«dŠ W½—UI� vKŽ qLFð UM¼ …—«b�«Ë
 WEŠö� – Wł—U��« …—Uýû� VÝUM� dO³Jð qLŽË

Æ WOÝU�×�« …œU¹e� dO³� UM¼ dO³J²�« q�UF�

 ©≤±® qJý

 ÊuJ¹  ô  ÊUJ�  w�  ‰Ë_«  f−L�«  l{u¹
 ©¡«uN�«  o�bð  sŽ  Î«bOFÐ®  ¡«uN�«  —UO²�  —Ëd�  tO�
 ”UO� œ«dL�« ÊUJL�« w� w½U¦�« f−L�« l{u¹Ë
 sODÝu�« …—«dŠ Wł—œ ÊuJðË ÆtO� ¡«uN�« o�bð
 ÷dFðË ¡«uN�« o�bð bMF� ÆW¹ËU�²� sO�−LK�
 tð—«dŠ Wł—œ lHðdð ¡«uN�« —UOð v�≈ w½U¦�« f−L�«
 lHðdO� ©f−L�« l� ¡«uN�«  «—– ÂœUB²� W−O²½®
 vKŽ Ãd�L�« bNł lHðd¹Ë ¨f−L�« vKŽ bN−�«

Æ  UOKLF�« d³J�
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±∂π  

AD590 Í—«d(« f−*«  ≠≤

∫tðUH�«u�

+150 
o
C  v�≈  -55 Í—«d×�« ÈbL�«  ≠±

 l�  ©  ´  ®  ‰Ë_«  ·dD�«  q�u¹  ÊU�dÞ  t�  ≠≤
 ÊuJ¹Ë ¨…—«bK� Ë√ —bBLK� VłuL�« VDI�«
 `{u� u¼ UL� —UOð Ãd��  ©≠® w½U¦�« ·dD�«

Æ ©≤≤® qJA�« w�

 ©≤≤® qJý

 q¦� ±0.3
o
C  v�≈ qB¹ UNCFÐË ± 0.5 oC W�b�«  ≠≥

Æ AD590M

 30 V v�≈ 4V sOÐ ÕË«d²¹ W¹cG²�« bNł  ≠¥
 25

o
C  298.2K  …—«dŠ Wł—œ vKŽ —UO²�« WLO� ÊuJðË ¨1μA/K vDF¹Ë ¨wDš …—«d×�« Wł—œ l� —UO²�« Ãd��  ≠μ

Æ 298.2μA ÍËU�¹
 25

o
C  …—«dŠ Wł—œ bMŽ 5V W¹cGð bNł vKŽ 1.5m W  …—bI�« „öN²Ý«  ≠∂

ÆWO�UŽ WÐU−²Ýô« WŽdÝ  ≠∑
Æ 10M Ω s� d¦�√ WO�UŽ Ãd��« WF½UL�  ≠∏

∫ tðUIO³Dð

jO�Ð Í—«dŠ f−�  ≠±

 Í—«dŠ f−� qLF� WDO�Ð …—«œ w� Í—«d×�« f−L�« Â«b�²Ý« sJL¹
 bN−�« w� rJ×²�« sJL¹ YO×Ð ¨©≤≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL� jO�Ð
 W�ËUIL�« WDÝ«uÐ © f−L�« l� w�«u²�UÐ W�u�uL�« W�ËUIL�« ® Ãd�L�« vKŽ
 d� UL� ¨…—«d×�« Wł—œ l� VÝUM²¹ Î«—UOð f−L�« wDF¹ YOŠ ¨…dOG²L�«

∫ÍËU�¹ Ãd�L�« bNł ÊuJ¹Ë ¨ UH�«uL�« w�
Vo = I(R + 950)                                              ©≤≥® qJý  

 ¨Ãd�L�« vKŽ bN−�« ŸUHð—« v�≈ ÍœR¹Ë —UL�« —UO²�« lHðd¹ …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« bMŽ qJA�« w� …—«b�« V�Š
 dz«ËbÐ UNKO�u²Ð UN²OÝU�Š …œU¹“ sJL¹Ë ¨…—«d×�« vKŽ bL²Fð w²�« dz«Ëb�« s� dO¦� w� rJ×²�« sJL¹ …—«b�« ÁcNÐË

Æ ©W½—UIL�« Ë√ dO³J²�« dz«Ëœ q¦�® oO³D²K� W³ÝUM�
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±∑∞  

 Í“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ  U�−*« qO�uð  ≠≤

 q�√  ”UOI�  w�«u²�«  vKŽ   U�−L�«  q�uð
Æ…—«dŠ Wł—œ

 ‰bF� cš_ p�–Ë Í“«u²�« vKŽ  U�−L�« q�uðË
ÆqO�u²�« WOHO� sO³¹ ©≤¥® qJA�«Ë Æ …—«d×�«  Uł—œ

 ©≤¥® qJý  …—«d(« Wł—œ ŸUHð—« s�  ôu;« W¹ULŠ  ≠≥

 v�≈ WłU×Ð  ôu×L�« lOLł ÂUŽ qJAÐË ¨  UHKL�« nKð v�≈ ÍœRð  ôu×L�« w� W−ðUM�« …—«d×�« ŸUHð—«
 sŽ Áb¹d³ð r²¹ UNCFÐË ¨W¹—«dŠ  «œb³� t� V�d¹ UNCFÐË ¨tÐ jO×L�« ¡«uN�« WDÝ«uÐ Áb¹d³ð r²¹ UNCF³� ¨b¹d³ð
 WDÝ«uÐ X¹e�« b¹d³ð v�≈ ÃU²×¹ Ÿ«u½_« iFÐË ¨W¹—«dŠ  «œb³� vKŽ Ád¹dL²Ð Áb¹d³ð r²¹ X¹e�«Ë ¨X¹e�« o¹dÞ

Æb¹d³²�« ¡ULÐ rJ×²�« WOHO� Õdý r²OÝ ‰U¦L�« «c¼ w�Ë ¨W¹—«d×�«  «œb³L�« wHJð ô YOŠ ¡UL�«
 tÐ  ’Uš  Ê«eš  w�  X¹e�«  lL−²¹
 ¡UL�« o¹dÞ sŽ X¹e�« b¹d³ð r²¹Ë ¨Áb¹d³²�
 ¨Ê«e��«  qš«œ  W�Uš  VOÐU½√  w�  —UL�«
 VOÐU½_«  w�  —UL�«  ¡UL�«  WOL�  ÊuJðË
 «–≈  YO×Ð  ¨…—«d×�«  Wł—œ  l�  W³ÝUM²�
 WOL�  œ«œeð  X¹e�«  …—«dŠ  Wł—œ  XFHð—«
 qIð …—«d×�« Wł—œ XCH�½« «–≈Ë ¨¡UL�«
 Wł—œ  sŽ  XCH�½«  «–≈Ë  ¨¡UL�«  WOL�
 YO×Ð Æ¡UL�«  o�bð n�u²¹ WMOF� …—«dŠ
 o¹dÞ sŽ —UL�« ¡UL�« WOL� w� rJ×²�« r²¹

Æ ÂUL� WDÝ«uÐ Ë√ W�Uš W�C�
 Ê«eš qš«œ Í—«d×�« f−L�« l{u¹
 w� UL� …dDMIÐ Îôu�u� ÊuJ¹Ë ¨X¹e�«

Æ ©≤μ® qJA�«
 ©≤μ® qJý

 …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—« bMF� ¨Í—«d×�« f−L�« WOŽu½Ë WÐuKDL�« W�b�« V�Š Õ—UDK� rO�C²�« q�UF� sOOFð r²¹Ë
 ÕdD�« WOKLFÐ UM¼ ÂuI¹ Íc�«  UOKLF�« d³JL� f�UF�« dOž qšbL�« vKŽ bN−�« l�— vKŽ f−L�« qLF¹ X¹e�«
 qLF¹ UL� ª UOKLF�« d³J� Ãd�� vKŽ bN−�« ŸUHð—« v�≈ ÍœR¹ …—«d×�« Wł—œ ŸUHð—U� ¨ VÝUM� dO³Jð q�UF� l�
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±∑±  

 w� —UL�« ¡UL�« WOL� œ«œe²� ¨ÂULB�«  vKŽ bN−�« …œU¹“ vKŽ qLF¹ Á—ËbÐ «c¼Ë ¨—u²Ýe½«d²K� I
B
 —UO²�« …œU¹“ vKŽ

 ÷UH�½« v�≈ ÍœR¹ UL� ªÍ—«d×�« f−L�« vKŽ bN−�« iH�M¹ …—«d×�« Wł—œ ÷UH�½« bMŽË Æ b¹d³²�« VOÐU½√
Æ—UL�« ¡UL�« WOL� ÷UH�½« w�U²�UÐË ÂULB�« vKŽ t{UH�½«Ë  UOKLF�« d³J� Ãd�� vKŽ bN−�«

 WDÝ«uÐ U¼b¹b×ð r²¹ w²�« ® WMOFL�« …—«d×�« Wł—œ s� q�√ `³B²� …—«d×�«  Uł—œ ÷UH�½« dL²Ý« «–≈ Ë
 ÂULB�«  n�u²¹  p�cÐË ¨ÎU³�UÝ Î«bNł  UOKLF�«  d³J� Ãd�� vKŽ bN−�«  ÊuJ¹  ©…dDMI�«  w�  …dOG²L�«  W�ËUIL�«

Æ—ËdL�« sŽ ¡UL�« n�u²¹Ë
…—«dŠ w²ł—œ 5Ð Ê—UI�  ≠¥
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±∑≤  

 5M W�ËUIL�« Ê√ Í√® Î«dH� ÍËU�¹ Ãd�L�« vKŽ bN−�« `³B¹ v²Š …dOG²L�« W�ËUIL�« ©WLO� dOGð® j³{ r²O�
Æ©≤∏® qJA�« w� UL� j³C�« bFÐ …—«b�« ÊuJ²� ©Ãd�L�« vKŽ bN−�« j³C� …œułu� …dOG²L�« W�ËUIL�« l�

Æ tO� …—«d×�« Wł—œ ”UO� ©hB�L�«® œ«dL�« ÊUJL�« w� f−� q� l{u¹ j³C�« WOKLŽ bFÐ  
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 VłuL�« bN−�« vKŽ qLFð …bŠ«Ë sOð—«œ qO�uð Ë√ ¨ UOKLF�« d³J� Ãd�� vKŽ d²OL²�u� q�Ë sJL¹
Æ …—«d×�«  Uł—œ ‚d� W�dFL� V�U��« bN−�« vKŽ qLFð Èdš_«Ë
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±∑≥  

∫WK¾Ý_«

∫ WO�U²�«  «—U³F�« ÂU�√  © ® …—Uý≈ Ë√   © ® …—Uý≈ l{   ±”
Æ…œUL�« w�  U¾¹e−�« W�dŠ …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ …—«d×�«  Uł—œ ŸUHð—«  ≠±

ÆWNÐUA²� Í—«d×�« qO�u²�« vKŽ œ«uL�« …—b�  ≠≤
ÆWOŽUFý≈ W�UÞ oKDð oKDL�« dHB�« ‚u� UNð—«dŠ Wł—œ w²�« œ«uL�« lOLł  ≠≥

 r�−�« …—«dŠ Wł—œ X½U� ULKJ� …—«d×�«  Uł—œ vKŽ r�ł Í√ UNFA¹ w²�«  UłuL�« ‰uÞ bL²F¹  ≠¥
Æ‰uÞ√  UłuL�« X½U� vKŽ√

Æ…—«d×�«  Uł—œ l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« w�dÞ vKŽ bN−�« ‚d� VÝUM²¹  ≠μ
Æ W�e²�L�« ◊UÝË_« w� bOł qJAÐ qLF¹ K Ÿu½ s� Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô«  ≠∂

Æ …bOł WO�“UŽ d�u¹Ë WÐU−²Ýô« l¹dÝ ‰ËeFL�« Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô«  ≠∑
ÆWODš dOž W�öŽ …—«d×�«  Uł—œË Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« w�dÞ vKŽ b�u²L�« bN−�« sOÐ W�öF�«  ≠∏

Æ Vłu� Í—«dŠ q�UF�  «– W¹—«d×�« ný«uJ�«  ≠π
ÆWODš W�öŽ qJOM�« Ÿu½ s�  Í—«d×�« nýUJK� W�ËUIL�« l� …—«d×�« W�öŽ ≠±∞

Æ…—«d×�«  Uł—œ ÷UH�½UÐ iH�Mð t²�ËUI� NTC Ÿu½ —u²��dO¦�« ≠±±
ÆWODš dOž …—«d×�«  Uł—œ l� PTC Ÿu½ s� —u²��dO¦�« W�ËUI� W�öŽ ≠±≤

ÆW¹—«d×�« ný«uJK� Í—«d×�« ÈbL�« s� d³�√ NTC Ÿu½ s� —u²��dO¦K� Í—«d×�« ÈbL�« ≠±≥
Æ…—«d×�«  Uł—œ l� Ád³Ž —UL�« —UO²�« w� rJ×²�« vKŽ qLF¹ LM135 Í—«d×�« f−L�« ≠±¥

ÆÍ—«d×�« Ã«Ëœ“ö� Í—«d×�« ÈbL�« s� q�√ LM135 f−LK� Í—«d×�« ÈbL�« ≠±μ
Æ…—«d×�« Wł—œ ŸUHð—« l� tO�dÞ vKŽ bN−�« l�— vKŽ qLF¹ AD590 Í—«d×�« f−L�« ≠±∂

∫ s� Îö� ·dŽ   ≤”
ÆÍ—«d×�« Ã«Ëœ“ô« ≠»     Æ…—«d×�« ≠√

Æ—u²��dO¦�« ≠œ    ÆW¹—«d×�« ný«uJ�« ≠?ł
Æi¹uF²�« …—«œ ≠?¼

∫ wK¹ U� qKŽ ≥”
ÆdO³� qJAÐ wŽUMB�« rJ×²�« w� Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô« Âb�²�¹  ≠±

ÆWO�UF�«  «—bI�«  «—«œ w� —u²��dO¦�« Âb�²�¹ ô  ≠≤
Ædz«Ëb�« iFÐ w� w�«u²�« vKŽ AD590  U�−L�« q�uð  ≠≥
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±∑¥  

∫ sOÐ Ê—U�  ¥”
Æ E Ÿu½ s�Ë J Ÿu½ s� Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô«  ≠±

Æ sOðö³�« Ÿu½ s�Ë ”U×M�« Ÿu½ s� W¹—«d×�« ný«uJ�«  ≠≤
≠∫ wK¹ UL� Îö� œbŽ  μ”

Æ …—«d×�« ‰UI²½« ‚dÞ  ≠±
ÆWOzUÐdNJ�« dOž ”UOI�« …eNł√  «eO�  ≠≤

Æ WOzUÐdNJ�« ”UOI�« …eNł√  «eO�  ≠≥
Æ Í—«d×�« Ã«Ëœ“ô«  «eO�  ≠¥

ÆÍ—«d×�« Ã«Ëœ“ô« nOKGð Ÿ«u½√  ≠μ
Æ W¹—«d×�« ný«uJ�« Ÿ«u½√  ≠∂

Æ W¹—«d×�« ný«uJ�« hzUBš  ≠∑
Æ —u²��dO¦�« ‰UJý√  ≠∏

—u²��dO¦�«  «eO�  ≠π
Æ AD590 Í—«d×�« f−L�«  UH�«u� ≠±∞

∫ WO�U²�«  «—«b�« qLŽ WI¹dÞ Õdý« rÝd�UÐ ÎUMOF²��  ∂”
Æ Í—«d×�« nýUJ�« Â«b�²ÝUÐ w½Ëd²J�≈ Í—«dŠ Ê«eO� …—«œ  ≠±

Æ NTC Ÿu½ s� —u²��dOŁ Â«b�²ÝUÐ o¹dŠ —«c½≈ …—«œ  ≠≤
Æ LM135 f−L�« Â«b�²ÝUÐ o¹dŠ —«c½≈ …—«œ  ≠≥

Æ©Íu¾� Wł—œ 55 – Íu¾� Wł—œ 35 q¦� ® sO²LO� sOÐ …—«d×�« Wł—œ kH×� …—«œ  ≠¥
ÆAD590 f−L�« Â«b�²ÝUÐ iOÐ WÝUI� …—«œ  ≠μ

 XLKŽ «–≈ Íu¾� Wł—œ 50 …—«dŠ Wł—œ vKŽ ”U×M�« Ÿu½ s� Í—«d×�« nýUJ�« W�ËUI� WLO� V�Š«   ∑”
a=0.0042 ”U×MK� ‰Ë_« Í—«d×�« XÐU¦�« ÊQÐ ÎULKŽ Ro= 10Ω Íu¾L�« dHB�« bMŽ t²�ËUI� Ê√
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±∑∂  

rJ×²�« WLE½√

 ¨ÊU�½ù« …—«dŠ Wł—œ  U³¦� ÆUM�uŠË UMKš«œ …œułu� wN� ¨UMðUOŠ w� ÎUOÝUÝ√ Î«—Ëœ rJ×²�« WLE½√ VFKð
 włu�uOÐ rJ×ð WLE½√ œułu� W−O²½ w¼ U¼dOžË WOJ³A�« v�≈ qš«b�« ¡uC�« WOLJÐ rJ×²K� sOF�« W�bŠ ŸU�ð« dOGðË
 W−O²½ w¼ …—UO��« …œUO� Ë√ ¨…dÐ≈ VIŁ w� jOš ‰Ušœ« Ë√ wAL�« q¦� ÊU�½ù«  UÞUA½Ë ÆÊU�½ù« r�ł qš«œ
 b¹d³ð Ë√ …«uJL�« …—«dŠ rEMð w²�« rJ×²�« WLE½√ v�≈ W�U{ùUÐ ÆrJ×²L�« —ËbÐ ⁄U�b�« UNO� ÂuI¹ rJ×ð WLE½√

ÆWOŽUMB�«  ôü«Ë  WOJOðU�uðË_« W�U�G�«  «uDš lÐU²ð Ë√ Włö¦�«
 dOG²� WLOIÐ rJ×²�UÐ ÂuIð iFÐ l� UNCFÐ WD³ðdL�« d�UMF�« s� WŽuL−� t½QÐ rJ×²�« ÂUE½ n¹dFð sJL¹Ë

ÆÂUEM�«  «dOG²� s� dOG²� WLO� rOEMð Ë√ W−�UF� o¹dÞ sŽ sOF� ©wzU¹eO�®
ÆÆÆjGC�«Ë ¨¡uC�« …býË ¨…—«d×�« Wł—œË ¨WŽd��«Ë ¨WŠ«“ù« ∫UNÐ rJ×²�« r²¹ w²�«  «dOG²L�« s�Ë

 u¼ t²LOIÐ rJ×²�« œ«dL�« dOG²L�« ÊuJ¹ ¨dL²�� —UOð „d×� WŽd�Ð rJ×²�« ÂUE½ w� ¨‰U¦L�« qO³Ý vKF� ÆlÐU²²�«Ë
Æ„d×LK� Z²ML�« w�dÞ v�≈ q�«u�« bN−�« u¼Ë ¨dš¬ dOG²� WLOIÐ rJ×²�« o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë ¨WŽd��«

∫ rJ×²�« rE½ hzUBš

 qLF¹ ÂUEM�« «c¼ ÊS� ¨WÐuKDL�« WLOI�« s� W³¹d� Ë√ W¹ËU�� rJ×ð ÂUE½ Í√ w� dOG²LK� WO�U×�« WLOI�« X½U� «–≈
 ¡«œ√ vKŽ rJ×�« bMŽ —U³²Žô« sOFÐ cšRð w²�« hzUB��« iFÐ „UM¼ ÊS� ÂUŽ qJAÐË Æ‰UF�Ë `O×� qJAÐ

∫UNM� rJ×²�« WLE½√
 oO³Dð s� sOF� s�“ bFÐ W²ÐUŁ …œb×� WLO� v�≈ qBð rJ×²L�« Ãdš WLO� Ê√ Í√ ∫(Stability) W¹—«dI²Ýô«  
 «–≈ U�≈ ÆdI²�� ÂUEM�« Ê≈ ‰UI¹ t½S� s�e�« l� dOG²ð r�Ë rJ×²L�« Ãdš WLO�  dI²Ý« «–S� Æqšb�« …—Uý≈

ÆdI²�� dOž ÂUEM�« Ê≈ ‰UI¹ t½S� s�e�« l� »cÐc²�« Ë√ …œU¹e�« w� rJ×²L�« Ãdš WLO�  dL²Ý«
 ÂUE½ w� WÐuKDL�«  WLOI�«  sŽ dOG²LK�  WO�U×�«  WLOI�«  ·«d×½«  —«bIL� ”UOI� w¼Ë ∫(Accuracy)  W�b�«  
 b� UM½≈ –≈ ¨WOKLF�« rJ×²�« rE½ w� iFÐ l� ULNCFÐ W¹—«dI²Ýô«Ë W�b�« s� q� qŽUH²ðË ÆrJ×²�«

Æ`O×� fJF�«Ë ¨W�b�« …œU¹“ UM�ËUŠ «–≈ W¹—«dI²Ýô« bIH½
 WOzUNM�« WLOI�« v�≈ rJ×²�« ÂUE½ ‰u�Ë WŽd�� ”UOI� w¼Ë ∫(Speed Of Response) WÐU−²Ýô« WŽdÝ  
 ‰uBŠ bMŽ WÐuKDL�« WLOI�« v�≈ W�uIF� WŽd�Ð œuF¹ ÂUEM�« Ê√ Í√ Æqšb�« …—Uý≈ oO³Dð bFÐ …dI²�L�«

ÆÂUEM�« Ãdš dOGð v�≈  œ√  «dOGð
 d�UMF�« rO� s� q� w�  «dOG²K� ÂUEM�« Ãdš WOÝU�Š ÈbL� ”UOI� w¼Ë ∫(Sensitivity)  WOÝU�×�«  

Æ©WOł—U��«  UA¹uA²�« ® WDO×L�« ·ËdE�«Ë t� W½uJL�«
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±∑∑  

∫ rJ×²�« rE½ nOMBð

 ¨rJ×²�« w� ÊU�½ù« —ËœË ¨WFł«d�« W¹cG²�« œułË ∫UNM� …bŽ hzUBš vKŽ Î«œUL²Ž« rJ×²�« rE½ nOMBð r²¹
ÆU¼dOžË W�b�²�L�« W�UD�« V�Š Ë√ WHK²�L�«  UIO³D²�«Ë ¨W�b�²�L�«  «—Uýù« WOŽu½

 ∫ WFł«d�« W¹cG²�« œułË  ≠±

∫v�≈ WFł«d�« W¹cG²�« ‰ULF²Ý« V�Š rJ×²�« rE½ nMBð
 ∫WŠu²H� WIKŠ  «– rJ×ð WLE½√ ≠√

 WOKLŽ r²ðË ÆrJ×²L�« Ãd�� b¹b×²� WÐuKDL�« WLOI�« l� dOG²LK� WO�U×�« WLOI�« W½—UI� r²ð ô WLE½_« Ác¼ w�
 w� dŁRL�« dOG²L�« Ë√ WKš«b�« W�UD�« WLO� b¹b×²� ©qGAL�«® rJ×²L�« ådOOFðò Ë√ åj³{ò o¹dÞ sŽ …œUŽ rJ×²�«
 „d×� WŽd�Ð rJ×²�« ÂUE½ ÂUEM�« «c¼ vKŽ WK¦�_« s�Ë ¨tÐ rJ×²�« œ«dL�« dOG²L�« WLOIÐ  rJ×²�« w�U²�UÐË Ãd��«
 WLO� «– Î«bNł „UM¼ ÊS� …—«bK� …dOG²L�« W�ËUIL�« WLO� j³{ bMF� Æ„U¹b�« WDÝ«uÐ „U¹d²�« Õb� …—«œ Â«b�²ÝUÐ ÂUŽ
 bNł q¦� WOł—U��« ·ËdE�« dOGð bMŽ ÆWMOF� WŽd�Ð „d×L�« —Ëb¹ w�U²�UÐË ¨„d×L�« w�dÞ vKŽ o³D¹ WMOF�
 WŽdÝ ÊS� p�c�Ë ÆdOG²ð ·uÝ „d×L�« WŽdÝ ÊS� „d×L�« vKŽ wJO½UJOL�« qL×�« Ë√ …—«b�« v�≈ qš«b�« —bBL�«
 t½S� sO²�U×�« ö� w�Ë Æ UFÝ«uL�« Ë√  U�ËUIL�« rO� dOGð q¦� WOKš«œ  «dOGð ÀËbŠ bMŽ dOG²ð ·uÝ „d×L�«
 jD�L�« ©±®qJA�« sO³¹Ë ÆW�UŠ q� w� …dOG²L�« W�ËUIL�« dOOFð Ë√ j³{ …œUŽ≈ V−O� W²ÐUŁ WŽdÝ vKŽ ÿUH×K�

Æ—u�cL�« ‰U¦LK�Ë ÂUŽ qJAÐ WŠu²HL�« WIK×�« Í– rJ×²�« ÂUEM� w�ËbMB�«
WOł—U��«  «dŁRL�«…—b� —bB�

 œ«dL�« dOG²L�«
t²LOIÐ rJ×²�«

WÐuKDL�« WLOI�«
qGAL�«rJ×²L�« WOŽUMB�« WOKLF�«

ÂUŽ jD��
WOł—U��«  «dŁRL�«

„d×L�« WŽdÝ
„d×L�« „U¹d²�« Õb� …—«œ

…—b� —bB�

 W�ËUIL�« j³{
…dOG²L�«

ÂUŽ „d×� WŽd�Ð rJ×²�« …—«b� w�ËbM� jD�� ∫©±® qJA�«

 …œb×L�« ÕbI�« W¹Ë«“ WLO�® tKšb�Ë ©„d×L�« WŽdÝ® ÂUEM�« Ãd�� sOÐ jÐ— Í√ błu¹ ô t½√ qJA�« s� kŠö½
ÆÂUEM�« qšb� vKŽ Ãd�L�« s� dOŁQð Í√ błu¹ ô w�U²�UÐË ¨©…dOG²L�« W�ËUIL�« V�Š
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±∑∏  

 WOł—U��« qOGA²�« ·Ëdþ UNO� ÊuJð w²�« rJ×²�«  ôUŠ w� W�u³I� ZzU²½ wDF¹ ÂUEM�« «c¼ Ê√ Z²M²�½ o³Ý UL�
ÆWKOK� ÂUEM�« w� WOKš«b�«  «dOG²�« p�c�Ë ¨U� bŠ v�≈ …dI²��Ë W²ÐUŁ

 W−ðUM�« ¡UDšô« q¹bFð lOD²�¹ô t½√ tzËU�� s�Ë ÆnO�UJ²�« WK�Ë VO�d²�« WÞU�Ð ÂUEM�« «c¼  «eOL� s�Ë
 dOž ÂUEM�« Ãdš qF−¹ UL� ¨ÂUEM�« w� WOKš«b�«  «dOG²�« Ë√ WF�u²L�« dOž ‰ULŠ_« Ë√ WOł—U��«  «dŁRL�« sŽ

ÆWÐuKDL�« WLOI�« bMŽ XÐUŁ
 ∫ WIKG� tIKŠ  «– rJ×ð WLE½√ ≠»

 jD�L�« ©≤®qJA�« sO³¹Ë ÆqšbL�« v�≈ tM� ¡eł Ë√ Ãd�L�« s� WFł«— W¹cGð œułuÐ WLE½_« Ác¼ “U²Lð
ÆWIKG� WIKŠ Í– rJ×ð ÂUEM� w�ËbMB�«

 ÆrJ×²�« ÂUE½ WOŽu½ VÝUM¹ qJý v�≈ UN�u×¹ rŁ s�Ë ¨t²LOIÐ rJ×²�« œ«d¹ Íc�« dOG²L�« f�×²Ð f−L�« ÂuI¹
 ”UOI� ¨…—«d×�« Wł—œ ”UOI� U¹—«dŠ Uł«Ëœ“« ÊuJ¹ b� Íc�«Ë q�UM�« Ë√ f−L�« …—Uý≈ W−�UF� …œUF�« w� ÂeK¹Ë
 W−�UF�Ë WNł s� …—Uýù« dO³J²� p�–Ë Æ U�−L�« s� U¼dOžË WŽd��« ”UOI� d²O�u�Uð Ë√ Ê“u�« ”UOI� ‰UFH½«
 q³� s� UN²−�UF�Ë UNKIM� W³ÝUM� ©ådL²�� Ë√ œœd²�ò ¨bNł ¨—UOð ® UNKJýË dOG²L�« WLO� ÊuJð YO×Ð ¨…—Uýù«

ÆÊ—UIL�«

 œ«dL�« dOG²L�«
tÐ rJ×²�«

WOł—U��«  «dŁRL�«

rJ×²�« WI¹dÞ …—Uýù« r�C�  dBMŽË qGAL�«
wzUNM�« qOGA²�«

 WOKLF�«
WOŽUMB�«

q�U½ Ë√ f−� W−�UF�
…—Uýù«

 WO�U×�« WLOI�«
dOG²LK�

 WLOI�«
 WÐuKDL�«

dOG²LK�

rJ×²L�«
Ê—UIL�«

 —«bI�
QD��«

 ∫©≤® qJý
 WÝUIL�« WLOI�« W½—UILÐ rJ×²�« ÂUE½ WOŽu½ V�Š p�–Ë UO½Ëd²J�≈ Ë√ ÎUOJO½UJO� ÊuJ¹ b� Íc�« Ê—UIL�« ÂuI¹
 WLOI�«Ë WÐuKDL�« WLOI�« sOÐ ‚dH�« q¦Lð w²�« QD��« …—Uý≈ bO�u²Ð ÂuI¹ rŁ s�Ë WÐuKDL�« WLOI�« l� dOG²LK� ©WO�U×�«®

ÆdOG²LK� WO�U×�«
 © WÝUIL�« ® WO�U×�« WLOI�«    ≠    WÐuKDL�« WLOI�«  Ω     δ QD��« WLO� 

 qGAL�« v�≈ …—Uý≈ Ã«dšSÐ ÂuI¹ rŁ © rJ×²L�« Ÿu½ ® rJ×²�« WI¹dÞ V�Š QD��« …—Uý≈ W−�UFLÐ rJ×²L�« ÂuI¹
 …—Uýù« Ác¼ rO�Cð V�UG�« w� ÂeK¹Ë ÆWÐuKDL�« WLOIK� W¹ËU�� WO�U×�« WLOI�« qF−� QD��« qOKIð r²¹ YO×Ð
 Ë√ ¨UN�öž≈ Ë√ ÂUL� W×²HÐ rJ×²�UÐ ÂuI¹ ÎÎUOzUÐdN� ÎU�d×� ÊuJ¹ Ê√ sJL¹ qGAL�«Ë ÆqGAL�« vKŽ UNIO³Dð q³�
 ÂuI¹ ÎU�U¹dð Ë√ Î«—u²Ýd¹UŁ Ë√ ÎUO��öð ÎUŠU²H� Ë√ ÂUL� nK� qGAL�« ÊuJ¹ b�Ë ÆsOF� ÁU−ðUÐ sOF� r�ł p¹d×ð
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±∑π  

Æ U�d×L�«Ë  U½U���U� WOzUNM�« qOGA²�« d�UMŽ o¹dÞ sŽ qL×�« v�≈ WK�«u�« …—bI�UÐ rJ×²�UÐ
 ÕbI�« W¹Ë«eÐ  rJ×²�« o¹dÞ sŽ r²¹ ÆWIKG� WIKŠ Í– dL²�� —UOð „d×� WŽd�Ð rJ×²K� ÎU�UE½ qJA�« sO³¹Ë
 V�Š ÕbI�« W¹Ë«“ œb×²ðË Æ„d×L�« WŽdÝ w�U²�UÐË „d×L�« w�dÞ v�≈ q�«u�« bN−�« WLO� dOOGð  «—u²Ýd¹U¦K�
 d²O�u�U²�« UN�OI¹ w²�« WOKFH�« „d×L�« WŽdÝ s� q� WLO� vKŽ bL²F¹ Íc�« rJ×²L�« s� Ã—U��« rJ×²�« bNł

ÆWÐuKDL�« WŽd��«Ë

WŽd��« Õb� …—«œ
t¹—u²Ýd¹UŁ

 W¹cGð …bŠË
t¹—u²Ýd¹UŁ „d×L�«

d²O�u�Uð W−�UF� …—«œ
…—Uýù«

 WLOI�«
 WÐuKDL�«

rJ×²L�«

 ∫©® qJý
∫wK¹ U� WIKGL�« WIK×�« Ë– rJ×²�« ÂUE½ U¼d�u¹ w²�«  «eOLL�« r¼√ s�Ë

Æ¡«œ_« w� W�b�«  
ÆÂUEMK� WÐU−²Ýô« WŽdÝ  

ÆÂUEM�« w� …dŁRL�« »«dD{ù« Ë√ g¹uA²�« s� W−ðUM�«  «dOŁQ²�« h�UMð  
ÆWBzUBšË ÂUEM�« d�UMŽ  «dOG²� WOÝU�×�« h�UMð  

© ULJ×²*« Ÿ«u½√® rJ×²�« ‚dÞ

 Ác¼  vKŽ Î¡UMÐË Æ‚dÞ …bFÐ QD��« …—Uý≈ W−�UFLÐ Ê—UIL�« WDÝ«uÐ QD��« WLO� »U�Š bFÐ rJ×²L�« ÂuI¹
 WO�U×�«  WLOI�«  qFłË QD��«  WLO�  qOKIð  qł√ s� qGAL�«  v�≈  rJ×²�«  …—Uý≈  Ã«dšSÐ  rJ×²L�«  ÂuI¹  W−�UFL�«
 q¦� ¡ULÝ√ …bFÐ rJ×²�« ‚dÞ vL�ðË ÆWÐuKDL�« WLOI�« v�≈  sJL¹ U� »d�√ Ë√ W¹ËU�� tÐ rJ×²�« œ«dL�«  dOG²LK�

Æ©rJ×²�« ◊UL½√® Ë√ © ULJ×²L�« Ÿ«u½√®
(ON-OFF) l{uL�« WOzUMŁ  ULJ×²L�«  ≠±

 Ãdš  Ê√  Í√  ÆQD��«  …—Uý≈  vKŽ  Î¡UMÐ  ULNM�  q�  œb×²ð  sO²LO�  ÈbŠ≈  W�U×�«  Ác¼  w�  Ãd��«  ÊuJ¹  
 WÐU−²Ý« sLC²ð Ê√ V−¹Ë ¨QD��« …—Uý≈ V�Š qGAL�« ¡UHÞ≈ Ë√ qGAL�« qOGAð U�≈ ÊuJ¹ rJ×²L�«
 l¹dÝ qJAÐ rJ×²L�« »cÐcð WO½UJ�≈ V³�Ð qGAL�« nKð ÂbŽ ÊULC� tOHK��« œułË rJ×²L�« «c¼

ÆWÐuKDL�« WLOI�« bMŽ —dJ²�Ë
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±∏∞  

ÆnO�UJ²�« hš—Ë VO�d²�« WÞU�Ð rJ×²L�« «c¼   «eOL� s�  
ÆWÐuKDL�« WLOI�« ‰uŠ »cÐc²¹ WOŽUMB�« WOKLF�« Ãdš Ê√ tzËU�� s�Ë  

(Proportional Controllers) WO³ÝUM²�«  ULJ×²L�«  ≠≤
rJ×²L�« Ãdš Ê√ Í√ ¨QD��« …—Uý≈ l� ÎU³ÝUM²� rJ×²L�« Ãdš ÊuJ¹  

V
o 
= K

p 
δ   

ÆW¹—«dI²Ýô«Ë cOHM²�« W�uN�Ð rJ×²L�« «c¼ “U²L¹  
 V−¹ sJ�Ë ÆK

p
 l� ÎUO�JŽ VÝUM²¹ ·«d×½ô« «c¼Ë ¨WÐuKDL�« WLOI�« sŽ ·«d×½« œułË tzËU�� s�Ë  

ÆÂUEM�« Ãdš w� ÎUÐcÐcð V³�ð b� WO�UŽ rO� v�≈ K
p
 …œU¹“ Ê√  ÁU³²½ô«

(Integral Controllers) ∫WOK�UJ²�«  ULJ×²L�«  ≠≥
 ∫ŸuM�« «c¼ w� rJ×²L�« Ãdš ÊuJ¹  

 V
o
=K

I
 

t

0

 δ dt  

Æs�e�« l� QD��« …—Uý≈ q�UJð l� VÝUM²¹ Ãd��« Ê√ Í√  

 dL²�¹ rJ×²L�« Ãdš Ê≈ YOŠ WÐuKDL�« WLOI�« sŽ  ·«d×½ô« ¡UG�≈ vKŽ tð—bIÐ rJ×²L�« «c¼ “U²L¹  
ÆdHB�« v�≈ QD��« ‰u�Ë v²Š dOG²�« w�

Æ UIO³D²�« iFÐ w� ÂUEM�« Ãdš w� ÎUÐcÐcð V³�ð Ê√ sJL¹Ë ¨W¾ODÐ t²ÐU−²Ý« Ê√ tzËU�� s�Ë  

(Proportional Integral Controller) wK�UJ²�« ≠w³ÝUM²�« rJ×²L�«  ≠¥
rJ×²L�« Ãdš ÊuJ¹Ë ÆwK�UJ²�« ≠w³ÝUM²�« rJ×²�« qF� rJ×²L�« «c¼ lL−¹  

V
o
= Kp δ + K

I
 

t

0

 δ dt  

  ·«d×½« p�c�Ë w³ÝUM²�« rJ×²L�« œułË V³�Ð …bOł …dÐUŽ WÐU−²Ý« WŽdÝ œułuÐ rJ×²L�« «c¼ “U²L¹  
 WOKLF�«  Ãdš w� ÎUÐcÐcð V³�¹ Ê√ sJL¹ sJ�Ë ÆwK�UJ²�« rJ×²L�« œułË V³�Ð Ãd��« …—Uý≈ w� dOG�

ÆWLE½_« iFÐ w� WOŽUMB�«

(Derivative Controllers) wK{UH²�« rJ×²L�«  ≠μ
 ÊuJ¹ ÆwK�UJ²�« rJ×²L�« Ë√ w³ÝUM²�« rJ×²L�« l� U�≈ Âb�²�¹ sJ�Ë ¨ÁbŠË rJ×²L�« «c¼ Âb�²�¹ ô  

Æs�e�« l� QD��« …—Uý≈ w� dOG²�« l� ÎU³ÝUM²� rJ×²L�« Ãdš
V

o 
= K

d
 dδ/dt  
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±∏±  

 l�u²Ð rJ×²L�« «c¼ ÂuI¹Ë ¨WF¹dÝ  «dOG²K� t²ÐU−²Ý« Ê√ UL� Æ WO�UŽ  W¹—«dI²ÝUÐ rJ×²L�« «c¼  eOL²¹  
Æq�U×�« QD��« l� WF¹d��« WÐU−²ÝôUÐ ÂuI¹Ë QD��« vKŽ q�U×�« dOG²�« ‰bF� ‰öš s� QD��«

 W�UŠ v�≈ qGAL�« ‰u�Ë WO½UJ�≈ p�c�Ë ¨dOG²�« WF¹dÝ g¹uA²�«  «—Uý≈ rO�Cð WO½UJ�≈  tzËU�� s�  
Æl³A²�«

(Proportional-Derivative Controller) wK{UH²�« ≠w³ÝUM²�«  rJ×²L�«  ≠∂
ÆrJ×²L�« Ãdš ÊuJ¹Ë ¨wK{UH²�«Ë w³ÝUM²�« rJ×²L�« qF� rJ×²L�« «c¼ lL−¹  

V
o
= Kpδ + Kd dδ/dt  

Æ «dOG²K� œULšù«  WŽdÝË ¨ WO�UŽ  W¹—«dI²ÝUÐ rJ×²L�«  «c¼ eOL²¹Ë  

 (Proportional Integral derivative Controller) (PID)  wK{UH²�« ≠ wK�UJ²�« ≠w³ÝUM²�« rJ×²L�«  ≠∑
ÆrJ×²L�« Ãdš ÊuJ¹Ë wK{UH²�«  wK�UJ²�« w³ÝUM²�« rJ×²�« qF� rJ×²L�« «c¼ lL−¹  

V
o
= K

P
δ + Kd dδ/dt +K

I
 

t

0

 δ dt  

  «dOGð UNÐ Àb×ð w²�« WOŽUMB�«  UOKLF�« w� Âb�²�¹Ë ¨WŁö¦�«  ULJ×²L�«  «eOL� lL−¹ u¼Ë  
  WLOI�«Ë WÐuKDL�« WLOI�« sOÐ ‚dH�« qFł vKŽ …—œU� dOž WIÐU��«  ULJ×²L�« Ê√ YO×Ð ¨WF¹dÝË …dO³�
 WÐU−²Ý« ÃU²×ð w²�« dO³J�« —uBI�«  «– WLE½_« w� ÎU�uBšË ¨W�u³IL�« œËb×�« sL{ dOG²LK� WO�U×�«

ÆÎUŽuOý  ULJ×²L�« d¦�√ u¼Ë ¨W¾łUHL�«  «dOG²K� …dŁR�Ë WF¹dÝ …dÐUŽ

∫ rJ×²�« w� ÊU�½ù« —Ëœ ≠≤

∫v�≈ rJ×²�« rE½ r�Ið
 WHK²�L�« ¡UCŽ_« ‰ULF²ÝUÐË ¨ÎU½UOŠ√ rJ×²L�« —ËbÐ WLE½_« Ác¼ w� ÊU�½ù« ÂuI¹ ∫ W¹Ëb¹ rJ×ð rE½  ©√
 bOIF²�« WK�Ë W�uN��UÐ WI¹dD�« Ác¼ “U²LðË ¨qGAL�«Ë f−L�« q¦� rJ×²�« ÂUE½ w� Èdš√ d�UMŽ —ËbÐ

∫UNM� ΔËU�� ÍËbO�« rJ×²K� ÊS� Èdš_« WOŠUM�« s� sJ�Ë ¨wMI²�«
ÆW�b�« ÂbŽ  

Æ ÁU³²½« ÂbŽË ‚U¼—≈Ë qK� s� W¹b�−�«Ë WO�HM�« q�UF�« W�U×Ð dŁU²�«  
ÆrJ×²�« vKŽ rzUI�« ÍdA³�« dBMF�« ·ö²šUÐ qŁUL²� ¡«œ√ vKŽ ‰uB×�« ÂbŽ  

ÆÊU�½ù« …UOŠ vKŽ …dD��« Ë√ WOÝUI�« WO¾O³�« ·ËdE�« w� t�«b�²Ý« sJL¹ô  
 Ë√ ® “UNł Â«b�²ÝUÐ p�–Ë ÊU�½ù« qšbð ÊËœË ÎUO�¬ WOŽUMB�« WOKLF�UÐ rJ×²�« r²¹ ∫WO�¬ rJ×ð rE½  ©»

 ∫W¹ËbO�« sŽ WO�ü« rJ×²�« WLE½√ “U²LðË ÆrJ×²�«Ë W½—UIL�«Ë W³�«dL�« WLNLÐ ÂuIð …eNł√ WŽuL−�
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±∏≤  

 …dOG� ¡«eł√ w� qB×ð w²�«  «dOG²�«Ë À«bŠ_« l� q�UF²�« lOD²�ð YOŠ ∫WÐU−²Ýô« WŽdÝ  
ÆWO½U¦�« s�

 WO¾O³�« ·ËdE�« V³�Ð UNÐ ÂUOI�« ÊU�½ù« lOD²�¹ô w²�« WHK²�L�«  UIO³D²�« w� UN�«b�²Ý« sJL¹  
ÆW¹ËULOJ�« Ë√ W¹ËuM�«  UIO³D²�« q¦� …dD��« Ë√ WOÝUI�«

Æs�e�« l� ¡«œ_« nF{Ë ‚U¼—ù« q¦� ÊU�½ù« WO�UF� vKŽ …dŁRL�« q�«uF�UÐ dŁQ²ð ô  
rJ×²�« vKŽ rzUI�« ÍdA³�« dBMF�« ·ö²šUÐ nK²�¹ô qŁUL²� ¡«œ√ vKŽ ‰uB×�«  

ÆW¹œUB²�« d¦�√ WO�ü« WLE½_«  
ÆWOłU²½ù« …œU¹“  

∫ W�b�²�*«  «—Uýù« WOŽu½  ≠≥

∫v�≈ rJ×²�« rE½ w� W�b�²�L�« pKðË ÂUŽ qJAÐ  «—Uýù« nMBð
ÆUO½b�«Ë UOKF�« sO²LOI�« sOÐ WLO� Í√ cšQð WKB²�  «—Uý≈ w¼Ë ∫WOKŁULð  «—Uý≈ ≠±

ÆUO½b�«Ë UOKF�« sO²LOI�« sOÐ …œb×� ÎULO� UNO� …—Uýù« cšQðË ∫WOL�—  «—Uý≈ ≠≤
∫v�≈ rJ×²�« rE½ nOMBð sJL¹  «—Uýù« Ác¼ vKŽ Î«œUL²Ž«Ë

 ÆrJ×²�«  rE½  w�  WOKŁUL²�«   «—Uýù«  W−�UF�  ‚dÞË  d�UMŽ  Âb�²�ð  YOŠ  ∫WOKŁULð  rJ×ð  WLE½√  ≠√
 w� WOKŁUL²�«  «—Uýù« W−�UFL� U¼dOžË  UOKLF�«  UL�C�Ë  «d³JL�« WLE½_« Ác¼ w� Âb�²�ðË

ÆrJ×²�« ÂUE½
  dA²½« b�Ë ¨rJ×²�« rE½ w� WOL�d�«  «—Uýù« W−�UF� ‚dÞË d�UMŽ Âb�²�ð YOŠ ∫WOL�— rJ×ð WLE½√  ≠»
 WLE½_«  Ác¼ w� Âb�²�ðË ¨WŽUMB�« w� WIO�b�«  ULJ×²L�«Ë  U−�UFL�« —UA²½« V³�Ð WLE½_« Ác¼
 qł√ s� ©ADC® WOL�d�« – WOKŁUL²�«  «—Uýù«  ôu×�Ë ©DAC® WOKŁUL²�« ≠ WOL�d�«  «—Uýù«  ôu×�

Æ©≥®qJA�« ¨WOKŁULð ÎULO� WHK²�L�«  «dOG²L�« tO� cšQð Íc�« wIOI×�« r�UF�« l� WLE½_« Ác¼ W�¡«u�

WŽd��«
„d×L�«

f−� …—Uý≈ ‰u×�
 WOL�— ≠ WOKŁULð

 WLOI�«
 WÐuKDL�«

wL�d�« rJ×²L�«

 W−�UF� …—«œ
…—Uýù«

 dBMŽË qGAL�«
wzUNM�« qOGA²�«

 r�C�
…—Uýù«

 …—Uý≈ ‰u×�
WOKŁULð ≠ WOL�—

WOł—U��«  UA¹uA²�«

 ∫©≥® qJý
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±∏≥  

∫WHK²�*«  UIO³D²�« V�Š  ≠¥

 rJ×²�« œ«dL�« dOG²L�« UNO� ÊuJ¹ w²�« ¨WIKG� WIKŠ  «– WLE½√ w¼Ë ©Servomechanisms® u�dO��« WLE½√  ≠√
 Ë√ dL²�� —UOð „d×� WŽd�Ð rJ×²�« ÂUE½ ¨WLE½_« Ác¼ vKŽ WK¦�_« s�Ë ¨WŽd��« Ë√ l{uL�« u¼

Æ…uDš „d×L� l{uL�UÐ rJ×²�« ÂUE½Ë dOG²�
 ¨ÎUI³�� …œb×L�«  «uD��« s� WK�KÝ sŽ …—U³Ž w¼ rJ×²�« WOKLŽ X½U� «–≈  WOFÐU²²�« rJ×²�« WLE½√  ≠»

∫v�≈ WLE½_« Ác¼ nOMBð sJL¹Ë ¨wFÐU²ð rJ×ð ÂUE½ vL�¹ ÂUEM�« «c¼ ÊS�
 ÀËbŠ bFÐ √b³ð  …uDš q� ÂUEM�« «c¼ w� ©Event Sequenced Control® À«bŠ_« lÐU²²L�« rJ×²�«  ≠±
 Ë√ ¨ÍbŠ ÕU²H� ‚öž≈ Ë√ wzUÐdN� jžU{ qOGAð sŽ …—U³Ž Àb×�« ÊuJ¹ b�Ë ÆsOF� ÀbŠ

ÆjGC�UÐ Ë√ …—«d×�UÐ qLF¹ ÕU²H� qLŽ
 sOF� s�“ bMŽ …uDš q� √b³ð ÂUEM�« «c¼ w�  ©Time Sequenced Control® s�e�UÐ lÐU²²L�« rJ×²�«  ≠≤

ÆÂUEM�« «cN� ôU¦� Ÿ—«uA�« w� WOzuC�«  «—UýùUÐ rJ×²�« ÂUE½ q¦L¹Ë sOF� s�“ bFÐ Ë√
 ÀËbŠ s� sOF� s�“ bFÐ U�≈ …uDš q� √b³ð ÂUEM�« «c¼ w� ∫ s�e�« Ø À«bŠ_UÐ lÐU²²L�« rJ×²�«  ≠≥
 bMF� ¨p�c� ÎôU¦� WOzUÐdNJ�« W�U�G�« —U³²Ž« sJL¹Ë ÆsOF� ÀbŠ ÀËbŠ bFÐ Ë√ ¨sOF� ÀbŠ
 ¨VOKI²�«Ë sO��²�« WOKLŽ √b³ð ¨Èu²�L�« ÕU²H� s� p�cÐ …—Uý≈ ¡UDŽ≈Ë ¡UL�« W¾³Fð WOKLŽ ¡UN²½«
 V�Š sOF� wM�“ lÐU²²Ð nOAM²�«Ë qO�G�« WOKLŽ √b³ð WÐuKDL�« …—«d×�« Wł—œ v�≈ ‰u�u�« bMŽ rŁ

Æ»uKDL�« Z�U½d³�«
 Âb�²�¹ wL�— rJ×ð ÂUE½ u¼Ë ©Computerized-Numerical Control® ©CNC® »uÝU×�UÐ WOL�d�« rJ×²�« WLE½√  ≠?ł
 UNM¹e�ðË W¹œbŽ rOI�  U¼eO�dð r²¹  ULOKF²�« Ác¼Ë ÆlOMB²�«  UOKLŽ dO�Ð rJ×²K� ÎUHKÝ …œb×�  ULOKFð

ÆU¼dOžË ÆÆlDI�«Ë VOI¦²�«Ë e¹dH²�«Ë WÞ«d��«  UOKLFÐ ©CNC®  ô¬ ÂuIðË Æ»uÝU×�« …d�«– w�
Æ©Robotics® w�ü« ÊU�½ùUÐ rJ×²�« WLE½√  ≠œ

ÆWIŠö�« ”Ë—b�« w� qOBH²�UÐ rJ×²L�« «c¼ WÝ«—œ r²OÝË ©PLC® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�«  ≠?¼

∫ W�b�²�*« W�UD�« V�Š ≠μ

∫v�≈ nMBðË
  U½U���«  w�  ÁUOL�«  …—«d×Ð  rJ×²�«  WLE½√  WLE½_«  Ác¼  vKŽ  WK¦�_«  s�Ë  ∫WOzUÐdN�  rJ×ð  WLE½√  ≠√
  U�d×L�« WŽd�Ð rJ×²�« WLE½√ ÎUC¹√ „UM¼Ë ÆWOzUÐdNJ�« dNB�« Ê«d�√ w� —UNB½ô« …—«dŠ Ë√ WOzUÐdNJ�«

Æ„d×L�« Ÿu½ V�Š —bBL�« œœd²Ð Ë√ „d×L�« v�≈ q�«u�« bN−�UÐ rJ×²�« r²¹ YOŠ ¨WOzUÐdNJ�«
 “U²LðË ¨WOJO½UJO� W�UÞ v�≈ UNK¹u×²� ◊uGCL�« X¹e�« W�UÞ Âb�²�ð w¼Ë ∫WO�Ë—bO¼ rJ×ð WLE½√  ≠»
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±∏¥  

Æ…dO³� WOJO½UJO� …u� vKŽ ‰uB×�« WO½UJ�SÐ
 …œUH²Ýö� WOJO½UJO� W�UÞ v�≈ UNK¹u×²� ◊uGCL�« ¡«uN�« W�UÞ Âb�²�ð rEM�« Ác¼Ë ∫ WOz«u¼ rJ×ð WLE½√  ≠?ł

 ÆWOŽUMB�«  UOKLF�« w� UNM�
 ∫WO�U²�« d�UMF�« vKŽ WOz«uN�« WLE½_« Íu²×ðË

∫qLAðË nOEM�«Ë ·U−�« ◊uGCL�« ¡«uN�« œ«bŽ«  «bŠË  ≠±
 rJ×²�«  UOKLŽ w� Â“ö�« ◊uGCL�« ¡«uN�« bO�u²Ð ÂuIð w¼Ë ∫©Compressors® WOz«uN�« jž«uC�«  ≠√
 ◊uGCL�« ¡«uN�« Ãd�ðË ÆtłË√ WŁöŁ Ë√ bŠ«Ë tłË vKŽ qLFð WOzUÐdN�  U�d×LÐ —«bðË ÆWOz«uN�«

Æd¦�√ Ë√ Íuł jG{ ©10-1® sOÐ ÕË«d²ð ◊uGCÐ œdD�« jš s�
 —U�Ð nO¦J²�  p�–Ë ¡«uN�«  …—«dŠ Wł—œ iH�Ð p�– r²¹Ë ∫◊uGCL�« ¡«uN�«  nOH−ð d�UMŽ ≠»

ÆÁdOžË Êu¹dH�« “Už ‰ULF²ÝUÐ  «œd³L�« Â«b�²Ý« UNM� ‚dÞ …bFÐ p�– r²¹Ë ÆtM� ¡UL�«
 …œUŽSÐ …bŠu�« Ác¼ ÂuIðË …bF� Ë√ W�¬ q� bMŽ ◊uGCL�« ¡«uN�« qšb� w� l{uðË ∫W�b��«  «bŠË  ≠?ł
 ◊uGCL�« ¡«uN�« ◊uG{ rOEM²Ð ÎUC¹√ ÂuIðË tO� œułuL�« ¡UL�« qB�Ë WÐdð_« s� ◊uGCL�« ¡«uN�« nOEMð
 —U�³Ð ◊uGCL�« ¡«uN�« lO³A²Ð …bŠu�« Ác¼ ÂuIð Î«dOš√Ë Æ‰ULŠ_« ·Ëdþ  dOGð ULN� ‰ULŠô« bMŽ

Æq�P²�« s� UN²¹UL×� WOz«uN�« rJ×²�« d�UMŽ qš«œ WI�eML�« ¡«eł_« XO¹eð qł√ s� X¹e�«
 qO�u²�«  «Ëœ√Ë W½dL�«Ë W³KB�« ©dOÝ«u�Ë VOÐU½√® qO�u²�« ◊uDš qLAðË WOz«uN�« …—bI�« qI½ d�UMŽ  ≠≤

ÆWF¹d��«  ö�u�« Ë√ WþuKIL�«
∫UNM�Ë ©W�d×�« ® qFH�« d�UMŽ  ≠≥ 

∫sOO�Oz— sOŽu½ v�≈ r�Ið w¼Ë ∫ WOz«uN�«  U½«uDÝ_«  ≠√
  ¨jI� »U¼c�« ÁU−ð« w� l�œ …u� ¡UDŽ≈ vKŽ …—œU�  U½«uDÝ√ w¼Ë ∫qFH�« W¹œUŠ√  U½«uDÝ√  
 s�  ◊uGCL�«  ¡«uN�«  ‰u�Ë  bMF�  ¨¡«uN�«  ‰ušb�  …bŠ«Ë  W×²�  vKŽ  W½«uDÝ_«  Ác¼  Íu²×ðË
 ◊uGCL�« ¡«uN�« ŸUDI½« bMŽË ÂU�ú� W½«uDÝ_« qš«œ œułuL�« f³JL�« l�bM¹ W½«uDÝ_« W×²�

Æ©¥®qJA�«ÆŸUł—ù« „d³½“ qFHÐ nK�K� f³JL�« œuF¹ W×²H�« s�
 wDFð   U½«uDÝ√  w¼Ë  ∫qFH�«  WOzUMŁ   U½«uDÝ√  
 Æ…œuF�«Ë  »U¼c�«  ÁU−ð«  w�  ‰ULŠú�  l�œ  …u�
 bMF�  ¨sO²×²�  vKŽ   U½«uDÝ_«  Ác¼  Íu²×ðË
 f³JL�«  W�dž  W×²�  s�  ◊uGCL�«  ¡«uN�«  ‰ušœ
 ÂU�√ œułuL�« ¡«uN�« Ãd�O� ÂU�ú� W½«uDÝ_« ÂbI²ð

 lł«d²ð  œuLF�«  W�dž W×²� s� ◊uGCL�«  ¡«uN�«  ‰ušœ bMŽË ÆœuLF�«  W�dž W×²� s� f³JL�«

 ‰ušœ W×²�
¡«uN�«

 fOHMð W×²�
¡«uN�«

∫©¥® qJý
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±∏μ  

Æ©μ®qJA�« ¨nK�K� W½«uDÝ_«
 Á c¼  Â « b�²Ý «  qCH¹  ∫ WOz « uN� «    U� d×L� « ≠»
  UIO³Dð w� WOzUÐdNJ�«  U�d×L�« vKŽ  U�d×L�«
 ¨◊uGCL�« ¡«uNK� —bB� œułË bMŽ ÎU�uBšË …dO¦�

Æ…dOGB�«  «—bI�« w� ULOÝôË
∫qLAðË WOz«uN�« rJ×²�« d�UMŽ  ≠¥

 Âb�²�ðË ULNOK� Ë√ o�b²�« ‰bF� Ë√ o�b²�« ÁU−ð« w� rJ×²�UÐ ÂuIðË o�b²�« w� rJ×²�«  U�UL�  ≠√
Æ U½«uDÝ_« WŽdÝ w� rJ×²K�

Æ◊uGCL�« ¡«uN�« jG{ w� rJ×²�UÐ ÂuIð YOŠ ∫jGC�« w� rJ×²�«  U�UL� ≠»
 `L�ð w²�« WI¹dD�UÐ VÝUML�« X�u�« bMŽ ◊uGCL�« ¡«uN�« tOłu²Ð ÂuIð w¼Ë ∫WO¼U−ðô«  U�ULB�«  ≠?ł
 qJA�« ¨nK�K� Ë√ ÂU�ú� W½«uDÝ√ W�dŠ Ë√ wz«u¼ „d×� Ê«—Ëœ q¦� qFH�« d�UMŽ ·UI¹≈ Ë√ qOGA²Ð

Æ©∂®
  UFÐdL�« s� œbŽ v�≈ r�I� qOD²�LÐ w¼U−ð« ÂUL� qJ� e�d¹ 
 qJ� wł—U��« jO×L�«  vKŽ l{u¹Ë ÆqOGAð l{Ë vL�¹ lÐd� q�
 œb×ð rŁ ÆÂULB�« © U×²�® qO�u²�« ·«dÞ√ ©lÐd�® qOGAð l{Ë
 vKŽ ‰bð w²�« rNÝ_« s� WŽuL−� l{Ë q� w� o�b²�«  «—U��

 l{Ë sŽ d³FL�« qOD²�L�« V½Uł vKŽ l{u¹Ë ÆWIKG� W×²H�« Ê« v�≈ …—Uýû� T e�d�« Âb�²�¹Ë Æo�b²�« ÁU−ð«
 œbŽË   qOGA²�«  ŸU{Ë√  œbF�  ÎUF³ð  w¼U−ðô«  ÂULB�«  WOL�ð  r²¹ËÆ©∑®  qJA�«ÆÂULB�«  qOGAð  WKOÝË  ÂULB�«

ÆÂULB�« qOGAð WI¹dÞË  U×²H�«
 WO�dŠ  WI¹dDÐ  U�≈  ÂULB�«  ·«dÞ√  rO�dð  r²¹Ë
 UL� ©W¦¹bŠ WI¹dÞ® W¹œbŽ “u�— Â«b�²ÝUÐ Ë√ ©WL¹b�®

∫wðü« ‰Ëb−�« w�
qO�u²�« ·«dÞ√ Ÿu½w�d×�« rO�d²�«ÍœbF�« rO�d²�«

 U½«uDÝ_« qO�uð ·«dÞ√A,  B, C2, 4, 6

¡«uN�« —bB� qO�uð ·dÞP1

©ÂœUF�«®  n¹dB²�« ·«dÞ√R, S, T3, 5, 7

∫WHK²�L�« qOGA²�« ŸU{Ë√ w�  U�ULB�« s� WHK²�� Ÿ«u½√ “u�— wK¹ ULO�Ë
 Æ U×²� ÀöŁË qOGAð wF{uÐ Í« 3 / 2 w¼U−ð« ÂUL� sO³¹ ©∏®qJA�«  
 —U�L�«Ë WIKG� 1 W×²H�« ÊuJð sL¹_« l{u�« w� ÂULB�« qLF¹ U�bMŽ  

2

31

nK�Ë „d³½eÐ 3/2 ÂUL�∫©∂® qJý

WOz«u¼ rJ×ð …—Uý≈„d³½eÐnKLÐ
∫©∑® qJý

 W�dž W×²�
f³JL�«  W�dž W×²�

œuLF�«
©μ® qJý

2

31

©∏® qJý
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±∏∂  

ÆÕu²H� 3  2

Õu²H� 2 1 —U�L�«Ë WIKG� 3 W×²H�« ÊuJð d�¹_« l{u�« w� ÂULB�« qLF¹ U�bMŽË  
Æ  U×²� lÐ—√Ë qOGAð wF{uÐ Í√ 4 / 2 w¼U−ð« ÎU�UL� sO³¹ ©π®qJA�«  

Æ3  4¨ 2  1   ÂULB�« w�  «—U�L�« ÊuJð sL¹_« l{u�« w� ÂULB�« qLF¹ U�bMŽ  
  ÂULB�« w�  «—U�L�« ÊuJð  d�¹_« l{u�« w� ÂULB�« qLF¹ U�bMŽ  

Æ3  2¨ 4  1

 lÐ—√Ë qOGAð ŸU{Ë√ Àö¦Ð Í√ 4 / 3 w¼U−ð« ÎU�UL� sO³¹ ©±∞®qJA�«  
Æ U×²�

 WIKG� ÂULB�«  U×²� lOLł ÊuJð ©‰œUF²�« Ë√ Íe�dL�« ® jÝË_« l{u�« w�  ÂULB�« qLF¹ U�bMŽ  
  «—U��  ÊS�  sL¹_«  l{u�«  w�  ÂULB�«  qLF¹  U�bMŽ  

Æ2  1¨ 3  4  ÂULB�« w� o�b²�«
  «—U��  ÊS�  d�¹_«  l{u�«  w�  ÂULB�«  qLF¹  U�bMŽ  

Æ4  1¨3  2 ÂULB�« w� o�b²�«

WOŽUMB�«  ôüUÐ rJ×²�« WLE½√

 w²�«  rJ×²�«  WLE½√  sL{  UNBzUBšË  UNðUHOMBðË  UN³O�dð  w�  WOŽUMB�«   ôüUÐ  rJ×²�«  WLE½√  lC�ð
 WIKF²L�«  W�U��«  V½«u−�«  iFÐ `O{u²�  jI�  WLE½_«  Ác¼ UM¼  ‰ËUM²MÝË Æ…bŠu�«  Ác¼ W¹«bÐ  w�  UNŠdý rð
 hB�ð w� UM�UL²¼« q×� w¼ WLE½_« Ác¼ Êu� s�e�« l� U¼—uDðË UN³O�dð rN� qON�ð qł√ s� WLE½_« ÁcNÐ

∫WO�U²�« WO�Ozd�« d�UMF�« s� WOŽUMB�«  ôüUÐ rJ×²�« WLE½√ ÊuJ²ðË ÆWOŽUMB�«  UO½Ëd²J�ù«
 qšb�«  «—Uý≈ q¦LðË rJ×²�« ÂUEM� fL��« ”«u×�« WÐU¦LÐ w¼Ë ∫d�«Ë_«Ë U¼d�UMŽË  U½UO³�« qI½ …eNł√  ≠±
 p�c�Ë ¨·UI¹≈Ë qOGAð s� W�x� WHK²�L�« d�«Ë_« wDFð w²�« jž«uC�« qLAð w¼Ë ¨rJ×²�« WOKLF�
 ©Limit Switches® W¹b×�« `OðUHL�« q¦�  ¨W�ü« l{Ë sŽ  U�uKF� wDFð w²�« WHK²�L�«  U�−L�« qLAð
 ÂU�ł_« l{«u� sŽ  U�uKF� wDFð w²�« ©Photoelectric Switch® WOzuC�«Ë ©Proximity Switch® WOÐ—UI²�«Ë
 …—«d×�« vKŽ qLFð w²�« `OðUHL�« v�≈ W�U{ùUÐ ÆW�ü« WDÝ«uÐ W−²ML�« lDI�« Ë√ WHK²�L�« W�ü« ¡«eł√ q¦�

ÆW�d×�« ÁU−ð« Ë√ WŽd��« Ë√ WŠ«“ù« sŽ  U�uKF� wDFð w²�« ©Encoders®  «dHAL�« Ë√ jGC�« Ë√
 Ë√ Ãd��« d�UMŽ qOGA²�  «—«dI�« –U�ðUÐ ÂuIð …eNł_« Ë√ d�UMF�« Ác¼Ë ∫U¼d�UMŽË rJ×²�« …eNł√  ≠≤
 Ë√ q�K�ðË WNł s� d�«Ë_«Ë U¼d�UMŽË  U½UO³�« qI½ …eNł√ s� …œ—«u�«  U�uKFL�« V�Š W−�UFL�«
 —uD²�« qFHÐ d�UMF�«Ë …eNł_« Ác¼  —uDðË  dOGð b�Ë ÆÈdš√ WNł s� »uKDL�« rJ×²�« Z�U½dÐ

2

31

4

∫©π® qJý

2

31

4

∫©±∞® qJý
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±∏∑  

∫ d�UMF�«Ë …eNł_« Ác¼ qLAðË Æ UO½Ëd²J�ù« w� q�U×�«
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ U²�RL�«Ë  öŠdL�« ‰ULF²ÝUÐ W¹bOKI²�« rJ×²�«  UŠu�  ≠√

ÆWHK²�L�« WOL�d�«Ë WOD��« WK�UJ²L�«  «—«b�« ‰ULF²ÝUÐ WO½Ëd²J�ù«  UŠuK�« ≠»
Æ ULJ×²L�« Ë√  U−�UFL�« ‰ULF²ÝUÐ WO½Ëd²J�ù«  UŠuK�«  ≠?ł

Æ©PLC® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²�« …eNł√  ≠œ
ÆWOŽUMB�« VOÝ«u×�« …eNł√  ≠?¼

 `OðUHL�«Ë  U�ULB�« q¦� ©Actuators®  öGAL�« qLAð w¼Ë ©Manipulation® W−�UFL�« Ë√ Ãd��« d�UMŽ  ≠≥
 Final Correcting® WOzUNM�« qOGA²�« d�UMŽË ¨U¼dOžË …—bI�UÐ rJ×²K� WO½Ëd²J�ù«  «—«b�«Ë WO��ö²�«

ÆWO�Ë—bON�«Ë WOz«uN�« WLE½_« w�  U½«uDÝ_«Ë  U½U���«Ë UNŽ«u½QÐ  U�d×L�« q¦� ©Elements

∫ ©Limit Switches® W¹b(« `OðUH*«

 Âb�²�¹  wJO½UJO�  “UNł  u¼  Íb×�«  ÕU²HL�«
 l{«u� sŽ  U�uKF� ¡UDŽù wJO½UJOL�« ‰UBðô«
 W−²ML�« lDI�« Ë√ WHK²�L�« W�ü« ¡«eł√ q¦� ÂU�ł_«
 ÕU²HL�« r�ł s� ÕU²HL�« «c¼ ÊuJ²¹Ë ÆW�ü« WDÝ«uÐ
 qOGA²�«  ”√— s�Ë ¨ U��öð vKŽ Íu²×¹  Íc�«
 jGC�« Ÿu�Ë bMŽ  U��ö²�« l{Ë dOOG²Ð ÂuI¹ Íc�«

‰u?????×²²� ¨tF{u� ·UA²�« œ«dL�« r�−�« s� tOKŽ∫©±±® qJý

 v�≈ ©NC®  U��öðË ¨WIKG� v�≈ ©NO®   U��öð
 ÊS� qOGA²�« ”√— sŽ jGC�« l�— bMŽË ÆWŠu²H�
 Æ©±±®qJA�« ¨wK�_« UNF{Ë v�≈ œuFð  U��ö²�«
 v²Š W�d×²L�« ÂU�ł_« w�  U�U� XO³¦ð r²¹ …œUŽË
 ÆÕU²HLK�  qOGA²�«  ”√—  vKŽ  jGC�«  s�  sJL²ð
 VÝUMO� ÕU²HL�UÐ qOGA²�« ”√d� ‰UJý√ …bŽ błu¹Ë

 Æ©±≤®qJA�« ¨WHK²�L�«  UIO³D²�«
∫©±≤® qJý

∫©Proximity Switches® WOÐ—UI²�« `OðUH*« 

 Ær�−�«Ë ÕU²HL�« sOÐ f�öð „UM¼ Àb×¹ Ê√ ÊËœ s� ÕU²HL�« ÂU�√ ÂU�ł√ œułË ·UA²�ô Âb�²�ð w¼Ë
  «œœd²�« vKŽ qLFð w²�« pKðË ¨WO�OÞUMGL�«Ë WOzuC�«Ë W¹uF��«Ë WO¦×�« UNM� Ÿ«u½√ …bŽ `OðUHL�« Ác¼ qLAðË

∫ v�≈ UM¼ ‚dD²MÝË ÆU¼dOžË WOðuB�« ‚u�
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±∏∏  

 ∫© Inductive Proximity Sensors® WO¦×�« WOÐ—UI²�« ©`OðUHL�«®  U�−L�«

 WO½bF�  ÂU�ł√  œułË  ·UA²�ô   U�−L�«  Ác¼  Âb�²�ð
 ÂU�ł_«  œułË  ·UA²�UÐ  f−L�«  ÂuI¹  ô  YOŠ  ¨f−L�«  ÂU�√
 f−LK�  WFzUA�«  ‰UJý_« bŠ√  ©±≥®qJA�«  sO³¹  ÆWO½bFL�«  dOž

 Æw¦×�« wÐ—UI²�«

 ÕœU�Ë »cÐc�Ë nK�Ë bNł rEM� s� f−L�« «c¼ ÊuJ²¹Ë
 ÆÃd��« …—«œË XOLý

∫©±≥® qJý

∫©±¥® qJý
∫ wK¹ UL� f−L�« «c¼ qLF¹Ë 

 iGÐ W²ÐUŁ f−L�« qš«œ WO½Ëd²J�ù«  «—«b�« qLF� Â“ö�« bN−�« WLO� vKŽ ÿUH×�UÐ bN−�« rEM� ÂuI¹  ≠±
Æ©10-30Vdc vKŽ  U�−L�« iFÐ qLFð ® qšb�« bNł w�  «dOG²�« sŽ dEM�«

 vKŽ qLF¹ Íc�« lÝ«u�Ë VK� vKŽ ·uHK� ©f−L�« tłË bMŽ lI¹® nK� s� ÊuJL�« »cÐcL�« ÂuI¹  ≠≤
 WFł«d�« W¹cG²�« ÊuJðË Æf−L�« tłË `DÝ s� cHM¹ w�OÞUMG�ËdN� ‰U−� bO�u²Ð ©RF®  WO�UŽ  «œœdð

ÆjI� »cÐc²�« W�UŠ vKŽ ÿUH×K� Â“ö�« —bI�UÐ »cÐcL�« qOGA²Ð ÂuIð w²�« ¨W³łuL�«
 `DÝ s� Ã—U��« w�OÞUMG�ËdNJ�« ‰U−L�« sL{ lI¹ YO×Ð f−L�« ÂU�√ w½bF� r�ł œułË bMŽ  ≠≥
 ¨»cÐcL�« …—«œ vKŽ ÎUOzUÐdN� ÎöLŠ q¦Lð W¹—UBŽ≈  «—UOð w½bFL�« r�−�« qš«œ b�u²¹ t½S� ¨f−L�«

ÆqLF�« sŽ »cÐcL�« n�uð Ë√ »cÐcL�« Włu� ŸU�ð« ÷UH�½« w� V³�²¹ UL�
 wDF²�  sOF� bŠ sŽ »cÐcL�« sŽ W−ðUM�« WłuL�« ŸU�ð« ÷UH�½« ·UA²�UÐ XOLý ÕœU� …—«œ ÂuIð  ≠¥

Æ©1، 0 ® sO²�UŠ ÈbŠ≈ cšQð p�cÐ …—Uý«
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±∏π  

 qOGA²Ð ÂuI¹ Íc�« Ãd��« —u²Ýe½«dð qOGA²Ð ÂuIð w²�« Ãd��« …—«œ v�≈  ÕœUI�« …—«œ  Ãdš …—Uý≈ qBð  ≠μ
Æ© ö¦� qŠd� ® qL×�«

ÆÍœUF�« l{u�« v�≈ f−L�« Ãdš l{Ë œuF¹ f−L�« ÂU�√ s� w½bFL�« r�−�« œUF²Ð« bMŽ  ≠∂
 bNł Èb� sL{Ë ©DC®dýU³� bNł Ë√ ©AC®dOG²� bNł  «—dI� vKŽ qLF¹ U�  U�−L�« Ác¼ s� „UM¼Ë

 ÆU¼dOžË ©10-65VDC®¨ ©20-265VAC® Ë√¨ Ÿ«u½_« dNý√ u¼Ë ©10-30VDC® q¦�ÆlÝ«Ë
 W�U�� ÕË«d²ðË Æw½«uDÝ_« ŸuMK� W³�M�UÐ WHK²�� —UD�QÐË WHK²�� ‰UJýQÐ WO¦×�« WOÐ—UI²�«  U�−L�« błuðË

Æ «d²LOKOL�« s�  «dAŽ lCÐË  «d²LOKO� lCÐ sOÐ f−L�« qLŽ
∫vKŽ WO½bFL�« ÂU�ł_« œułË ·UA²�UÐ f−L�« tML{ ÂuI¹ Íc�« ©f−L�« WOÝU�Š® qLF�« Èb� bL²F¹

 ÊœUFL�« l� qI¹Ë ¨ÍdD�« b¹b×�« q¦� WO�OÞUMGL�« œ«uLK� sJL¹ U� d³�√ ÊuJ¹ YOŠ ∫ÊbFL�« Ÿu½  ≠±
ÆÂuOML�_«Ë ”U×M�U� Èdš_«

 Æ© sOF� bŠ sŽ® r�−�« r−Š ÊUBIMÐ qLF�« Èb� qI¹ YOŠ ∫tKJýË r�−�« r−Š  ≠≤

  UIO³D²�«  iFÐ  ©±μ®qJA�«  sO³¹
  Æf−L�« «cN�

∫©±μ® qJý
∫©Capacitive Proximity Sensor® ÍuF��« wÐ—UI²�« f−L�«

 œUL²ŽôUÐ p�–Ë WKzUÝ Ë√ W³K� ¨WO½bF� dOž Ë√ WO½bF� X½U� ¡«uÝ ÂU�ł_« œułË ·UA²�UÐ f−L�« «c¼ ÂuI¹
 WI¹dÞË tL−ŠË tKJý w� t³A¹ u¼ËÆf−�« WIDM� sL{ ÂU�ł_« œułË bMŽ WOzUÐdNJ�« WF��« dOGð √b³� vKŽ

 Æf−L�« «c¼ VO�dð ©±∂® qJA�« sO³¹Ë ÆÁöŽ√ w¦×�« wÐ—UI²�« f−L�« tKLŽ

∫©±∂® qJý

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



±π∞  

 tłË ÂU�√ ÎUOJOðU²ÝËdN� ÎôU−� ÊuJð YO×Ð WFL−� »UD�√ s� f−L�« «c¼ s� ”U�×�« `D��« ÊuJ²¹
 W�U�� V�Š p�–Ë b¹e²Ý WOzUÐdNJ�«  WF��«  ÊS�  ‰U−L�«  «c¼ sL{ ÂU�ł_« ‰ušœ bMŽ Æ”U�×�«  f−L�«
 √b³¹ »cÐcL�« ÊS� w�UJ�« —«bIL�UÐ WF��«  œ«“ «–S� Ær�−K� ‰eF�« XÐUŁË r�−�« r−ŠË f−L�« sŽ r�−�«
 Ãd��« …—«œ v�≈ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ ÕœUI�« …—«œ ÂuIð sOF� Èu²�� v�≈ »cÐcL�« Włu� ŸU�ð« ‰u�Ë bMŽË ÆqLF�« w�
 ŸU�ð« ÊS� ÕU²HL�« ÂU�√ s� wł—U��« r�−�« œUF²Ð« bMŽ ÆqL×�« qOGA²Ð Á—ËbÐ ÂuI¹ Íc�« —u²Ýe½«dð qOGA²Ð ÂuI²�

ÆÍœUF�« l{u�« v�≈ …—«b�« Ãdš …œuŽ V³�¹ UL� ¨qLF�« sŽ »cÐcL�« n�u²¹ Ë√ iH�Mð WłuL�«
 ‰eF�« XÐUŁ œ«“ ULKJ� ¨f−L�« tłË ÂU�√ lIð w²�« …œULK� ‰eF�« XÐUŁ vKŽ f−L�« «c¼ WÐU−²Ý« bL²FðË
 w�UF�« ‰eF�« XÐUŁ  «– œ«uL�« s� ¡UL�« ÊU� UL�Ë ÆqC�√ qJAÐ UN� VO−²�¹ Ë√ UNHA²J¹ f−L�« ÊS� …œULK�
 sJL¹Ë Æœ«uL�« W¾³FðË qz«u��« Èu²�� ·UA²�UÐ WIKF²L�«  UIO³D²�« w� …¡UHJÐ Âb�²�¹ f−L�« «c¼ ÊS� ©80®
 Ác¼ w� sJL¹ YOŠ ªrJ×²�« w� d³�√  UO½UJ�« wDF¹ UL� …dOG²� W�ËUI� WDÝ«uÐ f−L�« «c¼ WOÝU�Š j³{

 ÆWž—U� UN½u� bMŽ qLF¹ ôË …¡uKL�  «u³F�« Êu� bMŽ qLF¹ f−L�« qFł W�U×�«
 œułË Ê√ YOŠ ¨WÐuÞd�« s� XÐUŁ Èu²��  «– Ë√ W�U−�« W¾O³�« w� f−L�« «c¼ Â«b�²Ý« v�≈  ÁU³²½ô« V−¹Ë

 ÆtKLŽ w� V³�²¹ b� f−L�« `DÝ vKŽ ¡UL�«

Æf−L�« «cN�  UIO³D²�« iFÐ ©±∑®qJA�« sO³¹

©±∑® qJý
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±π±  

∫WOÐ—UI²�«  U�−L�«  «eOL�

ÆVO�d²�« W�uNÝ  ≠±
Æ© ÆÆÆÆÆÆÆWKF²AL�«  «“UG�«Ë ¨—U³G�« œułË® W³FB�« WOŽUMB�«  U¾O³�« w� UN�«b�²Ý« sJL¹  ≠≤

ÆÂU�ł_« l� wJO½UJOL�« ‰UBðô« v�≈ ÃU²×ð ô  ≠≥
Æ WO�UŽ© «œœdð® qOGAð  UŽdÝ vKŽ qLFð  ≠¥

 ∫ WOÐ—UI²�«  U�−L�« qO�uð

Æd¦�√ Ë√ „öÝ√ 3 ¨sOJK�Ð WOÐ—UI²�«  U�−L�« błuð
 qO�uð r²¹ YOŠ Æ—bBL�«Ë qL×�« l� w�«u²�« vKŽ f−L�« qO�uð r²¹ t½S� sOJK��« Í– f−L�« W�UŠ wH�
 qL×�« ·«dÞ√ bŠ√ l� f−LK� dšü« ·dD�« qO�uð r²¹ ULO� ¨—bBLK� VÝUML�« ·dD�« l� f−L�« w�dÞ bŠ«

 Æ—bBLK� w½U¦�« ·dD�« l� qL×K� dšü« ·dD�«Ë
∫sOŽu½ vKŽ wN� „öÝ√ WŁö¦�«  «–  U�−L�« U�√

 l³M�®  Ë√  ©PNP  ŸuM�«®  vL�¹  ‰Ë_«  ŸuM�«
 ©±∏®qJA�«  `{u¹Ë   ¨©Current Sourcing®©—UO²�«

ÆqL×�«Ë —bBL�« l� ŸuM�« «c¼ qO�uð WOHO�
©±∏® qJý

 ÂuI¹ Íc�« bN−�« —bBL� V�U��« ·dD�«Ë ©A® f−L�« Ãd�� ·dÞ sOÐ qL×�« qO�uð r²¹ ŸuM�« «c¼ w�
Æf−L�« qOGA²Ð

 ·dB�® Ë√  ©NPN ŸuM�«® vL�O� w½U¦�« ŸuM�« U�√
 WOHO� ©±π®qJA�« `{u¹Ë  ©Current Sinking® ©—UO²�«

ÆqL×�«Ë —bBL�« l� ŸuM�« «c¼ qO�uð

©±π® qJý
 ·dÞ  sOÐ  qL×�«  qO�uð  r²¹  ŸuM�«  «c¼  w�
 —bBL�  VłuL�«  ·dD�«Ë  ©A®  f−L�«  Ãd��

Æf−L�« qOGA²Ð ÂuI¹ Íc�« bN−�«
 iFÐ błu¹  p�c�Ë ÆsO��UF²�  sOłd�� vKŽ Íu²×ð  YOŠ ¨·«dÞ√  WFÐ—√  vKŽ Íu²×ð  Ÿ«u½√  błu¹Ë

Æ©NPN® Ë√  ©PNP® Ÿu½ f−L� qLF²� UNKO�uð sJL¹ w²�«  Ÿ«u½_«

∫©Hall Effect Sensor® ‰U¼dOŁQð f−�

 Æf−L�« «c¼ w� w�Ozd�« dBMF�« ‰U¼ ©W×¹dý®Î«dBMŽ Ê=uJ¹ ÆWOÐ—UI²�« `OðUHL�« Ÿ«u½√ s� ÎUŽu½ bF¹ u¼Ë
 ÍœuLŽ qJAÐ W�u�u� Ãd��« ·«dÞ√ ÊuJðË ¨—UOð UNÐ dL¹ WK�u� t³ý W×¹dý s� ©W×¹dA�«®dBMF�« «c¼ ÊuJ²¹Ë
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±π≤  

 ÷dF²ð ô U�bMŽ t½S� ‰U¼ √b³� V�ŠË  Æ—UO²�« ÁU−ð« vKŽ
 w�dÞ vKŽ bN−�«  ÊS� w�OÞUMG� ‰U−� v�≈  W×¹dA�«  Ác¼
 ÌËU�²� qJAÐ Ÿ“u²¹ —UO²�« Êu� dHBK� ÎU¹ËU�� ÊuJ¹ Ãd�L�«
 w�OÞUMG� ‰U−� v�≈ W×¹dA�« ÷dFð bMŽ U�√ ¨W×¹dA�« w�
 l� w�OÞUMGL�« ‰U−L�« qŽUHð s� …b�u²L�« …uI�« ÊS� ÍœuLŽ
 —UO²�« Ÿ“uð ÍËU�ð ÂbŽ v�≈ ÍœRð —UL�« ©  UM×A�«® —UO²�«
 w�dÞ vKŽ bNł ‚d� b�uð v�≈ ÍœR¹ UL� ¨W×¹dA�« ‰öš
 —UO²�«  U³Ł bMŽ w�OÞUMGL�« ‰U−L�« …bý vKŽ bL²F¹ W×¹dA�«

Æ©≤∞®qJA�« ¨—UL�«
  «–  ‰U¼dOŁQð   U�−�  błuðË
 qJA�« sO³¹Ë ÆwKŁULð Ë√ wL�— Ãdš
 f−L�  w�ËbMB�«  jD�L�«  ©≤± ®

ÆwL�— ‰U¼dOŁQð
 ÿUH×�«Ë dO�u²Ð bN−�« rEM� ÂuI¹ 
  «—«b�« qLF� Â“ö�« bN−�«  U³Ł vKŽ
 ô U�bMŽÆf−L�«  qš«œ  WO½Ëd²J�ù«
 w�OÞUMG�  ‰U−�  f−L�«  vKŽ  dŁR¹
 dBMŽ w�dÞ vKŽ b�u²L�« bN−�« ÊS�

 U¹ËU�� d³JL�« Ãdš ÊuJ¹ w�U²�UÐË ¨dHBK� U¹ËU�� ÊuJ¹ ‰U¼
 bMŽ ÆÃd�L�« —u²Ýe½«dð Ë√ XOLý ÕœU� qLF¹ ôË ¨dHBK�
 bNł ‚d� b�u²¹ ÍœuLŽ w�OÞUMG� ‰U−L� f−L�« ÷dFð
 ¨bN−�«  «c¼  dO³J²Ð  d³JL�«  ÂuI¹  Æ‰U¼  dBMŽ  w�dÞ  vKŽ
 XOLý ÕœU� ÂuI¹  sOF� bŠ v�≈  bN−�«  WLO� qBð U�bMŽË
 w�U²�UÐË  Ãd��«  —u²Ýe½«dð  qOGA²Ð  ÂuIð  …—Uý≈  Ã«dšUÐ

Æ‰U¼ f−�  UIO³Dð bŠ√ ©≤≤® qJA�« sO³¹Ë ÆqL×�«

∫©Strain Gauge® ‰UFH½ô« ”UOI�

 Ê√ Í√ ¨q�√ tFDI� WŠU��Ë ‰uÞ√ `³B¹ pK��« «c¼ ÊS� bý …u� v�≈ WO½bF� W×¹dý Ë√ pKÝ ÷dFð bMŽ
 ÆqI²Ý t²�ËUI� Ê√ Í√ ¨b¹e²Ý tFDI� WŠU��Ë qIOÝ t�uÞ ÊS� jG{ …u� v�≈ pK��« ÷dFð «–≈Ë Æb¹e²Ý W²�ËUI�
 w� dOGð d³�√ vKŽ ‰uB×�« qł√ s�  WMOF� WI¹dDÐ ·uHK� © WO½bF� W×¹dý Ë√® pKÝ s� ‰UFH½ô« ”UOI� lMB¹Ë

∫©≤∞® qJý

∫©≤±® qJý

∫©≤≤® qJý
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±π≥  

 jGC�« Ë√ bA�«  ôUŠ w� W�ËUIL�«
 Æ© ≤≥®qJA�«

 ”UOI�  oB�  …œUF�«  w�  r²¹Ë
 qJAÐ  WO½bF�  WMOŽ  vKŽ  ‰UFH½ô«
 Ë√®  …uI�«  oO³Dð  r²¹  YO×Ð  ¨sO²�
 WMOF�«  v�≈  tÝUO�  œ«dL�«  ©Ê“u�«
 W�UD²Ý« v�≈ …uI�« ÍœR²� ¨WO½bFL�«
 ©UNýULJ½«  Ë√®  WO½bFL�«  WMOF� «

 Vðd²¹  UL�  ‰UFH½ô«  ”UOI�  ‘ULJ½«  Ë√  W�UD²Ý«  v�≈  w�U²�UÐË
 …uI�« WLO� vKŽ bL²F¹ —«bILÐ ‰UFH½ô« ”UOI� W�ËUI� dOGð tOKŽ
 W½ËdL�« bŠ sŽ …dŁRL�« …uI�« —«bI� b¹e¹ô Ê√ V−¹ËÆÁdŁRL�«
 v�≈  ‰u�u�«  v�≈  …uI�«  —«bI�  …œU¹“  ÍœR¹  ö¾�  WO½bFL�«  WMOFK�
 ”UOI� nKð v�≈ ÍœR¹ UL� ªWO½bFL�« WMOFK� rz«b�« ÁuA²�« W�UŠ
  ö�u� ÊuJðË Æ…uI�« ”UOI� t�«b�²Ý« WO½UJ�≈ ÂbŽË ‰UFH½ô«
 „öÝ_« s� WŽuMB� X½U� «–S� ¨W¹UGK� WFO�— ‰UFH½ô« ”UOI�
 rOI�« ÕË«d²ðË ÆrK� 0.02 s� q�√ v�≈ qB¹ b� q�uL�« dD� ÊS�

 r²¹ ¨wzUÐdN� bNł qJý vKŽ …dŁRL�« …uI�« ”UO� qł√ s�Ë Æ3kΩ v�≈ 30 s� ‰UFH½ô« ”UOI� W�ËUIL� WFzUA�«
 w� t�«b�²Ý« sJL¹ bN−�«  w� dOGð  v�≈  W�ËUIL�«  w� dOG²�«  q¹u×ð qł√ s� …dDM�  w� ‰UFH½ô«  ”UOI� l{Ë

Æ©≤¥® qJA�«  Æ”UOI�«Ë rJ×²�«  UOKLŽ
 wDF²�Ë WNł s� ”UOI�« …dDM� fO¹UIL�« Ác¼ ÊuJ²� WMOF�« fH½ vKŽ ‰UFH½« fO¹UI� WFÐ—√ lM� r²¹ UL�
 d³�√ W�œ wDF¹ UL� …—«d×�«  Uł—œ  «dOGðË qO�u²�« „öÝ√ W�ËUIL� i¹uFð dO�uð v�≈ W�U{ùUÐ ¨d³�√ WÐU−²Ý«
ÆÁU−ð« s� d¦�√ s�Ë —u×� s� d¦�√ s� ÈuI�UÐ dŁQ²ð w²�« ‰UFH½ô« fO¹UI� s� Ÿ«u½√ p�c� błu¹Ë ¨”UOI�« w�

 WOKLŽ  UIO³Dð

 qFH�« W¹œUŠ√  U½«uDÝ_« w� rJ×²�«

 nKLÐ  3/2  ÂUL� Â«b�²ÝUÐ  qFH�«  W¹œUŠ√  W½«uDÝ√  w�  rJ×²K�  ÎUOz«u¼ËdN� ÎUDD�� ÷dF¹  ©≤μ® qJA�«
Æ„d³½“Ë

∫©≤≥® qJý

∫©≤¥® qJý
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±π¥  

 ¡«uN�« —bB� v�≈
◊uGCL�«

2

1 3

F1

Y1

+

_

S1

∫©≤μ® qJý

 Æ„d³½e�« qFHÐ sL¹_« l{u�« w� ÂULB�« ÊuJ¹ ©S
1
 qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« ÊËœ s� ® ÍœUF�« l{u�« w�

  W½«uDÝ_« ÊuJðË ÎUIKG� ÊuJ¹ ◊uGCL�« ¡«uN�« jš ÊS� ÆÂULB�« qš«œ ◊uGCL�« ¡«uN�« —U�� s� `{«Ë u¼ UL�Ë
 jžU{ vKŽ jGC�« bMŽ Æ¡«—u�« v�≈ WFł«d²� W½«uDÝ_« ÊuJð w�U²�UÐË ¨ÂœUF�« jš l� W�u�u� qFH�« W¹œUŠ√
 qš«œ 2  1 —U�L�« `³B¹ Í√ d�¹_« l{u�« ÂULB�« cšQO� ÂULB�« nK� w�dÞ v�≈ bN−�« ‚d� qB¹ ¨S

1
 qOGA²�«

 v�≈ W½«uDÝ_« lł«d²ð S
1
 qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« l�— bMŽË ÆÂU�_« v�≈ W½«uDÝ_« „d×²²� ÎUŠu²H� ÂULB�«

 `{u� u¼ UL� ÁöŽ√ …—«b�« rÝ— r²¹ w�U²�UÐË ¨WOz«uN�« …—«b�« sŽ WOzUÐdNJ�« …—«b�« qB� r²¹ …œUŽË ÆÎ«—u� ¡«—u�«
Æ©≤∂® qJA�« w�

F1

+

_ ◊uGCL�« ¡«uN�« —bB�

2

1 3

Y1

S1

Y1

∫©≤∂® qJý
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±πμ  

∫‰«RÝ
 WOzUÐdNJ�« …—«b�« UM�b³²Ý« «–≈   ≠ ±
 qLŽ Õdý« WO�U²�« …—«b�UÐ WIÐU��«

ÆWIÐU��« WOz«u¼ËdNJ�« …—«b�«

F1

K1 K1

Y1K1

 jžU{

qOGAð jžU{
S2

©≤∑® qJý

S1

 4 / 2 ÂUL� WDÝ«uÐ qFH�« WOzUMŁ  U½«uDÝ_UÐ rJ×²�«

 nKLÐ  4/2  ÂUL�  Â«b�²ÝUÐ  qFH�«  WOzUMŁ  W½«uDÝQÐ  rJ×²K�  ÎUOz«u¼Ëd²J�≈  ÎUDD��  ÷dF¹  ©≤∏®qJA�«
Æ„d³½“Ë

◊uGCL�« ¡«uN�« —bB�

2

1 3

Y1

F1

+

_

4

Y1

S1

∫©≤∏® qJý

 V�ŠË ¨sL¹_« l{u�«  w� ÂULB�« ÊuJ¹ ©qOGA²�«  jžU{ vKŽ jGC�« ÊËœ s�® wFO³D�«  l{u�«  w� 
 cšQð ¨qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« bMŽ Æ¡«—u�« v�≈ lł«d²ð ·uÝ W½«uDÝ_« ÊS� ÂULB�« w� ¡«uN�«  «—U��
 W½«uDÝ_« vI³ðË ÆÂU�_« v�≈ W½«uDÝ_« ŸU�b½« V³�¹ UL� ªÂULB�« jD�� w� d�¹_« l{u�« ¡«uN�«  «—U��

ÆY
1
 nKL�« w�dÞ vKŽ Îôu�u� bN−�« —bB� wIÐ UL�UÞ  ÂU�_« v�≈ WF�bM�
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±π∂  

∫‰«RÝ
 ∫wK¹ UL� ÁöŽ√ …—«b�« qLFð YO×Ð Â“ö�« wz«uN�«Ë wzUÐdNJ�« jD�L�« rÝ—«

ÆÂU�_« v�≈ W½«uDÝ_« l�bMð ÎUOE×� qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« bMŽ
Æ·UI¹ù« jžU{ vKŽ jGC�« r²¹ v²Š ÂU�_« v�≈ WF�bM� W½«uDÝ_« vI³ð

ÆsOOzUÐdN� sOHKLÐ 4/2 ÂUL� WDÝ«uÐ qFH�« WOzUMŁ  U½«uDÝ_UÐ rJ×²�«

 sOHKLÐ  4/2  ÂUL�  Â«b�²ÝUÐ  qFH�«  WOzUMŁ  W½«uDÝQÐ  rJ×²K�  ÎUOz«u¼Ëd²J�≈  ÎUDD��  ÷dF¹  ©≤π®qJA�«
 ¨d�¹_« l{u�« ÂULB�« cšQO�  Y

1
 nKL�« qOGA²� bN−�« ‚d� qB¹ ¨S

1
 qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« bMŽ ÆsOOzUÐdN�

 S
1
 qOGA²�« W�³� sŽ jGC�« l�— rð u� v²Š l{u�« «c¼ vKŽ ÂULB�« vI³¹Ë ÆÂU�_« v�≈ ÂbI²ð W½«uDÝ_« Ê√ Í√

Æ¡«—u�« v�≈ W½«uDÝ_« lł«d²ðË sL¹_« l{u�« cšQ¹ ÂULB�« ÊS�  S2 qOGA²�« W�³� vKŽ jGC�« bMŽ U�√

Y2Y1

◊uGCL�« ¡«uN�« —bB�

2

1 3

+

_

4S1 S2

Y2Y1

F1

©≤π® qJý

ÆW¹b×�« `OðUHL�« Â«b�²ÝUÐ  U½«uDÝ_« qLFÐ rJ×²�«

 dOG²O� ¨Y
1
 ÂULB�« qLF¹ w�U²�UÐË K

1
 qŠdL�« qLF¹ S

1
 jžUC�« vKŽ jGC�« bMŽ ©≥∞® qJA�« v�≈ Ÿułd�UÐ

 Ê√ YOŠ  ÂU�_« v�≈ ÂbI²�UÐ W½«uDÝ_« dL²�ðË ÆÂU�_« v�≈ W½«uDÝ_« ÂbI²²� d�¹_« l{u�« v�≈ ÂULB�« l{Ë
 vKŽ ‰u�uL�« K

1
 f�öL�« œułË qFHÐ ¨S

1
 jžUC�« sŽ jGC�« l�— rð u� v²Š qOGA²�« l{Ë w� vI³¹ qŠdL�«

 `²H¹ ¨SQ
1
 w��ö²�«  ÕU²HL�UÐ  W½«uDÝ_« ÂbDBð U�bMŽË ÆK

1
 qŠdL�« qOGAð …—«œ w� qOGA²�« W�³� l� Í“«u²�«

 sŽ bN−�« lDIM¹ w�U²�UÐË ÆK
1
 qŠdL�« nK� sŽ bN−�« —bB� qB� V³�¹ UL� ªw��ö²�« ÕU²HL�« w� f�öL�«

Æ¡«—u�« v�≈ W½«uDÝ_« œuF²� Y
1
 ÂULB�«
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±π∑  

F1

Y1

©≥∞® qJý
 

WOM�e�«  U²�RL�« Â«b�²ÝUÐ  U½«uDÝ_UÐ rJ×²�«

 ¨ÂU�_« v�≈ ÂbI²ð qFH�«  WOzUMŁ W½«uDÝQÐ rJ×²K�  WOzUÐdNJ�« …—«b�«Ë WOz«uN�« …—«b�«  ©≥±® qJA�« ÷dF¹
Æ¡«—u�« v�≈ œuFð rŁ WMOF� WOM�“ …bL� w�U�_« l{u�« w�  vI³ðË

Y1

Y1

©≥±® qJý
 jžUC�« sŽ jGC�« l�—  rð u� v²Š qOGA²�« W�UŠ w� vI³¹Ë K

1
 qŠdL�« qLF¹ S

1
 jžUC�« vKŽ jGC�« bMŽ

 ÂULB�«  cšQO�  Y
1
 ÂULB�«  v�≈  bN−�«  qBO� ÆqOGA²�«  W�³� l� Í“«u²�«  vKŽ ‰u�uL�«  K

1
 f�öL�«  qFHÐ  S

1

 ÕU²HL�« qLF¹ SQ
1
 w��ö²�«  ÕU²HL�« v�≈ W½«uDÝ_« ‰u�Ë bMŽË ÆÂU�_« v�≈ W½«uDÝ_« ÂbI²ðË d�¹_« l{u�«

 dOFL�«  WOM�e�«  …bL�«  ¡UCI½«  bMŽË ÆX�u�«  bFÐ √b³¹  Íc�«  T
1
 X�RL�«  v�≈  bN−�«  —bB� ‰UB¹≈ vKŽ w��ö²�«

 qŠdL�« ‰u×²O� ¨K
1
 qŠdL�« nK� sŽ bN−�« qBHÐ ÂuIO� ¨X�RLK� T

1
 oKGL�« f�ö²�« `²H¹ X�RL�« UNOKŽ

 qFHÐ ¡«—u�« v�≈ W½«uDÝ_« œuFðË sL¹_« l{u�« ÂULB�« cšQO� ¨Y
1
 ÂULB�« sŽ bN−�« lDIM¹Ë qBH�« W�UŠ v�≈

Æw¼U−ðô« ÂULB�« w� „d³½e�« œułË
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±π∏  

∫ WK¾Ý√

ÆUNM� qJ� dB²�L�« ÕdA�« l� rJ×²�« WLE½√ hzUBš œbŽ ∫±”
ÆrJ×²�« rE½ nOMBð UN³łuLÐ r²¹ w²�« hzUB��« d�–« ∫≤”

Æ—UB²šUÐ Ÿu½ q� qLŽ Õdý≈Ë WFł«d�« W¹cG²�« œułË V�Š rJ×²�« rE½ nM� ∫≥”
ÆÂUEM�« qLŽ  Õdý l� WIKGL�« WIK×�« Í– rJ×²�« ÂUEM� w�ËbMB�«  jD�L�« rÝ—«  ∫¥”

ÆtzËU��Ë UNM� q�  «eOL� Î«d�«–  ULJ×²L�« Ÿ«u½√ œbŽ ∫μ”
ÆWHK²�L�«  UIO³D²�« V�Š rJ×²�«  rE½ nM� ∫∂”

ÆWOz«uN�« WLE½ú� WOÝUÝ_« d�UMF�« d�–«  ∫∑”
∫s� qJ� wMH�« e�d�« rÝ—«  ∫∏”

Æ„d³½“Ë nKLÐ 3/2 ÂUL�  ≠√
ÆsOHKLÐ  4/2 ÂUL� ≠»
ÆsOHKLÐ 4/3 ÂUL�  ?ł

ÆWOŽUMB�«  ôüUÐ rJ×²�« WLE½_ WOÝUÝ_« d�UMF�« d�–« ∫π”
Æt� WO�Ozd�«  U½uJL�« ÎUMO³� w¦×�« ÕU²HL�« qLŽ √b³� Õdý« ∫±∞”

Æw¦×�« wÐ—UI²�« ÕU²HLK� qLF�« Èb� œb×ð w²�« q�«uF�« d�–« ∫±±”
Æ—UB²šUÐ ÍuF��« wÐ—UI²�«  ÕU²HL�« qLŽ √b³� Õdý« ∫±≤”

ÆWOÐ—UI²�«  `OðUHL�«  «eOL� d�–« ∫±≥”
ÆqL×�« l� UNM� q� qO�uð WOHO� sOÐË „öÝ√ WŁö¦�«  «– WOÐ—UI²�« `OðUHL�« Ÿ«u½√  d�–«  ∫±¥”

ÆtKLŽ √b³� Õdý«Ë ‰UFH½ô«  ”UOILÐ œuBIL�« `{Ë  ∫±μ”
ÆUNKLŽ Õdý«Ë …dŁRL�«…uI�« dOG²Ð dOG²¹  ÎÎ«bNł wDFð ‰UFH½ô« ”UOI� Â«b�²ÝUÐ …—«œ rÝ—«  ∫±∂”

Æ(Hall effect) ‰U¼ dOŁQð √b³� Õdý« ∫±∑”
Æf−L�« «cN� WOÝUÝ_«  U½uJL�« ÎUMO³� ‰U¼ dOŁQð f−� qLŽ √b³� Õdý« ∫±∏”

 „d³½“Ë nKLÐ 3/2 ÂUL�  Â«b�²ÝUÐ qFH�« W¹œUŠ√ W½«uDÝ√ qOGA²� wz«u¼ËdNJ�« jD�L�«  rÝ—«  ∫±π”
∫YO×Ð

ÆÂU�_« v�≈ W½«uDÝ_« ÂbI²ð qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« bMŽ ≠±
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±ππ  

 …bL�  w�U�_« l{u�« w� W½«uDÝ_« vI³ð ÂU�_« w� Íb×�« ÕU²HL�« v�≈ W½«uDÝ_« ‰u�Ë bMŽ ≠≤
ÆwM�“ X�R� U¼œb×¹ WOM�“

ÆnK��« v�≈ W½«uDÝ_« lł«d²ð ·UI¹ù« jžU{ vKŽ jGC�« Ë√  X�RL�« …b�  ¡UCI½« bFÐ ≠≥
 sOOzUÐdN� sOHKLÐ  4/2  ÂUL� WDÝ«uÐ  qFH�«  WOzUMŁ  W½«uDÝ√  qOGA²�  wz«u¼ËdNJ�«  jD�L�«  rÝ—«  ∫≤∞”

∫YO×Ð
 W½«uDÝ_« ÂbI²ð  qOGA²�«  jžU{ vKŽ jGC�« r²¹Ë ¡«—u�«  v�≈  WFł«d²� W½«uDÝ_« ÊuJð U�bMŽ ≠±

ÆÂU�_« v�≈
ÆnK��« v�≈ W½«uDÝ_« lł«d²ð w�U�_« l{u�« v�≈ W½«uDÝ_« qBð U�bMŽ ≠≤

 lł«d²ð YOŠ ¨·UI¹ù« jžU{ vKŽ jGC�« r²¹ v²Š W¹œœd²�« W�d×�« Ác¼ w� W½«uDÝ_« dL²�ð  ≠≥
Æ„UM¼ nIðË nK��« v�≈ W½«uDÝ_«

ÆsO¹bŠ sOŠU²H�Ë ¨·UI¹≈ jžU{Ë ¨qOGAð jžU{ Âb�²Ý«   ≠¥  
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…bŠu�«

 wIDM*« rJ×²*«

(PLC) Z�d³*« ∂
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≤∞±  

(PLC) Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�«

 Z�d³L�«  wIDML�«  rJ×²L�«“UNł  n¹dFð  sJL¹
 W−�d³K� WKÐU� …d�«– l� wL�— w½Ëd²J�≈ “UNłò t½QÐ ©PLC®
 WMOF�  ÂUN�Ë  nzUþË  cOHM²�  W�U��«   ULOKF²�«  kH×�
 bF�«Ë  ¨XO�u²�«Ë  ¨lÐU²²�«Ë  ¨WOIDML�«   UOKLF�«  q¦�
  ôüUÐ  rJ×²K�  p�–Ë  ¨U¼dOžË  WOÐU�×�«   UOKLF�«Ë
 vKŽ  tKLŽ  w�  “UN−�«  bL²F¹  ÆåWOŽUMB�«   UOKLF�«Ë
 cOHM²� sOF� q�K�ð o�Ë tEHŠ r²¹ rJ×ð Z�U½dÐ œułË
 Ác¼ ¡UŽb²ÝUÐ “UN−�« ÂuI¹ Æ»uKDL�« rJ×²�«  «uDš
 WOKLF�«  Ë√  W�üUÐ  rJ×²�«  rŁ  s�Ë  U¼cOHMðË   «uD��«
 vKŽ UNł«dš≈ r²¹ w²�« Ãd��«  «—Uý≈ WDÝ«uÐ WOŽUMB�«

Æ “UN−�« Ã—U�� ·«dÞ√

 ©±® qJý

 cOHMð qł√ s� “UN−�« …d�«– w� tEHŠ rð Íc�« rJ×²�« Z�U½dÐ s� q� vKŽ UNFÐU²ðË Ãd��«  «—Uý≈ bL²FðË 
 WOKLFK� w�U×�« l{u�« sŽ  U�uKF� q¦Lð w²�« “UN−�« v�≈ qšb�«  «—Uý≈ vKŽË ¨»uKDL�« rJ×²�«  «uDš
 ¨ÎÎö¦�  ·UI¹ù«Ë qOGA²�«  jž«u{ s� WOŽUMB�«  WOKLF�UÐ  rJ×²K�  d�«Ë√  Ë√  ¨WHK²�L�«   U�−L�«  s� WOŽUMB�«

Æ©±®qJA�«

∫ “UN'«  U½uJ� 

 s� “UN−�« ÊuJ²¹ ¨©PLC® Z�d³L�«  wIDML�«  rJ×²L�«Ë »uÝU×�« “UNł w� UL� W−�d³L�«  …eNł_« w� 
∫ULNMOÐ o¹dH²�« r²¹ Ê√ V−¹ sOÝUÝ√ s¹dBMŽ

Æ©Hardware® W³KB�«  U½uJL�«       Æ(Software)  UO−�d³�«  
∫WO�U²�«  UO−�d³�« vKŽ ©PLC® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« qL²A¹Ë ∫ UO−�d³�«  ≠±

 v�≈  …—bI�«  —bB�  qO�uð  bFÐ  Z�UFL�«  qLŽ  ¡b³Ð  ÂuI¹  Íc�«  “UN−�«  qLF�  wÝUÝ_«  Z�U½d³�«   ≠√
Æ“UN−�«

Æl½UB�« s� “UN−�« …d�«– w� tM¹e�ð  r²¹ Íc�« “UN−K� qOGA²�«  ÂUE½  ≠»
 ÂuI¹ Z�U½d³�« «c¼Ë ÆWOŽUMB�«  WOKLF�UÐ  rJ×²�« qł√ s�  ÁcOHMð “UN−�« s� »uKDL�« Z�U½d³�«   ≠?ł

ÆW−�d³�« “UNł WDÝ«uÐ “UN−�« w� tM¹e�ð rŁ t²ÐU²�Ë tLOLB²Ð “UN−�« Âb�²��
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≤∞≤  

  qJA�«  sO³¹  ∫“UN−K�  W³KB�«   U½uJL�«  ≠≤
 “UN−K�  W³KB�«  WOÝUÝ_«   U½uJL�«  ©≤®
 s�  ÊuJ²¹  “UN−�«  Ê√  `C²¹  qJA�«  s�Ë

∫WO�U²�« WOÝUÝ_« ¡«eł_«
 Æqš«bL�« …bŠË  
ÆÃ—U�L�« …bŠË  

ÆW¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË  
Æ…—bI�« —bB�  

 ©≤® qJý

 s� tM¹e�ðË rJ×²�« Z�U½dÐ ‰Ušœù p�–Ë ©PLC ® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« W−�d³� “UNł p�c� ÂeK¹Ë
 ÆWOŽUMB�« WOKLF�« Ë√ W�üUÐ rJ×²K� p�–Ë ¨“UN−�« Âb�²�� q³�

Æ …eNł_« iFÐ w� błuð w²�« W�U��«  «bŠu�«Ë  ôUBðô«  «bŠË q¦� Èdš√  «bŠË błuðË
∫sOŽu½ vKŽ …œUŽ ©PLC® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« “UN−� W³KB�«  U½uJL�« błuðË

  lOLł błuð ŸuM�« «c¼ w�Ë ∫©Compact Type® WK�UJ²L�« Z�d³L�« wIDML�« rJ×²�« …eNł√ ∫ ‰Ë_« ŸuM�«  
 …dOGB�« WOŽUMB�«  UOKLF�« w� rJ×²K� …eNł_« Ác¼ Âb�²�ðË Æ…bŠ«Ë …bŠË w� WIÐU��« d�UMF�«

 Ã—U�L�«Ë qš«bL�« œbŽ ÊuJ¹Ë ÆUO³�½ WCH�M� WHKJ²Ð p�–Ë
 Ÿ«u½_« iFÐ w�Ë ÆWKOK� …œUŽ ŸuM�« «cNÐ UNKO�uð sJL¹ w²�«
 qš«bL�« œbŽ …œU¹e� ©Expansion Unit® WFÝuð …bŠËW�U{≈ sJL¹

Æ©≥®qJA�« ¨Ã—U�L�«Ë
 Moduled® …√e−L�« Z�d³L�« wIDML�« rJ×²�« …eNł√ ∫w½U¦�« ŸuM�«  
 s� dBMŽ qJ� WKBHM� …bŠË hOB�ð r²¹ ŸuM�« «c¼ w� Æ©Type

 …bŠË błu²� Æ©Module® …bŠË vL�ð “UN−K� W½uJL�« d�UMF�«
 …bŠËË ¨Ã—U�LK� …bŠËË ¨qš«bLK� …bŠËË ¨…—bI�« —bBL�
 qš«bLK�  WO�U{≈   «bŠËW�U{≈  sJL¹Ë  ÆW¹e�dL�«  W−�UFL�«

Æ©¥®qJA�« ¨WłU×�« V�Š Ã—U�L�«Ë

∫qšb�«  «bŠË ≠±

 q¦�  U½UO³�«  ‰Ušœ≈ d�UMŽ s� W�œUI�«   «—Uýù« s� WHK²�� UŽ«u½√  q³I²�ð YO×Ð …eN−�  «bŠË w¼Ë
 Æ©Limit Switches® W¹b×�« `OðUHL�«Ë ¨…—«d×�« `OðUH� ¨UN�UI¹≈Ë  ôü« qOGAð jž«u{Ë ¨©Sensors®  UÝU�×�«
 ÂuI¹Ë Æ WOŽUMB�« WOKLF�« Ë√ W�x� w�U×�« l{u�« sŽ  U�uKF� d�uð qšb�«  «bŠË v�≈ WKš«b�«  «—Uýù« Ác¼Ë

 ©≥® qJý

 ©¥® qJý
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≤∞≥  

  «—Uý≈ ¡UDŽSÐ tKš«œ Êe�L�« Z�U½d³�« vKŽ Î¡UMÐË qšb�«  «bŠË t� U¼d�uð w²�«   «—Uýù« Ác¼ vKŽ Î¡UMÐ Z�UFL�«
 Æ WOŽUMB�« WOKLF�« Ë√ W�ü« dO�Ð rJ×²�« qł√ s� WÐuKDL�« Ãd��«

 ∫qšb�«  «bŠË  ULN� hO�Kð sJL¹Ë
Æ qš«bLK� WO�dÞ W¹UN½ q� bMŽ UNÐUOž Ëúšb�«  «—Uý≈  œułË —UFA²Ý«  

 Æ qšb�« …bŠË qLF� VÝUM� bNł v�≈ qšb�« …—Uý≈ q¹u×ð  
 …eNł√  «—«œ sŽ W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠuÐ WKB²L�« qšb�« …bŠË Ãdš …—Uý≈ sOÐ wzUÐdNJ�« ‰eF�«  

Æqšb�«
ÆWHK²�L�«  U�−L�« l{Ë sŽ W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠu� ©WOIDM�® WOL�— …—Uý≈ ©Ã«dš≈® ‰UÝ—≈  

 ∫v�≈ ÂUŽ qJAÐ qšb�«  «bŠË rO�Ið sJL¹Ë
 ¨1،0 Ë√  OFF¨ON  WOL�d�«  «—Uýù« ‰U³I²Ýô WBB��  «bŠu�« Ác¼Ë ∫WOL�d�« ‰Ušœù«  «bŠË  ≠±
 `OðUHL�«Ë ¨W¹b×�« `OðUHL�«Ë ¨jž«uC�« q¦� ¨jI� qOGAð U²�UŠ UN� w²�« qšb�« d�UMŽ s� W�œUI�«
 qIMÐ  «bŠu�« Ác¼ ÂuIðË ÆWOzUÐdNJ�«  U�«uF�«Ë ¨WOzuC�« U¹ö��«Ë ¨©Proximity Sensors® WOÐ—UI²�«

Æ W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË v�≈ qšb�« d�UMŽ sŽ  U�uKFL�«
 24V¨ 110V¨ q¦� WŽuM²�Ë WHK²�� rOIÐË ©ac® …dOG²� Ë√ ©dc® …dL²�� œuN−Ð qšb�«  «bŠË qLFðË  

Æ240V

 UNK�Ë sJL¹  w²�«  ©WHK²�L�«   U�−L�«  ®  qšb�«  d�UMŽ œbŽ w�U²�UÐË  qšb�«  ◊UI½  œbŽ nK²�¹Ë  
 v�≈ …bŠË s� …bŠuK� WO�dD�«  U¹UNM�« l�
 ¨4¨ 6¨8¨ 12 ÊuJ¹ Ê√ sJL¹ YOŠ Èdš√

Æd¦�√ Ë√ „d²ALK� ·dÞ l� U�dÞÆÆÆÆÆ
 qšœ  …bŠu�  UD�³�  UDD��  ©μ®  qJA�«  sO³¹Ë

ÆbŠ«Ë f−� s� …—Uýù« ‰Ušœù WOL�—
 U�√  Æqšb�«  bNł  iOH�²Ð   U�ËUIL�«  ÂuIð  

 r²¹Ë ÆdL²�� bNł v�≈ ©dOG²� bNł vKŽ qLFð …bŠu�« Êu� W�UŠ w�® dOG²L�« qšb�« bNł q¹u×²Ð ÂuI²� …dDMI�«
 b¹b×ð vKŽ dM¹“ wzUMŁ qLF¹Ë Æ WKš«b�« …—Uýù« dOšQ²Ð UC¹√ ÂuI¹ Íc�« `ýdL�« WDÝ«uÐ qš«b�« bN−�« rOFMð
 WLO� ÈbF²¹ Ê√ V−¹ wzuC�« ‰“UF�« qOGA²� qš«b�« bN−�« Ê√ Í√ ÆwzuC�« ‰“UF�« qOGA²Ð ÂuI¹ Íc�« bN−�«
 v�≈  U�uKFL�« qI½Ë qšb�« dBMŽ W�UŠ b¹b×²Ð qšb�« …bŠË ÂuIð Ê√ q³� WMOF� …d²H� ÁœułË dL²�¹ Ê√Ë WMOF�
 qOGAð UC¹√ r²¹ wzuC�« ‰“UF�UÐ ’U��« ¡uCK� lAL�« wzUM¦�« qOGAð r²¹ U�bMŽË Æ W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË
 ‰“UF�« ÂuI¹Ë ÆW½UOB�«  UOKLŽ w� bŽU�¹ UL� qšb�« …—Uý≈ W�UŠ sŽ …—Uý≈ wDFO� wł—Uš ¡uCK� lA� wzUMŁ

Æ W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË sŽ qšb�« …—«œ sOÐ wzUÐdNJ�« ‰eF�UÐ wzuC�«

 ©μ® qJý
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≤∞¥  

 bF�«  «bŠË® vL�ð WF¹dÝ qšœ  «—Uý≈ ‰U³I²Ýô WBB�� tÐU−²Ýô« WF¹dÝ WOL�— qšœ  «bŠË błu¹Ë
 ¡UDŽSÐ ÂuIð WOÐ—UIð  U�−� s� …œ—«u�«  «—Uýù« q¦� w�UF�« œœd²�«  «–  «—Uýù« ‰Ušœù qLF²�ðË ©WF¹d��«
 …bŠu� UNÐUA� ŸuM�« «c¼ s� qšb�« …bŠË qLŽ ÊuJ¹Ë ÆWO�UŽ WŽd�Ð —Ëb¹ r�ł s� …—Ëœ qJ�  UC³½ …bŽ

Æq�√ ÊuJ¹ …bŠu�« Ác¼ w� dOšQ²�« s�“ Ê√ w� jI� nK²�¹Ë ¨W¹œUF�« qšb�«
∫‰«RÝ

 `²�   UOKLFÐ  ÂuIð  WOJO½UJO�  `OðUH�  l�  WÐU−²Ýô«  WF¹dÝ  qšb�«   «bŠË  Â«b�²Ý«  dŁ√  U�
ÆW¹œ«bð—«

 s� qšbL�« W�UŠ …¡«d� Ë√ W³�«d� qł√ s� Ê«uMF�« «c¼ Âb�²�¹Ë Æ’Uš ©Address® Ê«uMŽ ‰Ušœ≈ WDI½ qJ�Ë
 ·d×�UÐ Siemens eMLOÝ W�dý w� qš«bL�« √b³ð Îö¦L� ¨l½UB�« s� Ê«uMF�« «c¼ œb×²¹Ë ÆqOGA²�« Z�U½dÐ ‰öš

Æ P ·d×�« LG W�dý w� qš«bL�« s¹ËUMŽ cšQð ULMOÐ ÆI0.0 ...... I0.7 w¼ v�Ë_« WO½UL¦�« qš«bL�«  ÊuJ²� ÆI
 ¡uCK� WFA�  UOzUMŁ s� W½uJ� —UNþ≈ …bŠË  Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« “UN−� WO�U�_« WNł«u�« vKŽ błu¹Ë

 Æ qšb�« …bŠË w� WDI½ q� v�≈ qšœ …—Uý≈ ‰u�Ë ÊUO³� p�–Ë
 …œ—«u�«Ë sOF� ‰U−� sL{ dOG²ð w²�« WOKŁUL²�«  «—Uýù« ‰U³I²ÝUÐ ÂuIð w¼Ë ∫WOKŁUL²�« ‰Ušœù«  «bŠË  ≠≤
 s� wzUN½ ô Î«œbŽ cšQð Ê√ sJL¹ qÐ ¨jI� sO²LO� c�²ð ô  «—Uýù« Ác¼Ë ÆWHK²�L�«  U�−L�« s�
 ÆWLOI�«Ë ŸuM�« WOŠU½ s� WHK²�L�«  U�−L�« Ãdš nK²�¹Ë Æ U�−L�« Ác¼ Ãdš ‰U−� sL{ rOI�«
  ôu×L�« q¦�  U²�u� …bŽ Ë√ ¨W¹—«d×�«  Uł«Ëœ“ô« q¦� X�u� wKOL�UÐ qOK� bNł ‚d� wDF¹ UNCF³�
 ”UOI� q¦� …dOG� rOIÐ Ë√ —u²��dO¦�« q¦� lÝ«Ë qJAÐ WOzUÐdNJ�« W�ËUIL�« tO� dOG²ð UNCFÐË ÆWOD��«
 rOLB²Ð WF½UB�«  U�dA�« ÂuIð p�c�Ë Æ UNłd�� vKŽ Î«dOG²� Î«—UOð wDFð Èdš√  U�−�Ë Æ‰UFH½ô«
 ULO�Ë Æœb×� wÝUO� ‰U−� sL{Ë WHK²�L�«  «—Uýù« Ÿ«u½√ ‰UšœSÐ h²�ð WŽuM²� ‰Ušœ≈  «bŠË

∫p�– vKŽ WK¦�_« iFÐ wK¹
Æ (-10V) – (+10V) ، 0 - 5V، (-100mV) – (+100mV) ÈbL�« sL{ bNł ‚d� ‰Ušœ≈  «bŠË  

Æ(-20mA) – (+20mA)  ، 4 – 20mA ‚UD½ sL{ —UOð ‰Ušœ≈  «bŠË  
 ”UO� bMŽ UN²�ËUI� dOGð vKŽ bL²Fð w²�«  UÝU�×K� …dOG²� W�ËUI� …—u� w�  «—Uý≈ ‰Ušœ≈  «bŠË  
 ”UOI�Ë —u²��dO¦�«  ¨PT100، PT1000  f−L�«  l�  qLFð  w²�«   «bŠu�«  q¦�  ÆWOzU¹eOH�«    «dOG²L�«

Æ‰UFH½ô«
ÆR، S، J، K WHK²�L�« W¹—«d×�«  Uł«Ëœ“ôUÐ W�Uš ‰Ušœ≈  «bŠË  

 lOLł eOL²ðË ÆwKŁULð qšb� s� d¦�√ ‰Ušœ≈ lOD²�ð YO×Ð WOKŁUL²�« qšb�«  «bŠË iFÐ rOLBð r²¹Ë
ÆÂË√ U−O� …bŽ v�≈ qBð WO�UŽ ©Input Impedance® qšœ W�ËUFLÐ WOKŁUL²�«  «—Uýù« ‰Ušœ≈  «bŠË
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≤∞μ  

ÆWOKŁULð ‰Ušœ≈ …bŠË VO�d²� w�ËbMB�« jD�L�« ©∂®qJA�« sO³¹Ë

 …—Uý≈ ‰u×�
 …—Uý≈ v�≈ WOKO¦Lð

WOL�—
 W−�UFL�« …bŠË

W¹e�dL�«
 W−�UF� …—«œ

…—Uýù«
f−�

 WOKO¦Lð …—Uý≈
dš¬ ‰U−� sL{

 WOL�— …—Uý≈
 …—Uýù« q¦Lð

WKš«b�«

 WOKO¦Lð …—Uý≈
 ‰U−� sL{

sOF�

 ©∂® qJý

 ∫Ã«dšù«  «bŠË  ≠≤

 p�–Ë ¨W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË s� UNł«dš≈ »uKDL�« WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« Ã«dšSÐ ÂuIð  «bŠË w¼Ë
 w� Ãd��« …bŠË nzUþË ÊS� «cNÐË Æ Âb�²�L�« s� “UN−K� qšbL�« Z�U½d³�« V�Š WOŽUMB�« WOKLF�« dOO�²�

 ∫wK¹ ULÐ h�K²ð © PLC ® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�«
  öGAL�« qLFÐ rJ×²K� VÝUM� bNł  «– …—Uý≈ v�≈ W−�UFL�« …bŠË s� Wł—U��« …—Uýù« q¹u×ð  

Æ ©WOKŁULð ¨WOL�—®
 Æ »uKDL�« V�Š WOŽUMB�« WOKLF�« dO�Ð rJ×²�«  

 …bŠË sŽ W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË …—«œ ‰eŽ  
 Æ Ãd��«

 ∫UNM� Ãd��«  «bŠË s� Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼Ë
 Ãd��« …bŠË w¼Ë ∫WOL�d�« Ãd��« …bŠË  ≠±
 1 sO²�UŠ ÈbŠ≈ UNO� Ãd��« …—Uý≈ cšQð w²�«
 Ãd��«  «bŠË błuð …œUŽË (OFF¨ON) 0Ë√

∫WO�U²�« Ÿ«u½_« ÈbŠSÐ WOL�d�«
 dBMF�«  ÊuJ¹  Æ„U¹d²Ð  Ãd��«  …bŠË  
 qOGA²�  UNO�  Âb�²�L�«  w½Ëd²J�ù«
 l�  qLFð  w¼Ë  ¨„U¹d²�«  u¼  qL×�«

Æ©∑®qJA�« ¨…dOG²L�« œuN−�«
 ÊuJ¹Ë  Æ—u²Ýe½«d²Ð  Ãd��«  …bŠË  

 vKŽ UNKOGAð sJL¹Ë ¨…dL²�L�« œuN−�« l� Âb�²�ð w¼Ë PNP Ë√ NPN ŸuM�« s� U�≈ —u²Ýe½«d²�«
Æ©∏®qJA�« ¨WO�UŽ  UŽdÝ

 ©∑® qJý

 ©∏® qJý
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 UNKOGAð  sJL¹Ë  ∫qŠdLÐ  Ãd��«  …bŠË  
 w¼Ë  Æ…dOG²L�«  Ë√  …dL²�L�«  œuN−�«  vKŽ
  ¨qL×�«Ë qŠdL�« qOGAð …—«œ sOÐ ôeŽ d�uð
 W¾łUHL�«   «dOG²�«  ÂËUIð  UN½√  v�≈  W�U{ùUÐ
 sJ�Ë ÆœuN−K�  …dÐUF�«   ôU×�«Ë  «—UO²K�
 ¡wDÐ  qŠdL�«  ÊS�  Èdš_«  WOŠUM�«  s�
 ŸdÝ√  nK²¹Ë  ¨UO³�½  dO³�  r−Š  Ë–  qLF�«
 —u²Ýe½«d²�U�  Èdš_«  WM�U��«  `OðUHL�«  s�

Æ©π®qJA�« ¨„U¹d²�«Ë
 Ãd�L�«  qOGAð  qł√  s�  Ê«uMF�«  «c¼  Âb�²�¹Ë  Æ’Uš  ©Address®  Ê«uMŽ  Ã«dš≈  WDI½  qJ�Ë  
 w� Ã—U�L�« √b³ð Îö¦L� ¨l½UB�« s� Ê«uMF�« «c¼ œb×²¹Ë ÆqOGA²�« Z�U½dÐ ‰öš s� »uKDL�«
 s¹ËUMŽ cšQð ULMOÐ ÆQ0.0...... Q0.7 w¼ v�Ë_« WO½UL¦�« Ã—U�L�«  ÊuJ²� ÆQ ·d×�UÐ eMLOÝ W�dý

ÆP0010-P0015 .P  ·d×�« LG W�dý w� Ã—U�L�«
 dOG²ð WOKŁULð …—Uý≈ w¼ …—u�cL�« Ãd��« …bŠË s� Wł—U��« …—Uýù« ÊuJð ∫WOKŁUL²�« Ãd��«  «bŠË  – ≤
 rJ×²K�  …bŠu�«  Ác¼  Âb�²�ðË  ¨©0-20mA®¨©0-10V®  œuN−�«  Ë√   «—UO²�«  s�  sOF�  ‰U−�  sL{
Æ©AC &DC Drives® dL²�L�«Ë »ËUM²L�« —UO²�«  U�d×� …œUO� rE½Ë WOKŁUL²�«  öGAL�«Ë  U�ULB�UÐ

 ¡UDŽSÐ  Z�UFL�«  ÂuI¹  YO×Ð  ¨WMOF�  rJ×ð  ÂUN�  Ác¼  Ãd��«  …bŠu�  ÊuJðË  ∫W�Uš  Ãdš   «bŠË  ≠≥
 UL� ¨rJ×²�«  UOKLF� WOE×K�« WFÐU²L�UÐ ÂUOI�UÐ Ãd��« …bŠË ÂuI²� ¨WMOF� Ãdš WLO� Ãd��« …bŠË
 Æw�Ozd�« Z�U½d³�« cOHMð WFÐU²L� ⁄dH²�«Ë ¨»uKDL�« Ãd�K� WOE×K�« WFÐU²L�« WLN� s� Z�UFL�« wHF¹
 rJ×²�«  «bŠË  «bŠu�« Ác¼ vKŽ WK¦�_« s�Ë ÆWO�c�«  «bŠu�UÐ ÎU½UOŠ√ UNOKŽ oKD¹  «bŠu�« Ác¼Ë
 W¹Ë«e�« Ë√ WŽd��« YOŠ s� …uD��«  U�d×� qLFÐ rJ×²�UÐ …bŠu�« ÂuIð YOŠ ¨…uD��«  U�d×LÐ

ÆW¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË s� WÐuKDL�« rOI�« wIK²ð Ê√ bFÐ „d×L�« U¼—Ëb¹ Ê√ œ«dL�«

©CPU® W¹e�d*« W'UF*« …bŠË ≠≥

 wÝUÝ_« VO�d²�« ©±∞®qJA�« sO³¹Ë Ædš¬ v�≈ l½U� s� W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠu� oO�b�« VO�d²�« nK²�¹
 Æ©Bus System® q�«uM�«  ÂUE½  vKŽ bL²F¹ Íc�« dðuO³LJ�« “UN−� wKš«b�« VO�d²�« t³A¹ u¼Ë ©PLC® “UN−� wKš«b�«
 q�U½Ë ¨ U�uKFL�« q�U½Ë ¨Ê«uMF�« q�U½ ∫WOzUÐdNJ�« © ö�uL�«® q�«uM�« s� œbŽ vKŽ bL²F¹ q�«uM�« ÂUE½Ë
 Ãd��«Ë qšb�«  «bŠË v�≈ W�U{ùUÐ  UNŽ«u½QÐ …d�«c�«Ë Z�UFL�« w¼ q�«uM�UÐ WKB²L�« d�UMF�« r¼√Ë ÆrJ×²�«

ÆÃd��« …eNł√ qOGA²� d�«Ë_« ¡UDŽ≈ Ë√ qšb�« …eNł√ s�  U�uKFL�« ‰Ušœ≈ qł√ s�
Æ …d�«c�«Ë Z�UFL�« UL¼Ë sOOÝUÝ√ s¹dBMŽ s� W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË ÊuJ²ðË

 ©π® qJý
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Ê«uMF�« q�U½

…d�
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Ë

Z�
UFL
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‰Uš
œ≈ …

bŠ
Ë

rJ×²�« q�U½ U½UO³�« q�U½

 ©±∞® qJý

∫Z�UF*« 

 …d�«c�« s� rJ×²�« Z�U½dÐ ¡UŽb²Ý« q¦� ©PLC® “UN−Ð WÞuML�« ÂUNL�«Ë ‰ULŽ_« lOL−Ð rJ×²�UÐ ÂuI¹ u¼Ë
 Ã«dšù«Ë ‰Ušœù«  «bŠË q¦� WO�dD�«  «bŠu�« s� W�œUI�«  U½UO³�« ‰U³I²ÝUÐ ÂuI¹ UL� ¨ÁcOHMðË …uDš …uDš
 ‰uDÐ  U−�UFL�« nK²�ðËÆÈdš_« w�ü« VÝU×�«  UJ³ý Ë√  ULJ×²L�«  UJ³ýË  U−�d³L�UÐ ‰UBðô«Ë
 UNOKŽ qLFð w²�« ©Clock® WŽU��« œœdð WŽd�ÐË ¨© 4¨ 8¨ 16¨ 32  ® X³�UÐ UN−�UFð w²�« ©Word Length® WLKJ�«

∫WO�U²�« WOÝUÝ_«  «bŠu�« vKŽ Z�UFL�« qL²A¹Ë ÆeðdO¼ UGOL�UÐ
 vKŽ WOIDML�«Ë WOÐU�×�«  UOKLF�« cOHM²Ð ÂuIð w¼Ë ∫©Arithmatic Logic Unit – ALU ® oDML�«Ë »U�×�« …bŠË  
 qB²� ’Uš q−�� u¼Ë Accumulator (AC) vŽb¹ q−�� vKŽ …bŠu�« Ác¼ qL²AðË ÆWÐuKDL�«  U½UO³�«

 Æ tO� WOIDML�«Ë WOÐU�×�«  UOKLFK� …dýU³L�« ZzU²M�« kHŠ r²¹Ë oDML�«Ë »U�×�« …bŠuÐ dýU³� qJAÐ
 WÐuKDL�«  ULOKF²�« cOHM²� W�“ö�«  UOKLF�« lÐU²²Ð rJ×²ðË rEMð w¼Ë ∫©Control Unit® rJ×²�« …bŠË  
 r²¹ v²Š WÐuKDL�« WLOKF²�« kH×¹ q−�� u¼Ë ¨ ULOKF²�« q−�� vKŽ qL²AðË ÆrJ×²�« Z�U½dÐ w�
 u¼Ë ¨©Program Counter® Z�U½d³�«  œ«bŽ vL�¹ q−�� rJ×²�«  …bŠË w� p�c� błu¹Ë Æ U¼cOHMð

ÆU¼cOHMð »uKDL�« WO�U²�« WLOKF²�« Ê«uMŽ vKŽ ULz«œ Íu²×¹
∫sO²O�Oz— sOðuD�Ð WLOKF²�« cOHMð r²¹ ¨ÂUŽ qJAÐË

Æ …d�«c�« s� WLOKF²�« …¡«d�  
Æ WLOKF²�« cOHMð  

 ¡UDŽSÐ  rJ×²�«  …bŠË  ÂuIð  rŁ  Ê«uMF�«  q�U½  v�≈  Z�U½d³�«  œ«bŽ  q−��   U¹u²×�  qI½  WDÝ«uÐ  p�–  r²¹Ë
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 w� r²¹Ë Æ  ULOKF²�« q−�� v�≈ tM�Ë  U�uKFL�« q�U½ v�≈ …d�«c�« s� WÐuKDL�« WLOKF²�« qIM� W�“ö�«  «—Uýù«
  «—Uýù« s� »uKDL�« lÐU²²�« ¡UDŽSÐ rJ×²�« …bŠË ÂuIð rŁ s�Ë ¨WÐuKDL�« WLOKF²�« “u�— p�  ULOKF²�« q−��
 r²¹Ë ÆWO�U²�« WLOKF²�« Ê«uMŽ vKŽ dýRO�  Z�U½d³�« œ«bŽ q−�� …œU¹“ r²ð WLOKF²�« cOHMð  ‰öšË ÆWLOKF²�« cOHM²�

Æ WI¹dD�« fHMÐ WO�U²�« WLOKF²�« cOHMð
∫UNM� d�c½ qOGA²�« —«—“√ iFÐ W¹e�dL�« W−�UFL�«  «bŠuÐ błuðË

ÆUNO�≈ …—bI�« —bB� qO�uðË …bŠu�« qOGA²� Âb�²�¹Ë – ON

Æ…bŠu�« sŽ …—bI�« —bB� qBH� Âb�²�¹Ë – OFF

ÆW¹—Ëœ …—uBÐ Z�U½d³�« qOGAð ¡b³� Âb�²�¹Ë START Ë√ RUN

Æ Z�U½d³�« cOHMð ·UI¹ù Âb�²�¹Ë STOP

¡uCK� WFA�  UOzUMŁ s� W½uJ� ÊUOÐ `OÐUB� W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠu� WO�U�_« tNł«u�« vKŽ błu¹Ë
∫UNM� ¨l½UB�« V�Š nK²�ð b� w²�« W−�UFL�« …bŠË W�UŠ vKŽ W�ôbK�

Æ wFO³Þ qJAÐ qLF¹ …—bI�« —bB� ∫POWER

ÆÃ—U�L�UÐ rJ×²�«Ë Z�U½d³�« `�LÐ Z�UFL�« ÂuI¹ ∫RUN

Æ Ã—U�L�« W�U×Ð ÿUH²Šô« l� qLF¹ ô Z�UFL�« ÊS� lDI²� qJAÐ ¡U{√ «–≈             
ÆÃ—U�L�« ¡UHÞ≈ l� qLF¹ ô Z�UFL�« ÊS� ÎU¾HD� ÊU� «–≈             

ÆW¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË w� qKš ·UA²�« rð ∫FAULT

Æv½œ_« b×�« s� q�√ W¹—UD³�« bNł ∫LOW BATTERY

∫…d�«c�« 

 ÁcOHMð “UN−�« s� »uKDL�« Z�U½d³�« p�c�Ë ¨“UN−�« qLF� WOÝUÝ_« Z�«d³�« vKŽ UNŽ«u½QÐ …d�«c�« Íu²×ðË
 b�Ë ¨Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« “UNł w� W�b�²�L�« …d�«c�« s� Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼Ë ÆÂb�²�L�« s� qšbL�«Ë

ÆWIÐUÝ  «bŠË w� …d�«c�« Ÿ«u½_ ‚dD²�« rð
 rJ×²L�« UNÐ ÂuI¹ w²�« W¹uO×�« nzUþu�« s� ÂU¼ œbF� …œb×� s¹ËUMFÐ …d�«c�« w� WMOF� s�U�√ e−Š r²¹Ë

∫UNM�Ë ©PLC® Z�d³L�« wIDML�«
ÆrJ×²�« Z�U½dÐ  ≠±

Æ eO×�« «c¼ w� ‰Ušœù«  «bŠË W�UŠ kHŠ r²¹ ∫‰Ušœù«  «bŠË …—u�  ≠≤
Æ eO×�« «c¼ w� Ã«dšù«  «bŠË W�UŠ kHŠ r²¹ ∫Ã«dšù«  «bŠË …—u�  ≠≥

 ‰öš UN�«b�²ÝUÐ “UN−�« ÂuI¹ WO�Uš …d�«– s�U�√ w¼Ë ∫©Markers & Flags®  U�öF�«Ë ÂöŽù« eOŠ  ≠¥
Æ Z�U½d³�« cOHMð

Æ  «œ«bF�«Ë  U²�RL�«  ≠μ
Æ ÂUEM�«  «dOG²�  ≠∂

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



≤∞π  

 ∫ …—bI�« —bB� …bŠË ≠¥

 œuN−�«  d�uð  YOŠ ¨©PLC®  Z�d³L�«  wIDML�«  rJ×²L�«  qLF�  WLzöL�«  œuN−�«  dO�u²Ð  …bŠu�«  Ác¼ ÂuIð
 W�“ö�« qŠ«dL�« lOLł …bŠu�« Ác¼ qLAðË ÆÃd��«Ë qšb�«  «bŠËË W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË qLF� WLzöL�«
 UNŽ«u½QÐ bN−�«  ULEM� UMÝ—œ Ê√ o³Ý b�Ë Æ rOEM²�«Ë `Oýd²�« Ë√ bOŠu²�« Ë√ dOG²L�« qš«b�« bN−�« q¹u×ð q¦�

Æ dAŽ ÍœU×�« nB�« w� »U²J�« s� w½U¦�« ¡e−�« w�
∫q¦� …√e−L�« Z�d³L�« rJ×²�« …eNł√ w� U�uBš błuð Èdš√  «bŠË „UM¼ ÊS� U½d�–Ë o³Ý UL�Ë

 —U��  dO�u²Ð  …bŠu�«  Ác¼  ÂuIðË  ∫©Communication Bus Unit®  ∫ ôUBðô«  ©  —U��  ®  q�«u½  …bŠË  
 ÆW�U��«  «bŠu�«Ë ¨Ãd��«Ë ¨qšb�«  «bŠËË ¨W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË sOÐ W�“ö�«  ôUBðô«
 Ác¼  d�uðË  ÆÁ√e−L�«  Z�d³L�«  wIDML�«  rJ×²L�«  …eNł√  w�  WKI²��  …bŠu�  …bŠu�«  Ác¼  błuðË

 q�U½Ë ¨ U½UO³�« q�U½ w¼Ë rJ×²L�« qLF� W�“ö�« q�«uM�«  «bŠu�«
ÆrJ×²�« q�U½Ë¨ U�uKFL�«

  «bŠu�« Ác¼ błuðË ∫©Communications Units®  ôUBðô«  «bŠË  
  ôUBðô« WOKLFÐ ÂuIð w¼Ë ¨…√e−L�« …eNł_« w� WKBHM�  «bŠu�
 …eNł√Ë Èdš_«  ULJ×²L�«  q¦� Èdš_« …eNł_«Ë rJ×²L�«  sOÐ
 w�«u²L�«  ‰UBðô«   «bŠË   «bŠu�«  Ác¼  qLAðË  Æ  »uÝU×�«

Æ©±±®qJA�«  ¨UNŽ«u½QÐ  UJ³A�« l� ‰UBðô«  «bŠËË
 ÂuIð  «bŠË w¼Ë ∫W�U��« Ë√ ©Intelligent Modules® WO�c�«  «bŠu�«  

∫q¦� U¼œdHLÐ W−�UFL�« iFÐ ¡«dłSÐ
 w¼Ë  ∫©PID® wK{UH²�« – wK�UJ²�« – w³ÝUM²�« rJ×²�«  «bŠË  
 …bŠ«Ë  rŽb�  W�“ö�«  Ãd��«  –qšb�«   «eON−ð  vKŽ  Íu²×ð

 vKŽ ·U� qJAÐ …—œU� w¼Ë Æ©PID® rJ×²�«   UIKŠ s� d¦�√  Ë√
 Z�UFL�« WLN� dB×Mð ULO� rJ×²�«  UOKLŽ ¡«œ_ WOKFH�« W−�UFL�«
  «bŠË vKŽ ·«dýù«Ë W³�«dL�«  UOKLŽ vKŽ rJ×²LK� w�OŁd�«
 dOG²LK� WÐuKDL�« WLOI�« Îö¦� Z�UFL�« qÝd¹ YO×Ð ¨rJ×²�« ©…bŠË®
 s�e�« w� wKFH�« rJ×²�« …bŠu�« ÍœRð ULMOÐ ¨rJ×²�« …bŠË v�≈

 Æ wIOI×�«

∫(Human Machine Interface)HMI q¹bF²�«Ë WFÐU²L�« …eNł√
 ¨Z�d³L�«  wIDML�«  rJ×²L�«  “UNł  l�  WLz«œ  …—uBÐ  “UN−�«  «c¼  q�Ë  r²¹
  «œ«bF�«Ë  ¨WOM�e�«   U²�RL�«  lOLł  XÐ«uŁ  q¹bFð  WO½UJ�≈  “UN−�«  «c¼  wDF¹Ë

 ©±±® qJý

 ©±≤® qJý
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≤±∞  

 ÆrJ×²L�« …d�«– w� Êe�L�« wK�_« Z�U½d³�« v�≈ ‰ušb�« v�≈ WłU×�« ÊËbÐ W�x� qOGA²�«  UOKLŽ ¡UMŁ√ WOKš«b�«
 sŽ p�c� sJL¹Ë ÆWOŽUMB�« W�x� ¡UHÞù«Ë qOGA²�«Ë rJ×²�«  UOKLŽ w� “UN−�« «c¼ Â«b�²Ý« sJL¹ p�c�Ë
 ‰UDŽ_«  ôUŠ ÷dŽ Ë√ wFO³D�« qLF�« ‰öš WOŽUMB�« WOKLF�« qš«œ —Ëb¹ U� W�dF�Ë WFÐU²� “UN−�« «c¼ o¹dÞ
 “UNł l� tK�Ë r²¹ UL½«Ë PLC “UNł qLF� UOÝUÝ√ fO� “UN−�« «c¼ Ê√ v�≈ ÁU³²½ô« —b−¹Ë ÆU� qDŽ ÀËbŠ bMŽ

 Æ ÁöŽ√ …—u�cL�« WOKOGA²�« U¹«eL�« vKŽ ‰uB×K� Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�«

 ∫ U−�d³*«

  Z�d³L�«  ÊS� ÂUŽ qJAÐË ¨UNŽu½ V�Š  U−�d³L�« UNÐ ÂuIð Ê√ sJL¹ w²�«  UO½UJ�ù«Ë nzUþu�« nK²�ð
  ∫WO�U²�« nzUþu�UÐ ÂUOI�« vKŽ «—œU� ÊuJ¹ Ê« V−¹

Æ“UN−K� t³ÝUML�« WGK�UÐ rJ×²�« Z�U½dÐ WÐU²�  ≠±
Æ“UN−K� WLzöL�« W×O×B�« VO�«d²�« l� rz«u²� qJAÐ Z�U½d³�« ¡UMÐ s� b�Q²�«  ≠≤

 Æ“UN−�« v�≈ Z�d³L�« s� rJ×²�« Z�U½dÐ qI½  ≠≥
ÆWHK²�L�«  UIO³D²K� WHK²�L�« Z�«d³�« kHŠ  ≠¥

 ÊËœ s� —«dL²ÝUÐ ÁcOHMðË rJ×²�« Z�U½dÐ s¹e�²Ð ÂuI¹ rJ×²L�« ÊS� rJ×²L�« v�≈ tKI½Ë Z�U½d³�« WÐU²� bFÐË
 Æ Z�d³L�«  l� ‰UBðô« v�≈ WłU×�«

 ∫©  U−�d³L�« ® W−�d³�« …eNł√ Ÿ«u½√   
 ¨r−×�«  dOG�  ŸuM�«  «c¼Ë  ∫©Hand Held Programmer®  …dOG�   U−�d³�  ≠±
 u¼Ë ÆrJ×²L�UÐ öB²� ÊuJ¹ U�bMŽ W−�d³�« ‰ULŽQÐ ÂuI¹Ë ÆsL¦�« hOš—
 œËb×� u¼Ë ÆWF½UB�« W�dA�« V�Š  ULJ×²L�« s� sOF� ŸuM� …œUŽ `KB¹
 sJL¹Ë  ÆWýUA�«  vKŽ  X�u�«  fH½  w�  d�«Ë√  …bŽ  —UNþ≈  tMJL¹  ôË  d�«Ë_«
  «d²� vKŽ  ö¹bFð ¡«dł≈ d�_« VKD²¹ U�bMŽ WOŽUMB�« W¾O³�« w� t�«b�²Ý«

 ÆrJ×²�« Z�U½dÐ w�
 `OðUH�  WŠu�  s�  W½uJ�  w¼Ë  ∫©Dedicated Programmer®  W�Uš   U−�d³�  ≠≤
 w� Z�U½d³�« qOL×ðË q¹bFðË d¹uD²� W�“ö�« WO½Ëd²J�ù«  «—«b�« l� WýUýË

 v�≈  ÊUJ�  s�  tKI½  sJL¹Ë  ¨‰ULF²Ýô«  qNÝ  u¼ËÆrJ×²L�«
 fH½  w�  Z�U½d³�«  s� ¡«eł√  …bŽ —UNþSÐ  ÂuI¹  t½√  UL� ¨ÊUJ�
 Èdš_« WOŠUM�« s� ÆrJ×²L�« W³�«d�Ë W−�dÐ tMJL¹Ë ÆX�u�«
 …œb×� Ÿ«u½√ l� t�«b�²Ý« sJL¹Ë ¨WCH�M� X�O� t²HKJð ÊS�
 tHzUþËË UO³�½ dO³� tL−Š Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ  jI�  ULJ×²L�« s�

 ©±≥® qJý

 ©±¥® qJý
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≤±±  

Æ U� UŽu½ …œËb×�
 wIDML�«  rJ×²LK�  Z�d³L�  »uÝU×�«  ‰ULF²Ý«  dA²½«  ∫»uÝU×�«  ≠≥
 Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« …eNł√ uFMB� ÂU� YOŠ ¨©PLC® Z�d³L�«
 …eNł√ vKŽ UN²O³¦ð r²¹ w²�«  ULJ×²L�« W−�d³� W�U��« Z�«d³�« d¹uD²Ð
 qO�uð o¹dÞ sŽ  ULJ×²L�« Ác¼ W−�d³Ð ÂUOI�« rŁ s�Ë ¨»uÝU×�«

Æ»uÝU×�« “UNł Ã—U�LÐ rJ×²L�«
 W�U{ùUÐ  ¨W�U��«  U−�d³L�«  «eOL� lOLł vKŽ »uÝU×�« “UNł Íu²×¹Ë

 ’«d�_U� …œbF²�  jzUÝË vKŽ Z�«d³K� s¹e�²�«Ë WHý—_«Ë WŽU³D�«Ë d¹d×²�«  UO½UJ�≈ q¦� …dO¦� Èdš√  «eOL� v�≈
 bMŽ W�uN�Ð rJ×²L�« W−�dÐ …œUŽ≈ s� sJL¹ «c¼Ë ÆWOł—Uš …d�«–  «bŠË Ë√ (CD) WÞuGCL�«Ë W½dL�«Ë W³KB�«
 sJL¹ UL� ¨d�¹Ë W�uN�Ð Èdš√ v�≈ WG� s� Z�U½d³�« q¹u×ð sJL¹ UL� ÆwK�_« Z�U½d³�« w� qKš Í√ ÀËbŠ
 qš«bL�«  ôU×� h×H�«  UOKLFÐ ÂUOI�« sJL¹Ë Æt³ÝUMð w²�« WGK�UÐ Z�U½d³�« q¹bFðË qOK×ðË WÝ«—œ s� Âb�²�L�«
 WGK�« bŽ«u� l� tIÐUDð ‰öš s� Z�U½d³�« h×� p�c� Æ…uDš q� bFÐ Z�U½d³�« qLŽ lÐU²ð h×� Ë√ Ã—U�L�«Ë

Æ(Online Monitoring) qOGA²�« ‰öš tKLŽ W³�«d�Ë rJ×²L�« qLFÐ rJ×²�« v�≈ W�U{ùUÐ  (Syntax)

∫ Âb�²�LK� qOGA²�« Z�U½dÐ cOHMð Ø“UN'« qLŽ

 …—dJ²� WOKLŽ s� ¡e−� Âb�²�LK� qOGA²�« Z�U½dÐ cOHMð  r²¹
 W¹e�dL�« W−�UFL�« …bŠË ÂuIð ©±∂®qJA�« ©Scan ® `�L�UÐ vL�ð

∫WO�U²�«  «uD��UÐ `�L�« WOKLŽ ‰öš
 `³B²� Ã—U�L�« W�UŠ qFł r²¹ “UN−�« qOGAð ¡bÐ bMŽ  ≠±

Æ0 W�U×�« w�
 qšb�«   «bŠË  s�  WOIOI×�«  qš«bL�«  W�UŠ  …¡«d�  r²ð  ≠≤

 Æ© ‰Ušœù«  «bŠË …—u� ® …d�«c�« w� UN� WBB�L�« WŠU�L�« w� UNM¹e�ðË
 w� W½e�L�« qš«bL�« W�UŠ —U³²Žô« w� cš_« l� …uDš …uDš Âb�²�LK� qOGA²�« Z�U½dÐ cOHMð r²¹  ≠≥
 ÆÆÆÆÆ   «œ«bF�«Ë  U²�RLK� WO�U×�« rOI�«Ë …d�«c�«  «bŠË W�UŠ p�c�Ë ¨WOE×K�« X�O�Ë …d�«c�«
 ©Ãd��«  «bŠË …—u�® …d�«c�« w� Ãd��«  «bŠu� WBB�L�« WŠU�L�« v�≈ Z�U½d³�« cOHMð ZzU²½ qIMðË

ÆWOKFH�« Ã—U�L�« v�≈ fO�Ë
  ôUBðô«  UOKLFÐ ÂuIðË ¨p�c� WHK²�L�« “UN−�« ¡«eł_Ë wð«– h×� WOKLFÐ W−�UFL�« …bŠË ÂuIð  ≠¥
 »uKDL�« qOGA²�« jL½ s� b�Q²K� ÂUEM�« WIDM� `�� p�c�¨Èdš_« WO�dD�«  «bŠu�« l� W�“ö�«

Æ qLF�« sŽ n�u²¹Ë p�cÐ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ “UN−�« ÂuI¹ qKš Í√ ·UA²�« W�UŠ w�Ë  © RUN  STOP®
Æ WOKFH�« Ã—U�L�« v�≈ …d�«c�« w� UN� WBB�L�« WŠU�L�« s� Ã—U�L�« W�UŠ qIMð  ≠μ

 ©±μ® qJý

 ©±∂® qJý

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



≤±≤  

Æ W¹—Ëœ …—uBÐ ≤¨≥¨¥¨μ  «uD��« cOHMð r²¹Ë ¨ÁöŽ√ ≤ …uDš v�≈ Z�U½d³�« qI²M¹  ≠∂
∫vKŽ s�e�« «c¼ bL²F¹Ë ¨`�L�« s�eÐ …bŠ«Ë `�� WOKLFÐ ÂUOIK� Â“ö�« s�e�« vL�¹Ë

Æ Z�U½d³�« r−Š  
Æ Ã—U�L�«Ë qš«bL�« œbŽ  
Æ W�“ö�«  ôUBðô« r−Š  

 wKOL�«   «dAŽ  lCÐ  v�≈  WO½UŁ  wKOL�«  —UAŽ√  s�  ÕË«d²ð  WO½U¦�«  s�  ¡«eł√  …œUŽ  `�L�«  WOKLŽ  ‚dG²�ðË
 wIOI×�« s�e�UÐ  rJ×²�UÐ  ÂuI¹ rJ×²L�«  ÊS� ¨WO�UŽ WŽd�ÐË …dL²�� …—uBÐ r²ð `�L�« WOKLŽ Ê√ ULÐË ≠WO½UŁ

Æ UNÐ ‰u�uL�« W�ö�

∫W−�d³�« ‚dÞ

 ∫UNM� ©PLC® wIDML�« rJ×²L�« W−�d³� ‚dÞ …bŽ „UM¼
 v�≈  ÊuJð  U�  »d�√  WI¹dD�«  Ác¼Ë  Æ©LAD®e�d�UÐ  dB²�ðË  ∫©Ladder Diagram®  wLK��«  jD�L�«   ≠±
 UN½√  w¼Ë wÝUÝ√ ‚—U�  l� ¨rJ×²�«   «—«œË WOzUÐdNJ�«   «—«b�«  w� Âb�²�L�«  —UO²�«  —U�� jD��
 Èd�O�« WN−�« vKŽ UL¼bŠ√ ÊU¹œuLŽ ÊUDš „UM¼ ÊuJ¹Ë Æ ÍœuLŽ qJAÐ fO�Ë wI�√ qJAÐ rÝdð
 rKÝ qJý vKŽ  U��öð qJý vKŽ  «—«b�« q�uðË Æ W¹cG²�« —bB� Êö¦L¹Ë sOLO�« v�≈ dšü«Ë
 l³²ðË Æ qHÝ_« v�≈ vKŽ_« s�Ë sOLO�« v�≈ —U�O�« s�  UDD�L�« Ác¼ …¡«d� r²ðË Æ sOD��« s¹c¼ sOÐ

≠∫ WO�U²�« bŽ«uI�« WOLK��«  UDD�L�«
Æ  «—«b�« tÐ q�uð Íc�« W¹cG²�« —bB� wDš sO³½U−�« vKŽ W¹œuLF�« ◊uD��« q¦Lð  ≠√

Æq�_« vKŽ bŠ«Ë Ãd�LÐ wN²MðË qš«b� …bŽ Ë√ qšbLÐ Wł—œ q� √b³ð ≠»
 Ê√ v�≈ WOFO³Þ …—uBÐ ÎUŠu²H� ÊuJ¹ Íc�« ÕU²HL�U� ÆWOFO³D�« UNŽU{Ë√ w�  U��ö²�« rÝ— r²¹  ≠?ł
 …—uBÐ oKGL�« ÕU²HL�« U�√ ¨wLK��« jD�L�« vKŽ ÎUŠu²H� dNE¹ ·uÝ  «dŁRL�« bŠ√ qFHÐ oKG¹

 ÆjD�L�« vKŽ ÎUIKG� dNE¹ t½S� WOFO³Þ
 bŠ_ sJL¹ ÎÎö¦L� ÆrK��« vKŽ Wł—œ s� d¦�√ w� dNE¹ Ê√ sOF� “UN−� lÐU²�«  f�ö²K� sJL¹  ≠œ
 Ãd�L� WFÐU²�«  U��ö²K� sJL¹ p�c�Ë ÆrK��« vKŽ Wł—œ s� d¦�√ w� dNE¹ Ê√ f�ö²�« `OðUH�

ÆWł—œ s� d¦�√ w� dNEð Ê« wKš«œ qŠd� Ë√
 V�Š UNM¹ËUMFÐ  U²�RL�«Ë WOKš«b�«  öŠdL�U� Èdš_« d�UMF�«Ë Ã—U�L�«Ë qš«bL�« q� ·dFð ≠?¼

Æ“UN−�« l½U� q³� s� …bL²FL�« “u�d�«
Æ©±∑®qJA�« ¨wLK��« jD�L�« “u�—Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�« “u�— sOÐ jÐd¹ w�U²�« ‰Ëb−�«
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≤±≥  

 jD�L�« w� tKJýË e�d�«
wLK��«

WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� tKJýË e�d�«
tŽu½

e�d�« qJýe�d�« qJý
©NO® Õu²H� ÕU²H�

 ©NC® oKG� ÕU²H�

©Ãdš® qLŠ

Æ dþUML�« wLK��« jD�L�«Ë WOzUÐdN� …—«b� UDD�� sO³¹ ©±∏® qJA�«Ë

 qš«bL�« s¹ËUMŽ
l½UB�« V�Š Ã—U�L�«Ë

 jD�L�« w� e�d�«
wzUÐdNJ�«

I1

I2

I3

Q1

S1

S2

S3

Q1

I1 I2

I3

 ©±∏® qJý

  «dL¹U²�U�  UOKLF�«Ë nzUþu�« s� dO¦� W−�d³Ð «u�U� b�  ULJ×²L�« …eNł√ wFMB� Ê√ v�≈ ÁU³²½ô« V−¹Ë 
Æ WOLK��«  UDD�L�« ‰öš s� UN²−�dÐ r²²� WOHOþË o¹œUM� qJý vKŽ  «œ«bF�«Ë

 œ«dL�« …—«b�« n�Ë r²¹ WI¹dD�« Ác¼ w�Ë Æ©STL® e�d�UÐ dB²�ðË ∫©Statement List®  «¡«dłù« WLzU�  ≠≤
 »d�√ WI¹dD�«  Ác¼Ë Æd�«Ë√ WŽuL−LÐ UNÐ  rJ×²�«
 ©Assembly Language®  lOL−²�«  WG�  v�≈  sJL¹  U�
 ¨©±π®qJA�«   U³ÝU×�«  W−�dÐ  w�  W�b�²�L�«
 UL�  ·Ëd×Ð  UNMŽ  d³F¹  d�«Ë_«  s�  WŽuL−�  w¼Ë

∫‰U¦L�« qO³Ý vKŽ wK¹
  ©A N D ®  w� « u²� «  vKŽ    U�� öð  qO� uð   ≠√

Æ WF½UB�« W�dA�« WGKÐ p�– vKŽ ‰b¹ U� Ë√
 ©±π® qJý
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≤±¥  

Æ WF½UB�« W�dA�« WGKÐ p�– vKŽ ‰b¹ U� Ë√ ©OR® Í“«u²�« vKŽ  U��öð qO�uð ≠»

 U½UOŠ« vL�ðË  ©FBD® e�d�UÐ dB²�ðË ∫ ©Function Block Diagram ® WOHOþu�« WO�ËbMB�«  UDD�L�«  ≠≥
 Æ©≤∞®qJA�« ©Control System Flowchart® ©CSF® Ë√ WOIDML�«  UÐ«u³�« jD�� q¦� Èdš√  UOL�²Ð

Æ rJ×²�«  UOKLŽ cOHMð w� WOIDML�«  UÐ«u³�« Â«b�²Ý« r²¹ WI¹dD�« Ác¼ w�Ë

 qš«bL�« s¹ËUMŽ
l½UB�« V�Š Ã—U�L�«Ë

 jD�L�« w� e�d�«
wzUÐdNJ�«

I1

I2

I3

I4

Q1

Q2

Q3

S1

S2

S3

S4

Q1

Q2

Q3

I1

I2

I3

I4

 ©≤∞® qJý

 WOÐuÝU×�«  UGK�UÐ rNðULJ×²� W−�dÐ WO½UJ�≈ sOFMBL�« iFÐ ÕUð√  ∫Èu²�L�« WO�UŽ  UGK�UÐ W−�d³�«  ≠¥
 ¡«œ√ bMŽ Î«bł …dO³� ÈËbł  «–  UGK�« Ác¼ ÒbFðË ÆU¼dOžË  Basic¨ C¨ Pascal q¦� Èu²�L�« WO�UF�«
 W−�UF� ÂUN� q¦� p�–Ë ¨wLK��« jD�L�« q¦� Èdš_«  UGK�UÐ W³F� bFð b� w²�« …bIFL�« ÂUNL�«
  ôUBðô« iFÐ ¡«œ_ Ë√ WO�uÝ—  U�uKF� —UNþù  UODFL�« s� …dO³�  UOL� qI½ Ë√ UO{U¹—  UODFL�«

Æ c�UML�« o¹dÞ sŽ
 ∫©Sequential Function Charts® ©SFC®  WDÝ«uÐ  W−�d³�«  ≠μ
 q¦Lð   UDD��  WDÝ«uÐ  WOŽUMB�«  WOKLF�«  W−�dÐ  r²ð  UNO�Ë
 WOKLF�«  UN�öš  s�  qI²Mð  w²�«  WFÐU²²L�«  qŠ«dL�«  Ë√   ôU×�«
 v�≈ W�UŠ s� ‰UI²½ô« V³�ð w²�«  «dŁRL�« b¹b×ð l� WOŽUMB�«
 W�UŠ q� bMŽ U¼cOHMð  r²OÝ w²�«  d�«Ë_« v�≈  W�U{ùUÐ   Èdš√

Æ©≤±®qJA�«

©PLC® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« “UNł  «eOL�
Æ …bŠu�Ë W²ÐUŁ  «bŠË  ≠±

Æ W�ü« l� tKO�uð q³� Z�U½d³�« cOHMð W�uNÝ  ≠≤
ÆbŠ«Ë “UNł w� nzUþu�« s� U¼dOžË  «œ«bF�«Ë  U²�RL�«Ë WOKš«b�«  öŠdL�« s� dO³� œbŽ d�«uð  ≠≥
Æ «dL�« s� dO³� œbF� Ê«uMF�« fH½ Â«b�²Ý« —«dJð sJL¹ YOŠ …bŽU�L�«  U��öL�« s� dO³� œbŽ  ≠¥

WOz«b²Ðô« W�U×�«

‰UI²½ô« ◊dý

qOGAð W�UŠ S1

S0

S2

qOGA²�« d�√

 ©≤±® qJý
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≤±μ  

 rJ×²�« ÂUE½ qLŽ w� dOOGð Í√ ÊS� W¹bOKI²�«  UŠuK�« w� ∫¡UDš_« Õö�≈Ë  ö¹bF²�« cOHMð W�uNÝ  ≠μ
 “UNł w� jI� Z�U½d³�« q¹bFð WDÝ«uÐ p�– r²¹ ULMOÐ ¨«bNłË U²�Ë VKD²¹ UL�  öO�u²�« dOOGð ÂeK²�¹

Æ©PLC®
Æ q�√ WHKJð  ≠∂

Æ dOG� r−Š  ≠∑
Æ »uÝU×�« “UNł vKŽ Z�U½d³�« ‰öš s� qLF�« ‰öš WOŽUMB�« WOKLF�« WFÐU²� W�uNÝ  ≠∏

Æ W¹bOKI²�«  öŠdL�« qLŽ s� ŸdÝ√ “UN−�« qš«œ Z�UFL�« Ê≈ YOŠ ∫qLF�« WŽdÝ  ≠π
 qLF�« WFO³Þ  «–  öŠdL�« vKŽ UNKLŽ w� bL²Fð W¹bOKI²�«  UŠuK�« Ê≈ YOŠ ∫WO�uŁu�«Ë W¹œUL²Žô« ≠±∞

Æ WOJO½UJOL�«
Æ rJ×²�« Z�«d³� oOŁu²�« W�uNÝ ≠±±

Æ d��«  ULK� WDÝ«uÐ Z�U½d³�UÐ Y³F�« s� W¹UL×�« ≠±≤
Æ ÌÊ«uŁ ‰öš Z�U½d³�« —«dJð sJL¹ ≠±≥

Æ WOŽUMB�«  ôü« w� qOGA²�« ¡UDš√ sŽ d³Fð  ôôœ —UNþ≈ WO½UJ�≈ W�uNÝ ≠±¥

Z�d³*« wIDM*« rJ×²*« W−�dÐ

  UOKLF�«Ë nzUþu�« W−�dÐ WOHO� WÝ«—œ ‰öš s� ©PLC® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« W−�dÐ ‰ËUMð r²OÝ
 ¨W¹«b³�« w� …bŠ vKŽ Îö�  © «œ«bF�«Ë © «dL¹U²�« ® WOM�e�«  öŠdL�«Ë ¨WOIDML�«  UOKLF�« q¦�® WHK²�L�«
 ÂuIMÝ W−�d³�« WOKLFÐ ÂUOIK�Ë ÆoO³D²�« fH½ w� WOKLŽ s� d¦�√ d�«uð VKD²ð b� w²�«  UIO³D²�« ‰ËUMð r²¹ rŁ s�Ë
 W�dF� V−¹ PLC “UNł Í_ W−�d³�« WOKLFÐ ÂUOI�« bMŽË Æ LG-Master K10S  Ÿu½ Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�«  œUL²ŽUÐ

∫‰U¦L�« qO³Ý vKŽ s¹ËUMF�« Ác¼ qLAðË Æ WF½UB�« W�dA�« s� p�–Ë ¨Z�d³LK� WŠU²L�« WHK²�L�« s¹ËUMF�«

 ∫© Input Addresses® qš«bL�« s¹ËUMŽ
Æ(I0[0 – I0[7) ¨ (I1[0 – I1[7) Îö¦�   I ·d×�UÐ qš«bL�« s¹ËUMŽ √b³ð ∫eMLOÝ W�dý

Æ (P0000 – P0007)  Îö¦�   P ·d×�UÐ qš«bL�« s¹ËUMŽ √b³ð  ∫LG W�dý

∫©Output Addresses® Ã—U�L�« s¹ËUMŽ
 (Q 0.0 – Q 0.7)،©Q1.0 - Q1.7® Îö¦�  Q ·d×�UÐ  Ã—U�L�« s¹ËUMŽ √b³ð ∫ eMLOÝ W�dý

 Æ©P0010  - P0015® Îö¦�  P ·d×�UÐ  Ã—U�L�« s¹ËUMŽ √b³ð ∫  LG W�dý
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≤±∂  

∫©Flags® WOKš«b�«  öŠdL�« s¹ËUMŽ
 Auxiliary  ≠…bŽU�L�«   öŠdL�«  ®  q¦�  d�UMF�«  Ác¼  n�u�   U×KDBL�«  s�  WŽuL−�  ÎU³�Už  Âb�²�ðË
 WOIOIŠ  öŠd� X�O�  öŠdL�« Ác¼Ë ÆU¼dOžË ©Flags – ÂöŽù« ® Ë√ ©Markers–  «dýRL�« ® Ë√ ©Relays

 l� q�UF²�« WI¹dÞ fHMÐ UNF� q�UF²�« r²¹Ë ¨“UN−K� WOM¹e�²�« …d�«c�« w� …œułu� ©Bits®  U½Uš œd−� UNMJ�Ë
 ·dB²ð w¼Ë Æ WOŽUMB�« WOKLFK� WHK²�L�« © ŸU{Ë_«®  ôU×�« Ë√  UODFL�« kH×� Âb�²�ð w¼Ë ¨ öŠdL�«
 WO½UJ�≈ WOŠU½ s� WO�U{≈ …eO� œułË l�  ©OFF® qBH�« Ë√ ©ON® q�u�« vKŽ …—œU� Í√ ¨ öŠdLK� tÐUA� qJAÐ
 «c¼Ë Æ©NO® WŠu²HL�« Ë√ ©NC® WIKGL�« …bŽU�L�«  U��öL�« s� wzUN½ô œbFÐ «eN−� wKš«œ qŠd� q� —U³²Ž«
  öŠdL�« Ác¼ s� dO³� œbŽ ©PLC® “UNł w� błu¹Ë ÆW−�d³�« WOKLŽ qN�¹Ë W−�d³�« bMŽ d³�√  UO½UJ�≈ wDF¹
 W�dý  w� Îö¦L� ÆÈdš√ v�≈ W�dý s�  öŠdL�« Ác¼ s¹ËUMŽ nK²�ðË Æl½UB�«Ë “UN−�« q¹œu� vKŽ U¼œbŽ bL²F¹
  öŠdL�« s¹ËUMŽ √b³ð ∫K10S - LG W�dý ¨M (M0 - M255.7) ·d×�UÐ WOKš«b�«  öŠdL�« s¹ËUMŽ √b³ð ∫ eMLOÝ

Æ 512 U¼œbŽ mK³¹ w�U²�UÐË M ©M0000 – M031F) ·d×�UÐ WOKš«b�«

WOIDM*«Ë WOÝUÝ_«  UOKLF�«

 s� qJ� sOF� Ê«uMŽ sOOFð V−¹ WOŽUMB�«  UOKLF�UÐ rJ×²K� Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« W−�dÐ qł√ s�
 «cN�Ë ÆW−�d³�«  UOKLŽ w� tÐ Â«e²�ô« V−¹Ë “UN−�« l½U� s� hB�� Ê«uMF�« «c¼Ë Æ Ã—U�L�«Ë qš«bL�«
 qš«bL�« s� q� Ê«uMŽ œb×ð w²�« ©Assignment List® hOB�²�« WLzU�  WÐU²� r²¹ W−�d³�« WOKLŽ qON�ð qł√ s�Ë

 ÆtÐ rJ×²�« œ«dL�« “UN−K� W−�d³�« WOKLŽ ‰öš U¼œUL²Ž« r²OÝ w²�« U¼—UO²š« rð w²�« Ã—U�L�«Ë

     ∫Ãd�� l� Õu²H� f�ö�
 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤≤ ®  qJA�«  sO³¹

Ãd�� l� Õu²H� f�öL�

 ©≤≤®qJA�«    

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO® jžU{
Ã—U�L�«P0010K1Ãd��
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≤±∑  

          ∫(Ladder Diagram) (LDA) wLK��« jD�L�«

∫(Statement List) (STL)  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0000

1 OUT P0010                   

2 END               

 «–≈ ©1® WHOþuK� WOIDML�« W−O²M�« cšQð YOŠ Õu²H� f�ö� qOL×²� dD��« W¹«bÐ w� ©LOAD® WHOþu�« Âb�²�ð
  vL�L�« Ê«uMF�« ¡UDŽ≈ qł√ s�  OUT WHOþu�«  Âb�²�ðË ÆÎUŠu²H� f�öL�« ÊU� «–≈ ©0®Ë ¨ÎUIKG� f�öL�« ÊU�

ÆOFF 0 Ë√ ON 1 U�≈ w¼Ë OUT WHOþu�« o³�ð w²�« WOIDML�«  UOKLF�« W−O²½ OUT WHOþu�« w�
 Z�UFL�« n�u²O� Z�U½d³�« W¹UN½ Z�UFLK� sO³ð wN� ¨Z�U½d³�« W¹UN½ w� l{uð Ê√ V−¹ w²�« END WHOþu�« U�√

ÆWOŽUMB�« WOKLF�« l� rJ×²L�« qŽUHð WŽdÝ vKŽ bŽU�¹ UL� ªZ�U½d³�« W¹«bÐ v�≈ œuF¹Ë d�«Ë_« cOHMð sŽ

 ∫ Ãd�� l� oKG� f�ö�
 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤≥ ®  qJA�«  sO³¹

ÆÃd�� l� oKG� f�öL�

 ©≤≥®qJA�«    

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«M0000M0000©NC®  f�ö�
Ã—U�L�«P0010K1Ãd��

         ∫©LDA® wLK��« jD�L�« 

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD NOT M0000

1 OUT P0010                   

2 END               

 «–≈ ©1® WLOI�« WHOþuK� WOIDML�« W−O²M�« cšQð YOŠ oKG� f�ö� qOL×²� ©LOAD NOT® WHOþu�« Âb�²�ðË
ÆqOGA²�« ÂbŽ W�UŠ w� M0000 qŠdL�« ÊU�
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≤±∏  

∫w�«u²�« vKŽ sOŠu²H� sO��öð
 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤¥ ®  qJA�«  sO³¹

Æw�«u²�« vKŽ ÊUŠu²H� ÊU��ö²�

 ©≤¥®qJA�«    

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO® qOGAð jžU{
P0001S2©NO® qOGAð jžU{

Ã—U�L�«P0011K1Ãd��

           ∫©LDA® wLK��« jD�L�«

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0000

1 AND P0001                   

2 OUT P0011                   

3 END               

  ©FBD® ∫wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«

P0000

P0001
P0011

∫ Õu²H� f�ö� l� w�«u²�« vKŽ oKG� f�ö�

 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤μ ®  qJA�«  sO³¹
 f� ö�  l�  w� « u²� «  vKŽ  oKG�  f� öL�

ÆÕu²H�
 ©≤μ®qJA�«             
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≤±π  

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO®  jžU{
M0001M0001©NC®  f�ö�

Ã—U�L�«P0011K1Ãd��

    ∫©LDA® wLK��« jD�L�«
∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�

Step Command

0 LOAD P0000

1 AND NOT M0001                   

2 OUT P0011                   

3 END               

 ©FBD® ∫wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«

P0000

M0001
P0011

∫Í“«u²�« vKŽ ÊUŠu²H� ÊU��ö�

 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤∂ ®  qJA�«  sO³¹
ÆÍ“«u²�« vKŽ sOŠu²H� sO��öL�

 ©≤∂®qJA�«    
   

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO®  qOGAð jžU{
P0001S2©NO®  qOGAð jžU{

Ã—U�L�«P0011K1Ãd��
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≤≤∞  

          ∫©LDA® wLK��« jD�L�«

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0000

1 OR P0001                   

2 OUT P0011                   

3 END               

 ©FBD® ∫wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«
P0000

P0001
P00111

∫Õu²H� f�ö� l� Í“«u²�« vKŽ oKG� f�ö�

 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤∑ ®  qJA�«  sO³¹
 f� ö�  l�  Í “ « u²� «  vKŽ  oKG�  f� öL�

ÆÕu²H�
 ©≤∑®qJA�«    

         
 hOB�²�« WLzU�

Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�
qš«bL�«P0003S1©NO®  qOGAð jžU{

M0001M0001©NC®  f�ö�
Ã—U�L�«P0012K1Ãd��

 
     ∫©LDA® wLK��« jD�L�«

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0003

1 OR NOT M0001                   

2 OUT P0012                   

3 END               
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≤≤±  

 ©FBD® ∫wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«
P0003

M0001
P00121

∫ U��ö²�« s� Èdš√ W�u�u� WŽuL−� l� w�«u²�« vKŽ W�u�u�  U��ö²�« s� W�u�u� WŽuL−�

 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤∏ ®  qJA�«  sO³¹
 W�u�u�   U��ö²�«  s�  W�u�u�  WŽuL−�
 s�  Èdš√  W�u�u�  WŽuL−�  l�  w�«u²�«  vKŽ

Æ U��ö²�« ©≤∏®qJA�«    
         

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO®   jžU{
P0001S2©NO®   jžU{
P0002S3©NO®   jžU{
P0003S4©NO®   jžU{

Ã—U�L�«P0011K1Ãd��

 ∫©LDA® wLK��« jD�L�«

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0000

1 OR P0001                   

2 LOAD P0002                  

3 OR P0003                   

4 AND LOAD                    

5 OUT P0011                 

6 END                    
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≤≤≤  

 ©FBD® ∫wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«
P0000

P0001
1

P0002

P0003
1

P0011

∫  U��ö²�« s� Èdš√ W�u�u� WŽuL−� l� Í“«u²�« vKŽ  U��ö²�« s� W�u�u� WŽuL−�

 wzUÐdNJ�«  jD�L�«  ©≤π ®  qJA�«  sO³¹
 Í“«u²�« vKŽ  U��ö²�« s� W�u�u� WŽuL−L�

Æ U��ö²�« s� Èdš√ W�u�u� WŽuL−� l�
 ©≤π®qJA�«             

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO®   jžU{
P0001S2©NO®   jžU{
P0002S3©NO®   jžU{
P0003S4©NO®   jžU{

Ã—U�L�«P0011K1Ãd��

       ∫©LDA® wLK��« jD�L�«

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0000

1 AND P0001                   

2 LOAD P0002                  

3 AND P0003                   

4 OR LOAD                    

5 OUT P0011                 

6 END                    
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   ©FBD® ∫wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«
P0000

P0001

P0002

P0003

P00111

∫‰U¦�

 …—«bK�  wHOþu�«  w�ËbMB�«  jD�L�«  rÝ—«Ë  ¨ «¡«dłù«  WLzU�  V²�«Ë  ¨©LDA®  wLK��«  jD�L�«  rÝ—«
Æ©≥∞®qJA�« WO�U²�«

 ∫q(«

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO®   jžU{
P0001S2©NO®   jžU{
P0002S3©NO®   jžU{
P0003S4©NO®   jžU{
M0002M0002©NC®   f�ö�
P0005S6©NO®   jžU{
P0006S7©NO®   jžU{

Ã—U�L�«P0012K1Ãd��

         ∫©LDA® wLK��« jD�L�«

 ©≥∞® qJA�« ∫wzUÐdNJ�« jD�L�«  
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≤≤¥  

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0000

1 AND P0001                   

2 LOAD P0002                  

3 AND P0003                   

4 AND NOT M0002            

5 OR LOAD

6 OR P0005                 

7 AND P0006            

8 OUT P0012                 

9 END                    

 ©FBD® ∫wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«

P0000

P0001

P0002

M0002

P00121P0003

P0005

P0006

∫©Flip - Flop® ©◊UDM�«® ©SET¨ RESET® l{u�« …œUŽ≈Ë l{u�« WHOþË
 Í√ l{Ë r²¹ ©SET® l{u�« W�UŠ wH� ÆW−�d³L�« WOIDML�«  ULJ×²L�« w� W�UN�« nzUþu�« ÈbŠ≈ w¼Ë
 ¨ÁdOž Ë√ dš« wKš«œ qŠd� s� Ë√ qšb� s� WOE×� …—Uý≈ ¡UDŽ≈  WDÝ«uÐ wKš«œ qŠd� Ë√ Ãd�� Í√ qOGAð

 vKŽ l{u�« W�UŠ v�≈ tK¹u×ð rð Íc�« Ê«uMF�« vI³¹ YOŠ
 …—Uý≈ ¡UDŽ≈ r²¹ Ê√ v�≈ …—Uýù« ‰«Ë“ bFÐ v²Š W�U×�« pKð
 sO³¹Ë Æ©RESET® dOHB²�« Ë√ l{u�« …œUŽù Èdš√ WOE×�
 l{u�« ® ◊UDM�« WHOþË W−�dÐ WOHO�Ë qLŽ w�U²�« jD�L�«
 jžU{Ë  (NO)  l{uK�  jžU{  WDÝ«uÐ  ©l{u�«  …œUŽ≈Ë

Æ ©≥≤®qJA�« (NC) l{u�« …œUŽù
 l{u�« …œUŽ≈Ë l{u�« …—Uý≈ s� q� oO³Dð W�UŠ w�Ë
 rJ×²L�« “UNł ÊS� ¨X�u�« fH½ w�Ë Ê«uMF�« fH½ v�≈ ©≥≤® qJA�« ∫wzUÐdNJ�« jD�L�«  
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≤≤μ  

Æ © vKŽ_« …uD��« r�— «– d�_« Í√ ® ¨ Z�U½d³�« w� dOš_« d�_« o³DOÝ

∫‰«RÝ
Æ©≥≤® qJA�« w� wLK��« jD�LK�  «¡«dłù« WLzU� V²�«

 ∫© Retentive Relays ® WE�U×�« WOKš«b�«  öŠdL�«
 Ãd��«  öŠd� ÊS� qOGA²�« ¡UMŁ« ©PLC ® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« “UNł sŽ W¹cG²�« —bB� ŸUDI½« bMŽ
  öŠd� W�UŠ ÊS� Èdš√ …d� W¹cG²�« —bB� …œuŽ bMŽË ÆW�uBH� `³B²Ý W¹œUF�« WOKš«b�«  öŠdL�« lOLłË
  UOKLŽ ÈbŠ≈ jÝË w� rJ×²L�« ÊU� «–S� Æ ŸUDI½ô« q³� tOKŽ X½U� ULŽ WHK²�� W�UŠ cšQ²Ý qšb�«Ë Ãd��«

 √b³OÝ rJ×²L�« ÊS� ¨WOFÐU²²�« rJ×²�«
 WK�KÝ  w�  Èdš√  WDI½  bMŽ  tKLŽ
 rJ×²�«  WK�KÝ  lÐU²¹  s�Ë  ¨rJ×²�«
 ŸUDI½« q³� UNO�≈ q�Ë w²�« WDIM�« s�
  ôUŠ iFÐ w�Ë Æ W¹cG²�« —bB�
 Ë√  …—uDš  p�–  V³�¹  b�  rJ×²�«
 Æ  qLF�«  w�  ÎU�UÐ—≈  Ë√  W¹œU�  dzU�š
 b¹Ëeð  r²¹  WKJAL�«  Ác¼  “ËU−²�Ë
 WOKš«œ   öŠdLÐ   ©PLC ®  …eNł√

 U¼œbŽË  öŠdL�« Ác¼ cšQðË ÆWE�U×�«  öŠdL�UÐ vL�ð W¹cG²�« —bB� ŸUDI½« bMŽ UN²�U×Ð kH²×ð W�Uš
Æ (LG – K10S) Ÿu½ s�  ULJ×²L�« w�(K0000- K015F) 256 

  öŠdL�« qLŽ w� ‚dH�« ©≥≥®qJA�« sO³¹Ë
 `C²¹ YOŠ Æ WE�U×�«  öŠdL�«Ë W¹œUF�« WOKš«b�«
 bMŽ UN²�U×Ð kH²×ð WE�U×�« WOKš«b�«  öŠdL�« Ê√

ÆW�UD�« —bB� ŸUDI½«

∫©One-Shot Operation® bŠ«u�« ◊uA�« WOKLŽ
  ULJ×²L�« s� dO¦� w� …œułu� WHOþu�« Ác¼Ë
 Ã—U�L�« bŠ√ qOGAð WO½UJ�≈ wDFð w¼Ë ÆWOIDML�«
 s�“®  …bŠ«Ë  qLŽ  …—Ëb�  WOKš«b�«   öŠdL�«  Ë√

 qLŽ w�U²�« jD�L�« sO³¹Ë Æqšb�« …—Uýù jÐUN�« ·dD�« Ë√ bŽUB�« ·dD�« bMŽ p�–Ë ©Z�U½d³K� bŠ«Ë `��
Æ©≥¥®qJA�« ¨qšb�« …—Uýù bŽUB�« ·dD�« bMŽ bŠ«u�« ◊uA�« WOKLŽ W−�dÐ WOHO�Ë

 ©≥≥® qJA�« ∫wzUÐdNJ�« jD�L�«  

 ©≥¥® qJA�« ∫wzUÐdNJ�« jD�L�«  

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



≤≤∂  

 W−�dÐ  WOHO�Ë  qLŽ  sO³O�  w�U²�«  jD�L�«  U�√
 …—Uýù  jÐUN�«  ·dD�«  bMŽ  bŠ«u�«  ◊uA�«  WOKLŽ

Æ©≥μ®qJA�« qšb�«

∫©Timers®  U²�R*«

 nzUþu�« r¼√ s� dL¹U²�« Ë√ X�RL�« WHOþË bFð
 qOGA²�« l{Ë w� WOŽUMB�«  UOKLF�« Ã—U�� ¡UIÐ≈ q¦�  «uD��« s�e� Æ WOŽUMB�« W²Lð_«Ë rJ×²�« WLE½√ w�
 iF³�« sŽ  «uD��« iFÐ qLŽ dOšQð p�c�Ë ¨WOŽUMB�«  UOKLF�« w� Í—Ëd{ d�« u¼ sOF� s�e� ¡UHÞù« Ë√

Æ WOŽUMB�«  ôü« w� tMŽ vMžô sOF� s�eÐ dšü«
 UNCFÐË sOFMBL�« lOLł sOÐ tÐUA²¹ UNCFÐ ©PLC® WOIDML�«  ULJ×²L�« w�  U²�RL�« s� Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼Ë
 UN½√ vKŽ jO�³²�« qł√ s�Ë Î«“ËU−ð  U²�RL�« v�≈ iF³�« dEM¹Ë Ædš¬ v�≈ l½U� s� qLF�« qO�UHð w� nK²�¹
 œUL²ŽôUÐ  U��öð `²� Ë√ ‚öž≈ WÐuKDL�« WI¹dD�UÐ UNKOGAð bMŽ r²¹ YO×Ð ¨ UHKLÐ …œËeL�«  öŠdL�« s� Ÿu½
 s� WŽuL−L� Ãd�� X�RL�« qOGAð nK� —U³²Ž« r²¹ X�RL�« W−�dÐ bMŽ tOKŽË ÆX�RLK� ◊u³CL�« s�e�« vKŽ
 Íc�«® X�RL�« Ãdš ÂuI¹ ULMOÐ ¨©wLK��« jD�L�«  Uł—œ ÈbŠ≈ w� ® nKL�« qOGA²Ð ÂuIð w²�«  U��ö²�«

ÆjD�L�« s� Èdš√ Wł—œ w� rJ×²�« WOKLŽ ÂULðSÐ  © U��öð qJý vKŽ Á—u� ÈbŠ≈ v�≈ dEM�« sJL¹
ÆÃd��« v�≈ …—Uýù« ‰u�Ë s�“Ë XO�u²Ð rJ×²�«  UN²LN� o¹œUMB�  U²�RL�« v�≈ dšü« iF³�« dEM¹Ë

 …bŽUI�«Ë ©Preset-Value® o³�L�« l{u�« WLO� Ë√ WÞu³CL�« WLOI�« vKŽ œUL²ŽôUÐ X�RL�« s�“ j³{ r²¹Ë
               ÊS� 1000 X�RLK� WÞu³CL�« WLOI�«Ë 10 msec X�RLK� WOM�e�« …bŽUI�« X½U� «–S� Æ X�RLK� WOM�e�«

X�RLK� WOM�e�« …bŽUI�« x X�RLK� WÞu³CL�« WLOI�«   Ω  © XO�u²�« s�“ ® X�RL�« s�“  
                                        = 1000 x    10msec

                                        = 10 sec

  U²�R� vL�ð Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« qš«œ  U²�R� „UM¼ błu¹ ¨WOKš«b�«  öŠdL�« W�UŠ w� UL�Ë
 w�Ë Æ…—bI�« —bB� ŸUDI½« bMŽ v²Š wCIML�« s�e�UÐ  U²�RL�« Ác¼ kH²×ð YOŠ ©Retentive Timers® WE�UŠ
 w²�«  U²�RL�« s� Ÿu½ Í√ vKŽ qLF²� UN²−�dÐË UN�«b�²Ý« sJL¹ ÎU²�R� 128 błu¹ LG-K10S Ÿu½  ULJ×²L�«

∫ LG-K10S “UNł w�  U²�RL�« s¹ËUMŽ wK¹ ULO�Ë Æ UNŠdAMÝ
128  ∫ WŠU²L�«  U²�RL�« œbŽ

 ©≥μ® qJA�« ∫wzUÐdNJ�« jD�L�«  
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∫ 100msec WOM�“ …bŽUIÐT0000 – T0095

∫ 10msec   WOM�“ …bŽUIÐ   T0096 – T0127

 ∫WE�UŠ  U²�R�

∫ 100msec WOM�“ …bŽUIÐT0072 – T0095

∫ 10msec   WOM�“ …bŽUIÐ   T0120 – T0127

∫  U²�R*« Ÿ«u½√

∫©ON – delay Timer®  q�u�« dOšQð X�R�
 Æ X�RL�« «c¼ W−�dÐ WOHO� ©≥∂® qJA�« sO³¹
 (T---) r�d�« «– X�RL�« Ê√ œb×¹ ©TON ®e�d�« YOŠ
 œb×²¹ ULO� Æ q�u�« dOšQ²� X�RL� Âb�²�¹ ·uÝ

∫ wK¹ UL� X�RL�« «c¼ qLF¹Ë Æ WOM�e�« …bŽUI�«Ë WÞu³CL�« WLOI�« V�Š X�RL�« s�“
ÆWÞu³CL�« WLOI�«Ë ¨WO�U×�« WLOI�«Ë ¨X�RL�« f�öð s� X�RL�« ÊuJ²¹  ≠± 

  q�  X�RLK�  WOM�e�«  …bŽUI�«  V�Š  …œU¹e�UÐ  X�RLK�  WO�U×�«  WLOI�«  √b³ð  qOGA²�«  ◊Ëdý  oI×ð  bMŽ  ≠≤ 
 WII×²� dOž qOGA²�« ◊Ëdý `³Bð Ë√ WÞu³CL�« WLOI�« v�≈ WO�U×�« WLOI�« qBð v²Š (0.01,0.1) sec

ÆX�RL�« qLF�
 l{Ë v�≈ ‰u×²¹ X�RL�« © U��ö�® f�ö� ÊS� WÞu³CL�« WLOI�« v�≈ WO�U×�« WLOI�« ‰u�Ë bMŽ  ≠≥ 

Æ(ON)  qOGA²�«
 oI×ð ÂbŽ bMŽ ¡UHÞù« l{Ë v�≈ X�RL�« f�ö� ‰u×²¹Ë dHBK� W¹ËU�� X�RLK� WO�U×�« WLOI�« `³Bð  ≠¥ 

Æ X�RLK� ©RST®  © dOHB²�« ® l{u�« …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽ≈ Ë√ qOGA²�« ◊Ëdý

 dOš Qð  X� R�  W−� dÐ  WOHO�  ©≥ ∑ ®  qJA� «  sO³¹ Ë
 qLŽ  s�  WO½UŁ  20  bFÐ©P0010®   Ãd��  qOGA²�   q�u�«

 Æ(P0004)qšbL�«
 wLK��« jD�LK� ©STL®  «¡«dłù« WLzU� WÐU²� sJL¹Ë

 ∫wK¹ UL� ÁöŽ√ qJA�« w�

 ©≥∂®qJA� «

 ©≥∑®qJA� «
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∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0004

1 TON T095      00200                   

2 LOAD T095                  

3 OUT M0000                   

4 LOAD M0000            

5 OUT P0010

6 LOAD P0007                 

7 RST T097            

8 END                    

∫©OFF – delay Timer®  qBH�« dOšQð X�R�
 ÆX�RL�« «c¼ W−�dÐ WOHO� ©≥∏® qJA�« sO³¹
(T-- r�d�« «– X�RL�« Ê√ œb×¹  ©TOFF ®e�d�« Ê≈ YOŠ

 œb×²¹ ULO� ÆqBH�« dOšQ²� X�RL� Âb�²�¹ ·uÝ -)
 …bŽUI�«Ë  WÞu³CL�«  WLOI�«  V�Š  X�RL�«  s�“

∫wK¹ UL� X�RL�« «c¼ qLF¹Ë Æ WOM�e�«
ÆWÞu³CL�« WLOI�«Ë ¨WO�U×�« WLOI�«Ë ¨X�RL�« f�öð s� X�RL�« ÊuJ²¹  ≠± 

 f�ö� ® X�RL�« Ãdš ‰u×²¹ ©ON® W�U×�« v�≈ ©OFF® W�UŠ s� X�RL�« qOGAð ◊Ëdý …—Uý≈ ‰u×ð —u�  ≠≤ 
Æ X�RLK� WÞu³CL�« WLOIK� W¹ËU�� X�RLK� WO�U×�« WLOI�« `³BðË ¨qOGA²�« W�UŠ v�≈ © X�RL�«

 W�U×�«  v�≈  ©ON®W�U×�«  s� X�RL�«  qOGAð …—Uý≈ ‰u×²ð Ê√  v�≈  ÁöŽ√ ≤ bMÐ  w� UL� l{u�«  dL²�¹  ≠≥ 
 ‰u�Ë bMŽË Æ X�RLK� WOM�e�« …bŽUI�« V�Š ÊUBIM�UÐ X�RLK� WO�U×�« WLOI�« √b³ð p�– bMŽ Æ©OFF®

Æ OFF W�U×�« v�≈ X�RL�« Ãdš ‰u×²¹ dHB�« v�≈ WLOI�« Ác¼
 WE×� Í√ w� ©OFF® W�U×�« w� X�RL�« Ãdš w�U²�UÐË ¨dHBK� W¹ËU�� X�RLK� WO�U×�« WLOI�« qFł r²¹  ≠¥ 

Æ X�RLK� ©RST®  © dOHB²�« ® l{u�« …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ p�–Ë
  qBH�« dOšQð X�R� W−�dÐ WOHO� ©≥π® qJA�« sO³¹Ë
 qšbL�« qB� s� WO½UŁ 20  bFÐ ©P0010®  Ãd�� qOGA²�

 Æ P0004

 tÐUA�  ÂuÝdL�«  jD�LK�   «¡«dłù«  WLzU�  ÊuJðË
 q�u�« dOšQð X�R� w� tÐu²JL�«  «¡«dłù« WLzUI� U�ULð
 ÆsO²�U×�« w� tÐUA²� WOzUÐdNJ�« …—«b�« ÊuJ� p�–Ë ¨ÁöŽ«
 W−�dÐ  …—Ëd{  l³D�UÐ  u¼  bOŠu�«  ·ö²šù«  ÊuJ¹Ë

 ©≥∏®qJA� «

 ©≥π®qJA� «
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 „UM¼ Ê√ ô≈ ¨W−�d³�« w� dO³J�« tÐUA²�« «c¼ rž—Ë Æ ©TON® ‰bÐ ©TOFF ® qBH�« dOšQð Ÿu½ s� ÊuJO� X�RL�«
Æ sO²�U×�« w� Ãd�L�« qLŽ w� Î«dO³� ÎU�ö²š«

∫©Integrating Timer® wK�UJ²�« X�RL�«
 ÆX�RL�« «c¼ W−�dÐ WOHO� ©¥∞® qJA�« sO³¹
 r�d�«  «–  X�RL�«  Ê√  œb×¹  ©TMR  ®e�d�«  Ê≈  YOŠ
 œb×²¹ ULO� ÆwK�UJð X�RL� Âb�²�¹ ·uÝ ©T---®
 …bŽUI�«Ë  WÞu³CL�«  WLOI�«  V�Š  X�RL�«  s�“

 Æ WOM�e�«
∫ wK¹ UL� X�RL�« «c¼ qLF¹Ë

ÆWÞu³CL�« WLOI�«Ë ¨WO�U×�« WLOI�«Ë ¨X�RL�« f�öð s� X�RL�« ÊuJ²¹  ≠±
                          Æ …œU¹e�« w� dL²�ð X�RLK� WO�U×�« WLOI�« ÊS� X�RL�« qOGAð ◊Ëdý XII×ð UL�UÞ  ≠≤

 v²Š WO�U×�« WLOI�« kH×Ð ÂuI¹ X�RL�« ÊS� WII×²� dOž p�– bFÐ X�RL�« qOGAð ◊Ëdý X×³�√ «–≈  ≠≥
ÆqOGA²�« ◊Ëdý oI×ð ÂbŽ W�UŠ w�

 qOGA²�«  W�UŠ v�≈ X�RL�«  Ãdš ‰u×²¹ ¨WÞu³CL�« WLOI�«  v�≈  X�RLK� WO�U×�«  WLOI�«  ‰u�Ë bMŽ  ≠¥
Æ©ON®

 v²Š WO�U×�« WLOI�« kH×Ð ÂuIð  U²�RL�« Ác¼ ÊS� WOK�UJð  U²�RL� WE�U×�«  U²�RL�« ‰ULF²Ý« bMŽ  ≠μ
Æ “UN−�« sŽ W�UD�« —bB� ŸUDI½« bMŽ

 W�U×�«  v�≈  ‰u×²¹  X�RL�«  Ãdš  ÊS�  ¨X�RLK�  ©RST®  ©dOHB²�«®  l{u�«  …œUŽ≈  …—Uý≈  ¡UDŽ≈  bMŽ  ≠∂
Æ©OFF®

Æ dHBK� W¹ËU�� `³Bð X�RLK� WO�U×�« WLOI�«  Ê√ UL�  
 X�R�  W−�dÐ  WOHO�  ©¥±®  qJA�«  sO³¹Ë
 rð  «– ≈  ©P0010 ®  Ãd��  qOGA²�  wK�UJð
 …d²H�  ©P0001 ®  qšbL�«  vKŽ  …—Uý≈  ¡UDŽ≈
 ÂuI¹Ë  ÆWO½UŁ  30  UNŽuL−�   WOM�“   «d²�  Ë√
 l{u�«  …œUŽ≈  …—Uý≈  ¡UDŽSÐ  ©P0000®  qšbL�«

ÆX�RLK�
 ©STL ®   «¡«dłù«  WLzU�  tÐU²�  sJL¹Ë

 ∫wK¹ UL� ÁöŽ√ qJA�« w� wLK��« jD�LK�

 ©¥∞®qJA� «

 ©¥±®qJA� «
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∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0001

1 TMR T096      03000                   

2 LOAD T096                  

3 OUT P0010                   

4 LOAD P0000            

5 RST T096            

6 END                    

∫©Monostable Timer ® ©TMON® WC³M�« ÍœUŠ√ X�RL�«
 ÆX�RL�« «c¼ W−�dÐ WOHO� ©¥≤® qJA�« sO³¹
 r�d�« «– X�RL�« Ê√ œb×¹  ©TMON ®e�d�« Ê≈ YOŠ
 ÆWC³M�«  ÍœUŠ√  X�RL�  Âb�²�¹  ·uÝ  ©T--- ®
 WÞu³CL�«  WLOI�«  V�Š X�RL�«  s�“ œb×²¹  ULO�

∫wK¹ UL� X�RL�« «c¼ qLF¹Ë ÆWOM�e�« …bŽUI�«Ë
ÆWÞu³CL�« WLOI�«Ë ¨WO�U×�« WLOI�«Ë ¨X�RL�« f�öð s� X�RL�« ÊuJ²¹   ≠±

 f�ö� ® X�RL�« Ãdš ‰u×²¹ ©ON® W�U×�« v�≈ ©OFF® W�UŠ s� X�RL�« qOGAð ◊Ëdý …—Uý≈ ‰u×ð —u�  ≠≤
ÆX�RLK� WÞu³CL�« WLOIK� W¹ËU�� X�RLK� WO�U×�« WLOI�« `³BðË qOGA²�« W�UŠ v�≈ ©X�RL�«

 v�≈ WLOI�« Ác¼ ‰u�Ë bMŽË Æ X�RLK� WOM�e�« …bŽUI�« V�Š ÊUBIM�UÐ X�RLK� WO�U×�« WLOI�« √b³ð  ≠≥
Æ Èdš√ …d� ©OFF ® W�U×�« v�≈ X�RL�« Ãdš ‰u×²¹ dHB�«

 dŁR¹ ô ©ON ® W�U×�« v�≈ X�RL�« Ãdš ‰u×ð bFÐ ©OFF ® Ë√ ©ON ® W�U×�« v�≈ qOGA²�« ◊Ëdý ‰u×ð  ≠¥
Æ X�RL�« qLŽ vKŽ

 Æ©OFF® W�U×�« v�≈ ‰u×²¹ X�RL�« Ãdš ÊS� ¨X�RLK� ©RST® ©dOHB²�« ® l{u�« …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽ≈ bMŽ  ≠μ
ÆdHBK� W¹ËU�� `³Bð X�RLK� WO�U×�« WLOI�«  Ê√ UL�

 ÍœUŠ√  X�R�  W−�dÐ  WOHO�  ©¥≥®  qJA�«  sO³¹Ë
 qšbL�« …—Uý≈  ‰u×ð bMŽ ©P0010® Ãd�� qOGA²�  WC³M�«
 ÍËU�ð   WOM�“  …d²H�  p�–Ë ©ON®  W�U×�«  v�≈    ©P0000®
 …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ ©P0001® qšbL�« ÂuI¹Ë Æ ÌÊ«uŁ 10

Æ X�RLK� l{u�«
 jD�LK�   ©STL®    «¡«dłù«  WLzU�  WÐU²�  sJL¹Ë

 ∫ wK¹ UL� ÁöŽ√ qJA�« w� wLK��«

 ©¥≤®qJA� «

 ©¥≥®qJA� «
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∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�

Step Command

0 LOAD P0000

1 TMON T000      00100                   

2 LOAD T000                  

3 OUT P0010                   

4 LOAD P0001            

5 RST T000            

6 END                    

∫©Retriggerable Monostable Timer ) (TRTG® ÕbI�« …œUŽ≈ WO½UJ�≈ l� WC³M�« ÍœUŠ√ X�RL�«
 ©T---® r�d�« «– X�RL�« Ê√ œb×¹ ©TRTG®e�d�« Ê≈ YOŠ ÆX�RL�« «c¼ W−�dÐ WOHO� ©¥¥® qJA�« sO³¹
 WÞu³CL�« WLOI�« V�Š X�RL�« s�“ œb×²¹ ULO� ÆÕbI�« …œUŽ≈ WO½UJ�≈ l� WC³M�« ÍœUŠ√ X�RL� Âb�²�¹ ·uÝ

∫wK¹ UL� X�RL�« «c¼ qLF¹Ë ÆWOM�e�« …bŽUI�«Ë
 ¨X�RL�«  f�öð  s�  X�RL�«  ÊuJ²¹  ≠±

ÆWÞu³CL�« WLOI�«Ë ¨WO�U×�« WLOI�«Ë
 qOGAð  ◊ Ë dý  … — Uý ≈  ‰ u×ð  — u�  ≠≤
 ©ON® W�U×�« v�≈ ©OFF® W�UŠ s� X�RL�«
 ©X�RL�« f�ö�®  X�RL�« Ãdš ‰u×²¹

ÆX�RLK� WÞu³CL�« WLOIK� W¹ËU�� X�RLK� WO�U×�« WLOI�« `³BðË ¨qOGA²�« W�UŠ v�≈
 v�≈ WLOI�« Ác¼ ‰u�Ë bMŽË Æ X�RLK� WOM�e�« …bŽUI�« V�Š ÊUBIM�UÐ X�RLK� WO�U×�« WLOI�« √b³ð  ≠≥

Æ Èdš√ …d� ©OFF® W�U×�« v�≈ X�RL�« Ãdš ‰u×²¹ dHB�«
 WLOI�« ‰u�Ë q³� Èdš√ …d� ©ON® W�U×�« v�≈ ©OFF® W�U×�« s� X�RL�« qOGAð ◊Ëdý …—Uý≈ X�u×ð «–≈  ≠¥
 w� X�RL�« vI³¹Ë ¨WÞu³CL�« WLOI�« `³Bð X�RLK� WO�U×�« WLOI�« ÊS� ¨dHB�« v�≈ X�RLK� WO�U×�«

Æ ©OFF® W�U×�« v�≈ ‰u×²¹ X�RL�« ÊS� dHBK� W¹ËU�� WO�U×�« WLOI�« `³Bð U�bMŽ jI�Ë ¨©ON® W�U×�«
 ©dOHB²�«®  l{u�«  …œUŽ≈  …—Uý≈  ¡UDŽ≈  bMŽ  ≠μ
 ‰u×²¹ X�RL�« Ãdš ÊS� ¨X�RLK� ©RST®
 WO�U×�«  WLOI�«  Ê√  UL�  Æ©OFF®  W�U×�«  v�≈

Æ dHBK� W¹ËU�� `³Bð X�RLK�
 ÍœUŠ√  X�R�  W−�dÐ  WOHO�  ©¥μ®  qJA�«  sO³¹Ë
 ©P0010® Ãd�� qOGA²� ÕbI�« …œUŽ≈ WO½UJ�≈ l� WC³M�«
 Æ ÌÊ«uŁ 5 ÍËU�ð  WOM�“ …d²H� ©P0000® qšbL�« …—Uý≈ s�

 ©¥¥® qJA� «

 ©¥μ® qJA� «
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≤≥≤  

Æ X�RLK� l{u�« …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ ©P0001® qšbL�« ÂuI¹Ë
 ∫wK¹ UL� ÁöŽ√ qJA�« w� wLK��« jD�LK�  ©STL®   «¡«dłù« WLzU� tÐU²� sJL¹Ë

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0000

1 TRTG T096      00500                   

2 LOAD T096                  

3 OUT P0010                   

4 LOAD P0001            

5 RST T096            

6 END                    

(Counters)  «œ«bF�«

 w²�« lDI�« bŽ ÂeK¹ …œUF�« wH� Æ Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« …eNł√ w� WLNL�« nzUþu�« ÈbŠ≈  «œ«bF�« bFð
 W�U{ùUÐ  ¨…bŠ«Ë …u³Ž w� UN²¾³Fð Ë√ UNHOKG²� «bONLð q�U½ dOÝ vKŽ W−²ML�« lDI�« bŽ p�c� ÂeK¹Ë ¨UNłU²½≈ rð

Æ WOŽUMB�«  ôü« w� œ«bŽ œułË UNFOLł ÂeK²�ð w²�«  UIO³D²�« s� dO¦� v�≈
  «œ«bF�« v�≈ dEM�« sJL¹Ë Æ U¼dOžË w�“UM²�« œ«bF�«Ë ÍbŽUB²�« œ«bF�« UNM�  «œ«bF�« s� Ÿ«u½√ …bŽ błuðË
 bŠ√ ÂuI¹ YOŠ œ«bF�« UHK� u¼ ‰Ë_« dBMF�« ∫sOOÝUÝ√ s¹dBMŽ s� ÊuJ²ð UN½√ vKŽ jO�³²�« qł√ s�Ë «“ËU−ð
 Íc�« œ«bF�« Ãdš uN� w½U¦�« dBMF�« U�√Æ œ«bF�« dOHB²Ð w½U¦�« nKL�« ÂuI¹ ULMOÐ ¨qšb�«  UC³½ bFÐ sOHKL�«
 vKŽ Î¡UMÐË Æ »uKDL�« œbF�« v�≈ ‰u�u�« bMŽ qOGA²�« W�UŠ v�≈ ‰u×²ð  U��ö� qJý vKŽ Á—u� ÈbŠ≈ ÊuJð
 œ«bF�« ÂuI¹ ¨œ«bF�« Ÿu½Ë U¼bFÐ œ«bF�« ÂuI¹ w²�« qšb�«  UC³½Ë © ÁbŽ œ«dL�« œbF�«® œ«bFK� WÞu³CL�« WLOI�«
 rJ×²�« qł√ s� Ãd��« …—Uý≈ ¡UDŽSÐ œ«bF�« ÂuI¹ WMOF� WLO� v�≈ qBð U�bMŽ w²�« œ«bFK� WO�U×�« WLOI�« dOOG²Ð

 ÆWOŽUMB�« WOKLF�UÐ
 WE�UŠ  «œ«bŽ vL�ð Z�d³L�«  wIDML�«  rJ×²L�«  qš«œ  «œ«bŽ „UM¼ błu¹ ¨ U²�RL�«  W�UŠ w� UL�Ë
 w�Ë Æ…—bI�« —bB� ŸUDI½« bMŽ v²Š œ«bFK� WO�U×�« WLOI�UÐ  «œ«bF�« Ác¼ kH²×ð YOŠ ©Retentive Counters®
 w²�«  «œ«bF�« s� Ÿu½ Í√ vKŽ qLF²� UN²−�dÐË UN�«b�²Ý« sJL¹ Î«œ«bŽ 128 błu¹ LG-K10S Ÿu½  ULJ×²L�«

∫ LG-K10S “UNł w�  «œ«bF�« s¹ËUMŽ wK¹ ULO�Ë Æ UNŠdAMÝ
128 ∫ WŠU²L�«  «œ«bF�« œbŽ  

C000 – C095   ∫ W¹œUF�«  «œ«bF�« s¹ËUMŽ
C096 – C127 ∫ WE�U×�«  «œ«bF�« s¹ËUMŽ

. https://www.wepal.net
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≤≥≥  

∫  «œ«bF�« Ÿ«u½√

 ∫©Up Counter ® ÍbŽUB²�« œ«bF�«
 Ê≈ YOŠ Æ œ«bF�« «c¼ W−�dÐ WOHO� ©¥∂® qJA�« sO³¹
 Âb�²�¹ ·uÝ ©C---® r�d�« «– œ«bF�« Ê√ œb×¹ ©CTU®  e�d�«
 WÞu³CL�«  WLOI�«  b¹b×ð  p�c� r²¹Ë  ¨ÍbŽUBð œ«bF�

∫wK¹ UL� œ«bF�« «c¼ qLF¹Ë Æœ«bFK�
Æ dHBK� W¹ËU�� œ«bFK� WO�U×�« WLOI�« ÊuJð W¹«b³�« w�  ≠±

 Æ 1 —«bILÐ WO�U×�« WLOI�« …œU¹“ r²¹ ¨œ«bF�« qšb� v�≈ bŽ WC³M� bŽUB�« ·dD�« q�Ë ULK�  ≠≤
Æ ©ON® W�U×�« v�≈ œ«bF�« Ãdš ‰u×²¹ ¨WÞu³CL�« WLOI�« v�≈ œ«bFK� WO�U×�« WLOI�« qBð U�bMŽ  ≠≥

 ·dD�« ‰u�uÐ …œU¹e�« w� dL²�ð œ«bFK� WO�U×�« WLOI�« ÊS�  ©ON® W�U×�« v�≈ œ«bF�« Ãdš ‰u×ð bFÐ  ≠¥
Æ ©65535® ÈuBI�« WLOI�« v�≈ qBð v²Š bF�«  UC³M� bŽUB�«

 dOHB²�«  Ë√  l{u�«  …œUŽ≈  …—Uý≈  ¡UDŽ≈  bMŽ  ≠μ
 W�U×�« v�≈ ‰u×²¹ œ«bF�« Ãdš ÊS� ¨œ«bFK�
 `³Bð  œ«bFK�  WO�U×�«  WLOI�«  Ê«  UL�  ©OFF®

Æ dHBK� W¹ËU��
 ÍbŽUBð  œ«bŽ  W−�dÐ  WOHO�  ©¥∑®qJA�«  sO³¹Ë
 ‰u�Ë  bMŽ  ©P0015®  Ãd��  qOGA²�   ©C010®  tL�—
 qšbL�« ÂuI¹Ë Æ©P0007® qšbL�« v�≈ 10 U¼œbŽ  UC³½

ÆX�RLK� l{u�« …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ ©P0000®
 jD�LK�  ©STL®   «¡«dłù« WLzU� WÐU²� sJL¹Ë

 ∫wK¹ UL� ÁöŽ√ qJA�« w� wLK��«

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�
Step Command

0 LOAD P0007

1 LOAD P0000

2 CTU C010        00010      

3 LOAD C010                   

4 OUT P0015            

5 END             

 ©¥∂® qJA� «

 ©¥∑® qJA� «
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≤≥¥  

∫ © Down Counter ® w�“UM²�« œ«bF�«

 Ê≈ YOŠ Æ œ«bF�« «c¼ W−�dÐ WOHO� ©¥∏® qJA�« sO³¹
 Âb�²�¹ ·uÝ ©C---® r�d�« «– œ«bF�« Ê√ œb×¹ ©CTD® e�d�«
 WÞu³CL�«  WLOI�«  b¹b×ð  p�c�  r²¹Ë  ¨w�“UMð  œ«bF�

∫wK¹ UL� œ«bF�« «c¼ qLF¹Ë Æœ«bFK�
 W¹ËU�� œ«bFK� WO�U×�« WLOI�« ÊuJð W¹«b³�« w�  ≠±

Æ WÞu³CL�« WLOIK�
 WC³M�  bŽ UB� «  · dD� «  q� Ë  ULK�  ≠≤
 WLOI�« ’UI½« r²¹ ¨œ«bF�« qšb� v�≈ bŽ

 Æ1 —«bILÐ WO�U×�«
 v�≈  œ«bFK�  WO�U×�«  WLOI�«  qBð  U�bMŽ  ≠≥
 W�U×�«  v�≈  œ«bF�«  Ãdš  ‰u×²¹  ¨dHB�«

Æ ©ON®
 Ë√  l{u�«  …œUŽ≈  …—Uý≈  ¡ UDŽ≈  bMŽ  ≠¥
 ‰u×²¹ œ«bF�« Ãdš ÊS� ¨œ«bFK� dOHB²�«
 WO�U×�«  WLOI�«  Ê√  UL�  ©OFF®  W�U×�«  v�≈

Æ œ«bFK� WÞu³CL�« WLOIK� `³Bð œ«bFK�
  UC³½ ‰u�Ë bMŽ ©P0010®   Ãd�� qOGA²�  ©C032® WL�— w�“UMð œ«bŽ W−�dÐ WOHO� ©¥π® qJA�« sO³¹Ë

ÆX�RLK� l{u�« …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ ©P0007® qšbL�« ÂuI¹Ë Æ©P0002® qšbL�« v�≈ 25 U¼œbŽ
 ∫ wK¹ UL� ÁöŽ√ qJA�« w� wLK��« jD�LK�  ©STL®   «¡«dłù« WLzU� WÐU²� sJL¹Ë

∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�

Step Command

0 LOAD P0002

1 LOAD P0007

2 CTD C032        00025      

3 LOAD C032                   

4 OUT P0010            

5 END             

 ©¥∏® qJA� «

 ©¥π® qJA� «
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≤≥μ  

∫©Up-Down Counter® w�“UM²�« ÍbŽUB²�« œ«bF�«
 Æœ«bF�«  «c¼  W−�dÐ  WOHO�  ©μ∞ ®  qJA�«  sO³¹
 ©C---® r�d�« «– œ«bF�« Ê√ œb×¹©CTUD ® e�d�« Ê≈ YOŠ
 p�c� r²¹Ë ¨w�“UMð ≠ ÍbŽUBð œ«bF� Âb�²�¹ ·uÝ
 œ«bF�«  «c¼  qLF¹Ë  Æœ«bFK�  WÞu³CL�«  WLOI�«  b¹b×ð

∫wK¹ UL�
Æ dHBK� W¹ËU�� œ«bFK� WO�U×�« WLOI�« ÊuJð W¹«b³�« w�  ≠±

 Æ1 —«bILÐ WO�U×�« WLOI�« …œU¹“ r²¹ ¨ÍbŽUB²�« bF�« qšb� v�≈ bŽ WC³M� bŽUB�« ·dD�« q�Ë ULK�  ≠≤
 Æ1 —«bILÐ WO�U×�« WLOI�« ’UI½« r²¹ ¨w�“UM²�« bF�« qšb� v�≈ bŽ WC³M� bŽUB�« ·dD�« q�Ë ULK�  ≠≥
ON W�U×�« v�≈ œ«bF�« Ãdš ‰u×²¹ ¨WÞu³CL�« WLOI�« s� d³�√ Ë√ W¹ËU�� œ«bFK� WO�U×�« WLOI�« X×³�√ «–≈  ≠¥

 Ê√ UL� ©OFF® W�U×�« v�≈ ‰u×²¹ œ«bF�« Ãdš ÊS� ¨œ«bFK� dOHB²�« Ë√ l{u�« …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽ≈ bMŽ ≠μ
Æ dHBK� W¹ËU�� `³Bð œ«bFK� WO�U×�« WLOI�«

 w�“UMð  ≠  ÍbŽUBð  œ«bŽ  W−�dÐ  WOHO�  ©μ±®  qJA�«  sO³¹Ë
  UC³M�« sOÐ ‚dH�« ÊU� «–≈ ©P0010® Ãd�� qOGA²� ©C000® tL�—
 bF�« qšb� v�≈ WKš«b�« pKðË ÍbŽUB²�« bF�« qšb� v�≈ WKš«b�«
 …œUŽ≈ …—Uý≈ ¡UDŽSÐ ©P0002® qšbL�« ÂuI¹Ë Æ10 ÍËU�¹ w�“UM²�«

Æ X�RLK� l{u�«
 w� wLK��« jD�LK�  ©STL®   «¡«dłù« WLzU� WÐU²� sJL¹Ë

 ∫wK¹ UL� ÁöŽ√ qJA�«
∫©STL®  «¡«dłù« WLzU�

Step Command

0 LOAD P0000

1 LOAD P0001

2 LOAD P0002

3 CTUD C000       00010                  

4 LOAD C000            

5 OUT P0010            

6 END             

©PLC® Z�d³*« wIDM*« rJ×²*« Â«b�²ÝUÐ  UIO³Dð

ÆÃd��« d�UMŽË qšb�« d�UMŽ l� Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« qO�uð WOHO� ©μ≤® qJA�« sO³¹
 w� œułuL�« …—bI�« —bB� vKŽ œUL²ŽôUÐ qšb�« …bŠË l� WHK²�L�« `OðUHL�« qO�uð WOHO� ÎUC¹√ dNE¹Ë

 ©μ∞® qJA� «

 ©μ±® qJA� «
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≤≥∂  

ÆrJ×²L�«
 œuNł vKŽ qLFð © öŠd� Ë√® Ãdš d�UMŽ qOGAð sJL¹  öŠd� vKŽ Íu²×ð Ãd��« …bŠË Ê√ ULÐË

ÆW�U×�« Ác¼ w� WHK²�� ©COM® W�d²A� ◊UI½ Â«b�²Ý« v�≈ ÁU³²½ô« l� WHK²��

 ©μ≤® qJA� «

 Ë√ WOŽUM� WOKLFÐ rJ×²K� ©PLC® Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« Â«b�²Ý« bMŽ t½√ v�≈ …—Uýù« Í—ËdC�« s�
 Íc�« h�A�« vKŽ «œUL²Ž« qJý s� d¦�√ cšQ¹ b� »uKDL�« rJ×²�« WLNLÐ ÂuI¹ ·uÝ Íc�« Z�U½d³�« ÊS� ¨U¼dOž

 s� d¦�√ vKŽ qB×½ b� UM½√ Í√ Æ W−�d³�« WOKLFÐ ÂuI¹
 WOKLFÐ ÂuIð UNFOLł Ê√ rKF�« l� rJ×²�« Z�U½d³� qJý

ÆUNM� qJ� W�Uš  «eOL� l� WÐuKDL�« rJ×²�«

∫ —«uÞ_« wŁöŁ „d×� qOGAð
 qOGA²� …—bI�«Ë rJ×²�« …—«œ VO�d²Ð UML� Ê√ o³Ý
 nB�«  w�  wKLF�«  V¹—b²�«  w�  —«uÞ_«  wŁöŁ  „d×�
 wŁöŁ  „d×L�«  ÊuJ¹Ë  Æ©μ≥®  qJA�«  dAŽ  ÍœU×�«
 W�ü«  s�  «¡eł  WOŽUMB�«   ôü«  s�  dO¦�  w�  —«uÞ_« ©μ≥® qJA� «
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≤≥∑  

 sLC²¹ Ê√ V−¹ W�x� rJ×²�« ÂUE½ ÊS� w�U²�UÐË¨ iFÐ vKŽ UNKLŽ bL²F¹ „d×� s� d¦�√ vKŽ Íu²×ð b� w²�«
 ©PLC® Z�d³L�« rJ×²�« “UNł WDÝ«uÐ p�– cOHMð  VKD²¹ b� UL� ¨„d×L�« «c¼ t²¹ULŠË tzUHÞ≈Ë qLFÐ  rJ×²�«

Æ W�üUÐ rJ×²K� t�«b�²Ý« ‰UŠ w�

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO® qOGAð jžU{
P0001S0 ©NC® ·UI¹≈ jžU{
P0002F©NC® ©œu�d�Ë_«® Í—«d×�« qŠdL�« f�ö�

Ã—U�L�«P0010K1„d×L�« qOGAð ©—u²�U²½u�® w��öð ÕU²H� nK�

  ©μ¥®qJA�« ∫  wLK��« jD�L�«
 qŠdL� «  Â «b�²Ý«  ÂbŽ  sJL¹Ë
  v�Ë_« Wł—b�« Ãd�� qFłË ¨wKš«b�«

 Æ M0003 ‰bÐ  P0010

∫‰«RÝ
 qJA�UÐ „d×L�« qOGA²� sO�“ö�« wHOþu�« w�ËbMB�« jD�L�«Ë  «¡«dłù« WLzU� Z�U½dÐ V²�«

Æ»uKDL�«
Æl{u�« …œUŽ≈Ë l{u�« WHOþË Â«b�²ÝUÐ ÁöŽ√ „d×L�« qLFÐ rJ×²�« Z�U½dÐ V²�«

∫ÃUB�« wMŁ WM�U� 
 ÃUB�« wM¦� WM�U� VO�dð ©μμ® qJA�« sO³¹
 wz«uN�« jD�L�« v�≈ W�U{ùUÐ  L ·dŠ qJý vKŽ
 bMF�ÆA¨B sO²½«uDÝ√ s� W�ü« ÊuJ²ðË ÆWM�ULK�
 W½«uDÝ_«  ÂbI²ð  qOGA²�«  jžU{  vKŽ  jGC�«

A B

 ©√≠μμ® qJA� «

 ©μ¥® qJA� «
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≤≥∏  

 SQ2 w��ö²�« ÕU²HL�« qLF¹ w�U�_« l{u�« v�≈ qBð U�bMŽË ¨ÃUB�« Õu� XO³¦²Ð ÂuI²� W¹«b³�« w� A v�Ë_«
 ÕU²HL�« qLF¹ w�U�_« l{u�« v�≈ WO½U¦�« W½«uDÝ_« qBð U�bMŽËÆÃUB�« Õu� wM¦Ð  ÂuI²� WO½U¦�« W½«uDÝ_« ÂbI²²�
 ÕU²HL�« qLF¹ wHK��« l{u�« v�≈ B W½«uDÝ_« qBð U�bMŽË ÆnK��« v�≈ B W½«uDÝ_« lł«d²²� SQ4 w��ö²�«
 …d� qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« r²¹ v²Š „UM¼ vI³ðË ¨UC¹√ nK��« v�≈ A W½«uDÝ_« lł«d²²� SQ3 w��ö²�«

ÆÈdš√
A B

SQ1 SQ2 SQ3 SQ4

Y1 Y2

◊uGCL�« ¡«uN�« —bB�

 ©»≠μμ® qJA� «

 sO³¹Ë  Æ «—u�  nK��«  v�≈  ÊUFł«d²ð  sO²½«uDÝ_« ÊS�  WE×� Í√  w� ·UI¹ù«  jžU{ vKŽ jGC�«  bMŽ U�√
 qLFÐ rJ×²K� sO�b�²�L�« sO�ULB�« Ê√ ÁU³²½ô« l� W�ü« Ác¼ qOGA²� WOLK��«  UDD�L�« bŠ√ ©μ∂® qJA�«

Æ „d³�“Ë nKLÐ 3/2 ÊU�UL� UL¼ sO²½«uDÝ_«
 hOB�²�« WLzU�

Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�
qš«bL�«P0000S1©NO® qOGAð jžU{

P0001S2©NC® ·UI¹≈ jžU{
P0002SQ1©wHK��« l{u�« w� A W½«uDÝ_«® ÍbŠ ÕU²H�
P0003SQ2©w�U�_« l{u�« w� A W½«uDÝ_«® ÍbŠ ÕU²H�
P0004SQ3©wHK��« l{u�« w� B W½«uDÝ_«® ÍbŠ ÕU²H�
P0005SQ4©w�U�_« l{u�« w� B W½«uDÝ_«® ÍbŠ ÕU²H�

Ã—U�L�«P0010Y1ÂU�_« v�≈ A W½«uDÝ_« p¹d×ð ÂUL� nK�
P0011Y2ÂU�_« v�≈ B W½«uDÝ_« p¹d×ð ÂUL� nK�
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≤≥π  

 ©μ∂® qJA� «

∫‰«RÝ
 qJA�UÐ  W�ü«  qOGA²�  sO�“ö�«  wHOþu�«  w�ËbMB�«  jD�L�«Ë   «¡«dłù«  WLzU�  Z�U½dÐ  V²�«

Æ»uKDL�«
ÆÊUJ�ô« —b� l{u�« …œUŽ≈Ë l{u�« WHOþË Â«b�²ÝUÐ ÁöŽ√ W�ü« qLFÐ rJ×²�« Z�U½dÐ V²�«

∫ wM�“ dOšQð l� UOJOðU�uðË√ „d×� Ê«—Ëœ fJŽ
 ÊuJð U�bMŽ t½≈  YO×Ð ©μ∑qJA�«® WÐdŽ W�d×Ð rJ×²�« œ«d¹
 „d×²¹ ¨qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« bMŽË W¹«b³�« l{Ë w� WÐdF�«
 „UM¼ nIO� LS2 Íb×�« ÕU²HL�« qB¹ v²Š sOLO�« u×½ tÐdF�«  „d×�
 qB¹ v²Š —U�O�« u×½ „d×²¹Ë t½«—Ëœ ÁU−ð« fJF¹ rŁ ¨ ÌÊ«uŁ μ …bL�
 jžU{ vKŽ jGC�« r²¹  Ê√ v�≈  „UM¼ nIO� ¨LS1  Íb×�« ÕU²HL�«
 Í√  w�  ·UI¹ù«  jžU{ vKŽ jGC�«  rð  «–≈Ë  ÆÈdš√  …d�  qOGA²�«

 Æ tO�≈ q�Ë Íc�« ÊUJL�« w� nI¹ „d×L�« ÊS� ¨WE×�

 ©μ∑® qJA� «
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≤¥∞  

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO® qOGAð jžU{
P0001S2©NC® ·UI¹≈ jžU{
P0002LS1sOLO�« vKŽ ÍbŠ ÕU²H�
P0003LS2—U�O�« vKŽ ÍbŠ ÕU²H�
P0004F1©œu�d�Ë√ ® Í—«dŠ qŠd�

Ã—U�L�«P0010K1sOLO�« u×½ „d×L�« qOGAð —u²�U²½u�
P0011K2—U�O�« u×½ „d×L�« qOGAð —u²�U²½u�

 U²�RL�«T000T1WÐdF�« ·u�Ë s�“ X�R�

©μ∏®qJA�« ∫ wLK��« jD�L�«
∫‰«RÝ

 w�ËbMB�« jD�L�«Ë  «¡«dłù« WLzU� Z�U½dÐ V²�«
Æ»uKDL�« qJA�UÐ WÐdF�« qOGA²� sO�“ö�« wHOþu�«

 v�≈  WÐdF�«  p¹d×ð  sJL¹  YO×Ð  Z�U½d³�«  ‰bŽ
 wDžU{ WDÝ«uÐ ÍËb¹ qJAÐ —U�O�« v�≈Ë sOLO�«
 v�≈  W�U{ùUÐ  ©lDI²�  qLŽ®  sO¹Ëb¹  qOGAð

Æw�ü« qOGA²�«
 …—«b�« cOHM²� rJ×²L�« l� qO�u²�« jD�� rÝ—«
 ö� qLŽ WO½UJ�≈ ÂbŽ —U³²Žô« sOFÐ cš_« l� ÁöŽ√
  U��ö²�« WDÝ«uÐ X�u�« fH½ w� s¹—u²�U²½uJ�«

Æ s¹—u²�U²½uJ�« vKŽ …bŽU�L�«

∫ lDI�« W¾³Fð WM�U� 
 „d×� qLF¹ qOGA²�« jžU{ vKŽ jGC�« bMŽ ÆlDI�« s� sOF� œbFÐ o¹œUMB�« W¾³F²� W�¬ ©μπ® qJA�« sO³¹
 p�– bMŽ Æœb×L�« ÊUJL�« w� ‚ËbM� œułË v�≈ ‚ËbMB�« œułË f−� wDF¹ Ê√ v�≈ o¹œUMBK� q�UM�« jAI�«
 s� W¾³F²�« ‚ËbM� v�≈ lDI�« dL²� ÆlDIK� q�UM�« jAI�« „d×� qLF¹Ë ¨o¹œUMBK� q�UM�« jAI�« „d×� n�u²¹
 qLF¹Ë lDIK� q�UM�«  jAI�« n�u²¹ ©±∞® lDI�« s�   »uKDL�« œbF�« —Ëd� ‰UL²�« bMŽË ÆlDI�« f−� ÂU�√

Æ W�ü« nI²� ·UI¹ù« jžU{ vKŽ jGC�« sOŠ v�≈ WOKLF�« —dJ²ðË Æo¹œUMBK� q�UM�« jAI�«

 ©μ∏® qJA� «

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #101301 | TRACK 060465b13326f416



≤¥±  

 ©μπ® qJA� «

 hOB�²�« WLzU�
Ê«uMF�«e�d�« UEŠö�

qš«bL�«P0000S1©NO® qOGAð jžU{
P0001S2©NC® ·UI¹≈ jžU{
P0002LS1© lDI�« —Ëd� bMŽ 1 wDF¹ ® lDI�« f−�
P0003LS2©o¹œUMB�« —Ëd� bMŽ 1 wDF¹ ® o¹œUMB�« f−�

Ã—U�L�«P0010K1Æ lDIK� q�UM�« jAI�« „d×� qOGAð —u²�U²½u� nK�
P0011K2o¹œUMBK� q�UM�« jAI�« „d×L� qOGAð —u²�U²½u� nK�

 «œ«bF�«C000CNTlDI�« œ«bŽ

 vKŽ p�– cOHM²� »uKDL�« Z�U½d³�« ©∂∞® qJA�« sO³¹Ë
Æ wLKÝ jD�� qJý

∫‰«RÝ
 jžU{ vKŽ jGC�« bMŽ Î«—u� W�ü« nIð q¼ 

Æp¹√— U� ø·UI¹ù«

 ©∂∞® qJA� «
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≤¥≤  

∫…bŠu�« WK¾Ý√

Æ—UB²šUÐ tKLŽ √b³� Õdý«Ë ¨(PLC) Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« ·dŽ ∫±”
ÆZ�d³L�« wIDML�« rJ×²LK� WOÝUÝ_« d�UMF�« œbŽ ∫≤”

Æ(PLC) Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« “UN−� WOÝUÝ_«  ¡«eł_« œbŽ  ∫≥”
Æ—UB²šUÐ UNM� q� VO�dð Õdý«Ë Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« “UN−� WFzUA�« Ÿ«u½_« œbŽ ∫¥”

ÆZ�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« w� qšb�«  «bŠË nzUþË d�–« ∫μ”
Æ—UB²šUÐ UNKLŽ Õdý«Ë WOL�— qšœ  …bŠu� WO½Ëd²J�ù« …—«b�« rÝ—« ∫∂”

ÆZ�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« …eNł√ w�  WOKO¦L²�« ‰Ušœù«  «bŠË Ÿ«u½√ iFÐ œbŽ  ∫∑”
 UNM�  Îö�  Õdý«Ë   Z�d³L�«  wIDML�«  rJ×²L�«  “UNł  w�  WOL�d�«  Ãd��«   «bŠË  Ÿ«u½√  œbŽ  ∫∏”

Æ—UB²šUÐ
 dŁ√Ë UNÐ ÂuIð w²�«  ULNL�« ÎUMO³� Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« …eNł√ w� W�Uš Ãdš …bŠu� ÎôU¦� jŽ√ ∫π”

ÆrJ×²L�« qLŽ vKŽ  p�–
ÆZ�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« w� W−�UFL�« …bŠË VO�dð `{Ë ∫±∞”

ÆW¹e�dL�« W−�UFL�«  «bŠË Ÿ«u½√ iFÐ w� œułuL�« qOGA²�«  —«—“√ iFÐ WHOþË d�–« ∫±±”
 …bŠu� WO�U�_« WNł«u�« vKŽ …œułuL�« ©¡uCK� WFAL�«  UOzUM¦�«® ÊUO³�« `OÐUB� iFÐ nzUþË d�–« ∫±≤”

ÆZ�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« w� W−�UFL�«
ÆdB²�L�« ÕdA�« l� WOIDML�«  ULJ×²L�« w�  W�b�²�L�« …d�«c�« Ÿ«u½√ d�–« ∫±≥”

 wIDML�«  rJ×²L�«  …d�«–  w�  UN�  eOŠ  e−Š  r²¹  w²�«  W¹uO×�«  nzUþu�«  Ë√  Z�«d³�«  iFÐ  œbŽ  ∫±¥”
ÆZ�d³L�«

ÆW−�d³L�« WOIDML�«  ULJ×²L�« l� (HMI) q¹bF²�«Ë WFÐU²L�« …eNł√ Â«b�²Ý« bz«u� d�–« ∫±μ”
ÆUNM� qJ� dB²�L�« ÕdA�« l� Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�«  W−�d³� W�b�²�L�«  U−�d³L�« Ÿ«u½√ d�–« ∫±∂”

ÆrÝd�UÐ W½UF²ÝôUÐ Z�d³L�«  wIDML�« rJ×²L�« “UNł w� `�L�« WOKLŽ  «uDš Õdý«  ∫±∑”
ÆZ�d³L�« wIDML�« rJ×²L�« W−�d³� W�b�²�L�« W−�d³�« ‚dÞ Ÿ«u½√ œbŽ ∫±∏”

ÆW¹bOKI²�« rJ×²�«  «—«œ vKŽ  Z�d³L�« wIDML�« rJ×²L�«  «eOL�  s� ÎUF³Ý d�–«  ∫±π”
∫WO�U²�«  ôU×�« s� qJ�   «¡«dłù« WLzU�  V²�«Ë ¨wLK��«  jD�L�« rÝ—«  ∫≤∞”

  = (Y1)  ÂULB�«Ë  ¨P0001=LS2  Íb×�«  ÕU²HL�«   Ê«uMŽ  ¨P0000=LSI   Íb×�«  ÕU²HL�«  Ê«uMŽ  Ê√  ÷d�«
ÆP0010
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≤¥≥  

ÆqLF¹ Y1 ÂULB�« ÊS� X�u�« fH½ w�  LS2 Ë LS1 s� q� qLŽ «–≈ ≠√
ÆqLF¹  Y1 ÂULB�« ÊS� LS2 qLF¹ r� ULMOÐ LS1 qLŽ «–≈ ≠»

 ‰u×²¹ qBH�« W�UŠ v�≈ LS1  œUŽ u� v²Š qLF�« w�  dL²�¹Ë qLF¹ (Y1)  ÂULB�« ÊS� LS1  qLŽ «–≈  ≠?ł
ÆLS2 qLŽ bMŽ ¡UHÞù« W�UŠ v�≈ ÂULB�«

 ‰u×²¹ ÆqBH�« W�UŠ v�≈ LS1 ‰u×ð u� v²Š qLF�« w� dL²�¹Ë qLF¹ (Y1) ÂULB�« ÊS� LS1 qLŽ «–≈ ≠œ
ÆqBH�« W�UŠ v�≈ LS2 ‰u×ð bMŽ ¡UHÞù« W�UŠ v�≈ ÂULB�«

  UDD�LK� wHOþu�«  w�ËbMB�«  jD�L�«Ë  «¡«dłù«  WLzU� V²�«Ë ¨wLK��« jD�L�« rÝ—«∫≤±”
∫WO�U²�« WOzUÐdNJ�«

 qOGAð bMŽ p�–Ë Æo�dL�« wM�e�«  jD�L�« V�Š lDI²� qJAÐ P0012 Ãd�L�« qOGAð œ«d¹ ∫≤≤”
Æp�– oI×ð w²�«   «¡«dłù« WLzU� V²�«Ë ¨wLK��« jD�L�« rÝ—« ÆP0000 qšbL�«

P0012

0.5 1 1.5 2
WO½UŁ

 P0015 Ãd�L�« ¡wC¹ YO×Ð ÎU−�U½dÐ V²�« ÆqLF�« s� WŽUÝ 100 q�  v�≈  ÕbI� WA¹— ‰«b³²Ý« œ«d¹ ∫≤≥”
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≤¥¥  

ÆP0001 dOHB²�« …—Uý≈ ¨P0000  ÕbIL�« qLŽ …—Uý≈ ÷d²�« Æ»uKDL�« s�e�« —Ëd� bFÐ
 W�“ö�«  «¡«dłù« WLzU�Ë wLK��« jD�L�«  rÝ—« ¨U²�œ ≠ —U²Ý ΔœUÐ w� rJ×²�« …—«œ qJA�« sO³¹ ∫≤¥”

Æ…—«b�« qOGA²�

F1

KM3

·UI¹≈ jžU{

qOGAð jžU{
S2

S1

KM2 KM3

KM2 T1

T1

KM1

KM1 KM3

KM1

over load

 U²�œ —u²�U²½u�

 w�Oz— —u²�U²½u�

 —U²Ý —u²�U²½u�
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