
ÅÅÅÅπ±

ÂËœ —U� bŠ«Ë

Ë vJ¹d²J�«  «—«b� vA�ÅrOÝ v¹U�«uð

Ë—œuš vJO�Ëd²J�« 

vK� ·b¼

Ë—œuš —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U�

∫È—U²!— ÈU¼Å·b¼∫œuÐ b¼«uš —œU� —U� bŠ«Ë s¹« Êb�«—cÖ “« fÄ dOÖ«d" 

±Æb¼œ `O{uð «— ©‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬® pO�Ëd²J�« ‰u-« ‡‡

≤Æb¼œ ̀ O{uð «— ©ì Ë —u²1¹e�«dð ̈ œu¹œ ̈ nKÝ ̈ Ê“Uš ̈ X8ËUI8® vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 È«eł« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vJO�Ëd²J�« ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ÿ«u�« œdÐ—U� ‡‡

¥ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b�« «— nK²C8 ÈU¼ÅXOL� vJO�Ëd²J�« dOÖÅÁ“«b�« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

µÆb¼œ ÂU$« «— vJO�Ëd²J�« ÈÅÁœUÝ ÈU¼—«b8 È«dł« Ë vŠ«dÞ ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbM� VOŽ l"— Ë vÐU¹ÅVOŽ «— vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 È«eł« ‡‡ÅÅ

∑Æb¼œ `O{uð «— Ë—œuš —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U� ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— U¼d~KLŽ Ë U¼d~1Š œdJKLŽ ‡‡ÅÅ

πÆbM� vÐU¹ÅVOŽ «— U¼d~KLŽ Ë U¼d~1Š ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 È—Ë—U� v²þUHŠ Ë vML¹« ‰u-« ‡‡

±±ÆbM� X¹UŽ— «— vML¹«  UJ� ¨vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�« ÈU¼—«b8 ÈË— dÐ —U� ÂU~M¼ ‡‡

      
‘“u�¬  UŽUÝ

    lLł             vKLŽ          ÈdE�

      ¥∞            ∂∞             ±∞∞



ÅÅÅÅπ≤

® Êu�“¬ÅgOÄ≤©

±øXÝ« vJO�Ëd²J�« ÈÅtFD� d¹“  UFD� “« p¹ÅÂ«b� ‡‡

Ë—œuš ÈdðUÐ ©n�«uKł ÈU¼Å⁄«dÇ é8ô ©»

q¹u� ©Ã—u²1¹e�«dð ©œ

≤ÆbO¼œ `O{uð bO�«œÅv8 t� «— tÇÅÊ¬ qÐUI8 ÈÅtFD� œ—u8 —œ ‡‡

∫aÝUÄ

≥ÆbO¼œ `O{uð «— qÐUI8 qJý ÁU~²Ýœ œdÐ—U� ‡‡

∫aÝUÄ

¥øœuýÅv8 ÁœUH²Ý« ÁU~²Ýœ Â«b� “« œu¹œ g¹U8“¬ È«dÐ ‡‡

 —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ©n�«AFd²8Åv²�u8 ©Ã               d²8u�Uð ©»          ÛuJ1KOÝ« ©œ             

µÈU¼—«b8 ÈË— dÐ —U� ÂU~M¼ —œ vML¹«  UJ� ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð «— Ë—œuš vJO�Ëd²J�« Ë vJ¹d²J�«

∂«— t¹c‡Gð l³M8 UÐ d²1ð Ë vá8ô d²1ð  ËU‡Hð ‡‡ÅÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð

∑∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ qÐUI8 qJý X8ËUI8 —«bI8 ‡‡

 ©n�«
    -10 − 620Ω ©»

    -20 − 6 / 2k Ω

 ©Ã
    -10 − 26k Ω ©œ

    -20 − 62k Ω
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ÅÅÅÅπ≥

±‡‡≤‡?‡ ¯u?�U?�¬® p?O?�Ëd?²?J�« ‰u2« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

©‰U²O−¹œ

±‡‡±‡‡≤∫p?O?�Ëd²J�« rKŽ ‡‡v?LKŽ pO�Ëd²J�« rKŽ 

“« È«ÅÁœd²1Ö nOÞ tÐ rKŽ s¹« Æœ—«œ —U�ËdÝ ÊËd²J�« UÐ t� XÝ«

—œ U¼ÅÊËd²J�« X�dŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ t� œuýÅv8 ‚öÞ«  t²O1¹d²J�«

¨U??¼œu??¹œ Ÿ«d??²??š« V??³??Ý Ë b??M??�Åv?8 —U?� U?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O?� Ÿ«u?�«

® vÝÅÈ¬ ¨U¼—u²1¹e�«dðIC® v×DÝ VB�  UFD� ¨U¼©SMDË ©

—œ Ê«Ë«d?" ÈU?¼Åv?�u?Öd?Öœ Êb?8¬ b¹bÄ ÆXÝ« Ábý U¼ÅÁb�“«œdÄe¹—

¨v~�Uš Â“«u� tKLł “« ¨l¹UM- ÂU9 —œ XÝ« Ábý YŽUÐ rKŽ s¹«

◊uDš ̈ vJýeÄ Â“«u� ̈ U¼ÅÁ—«u¼U8 ̈ —Ëœ Á«— “« ‰d²M� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ

–u?H?� Ë œd?Ð—U?� ¨ì Ë Ê—b?8 ÈU?¼Ë—œu?š Ÿ«u?�« ¨v?²FM- bO�uð

 qJý —œ ÆbýUÐ t²ý«œ±‡‡≤tEŠö8 «— U¼œdÐ—U� s¹« “« t�u/ bMÇ ̈

ÆbOM�Åv8

 qJý±‡‡≤nK²:� Â“«u� —œ pO�Ëd²J�« œdÐ—U� “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

e�dð X?ð ÁU~²Ýœ

vJO�Ëd²J�« —«œÅŒdÇ v�bM2

vJO�Ëd²J�« X?ð ÁU~²Ýœ

 qO³�uð« e�dðABS ULM¼«— ⁄«dÇ

Ë—œuš vKš«œ vJO�Ëd²J�« Â“«u�

≤‡??‡±‡??‡≤∫¯u???�U???�¬ p??O??�Ëd??²??J??�« n??¹d??F??ð ‡??‡

® ¯u�U½¬ ‰UM~OÝ U¹ t²ÝuOÄÅÅÅ‰UM~OÝAnalogue ∫©v�UM~OÝ

ÈÅtM8«œ ̈ ÊU8“ —cÖ UÐ ̈ d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« ÊU8“ —cÖ —œ t²ÝuOÄ

—œ d?O?O?G?ð s?¹d?ðÅp?Çu?� Ë b�U8Åv8 v�UÐ t²ÝuOÄ Á—«uL¼ ‰UM~OÝ

‰U?M~OÝ “« vzeł êO¼ Ë XÝ« ÂuNH8 È«—«œ vJ¹d²J�« ‰UM~OÝ

˛U?²?�Ë Æb?ýU?Ð «bł œuš vK³� ¡eł “« t� bOM� «bOÄ bO�«uðÅv/ «—

® vÝ ÈœDCU?¹ t?²ÝuOÄ ÈU¼Å‰UM~OÝ Ÿu� “« vÝuMOÝ ˛U²�Ë Ë ©

ÆbM²1¼ ¯u�U�¬

∫bOM� uł Ë X?ł

ÂU?� Ë b?O?M?� v?¹U?ÝU?Mý «— œuš ‰eM8 q¹UÝË

Áb?ý ÁœUH²Ý« pO�Ëd²J�« Ê¬ —œ t� «— v¹U¼ÅÁU~²Ýœ

v?�d?Ð q¹UÝË “« b-—œ bMÇ ÆbO¹U/ XÝdN" XÝ«

ÆXÝ« t²"— —U� tÐ pO�Ëd²J�« ULý

¯u�U�¬ ‰UM~OÝ
‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ

XÝ« lDIM� ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ 

XÝ« t²ÝuOÄ ¯u�U�¬ ‰UM~OÝ

 qJý≤‡‡≤d~¹bJ¹ UÐ ‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ÈU¼Å‰UM~OÝ ÈÅt?¹UI� ‡‡ n�« ‡‡

¯u�U�¬

‰U²O−¹œ


→→



→



ÅÅÅÅπ¥

® lDIM� U¹ ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝDigital signal∫©‰UM~OÝ 

œu?łË U?¹ œ—«œ œu?łË U¹ ÊU8“ —cÖ UÐ t� XÝ« v�UM~OÝ ‰U²O−¹œ

Æb?M?8U?�Åv?8 vL�— U¹ ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ «— Ê¬ XNł s¹« “« Æœ—«b�

ôuLF8ÎqJý —œ ÆbMÝUMýÅv8 p¹ Ë dH- UÐ «— ‰U²O−¹œ ‰UM~OÝ 

≤‡‡≤ÈÅt1¹UI8 Ë ‰U²O−¹œ Ë ̄ u�U�¬ ‰UM~OÝ t�u/ bMÇ » Ë n�« ̈

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 «— d~¹œÅp¹ UÐ U¼ÅÊ¬

 qJý≤‡‡≤‰U²O−¹œ Ë ¯u�U�¬ ‰UM~OÝ “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡ » ‡‡

≤‡?‡≤¡«e?ł« U?Ð v?¹U?M?ý¬ ‡?‡Ë v?J?¹d?²?J?�« ÈU?¼—«b?� 

vJO�Ëd²J�«

—U?� t?Ð v?Žu?M?²?8 —U?O?1?Ð  U?F?D?� v?J¹d²J�« ÈU¼—«b8 —œ

ÆXÝ«  dðÅgOÐ vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 —œ  UFD� s¹« ŸuMð ÆœË—Åv8

¨X?8ËU?I?8 Ê«u?ðÅv?8 v?JO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8 —œ ‰Ë«b²8  UFD� —œ

ÂU� «— vÝÅÈ¬ Ë —u²1¹e�«dð ¨œu¹œ ¨ÈdðUÐ ©nKÝ® êOÄÅrOÝ ¨Ê“Uš

U?¼ÅÊ¬ “« Èœ«b?Fð v8uLŽ œdÐ—U� Ë `¹dAð tÐ XL1� s¹« —œ ÆœdÐ

 qJý —œ Ær¹“«œdÄÅv8≥‡‡≤«— vJO�Ëd²J�«  UFD� “« v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8

 qJý≥‡‡≤vJO�Ëd²J�«  UFDN “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

v²O�Ëd²J�« Ê“Uš

d²Ý«ÅvKÄ Ê“Uš

vÝ È¬

UJO� Ê“Uš

 —bN —u²?¹e�«dð
v�uLF� —u²?¹e�«dð

vLKN ÈdðUÐ 

v�u?á� ÈdðUÐ

dOG²� X�ËUI�

X�ËUI�



ÅÅÅÅπµ

ôuLF8 pO�Ëd²J�« ÈU¼ÅÁU~A¹U8“¬ —œÎvJO�Ëd²J�«  UFD� 

ÈÅt?F?D?� “« ¨ —Ëd{ ÂU~M¼ tÐ Uð bM¼œÅv8 —«d� t³Fł p¹ —œ «—

 q?J?ý —œ Æb?M?M?� ÁœUH²Ý« dðÅl¹dÝ “UO�œ—u8¥‡‡≤“« t?³Fł p¹ ¨

U?²?³1� bŠ —œ t� ¨«— vJO�Ëd²J�«  UFD� ÈÅtŽuL−8ÎÈ«ÅÁœd?²1Ö 

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 ¨œ—«œ œdÐ—U�

±‡‡≤‡‡≤∫vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡

∫n?¹dFðq?ÐU?I?8 —œ t� XÝ« È«ÅtFD� vJ¹d²J�« X8ËUI8 

r?O?Ý ¨‰U?¦?8 È«dÐ Æb¼œÅv8 ÊUA� vÖœU²1¹« œuš “« ÊU¹dł —u³Ž

d?D?� Ë ‰u?Þ 7?ý«œ  —u?- —œ® v?1?8 r?OÝ UÐ t1¹UI8 —œ vM¼¬

«— ÈdðÅgOÐ vÖœU²1¹« vJ¹d²J�« ÊU¹dł —u³Ž qÐUI8 —œ ©ÈËU18

 qJý —œ Æb¼œÅv8 ÊUA�µ‡‡ÅÅ≤ UÐ dÐ«dÐ È˛U²�Ë Êœ«œ —«d� UÐ ¨∞[±

È—u³Ž ÊU¹dł ¨tÐUA8 v18 Ë vM¼¬ rOÝ tFD� Ëœ dÝ Ëœ —œ X�Ë

 v18 rOÝ “«¥∞∞ vM¼¬ rOÝ “« È—u³Ž ÊU¹dł Ë dá8¬ vKO8 ±∞∞

XÝ« dá8¬ÅvKO8

 qJý¥‡‡≤Ë ÁU~A¹U�“¬ —œ t� ¨vJO�Ëd²J�«  UFDN “« È«ÅtŽuL−� ‡‡

Æb�Ë—Åv� —U� tÐ vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b�

 qJýµ‡‡ÅÅ≤XÝ« v?� rOÝ “« dðÅgOÐ vM¼¬ rOÝ vJ¹d²J�« X�ËUI� ‡‡

ÆbM�Åv� —u³Ž Ê¬ “« ÈdðÅr� ÊU¹dł «d¹“

vM¼¬ rOÝX�Ë

v?� rOÝX�Ë

∫vJ¹d²J�« X�ËUI� bŠ«Ër¼« vJ¹d²J�« X8ËUI8 bŠ«Ë 

 qJý o³Þ ¨t� vð—u- —œ ÆXÝ«∂‡‡ÅÅÅ≤X?8ËUI8 p¹ dÝËœ tÐ ¨

 U?Ð d?Ð«d?Ð È˛U²�Ë vJ¹d²J�«∞[±ÊU?¹d?ł ÁU?Öd?¼ ¨rOM� ‰ULŽ« X�Ë 

p?¹ U?Ð d?Ð«d?Ð X8ËUI8 —«bI8 ¨býUÐ dá8¬ p¹ X8ËUI8 “« È—u³Ž

 X8öŽ UÐ «— r¼« ÆXÝ« r¼«Ω ®«Ô8ÆbM¼œÅv8 ÊUA� ©U~

 qJý∂‡‡ÅÅÅ≤Ê¬ bŠ«Ë Ë vJ¹d²J�« X�ËUI� œU/ ‡‡

t� XÝ« ÁœU� “« v²O2Uš vJ¹d²J�« X�ËUI�

ÆbM�Åv� XH�U:� ÊU¹dł —u³Ž UÐ

  (1 Ω Ω )



ÅÅÅÅπ∂

 UÐ «— vJ¹d²J�« X8ËUI8RÅ±

ÈU¼—«b8 —œ ÆbMM�Åv8 hCA8 

ôuLF8 vJ¹d²J�«ÎUÐ «— Ê¬ Ë bM1¹u�Åv8 Ê¬ ÈË— «— X8ËUI8 —«bI8 

 qJý —œ ÆbM¼œÅv8 ÊUA� È«ÅÁ—ULý∑‡‡≤X8ËUI8 Èd¼Uþ qJý ¨

t?E?Šö?8 ©X?8ËU?I?8 œU?/® —«b?8 —œ «— Ê¬ Êœ«œ ÊU?A?� ÈÅÁu×� Ë

 ̈ ÈÅÁ—ULý X8ËUI8 ̈ Ábý Áœ«œ ÊUA� X8ËUI8 ÆbOM�Åv8≥≤—«bI8 Ë 

 UÐ dÐ«dÐ Ê¬≥≥∞ÆXÝ« r¼« 

∫X?�ËU?I?� Êb?�«u?š ÈÅÁu?×�‘Ë— Ëœ t?Ð «— U?¼ÅX?8ËU?I8Å

ÆbM�«ušÅv8

∫‰Ë« ‘Ë—ÈË— rOI²18 —uÞÅtÐ X8ËUI8 —«bI8 7ýu� 

œU?FÐ« È«—«œ t� v¹U¼ÅX8ËUI8 È«dÐ ‘Ë— s¹« “« X8ËUI8 ÈÅt�bÐ

È—«bI8 È«—«œ X8ËUI8 d¼ ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý« bM²1¼ ÈdðÅ¯—eÐ

t²ýu� —«bI8 “« X8ËUI8 vF�«Ë —«bI8 vMF¹ ÆXÝUDš U¹ f�«d�uð

—œ «— f?�«d?�u?ð —«b?I?8 ÆX?Ý« d?ðÅg?O?Ð U¹ dðÅr� Ê¬ ÈË— ÈÅÁbý

q?J?ý® b?M?1?¹u�Åv8 Ê¬ ÈË— rOI²18 —uÞÅtÐ U¼ÅX8ËUI8 “« všdÐ

∏‡‡ÅÅ≤Æ©

± ‡‡R ÈÅtLK� ‰Ë« ·dŠ ResestanseÆXÝ« vJ¹d²J�« X8ËUI8 vMF8 tÐ 

 qJý∑‡‡≤ÂU� UÐ Á«dL¼ Èœ«œ—«dN X�öŽ ¨X�ËUI� Èd¼Uþ d¹uBð ‡‡

—«b� —œ Ê¬ —«bI� Ë X�ËUI�

 qJý∏‡‡ÅÅÅ≤X�ËUI� ÈÅt�bÐ ÈË— Ê¬ f�«d�uð Ë X�ËUI� —«bI� 7ýu� ‡‡

 f�«d�uð≤∞b2—œ 

 X�ËUI� —«bI�±∞uKO� 

XÝ« r¼«


→

→




 
→

→
  



 f�«d�uðµb2—œ 
X�ËUI� —«bI� 

r¼« p¹

 X�ËUI� —«bI�≤≤∞

r¼«

b2—œ Áœ f�«d�uð


→→



 
→ →

   

 
→ →

   


→

→




 r¼« p¹  ËUI�≤µ f�«d�uð UÐ  «Ë µb2—œ 

 X�ËUI�≤≤∞ f�«d�uð UÐ r¼« ±∞Å± b2—œ

  → →   

  → →   



ÅÅÅÅπ∑

∫ÂËœ ‘Ë—rOI²18 —uÞÅtÐ X8ËUI8 —«bI8 ‘Ë— s¹« —œ 

s?¹« —œ Æœu?ýÅv?8 t?²?ýu� X8ËUI8 ÈÅt�bÐ ÈË— ’Uš ‘Ë— UÐ Ë

 ·Ëd?Š U?¼bŠ«Ë ÈUł tÐ X�UŠR ¨K Ë Mf?�«d?�uð ÈUł tÐ Ë 

 ·ËdŠJ ¨K Ë M vMF¹ ÆœË—Åv8 —U� tÐ  f�«d�uð ÈUł tÐµ•“« 

 ·dŠJ f?�«d�uð ÈUł tÐ ¨±∞• ·dŠ “« Kf�«d�uð ÈUł tÐ Ë 

≤∞• ·dŠ “« M ·ËdŠ ¨sL{ —œ ÆbMM�Åv8 ÁœUH²Ý« R ¨r¼« K

 Ë ©r?¼«uKO�®M¨X?8ËU?I?8 —«bI8 g¹U/ dÐ ÁËöŽ ¨«— ©r¼« U~8® 

 qJý —œ Æb�dÐÅv8 —U�ÅtÐ eO� eO2 ÈUłÅtÐπ‡‡≤s¹« “« t�u/ bMÇ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� U¼ÅX8ËUI8 Ÿu�

∫ÂuÝ ‘Ë— ‘Ë— s¹« —œ Ê¬ f�«d�uð Ë X8ËUI8 —«bI8 

h?C?A?8 X?8ËU?I8 ÈÅt�bÐ ÈË— v~�— ÈU¼—«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «—

ôuLF8 «— v~�— ÈU¼—«u� ÆbMM�Åv8Î¨pÇu� ÈU¼ÅX8ËUI8 È«dÐ 

Ê¬ ÈË— d?Ð r?O?I?²18 —uÞÅtÐ X8ËUI8 Êb�«uš Ë 7ýu� ÊUJ8« t�

Z?M?Ä U¹ —UNÇ v~�— ÈU¼—«u� œ«bFð Æb�dÐÅv8 —U� tÐ ¨œ—«b� œułË

‰Ë« —«u� @�— ¨v~�— —«u� —UNÇ UÐ ÈU¼ÅX8ËUI8 —œ ÆXÝ« œbŽ

 q?Jý oÐUD8 «— ÂËœ Ë±∞‡‡≤@?�— Ë `?O×- œ«bŽ« ÈÅt�UA� tÐ 

—«u?� @?�— Ë  ©U?¼d?H?- œ«b?F?ð® V?¹d?{ ÈÅt?�UA� tÐ «— ÂuÝ —«u�

ÈU¼ÅX8ËUI8 —œ Æb�dOÖÅv8 dE� —œ f�«d�uð ÈÅt�UA� tÐ «— Â—UNÇ

 UÐµœ«bŽ« ÈÅt�UA� tÐ «— ÂuÝ Ë ÂËœ Ë ‰Ë« —«u� @�— ̈ v~�— —«u� 

U¼dH- œ«bFð U¹ V¹d{ ÈÅt�UA� tÐ «— Â—UNÇ —«u� @�— Ë `O×-

Æb�dOÖÅv8 dE� —œ f�«d�uð ÈÅt�UA� tÐ «— r−MÄ —«u� @�— Ë

 q?Jý —œ±∞‡‡≤—U?N?Ç U?Ð ÈU?¼ÅX8ËUI8 Êb�«uš ÈÅÁu×� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v~�— —«u� ZMÄ Ë v~�— —«u�

 qJýπ‡‡≤œ«bŽ« Ë ·ËdŠ “« ÁœUH²Ý« UÐ U¼ÅX�ËUI� —«bI� Êœ«œ ÊUA� ‡‡

 qJý±∞‡‡≤� UÐ U¼ÅÅX�ËUI� f�«d�uð Ë r¼« —«bI� sOOFð ÈÅÁu×� ‡‡Ô b¥

 Ë v~�— —«u�µv~�— —«u� 

U¼ÅX8ËUI8 —«bI8 bO�«uðÅv8 ‰Ë«bł s¹« pL� UÐ

Æb¹—Uá1Ð dÞUš tÐ «— U¼Å@�— bOM� vFÝ bO�«uCÐ «—



ÅÅÅÅπ∏

 ‰U?¦�±∫ q?J?ý t?Ð t?F?ł«d8 UÐ ±±‡?‡≤Ë X?8ËU?I?8 —«b?I8 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ê¬ f�«d�uð

Â—UNÇ —«u�ÂuÝ —«u�ÂËœ —«u�‰Ë« —«u�

f�«d�uðV¹d{ÂËœ r�—‰Ë« r�—

•≤∞∞∞∞≤∂

 X8ËUI8 ÊuÇ¥XÝ« Á—«u� 

    R = 62000Ω = 62kΩ 20-
 qJý±±‡‡≤Á—«u� —UNÇ X�ËUI� ‡‡

 ‰U¦�≤∫ ÈU?¼ÅqJý tÐ tFł«d8 UÐ ±≤‡‡≤ Ë ±≥‡?‡≤—«bI8 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— X8ËUI8

Â—UNÇ —«u�ÂuÝ —«u�ÂËœ —«u�‰Ë« —«u�  

f�«d�uðV¹d{ÂËœ r�—‰Ë« r�—

•µ‡‡≤¥

    R = 42Ω 5-

 qJý±≤‡‡≤ X�ËUI� ‡‡¥Á—«u� 

r−MÄ —«u�Â—UNÇ —«u�ÅÅÅÅÂuÝ —«u�ÂËœ —«u�‰Ë« —«u�

f�«d�uðV¹d{ÂuÝ r�—ÂËœ r�—‰Ë« r�—

•≤∞∞µ∑≤

    R = 27500 Ω = 27 / 5KΩ 2-

∫r?N?� ÈÅt?²J�U?Ð X?8ËU?I?8 Êb?�«u?š ÂU~M¼ 

s?O?�Ë« “«  —U?³?Ž ¨‰Ë« —«u?� ¨v~�— b� “« ÁœUH²Ý«

XÝ« dðÅp¹œe� X8ËUI8 ·dÞ p¹ tÐ t� XÝ« È—«u�

 qJý®±¥‡‡≤Æ©

 qJý±≥‡‡≤ X�ËUI� ‡‡µÁ—«u� 

 qJý±¥‡‡≤UN²�« tÐ t� œuýÅv� Áb�«uš È—«u� “« X�ËUI� —«bI� ‡‡

ÆbýUÐ dðÅp¹œe�

ÈÅtK2U!

dðÅgOÐ

ÈÅtK2U!

dðÅr�

—«u� s¹dš¬—«u� sO�Ë«

Â—UNÇ —«u�

È«ÅÁdI�

‰Ë« —«u�

vÐ¬

ÂËœ —«u�

e�dN

ÂuÝ —«u�

v$—U�



ÅÅÅÅππ

≤‡?‡≤‡‡≤∫v?K?L?Ž —U� ‡‡ q?�«b?Š® X?8ËU?I?8 Èœ«bFð ∂

—œ Ë b?O?�«u?C?Ð «— U?¼ÅÊ¬ —«b?I?8 Ë b?¹dO~Ð —UO²š« —œ «— ©X8ËUI8

 ÈÅÁ—U?L?ý ‰Ëbł±‡‡≤Ÿ«u?�« “« «— U?¼ÅX?8ËU?I?8 ÆbOM� Xý«œœU¹ 

rOI²18dOž Ë rOI²18 —uÞÅtÐ Ábý t²ýu� —«bI8 ̈ v~�— b�® nK²C8

ÆbOM� »UC²�« ©X8ËUI8 ÈË—

∫vKLŽ s¹d9¨»U²� qO³� “« ¨nK²C8 lÐUM8 tÐ tFł«d8 UÐ 

ÈË— È—«cÖÅX8öŽ nK²C8 ÈU¼Å‘Ë— ì Ë v²�d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ

Õdý «— Z¹U²� Ë bOM� s¹d9 «— U¼ÅÊ¬ Êb�«uš ÈÅÁu×� Ë U¼ÅX8ËUI8

ÆbO¼œ

∫U?¼ÅX�ËUI� Ÿ«u�« “« Ê«u?ðÅv?8 «— U¼ÅX8ËUI8 vK�—uÞÅtÐ

Æœd?� Èb?M?ÐÅr?O?1?I?ð dOG²8 Ë XÐUŁ ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ vL¼« —«bI8 dE�

¨ —«dŠ lÐUð X8ËUI8 —«bI8 t� XÝ« s¹« XÐUŁ X8ËUI8 “« —uEM8

—œ ÆX?1?O?� v?J?¹e?O?" q?8«uŽ d¹UÝ U¹ v1OÞUMG8 ÈU¼ÅÊ«bO8 ¨—u�

 ÈU¼ÅqJý±µ‡?‡≤ Ë ±∂‡‡≤Áœ«œ ÊU?A� XÐUŁ X8ËUI8 t�u/ bMÇ 

ÆXÝ« Ábý

ÊU�“        ≤XŽUÝ 

 ‰Ëbł±‡‡≤U¼ÅX�ËUI� Êb�«uš ‡‡

ÈÅÁ—ULýŸu�U¼Åt²ýu�—«bI�

X�ËUI�X�ËUI�v~�— b� U¹X�ËUI�

  
R

1
Ábý t²ýu�

t�bÐ ÈË—

  
R

2
·dŠ b�

œbŽ Ë

  
R

3
·dŠ b�

œbŽ Ë

  
R

4
v~�— b�

  
R

5
v~�— b�

  
R

6
v~�— b�

 qJý±µ‡‡≤ —«dŠ Ë —u� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

 —«dŠ Ë —u� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI�

—u� lÐUð X�ËUI�

—œ Áb?ý Áœ«œÅÊU?A?� ÈU?¼ÅX?8ËU?I?8 Ÿ«u�« ÂU�

 ÈU¼ÅqJý±µ‡‡≤ Ë ±∂‡‡≤ÆbOM� XÝdN" «— 

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

∫aÝUÄ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∞∞

«— Ê¬ r¼« —«bI8 Ê«uðÅv8 t� XÝ« v²8ËUI8 dOG²8 X8ËUI8

dOOGð ì Ë ˛U²�Ë ¨ —«dŠ ¨—u� dOOGð UÐ U¹ Âd¼« p¹ ÊUJ8 dOOGð UÐ

 qJý —œ Æœ«œ±µ‡‡≤Áb?¼U?A8 «— U¼ÅX8ËUI8 s¹« “« t�u/ bMÇ ¨

 qJý —œ ÆbOM�Åv8±∂‡‡≤Ê¬ —«bI8 t� ̈ dOG²8 X8ËUI8 t�u/ bMÇ 

Áb?ý Áœ«œ ÊUA� ¨œ«œ dOOGð v²ýuÖÅêOÄ UÐ Âd¼« dOOGð UÐ Ê«uðÅv8 «—

UŠöD-« X8ËUI8 Ÿu� s¹« tÐ ÆXÝ«ÎÆœuýÅv8 t²HÖ d²8uO1�U²Ä ¨

Ê«u?M?Ž t?Ð ì Ë ˛U?²�Ë ¨ —«dŠ ¨—u� lÐUð ÈU¼ÅX8ËUI8 “«

® —u?1?MÝ U¹ d~1ŠSensorÈU?¼ÅY?×?Ð —œ t� bMM�Åv8 ÁœUH²Ý« ©

ÆXš«œdÄ rO¼«uš U¼ÅÊ¬ tÐ ÈbFÐ

≥‡‡≤‡‡≤Ê“Uš ‡‡

∫Ê“Uš œU/ Ë ÊUL²šUÝb�«uðÅv8 t� XÝ« È«ÅtKOÝË Ê“Uš 

Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ ÆbM� ÁdOš– œuš —œ «— vJ¹d²J�« È˛d�«

q?O?J?A?ð ¨œ—«œ —«d?� vI¹UŽ U¼ÅÊ¬ sOÐ t� ¨ÈœU¼ ÈÅt×H- Ëœ “«

ýuł ̈ Ê“Uš ÈœU¼  U×H- tÐ ÆœuýÅv8ÓqJý —œ ÆbM¹uÖÅv8 eO� s

±∑‡‡≤«— Ê“U?š Èd?¼U?þ q?J?ý Ë v?M?" œU/ ¨vKš«œ ÊUL²šUÝ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8

 qJý±∂‡‡≤d²�uO?�U²Ä t�u/ bMÇ ‡‡

+ +

 qJý±∑‡‡≤Ê“Uš Èd¼Uþ qJý Ë vM! œU/ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ

bMÇ Èd¼Uþ qJý

Ê“Uš ÈÅt�u/

Ê“Uš vJ¹d²J�« œU/

n�« 

»

Ã

«— U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« nK²C8 lÐUM8 tÐ tFł«d8 UÐ

∫bO1¹uMÐ «— Z¹U²� Ë bOÐUOÐ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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sýuł 



ÅÅÅÅ±∞±

“« v?J?¹ Æœ—«œ v?�«Ë«d" ÈU¼œdÐ—U� pO�Ëd²J�« —œ Ê“Uš

È˛d�« ÆXÝ« È˛d�« ÈÅÁdOš– Ê¬ ÈU¼œdÐ—U�Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– 

—U?Ð Ê“U?š —œ t?� v?8U?~?M?¼  ÆX?Ý« vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ  —u- tÐ

·ö?²?š« p?¹ Ê“U?š s?ýu?ł Ëœ s?OÐ ¨œuýÅv8 ÁdOš– vJ¹d²J�«

ÈdðUÐ tÐUA8 b�«uðÅv8 Ê“Uš Ë b¹¬Åv8 œułË tÐ vJ¹d²J�« qO1�U²Ä

 q?J?ý —œ ÆbM� qLŽ±∏‡‡≤v?J?¹d²J�« —UÐ Ê¬ —œ t� «— v�“Uš ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 ¨XÝ« Ábý ÁdOš–

∫r?N� ÈÅt²J�Ê“Uš —œ vJ¹d²J�« —UÐ v²�Ë 

UŠöD-« ̈ œuýÅv8 ÁdOš–ÎÁbý ̨ —Uý Ê“Uš bM¹uÖÅv8 

ÆXÝ«

 qJý±∏‡‡≤Ábý ˛—Uý Ê“Uš t�u/ p¹ ‡‡

C == K
A

d

o¹UŽ X�U:{

sOÐ ÈÅtK2U! U¹

 U×H2

„d²A� `DÝ

Ê“Uš sýuł Ëœ

V¹d{

fMł tÐ ◊uÐd� 

 U×H2 sOÐ o¹UŽ

XO!dþ

Ê“Uš

∫Ê“U?š X?O dþ bŠ«ËX?Ý« œ«—U?" Ê“Uš XO"dþ bŠ«Ë 

®FARAD UÐ «— Ê¬ Ë ©FXO"dþ œ«—U" t� UłÅÊ¬ “« ÆbM¼œÅv8 ÊUA� 

œ«—U"ËdJO8 vMF¹ Ê¬ dðÅpÇu� ÈU¼bŠ«Ë “« qLŽ —œ ̈ XÝ« vÖ—eÐ

®µ F® œ«—U"u�U� ¨©NF® œ«—U"uJOÄ  ©PFÆbMM�Åv8 ÁœUH²Ý« ©

∫Ê“U?š X?O? d?þ —œ dŁR' q'«uŽp?¹ Ê“U?š X?O"dþ 

Æœ—«œ v~²1Ð Ê“Uš vJ¹eO"  UBCA8 tÐ t� XÝ« vð«– XO-Uš

Ê“Uš sýuł Ëœ „d²A8 `DÝ UÐ Ê“Uš XO"dþ t� vMF8 s¹« tÐ

”u?J?F?8 X³1� ¨ U×H- Ëœ sOÐ ÈÅtK-U" UÐ Ë rOI²18 X³1�

Ê“U?š X?O?"d?þ U?Ð r?O?I?²18 X³1� eO� Ê“Uš o¹UŽ fMł Æœ—«œ

Æœ—«œ

∫Ê“U?š XO!dþ«— v?J?¹d²J�« —UÐ ÈÅÁdOš– v¹U�«uð Ê«eO8 

Å® v?Ý U?Ð «— Ê“Uš XO"dþ ÆbM8U�Åv8 Ê“Uš XO"dþ ¨Ê“Uš —œC©

Ë« ·dŠ t�
Ò

 ÈÅtLK� ‰capacitanceÊUA� XÝ« XO"dþ vMF8 tÐ 

ÈÅÁd?O?š– v?¹U?�«uð ÆbýUÐ dðÅgOÐ Ê“Uš XO"dþ —b� d¼ ÆbM¼œÅv8

Ád?O?š– vJ¹d²J�« —UÐ —b� d¼ Ë XÝ« dðÅgOÐ Ê¬ —œ vJ¹d²J�« —UÐ

ÆXÝ« dðÅgOÐ Ê“Uš —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« ÆbýUÐ dðÅgOÐ Ábý

∫bOM� oOI%Ê“Uš —œ t�u~Ç vJ¹d²J�« —UÐ 

ÆbO¼œ `O{uð Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ÆœuýÅv8 ÁdOš–

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ
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1 µ F = 1

1000000
F =10− 6F

1NF = 1

100000000
F =10− 9F

1PF = 1

1000000000000
F =10− 12F



ÅÅÅÅ±∞≤

∫U?¼ÅÅÊ“Uš Ÿ«u�«Ÿu?� Ëœ —œ œd?Ð—U� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ“Uš 

b�—«œ v²ÐUŁ —«bI8 Á—«uL¼ XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš Æb�“UÝÅv8 dOG²8 Ë XÐUŁ

dOG²8 ÈU¼ÅÊ“Uš —«bI8 Æb�Ë—Åv8 —U� tÐ —«b8 —œ “UO� UÐ VÝUM²8 Ë

—«b?I8 dOOGð tÐ t� œË—Åv8 —U� tÐ v¹U¼—«b8 —œ Ë XÝ« dOOGð qÐU�

 qJý —œ ÆbýUÐ “UO� nK²C8 j¹«dý —œ Ê“Uš±π‡‡≤v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «— dOG²8 Ë XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš “«

ÆbMM�Åv8 ÈbMÐÅt²Ýœ eO� Ê¬ o¹UŽ Ÿu� ”UÝ«dÐ «— U¼ÅÊ“Uš

o?¹UŽ UÐ Ê“Uš ¨«u¼ o¹UŽ UÐ Ê“Uš Ê«uðÅv8 U¼ÅÊ“Uš s¹« Ÿ«u�« “«

Ä o?¹U?Ž U?Ð Ê“U?š ¨v?JO²ÝöÄ rKO" o¹UŽ UÐ Ê“Uš ¨cžU�
Ô

¨d?²?Ý« vK

o?¹U?Ž U?Ð Ê“U?š Ë U?J?O?8 o?¹U?Ž U?Ð Ê“Uš ¨pO8«dÝ o¹UŽ UÐ Ê“Uš

ôu?L?F?8 ÆœdÐ ÂU� «— ©v²O�Ëd²J�«® XO�Ëd²J�«ÎU?Ð d?OG²8 ÈU¼ÅÊ“Uš 

ÈU¼ÅÊ“Uš XO"dþ ÈÅÁœËb×8 bM²1¼ vJO²ÝöÄ rKO" U¹ «u¼ o¹UŽ

 U?ð d?¦?�«b?Š v?JO8«dÝ Ë UJO8 ¨vJO²ÝöÄ rKO" ¨«u¼ o¹UŽ UÐ∞[±

 Uð «— ÈcžU� o¹UŽUÐ ÈU¼ÅÅÊ“Uš ÆXÝ« œ«—U"ËdJO8±∞œ«—U"ËdJO8 

 q?�«b?Š v?²?O?�Ëd?²?J?�« ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O?"d?þ Æb?�“U?ÝÅv?8 e?O�∞[±

 d?¦?�«b?Š Ë œ«—U?"Ëd?JO8±∞∞∞∞q?J?ý —œ ÆX?Ý« œ«—U?"Ëd?JO8 

≤∞‡‡≤nK²C8 ÈU¼Åo¹UŽ UÐ XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« “« v¹U¼Åt�u/ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8 «—

qJý ÈË— “« Ê“Uš o¹UŽ Ÿu� hOCAð œuýÅv8 È—Ë¬œU¹

tÐ b¹UÐ ̈ o¹UŽ Ÿu� oO�œ sOOFð È«dÐ Ë X1O� d¹cÄÅÊUJ8« Ê¬ Èd¼Uþ

Æœd� tFł«d8 Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� ÈU¼Å¯u�UðU�

 qJý±π‡‡≤XÐUŁ Ë dOG²� ÈU¼ÅÊ“Uš “« v¹U¼Åt�u/ ‡‡

d²Ý«ÅvKÄ XÐUŁ Ê“Uš
v²O�Ëd²J�« XÐUŁ Ê“Uš

—u×� UÐ rOEMð qÐUN dOG²� Ê“UšUÐ rOEMð qÐUN  dOG²� Ê“Uš

v²ýuÖ êOÄ

 qJý≤∞‡‡≤Ê¬ o¹UŽ Ÿu� tÐ tłuð UÐ U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u�« ‡‡

d²Ý«ÅvKÄ

XO�Ëd²J�«

ÈcžU�

vJO²ÝöÄ rKO!

pO�«dÝ

UJO�

d²Ý«ÅvKÄ

UJO�

bOM� tłuð «“dDš Ë vML¹«  UJ� tÐ

Ëœ ˛U?²?�Ë ¨œu?ýÅv8 ˛—Uý Ê“Uš t� v8U~M¼

b?�«u?ðÅv?8 t?� X?Ý« È˛d?�« l?³?M?8 p?¹ bM�U8 Ê¬ dÝ

Ê“U?š U?Ð —U?� ÂU?~?M?¼ «c?� œuý v~²"dÖÅ‚dÐ Vłu8

ÆbOM� tOKCð «— Ê¬ Ábý ˛—Uý



ÅÅÅÅ±∞≥

∫Ê¬ XO!dþ —«bI� Êb�«uš Ë Ê“Uš —U� ˛U²�Ë“« vJ¹ 

X?O"dþ Ë —U� ˛U²�Ë ÆXÝ« Ê¬ —U� ˛U²�Ë ¨Ê“Uš rN8  UBCA8

b?� U?¹ Èœb?Ž b?� UÐ ¨rOI²18 —uÞÅtÐ Ê“Uš ÈÅt�bÐ ÈË— «— Ê“Uš

 ‡‡ n�« qJý —œ ÆbM1¹u�Åv8 v~�—≤±‡‡≤Ê“Uš XO"dþ —«bI8 ¨

¥/∑ Ê¬ —U� ˛U²�Ë Ë œ«—U"ËdJO8 ±∞ÆXÝ« X�Ë 

ÈË— XO"dþ —«bI8 7ýu� —œ ‰Ë«b²8 ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹

Ê“U?š p?¹ ÈË— ‰U?¦8 È«dÐ ÆXÝ« ÈœbŽ b� “« ÁœUH²Ý« Ê“Uš

 œbŽ±∞≤ UÐ dÐ«dÐ Ê“Uš s¹« XO"dþ —«bI8 ÆœuýÅv8 t²ýu� ±∞∞∞

Ë« œbŽ ¨‘Ë— s¹« —œ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« œ«—U"uJOÄ
Ò

ÂËœ Ë ‰

Ë« r�— ÈÅÁbM¹U/
Ò

U¼dH- œ«bFð U¹ V¹d{ ÂuÝ œbŽ Ë XÝ« ÂËœ Ë ‰

X?O?"d?þ Êb?�«u?š È«d?Ð v?~?�— b?� “« ÁœUH²Ý« Æb¼œÅv8 ÊUA� «—

v~�— b� tÐUA8 Ê¬ ÈU¼Å‘Ë— “« vJ¹ t� XÝ« ‰Ë«b²8 eO� Ê“Uš

—œ Æœ—«œ œu?łË e?O?� Èd?~?¹œ ŸuM²8 ÈU¼Å‘Ë— ÆXÝU¼ÅX8ËUI8

 qJý≤±‡‡≤t�u/ Ëœ Ë ÈœbŽb� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê“Uš t�u/ Ëœ ¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «— v~�—b� UÐ

 qJý≤±‡‡≤ÈœbŽ b� “« ÁœUH²Ý« UÐ Ê“Uš Êb�«uš ‡‡

ÈœbŽ b� UÐ Ê“Uš Êb�«uš ‡‡ n�«

¥∑≤Ábý t²ýu� œbŽ Ω 

 PFÅ¥∑∞∞Ê“Uš XO!dþ —«bI� Ω

 ∫U¹ œ«—U! uJOÄNFÅ¥±∑œ«—U!u�U�   

ÈœbŽ b� UÐ Ê“Uš Êb�«uš ‡‡ »

±∞¥Ábý t²ýu� œbŽ Ω 

PFÅ±∞∞∞∞∞∞XO!dþ —«bI� Ω

œ«—U!uJOÄ

 ∫œ«—U!u�U�NFÅ±∞∞Ω 

Ê“Uš È«dÐ v~�— b� ‡‡ Ã 

∫Ê“U?š sO³DN tÐ tłuðôuLF8 Îr?� XO"dþ UÐ ÈU¼ÅÊ“Uš 

 d¹“®∞[± —U³ŽÅÅÅtÐ ÆbM²1O� vBCA8 VD� È«—«œ ©œ«—U"ËdJO8 

Æœ—«cÖÅv/ —«b8 —œ Ê¬ —U� dÐ ÈdŁ« Ê“Uš ÈU¼Åt¹UÄ v¹UłÅtÐUł ̈ d~¹œ

XÝ« Â“ô Ë b�—«œ vHM8 Ë X³¦8 VD� v²O�Ëd²J�« ÈU¼ÅÊ“Uš U8«

 ‡‡ n�« qJý —œ Æœu/ tłuð Ê¬ tÐ ̈ —«b8 tÐ ‰UBð« ÂU~M¼≤≤‡‡≤¨

ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «— v²O�Ëd²J�« Ê“Uš ÈU¼ÅVD�

Âu??O??�U??²??�U??ð o??¹U??Ž U??Ð Ê“U??š v??Žu??� d??O??š« ÈU?¼Å‰U?Ý—œ

®TantaliomdðÅÅÅpÇu� —UO1Ð r−Š dE� “« t� XÝ« Ábý t²šUÝ ©

n?¹œ— —œ X?O?"d?þ d?E� “« v�Ë XÝ« v²O�Ëd²J�« ÈU¼ÅÊ“Uš “«dð

t?Ð b?¹U?Ð —«b?8 t?Ð Âu?O?�U?²?�U?ð Ê“Uš ‰UBð« ÂU~M¼ Æœ—«œ —«d� U¼ÅÊ¬

 ‡‡ » qJý —œ Æœd� tłuð Ê¬ ÈU¼ÅVD�≤±‡‡≤«— Ê“Uš Ÿu� s¹« 

Ê¬ —U� ˛U²�Ë Ë ÈœbŽ b� UÐ Ê“Uš s¹« XO"dþ ÆbOM�Åv8 tEŠö8

ÆXÝ« Ábý t²ýu� Ê¬ ÈË— rOI²18 —uÞÅtÐ

 qJý≤≤‡‡≤ÂuO�U²�Uð Ë v²O�Ëd²J�« ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

X³¦� VDN

v²O�Ëd²J�« Ê“Uš ÈU¼ÅVDN tÐ tłuð ‡‡ n�«

ÂuO�U²� Uð Ê“UšÅ‡‡ »

X³¦� VDNvHM� VDN 

±∞∂Ábý t²ýu� œbŽ Ω 

   PFÅ±∞∞∞∞∞∞∞XO!dþ —«bI� Ω

 FÅ±∞≤Ω

 X�Ë≥µ—U� ˛U²�Ë    Ω 



ÅÅÅÅ±∞¥

¥‡?‡≤‡‡≤∫v?K?L?Ž —U?� ‡‡¨v?²?O?�Ëd?²?J?�« Ê“U?š Èœ«bFð 

 q?�«bŠ® ì Ë vJO8«dÝ ÂuO�U²�Uð∂Æb?¹dO~Ð —UO²š« —œ «— ©œbŽ 

V1ŠdÐ «— Ê“Uš XO"dþ —«bI8 ̈ œuš  UOÐd& “« ÁœUH²Ý« UÐ fáÝ

PF ¨NF U¹ µ Fs?O?O?F?ð «— Ê“U?š d¼ —U� ˛U²�Ë Ë b¹—Ë¬ XÝœÅtÐ 

 ‰Ëb?ł —œ «— Z?¹U²� Ë bOM�≤‡‡≤˛U?²?�Ë t?� vð—u- —œ ÆbO1¹uMÐ 

® X8öŽ Ê¬ ÈUł tÐ X1O� sOOFð qÐU� Ê“Uš−Å©Æb¹—«c~Ð 

µ‡‡ÅÅÅ≤‡‡≤Ý ‡‡êOÄÅrOÝ U¹ nK

Ý® êOÄÅrOÝ ÊUL²šUÝ∫©nKÈË— «— rOÝ tIKŠ bMÇ ÁUÖd¼ 

® nKÝ U¹ êOÄÅrOÝ p¹ ̈ rOâOáÐ Ád�d� U¹ —U�œuš ̈ œ«b8 ÈÅt�bÐself©

ÆœdOÖÅv8 qJý

f?M?ł ÆbMýUÐ t²1¼ UÐ U¹ t²1¼ ÊËbÐ bM�«uðÅv8 U¼ÅêOÄÅrOÝ

ôu?L?F?8 ê?O?ÄÅr?O?Ý ÈÅt?²?1¼ÎV?O?�d?ð® X?¹d?" U?¹ v?M?¼¬ ÈU?¼eK" “« 

 qJý —œ ÆXÝ« ©s¼¬ ’uBC8≤≥‡‡≤«— êOÄÅrOÝ t�u/ bMÇ ¨

ÆbOM�Åv8 Áb¼UA8

ÈÅÁ—ULýÊ“Uš Ÿu�ÈU¼Åt²ýu�—«bI�—«bI�

Ê“UšÊ“Uš t�bÐ ÈË—XO!dþ—U� ˛U²�Ë

  
C

1

  
C

2

  
C

3

  
C

4

  
C

5

  
C

6

 ‰Ëbł≤‡‡≤

 qJý≤≥‡‡≤UÐ ÁdNdN ÈË— ¨ÁœUÝ ÈU¼ÅêOÄÅrOÝ Ÿ«u�« ‡‡

X¹d!Ë vM¼¬ ÈÅt²?¼

ÁdNdN ÈË— Ábý ÁbOâOÄ nKÝ

t²?¼ ÊËbÐ

ÁdNdN Ë t²?¼ ÊËbÐ nKÝ

vM¼¬ ÈÅt²?¼ UÐ nKÝX¹d! ÈÅt²?¼ UÐ nKÝ

∫rN� ÈÅt²J�Ê“Uš —U� ̨ U²�Ë t� vð—u- —œ 

—«bI8 “« ŸöÞ« È«dÐ ̈ býUÐ ÁbA� t²ýu� Ê“Uš ÈË—

tFł«d8 Áb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� ̄ u�UðU� tÐ b¹UÐ —U� ̨ U²�Ë

Æœd�

∫bOM� oOI%

—u?ðu?8—uH1�«dð  êOÄÅrOÝ ÈU¼Åt²1¼ Ÿ«u�« ÈË— ¨d~¹œ nK²C8 lÐUM8  v²�d²M¹« ÈU¼ÅX¹UÝ tÐ tFł«d8 UÐ

ÆbOM� oOI%

Ê
«
“

u
�
¬
Åg
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œ
 Á

ó
¹
Ë

b
M�

Åt
N
ö

Ž

ÊU�“        ≤XŽUÝ 



ÅÅÅÅ±∞µ

∫nKÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« Ë œdJKLŽÈdBMŽ nKÝ 

œuš —œ v1OÞUMG8 Ê«bO8  —u- tÐ «— vJ¹d²J�« È˛d�« t� XÝ«

ôuLF8 nKÝ p¹ ÆbM�Åv8 ÁdOš–Î∫œuýÅv8 qOJAð XL1� tÝ “« 

ªv18 rOÝ —Ëœ Èœ«bFð UÐ êOÄÅrOÝ ‡‡

ÆœuýÅv8 ÁbOâOÄ Ê¬ ÈË— rOÝ t� ¨Ád�d� ‡‡

ÆœdOÖÅv8 —«d� Ád�d� e�d8 —œ t� ¨t²1¼ ‡‡

Ád�d� qJý Æb�uýÅv8 t²šUÝ nK²C8 ÈU¼ÅqJý tÐ U¼ÅnKÝ

 qJý —œ ÆXÝ« êOÄÅrOÝ vK� qJý ÈÅÁbMM�ÅsOOFð t²1¼ Ë≤¥‡‡≤

X¹d" ÈÅt²1¼ U¹ nKÝ t�u/ p¹ ÈÅÁbý “UÐ Ë Ábý ˛U²�u8 d¹uBð

   —u- tÐ êOÄÅrOÝ vM" œU/ ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «—

Ëœ Ê¬ œU/ ÈË— ̈ býUÐ t²ý«œ t²1¼ êOÄÅrOÝ t� vð—u- —œ ÆXÝ«

ÆbMM�Åv8 rÝ— eO� sáÇÅjš U¹ dÄ jš

 qJý —œ≤µ‡?‡≤ÈU?¼œU?/ Ë êOÄÅrOÝ nK²C8 ÈU¼Åt�u/ ¨

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ nK²C8

 qJý≤¥‡‡≤X¹d! ÈÅt²?¼ UÐ ©nKÝ® êOÄÅrOÝ ÈÅÁbM¼œÅqOJAð È«eł« ‡‡

ÁdNdN

êOÄÅrOÝ

Ábý “UÐ d¹uBð

ÈÅt²?¼

X¹d!

êOÄÅrOÝ

ÁdNdN

 qJý≤µ‡‡≤nKÝ t�u/ bMÇ Èd¼Uþ d¹uBð Ë vM! œU/ ‡‡

tO³ý êOÄÅrOÝ

X�ËUI�

Åt²?¼ UÐ nKÝ vM! œU/Åt²?¼ ÊËbÐ nKÝ vM! œU/

b
M�

Åt
N
ö

Ž
 Ê

«
“

u
�
¬
Åg

�«
œ
 Á

ó
¹
Ë

∫bOM� uł Ë X?ł

b?OM� vÝ—dÐ Ë—œuš v�dÐ r²1OÝ vÝ—dÐ UÐ

øXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« êOÄÅrOÝ “« v¹U¼ÅXL1� tÇ —œ

ÆbO¼œ `O{uð «— Z¹U²�

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ

ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ



ÅÅÅÅ±∞∂

∫nKÝ ÈUI�« œuš V¹d{È˛d�« ÈÅÁdOš– XO-Uš —«bI8 

V?¹d?{ U?Ð «— vJ¹d²J�« ÊU¹dł qÐUI8 —œ Ê¬ XH�UC8 Ë êOÄÅrOÝ —œ

Ê¬ Ë XÝ« Èd�U¼ v¹UI�« œuš V¹d{ bŠ«Ë ÆbM−MÝÅv8 v¹UI�« œuš

 UÐ «—L —«bI8 —b� d¼ ÆbM¼œÅv8 ÊUA� LÈÅÁdOš– v¹U�«uð býUÐ dðÅgOÐ 

dðÅgOÐ »ËUM²8 ÊU¹dł UÐ Ê¬ XH�UC8 XO-Uš U¹ êOÄÅrOÝ —œ È˛d�«

® Èd?�U?¼ v?K?O8 ¨dðÅpÇu� ÈU¼bŠ«Ë ÆXÝ«mH U?Ð dÐ«dÐ ©

  

1

1000

Å® Èd�U¼ËdJO8 Ë Èd�U¼NH UÐ dÐ«dÐ ©

  

1

1000000

ÆbM8U�Åv8 Èd�U¼ 

ÈÅÁd?�d?� q?š«œ —œ X?¹d?" U?¹ v?M?¼¬ ÈÅt?²1¼ Êœ«œ —«d� UÐ

ÝV?¹d?{ ÆbÐU¹Åv8 g¹«e"« nKÝ ÈUI�« œuš V¹d{ —«bI8 ¨nK

® f�U²�Ëb�« «— êOÄÅrOÝ ÈUI�« œušInductanceÆbM¹uÖÅv8 eO� ©

∫ê?O?ÄÅr?O?Ý œd?Ð—U?� œ—«u?�ÈU??¼—u?ðu?8 —œ U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý 

—œ Ë —«Ëœ X?�d?Š Ë v?1?OÞUMG8 Ê«bO8 bO�uð —uEM8ÅtÐ vJ¹d²J�«

—œ Ë v?1?O?ÞU?M?G8 Ë vJ¹d²J�« q-Ë Ë lD� bOK� Ê«uMŽ tÐ U¼Åt�—

—U?� t?Ð v?K?-«  U?F?D?� “« v?J?¹ Ê«u?M?Ž tÐ vJO�Ëd²J�« ÈU¼—«b8

v?�“Åt?�d?ł ÈÅt?�U8UÝ —œ qOÐu8uð« —uðu8 —œ êOÄÅrOÝ “« ÆœË—Åv8

Ë t?O?�Ë« ê?O?ÄÅr?O?Ý Ëœ “« v³O�dð ¨sOýU8 qzu� ÆœuýÅv8 ÁœUH²Ý«

Ë bM�Åv8 qLŽ ÁbM¹«e"« —uðU8—uH1�«dð  —u- tÐ t� ̈ XÝ« t¹u�UŁ

U¼d~1Š “« È—UO1Ð —œ ÆbM�Åv8 r¼«d" v�“Åt�dł È«dÐ «— œU¹“ ̨ U²�Ë

 q?J?ý —œ Æœu?ýÅv?8 ÁœU?H²Ý« êOÄÅrOÝ “« U¼“uO" Ë≤∂‡‡≤b?MÇ ¨

ÆXÝ« Áb8¬ êOÄÅrOÝ œdÐ—U� œ—«u8 “« t�u/

ôuLF8ÎêOÄÅrOÝ ÈË— «— êOÄÅrOÝ ÈUI�« œuš V¹d{ —«bI8 

ÆbM1¹u�Åv8 v~�— b� U¹ ÈœbŽ b� UÐ U¹ rOI²18  —u- tÐ

 ‡‡ n�« qJý —œ≤∂‡‡≤ÈU¼ÅsOýU8 tÐ ◊uÐd8 qzu� p¹ ¨

t?¹u?�U?Ł Ë t?O?�Ë« ê?O?ÄÅr?OÝ Ëœ Ê¬ —œ t� bOM�Åv8 Áb¼UA8 «— vL¹b�

 ‡‡ » qJý —œ Æœ—«œ œułË≤∂‡‡≤ÈU¼ÅqO³8uð« tÐ ◊uÐd8 qzu� ̈

t?²?"— —U?� t?Ð êOÄ rOÝ Ëœ eO� Ê¬ —œ t� bOM�Åv8 tEŠö8 «— b¹bł

 ‡‡ Ã qJý —œ Ë XÝ«≤∂‡‡≤ÆbOM�Åv8 tEŠö8 «— Ê¬ ÈÅt�— Ë d¹˛¬ ̈

 ‡‡ œ qJý —œ≤∂‡‡≤Ë qOÐu8uð« ŒdÇ ÈË— Ábý VB� d~1Š ¨

ÆXÝ« Áb8¬ Ë—œuš ì Ë ⁄«dÇ ¨ —U²Ý« tÐ ◊uÐd8 ÈÅt�—

 ©Èd�U¼ vKO8®
  
=1000mH ® ©Èd�U¼

  
1H

 ©Èd�U¼ËdJO8®=1000000 µ H ® ©Èd�U¼
  
1H

  
=10

6

µ H

 qJý≤∂‡‡≤nKÝ œdÐ—U� œ—«u� ‡‡

vL¹bN ÈU¼ÅsOýU� qzu� ‡‡ n�«

‰UMO�dð

t¹u�UŁ êOÄÅrOÝ

êOÄÅrOÝ

t¹u�UŁ

ÈÅt²?¼

vM¼¬

vłËdš ‰UMO�dð

‰UMO�dð

êOÄÅrOÝ

tO�Ë«

êOÄÅrOÝ

tO�Ë«

b¹bł ÈU¼ÅsOýU� qzu�Å‡‡ »

‚uÐ ÈÅt�—Ë ‚uÐ ‡‡ Ã

ŒdÇ d~?Š Ë ⁄«dÇ Ë dð—U²Ý« ÈU¼Åt�— Ÿ«u�« ‡‡ œ 

‰UM~OÝ

vłËdšd~?Š

ŒdÇ XŽdÝ

ÈË— d~?Š

tIKŠ

⁄«dÇ Ë  —U²Ý« ÈÅt�— Ÿ«u�«



ÅÅÅÅ±∞∑

∂‡‡ÅÅ≤‡‡≤∫vKLŽ —U� ‡‡Ë v¼U~A¹U8“¬ nKÝ t�u/ bMÇ 

Ë ⁄«d?Ç ¨o?Ð ÈÅt?�— t?�u?/ t?Ý Ë Ë—œuš qzu� t�u/ Ëœ q�«bŠ

«— U¼ÅÊ¬ ÈU¼ÅvłËdš Ë U¼ÅÈœË—Ë Ë b¹dO~Ð —UO²š« —œ «—  —U²Ý«

v?Ý—d?Ð «— U?¼ÅÊ¬ œdJKLŽ X×- d²8År¼« jÝuð Ë bOM� v¹UÝUMý
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