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U?²?Ý« o?ÐU?D?� n?K?²?l?� X8Jý ÈU¼˛U²IËEt?²?šUÝ 

 œ—«b
U²Ý« ÈdÝ Ëœ ÆœuýÅv�
  
E12 Ë 

  
E24˛U²IË ÆXÝ« dðÅ‰Ë«b²� 

ôuLF� d
“Î “« ¥[≤ Uð XIË ≤∞∞ ÈdÝ ÆœuýÅv� t²šUÝ XIË 
  
E12

 f?
«dKð È«—«œ±∞ Èd?Ý Ë b0—œ
  
E24 f
«dKð È«—«œ µb?0—œÅÅÅ

ôu?L?F� ÆXÝ«Ît?²?ýu?
 œu?¹œ ÈË— X?8?J?ý ˛U?²IË Á«dL¼ f
«dKð 

 ·dŠ ÆœuýÅv�C f
«dKð È«dÐ µ ·dŠ Ë b0—œ Df
«dKð È«dÐ 

±∞ d
“ œu¹œ ‰U¦� È«dÐ ªœË—Åv� —U�ÅtÐ b0—œÅ
  BZX32 / C3V9

 X8Jý ˛U²IË È«—«œπ[≥ f
«dKð Ë XIË µÆXÝ« b0—œ 

µ‡‡ ≥∞‡‡≥∫d�“ Ê«uð ‡‡”uJF� ”U¹UÐ —œ t� v
U¹dł 

 ‰U?B?ð« q×�—œ ¨œ—cÖÅv� œu¹œ “«P-NÆb?M�Åv� œU−¹«  —«dŠ 

”u?J?F?� ”U?¹UÐ —œ d
“ œu¹œ “« XÝ« sJL� t� v
U¹dł d¦�«bŠ

d�“ vJO�UM¹œ X�ËUI�

 ÈÅt?D?Ð«— “« d?
“ vJO�UM¹œ X�ËUI�rz =
%Vz

%Iz

XÝœÅtÐ 

 q?J?ý Æb¹¬Åv�∂∏‡‡≥ÈÅt?³?ÝU?×?� v?~?
u?~Ç “« XÝ« Èd¹uBð 

Æd
“ vJO�UM¹œ X�ËUI�

      %Vz = Vz2 − Vz1

  
%I z = Iz2 − Iz1

bðU@bðU@

‰œUF�

‰œUF�
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∑‡‡≥∞‡‡≥∫d?�“ œu¹œ œdÐ—U@ ‡‡

X?O?³¦ð È«dÐ d
“ œu¹œ œdÐ—U� s¹dðÅvIuLF�

—UÐ X�ËUI� U¹ ˛U²IË l³M� dÖ« ÆXÝ« ˛U²IË

Ëœ —œ v?²?ÐU?Ł ˛U?²?IË rO¼«ulÐ Ë b¹UL
 dOOGð

d??
“ œu??¹œ p??¹ “« r?O?ýU?Ð t?²?ý«œ —U?Ð d?Ý

d?
“ ÊU?¹d?ł ‰d²M� È«dÐ ÆrOM�Åv� ÁœUH²Ý«

qJý —œ ÆrOM�Åv� ÈdÝ Ê¬ UÐ «— v²�ËUI�

∂π‡?‡ÅÅ≥ Ë ∑∞‡‡≥˛U?²?IË X?O?³?¦ð “« —uEM� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA


r�d
“ ÊU¹dł œuý r� ̨ U²IË l³M� dÖ«

Æb
U�Åv� XÐUŁ d
“ dÝ Ëœ ̨ U²IË U�« ̈ œuýÅv�

d?
“ ÊU?¹d?ł œu?ý œU¹“ ˛U²IË l³M� dÖ«

X??ÐU??Ł Ê¬ d??Ý Ëœ ˛U??²??IË U??�« ¨œu?ýÅv?� œU?¹“

¨˛U?²?IË XO³¦ð È«dÐ XÝ« Â“ô t²³I« Æb
U�Åv�

býUÐ dðÅgOÐ d
“ X8Jý ˛U²IË “« l³M� ˛U²IË

ÆbM� —U� œuš X8Jý ÈÅtOŠU
 —œ d
“ œu¹œ Uð

 qJý —œ∑±‡‡≥ÈÅt¹cGð l³M� —«b� 

±[π Ë XIË ±[µÁœ«œ ÊUA
 d
“ jÝuð XIË 

“« ÁœUH²Ý« ÈUłÅtÐ Á“Ëd�« t²³I« ÆXÝ« Ábý

å—uðôuÖ—ÅvÝÅÈ¬ò “« ̨ U²IË XO³¦ð È«dÐ d
“

—œ —uðôuÖ— ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý«

Æb
—«œ œułË nK²l� ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¼˛U²IË

 qJý∑≤‡?‡≥—«b?� p¹ “« XÝ« Èd¹uBð 

Æ—uðôuÖ— vÝÅÅÅÅÈ¬ UÐ t¹cGð l³M�

T
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D4D2

D3
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C
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9/1V
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5/1V220Vac 12V
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T
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5VDC
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ÈÅt¹cGð l³M�DC
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‰U¦� È«dÐ ªbM²8¼ vð«“UO²�« È«—«œ —uðôuÖ— ÈU¼ÅvÝÅÈ¬

“«Åg?O?Ð Êb?O?A?� ÊU?¹dł U¹ vłËdš Êbý ÁUðu� ‰UBð« qÐUI� —œ

r?−?Š È«—«œ U?¼ÅvÝÅÈ¬ s¹« ¨sL{Å—œ Æb
«ÅÁbý XE)U×� Á“«b
«

b
«uðÅv� —uðôuÖ— ÈU¼ÅvÝÅÈ¬ “« vCFÐ vłËdš ̨ U²IË ÆbM²8¼ r�

 ÈÅdÝ ÆbýUÐ dOG²�  AN78XXvłËdš ˛U²IË Ë ¨t¹UÄÅtÝ È«—«œ 

 q?Jý —œ ÆXÝ« XÐUŁ U¼ÅÊ¬∑≥‡‡≥Ås?¹« ÈU¼Åt¹UÄ Ë Èd¼Uþ ÈUL
 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 U¼ÅvÝÅÈ¬ ÈdÝ

 ÈÅÁ—ULý vÝÅÈ¬ ‰U¦� È«dÐ∑∏∞µvłËdš ˛U²IË È«—«œ 

µ ÈÅÁ—ULý ¨XIËÅÅÅÅ∑∏∞∂ vłËdš ˛U²IË È«—«œ ∂ÈÅÁ—ULý ¨XIËÅ

∑∏±≤ vłËdš ˛U²IË È«—«œ ±≤ ÈÅÁ—ULý Ë ¨XIË∑∏±µÈ«—«œ 

 v?łËd?š ˛U?²IË±µs?¹«  v?łËd?š ÊU?¹d?ł d?¦?�«b?Š ÆXÝ« XIË 

ÆXÝ« dá�¬ p¹ U¼ÅvÝÅÈ¬

t?¹u?
U?Ł ‰U?B?ð« U?¹ tJ³ý ˛U²IË g¹«e)« dOE
 vK�«uŽ dŁ« —œ

s?¹« Æb?ÐU¹Åv� g¹«e)« t¹cGð l³M� vłËdš ˛U²IË ¨f
«dð ÈÅtOIË«ÅÅÅtÐ

XOF{Ë —œ d
“ œu¹œ ¨b
UÝdÐ VOÝ¬ —UÐÅtÐ b
«uðÅv� ˛U²IË  g¹«e)«

Ë œ—«œ t?¹c?G?ð l?³M� ˛U²IË d¦�«bŠ “« dðÅgOÐ v²8Jý ˛U²IË ÈœUŽ

—œ d?
“ œu?¹œ œuý œU¹“ t¹cGð l³M� vłËdš ˛U²IË dÖ« ÆXÝ« lD>

Ê¬ ÊU??¹d??ł Ë œu??ýÅv??� ÈœU??¼ t??²??)d??Ö—«d??> X?8?J?ý ÈÅt?I?D?M?�

s?²?šu?Ý V?³?Ý œU?¹“ ÊU¹dł ¨t−O²
 —œ Ábý dðœU¹“ v
UNÖU
Å—uÞÅtÐ

ÆœuýÅv� —UÐ dÝ ÅËœ tÐ ˛U²IË lD> Ë “uO)

≥±‡‡≥ ÁbM¼œ—u� œu¹œ ‡‡LEDÅ
±

—u?³?Ž U?Ð œd?O?ÖÅv?� —«d?> r?OI²8� ”U¹UÐ —œ v²>Ë œu¹œ s¹«

qJý∑¥‡‡ÅÅÅÅ≥

“UÝ uÝÅp¹ Ë f�«dð —UÐ

“uOE

ÅÅÅÈœË—ËAC

±‡‡ Å LED = Light Emitting diode

AN78XX

qJý∑≥‡‡ÅÅÅÅ≥

®vłËdš≥©
®ÈœË—Ë±© ®„d²A�≤©

ÈÅt¹UÄ

vłËdš

ÈÅt¹UÄ

ÈœË—Ë 

„d²A� ÈÅt¹UÄ

—œ Ë v?Iu?L?F?� ÈU?¼œu?¹œ —œ Æœu?ýÅv?� l?ÞU?Ý —u
 ¨Ê¬ “« ÊU¹dł

 ‰UBð« q×� —œ rOI²8� ”U¹UÐN-PÈÅtOŠU
 “« v¹U¼ÅÊËd²JI« v²>Ë 

N ÈÅtOŠU
 œ—«Ë Ps¹« —œ ¨Ábý œb−� VO�dð ÁdHŠ UÐ Ë b
uýÅv� 

œu?¹œ —œ Æœu?ýÅv?� œ«“¬  —«d?Š  —u?0ÅtÐ È˛d
« È—«bI� qLŽ

¨—uEM� s¹« È«dÐ ÆXÝ« —u
  —u0ÅtÐ Ábý œ«“¬ È˛d
« ÁbM¼œ—u


d?OE
 Èd0UMŽ VO�dð “« œu¹œ ÊUL²šUÝ —œP ¨As Ë Ga¨d?H8)®

“« n?²Kl� VO�dð »Ul²
« UÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ©rOIUÖ Ë pOMÝ—«

ò Ÿ«u?
« d0UMŽ s¹«LEDb?O?Iu?ð e�d> Ë œ—“ ¨e³Ý ÈU¼Å@
— tÐ å

ÆbMM�Åv�

 qJý∑µ‡‡≥«— —u
 Êbý œ«“¬ Ë ÁdHŠ Ë ÊËd²JI« VO�dð 

Æb¼œÅv� ÊUA


∏‡?‡ ≥∞‡‡≥È«d?Ð d?�“ “« ÁœU?H?²Ý« ‡‡

∫vEU{« ˛U²)Ë qÐUI�  —œ ÁU~²Ýœ XþUHŠ—œ 

 qJý∑¥‡‡≥ÆXÝ« Ábý rÝ— XþUHŠ —«b� 
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È—u� È˛d�«
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qJý∑∂‡‡ÅÅÅÅ≥
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n

+
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 qJý  —u0ÅtÐ ÁbM¼œ—u
 œu¹œ È—UB²š« X�öŽ∑∂‡‡≥

ÆXÝ«

±‡‡≥±‡‡≥‡‡ÈU?¼œdÐ—U@  LED∫ôu?L?F� Î “« LED—œ 

ÈUłÅtÐ vJO
Ëd²JI« Ë v>dÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ÊœuÐ sýË— d~
UA
 XL8>

 qJý —œ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« ·dB�År� é�ô∑∑‡‡≥s²)dÖ—«d> “dÞ 

LEDÊU¹dł ‰d²M� È«dÐ VKž« ÆbOM�Åv� tEŠö� U¼—«b� s¹« —œ «— 

LED X�ËUI� RÆbMM�Åv� ÈdÝ Ê¬ UÐ «— 

R

+ −VF

IF

VS+ −

qJý∑∑‡‡ÅÅÅÅ≥

X�ËUI�

ÊU¹dł ÈÅÁbMM@œËb×�

 «— œu?¹œ d?Ý Ëœ ˛U²IË X)« dÖ«VF—«b?I?� r?¹dO~Ð dE
—œ 

 X�ËUI�R ÈÅtDÐ«— “« R = VS − VF

IF
ÅÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ VFX)« 

ôu?L?F?� t� ÁœuÐ œu¹œ dÝÅ Ëœ ˛U²IËÎ œËbŠ µ[± Uð ≥ÆX?Ý« XIË 

Ÿu?
 Ë @?
— ¨È—u³Ž ÊU¹dł Ê«eO�ÅtÐ ˛U²IË X)« s¹« oO>œ —«bI�

 Æœ—«œ v~²8Ð œu¹œIFÈ«dÐ Ë ÁœuÐ œu¹œ “« È—u³Ž ÊU¹dł ·dF� 

 “« v)U� —u
 œU−¹«µ Uð dá�¬ÅvKO� ≥∞ÆœuýÅv� t²)dÖ dE
ÅÅÅÅ—œ dá�¬ÅvKO� 

≤‡‡≥±‡‡≥e�d[ ÊËœU� v�«—u� œu¹œ ‡‡ IRÅ
±

∫Ÿu
 s¹« 

LEDö??¦??� ’U??š ·—U?B?� —œ Æb?M?�Åv?� œU?−?¹« v?zd?�U?
 —u?
 ¨Î

d?³O) XFM0 —œ eO
 Ë —Ëœ Á«— “« ‰d²M� U¹ pO
Ëd²JI« ÈU¼ÅrAÇ

Æœ—«œ —UO8Ð œdÐ—U� È—u


≥‡?‡≥±‡‡≥È«Åt?F?‡?D?[ X?H?‡?¼ d?~?A¹U‡L‡� ‡‡
≤

 ®Êu?Ý

∫©X?M?L?~?Ý t?F?D?> X?H?¼ d?Ö« LEDr?¼ —U?M?� —œ ’U?š Âd?) t?Ð 

 œb?Ž q?Jý tÐ b
dOÖÅ—«d>ÈÅt?K?OÝËÅtÐ t� bM¹¬Åv�—œ v8OK~
«ÅÅ

 “« œ«bŽ« Ê«uðÅv� Ê¬∞ Uð π ·ËdŠ eO
 v8OK~
« ÅA ¨b ¨C ¨d ¨E

 ËFÆœ«œ g¹UL
 «— 

—U?A?Ž« ÈÅt?D?I?
 U?Ð È«Åt?F?D?> XH¼ dÖÅg¹UL
 Èd¼Uþ qJý

 q?J?ý  —u?0ÅÅÅÅÅtÐ∑∏‡‡≥Ëœ t?Ð È«Åt?F?D?> X?H?¼ d?ÖÅg¹UL
 Æ XÝ« 

å„d²A� b
¬ò  —u0
≥

å„d²A� bðU�ò Ë 
¥

Ÿu
 —œ ÆœuýÅv� t²šUÝ 

 —u0ÅtÐ ‰UBð« p¹ Ë b
«Åq0Ë r¼ÅÅtÐ œu¹œ XH¼ b
¬ ¨„d²A� b
¬

ÆXÝ« t
UÖ«bł ‰UBð« p¹ È«—«œ bðU� d¼ ¨ÁœuÐ „d²A� b
¬

—UAŽ« ÈÅtDI�
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D

qJý∑∏‡‡ÅÅÅÅ≥

  ±‡‡ Å IR = Infra Red                                                              ≤‡‡ Å 7-Segment

  ≥‡‡ Å Common Anode                                                                ¥‡‡ Å Common Cathode
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 q?Jý —œ∑π‡‡≥«— „d?²?A?� b?
¬ È«ÅtFD>ÅXH¼ d~A¹UL
 

ÆbOM�Åv� tEŠö�

Ë b
«Åq0Ë r¼ÅtÐ U¼œu¹œ ÈÅtL¼ bðU� „d²A� bðU� Ÿu
 —œ

‰UBð« È«—«œ U¼b
¬ Æœ—«œ œułË „d²A� bðU�  —u0ÅtÐ vIUBð«

 d¼ ÆbMýUÐÅv� t
UÖ«błLED ·ËdŠ UÐ A ̈B ̈C ̈D ̈E ̈F Ë G

 q?J?ý —œ Æb
uýÅv� Áœ«œ ÊUA
∏∞ ‡‡≥È«Åt?F?D> XH¼ d~A¹UL
 

ôuLF� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA
 „d²A� bðU�Î ‰d²M� È«dÐ ̈ —«b� —œ

 œËbŠ® v²�ËUI� ̈ ÊU¹dł
  
150Ω©ÆbMM�Åv� ÈdÝ œu¹œ d¼ dO8� —œ 

Šq  ∫

  

V
1

V
2

=
N

1

N
2

            ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ   dŁR� XIË 

  

V2 = ( 1

22
)(220) =10

XIË   
VP = 2 Ve = 2 ×10=1/ 41×10=14 /1

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ
XIË

 

  

Vave =
2VP

.
=

2×14 /1

3 /14
= 8 / 98ÅÅÅÅÅÅÅ

XIË
   

PIV = VP =14 /1

 ‰U?¦�≤ ∫ ÈÅt?¹c?G?ð l?³?M� p¹ —«b�πr?Ý— «— X?ÐU?Ł XIË 

XIË bMÇ Ê“Uš —U� ˛U²IË U¼œu¹œ ÊœuÐ ‰¬ÅÁb¹«  —u0ÅÅÅÅ—œ ÆbOM�
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„d²A� b�¬

tDI�

„d²A� b�¬

ŠqÒ∫ qJý bM
U� —«b� ∏≤‡‡ ≥ÆXÝ« 

  
VP = 2 Ve

VP =14×1/ 41=19 / 74

 Ê“Uš —U� ̨ U²IË q>«bŠ fÄ C XIË dÐ«dÐ b¹UÐ 
  
VC = 20

ÆbýUÐ

 ‰U?¦�≥∫ q?Jý  —œ ∏≥ ‡‡≥Ê“År?¼ p?¹ v?J?¹d²JI« —«b� 

µÂ«b� —œ —uðu� —Ëœ s¹dðÅr� bOM� sOOFð ̈ XÝ« Ábý rÝ— t²ŽdÝÅÅ

øXÝ« XOF{Ë
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−
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‰UÝ—uO�u¹ —uðu�

bOK@

≥≤‡‡≥ÈœdÐ—U@ ‰U¦� bMÇ ‡‡

‰U??¦?�±∫  q??J?ý —œ∏±ÅÅÅ‡‡≥ X??³??8??
 È«—«œ f?
«d?ð d?Ö«

—Ëœ±∫≤≤Ë —UÐ dÝ Ëœ ̨ U²IË sO~
UO� ̈ býUÐ PIV—b>ÅtÇ œu¹œ d¼ 

©bM²8¼ ‰¬ÅÁb¹« U¼œu¹œ® øXÝ«
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ŠqÒ∫—œ ÆXÝ« bOK� p¹ XOF{Ë —œ —uðu� —Ëœ s¹dðÅr� 

XOF{Ë UÐ œdOÖÅv�—«d> —«b� —œ t� vâOÄÅrOÝ —Ëœ œ«bFð XIUŠ s¹«

≤¨Ë—Ås¹«“« ªXÝ« Ábý ÈdÝ êOÄÅrOÝ UÐ œu¹œ jI) ÆXÝ« vJ¹ 

vIULŽ« ̨ U²IË dŁR�—«bI� g¼U� Ë »ËUM²� ‚dÐ Êbý uÝÅp¹ V³Ý

ÆbÐU¹Åv� g¼U� —uðu� XŽdÝ Ë œuýÅv� —uðu� tÐ

 ‰U?¦�¥∫ ”u?J?F?� ˛U²IË d¦�«bŠ (PIV)‰U?¦� —œ œu¹œ 

ò≥Æœuý »Ul²
« b¹UÐ —b>ÅtÇ å

Šq?Ò∫ ˛U?²?IË È«—«œ ÈœË—Ë ‚d?Ð d?Ö« ≤¥∞¨b??ýU?Ð X?IË 

 ˛U²IË  d¦�«bŠVP∫dÐ«dÐ 

                                           PIV = VP

  XIË
  
VP = 2 Ve = 2 ×240= 338 / 4ÆXÝ«

 ‰U¦�µ∫ qJý —œ ∏¥‡‡ ≥ÈdOÖÅÁuO�Å»¬ vJ¹d²JI«ÅÅ—«b� 

øX8OÇ —«b� —œ œu¹œ  gI
 ÆXÝ« Ábý rÝ—

Šq?Ò∫ b?O?K� v²>Ë (LO)1—«b?� —œ œu?¹œ œu?ýÅv� q0Ë 

r?� «— —u?ðu?� —Ëœ Ë Áb?ý u?ÝÅp?¹  ÈœË—ËÅÅ ‚dÐ ¨ œdOÖÅv�Å—«d>

Æ©r� —Ëœ XOF{Ë® bM�Åv�

 ‰U?¦�∂∫ÅÅ q?Jý —œ ∏µ‡‡ ≥ t?¹c?G?ð l?³M� È«dÐ   E =12

 XIËR t?� b?O?M?� t³ÝU×� È—uÞ «— LEDt?²?ý«œ VÝUM� —u
 

ÆbýUÐ

R=1KΩ
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M
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Switch
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R
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