
ÅÅÅÅ±

« qB�ËÒ‰

—«b� ÈÅÁœUÝ È«eł«     (C-L-R)

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv	 —UE²« dOÖ«d� “« ”—œ s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— vJOËd²J « ÈU¼—«b	 Ë  —b# ÈU¼—«b	 qLŽ ÈÅÁ“uŠ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU «— vJ¹d²J « ÈU¼—«b	 ÈÅÁœUÝ È«eł« ‡‡

≥ÆbM4 n¹dFð «— X	ËUI	 ‡‡

¥Æœd³Ð ÂU «— œ—«bU²Ý« ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— oO#œ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡ 

∂Æœd³Ð ÂU «—ÅÊ¬ Ÿ«u« Ë b¼œ Õdý «—  —«dŠ tÐ t²AÐ«Ë X	ËUI	 ‡‡

∑ÆbM4 n¹dFð «— ˛U² Ë tÐ t²AÐ«Ë ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

∏ÆbM4 n¹dFð «— —u tÐ t²AÐ«Ë ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡ 

πÆbM4 n¹dFð «— Ê«bO	 tÐ t²AÐ«Ë ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

±∞Æœd³Ð ÂU «—ÅÅÅÊ¬ È«eł« Ë bM4 n¹dFð «— nKÝ ‡‡

±±ÆbM4 n¹dFð «— Ê“Uš ‡‡

±≤Æœd³Ð ÂU «— U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u« ‡‡

±≥Æœd³Ð ÂU «— U¼ÅÊ“Uš p¹d²J «ÅÈœ Ÿ«u« ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— pAš ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±µÆb¼œ Õdý «— ôUÐ fU4d� ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±∂Æb¼œ Õdý «— v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš  UBOA	 ‡‡

±∑Æb¼œ Õdý «— ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±∏Æb¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ ÈÅtbÐ ÈË— U¼ÅÊ“Uš  UBOA	 X³Ł v~u~Ç ‡‡



ÅÅÅ≤Å

 qJý±‡‡±pOMJðËd²J!« ÈÅt²ý— È—U# ÈÅÁ“uŠ ‡‡

ÁUÖËdO( 

 —b* ‰UI²(« f(«dð  U-OÝQð

l¹“uð  U-OÝQð  

ÁbMM#Å·dB�

·dB� tÐ l¹“uð f(«dð

—uðU�—uH-(«dð vM� ÈULý

·dB� Uð bO!uð “« vJ¹d²J!« ÈÅtJ³ý p¹ sOÐ nK²9� qŠ«d� Ë v(UÝ—Å‚dÐ ÈÅtJ³ý vDš ÈÅtAI( 

vJ¹d²J!« —uðu�

È—u²#U²M# ÊU�d�  «—«b� ÈuKÐUð    

t�bI�

“« Á“Ëd?	« vÖb“ —œ t4 È«ÅvJ¹d²J « q¹UÝË ÈÅtŽuL−	

∫buýÅv	 rOAIð vK4 ÁËdÖ Ëœ tÐ rOM4Åv	 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬

‰“U?M?	 U?¹ X?F?M?X —œ t?4 b?M?²A¼ vK¹UÝË ¨XAO ÁËdÖ 

® ôUÐ ÈU¼˛U² Ë UÐ vuJA	  380V −220VX ËuKO4 bŠ —œ U¹ 

KVX�«dþ “« U¼ÅÊ¬ —œ t²�— —U4ÅtÐ  UFD# Ë tbÐ Ë bMM4Åv	 —U4 ©

åvð—b# q¹UÝËò tÐ q¹UÝË s¹« VKž« ÆXAO —«œ—ušdÐ v«bMÇ

Æb—uNA	 åvJOMJðËd²J «ò U¹
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 —b* ‰
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ÅÅÅÅ≥

Á«dL¼ sHKð

vJO(Ëd²J!« sHKð

È—«œd³LKO� sOÐ—Ëœ

v~(— Êu¹e¹uKð

uzb¹Ë

ÅXÝ®q�U# vðuC ŸuL−� set©ÅÅÅÅÅ

Ë b?M?M?4Åv	 —U4 sO¹UÄ ˛U² Ë UÐ t4 bM²A¼ vK¹UÝË ÂËœ ÁËdÖ

È«e?ł« Ë j?Ýu?²?	 U?¹ p?Çu4 vL−Š È«—«œ q¹UÝË s¹« VKž«

ÆbM	UÅv	 åv U²O−¹œò U¹ åvJOËd²J «ò «— q¹UÝË s¹« ÆbM²A¼ n¹dþ

 qJý≤‡‡±vJO(Ëd²J!« q¹UÝË “« È«Åt(u/ ‡‡

vJO(Ëd²J!« ÈÅÁb(“«œdÄ 

vHO#  ÈÅt(U¹«—
±

±‡‡ Å Laptop Computer



ÅÅÅ¥Å

‰U?M?~?OÝ ‘“«œdÄ ÈU¼—«b	 Ë
±

—œ “U?O?œ—u?	 ·«b¼« sO	Qð È«dÐ 

 —u?XÅt?Ð Ê«u?ðÅv?	 «—  —b# pOËd²J « Æœ—«œ —U4ÅÅÅËÅÅÅÅdÝ ‰d²M4

 —b??# q??¹b?³?ð Ë ‰d?²?M?4 È«d?Ð ’U?š ÈU?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O? œd?Ð—U?4ò

Æœd4 n¹dFð åvJ¹d²J «

d?XU?M?Ž v?“b?O?K?4  ”U?Ý«Åd?Ð  —b?# p?O?Ëd?²?J? « ÈUM³	

ÁU~¹Uł —œ © —b#® ÈœdÐ—U4 pOËd²J « ÆXÝ«  —b# ÈœU¼ÅtLO

—œ Êu?M?4«År?¼ Ë X?Ý« t?²?�d?Ö —«d?# t²�dAOÄ È˛u uMJð “« vLN	

ÈU?¼ÅÁU?~?²?Ýœ Êu?ÇÅr?¼ ¨ôU?Ð  —b#  «eON−ð “« È«ÅÁbLŽ gOÐ

ÈU¼År²AOÝ ÈÅt¹cGð lÐUM	 ¨—uðu	 ‰d²M4 ¨—u ‰d²M4 ¨U	dÖ ‰d²M4

r?O?I?²?A?	 ÊU?¹dł Èu# —UA� ÈU¼År²AOÝ Ë tOKI q¹UÝË  „d×	

(HVDC)Å
≤

ÈU?¼ÅÁb?M?M4Å˛—Uý ∫XÝ« tKLłÅÊ¬ “« t4 œ—«œ œdÐ—U4 

¨U¼—uðu	 ‰d²M4 ̈ U¼dÐôUÐ Ë qOIŁdł ̈ U¼Ås4Å◊uKO	 ̈ U¼dL¹œ ̈ ÈdðUÐ

ÆU¼—uð«d˛ „d×	 Ë —UD# ‰d²M4

 qJý —œ≥‡‡±Ábý Áœ«œ ÊUA tUš—U4 p¹ vKš«œ ÈUL 

q?¹U?ÝË “« b?Š«Ë s?¹« —œ ¨ÅœuýÅv	 tEŠö	 t4 tuÖÅÊUL¼ ÆXÝ«

ÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« ©vJOËd²J « Ë vJOMJðËd²J «® nK²O	

±‡‡ Å Signal                                                                               ≤‡‡ Å High Voltage DC

ÈU¼ÅqJý tÐ ÊuÖUuÖ vJ¹d²J « q¹UÝË —œ ‚dÐ XFMX “« 

—«uýœ —UOAÐ ÁËdÖ Ëœ s¹« pOJHð b¹Uý ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« nK²O	

 ÈU?¼—u?ðu	 È“«b«ÅÅÅÁ«— —«b	 ÈuKÐUð dÖ« ‰U¦	 È«dÐ ÆbýUÐdc«— 

UXuBO	® rOM4 vÝ—dÐÎs¹«ÅÅÅÅ—œ t4 rOÐU¹Åv	—œ ©œU¹“ ÈU¼Å —b# —œ 

U??¹ v??J??O??Ëd?²?J? « È“«b?« Á«— q?¹U?ÝË Ë  U?F?D?# j?I?� U?¼u?K?ÐU?ð

q¹UÝË Ëœ s¹« “« v³O4dð tJKÐ XAO œułu	 v¹UNMðÅÅtÐ vJOMJðËd²J «

v³O4dð t4 vLKŽ ÈdOÖ«d� qO œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« t²�— —U4ÅtÐ Ê¬ —œ

‚d?Ð h?B?O?²	 œd� d¼ È«dÐ vuM4 XOF{Ë —œ býUÐ  Ëœ Ê¬ “«

ÆXÝ« È—Ëd{

pOËd²J «ò U¹ åÈœdÐ—U4 pOËd²J «ò ÂU tÐ vA¹«dÖ Á“Ëd	«

Ê¬ —œ Áb?ý ÊU?O?Ð V? U?D?	 t?4 Áb?¹œd?Ö Õd?D?	 å© —b?#® v?²?F?M?X

ÆXÝôUÐ Ê«uð UÐ v d²M4 Ë vJOËd²J «  UFD# ÈÅÁbdOÖdÐ—œ

g?¹«d?Ö “« v?I?OHKð ÈœdÐ—U4 pOËd²J « ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ

 «e?O?N−ð tÐ å —b#ò gOÐ ÆXÝ« ‰d²M4 Ë pOËd²J « ¨ —b#

◊u?Ðd?	 ‚d?Ð l?¹“u?ð Ë ‰U?I?²?« ¨bO uð È«dÐ Ê«œdÖ Ë s4UÝ vð—b#

U¼ÅÈœU¼ÅtLO  bMU	 ÈdXUMŽ UÐ ©ÊU	d�® pOËd²J « gOÐ Ë œuýÅv	

 qJý ≥‡‡±tAOý bO!uð t(Uš—U# vKš«œ ÈU/ ‡‡

n?¹—U?F?ð Ë r?O?¼U?H?	 U?Ð ÂËœ ‰U?Ý vBBOð ÈU¼Å”—œ —œ

ÈdOÖÅÁdNÐ Ë È—Ë¬œU¹ —uEM	ÅtÐ UłÅs¹« —œ t4 b¹«ÅÁbý UMý¬ vXUš

ÆrOM4Åv	 œU¹ n¹—UFð Ë rO¼UH	 Ê¬ “« b¹bł YŠU³	 —œ U¼ÅÊ¬ “«



ÅÅÅÅµ

±‡‡±vJ¹d²J!« —«b� ‡‡

œ—«œ œułË vJ¹d²J « ÊU¹dł —u³Ž È«dÐ t4 «— vK	U4 dOA	

b«u²Ð t4Ås¹« È«dÐ vJ¹d²J « ÈÅtKOÝË d¼ ÆbM¹uÖ åvJ¹d²J « —«b	ò

ÁbMM4ÅbO uð VD# p¹ “« vJ¹d²J « ÊU¹dł Uð XÝ« È—Ëd{ bM4 —U4

ÂU−« Ë dEÅœ—u	 ÈÅtKOÝË “« —u³Ž “« fÄ  Ë œuý ÁœU²Ýd� ©l³M	®

 u	 d~¹œ VD# tÐ —U4ÒÆœœdÖ “UÐ b

t4 XÝ« Ábý qOJAð vKX« È«eł« “« vJ¹d²J « —«b	 d¼

∫“« b«Å —U³Ž

± Èd?ðU?Ð® t?¹cGð l³M	 ‡‡ ‡‡ ¨©—u?ð«d˛≤¨j?Ð«— ÈU?¼ÅrOÝ ‡‡

≥©—UÐ® ÁbMM4Å·dB	ÅÅÅÅ‡‡
±

Æ

 qJý —œ¥‡‡±ÆXÝ« Ábý rÝ— q	U4 vJ¹d²J « —«b	 p¹ 

±‡‡ Å Load ≤‡‡ Å R= Resistor

  qJý¥‡‡±©t²-Ð® q�U# vJ¹d²J!« —«b� ‡‡

jÐ«— ÈU¼ÅrOÝ

!u�® t¹cGð l³M�Ò©b

©—UÐ® ÁbMM# ·dB� 

©n!«®

©»®

A

V—UÐ

d²�dá�¬

bOK#
“uO�

d²� X!Ë

t¹cGð l³M� 

 qJýµ‡‡ ±

«— vJ¹d²J « È˛d« t4 XÝ« È«ÅtKOÝË ©—UÐ® ÁbMM4 ·dB	

«— vJ¹d²J « È˛d« t4 é	ô ∫bMU	 ̈ bM4Åv	 q¹b³ð d~¹œ È˛d« tÐ

vJ¹d²J « È˛d« t4 vJ¹d²J « —uðu	 U¹ Ë v«—u È˛d« tÐ q¹b³ð

ÆbM4Åv	 q¹b³ð vJOUJ	 È˛d«ÅÅtÐ  «—

«— vJ¹d²J « ÈU¼ÅÁbMM4Å·dB	 —œ —U4 ÂU−« v¹U«uð Ê«eO	

—«b?I?	 —œ t?4 v?K?	«u?Ž t?KLłÅÅÅÅ“« ÆbM−MÝÅv	 U¼ÅÊ¬ Ê«uð VAŠÅdÐ

Ë v?K?š«œ X?	ËU?I?	 —«b?I?	 ¨œ—«œ gI U¼ÅÁbMM4Å·dB	 s¹« Ê«uð

 vL¼«® Ê¬ ŸuR vHKÝ ¨XL v“Uš Ë XCUłÅs¹« —œ t4 XÝ« ©

ÆrOM4Åv	 v�dF	 «— U¼ÅÊ¬ “« p¹ d¼

≤‡‡± vJ¹d²J!« X�ËUI� ‡‡(R)Å
≤

œËb×	 V³Ý t4 XÝ« vJ¹d²J « ÈÅtFD# U¹ dBMŽÅÅ¨ÅÅX	ËUI	

Æœu?ýÅv?	 v?J?¹d?²?J? «  «—«b?	 —œ Áb?ýÅb?O uð ÊU¹dł  bý Êbý

ÆbM4Åv	 XH UO	 ÊU¹dł —u³Ž UÐ X	ËUI	 ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ

« X?	ËUI	 bŠ«ËÔ r?¼(Ω) ·d?Š UÐ «—ÅÊ¬ Ë XÝ« RÊUA 

XÝ« ’Uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ nK²O	 Ÿ«u« È«—«œ X	ËUI	 ÆbM¼œÅv	

X	ËUI	 È—UB²š« X	öŽ Æbý b¼«uš ̀ ¹dAð tUÖ«bł —uÞÅtÐ t4

∫ —uXÅtÐ U¹  ÆXÝ« 

≥‡‡±U¼ÅX�ËUI� rN�  UB9A� ‡‡

±∫X?�ËU?I� vL¼« —«bI� ‡‡p?¹ ÈÅt?B?OA	 s¹dðÅrN	 

r¼« VAŠÅÅdÐ t4 XÝ« Ê¬ —«bI	 X	ËUI	(Ω)¨ r¼«uKO4 (KΩ)

r¼«U~	 U¹(MΩ)V¹«d{ s¹« UÐ «— U~	 Ë uKO4 d¹œUI	 ÆœuýÅv	 ÊUOÐ 

∫œd4 q¹b³ð r¼« tÐ Ê«uðÅv	

  1MΩ =106Ω) Ë   (1KΩ =103 Ω

—œ t?4 X?�d?ÖÅt?−?O?²? s?O?M?Ç Ê«u?ðÅv?	 `O{uð tÐ tłuð UÐ 

q¹UÝË Ë “uO� ¨bOK4 ÊuÇÅr¼ Èd~¹œ È«eł« vJ¹d²J « ÈU¼—«b	

—«b?	 p?¹ v?K?X« d?XU?M?Ž §e?ł t?4 b?Ë—Åv?	 —U?4Åt?Ð Èd?OÖÅÁ“«b«

 q?J?ý —œ Æb?M?¹¬Åv?L? »U?AŠÅtÐµ‡‡ ±—«b?	 p?¹ v?K?X« È«eł« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬ vŽd� È«eł« Á«dL¼ tÐ vJ¹d²J «

—UÐ

t¹cGð l³M� 

jÐ«— rOÝ 



ÅÅÅ∂Å

≤ ∫“U−� Ê«uð ‡‡rz«œ —uÞÅtÐ X	ËUI	 t4 v«uð rL¹e4U	

L×ðÅqÐU# Ê«uðò «— bM4 qL×ð b«uðÅv	ÒVKž« Ê«uð s¹« ÆbM¹uÖ åq

r?L?¹e?4U?	 ÆœË—Åv?	 —b?¼ X?	ËUI	 ·«dÞ« —œ  —«dŠ  —uXÅtÐ

v~²AÐ X	ËUI	 ÊU¹dł Ë ˛U² Ë ¨jO×	  —«dŠ tÐ ¨“U−	  —b#

ôu?L?F?	 U?¼ÅX?	ËU?I?	 —œ “U?−?	 Ê«u?ð œ—«b?U?²?Ý« d?¹œU?I	 Æœ—«œÎ

  
1
8¨

  
1
4¨

  
1
2¨± ̈ Å≤ÆÆÆËÈU¼Å «Ë UÐ X	ËUI	 tuL bMÇ ÆXÝ«  «Ë 

ò qJý —œ nK²O	∂‡‡ÅÅ±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA å

±‡‡ Å Tolerance

 qJý ∂‡‡ÅÅ±

±vMÐd4 ‡‡vMÐd4 ÈÅt¹ô ‡‡ n «

±XÐUŁ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡≤È«Åt¹ô ‡‡ÈeK� ÈÅt¹ô ‡‡ »

≥‡‡ vLOÝ Ã‡‡eK� bOA4« ÈÅt¹ô 

U¼ÅX	ËUI	 Ÿ«u«

 n « ‡‡d²	uOAU²Ä
±‡‡ rOEMð qÐU#

U²Ýuz— ‡‡ »

 n « ‡‡  —«dŠ lÐUðTDR
    ±‡‡ PTC

≤dOG²	 ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡

           ≤‡‡ NTC

 —u lÐUð ‡‡ »LDR ≤‡‡ ©lÐUð® t²AÐ«Ë

 ˛U² Ë lÐUð ‡‡ ÃVDR

  Ê«bO	 lÐUð ‡‡ œMDR



















± f«dKð È«—«œ® v uLF	 ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡µ Uð •≤∞Æ©•

≤ f«dKð È«—«œ® oO#œÅtLO ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡± Uð •µÆ©•

≥ f«dKð È«—«œ® oO#œ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡µ[∞ Uð •±Æ©•

¥ “« d²L4 f«dKð È«—«œ® oO#œ vKOš ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡µ[∞Æ©•

f«dKð dEÅ“« U¼ÅX	ËUI	 Ÿ«u«




















¥‡‡±U¼ÅX�ËUI� Ÿ«u(« ‡‡

ÈbMÐÅrOAIð Ê«uðÅv	  —uXÅÅs¹«ÅÅtÐ «— vJ¹d²J « ÈU¼ÅX	ËUI	

∫œuL






























































 ÈÅt?D?Ð«— “« Ê«u?ð s?¹« —«b?I	  
P = V2

R
= R.I2

X?ÝœÅt?Ð 

ÈÅt³ÝU×	 “« fÄ XÝ« d²NÐ ÊUMOLÞ« V¹d{ ÊœdÐôUÐ È«dÐ Æb¹¬Åv	

ÆœuL ÁœUH²Ý« dðôUÐ “U−	 Ê«uð UÐ X	ËUI	 “« Ê«uð

≥∫f?(«d?K?ð ‡‡U?Ð q?L?Ž —œ X?	ËU?I?	 p?¹ v?F?#«Ë —«b?I	 

s?¹« Æœ—«œ ·ö?²?š« œu?ýÅv?	 b?O?# Áb“UÝ ÈÅtKOÝËÅtÐ t4 È—«bI	

f«dKðò ·ö²š«
±

VAŠÅÅdÐ «—ÅÅÊ¬ Ë œuýÅv	 ÁbO	U åUDš bX—œò U¹ å

Ë X?šU?Ý È˛u? u?MJðÅÅtÐ v~²AÐ UDš Ê«eO	 ÆbMM4Åv	 ÊUOÐ bX—œ

#œÒ·dF	 f«dKð bX—œ Ê«eO	 Æœ—«œ X	ËUI	 bO uð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ X

ŠbÒ  Š Ë vMO¹UÄbÒp¹ dÖ« ‰U¦	 È«dÐ ªXÝ« X	ËUI	 —«bI	 v¹ôUÐ 

 X?	ËUI	  100Ω f?«dKð È«—«œ ±∞s?OÐ È—«bI	 È«—«œ býUÐ •

π∞ Uð ±±∞ t4 XÝ« r¼«   90Ω‡Šò «— bÒ Ë åvMO¹UÄÅ  110ΩŠò «— bÒ

ÈË—ÅdÐ œbŽ  —uXÅtÐ U¼ÅX	ËUI	—œ f«dKð —«bI	 ÆbM¹uÖÅ åv¹ôUÐ

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð v?~?— b?4 UÐ v¹U¼ÅX	ËUI	 —œ U¹ Ábý t²ýu X	ËUI	

—UNÇÅtÐ f«dKð —«bI	 VAŠÅdÐ «— U¼ÅX	ËUI	 ÆœuýÅv	 ÊUOÐ @—

∫bM¹ULÅv	 rOAIð t²Ýœ



ÅÅÅÅ∑

∫`O{uð¨XÐUŁ ÈU¼ÅX	ËUI	 Ÿ«u« “« ÈbMÐÅrOAIð s¹« —œ 

Áb?ý U?H?²?4« v?L?O?Ý ÈU?¼ÅX?	ËU?I?	 ÈÅÁ—U?Ð—œ v?ðU×O{uð tÐ UNMð

ÈU¼ÅX	ËUI	 jI� ¨dOG²	 ÈU¼ÅX	ËUI	 ÈÅtŽuL−	 “« sOMÇÅr¼ÅÅÅË

d?¹U?Ý U?Ð å‚d?Ð v?U?³	ò ”—œ —œ «d¹“ ¨XÝ« Ábý vÝ—dÐ t²AÐ«Ë

Æb¹«ÅÁbý UMý¬ œ—«u	

µ‡‡ ±XÐUŁ ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

œu?ýÅv?	 t²HÖ U¼ÅX	ËUI	 “« t²ÝœÅÊ¬ tÐ XÐUŁ ÈU¼ÅX	ËUI	

ÆXÝ« XÐUŁ Á—«uL¼ ÊUý—«bI	 t4

±‡‡µ‡‡±∫v?L?O‡Ý ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡v?L?OÝ X	ËUI	 
±

“« 

n?K?²O	 ÈU¼˛UO ¬ fMł “« —«œÅX	ËUI	 rOÝ vMOF	 ‰uÞ ÊbOâOÄ

ÆœuýÅv	 t²šUÝ pO	«dÝ fMł “« o¹UŽ È«Åt«u²Ý« ÈË— dÐ qJO

U?	uLŽ X	ËUI	 s¹«Î® ôU?Ð ÈU¼ÅÊ«uð È«dÐ ≤ Uð ≤µ∞t?²šUÝ © «Ë 

e?¹U?L?²?	 U?¼ÅX?	ËUI	 d¹UÝ “« «— U¼ÅÊ¬ ¨’Uš vÖó¹Ë s¹« ÆœuýÅv	

È«d?Ð e?O? v?L?O?Ý X?	ËU?I?	 “« v?XU?š Ÿ«u« sOMÇÅr¼ ªœ“UÝÅv	

 œËb?Š Uð® sO¹UÄ f«dKð ·—UB	µ[∞oO#œ X	ËUI‡	 —uEM	ÅÅÅtÐ •
≤

 Ê«uð UÐ®

  
1
4

 Uð ≤ qJý —œ ÆbuýÅv	 t²šUÝ © «Ë ∑‡‡±tuL bMÇ 

ÆœuýÅv	 Áb¹œ vLOÝ X	ËUI	

±‡‡ Å Wire wound Resistor

≤‡‡ Å Precision wire wound Resistor

≥‡‡ Å Heat sink

  qJý∑‡‡±vLOÝ X�ËUI� t(u/ bMÇ ‡‡

v$dÐ p¼ö#

vMJOKOÝ gýuÄ

v²�ËUI� êOÄÅrOÝ 

 Ê«u?ð vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	≤U?	uLŽ ôUÐ tÐ  «Ë Îp¹ —œ 

t?²?šU?Ý q?J?ý q?O?D?²A	 ‡‡ lÐd	 lDI	 UÐ ÊULOÝ bMU	 tEH×	

’U?š q?J?ý Æb?M?�Ëd?F?	 åÈdł¬ ÈU¼ÅX	ËUI	ò tÐ Ë buýÅv	

t4 œ—Ë¬Åv	 r¼«d� «— ÊUJ	« s¹« Èdł¬ ÈU¼ÅX	ËUI	 ÈÅtEH×	

Èe??K??� ÈÅt??#—Ë ÈË— d??Ð «— U??¼ÅÊ¬ Ê«u??²??Ð Êœd??4Åp?M?š È«d?Ð

—u?ðU?¹œ«—® Áb?M?M?4ÅpMš
≥

—œ Èd?ł¬ ÈU?¼ÅX?	ËU?I?	 Æœ«œ —«d# ©

˛U?²? Ë ÈÅÁb?M?¼œÅÅg?¼U?4 —u?E?M	ÅtÐ Èd¹uBð Ë vðuX ÈU¼—«b	

 U	« ¨buýÅv	 ÁœUH²Ý«s?O¹UÄ Ë U¼ÅÈœU¼ÅtLO ÈdOÖ—U4ÅtÐ UÐ Á“Ëd	«

 ̈ U¼—«b	 —U4 ̨ U² Ë Êb	¬ÆœœdÖÅv	 ÁœUH²Ý« dðÅr4 U¼ÅX	ËUI	 s¹« “«

ÂU?~M¼ tÐ t4 XÝ« s¹« vLOÝ X	ËUI	 »uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹

ö?	U?4 ¨Ås?²?šu?Ý “« f?Ä s?O?M?ÇÅr¼ ÁbA —ËÅtKFý s²šuÝÎl?D# 

X	ËUI	 Ê«uMŽÅÅtÐ U¼—«b	 “« È—UOAÐ —œ ¨qO œÅsOL¼ tÐ ªœuýÅv	



ÅÅÅ∏Å

±‡‡ Å Fusible Resistor

≤‡‡ Å Safety Resistor

≥‡‡ Å Bifilar

È“uO�
±

v²þUHŠ X	ËUI	ò Ê¬ÅÅtÐ Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« 
≤

bM¹uÖÅv	 eO å

 q?Jý®∏ ‡‡±p?¹  —u?XÅtÐ ÈœUŽ X UŠ —œ U¼ÅX	ËUI	 s¹« Æ©

 b?M?M4Åv	 qLŽ v uLF	 X	ËUI	“« Ê¬ È—u?³Ž ÊU¹dł tÇÅÊUMÇ Ë

ÆbuýÅv	 lD# “uO� p¹ bMU	 œuý dðÅgOÐ vMOF	 bŠ

 qJý∏‡‡ ±Èdł¬ X�ËUI� ‡‡

X?O?XU?š È«—«œ åÊœu?ÐÅÅÅÅÅÅÅêOÄÅrOÝò V³ÝÅÅtÐ vLOÝ X	ËUI	

»uA×	 Ê¬ È«dÐ VOŽ vŽu s¹« t4 ÁœuÐ ©v¹UI «œuš® åfU²4Ëb«ò

qJA	 ôUÐ ÈU¼ÅfU4d� —œ qXUŠ v¹UI «œuš XOXUš ÆœuýÅv	

ÊbOâOÄ ‘Ë— UÐ b«Åt²A«uð œ—«u	 tuÖÅs¹« —œ t²³ « ÆbM4Åv	 œU−¹«

—ö?O?�Åv?Ð U¹ v¹ôËœ  —uXÅÅÅtÐ rOÝ
≥

«— q?J?A?	 s¹« ÈœU¹“ bŠ Uð 

r¼ —UM4 —œ XAÖdÐ Ë X�— ÈU¼ÅrOÝ ‘Ë— s¹« —œ ÆbM¹UL ·dÞÅdÐ

ÈœU¹“ bŠ Uð r¼ÅÅÅn UO	 Ë ÈËUA	 ÈU¼ÅÊU¹dł —u³Ž Ë t²�dÖ —«d#

 q?J?ý —œ Æb?¼œÅv	 g¼U4 «— v¹UI «œuš XOXUšπ‡‡±Êb?OâOÄ 

Áb?ý Áœ«œ ÊU?A? v?J?O?	«d?Ý t?«u²Ý« ÈË— ¨—öO�ÅvÐ ‘Ë—ÅtÐ rOÝ

XÝ«Æ

 qJýπ‡‡±©—öO�ÅvÐ®  v¹ôËœ ‘Ë— tÐ rOÝ ÊbOâOÄ ‡‡

 qJý —œ t4 buýÅv	 t²šUÝ eO dOG²	±∞‡‡±“« d~¹œ ÈÅtuL Ëœ 

p¹d×ð —«b	 —œ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 “« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬

 ÈU¼b u	dcÈU¼—uðu	 XŽdÝ ‰d²M4 Ë È“«b«ÅÁ«—  «—«b	 —œ ¨ÅÅ

acÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê¬ d¹UE Ë U¼dL¹œ ÊU¹dł ‰d²M4 ¨ÅÅÅ

qJý±∞‡‡±

vLOÝ X�ËUI� ‡‡ n!«dOG²� 

vLOÝ X�ËUI� ‡‡ »©U²Ýuz—®dOG²� 

VKž« t4 bM²A¼ vHK²O	 Ÿ«u« È«—«œ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	

t?K?L?łÅ“« t?4 b?«ÅÁb?ý È—«c?ÖÅÂU? U¼ÅÊ¬ vKš«œ ÊUL²šUÝ ”UÝ«ÅdÐ

åvMJOKOÝò ¨åv	uOMO	u ¬ò gýuÄ UÐ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 Ê«uðÅv	

ÈU¼ÅX	ËUI	 V U# —œ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 ÆœdÐ ÂU «— åvJO	«dÝò Ë



ÅÅÅÅπ

∂‡‡±dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡

t?� œu?ýÅv?� ‚ö?Þ« v?¹U?¼ÅX?�ËU?I?� t?Ð dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI�

ÆXÝ« dOOGð qÐU  Ë Áœu³# XÐUŁ ÊUý—«bI�

±‡‡∂‡‡±t?²?�?Ð«Ë dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡t²ÝœÅÅÅÊ¬ tÐ ∫

vK�«uŽ ÈÅtKOÝËÅtÐ t� œuýÅv� t²HÖ åt²/Ð«Ëò dOG²� ÈU¼ÅX�ËUI� “«

Æb?M?� d?OOGð ÊUA²�ËUI� —«bI� ÆÆÆË ˛U²5Ë ¨ —«dŠ ¨—u# qO³ ÅÅÅ“«

∫“« b#«Å —U³Ž t� œ—«œ vHK²9� Ÿ«u#« U¼ÅX�ËUI� s¹«

—u²�O�dð®  —«dŠ lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ n�«
±

©ÅÅ

dŁ«ÅÅÅÅ—œ ¨vMF¹ ÆXÝ«  —«dŠ lÐUð U¼ÅX�ËUI� s¹« r¼« —«bI�

«— v?ð—«d?Š ÈU?¼ÅX?�ËU?I�ÆbM�Åv�dOOGð ÊUA²�ËUI� Ê«eO�  —«dŠ

V¹d{ ÅtÐ X�ËUI� —œ  «dOOGð ÆrOÝUMýÅv� å—u²/O�dðò Ê«uMŽÅÅÅX×ð

b?ýU?Ð v?H?M� U¹ X³¦� t� Ê¬ vð—«dŠ(.  )s?¹«ÅÅÅÅ—œ Æœ—«œ v?~²/Ð 

v?D?š U?�œ  «d?O?O?G?ð tÐ X³/# X�ËUI� —«bI�  «dOOGð U¼ÅX�ËUI�

Áb?M?M?�Åf?Š  —uIÅtÐ U¼—«b� —œ U¼ÅX�ËUI�ÅÅÅÅÅÅs¹« “« ÆX/O#
≤

ÈU¼Å

¨vJ¹d²J5« ÈU¼—uðu� dOE# vJ¹d²J5« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ dO/� —œ vð—«dŠ

v?K?�Å—u?ÞÅtÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« b¹d³ð Ë t¹uNð ÈU¼År²/OÝ ¨U¼ÅÁ—u�

b?M?M?�Åv?� ‰d²M� U¹ ÈdOÖÅÁ“«b#« «— U�œ t� vð«—«b� —œ U¼—u²/O�dð

∫b#uýÅv� t²šUÝ Ÿu# Ëœ —œ Ë b#Ë—Åv� —U�ÅtÐ

±‡X?³?¦?� v?ð—«d?Š V?¹d?{ UÐ —u²�O�dð ‡ (PTC)Å
≥

∫

PTC Ê¬ X�ËUI� —«bI� U�œ g¹«eP« UÐ t� XÝ« —u²/O�dð vŽu#

 ÈU¼ÅX�ËUI� r¼« —«bI� ÆbÐU¹Åv� g¹«eP«PTC ÈU�œ —œ «— 
    25C

Ê¬ —œ t?� «— v?¹U?�œ ¨—«b?I� s¹« dÐ ÁËöŽ sOMÇÅr¼ ÆbMM�Åv� ÊUOÐ

 X�ËUI�PTCÈU?�œò U?�œ s¹« tÐ ÆbMM�Åv� bO  ¨œuýÅv� dÐ«dÐÅËœ 

 —«d?Š t?Ð X?³?/?# X?�ËU?I� ÅÅ «dOOGð vM×M� ÆbM¹uÖÅv� åêOzuÝ

PTC q?J?ý —œ Ê¬ “« t?#u?L?# bMÇ d¹uBð Á«dL¼ÅÅtÐ ±±‡?‡±ÊU?A# 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

±‡‡ Å Tehrmally sensitive resistor = THERMISTOR                            ≤‡‡ Å Sensor

≥‡‡ Å PTC = Positive Temperature Coefficient                                       ¥‡‡ Å NTC = Negative Temperature Coefficient

 qJý ±±‡‡±

—u²�O�dð p¹  —«dŠ ‡‡ X�ËUI� vM×M�  PTC

 ©»®  

©n'«® 

≤v?H?M?� v?ð—«d?Š V?¹d?{ UÐ —u²�O�dð ‡‡ (NTC)Å
¥

∫

NTCg?²?�ËU?I� —«bI� U�œ g¹«eP« UÐ t� XÝ« —u²/O�dð vŽu# 

v?ð—«dŠ V¹d{ È«—«œ U¼ÅX�ËUI� Ÿu# s¹« vMF¹ ÆbÐU¹Åv� g¼U�

 ÈU?¼ÅX?�ËUI� »U9²#« —œ ÆbM²/¼ vHM�NTC —b  rL¹e�U� tÐ 

X³/# X�ËUI�  «dOOGð vM×M� Æœd� tłuð b¹UÐ eO# X�ËUI� “U−�

 —œ U�œ  «dOOGð tÐNTCÆXÝ« v5Ëe# Ë vDšÅdOž  —uIÅtÐ 

 qJý —œ±≤‡‡± ÈÅt?B?9A� vM×M� NTCt?#uL# p¹ Ë 

 X�ËUI�NTC q?Jý —œ Ë ±≥‡‡±ò X?�ËUI� t#uL# bMÇ NTCå
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ÅÅÅ±∞Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬ È—UB²š« X	öŽ Á«dL¼

 qJý±≤‡‡±
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±È«ÅÁdN� Ÿu( ‡‡

≤È«ÅtAOý ÈÅt¹UÄ ‡‡

≥i¹uFð qÐU* ÈÅt¹UÄ Ë ÁdN� È«—«œ ‡‡

¥vJ-¹œ Ÿu( ‡‡

µÈdý«Ë Ÿu( ‡‡ 

∂È«ÅtKO� Ÿu( ‡‡ÅÅ

∑È“UÖ Ÿu( ‡‡

∏©úš ‡‡ “UÖ® È«ÅtAOý Ÿu( ‡‡ 

π’uB9� Ÿu( ‡‡

©n!«®

©»® 

 qJý±≥‡‡± v�uLŽ ÈU¼—u²-O�dð d¹ËUBð ‡‡NTC

—u½ lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� ‡‡ » (LDR)Å
≤

∫

 —u? l?ÐUð X	ËUI	 —«bI	(LDR)—u?  b?ý  «d?OOGð lÐUð 

p¹—Uð ÈUC� —œ —u lÐUð X	ËUI	 ÆXÝ« Ê¬ `DÝ tÐ Ábý ÁbOÐUð

È«—«œ v¹UMýË— —œ Ë ©r¼«U~	 bŠ—œ® œU¹“ vKOš X	ËUI	 È«—«œ

 ÈU?¼ÅX?	ËU?I?	 ÆX?Ý« ©r¼« U¹ uKO4 bŠ—œ® r4 X	ËUI	LDR«— 

v²	ËUI	 dBMŽ ÈË— —u t4ÅÅÅÅs¹« È«dÐ ÆbM	UÅv	 r¼ å—u²A¹“—u²�ò

≤‡‡ Å LDR = Light Dependent Resistor

µ

¥

∏

≥

±
π

∂

≤

∑

±

±È—UB²š« X	öŽ ‡‡PTC È—UB²š« X	öŽ tÐUA	 NTC ÈUł tÐ jI� t4  ËUHð s¹« UÐ XÝ« -  X	öŽ+ÆœuýÅv	 t²ý«cÖ  

 ©»®  

©n!«® 

π

¥



ÅÅÅÅ±±

ôu?L?F?	 œ—«c?Ö d?Ł« —u²A¹“—u²�ÎU?¹ t?A?O?ý UÐ «—ÅÅÊ¬ Èd¼Uþ `DÝ 

 q?J?ý —œ Æb?M?UýuÄÅv	 ·UHý pO²ÝöÄ±¥‡?‡±Ë Èd?¼Uþ ÈUL 

 q?J?ý —œ Ë È—UB²š« X	öŽ±µ‡‡±X?	ËU?I?	  «d?OOGð vM×M	 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA —u tÐ X³A

 qJý±¥‡‡±—u²-¹“—u²� p¹ È—UB²š« X�öŽ Ë Èd¼Uþ ÈU/ ‡‡

 qJý±µ‡‡±

X�ËUI�

—u(  bý

Ê«u??M??ŽÅt??Ð v??J??O??Ëd??²??J?? «  «—«b?	 —œ X?	ËU?I?	 s?¹« “«

t?K?L?łÅ“« Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« ©Z?M?Ý—u?® —u? ÈÅÁb?M¼œÅÅÅhOOAð

Ë vÝUJŽ ÈU¼ÅsOÐ—Ëœ —œ Ê¬ ÈÅÁœUH²Ý« X	ËUI	 s¹« ÈU¼œdÐ—U4

ÆXÝ« vJOËd²J « ÈU¼ÅrAÇ Ë È—u ÈU¼bOK4

˛U²�Ë lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI� (VDR)Å
±

∫

 ˛U?² Ë lÐUð ÈU¼ÅX	ËUI	(VDR)t?4 b?M²A¼ v¹U¼ÅX	ËUI	 

˛U² Ë Á—«uL¼ Uð bM4Åv	 dOOGð U¼ÅÊ¬ ÅX	ËUI	 ˛U² Ë dOOGð UÐ VÝUM²	

 X??	ËU??I??	 Æb??ýU??Ð t??²??ý«œ œu??łË —«b??	 —œ v?U?A?J?¹VDR«— 

å—u²A¹—«Ëò Ê«uMŽÅÅÅÅX×ð
≤

U¼ÅX	ËUI	 s¹« r¼« —«bI	 ÆbMÝUMýÅv	 eO 

r¼« —«bI	 ˛U² Ë g¹«e�« UÐ vMF¹ ªœ—«œ ”uJF	 ÈÅtDÐ«— ˛U² Ë UÐ

vM×M	 Á«dL¼ÅÅtÐ —u²A¹—«Ë bMÇ Èd¼Uþ qJý ÆbÐU¹Åv	 g¼U4 U¼ÅÊ¬

 qJý —œ U¼ÅÊ¬ ̨ U² Ë tÐ X³A X	ËUI	  «dOOGð ÈÅtBOA	±∂‡‡±

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA

±‡‡ Å VDR = Voltage Dependent Resistor

 ≤‡‡ Å VARISTOR

 qJý±∂‡‡±Èd¼Uþ ÈU/ Ë —u²-¹—«Ë p¹ ˛U²!Ë ‡‡ X�ËUI� vM×M� ‡‡

nK²9� —u²-¹—«Ë bMÇ

 qJý±∑‡‡±—uðôuÖ— ‡‡˛U²!Ë 

R(Ω )

10

0

101

100 200 300 400

102

Vin VDR Vout

R

0

10
-1

t4 bM²AO t²AÐ«Ë Ábý ‰ULŽ« ˛U² Ë t²¹—öÄ tÐ U¼—u²A¹—«Ë

¹e	 œuš s¹«Ò«d¹“ ¨œuýÅv	 »uA×	 U¼ÅX	ËUI	 Ÿu s¹« È«dÐ v²

  «—«b?	 —œ ÁœU?H²Ý« È«dÐACt?K?L?łÅ“« Æb?M?²A¼ VÝUM	 —UOAÐ 

∫“« b«Å —U³Ž X	ËUI	 s¹« ÈU¼œdÐ—U4

n «‡‡  qJý® ˛U² Ë ÈU¼ÅÁbMM4ÅÅXO³¦ð ±∑‡‡±Æ©

 q??J??ý —«b?	 —œ±∑‡‡±˛U??²?? Ë ¨ÈœË—Ë ˛U??²?? Ë d??O?O?G?ð ÅÅU?Ð

®vłËdšV
out

ÈœË—Ë ˛U² Ë dÖ« ‰U¦	 Ê«uMŽ tÐÅ«d¹“ bU	Åv	 XÐUŁ ©

  X?	ËU?I?	 ¨b?ÐU¹ g¹«e�« VDR“« È—u?³?Ž ÊU?¹dł Ë œuýÅv	 r4

˛U² Ë X�« g¹«e�« YŽUÐ ¨ÊU¹dł Êbý œU¹“ ÆbM4Åv	 œU¹“ «— —«b	

dÝÅËœ  X	ËUI	R—œ ÈœË—Ë v�U{« ˛U² Ë VOðdð s¹« tÐÅ¨œuýÅv	 

 dÝÅÅÅËœRË œuýÅv	 d¼UþV
out 

Æœ—«œÅv	 t~ XÐUŁ «—  

lD# dŁ« —œ U¼˛U² Ë t�U{« qÐUI	 —œ U¼—«b	 XþUHŠ ‡‡ »

ÆbOK4 qXË Ë

V(V)



ÅÅÅ±≤Å

L

S

VDR

VDR

S

L

 qJý±∏‡‡±—u²-¹—«Ë “« ÁœUH²Ý« UÐ nKÝ v¹UI!« ˛U²!Ë “« bOK# XþUHŠ ‡‡

n!« 

»

v�OÞUMG� Ê«bO� lÐUð ÈU¼ÅX�ËUI�ÅÅ
±(MDR)∫

 Ê«bO	 lÐUð ÈU¼ÅX	ËUI	(MDR)t²HÖ v¹U¼ÅX	ËUI	 tÐ 

ÊUAL¼« —«bI	 U¼ÅÊ¬ dÐ vAOÞUMG	 Ê«bO	 dŁ« V³Ý tÐ t4 œuýÅv	

v?¹U?¼ÅÈœU?¼Åt?L?O? “« U?¼ÅX?	ËUI	 s¹« XšUÝ —œ ÆbM4Åv	 dOOGð

sOL¼ tÐ ªbM²A¼ vHM	 vð—«dŠ V¹d{ È«—«œ t4 Ábý ÁœUH²Ý«

g?¼U?4 U?¼ÅÊ¬ X?	ËU?I?	 —«b?I?	 U?	œ g¹«e�«  —uXÅÅÅ—œ ¨qO œ

ÆbÐU¹Åv	

∑‡‡±X�ËUI� ÈU¼Åœ—«b(U²Ý« ‡‡

◊UI —œ XÝ« sJL	 nK²O	  U−Uš—U4 ÈbO uð  UFD#

v	ULð t4 XÝ« È—Ëd{ Ë—Ås¹« “« ªœuý ÁœUH²Ý« ÊUNł nK²O	

 UBOA	 d¹UÝ Ë —«bI	 dEÅ“« œuš  UFD# bO uð —uEM	ÅtÐ U¼ÅÊ¬

Ê¬ s?¹dðÅ‰uLF	 ÆbMM4 ÈËdOÄ ’Uš ÈU¼œ—«bU²Ý« Ë U¼Å‘Ë— “«

 ·d?Š U?Ð t4 XÝ« åv¹UÄË—« œ—«bU²Ý«ò(E)Å
≤

Æœu?ýÅv	 hOA	 

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ vHK²O	 ÈU¼ÅÈdÝ q	Uý œuš œ—«bU²Ý« s¹«

t?K?L?łÅ“« f«dKð Ë X	ËUI	 —«bI	 bý t²HÖ t4 tuÖÅÊUL¼

œułËÅtÐ V³Ý f«dKð bX—œ ÆbM²A¼ X	ËUI	 »UO²« rN	 q	«uŽ

X?	ËU?I?	 ‰U?¦?	 È«d?Ð ªœu?ýÅv?	 X	ËUI	 È«dÐ È«ÅÁœËb×	 Êb	¬

± f«dKð UÐ vL¼«uKO4ÅÅÅ±∞ —«bI	 “« b«uðÅv	 •  900Ω Uð   1100Ω

s²�dÖ dEÅÅ—œ UÐ ÆbUýuÄÅv	 «— È«ÅÁœËb×	 l#«Ë —œ Ë býUÐ t²ý«œ

b?F?Ð Ë q³# n¹œ— —œ t4 v¹U¼ÅX	ËUI	 ∫XHÖ Ê«uðÅv	 VKD	 s¹«

dEÅ—œ Ë t³ÝU×	 U¼ÅÊ¬ È«dÐ f«dKð È—uÞ bdOÖÅv	 —«d# s¹« “«

ªbMUýuá «— d~¹œ ÈU¼ÅX	ËUI	 —«bI	 ÈÅÁœËb×	 t4 œuýÅv	 t²�dÖ

 “« dðÅgOÐ b«uðÅvL vK³# X	ËUI	 Ábý œU¹ ‰U¦	 È«dÐ vMF¹  900Ω

 “« b«uðÅvL eO Ê¬ “« bFÐ X	ËUI	 Ë  1100ΩÆbýUÐ dðÅr4 

ÈU?¼ÅÈd?Ý ¨U?¼ÅX?	ËU?I?	 f«dKð Ê«eO	 tÐ tłuð UÐ s¹«dÐUMÐ

œ—«bU²Ý« ÈdÝ tÝ UłÅs¹« —œ ÆXÝ« œułu	 vHK²O	 Èœ—«bU²Ý«

∫XÝ« Áb	¬ v²	ËUI	

 Èd??Ý  E6  ‡‡ È«—«œ Èd??Ý s??¹«∂f??«d??K??ð Ë X??L??A?# 

 Ê¬ ÈU¼ÅX	ËUI	≤∞ÆXÝ« bX—œ 

 Èd?Ý  E12 ‡‡ È«—«œ Èd??Ý s?¹«±≤f??«d??K??ð Ë X?L?A?# 

 Ê¬ ÈU¼ÅX	ËUI	±∞ÆXÝ« bX—œ 

 Èd?Ý  E24 È«—«œ Èd??Ý s?¹« ‡?‡≤¥f??«d?K?ð Ë X?L?A?# 

 Ê¬ ÈU¼ÅX	ËUI	µÆXÝ« bX—œÅÅÅ

   ±‡‡ Å MDR = MAGNETIC Dependent Resistor

≤ò ÈÅtLK4 “« ‡‡EuropeanÆXÝ« Ábý t²�dÖ v¹UÄË—« vMF	 tÐ å

 E 6    ,    E 12�   ,��E 24

ÅÅq?J?ý o³Þ±∏‡‡±ÊU?¹d?ł ¨b?O?K?4 qXË U¹ lD# ÂU~M¼ —œ

œU?−?¹« ê?O?ÄÅr?O?Ý jÝuð ÈœU¹“ v¹UI « ˛U² Ë Ë bM4Åv	 dOOGð —«b	

r?¼« —«b?I?	 ˛U?² Ë s¹«ÅÆœuýÅv	VDR “« —«b?	 Ë b?M?4Åv	 r4 «— 

 o¹dÞVDRnKÝ v¹UI « ˛U² Ë qÐUI	 —œ «— bOK4 Ë œuýÅv	 t²AÐ

ÆbM4Åv	 XþUHŠ



ÅÅÅÅ±≥

 
ÈdÝ  E6

   1 /0  1 / 5  2 / 2  3 / 3  4 / 7  6 / 8

 ÈdÝ  E12  1 /0  1 / 2  1 / 5  1 / 8  2 / 2  2 / 7  3 / 3  3 / 9  4 / 7  5 / 6  6 / 8  8 / 2

ÈdÝ   E24  1/0  1/1  1/ 2  1/ 3  1/ 5  1/ 6  1/ 8  2  2 / 2  2 / 4  2 / 7  3 /0  3 / 3  3 / 6  3 / 9  4 / 3  4 / 7  5 /1  5 / 6  6 / 2  6 / 8  7 / 5  8 / 2  9/1

œ«bŽ«ò U¼ÅÊ¬ tÐ t4 bM²A¼ Èœ«bŽ« q	Uý ÈdÝ tÝ “« ÅÅp¹d¼

 »—UC	 —œ ÈdÝd¼ œ«bŽ« rOAIð U¹ »d{ UÐ Ë bM¹uÖÅv	 åt¹UÄ±∞

È«d?Ð Æœ—Ë¬ X?ÝœÅt?Ð «— U?¼ÅÈd?Ý s¹« “« vHK²O	 d¹œUI	 Ê«uðÅv	

 ÈÅt?¹U?Ä œbŽ s²ý«œ UÐ ¨‰U¦	µ[±—œ t?4 v?¹U¼ÅX	ËUI	 tÐ Ê«uðÅv	 

 ¨b??u??ýÅv??	 t??²?šU?Ý U?¼ÅÈd?Ý s?¹«  0/15Ω) ¨  1/ 5Ω ¨  15Ω¨

  150Ω ¨  1500Ω ¨  15 kΩ ¨  150kΩ Ë   (1/ 5MΩÆœdÐ vÄ 

 ÈU¼ÅÈdÝ “«  E6 Ë   E12 Ë   E24Êœu?L œ—«bU²Ý« È«dÐ 

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« eO U¼ÅnKÝ v¹UI «œuš V¹d{ Ë U¼ÅÊ“Uš XO�dþ

 ÊuÇÅr¼ eO Èd~¹œ ÈU¼ÅÈdÝ t²³ «  E48 Ë   E96 Ë   E192œułË 

Æb—«œ

∏‡‡ ±U¼ÅX�ËUI� r¼« —«bI� hO9Að ‡‡

t?4 b?u?ýÅv?	 hOA	 ‘Ë— tÝ tÐ U¼ÅX	ËUI	 r¼« —«bI	

∫“« b«Å —U³Ž

±v~— ÈU¼—«u ‡‡

≤ÈœbŽ ÈU¼e	— ‡‡

≥X	ËUI	 —«bI	 s²ýu ‡‡

 ‰Ëbł±‡‡±œ—«b(U²Ý«  ÈdÝ tÝ È«dÐ t¼œ p¹ ÈbMÐÅrO-Ið ‡‡

±ÈU¼—«u( “« ÁœUH²Ý« UÐ X�ËUI� —«bI� hO9Að ‡‡

∫v~(—sOL¼ tÐ bM²A¼ pÇu4 œUFÐ« È«—«œ r4 Ê«uð ÈU¼ÅX	ËUI	 

v?~?— ÈU?¼—«u? ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð «— f?«d?K?ð Ë X	ËUI	 —«bI	 qO œ

∫œdOÖÅv	  —uX qJý Ëœ tÐ ‘Ë— s¹« œuš t4 bMM4Åv	 hOA	

ÆÈ—«uÅZMÄ ‘Ë— ‡‡ »  È—«u—UNÇ ‘Ë— ‡‡ n «

s?O?O?F?ð È«d?Ð X?Ý« r?¼ d?ðÅ‰u?L?F?	 t?4 È—«u?—UNÇ ‘Ë—

 f«dKð UÐ ÈU¼ÅX	ËUI	≤‘Ë— s¹« —œ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ôUÐ tÐ •

@??— Ë V?¹d?{ È«d?Ð Âu?Ý @?— ¨œb?Ž È«d?Ð ‰Ë« @?— Ëœ “«

@?— ¨X?	ËU?I?	 t?â?UMÇ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« f«dKð È«dÐ Â—UNÇ

 «—ÅÊ¬ f?«dKð Ë Ábý »uA×	 @—ÅvÐ býUÐ t²ý«b Â—UNÇ≤∞•

 ÈU?¼ÅX	ËUI	 È«dÐ eO È—«uÅZMÄ ‘Ë— Ær¹dOÖÅv	 dEÅ—œË oO#œ

 “« dðÅr4 f«dKð® oO#œ vKOš≤ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ©•

Â—U?N?Ç @?— ¨åœb?Žò ·dF	 ‰Ë« @— tÝ ‘Ë— s¹« —œ

ÈU?¼—«u? ÆX?Ý« åf?«d?Kðò d~UOÐ r−MÄ @— Ë åV¹d{ò ·dF	

 qJý —œ @—ÅZMÄ Ë @— —UNÇ ÈU¼ÅX	ËUI	 v~—±π‡‡±ÊUA 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 ‰Ëbł±‡‡±Æb¼œÅv	 ÊUA «— ÈdÝ d¼ ÈbMÐÅrOAIð 



ÅÅÅ±¥Å

 qJý±π‡‡±

—œ Ë XAO ÁUOÝ eÖd¼ ‰Ë« —«u @— t4 œuL tłuð b¹UÐ

 V?¹d{ býUÐ v¹öÞ ¨ÅV¹d{ ·dF	 v~— —«u dÖ« sL{±[∞Ë 

 V¹d{ býUÐ È«ÅÁdI dÖ«∞±[∞ÆXÝ« 

 ‰U¦�±∫Ë—Åt?ÐË— q?J?ý o?ÐUD	 ¨v²	ËUI	 v~— ÈU¼—«u 

øXÝ« —b#ÅtÇ Ê¬ f«dKð Ë X	ËUI	 —«bI	 ¨XÝ«

ŠqÒ         ∫         56 ×103 = 56KΩ ± - 10

 ‰U¦�≤∫ v²	ËUI	 —«bI	 dÖ«     2 / 2KΩ ± - 5ÈU¼b4 býUÐ 

ÆbOM4 hOA	 «—ÅÊ¬ v~—

ŠqÒ∫∫X?ýu? Ê«u?ðÅv?	 v~— ÈU¼—«u ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ 

©e	d# ‡‡ e	d# ‡‡ e	d# ‡‡ v¹öÞ®

 ‰U¦�≥∫Ábý Áœ«œ qJý ÈUDš bX—œ Ë X	ËUI	 —«bI	 

øXÝ« —bIÇ

ŠqÒÅÅÅ    ∫    27400Ω ± - 1= 27 / 4KΩ ± - 1

 ‰U?¦�¥∫Ë r?¼« —«b?I?	 v?~?— ÈU?¼b?4 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ 

∫bOM4 sOOFð «— X	ËUI	 f«dKð

ŠqÒ∫                 ÅÅÅÅÅÅ    15 ×0/01=0/15Ω ± - 5

 ‰U¦�µ∫Ë—Åt?ÐË— @?—ÅZ?MÄ X	ËUI	 f«dKð Ë r¼« —«bI	 

∫bOM4 sOOFð «—

ŠqÒ            ∫         222×0/1= 22 / 2Ω ± - 2

e³Ý È«ÅÁdI(

v$—U( vÐ¬

œ—“

È«ÅÁuN*
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−+ - 1

−+ - 0/5

−+ - 0/25

−+ - 0/1

œ—«b(U²Ý« ”UÝ«ÅdÐ v~(— b# IEC

Â—UNÇ—«u( 

e�d*

v¹öÞ 

ÂËœ —«u(‰Ë« —«u( ÂuÝ —«u( 

f(«dKð

r−MÄ—«u( 

œbŽ V¹d{ œbŽ

Â—UNÇ—«u( ÂËœ —«u(‰Ë« —«u( ÂuÝ —«u( 

f(«dKðœbŽ V¹d{ œbŽœbŽ

œ—“

v$—U(

e�d*

È«ÅÁuN*

ÁUOÝ

Èd²-#Uš

gHMÐ

vÐ¬

e³Ý

bOHÝ

œ—“

v$—U(

e�d*

È«ÅÁuN*

ÁUOÝ

Èd²-#Uš

gHMÐ

vÐ¬
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e�d*
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e�d*

e�d*

e�d*



ÅÅÅÅ±µ

≤e?�— “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð X?�ËU?I?� —«b?I?� h?O?9Að ‡‡

∫·Ëd?ŠU?¼ÅX?	ËU?I?	 —«b?I?	 Êœ«œ ÊU?A È«dÐ t4 Èd~¹œ ‘Ë— 

¨Åe	—  —uXÅtÐ t4 XÝ« vXUš ·ËdŠ “« ÁœUH²Ý« œË—Åv	 —U4ÅtÐ

 ‰Ëbł —œ ÆbM4Åv	 ÊUOÐ «— X	ËUI	 f«dKð bX—œ Ë —«bI	≤‡‡±

 Ë≥‡‡±b?Ë—Åv?	 —U?4Åt?Ð f«dKð Ë V¹d{ È«dÐ t4 v�ËdŠ vUF	 

ÆXÝ« Ábý ÊUOÐ

MK        E                  U¹ R·dŠÅÅÅÅÅÅ         

  ××(10)6           ××(10)3                  ××1V¹d{                   

 ‰Ëbł≤‡‡±V¹d{ ·dŠ vMF� ‡‡

 ‰Ëbł≥‡‡±f(«dKð ·dŠ vMF� ‡‡

ÂËœ ·d?Š Ë V¹d{ ÁbM¼œÅÊUA ‰Ë« ·dŠ ‘Ë— s¹« —œ

È«—«œ v?²?	ËU?I?	 Èœb?Ž —«bI	 tÇÅÊUMÇ ¨XÝ« X	ËUI	 f«dKð

OL	 Ê«uMŽÅtÐ V¹d{ ÂuNH	 dÐÅÁËöŽ ‰Ë« ·dŠ “« býUÐ eOL	Òr¼ e

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý«

‰U?¦�±∫d?Ð e?	—  —u?XÅt?Ð t?4 v?²?	ËUI	 f«dKð Ë —«bI	 

 Ê¬ ÈË—  5R6KøXÝ« —b#ÅtÇ Ábý t²ýu 

ŠqÒ ∫ ∫r¹—«œ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ    R = 5 / 6Ω ± - 10

 ‰U¦�≤∫e?	—  —u?XÅtÐ t4 v²	ËUI	 f«dKð Ë r¼« —«bI	 

  R27F∫bOM4 sOOFð «— Ábý Áœ«œ ÊUA 

ŠqÒ∫    R =0/ 27Ω ± - 1

 ‰U¦�≥∫ e	—  —uXÅÅtÐ v²	ËUI	 ÈË— dÐ   2M2Mt²ýu 

øXÝ« —b#ÅtÇ Ê¬ f«dKð Ë r¼« —«bI	 XÝ« Ábý

ŠqÒ∫    R = 2 / 2MΩ ± - 20

 ‰U¦�¥∫ X	ËUI	 e	— ·ËdŠ ÈUMF	   22KKøXAOÇ 

ŠqÒ ∫K  ·dF	 ‰Ë«KΩ
      K ·dF	 ÂËœ     ± - 10f«dKð 

     R = 22KΩ ± - 10

≥—«b?I?� “« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð X�ËUI� —«bI� hO9Að ‡‡

∫Ábý t²ýu(ULOI²A	 Ê¬ f«dKð Ë X	ËUI	 —«bI	 ‘Ë— s¹« —œ Î

ÅqJý X	ËUI	 bMU	 ªœuýÅv	 t²ýu X	ËUI	 ÈË—≤∞‡‡±Æ

π‡‡±nKÝ ‡‡

ÊbOâOÄ o¹dÞ “« t4 XÝ« vJ¹d²J « tFD# p¹ ̈ êOÄÅrOÝ U¹ nKÝ

«— vJ¹d²J « È˛d« b«uðÅv	 Ë œuýÅv	 t²šUÝ È«ÅtIKŠ qJý tÐ rOÝ

Æb?M?4 Ád?O?š– v?A?O?ÞUMG	 Ëd²J « ÈU¼ÅÊ«bO	  —uX tÐËœ “«  n?KÝ

ÆXÝ« Ábý qOJAð vKX« XLA#

∫êOÄÅrOÝ ‡‡ n!«p¹ “« vMOF	 ‰uÞ ÊbOâOÄ “« êOÄÅrOÝ 

ÆœdOÖÅv	 qJý o¹UŽ ÈÅt¹UÄ p¹ ÈË— dÐ o¹UŽ g4Ë— UÐ ÈœU¼ÅrOÝ

∫t²-¼ ‡‡ »œdOÖÅv	 —«d# êOÄÅrOÝ ÊË—œ t4 XÝ« v²LA# 

—œ Æœ—Ë¬ r??¼«d??� v??A?O?ÞU?M?G?	 Ê«b?O?	 È«d?Ð v?³?ÝU?M?	 d?O?A?	 U?ð

® ôUÐ ÈU¼ÅfU4d�µ∞ÈU¼ÅnKÝ “« ÁœUH²Ý« XKŽ tÐ ©ôUÐ tÐ eðd¼U~	

ÆXÝ« «u¼ “« t²A¼ fMł r4 v¹UI «œuš UÐ

 qJý —œ≤±‡‡±pÇu4 ÈU¼Åf«dð Ë U¼ÅnKÝ “« v¹U¼ÅtuL 

—œ œU??¹“ v??¹U??I?? «œu?š U?Ð ÈU?¼Ån?K?Ý —œ ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?

t??4Åv?ð—u?X¨œu??ýÅv??	 ¯—e?Ð n?K?Ý œU?F?Ð« b?ýU?Ð «u?¼ “« t?²?A?¼ 

U?¼ÅX?¹d?� p?O?Ëd?²?J? « X?F?M?X —œ V?ÝU?M?	 ÈÅt?²?A?¼ ¨s?¹«d?ÐU?MÐ

qJý —œ ÆbM²A¼≤≤‡‡±U¼ÅnKÝ È«dÐ ÁœU	¬ ÈU¼ÅX¹d� “« Èœ«bFð 

—œ U?¼Åê?O?ÄÅr?O?Ý “«ÅÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A? U?¼—u?ðU?	—u?H?A?«dð Ë

¨uÖbMKÐ ̈ U¼d²KO� ̈ vJ¹d²J « ÈU¼—uðu	 ̈ U¼—uðU	—uHA«dð ÊUL²šUÝ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë výuÖ ¨Êu�ËdJO	

   B        C          D       F      G      H      J       K      M

    - 20    - 10    - 5    - 3    - 2    - 1    - 0/ 5    - 0/25    - 0/1

·dŠ  

f(«dKð 

- 5100Ω
IRC 340 PW5 − 5W

 qJý≤∞‡‡±

X�ËUI� Ê«uð

f(«dKðX�ËUI� —«bI� 



ÅÅÅ±∂Å

∫X¹d0È«ÅvJO	«dÝ œ«u	 tÐ åX¹d�ò ÕöDX« vK4—uÞÅtÐ 

t?4 v?²¹d� ÆbMýUÐ fOÞUMG	Ëd� ’«uš È«—«œ t4 œuýÅv	 t²HÖ

Âd? ÈU?¼ÅX?¹d?� —U?L?ý —œ œu?ýÅv?	 ÁœU?H²Ý« dðÅgOÐ U¼ÅnKÝ —œ
±

ÆbM²A¼

 qJý≤±‡‡±

 qJý≤≤‡‡±pÇu# ÈU¼—uðU�—uH-(«dðË U¼ÅnKÝ È«dÐ ÁœU�¬ ÈU¼ÅX¹d� “« v¹U¼Åt(u/ ‡‡

±‡‡ Å MFe
≤

O
≥

 Âd X¹d� ‰u	d�



ÅÅÅÅ±∑

±∞‡‡±Ê“Uš ‡‡

Ê«b?O?	 j?Ýu?ð «— vJ¹d²J « È˛d« t4 XÝ« vUL « Ê“Uš

ÊUL²šUÝ Æb¹ULÅv	 ÁdOš– œuš —œ ©vJ¹d²J «Å—UÐ® vJOðU²Ý«Ëd²J «

∫XÝ« Ábý qOJAð vKX« XLA# Ëœ “« Ê“Uš vKš«œ

 ‡‡ n « »  ÈœU???¼  U???×??H??X ‡‡U???¼ÅÈœU???¼ s??O??Ð o??¹U??Ž

Æ©p¹d²J «ÅÈœ®

 qJý≤≥‡‡±

U(UÝ—  U×HC

ÈœU¼ t¹UÄ

p¹d²J!«ÅÈœ

 ‰Ëbł —œ¥‡‡±o¹UŽ Ÿu bMÇ p¹d²J «ÅÈœ V¹d{ —«bI	 

ÆXÝ« Áb	¬

 ‰Ëb?ł —œ X?#œ UÐ ¨‰U¦	 È«dÐ¥‡‡±t?4 X?�U¹—œ Ê«uðÅv	 

 ÂuOMO	u ¬bOA4« vI¹UŽ XOXUš∑ÆXÝ« «u¼ vI¹UŽ XOXUš dÐ«dÐ 

 ‰Ëbł¥‡‡±ÁœU�bMÇ p¹d²J!«ÅÈœ V¹d{ ‡‡

o¹UŽ Ÿu(p¹d²J!«ÅÈœ V¹d{

úš U¹ «u¼±

ÂuOMO	u ¬ bOA4«∑

pO	«dÝ±≤∞∞‡‡∏∞∞

tAOý±∞‡‡µ[µ

UJO	∏‡‡ ≥

sžË—µ‡‡ ≤

d²Ý« vKÄµ[≤

eð—«u4≤[¥ ‡‡ ¥[≥

sO�«—UÄ≤[≤‡‡≤

cžU4∂‡‡ÅÅ≤

d³O�µ‡‡ ≥

ÂuO U²Uð bOA4«≤∂

∫t?łuðÃ—b?M?	 œ«b?Ž« ÊU?¹ułdM¼ XAO È“UO 

 ‰Ëbł —œ¥‡‡±Õd?Þ  —u?X —œÅÆb—UáAÐ dÞUš tÐ «—

ÆœdOÖ —«d# ułdM¼ —UO²š« —œ ‰Ëbł XÝ« Â“ô ‰«RÝ

sOÐ —œ Ë t²�dÖ —«d# r¼ qÐUI	 —œ ÈœU¼ Ëœ ÁUÖd¼ s¹«dÐUMÐ

ôu?L?F?	 Æb?M?¼œÅv?	 Ê“U?š q?O?J?Að ¨œuý Áœ«œ —«d# vI¹UŽ U¼ÅÊ¬Î

`?D?Ý U?Ð ÁdI Ë ÈË— ¨ÂuOMO	u ¬ fMł “« Ê“Uš ÈœU¼  U×HX

U?²³AÎ©p?¹d?²?J? «ÅÈœ® vI¹UŽ U¼ÅÊ¬ sOÐ —œ Ë ÁœuÐ œU¹“  f?Mł “«

bOA4« Ë ÂuOMO	u ¬ bOA4« ̈ pO	«dÝ ̈ pO²ÝöÄ ̈ UJO	 ̈ cžU4 ̈ «u¼

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ÂuO U²Uð

býUÐ dðÅ¯—eÐ o¹UŽ ÈÅÁœU	 p¹ p¹d²J «ÅÈœ V¹d{ tÇd¼

ÆXÝ« d²NÐ vI¹UŽ XOXUš È«—«œ p¹d²J «ÅÈœ Ê¬



ÅÅÅ±∏Å

±±‡‡±U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u(« ‡‡

ÈbMÐÅrOAIð ådOG²	ò Ë åXÐUŁò vK4 ÈÅt²Ýœ Ëœ tÐ U¼ÅÊ“Uš

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ                 ÅÅÅÅÅÅÅÅÅvJO	«dÝ ©n «

©vJO²ÝöÄ Ë ÈcžU4® È«Åt#—Ë ©»

±XÐUŁ ‡‡UJO	 ©Ã

±v	uOMO	u ¬ ‡‡

v²O Ëd²J « ©œ

≤ÂuO U²Uð ‡‡

qÐU¹—«Ë ©n «

≤dOG²	 ‡‡

dL¹dð ©»





























U¼ÅÊ“Uš Ÿ«u«




















±≤‡‡±XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

XOF{Ë —œ t4 bM²A¼ vMOF	 XO�dþ È«—«œ U¼ÅÊ“Uš s¹«

Ÿu? ”U?Ý«Åd?Ð «— X?ÐU?Ł ÈU?¼ÅÊ“U?š Æb?MM4Åv/ «bOÄ dOOGð v uLF	

È—«cÖÅÂU Ë ÈbMÐÅrOAIð U¼ÅÊ¬ —œ t²�— —U4ÅtÐ p¹d²J «ÅÈœ ÈÅÁœU	

tKLłÅÅÅÅ“« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« nK²O	 ·—UB	 —œ U¼ÅÊ¬ “« Ë bMM4Åv	

åÈ«Åt?#—Ëò ¨åU?J?O?	ò ¨åv?J?O?	«d?Ýò Ÿ«u?« Ê«u?ðÅv?	 U¼ÅÊ“Uš s¹«

Ÿu Ë åÈ“UÖò ¨åvMžË—ò ¨åv²O Ëd²J «ò ¨©vJO²ÝöÄ Ë ÈcžU4®

årKO�ò ’Uš
±

ÆœdÐ ÂU «— 

qOJAð v¹UOLOý XO UF� p¹ vÞ p¹d²J «ÅÈœ ÈÅÁœU	 dÖ«

«— Ê¬  —u?XÅs?¹« dOž —œ Ë åv²O Ëd²J « Ê“Ušò «—ÅÊ¬ býUÐ Ábý

X?F?M?X —œ È“U?Ö Ë v?MžË— ÈU¼ÅÊ“Uš ÆbM¹uÖ åpAš Ê“Ušò

Õö?X« U?¹ Ë È“«b?«ÅÁ«— È«d?Ð v?J¹d²J «  «—«b	 —œ dðÅgOÐ ‚dÐ

È«—«œ X?ÐU?Ł ÈU?¼ÅÊ“U?š ÈÅt?O?I?Ð Æb?Ë—Åv?	 —U?4ÅtÐ  —b# V¹d{

∫rOM4Åv	 Á—Uý« Ê«bÐ t4 bM²A¼ vXUš ÈU¼ÅvÖó¹Ë

±‡‡±≤‡‡±‡‡∫v?????J?????O?????�«d????Ý ÈU????¼ÅÊ“U????š Ê“U?????š 

v?J?O?	«dÝ
≤

Ê¬ —œ t?4 X?Ý« v?²?O? Ëd?²?J? «d?O?ž Ê“U?š s?¹dðÅ‰uLF	ÅÅ

X??ÐU??Ł ÆX??Ý« p??O??	«d??Ý f?M?ł “« t?²?�— —U?4Åt?Ð p?¹d?²?J? «ÅÈœ

X??šU??Ý ÊU??J??	« Ë—Ås??¹« “« ªX?ÝôU?Ð p?O?	«d?Ý p?¹d?²?J? «ÅÈœ

U?Ð t?A?¹U?I?	 —œ «— pÇu4 ÈÅÁ“«b« —œ œU¹“ XO�dþ UÐ ÈU¼ÅÊ“Uš

ôU?Ð e?O? U?¼ÅÊ¬ —U?4 ˛U?²? Ë t−O² —œ ¨Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ U¼ÅÊ“Uš d¹UÝ

ôu?L?F?	 v?J?O?	«d?Ý ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O�dþ ÆœuÐ b¼«ušÎ s?O?Ð PF µ

U?ð  0/1µF v?J?A?¹œ  —u?XÅt?ÐÅÊ“U?š Ÿu s¹« ÆXÝ« ®Ë ©v?ÝbŽ

ÈôUÐ vJO	«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš —U4 fU4d� Ë œuýÅv	 bO uð È«Åt«u²Ý«

±∞∞XO�dþ ÊœuÐ t²AÐ«Ë U¼ÅÊ“Uš s¹« ̄ —eÐ VOŽ ÆXÝ« eðd¼U~	 

d?O?O?Gð Ê“Uš XO�dþ U	œ dOOGð UÐ «d¹“ ¨XÝ« jO×	 ÈU	œ tÐ U¼ÅÊ¬

ÈU?¼—«b?	 b?MU	 ¨vJOËd²J « ÈU¼—«b	 —œ Ê“Uš s¹« “« ÆbM4Åv	

 ÈU?¼Åq?J?ý —œ Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²Ý« v¹u¹œ«— Ë vð«dÐUO	≤¥‡‡±Ë 

≤µ‡‡±ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê“Uš s¹« “« v¹U¼Åtu/ 

±‡‡ Å Film

≤‡‡ Å Ceramic capacitor

 —u?XÅs?¹« tÐ Ê«uðÅv	 eO «— dOG²	 Ë XÐUŁ ÈU¼ÅÊ“Uš ÆbuýÅv	

∫œu/ ÈbMÐÅrOAIð



ÅÅÅÅ±π

 qJý≤¥‡‡±vJO�«dÝ Ê“Uš “« v¹U¼Åt(u/ ‡‡ ý qJ≤µ‡‡±ÈcžU# Ë vJO�«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u(« ‡‡

ÈcžU# Ê“Uš

vJO�«dÝ Ê“Uš

≤‡‡±≤‡‡±∫È«Åt*—Ë ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡È«Åt#—Ë ÈU¼ÅÊ“Uš —œ 

È«d?Ð ¨U?¼ÅÊ¬ Èd?¹c?ÄÅ·U?D?F?« V?³?Ý tÐ vJO²ÝöÄ œ«u	 Ë cžU4 “«

œu??š U??¼ÅÊ“U??š “« ÁËd??Ö s?¹« Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« p?¹d?²?J? «ÅÈœ

ÆbuýÅv	 t²šUÝ  —uXÅÅËœÅÅÅtÐ

∫ÈcžU3 ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ n�«Ê“Uš Ÿu s¹« p¹d²J «ÅÈœ 

p?¹ t?4 Áb?ý q?O?J?A?ð q?O?K?O?²?	 cžU4 „“U ÈÅt×HX p¹ “«

»c?ł “« l?U?	 U?ð œœd?ÖÅv	 o¹—eð Ê¬ ÊË—œ VÝUM	 p¹d²J «ÅÈœ

¨cžU4 ÊË—œ p¹d²J «ÅÈœ dOO³ð “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆœœdÖ XÐuÞ—

ÆbM¼œÅv	 —«d# d¹cÄUÅ–uH Ë rJ×	 »U# p¹ ÊË—œ «— Ê“Uš

 qJý —œ ≤µ‡‡± qJý —œ Ë ÅÈd¼Uþ qJý ≤∂‡‡Å±ÊUL²šUÝÅ

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA ÈcžU4 Ê“Uš vKš«œ

 qJý≤∂‡‡±ÈcžU# Ê“Uš Èd¼Uþ qJý Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

t¹UÄ rOÝ

cžU# 

ÈeK� „“U( ÈÅt*—Ë

„“U( ÈÅt*—Ët¹UÄ rOÝ

©»®

o¹UŽ ÈÅt¹ô

o¹UŽ ÈÅt¹ô „“U( ÈÅt*—Ë
o¹UŽ ÈU¼Åt*—Ë

q¹u�

„“U( ÈÅt*—Ë 

©n!«®

ÈcžU# Ê“Uš



ÅÅÅ≤∞Å

V??¹d??{ Êœu??ÐÅ p??Çu??4 X??K??Ž t??Ð Èc??žU?4 ÈU?¼ÅÊ“U?š

U?	« ¨b?M²A¼ ¯—eÐ vJ¹eO� œUFÐ« È«—«œ U¼ÅÊ¬ o¹UŽ p¹d²J «ÅÈœ

œU¹“ ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¼˛U² Ë —œ t4 XÝ« Ê¬ U¼ÅÊ“Uš s¹« ÈU¹«e	 “«

Æœd4 ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ “« Ê«uðÅv	

 » ‡‡∫v??J??O?²?Ýö?Ä ÈU?¼ÅÊ“U?š“« Ê“U??š Ÿu? s?¹« —œ 

Æœu?ýÅv	 ÁœUH²Ý« p¹d²J «ÅÈœ È«dÐ pO²ÝöÄ „“U ÈU¼Åt#—Ë

©v	uOMO	u ¬® ÈeK� „“U ÈU¼Åt#—Ë UÐ Á«dL¼ vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt#—Ë

ÆbuýÅv	 ÈbMÐÅt²AÐ vJO²ÝöÄ »U# ÊË—œ —œ ¨t u   —uXÅtÐ

»u?š  U?B?OA	 7ý«œ qO œ tÐ U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« Á“Ëd	«

 «d?O?O?Gð tÐ X³A U¼ÅÊ“Uš s¹« ÆbË—Åv	 —U4ÅtÐ ÈœU¹“  «—«b	 —œ

v?ð«—«b?	 —œ U¼ÅÅÅÊ¬ “« V³Ý sOL¼ tÐ ªb—«b ÈœU¹“ XOÝUAŠ U	œ

 —«dŠ qÐUI	 —œ XÐUŁ XO�dþ UÐ v“Uš tÐ ÃUO²Š« t4 bMM4Åv	 ÁœUH²Ý«

—U?4Åt?Ð U?¼ÅÊ“U?š s?¹« —œ t4 v¹U¼Åp¹d²J «ÅÈœ Ÿ«u« “« vJ¹ ÆbýUÐ

Êd?¹U²Ý« vKÄ œË—Åv	
±

åd?²Ý«ÅvKÄò U¼ÅÊ“Uš s¹« tÐ Ë—ÅÅÅÅÅs¹« “« ªXÝ« 

ÆX?Ý« v?J?O?²?Ýö?Ä ÈU?¼ÅÊ“Uš s¹dðÅZ¹«— tKLłÅÅÅ“« t4 œuýÅv	 t²HÖ

ÆXÝ« eðd¼U~	 p¹ œËbŠ vJO²ÝöÄ ÈU¼ÅÊ“Uš —U4 fU4d� rL¹e4U	

 q?Jý —œ≤∑‡‡±«— v?J?O?²?Ýö?Ä Ê“U?š v?Kš«œ ÊUL²šUÝ 

ÆbOMOÐÅv	

U?³?¹d?I?ð U?J?O	 ÈU¼ÅÊ“UšÎ s?OÐ ∞±[∞ U?ð ±“« ÆX?Ý« œ«—U?�Ëd?JO	 

—U?4 ˛U?²? Ë 7ý«œ Ê«uðÅv	 U¼ÅÊ“Uš s¹« rN	 Ë vKX« ÈU¼ÅvÖó¹Ë

ÂU «— ôUÐ fU4d�  «—«b	 —œ œdÐ—U4 Ë vôuÞ œd4—U4 dLŽ ̈ ôUÐ

 q?Jý—œ ÆœdÐ≤∏‡‡±ÊU?A? Ê“U?š s?¹« vKš«œ ÊUL²šUÝ d¹uBð 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

±‡‡ Å Polystyrene

 qJý≤∑‡‡±vJO²ÝöÄ Ê“Uš ÊUL²šUÝ ‡‡

t#  U¼Åsýuł vł—Uš ÈU¼Åt³!

t²AÖ rO( vł—Uš rOÝ tÐ

ÈeK� ÈU¼Åt*—Ë

p¹d²J!«ÅÈœ ÈU¼Åt¹ô

vJO²ÝöÄ

‰UBð« rOÝ 

 qJý≤∏‡‡±UJO� Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

ÈU¼Åt*—Ë

ÈeK� „“U(

ÈeK� „“U( ÈU¼Åt*—Ë

o¹UŽ gýuÄ

U¼Åt¹UÄ ÈU¼ÅX-Ð 

UJO� ÈU¼Åt*—Ë

ÈeK� „“U( ÈU¼Åt*—Ë

≥‡‡±≤‡?‡±∫U?J?O?� ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡“« ÅÊ“U?š Ÿu s¹« —œ 

‡‡ ÈeK� ÈU¼Åt#—Ë® Ê“Uš  U×HX sOÐ —œ UJO	 „“U ÈU¼Åt#—Ë

tEH×	 p¹ —œ tŽuL−	 ¨ÅÊU¹UÄ —œ Ë œuýÅv	 ÁœUH²Ý« ©ÂuOMO	u ¬

X?O?�d?þ Æœu?ý Èd?O?Öu?K?ł XÐuÞ— dŁ« “« Uð buýÅv	 Áœ«œ —«d#

¥‡‡±≤‡‡±‡‡∫v?²?O?�Ëd?²?J�« ÈU¼ÅÊ“Uš ÈU?¼ÅÊ“Uš “« 

È«d?Ð œ—«œ œu?łË U¼ÅÊ¬ XšUÝ —œ t4 v²OKÐU# qO œÅÅtÐ v²O Ëd²J «

U?¼ÅÊ¬ —œ œU?¹“ X?O�dþ 7ý«œ ÆbMM4Åv	 ÁœUH²Ý« ôUÐ ÈU¼ÅXO�dþ

X?	U?O{ UÐ „“U p¹d²J «ÅÈœ ÈÅt¹ô p¹ ÊœdÐ —U4ÅtÐ “« výU

p?¹ ÈÅt?K?O?ÝË t?Ð È«Åt?¹ô s?OMÇ ÆXÝ« ©d²	uU p¹® r4 v³¹dIð

Êu?â?L?¼ V?ÝU?M?	  «e?K?� ÈË— dÐ ©ÊuOÝ«bOA4«® v¹UOLOý qLŽ

ÈU?¼ÅÊ“U?š d?¦?4« —œ Æœu?ýÅv?	 q?O?J?A?ð Âu?O? U?²?U?ð Ë Âu?O?M?O	u ¬

UŠöDX« Ë XÝ« Ábý hOA	 vHM	 Ë X³¦	 t²¹—öÄ v²O Ëd²J «Î

ÂU~M¼ ¨V³Ý sOL¼ tÐ ÆbM²A¼ åv³D#ò U¼ÅÊ“Uš s¹« œuýÅv	 t²HÖ

 —uXÅtÐ Ê“Uš dÖ« «d¹“ ¨œu/ X#œ b¹UÐ U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« UÐ —U4

Ê“U?š Ë t²�— sOÐÅÅÅÅÅ“« Ê¬ p¹d²J «ÅÈœ œuý Áœ«œ ‰UBð« ”uJF	

Ê“U?š X?O? Ëd?²?J? « ‰u?K×	 fáÝ ªœuýÅv	 ÈœU¼ p¹ tÐ q¹b³ð

ÆœuýÅv	 d−HM	 ̈ tEH×	 —œ ÁbýÅÅÅÅœU−¹« “UÖ dŁ«ÅÅÅÅ—œ Ë œœdÖÅv	 t¹e&

X?Ý« Áb?ý t?²?šUÝ v²O Ëd²J « Ê“Uš vXUš Ÿu Á“Ëd	«

 ̨ U² Ë —œ® XNł Ëœ d¼ —œ Ê«uðÅv	 Ë œ—«b t²¹—öÄ t4ACÁœUH²Ý« ©



ÅÅÅÅ≤±

 «—«b?	 Ë U?¼—u?ðu?	 “«b«Åˆ«—  «—«b	 —œ U¼ÅÊ“Uš s¹« “« Æœu/

Ëœ —œ v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vðuX “UÝÅÊUÝu

ÆbuýÅv	 t²šUÝ åv	uO U²Uðò Ë åv	uOMO	u ¬ò Ÿu

∫v�uOMO�u�¬ Ê“Uš ‡‡ n�«ÈU¼ÅÊ“Uš bMUL¼ ̈ Ê“Uš s¹« 

“« v?J?¹ ÆX?Ý« Áb?ý q?OJAð v	uOMO	u ¬ ÈÅt#—Ë Ëœ “« È«Åt#—Ë

ÁbO	U åb¬ò œuýÅv	 œU−¹« Ê¬ ÈË—Å bOA4« ÈÅt¹ô t4 U¼Åt#—Ë s¹«

Æœ—«œ «— bðU4 gI d~¹œ v	uOMO	u ¬ ÈÅt#—Ë Ë œuýÅv	

ÈÅt?#—Ë Ëœ t?4 X?Ý«  —u?XÅs?¹b?Ð Ê¬ v?K?š«œ ÊU?L²šUÝ

U?¼ÅÊ¬ s?O?Ð —œ t?4 q?O?K?O²	 cžU4 ÈÅt¹ô Ëœ Á«dL¼ tÐ v	uOMO	u ¬

ÈUN²« tÐ eO ‰UBð« ÈU¼ÅrOÝ Ë  ÁbýÅ ÁbOâOÄ ÊU	“År¼ b—«œ —«d#

 qJý —œ ÆbuýÅv	 qB²	 v	uOMO	u ¬ ÈU¼Åt#—Ë≤π‡‡±ÈÅÁu× 

ÆbOM4Åv	 tEŠö	 «— U¼Åt#—Ë ÊbOâOÄ

VÝUM	 XO Ëd²J « p¹ ÊË—œ «— Ê¬ U¼Åt#—Ë ÊbOâOÄ “« fÄ

—ËÅt?Þu?ž b?A?O?ÐÅv?	 X?Žd?Ý «— b?O?A?4« ÈÅt?¹ô Èd?O?ÖÅq?Jý t4

Æb?u?ý d?Ä X?O? Ëd?²?J « “« qOKO²	 cžU4 ÈÅt¹ô Ëœ Uð b“UÝÅv	

p?¹ U?Ð Ë Áœ«œ —«d# ÈeK� »U# p¹ ÊË—œ «— tŽuL−	 q4 fáÝ

t?²?AÐ rJ×	 œ—cÖÅv	 Ê¬ “« Ê“Uš ÈU¼ÅrOÝ t4 vJO²ÝöÄ p uÄ

ÆœuýÅv	

 qJý≤π‡‡±ÂuOMO�u!¬ ÈU¼Åt*—Ë 7�dÖ—«d* “dÞ ‡‡

Ábý ÁbOâOÄ XL-*

cžU# ÈU¼Åt*—Ë

ÂuOMO�u!¬ ÈU¼Åt*—Ë

‰UBð« rOÝ

 qJý≥∞‡‡±v²O!Ëd²J!« Ê“Uš vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ê“Uš ÈU¼ÅrOÝ

vJO²ÝöÄ p!uÄ

ÈeK� ÈÅt(bÐ

Ê“Uš v²O�dþ XL-* 

t?Ð ©d?ðÅh? U?š v?	uOMO	u ¬ t×HX® b¬ ‰UMO	dð t4Åv	U~M¼

buýÅv	 qB²	 ˛U² Ë l³M	 p¹ vHM	 VD# tÐ bðU4 Ë X³¦	 VD#

bOA4« o¹UŽ ÈÅt¹ô p¹ b¬ ÈÅt#—Ë ÈË— dÐ v¹UOLOý gM4«Ë dŁ«ÅÅÅ—œ

X	UO{ UÐ VÝUM²	 Ê“Uš —U4 ˛U² Ë ÆœuýÅv	 qOJAð ÂuOMO	u ¬

ÆXÝ« bOA4« ÈÅt¹ô

t?Ð Ê«u?ðÅv?	 v?	u?O?M?O	u ¬ v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš V¹UF	 “«

Êœu?ÐÅôU?Ð Ë v?JO²ÝöÄ p uÄ “« XO Ëd²J « ÊbýÅÅÅÅÃ—Uš Ë dOO³ð

U¼ÅÊ“Uš s¹« »uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë tKLłÅÅÅ“« Æœd4 Á—Uý« v²A ÊU¹dł

—œ U¼ÅÊ“Uš s¹« “« ÆXÝ« ÊUAL−Š tÐ X³A œU¹“ XO�dþ 7ý«œ

ÈÅt?¹U?Ä Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« ©v�UX® d²KO� ÈU¼—«b	 Ë t¹cGð lÐUM	

bMM4Åv	 hOA	 È—«u UÐ «— v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš ©bðU4® vHM	

® vHM	 X	öŽ t4−©Æb¼œÅv	 ÊUA «— 

 q??J?ý —œ≥±‡‡±ÈU??¼ÅÊ“U??š “« v??H??K??²?O?	 ÈU?¼ÅÁ“«b?« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA Ê¬ È—UB²š« r¹öŽ Ë v	uOMO	u ¬

 qJý≥±‡‡±U¼ÅÊ¬ È—UB²š« rzöŽ Ë v²O!Ëd²J!« ÈU¼ÅÊ“Uš “« v¹U¼Åt(u/ ‡‡

+
−

+
−

+
−

+
−

∫Âu?O?�U?²½Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ »ÈU?łÅt?Ð Ê“U?š Ÿu s¹« —œ 

X?ÐU?Ł Êœu?Ð œU?¹“ Æœu?ýÅv?	 ÁœU?H?²?Ý« Âu?O? U?²?U?ð eK� “« ÂuOMO	u ¬

«œËb?Š® ÂuOMO	u ¬ bOA4« tÐ X³A ÂuO U²Uð bOA4« p¹d²J «ÅÈœÎ

≥Ÿu? t?Ð X?³?A? v?	u?O? U?²?U?ð ÈU?¼ÅÊ“U?š œu?ýÅv?	 V?³?Ý ©d?Ð«d?ÐÅÅ

ÆbMýUÐ ÈdðÅgOÐ XO�dþ È«—«œ ÈËUA	 r−Š —œ v	uOMO	u ¬



ÅÅÅ≤≤Å

 qJý≥≤‡‡±ÂuO!U²(Uð ÅÊ“Uš bMÇ Èd¼Uþ qJý ‡‡

s?¹b?Ð v?	u?OMO	u ¬ Ÿu tÐ X³A v	uO U²Uð Ê“Uš sÝU×	

∫XÝ« —«d#

 »  d²JÇu4 œUFÐ« ‡‡ n « ‡‡ ÅÃ  dðÅr4 v²A ÊU¹dł‡‡dLŽ 

ÆvôuÞ œd4—U4

ÈU?¼ÅÊ“Uš UÐ tA¹UI	 —œ U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« V¹UF	 tKLłÅÅÅÅ“«

∫“« b«Å —U³Ž v	uOMO	u ¬

¨bM²A¼ dðÅÊ«dÖ ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ n «

˛U?²? Ë q?ÐU?I	 —œ Ábý ‰ULŽ« ˛U² Ë g¹«e�« tÐ X³A ‡‡ »

¨bdðÅ”UAŠ t²¹—öÄ Êbý ”uJF	 sOMÇÅr¼ ¨Ê¬ “U−	

¨b—«b «— œU¹“ ̨ —Uýœ Ë ̨ —Uý ÈU¼ÅÊU¹dł qL% XOKÐU# ‡‡ Ã

bM²A¼ XO�dþ X¹œËb×	 È«—«œ ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡ œ

 Uðd¦4«bŠ®≥≥∞Æ©buýÅv	 t²šUÝ œ«—U�ËdJO	 

±≥‡‡±dOG²� ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

dOOGð «— Ê“Uš XO�dþ Ê«uðÅv	 q	UŽ tÝ dOOGð UÐ vK4—uÞÅtÐ

Ÿu???ò Ë å U???×???H???X `???D??Ýò ¨å U??×??H??X ÈÅt??K??XU??�ò ∫œ«œ

Æåp¹d²J «ÅÈœ

 U×HX „d²A	 ̀ DÝ dOOGð ÈUM³	 dÐ dOG²	 Ê“Uš —U4 ”UÝ«

“« g?OÄ t4 tuÖÅÊUL¼ ¨XÝ« p¹d²J «ÅÈœ X	UO{ dOOGð U¹ Ê“Uš

„d²A	 ̀ DÝ UÐ rOI²A	 X³A Ê“Uš p¹ XO�dþ r¹œd4 Áb¼UA	 s¹«

U	uLŽ dOG²	 ÈU¼ÅÊ“Uš Æœ—«œ Ê“Uš ÈÅt×HX ËœÎ«u¼ o¹UŽ Ÿu “« 

 q?J?ý —œ Æb?M?²A¼ pO²ÝöÄ U¹≥≥‡‡±t?Ð «— d?O?G²	 Ê“Uš Ÿu Ëœ 

ÈÅtKOÝË tÐ t4 «— vŽu ÆbOM4Åv	 Áb¼UA	 U¼ÅÊ¬ È—UB²š« r¹öŽ Á«dL¼

åqÐU¹—«Ëò œuýÅv	 ÂU$« XO�dþ dOOGð qLŽ ©—u×	® „d×²	 ÈÅt²Ýœ
±

œdOÖÅv	  —uX v²ýuÖÅêOÄ ÈÅtKOÝË tÐ qLŽ s¹« d~¹œ Ÿu —œ Ë bM	U

åd?L?¹dðò Ê¬ tÐ t4
≤

ÈU?¼ÅÊ“U?š X?O?�dþ  «dOOGð ÈÅÁœËb×	 ÆbM¹uÖ 

q?ÐU¹—«Ë±∞ Uð ¥∞∞ “« d?L?¹d?ð ÈU?¼ÅÊ“Uš —œ Ë œ«—U�uJOÄ µ U?ð ≥∞

rOEMð È«dÐ v¹u¹œ«— ÈU¼ÅÁbdOÖ —œ ÅU¼ÅÊ“Uš s¹« “« ÆXÝ« œ«—U�uJOÄ

ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« v¹u¹œ«— ÁU~²A¹« fU4d�

±‡‡ Å Variable                                                                              ≤‡‡ Å Trimmer

 qJý≥≥‡‡±

Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u(« ‡‡ n!«

Ê¬ È—UB²š« X�öŽ Ë ©qÐU¹—«Ë® dOG²� Ê“Uš p¹ ÊUL²šUÝ ‡‡ »

±¥‡‡±Ê“Uš XO�dþ —«bI� hO9Að ‡‡

OOFð È«dÐœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ‘Ë— tÝ “« U¼ÅÊ“Uš XO�dþ s

∫“« b«Å —U³Ž t4

± XO�dþ —«bI	 7ýu ‡‡≤ ‡‡  ÈœbŽ ÈU¼e	—≥ ‡‡ÈU¼—«u

Æv~—

±∫Ábý t²ýu( —«bI� pL# UÐ XO�dþ hO9Að ‡‡—œ 

U?M?O?Ž Ê¬ b?Š«Ë Ë X?O?�d?þ œbŽ —«bI	 X UŠ s¹«ÎÈÅt?b?Ð ÈË— dÐ 

—«bI	 Êb«uš È«dÐ v	UNÐ«  —uX Ås¹« —œ t4 œuýÅv	 bO# Ê“Uš

„d×²�  U×HC XÐUŁ  U×HC

—u×�



ÅÅÅÅ≤≥

 qJý® œ—«b œułË XO�dþ≥¥‡‡±Æ©

1n 100n 0/01µ 1µ

20 10 0/01

0/01µf1020 pfpf

≤∫ÈœbŽ ÈU¼e�— ‘Ë— ‡‡XO�dþ bŠ«Ë l#«u	 VKž« —œ 

s¹« tÇÅÊUMÇ  —uXÅ s¹«ÅÅ —œ ÆœuýÅv/ bO# Ê“Uš ÈÅtbÐ ÈË— dÐ

Ë åœ«—U?�Ëd?J?O?	ò V?A?Šd?Ð X?O�dþ býUÐ dðÅpÇu4 p¹ “« œbŽ

åœ«—U�uJOÄò VAŠÅdÐ XO�dþ býUÐ p¹ “« dðÅ¯—eÐ œbŽ tÇÅÊUMÇ

 qJý® XÝ«≥µ‡‡±Æ©

 qJý≥µ‡‡±

 qJý≥¥‡‡±

221 102

220

104 122

1000pf 100000 1200pf pf pf

 qJý≥∂‡‡±

 œbŽ t4 v² UŠ —œÁó¹ËÅtÐ® XÝ« bŠ«Ë “« dðÅ¯—eÐ XO�dþ

 È«d?Ð Ë vÝbŽ Ë vJO	«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš œ—u	 Å—œ±∞∞œ«—U�uJOÄ 

ôUÐ tÐ ©ôuLF	Î hOA	 vL#—ÅtÝ œbŽ p¹  —uXÅtÐ XO�dþ œbŽ

©dHX œ«bFð® åV¹d{ò ÂuÝ r#— Ë åœbŽò ‰Ë« r#— Ëœ t4 œuýÅv	

 qJý® bM4Åv	 hOA	«—≥∂‡‡±Æ©

±µ‡‡±ÂuO!U²(Uð ÈU¼ÅÊ“Uš v~(— ÈU¼—«u( ‡‡

vXuBO	 ‘Ë— ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ —«bI	 sOOFð

 ‰Ëb?ł Ë q?J?ý tÐ tłuð UÐ t4 œ—«œµ‡‡ ±ÈÅt?³?ÝU?×	 v~u~Ç 

ÆXÝ« Ábý hOA	 U¼ÅÊ“Uš Ÿu s¹« XO�dþ

“U−� ˛U²!ËV¹d{ r*—≤ r*—±@(—

±∞X Ë ±œ«—U�ËdJO	 ∞‡‡ÁUOÝ

‡‡±∞œ«—U�ËdJO	 ±±È«ÅÁuN#

‡‡±∞∞œ«—U�ËdJO	 ≤≤e	d#

‡‡‡‡≥≥v$—U

≥[∂X Ë ‡‡¥¥œ—“

±∂X Ë ‡‡µµe³Ý

≤∞X Ë ‡‡∂∂vÐ¬

‡‡‡‡∑∑gHMÐ

≤µX Ë ∞±[∞∏∏Èd²A4Uš

≥∞X Ë ±[∞ππbOHÝ

≥µX Ë ‡‡‡‡‡‡vð—uX

 ‰Ëbłµ‡‡ ±ÂuO!U²(Uð Ê“Uš ‰Ëbł ‡‡

 œbŽ ‘Ë— s¹« —œ ̈ tu/ È«dÐ±∞± vMF	 tÐ ±∞∞œ«—U�uJOÄ 

 œbŽ Ë¥∑≥ v?MF	 tÐ ¥∑∞∞∞ U?¹ œ«—U?�uJOÄ ¥∑ÆX?Ý« œ«—U�uU 

ÆœuýÅv	 X¹UŽ— ÊUÖb“UÝ ·dÞ “« œ—«u	 d¦4« —œ ‚u� bŽ«u#

≥∫v?~(— ÈU¼—«u( pL# UÐ XO�dþ —«bI� hO9Að ‡‡

v?~?— ÈU?¼ÅtDI U¹ U¼—«u ÈÅtKOÝË tÐ v¼UÖ U¼ÅÊ“Uš XO�dþ —«bI	

vUF	 bMUL¼ ̈ V¹«d{ Ë ÂU#—« È«dÐ U¼Å@— vUF	 ÆœuýÅv	 hOA	

f«dKð ¨Ê“Uš XO�dþ sOOFð ‘Ë— U	« ¨XÝU¼ÅX	ËUI	 —œ U¼Å@—

 ËU?H?ð n?K?²O	 ÈU¼ÅÊ“Uš —œ v~— ÈU¼—«u ÈË— “« —U4 ˛U² Ë Ë

ÈU?¼—«u? ‰Ëb?ł j?I?� tu/ È«dÐ UłÅs¹« —œ qO œ sOL¼ tÐ ªb—«œ

ÆXÝ« Áb¹œdÖ Ã—œ ÂuO U²Uð ÈU¼ÅÊ“Uš —œ Xz«d# ÈÅÁu× Ë v~—

r*—±

V¹d{

“U−� ̨ U²!Ë

r*—≤

∫‰U?¦?�ÈU??¼b?4 t?Ð t?łu?ð U?Ð 

q??J??ý —œ Áb??ý h??O??A??	 v??~?—

«— Âu?O? U?²Uð Ê“Uš XO�dþ ¨ÅÅË—ÅtÐË—

ÆbOM4 sOOFð

ŠqÒ∫∫Xýu Ê«uðÅv	 v~— ÈU¼b4 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ 

 Ê“Uš XO�dþ  C =15 ×102 =1500µF

 Ê“Uš ˛U² Ë  V = 6 / 3V

È«ÅÁuN*

œ—“

e³Ý

e�d*



ÅÅÅ≤¥Å

±øXAOÇ vJ¹d²J « ÈU¼—«b	 —œ ÊU	d� Ë  —b# gOÐ “« —uEM	 ÈœdÐ—U4 pOËd²J « Y×Ð —œ ‡‡

≤øœuýÅv	 ÈbMÐÅrOAIð ÁËdÖ bMÇ tÐ Ë XAOÇ U¼ÅX	ËUI	 —œ f«dKð “« —uEM	 ‡‡

≥ø«dÇ øœuýÅv	 t²HÖ v¹U¼ÅX	ËUI	 tÇ tÐ v²þUHŠ X	ËUI	 ‡‡

¥øXÝUMF	 tÇ tÐ vLOÝ ÈU¼ÅX	ËUI	 —œ å—öO�ÅvÐò ÕöDX« ‡‡

µ ÈU¼ÅX	ËUI	 ‡‡ PTC Ë NTCøœuýÅv	 t²HÖ v¹U¼ÅX	ËUI	 tÇ tÐ 

∂øXÝ« tu~Ç Ê¬ œdJKLŽ ÈÅÁu× ¨ÁœuÐ—b#ÅtÇ —u²A¹“—u²� v²	ËUI	  «dOOGð ÈÅÁœËb×	 ‡‡ÅÅ

∑ Èœ—«bU²Ý« ÈU¼ÅÈdÝ ‡‡  E6 ¨  E12 Ë   E24«dB²O	 øbM²A¼ v	uNH	 tÇ d~UOÐ ÎÆbO¼œ `O{uð 

∏ÆbOM4 sOOFð «— d¹“ ÈU¼ÅX	ËUI	 f«dKð Ë —«bI	 ‡‡ 

π —«b	 ÊU¹dł rO¼«uOÐ dÖ« d¹“ ÅqJý —«b	 —œ ‡‡mA ±Ë r¼« dEÅÅ“«® øXÝ« VÝUM	 v²	ËUI	 tÇ býUÐ 

Æ©Ê«uð

±∞ ÈdÝ —œ «dÇ ‡‡  E12 V¹d{ ±[± ÈdÝ —œ U¹ Ë   E24 V¹d{ ¥[±øœ—«b œułË 

±±∫bOM4 sOOFð «— d¹“ ÈU¼ÅX	ËUI	 f«dKð Ë r¼« —«bI	 ‡‡

 ‡‡ n «  4K7J ‡‡ »  1M1D

 ‡‡ Ã  R10G ‡‡ œ  68KM

±≤v?M?¼¬ ÈÅt?²?A?¼ ÊËb?Ð «— U?¼Ån?K?Ý ôU?Ð ÈU?¼Åf?U?4d?� —œ «dÇ bO¼œ `O{uð ¨Áœd4 n¹dFð «— nKÝ ‡‡

øb“UÝÅv	

±≥Æb¹d³Ð ÂU «— VÝUM	 p¹d²J «ÅÈœ —UNÇ øXAOÇ p¹d²J «ÅÈœ “« —uEM	 ‡‡

©»®

©Ã®©œ®

©n!«®

gHMÐ
v¹öÞ

œ—“

v¹öÞ

v$—U(

v$—U(

È«ÅÁuN*e³Ý

e�d*e�d*

œ—“

È«ÅÁdI(

ÁUOÝ

vÐ¬

Èd²-#Uš

V=10V

I=1mA

R=?

�g�dÄ

v$—U(



ÅÅÅÅ≤µ

±¥øXÝU−4 —œ U¼ÅÊ“Uš s¹« œdÐ—U4 øXAOÇ vJO	«dÝ ÈU¼ÅÊ“Uš V¹UF	 tKLł “« ‡‡

±µÆbO¼œ `O{uð p¹ÅÅd¼ ÈÅÁ—UÐ—œ —UB²š«ÅtÐ ¨ÁœdÐ ÂU «— È«Åt#—Ë ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u« ‡‡

±∂ø«dÇ øœuýÅv	 t²HÖ v¹U¼ÅÊ“Uš tÇ tÐ v³D# ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±∑	 Ëœ ¨Áœ«œ `O{uð —UB²š«ÅtÐ «— v²O Ëd²J « ÈU¼ÅÊ“Uš Ÿ«u« vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ UOXuBš “« œ—u

ÆbOA¹uMÐ «—ÅÊ¬

±∏øbM²A¼ v¹U¼ÅÊ“Uš tu~Ç qÐU¹—«Ë Ë dL¹dð ÈU¼ÅÊ“Uš ‡‡

±πÆbOM4 sOOFð «— d¹“ ÈU¼ÅÊ“Uš XO�dþ ‡‡

0/1

47101

©n!«®

©œ® ©Ã®

©»®

È«ÅÁuN* gHMÐ

œ—“

ÁUOÝ

e³Ý

ÁUOÝ

vÐ¬

e³Ý

10µ

©‡¼®

©Ë®


