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ÆÍœUF�« —u²Ýe½«d²�« w�  ¨VOðd²�« vKŽ ¨…bŽUI�«Ë lL−L�«Ë YŽU³�« qÐUIð ·«dÞ_« Ác¼Ë(GATE)  

 vKŽ WI³DL�« tOD�uH�« tO� rJ×²ð ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð w� ·dBL�«Ë l³ML�« sOÐ —UO²�« Ê« ¨‰UŠ q� vKŽ
 bN−�UÐ tO� rJ×²¹ FET —u²Ýe½«d²�« Ê√ Í√ Æ…bŽUI�« —UOð lL−L�«Ë YŽU³�« sOÐ —UO²�UÐ rJ×²¹ sOŠ w� ¨WÐ«u³�«

Æ—UO²�UÐ tO� rJ×²¹ ÍœUF�« —u²Ýe½«d²�« ULMOÐ ¨© WOD�uH�«®
 —UO²�« Ê_ ¨WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�« sŽ t� «eOLð WO³DI�« ÍœUŠ√ —u²Ýe½«d²�UÐ ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð ·dF¹
 …UMI�UÐ ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð w�  U½Ëd²J�ô« w¼Ë ¨WM×A�«  ö�UŠ s� bŠ«Ë Ÿu½ s� ÊuJ²¹ t�öš —UL�«
 Íc�«Ë WO³DI�« wzUMŁ WK�u�« —u²Ýe½«dð ULMOÐ ¨W³łuL�« …UMI�UÐ ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð w�  «u−H�« Ë√ ¨W³�U��«

Æ «u−H�«Ë  U½Ëd²J�ô« sOŽuM�« ö� s� ÊuJ²¹ t�öš —UL�« —UO²�« Ê√ b−½ tŠdý rð
   ∫wK¹ ULÐ ÍœUF�« —u²Ýe½«d²�« vKŽ ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð “U²L¹ UL� 

 WK�u�« —u²Ýe½«dð fJFÐ qšbL�« WOD�u� vKŽ bL²F¹ t½_ ¨© ÂË√ U−O� …bŽ ® WO�UŽ qšb� W�ËUI� Íb³¹  ±
ÆqšbL�« —UOð vKŽ bL²F¹ Íc�« WO³DI�« wzUMŁ

ÆWK�UJ²L�«  «—«b�« w� dG�√ WŠU�� q²×¹Ë ¨qNÝ√ tFOMBð  ≤
ÆWO³DI�« wzUMŁ WK�u�« —u²Ýe½«dð l� W½—UIL�UÐ iH�M� …dýuA�« Èu²��  ≥

ÆWO³DI�« wzUMŁ WK�u�« —u²Ýe½«dð q¦� …—«d×�UÐ dŁQ²¹ ô  ¥
∫UL¼Ë ‰U−L�« dOŁQð  «—u²Ýe½«dð s� ÊUO�Oz— ÊUHM� „UM¼ 

 (Junction FET:JFET). WK�u�« Ë– ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð  ±
   YOŠ¨—u²Ýe½«d²�« WOMÐ v�≈ œuF¹ rÝô« «c¼∫ (MOSFET) w½bFL�« bO��_« Ÿu½ ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð  ≤
 q�u� nB½ WI³Þ¨(Oxide) ÊuJOKO��« bO��√ s� WI³Þ¨(Metal) WO½bF� WI³Þ ∫ UI³Þ ÀöŁ s� ÊuJ²¹

(Semiconductor).
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 V�Š p�–Ë (JFET) WK�u�« Í– ‰U−L�« dOŁQð
 `{u¹  UL�  ¨ «—u²Ýe½«d²�«  Ác¼  s¹uJð

∫UL¼Ë ¨©±® qJA�«
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 (JFET)—u²Ýe½«dð VO�dð ∫©¥±® qJA�«

 ŸuM�« s� W×¹dý s� ÊuJ²¹Ë (N) W³�U��« …UMI�UÐ JFET —u²Ýe½«d²K� wÝUÝ_« VO�d²�« ©¥±® qJA�« sO³¹Ë
 (Channel) …UMI�« rÝUÐ W×¹dA�« Ác¼ vŽbð(Drain :D)  ·dBL�«Ë(Source :S) l³ML�« „öÝ√ UNÐ qB²ð ¨(N)
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 s� …œU� sOF� oLFÐË …UMI�« W×¹dý w³½Uł vKŽ dAM¹ Æ·dBL�« v�≈ l³ML�« s�  U½Ëd²J�ù« —UOð U¼d³Ž Íd−¹Ë
 …œU�Ë(P)  WÐ«u³�« …œU� sOÐ(PN)  WK�Ë qJA²ð «cJ¼Ë ¨(Gate :G) WÐ«u³�« vL�¹ wJKÝ ·dÞ UNÐ qB²¹ ¨(P) ŸuM�«
 –≈ ¨(P) W³łuL�« …UMI�UÐ WK�u�« Ë– ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«d²� wÝUÝ_« VO�d²�« ÎUC¹√ ©±® qJA�« sO³¹(N)، و …UMI�«

Æ(N) ŸuM�« s� WÐ«u³�« …œU�Ë(P)  ŸuM�« s� …UMI�« …œU� Ê√
 Ê√  kŠöðË  ¨JFET—u²Ýe½«dð  e�—  ©¥≤®  qJA�«  sO³¹Ë
 …UMI�UÐ  —u²Ýe½«d²�«  qš«œ  t−²¹  WÐ«u³�«  pKÝ  vKŽ  rN��«  ”√—
 Δ—UI�« d�c½ËÆW³łuL�« …UMI�UÐ —u²Ýe½«d²�« Ã—Uš t−²¹Ë ¨W³�U��«
 UL� ÎU�ULð ¨(N) ŸuM�« s� …œUL�« v�≈ ÎULz«œ dOA¹ rN��« ”√— ÊQÐ
 w�  rN��«  ÊuJ¹ËÆwzUM¦�«Ë  ÍœUF�«  —u²Ýe½«d²�«  w�  ‰U×�«  u¼

Æl³ML�« ·dÞ s� »dI�UÐ …UMI�« ·dÞ vKŽ Ë√ ¨…UMI�« q¦L¹ Íc�« Íœu�UF�« j��« nB²M�
 …UMI�UÐ JFET —u²Ýe½«d²K� “UO×½ô«  UOD�u� ¨©¥≥®qJA�« sO³¹ ¨JFET—u²Ýe½«d²�« qLŽ √b³� `O{u²�Ë
 ·dBL�« —UOð ÊU¹dł v�≈ ÍœR¹ UL� ¨l³ML�«Ë ·dBL�« sOÐ WOD�uH�« (V
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ÆVGG bN−� dOGð l� W³�U��« …UMIK� JFET —u²Ýe½«d²�« qLŽ∫©¥≥®qJA�«
 ¨…UMI�« w� ©…d×�«  U½Ëd²J�ô« s� WO�Uš® W�“UŽ ·«eM²Ý« WIDM� bO�uð v�≈ ÍœRð WÐ«u³�« vKŽ W³�U��« WOD�uH�«
 ÂuJ×� …UMI�« d³Ž —UL�«(I

D
)  ·dBL�« —UOð Ê√ sO³²¹ «cJ¼ËÆ(I

D
) ·dBL�« —UO²� UN²�ËUI� œ«œeðË …UMI�« ÷dŽ qIO�

 ·«eM²Ýô« WIDM� wDGð v²Š WÐ«u³�« WOD�u� …œU¹“ sJL¹ WIOI×�« w�ËÆWÐ«u³�« WK�Ë vKŽ w�JF�« “UO×½ô« —«bILÐ
Æ…UMI�« d³Ž —UO²�« ÊU¹dł nu²¹ p�cÐË ¨UNKL�QÐ N …UMI�«

 JFET—u²Ýe½«d²�« qLŽ ÊS� ¨W³�U��« …UMI�UÐ JFET —u²Ýe½«d²�« qLŽ X�ËUMð WIÐU��« WAUML�« X½U� ULMOÐ
 WÐ«u³�« WK�Ë “UO×½« qF−� W�“ö�« W³łuL�« “UO×½ô« WOD�u� w� u¼ bOŠu�« ‚dH�«Ë ¨ÎU�ULð t� qŁUL� W³łuL�« …UMI�UÐ

ÆWM×A�« W³łuL�« »uI¦�« ÊU¹dł t³³�¹ …UMI�« w� ·dBL�« —UOð Ê√ UL� ¨WO�JŽ l³ML�«
 MOSFETw½bF*« bO��_« Ÿu½ ‰U−*« dOŁQð —u²Ýe½«dð Æ≥

 ¨(Insulated Gate FET) W�ËeFL�« WÐ«u³�« Ë– ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð rÝ« —u²Ýe½«d²�« «c¼ vKŽ UC¹√ oKD¹ 
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 W�ËUI� qF−¹ UL� ¨ÊuJOKO��« bO��√ s� W�“UŽ WI³DÐ …UMI�« sŽ W�ËeF� ÊuJð WO½bFL�« —u²Ýe½«d²�« WÐ«uÐ Ê_
∫UL¼Ë ¨MOSFET —u²Ýe½«dð s� ÊUŽu½ „UM¼Ë ÆÎ«bł WO�UŽ —u²Ýe½«d²�« «c¼ qšœ

(Depletion Mode MOSFET :DEMOSFET) .w�«eM²Ýô«MOSFET  —u²Ýe½«dð  Æ√
(Enhancement Mode MOSFET :EMOSFET) .Íe¹eF²�«MOSFET —u²Ýe½«dð  Æ»

(DEMOSFET): w�«eM²Ýô« MOSFET —u²Ýe½«dð Æ√
 …UMI�UÐDEMOSFET  —u²Ýe½«d²�« ¡UMÐË ¨(N) W³�U��« …UMI�UÐ DEMOSFT —u²Ýe½«d²�« ¡UMÐ ©¥¥® qJA�« sO³¹Ë
 l� ·dBL�«Ë l³ML�« qB²¹Ë ¨—u²Ýe½«d²K� ”UÝ_« …œU� w� dA²M� ·dBL�«Ë l³ML�« Ê√ kŠö½Ë Æ(P)W³łuL�«
 bO��√ w½UŁ s� WI³DÐ …UMI�« sŽ W�ËeF� WÐ«u³�« Ê√ qJA�« s� kŠö½Ë ¨W�ËeFL�« WÐ«u³K� W��ö� WIO{ …UMIÐ ULNCFÐ

ÆULNMOÐ W�“UF�« WI³D�« ÊuJOKO��« bO��√ qJA¹Ë¨lÝ«u� wŠu� ÊöJAð WÐ«u³�«Ë …UMI�U�Æ(SiO
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Æw�«eM²Ýô«MOSFET—u²Ýe½«dð VO�dð ∫©¥¥® qJA�«
    qLŽ √b³� sŽ nK²�¹ ô –≈ ¨W³�U��« …UMI�UÐ w�«eM²Ýô« MOSFET—u²Ýe½«dð qLŽ √b³� vKŽ UM¼ ·dF²MÝË

ÆWÝuJF� ÊuJð “UO×½ô«  UOD�u� Ê√ ÈuÝ W³łuL�« …UMI�UÐ w�«eM²Ýô« MOSFET —u²Ýe½«dð
 WOD�u�Ë l³ML�« vKŽ t³�UÝ WOD�u� o³Dð W³�U��« …UMI�UÐ w�«eM²Ýô«MOSFET —u²Ýe½«d²K� œU²FL�« qOGA²�« ¡UMŁ√
 Æ©¥μ® qJA�« kŠô ¨·dBL�« v�≈ l³ML�« s� …UMI�« ‰öš —UOð ÊU¹dł v�≈ ÍœR¹ UL� ¨·dBL�« vKŽ W³łu�

 W³�U��« WM×A�« ÊS� ¨WÐ«u³�« vKŽ W³�UÝ WOD�u� XI³Þ «–≈
 …UMI�«  w�  W³�U��«   U½Ëd²J�ô«  l�bð  ·uÝ  WÐ«u³�«  vKŽ
 pKð sOÐ d�UM²�« …u W−O²½ ¨W³łuL�« ”UÝ_« WIDM� v�≈
ÆWÐ«u³�« vKŽ W³�U��«  UM×A�«Ë …UMI�« w�  U½Ëd²J�ô«

 b¹e²�  ¨…UMI�«  w�   U½Ëd²J�û�  ÎU�«eM²Ý«  p�–  V³�¹Ë
 —bB� s� Íd�¹ Íc�« —UO²�« qI¹Ë ¨…UMI�« pKð W�ËUI�
 …œU¹“Ë  ¨  l³ML�«  rŁ  ·dBL�«  v�≈  VłuL�«  WOD�uH�«
 W�ËUI�  …œU¹“  v�≈  ÍœR¹  ¨ WÐ«u³�«  vKŽ W³�U��«  WOD�uH�«
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Æ—u²Ýe½«d²K� ·«eM²Ýô«
 …UMI�« w�  U½Ëd²J�ô« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ p�– ÊS� ÆW³�U��« WOD�uH�« s� ÎôbÐ WÐ«u³�UÐ W³łu� WOD�u� XK�Ë «–≈ U�√ 

 —UO²�« œ«œe¹ p�cÐË ©UN²�ËUI� qIð ® UN²OK�u� œ«œe²�
 W�U×�« Ác¼ ·dFðË Æl³ML�«Ë ·dBL�« sOÐ Í—U−�«
 —UO²�« ÊS� «c¼ vKŽË Æ—u²Ýe½«d²K� W¹e¹eF²�« W�U×�UÐ
 MOSFET—u²Ýe½«dð  w�  ·dBL�«Ë  l³ML�«  sOÐ
 Ë√  W³�U��«  WOD�uH�UÐ  ÎU�uJ×�  ÊuJ¹  w�«eM²Ýô«

ÆWÐ«u³�« vKŽ WI³DL�« W³łuL�«
  —u²Ýe½«d²� wDOD�²�« e�d�« ©¥∂® qJA�« sO³¹
 dNEð  WÐ«u³�«  Ê√  kŠôÆw�«eM²Ýô«MOSFET

 (N) W³�U��« …œUL�« u×½ rN��« dOA¹ ÎULz«œ ‰U×�« u¼ UL�Ë¨rN��« WDÝ«uÐ ”UÝ_« …œU� ·dÞ eOL¹Ë¨…UMI�« sŽ W�ËeF�
ÆW³łuL�« …UMI�UÐ —u²Ýe½«d²�« Ã—Uš v�≈ ÊuJ¹Ë W³�U��« …UMI�UÐ —u²Ýe½«d²�« qš«œ v�≈ ÊuJ¹ rN��« ÁU−ð« Ê√ YOŠ

 iFÐ w� t½√ ô≈ ¨qš«b�« s� l³ML�« ·dÞ l� ‰u�u� ”UÝ_« …œU� ·dÞ Ê√ kŠö½ sO³L�« —u²Ýe½«d²�« w�
ÆÎöBHM� ”UÝ_« …œU� ·dÞ ÊuJ¹  «—u²Ýe½«d²�«

(EMOSFET) : Íe¹eF²�« MOSFET —u²Ýe½«dð  Æ»
 Íu²×¹ ô t½√ w� w�«eM²Ýô« MOSFET —u²Ýe½«dð sŽ tzUMÐ w� Íe¹eF²�« MOSFET —u²Ýe½«dð nK²�¹
 bO��√®WÐ«u³�«  vKŽ  WK�UH�«  …œUL�«  W¹UG�  b²Lð  ”UÝ_«  …œU�  Ê√©¥∑®qJA�«  s�  kŠö½ËÆWOzU¹eO�  …UM  vKŽ
 l³ML�«  sOÐ  —UOð  Íd�¹  ô¨wFO³D�«  l{u�«  wH�¨—u²Ýe½«d²�«  «c¼  ¡UMÐ  WOHO�  qJA�«  s�  kŠö½Ë¨©ÊuJOKO��«
 w�«eM²Ýô«  MOSFET —u²Ýe½«dð ·öš vKŽ ·dBL�«Ë l³ML�« sOÐ WOL¼Ë …UM qJA²ð Ê√ bFÐ ô≈ ·dBL�«Ë
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∫W�bI�  

 w� W�“ö�« ÕdD�« Ë lL−�U� WO{U¹d�«  UOKLF�« w� t�ULF²Ýô …b¹bŽ  «uMÝ cM�  UOKLF�« r�C� d¹uDð rð
 tðU�«b�²Ý«  —uDð ¨tL−Š dG�Ë WO�UF�« t²¹—«dI²Ý« Ë t²HKJð WK	Ë tBzUBš eOL²� Î«dE½Ë ¨wKO¦L²�« VÝU×�«

Æ  rJ×²�«  «—«œ Ë ”UOI�« …eNłQ�  UIO³D²�« s�  b¹bF�« qLA²� ¨X³FAðË
 wHJ¹ Ë ¨t�«b�²Ý« qł« s�  UOKLF�« r�CL� WOKš«b�« qO�UH²�« W�dFL� ÃU²×ð ô t½«  …—Uýù« —b−ðË

Æ WOz«œ_« tðUH�«u� W�dF�

∫ UOKLF�« r�C� u¼ U�  

 ÂuI¹ ©w	d�®wK{UHð r�C� ô≈ fO� tÝUÝ√ w�  UOKLF�« r�C�
 vKŽ  Vłu�  dOŁQð  Í–  UL¼bŠ√  sOKšb�  sOÐ  bN−�«  w�  ‚dH�«  dO³J²Ð
 W³łu� WLO	 v�≈ Ãd��« q¹u×ð vKŽ qLF¹ ©f�UŽ dOž qšb�® Ãd��«
 q¹u×ð vKŽ qLF¹ ©f�UŽ qšb�® Ãd��« vKŽ V�UÝ dOŁQð Í– dš_«Ë
 ÍbNł sOÐ ‚dH�« l³²ð Ãd��« …—Uý≈ ÊS� WOKŽË¨W³�UÝ WLO	 v�≈ Ãd��«

Æ©±® qJA�« w� UL� sOKšbL�«
 ÊUOŠ_« iFÐ w�Ë ¨(-V) V�UÝ bNłË (+V) Vłu� bNł ¨W¹cGð ÍbNł v�≈  UOKLF�« r�C� ÃU²×¹

 Æ w{—_UÐ V�U��« bN−�« sŽ ÷UF²�¹ Ë ¨tKOGA²� Vłu� bNł wHJ¹

∫ UOKLF�« r�C� qO¦9  
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 …œUŽË Ãd��« w�dÞ ‰öš s� dEMð UL� r�CLK� WOKš«b�« W�ËUIL�« WLO	 w¼Ë ©R
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®Ãd��« W�ËUI�  ≥
ÆWŠu²HL�« …—«b�« w� ”UIð Ë  U�Ëô« s�  U¾� lCÐ v�≈   U�Ë« …bŽ s� ÊuJð
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o
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o
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v
®bN−�« rO�Cð q�UF� vL�¹  UOKLF�« r�CLÐ ’Uš

 Ád�u¹ Íc�« rO�C²�« WLO	 q¦L¹Ë∫Av bN−�« rO�Cð q�UF�  μ
 ©105®  v�≈  qBð  WO�UŽ  WLO	   «–  u¼Ë  ¨ UOKLF�«  r�C�
 …—Uýù«  œœdð  vKŽ  bL²Fð  rO�C²�«  q�UF�  WLO	  Ê≈  Æ…d�
 ¨œœd²�« l� UO�JŽ rO�C²�« qLF� VÝUM²¹ YOŠ WKšbL�«
 œœdð bMŽ bŠ«Ë v�≈ rO�C²�« q�UF� qB¹ ‰U¦L�« qO³Ý vKŽË

Æ©≥® qJA�« w� `{u� u¼ UL� 1MHz Á—«bI�
 r�C�  eON−ð  r²¹∫ UOKLF�«  r�CL�  W¹cG²� «  œuNł  ∂
 WLOI�«  V�UÝ dš√ Ë WLOI�«  Vłu� bNł —bBLÐ  UOKLF�«

Æ©w{—_«®W�d²A� WDIM� W³�M�UÐ

∫  UOKLF�« r�C* WK�UJ²*« …—«b�«  

  UOKLŽ   UL�C�  Íu×ð  w²�«  WK�UJ²L�«   «—«b�«  s�  ÷«dž_«  …œbF²�  ‰ULF²Ýô«  UFzUý  ÊUŽu½  „UM¼
 s� W½uJ� UNKš«b� WO½U¦�« Ë ¨BJT WO³DI�« WOzUMŁ  «—u²Ýe½«dð s� W½uJ� v�Ë_« ¨LF411 Ë   LM741 UL¼Ë
 l¹“uð©¥®qJA�« sO³¹Ë¨©1012 ® v�≈ qBð Î«bł WO�UŽ qšœ W�ËUI� UNODF¹ UL�  FET ‰U−L�« dOŁQð  «—u²Ýe½«dð

wK¹ UL� w¼Ë  UOKLF�« r�CL� WK�UJ²L�« …—«b�« ·«dÞ√
Æ©Balance®WŠ«“ù« W�œUF� ·«dÞ√ bŠ√ ∫± r	— ·dÞ  ±

Æ©≠®f�UF�« qšbL�«∫≤ r	— ·dÞ  ≤
Æ©´®f�UF�« dOž qšbL�«∫≥ r	— ·dÞ  ≥
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Æ©Balance® WŠ«“ù« W�œUF� ·«dÞ√ bŠ√ ∫μ r	— ·dÞ  μ
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Æ©NC® ‰u�u� dOž ∫∏ r	— ·dÞ  ∏

∫  UOKLF�« r�C� w� WŠ«“ù«  

 w� qŁUL²�« ÂbŽ sŽ Z²M¹ p�–Ë ¨r�CL�« Ãdš w� Ê«eðô« ÂbŽ s� W�UŠ dNEð b	 WOKLF�«  UIO³D²�« w�
 …—«b�« w� W�Uš tLO�Cð ÍœR¹ «bł qOK	 qšœ bNł p�– sŽ QAM¹ YOŠ ¨…—«d×�« V³�Ð Ë√  «—u²Ýe½«d²�« WOMÐ

Íœœd²�« WÐU−²Ýô« vM×M� ∫©≥® qJý

WK�UJ²L�« …—«b�« ∫©¥® qJý
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Æ© r�CL�« Ãdš w� WŠ«“≈® l³A²�« W�UŠ v�≈ r�CL�« ‰ Òu×ð v�≈ ≠WŠu²HL�«
øWŠ«“ù« W�œUF� r²ð nO� sJ�Ë

 W�œUF� w�dÞ sOÐ …dOG²� W�ËUI� qO�uð WDÝ«uÐ WŠ«“ù« W�œUF� r²ð
 UL�¨r�CLK� W³�U��« W¹cG²�« bNł l� o�eML�« ·dD�« q�u¹ Ë WŠ«“ù«
 Á—«bI� bNł v�≈ f�UF�« dOž qšbL�« Ë f�UF�« qšbL�« s� q� q�u¹
 …dOG²L�« W�ËUIL�« d¹Ëbð r²¹ p�– bFÐ¨©μ® qJA�« w� UL�©w{—√® dH�

ÆdHBK� U¹ËU�� Ãd��« bNł `³B¹ v²Š

∫ UOKLF�« r�C� w� WO�JF�« W¹cG²�«  

∫wK¹ U� v�≈ r�CL�« qO�uð o¹dÞ V�×Ð  UOKLF�« r�C�  UIO³Dð nMBð
 W¹cGð œułË ÊËœ r�CL�« q�u¹ YOŠ ∫ WŠu²HL�« …—«b�«  ±
 w�¨©∂®qJA�« w� UL� tKšœ v�≈ r�CL�« Ãdš s� WFł«—
 ¨WLOI�« w�UŽ r�CLK� rO�C²�« q�UF� ÊuJ¹ W�U×�« Ác¼
 ‰UI²½« tI�«d¹ qšb�« bNł vKŽ nOHÞ dOGð Í√ ÊS� tOKŽË
 Ác¼ w�¨©W³łuL�« Ë√ W³�U��«®l³A²�« W�UŠ v�≈ r�CL�«
 ô  UL�  rO�C²�«  q�UF�  w�  rJ×²�«  sJL¹  ô   «—«b�«

ÆÃd��«Ë qšb�« WF½ULLÐ rJ×²�« sJL¹
 …œUŽ≈  WFł«d�« W¹cG²�UÐ bBI¹ËÆWFł«— W¹cGð œułuÐ  UOKLF�« r�C� q�u¹ YOŠ∫WIKGL�« …—«b�«  ≤
 d�UMŽ  WŽuL−� Ë√  dBMŽ WDÝ«uÐ  WFł«d�«  W¹cG²�«  r²ðË  r�CL�«  qšœ v�≈  Ãd��«  …—Uý≈  s�  ¡eł
 Ãd��« …—Uý≈ s� Î«¡eł  œUŽ√ «–≈ WFł«d�« W¹cG²�U� ¨a�« Æ ÆÆwzUM¦�«Ë lÝ«uL�« Ë W�ËUIL�U� WO½Ëd²J�«
 dOž qšbL�« v�≈ tðœUŽ√ «–≈ U�√Ë ¨©∑® qJA�« w� UL� W³�UÝ ¨WFł«— W¹cGð vL�ð f�UF�« qšbL�« v�≈

Æ©∏® qJA�« w� UL� W³łu� WFł«— W¹cGð vL�ð f�UF�«

 W³�UÝ WFł«— W¹cGð≠WIKG� …—«œ w� qO�uð ∫©∑® qJý W³łu� WFł«— W¹cGð≠WIKG� …—«œ w� qO�uð ∫©∏® qJý

 WŠ«“ô« W�œUF� ∫©μ® qJý

 WŠu²H� …—«œ w� qO�u²�« ∫©∂® qJý
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ÆrO�C²�« q�UFLÐ rJ×²�«  ±
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Æ W¹—«dI²Ýô« w� …œU¹“  ≥

∫ UOKLF�« r�C�  «—«œ qOK%  

 ¨ UOKLF�« r�C�  «—«œ rN� Ë qOK×ð qON�²� Ë ¨WOKLF�«  UOKLF�« r�C�  UH�«u� UMOÐ WIÐUÝ  «dI� w�
∫WO�U²�« hzUB��UÐ “U²L¹ Ã–uLM�« «c¼ w�Ë ¨ UOKLF�« r�CL� w�U¦� Ã–uL½ l� q�UF²�« r²¹
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ÆWÐËUM²L�«Ë

 qšbL�« bNł ÈËU�ð «–≈ Î«dH� ÍËU�¹ Ãd��« bNł  μ
Æf�UF�« dOž qšbL�« bNł l� f�UF�«

 Ãdš  Ê√  Í√  ∫…—«d×�UÐ  dŁQ²ð  ô  r�CL�«  hzUBš  ∂
 ¨…—«d×�« dOG²Ð WOK�_« t²LO	 sŽ Õ«eÔ¹  ô r�CL�«

ÆhzUB��« Ác¼ ©π®qJA�« `{u¹Ë
 w�U¦L�«   UOKLF�«  r�CL�  hzUB��«  v�≈  œUM²ÝôUÐ  Ë
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∫wK¹ U� v�≈ UNðU�«b�²Ýô ÎUI�Ë  UOKLF�«  UL�C� nMBð
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 rO�C²�LH 0004 r�CL�«Ë ©1A®—UO²�« rO�C²� LH0021 r�CL�« p�– WK¦�√ s� Ë w�UŽ qLŠ —UOð
 Æ©35V® bN−�«

 r�CLK� W½uJL�«  «—u²Ýe½«d²�« “UO×½« —«bILÐ rJ×²�« r²¹ YOŠ ∫W−�d³L�«  UOKLF�«  UL�C�  ¥
ÆLM4250 WK�UJ²L�« …—«b�« q¦� WIO	b�« …—bI�«  UL�CL�« UNOKŽ oKD¹Ë ¨ÎUOł—Uš

©≤®  UOKLF�« r�C�  UIO³Dð

∫UL¼ sOO�Oz— sO�U−� w� UNHOMBð sJL¹Ë ¨…b¹bŽ  UIO³Dð w�  UOKLF�« r�C� Âb�²�Ô¹ 
 w� W�UFH�« dOž d�UMF�« r�CL�« Âb�²�¹  UIO³D²�« Ác¼ w� ∫©Linear applications® WODš  UIO³Dð  ±

ÆtKšœ l� wDš qJAÐ r�CL�« Ãdš dOG²¹ UNO�Ë © UFÝ«u�¨ UHK�¨ U�ËUI�®WO�JF�« W¹cG²�«
 d�UMF�«  r�CL�«  Âb�²�¹   UIO³D²�«  Ác¼  w�∫©Nonlinear applications®  WODš  dOž   UIO³Dð  ≤
 l� wDš dOž qJAÐ r�CL�« Ãdš dOG²¹ UNO�Ë © «—u²Ýe½«dð¨ UOzUMŁ®WO�JF�« W¹cG²�« w� W�UFH�«

ÆtKšœ
∫ UOKLF�« r�C* WOD)«  UIO³D²�«  ≠√

 l� qšb�« dOGð l� wDš qJAÐ Ãd��« UNO� dOG²¹ w²�«Ë ¨WOD��«  UIO³D²�« s� b¹bF�«  UOKLF�« r�CL� Ê≈  
∫ UIO³D²�« Ác¼ iF³� qOBHð wK¹ ULO�Ë ¨W³łuL�« Ë√ W³�U��« l³A²�« w²IDM� w� r�CL�« qLŽ ÂbŽ …UŽ«d�
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Ãd��«Ë qšb�« …—Uý≈ s� q�   ©±±® qJA�« sO³¹

∫f�UŽ dOž  UOKLŽ r�C� ≤

 dOž qšbL�« vKŽ qšb�« …—Uý≈ q�Ë rð r�CL�« «c¼ w�
 W¹cGð ©R

f
®W�ËUIL�« d�uð YOŠ ¨©±≤® qJA�« w� UL� f�UF�«

 sJL¹ t½U� WO�JF�« W¹cG²�« d�u²� Î«dE½Ë ¨r�CLK� W³�UÝ WO�JŽ
ÆrO�C²�« —«bILÐ rJ×²�«
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 oKD¹Ë¨W�ËUIL�« Ë¨lÝ«uL�« WFÝ s� q� l�  ÎUO�JŽ  VÝUM²¹ Ãd��« bNł Ê√ WIÐU��« W	öF�« s� kŠö¹
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 q�UJ�  UOKLŽ r�C�  ∫©≤≤® qJý
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∫Ê√ kŠô
 Włu� WŠ«“« r²ð YOŠ ¨90o Á—«bI� —uD�« w� ‚d� ULNMOÐË œœd²�« fH½ ULN� qšb�« bNł Ë Ãd��« bNł  ±

 Æ—U�O�« v�≈ 90o —«bIÐ qšb�«
ÆWO�JŽ W	öŽ œœd²�UÐ  Ãd��« bNł   W	öŽ Ê≈  ≤

 ∫©±® ‰U¦�

    R
in
 =10K , C =0.1μF     Ê√ XLKŽ «–≈ ©≤≤®qJA�« w� sO³L�«    UOKLF�« r�C� …—«œ w�

∫bł
Æq�UJLK� wM�e�« XÐU¦�«  ±

 Æ125Hz U¼œœdð Ë  5V UNŽU�ð«  tO³Oł Włu�  qšb�« bNł ÊU� «–≈ Vo Ãd��« bNł qJý rÝ—«  ≤

  ∫q×�«
q�UJLK� wM�e�« XÐU¦�« ±

           = R
in
C 

                 = 10 x103 x 0.1 x 10-6  
              = 10-3sec

Ãd��« bNł  ≤
      V
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 = V

max
 Sin 2 ft

                 = 5 Sin 2  x125t

               = 5 Sin 250 t

      V
o  

= 
V

max

2 f R
in
C

 Cos 2 ft

                = 
5

2  x125 x10-3  Cos 250 t

                 = 6.3 Cos 250 t

 ÆÃd��« Ë qšb�« wð—Uý≈ s� q� ©≤≥® qJA�« sO³¹Ë

 ∫©≤® ‰U¦�

 ©≤≤®qJA�« w� sO³L�«  q�UJL�«  UOKLF�« r�C� …—«œ w�
     :bł R

in
 = 250K , C = 0.1μF    Ê√ XLKŽ «–≈

Æq�UJLK� wM�e�« XÐU¦�«  ±
 w� sO³� u¼ UL� qšb�« bNł ÊU� «–≈ V

o
 Ãd��« bNł qJý rÝ—«  ≤

ø ©≤¥®qJA�«

©≤≥® qJA�«

©≤¥® qJA�«
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  ∫q×�«
wM�e�« XÐU¦�«

     = R
in
C 

       = 250 x103 x 0.1 x 10-6  

       = 2.5 x 10-2sec
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 = 5V WLOI�« W²ÐUŁ qšb�« …—Uý≈ ÊuJð ¨WO½UŁ wK� 0-4 s� …d²H�« w�

    V
o
 = - 

1
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in
C 
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in 

x dt 

        = - 
1

2.5 x 10-2  
0

4

5 x dt

        = -2.5 x 10-2 x 5 t 

        = -2.5 x 10-2 x 5 (4 x 10-3-0)     

        = -5 V

-5V q�UJ²�« W−O²½ v�≈ …d²H�« W¹UN½ w� qBð Ê√ v�≈ WIÐUÝ WLO	 s� h	UM²�UÐ √b³ð Ãd��« …—Uý≈ Ê√ kŠö½
    V

o
 = - 

1
R

in
C 
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in 

x dt 

        = - 
1

2.5 x 10-2  
4

8 
-5 x dt

        = -2.5 x 10-2 x - 5 t 

        = -2.5 x 10-2 x - 5 (8 x 10-3- 4 x 10-3)     

        = +5 V

 qBð Ê√ v�≈ -5VWIÐUÝ WLO	 s� b¹«e²�UÐ √b³ð Ãd��« …—Uý≈ Ê√ kŠö½
5V q�UJ²�« W−O²½ v�≈ …d²H�« W¹UN½ w�

ÆÃd��« Ë qšb�« …—Uý≈ ©≤μ ® qJA�« sO³¹Ë
 

    
 ∫WODšö�«  UIO³D²�« ≠»

 ¨qšb�«dOGð l� wDš qJAÐ Ãd��« UNO� dOG²¹ ô w²�«  UOKLF�« r�CL� WODšö�«  UIO³D²�« s� b¹bF�« „UM¼
∫ UIO³D²�« Ác¼ iF³� qOBHð wK¹ ULO�Ë

∫Ê—U????I*« ±

 W¹cGð œułË ÊËœ f�UŽ dOG�« qšbL�«Ë f�UF�« qšbL�« …—Uý≈ sOÐ W½—UIL�« W−O²½ vKŽ Ê—UIL�« Ãdš bL²F¹
 bN−�« q¦L¹ YOŠ ¨Ê—UI� WKO�uð w	  UOKLŽ r�C� …—«œ ©≤∂® qJA�« sO³¹ËÆqšb�« v�≈ Ãd��« s� WFł«—

qšb�« …—Uý≈ V
in

 bN−�« q¦L¹ Ë W½—UILK� WOFłd� WLO	 V
R

©≤μ® qJA�«
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R
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∫ s¼Ë ÀöŁ  ôUŠ sOKšbL�« wð—Uý≈ sOÐ W½—UIL�« WOKLF� Ê≈
     1. V
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R
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o
 = +V

     2. V
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R
  ⇒ V

o
 = 0

     3. V
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 > V

R
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o
 = -V

  
 bNł lHðd¹ w�U²�UÐË …—Uýù« Vłu� ÊuJ¹  UOKLF�« r�C� wKšb� sOÐ o³DL�« bN−�« ¨v�Ë_« W�U×�« w�

ÆWŠu²H� …—«œ w� t½u�  UOKLF�« r�CL� w�UF�« rO�C²�« q�UFL� Î«dE½ VłuL�« l³A²�« bNł v�≈ Ãd��«
ÆÃd�L�« p�c�Ë dHB�« ÍËU�¹ r�CL�« wKšb� sOÐ o³DL�« bN−�« ÊU� WO½U¦�« W�U×�« w� U�≈

 lHðd¹ w�U²�UÐË ¨…—Uýù« V�UÝ ÊuJ¹  UOKLF�« r�C� wKšb� sOÐ o³DL�« bN−�« ¨W¦�U¦�« W�U×�« w� «dOš√Ë
ÆWŠu²H� …—«œ w� t½u�  UOKLF�« r�CL� w�UF�« rO�C²�« q�UFL� Î«dE½ V�U��« l³A²�« bNł v�≈ Ãd��« bNł

Æ©V
R
=0® Î«dH� ÍËU�¹ wFłdL�« bN−�« ÊU� «–≈ ÍdHB�« nýUJ�« ÊUOŠ_« iFÐ w� Ê—UIL�« …—«œ vKŽ oKD¹

 ∫©±® ‰U¦�

 ©≤∂® qJA�« w� sO³L�« Ê—UILK� Ãd��« …—Uý≈ qJý rÝ—« 
 œuNł ÊQÐ ÎULKŽ ©≤∑®  qJA�« w� UL� qš«bL�« …—Uý≈ X½U� «–≈

ø ±10V Ê—UILK� W¹cG²�«

 ∫ q(«

 ‰Ë_« ¡e−�« wH� ¨W½—UILK� WIÐU��«  UM¹U³²L�« oO³D²Ð ÂuI½
 qšbL�« vKŽ WKšbL�« WOE×K�« rOI�« ÊuJð WO³O−�« WłuL�« s�
 dOž qšbL�« vKŽ WKšbL�« W½—UIL�« jš WLO	 s� q	« f�UF�«
 VłuL�« W¹cG²�« bNł WLO	 v�≈ Ãd��« lHðd¹ tOKŽË ¨f�UF�«
 l�  Ãd��«  dOGð  WOHO�  ©≤∏®  qJA�«  s³¹Ë  ©+10V)  r�CLK�

 Æqšb�« dOGð

Ê—UI�   UOKLŽ r�C�  ∫©≤∂® qJý

©≤∑® qJA�«

©≤∏® qJA�«



∂≥  

∫WIO	b�«  U�uI*«  ≤

 ÊuJ¹ Ãd��« ÊU� ÂuI� …—«œ vKŽ wzUM¦K� w�U�_« “UO×½ô« bNł s� q	« UNŽU�ð« …dOG� …—Uý≈ UMKšœ√ U� «–≈
 qLF²�¹ p�– vKŽ VKG²K�Ë¨w�U�_« “UO×½ô« W�UŠ w� wzUM¦�« l{Ë lOD²�¹ ô …—Uýù« bNł Ê≈ YOŠ Î̈«dH�
 q�UF� Ê√ ÷d� vKŽËÆ©≤π® qJA�« w� UL� WFł«d�« W¹cG²�« …—«œ w� wzUMŁ q� Ë r²¹ YOŠ  UOKLF�« r�C�
 w� wzUM¦�« l{u� w�UJ�« qšb�« bNł ÊQ� 0.6V wzUM¦K� qO�u²�« w� ¡b³�« bNłË …d� 105 r�CLK� rO�C²�«
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 tLO�Cð q�UF� f�UŽ  UOKLŽ r�C� …—«œ ULNM� q� qLJ¹
∫wK¹ UL� r�CL�« Ãdš ÊuJ¹Ë qB� W�UŠ w� D2 Ë q�Ë W�UŠ w�  D1 wzUM¦�«
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o
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R
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 R

in

® t²LO	 dO³Jð q�UFLÐ  WłuL�« q�U� r¹uI²Ð ÂuIð …—«b�« Ê« o³Ý UL� kŠö½ Ë

 oO	œ WK�U� Włu� ÂuI� ∫©≥∞® qJý

Vin

Vo

 oO	œ Włu� nB½ ÂuI� ∫©≤π® qJý



∂¥  

 ∫©≤® ‰U¦�

      R
in
=1K  WLO	 X½U� «–«¨WK�UJ�« WłuL�« ÂuI� …—«œ vKŽ 20 V UNŽU�ð« Ë 1KHz U¼œœdð tO³Oł Włu� XKšœ√

ÆÃd��«Ë qšb�« w²łu� s� q� qJý rÝ—« R
in
= 100K

∫q×�«
∫wK¹ UL� Ãd��« ÊuJ¹ V

in
 = +20μV    WłuLK� VłuL�« nBM�« w�

         V
o
 =  

R
 R

in

 V
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            =+ 
100
 1

 x 20 x10-6

            =2000 x 10-6

            = 2 mV

∫wK¹ UL� Ãd��« ÊuJ¹  V
in
= -20μV V�U��« nBM�« w� U�√

         V
o
 = - 

R
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in

 V
in

            = - 
100
 1

 x -20 x10-6

            = 2000 x 10-6

            = 2 mV

ÆÃd��« Ë qšb�« wð—Uý≈ s� q� ©≥±®qJA�« s³¹Ë

∫ Ułu*« qOJAðË bO�uð  ≥

 s� UNK¹u×ð®  UłuL�« qOJAð w� Âb�²�¹ UL� ¨WHK²�L�«  UłuL�« bO�uð w�  UOKLF�« r�C� Âb�²�¹
w{U¹d�« UNKOK×ð w� ÷u��« ÊËœ s�  U�«b�²Ýô« Ác¼ iFÐ »U³�« «c¼ w� ‰ËUM²MÝ Ë ©dš¬ v�≈ qJý

∫WFÐd� Włu� v�≈ WO³Oł Włu� q¹u×ð Æ±
 q¹u×²Ð ÂuIð  UOKLŽ r�C� …—«œ ©≥≤® qJA�« s³¹
 wzUMŁ  bNł vKŽ UNŽU�ð«  bL²F¹  WFÐd�  v�≈  WO³Oł Włu�
Vو 

Z1
+V

D2
 sO²LO	 sOÐ r�CL�« Ãdš `ł—Q²¹Ë¨dM¹e�«

 bNł b¹b×ð vKŽ dM¹e�« wzUMŁ qLF¹ YOŠ -(V
Z2

+V
D1

)

 w�  UL�   UOKLF�«  r�CL�  l³A²�«  ÍbNł  ÊËœ  …—«b�«
 bN−Ð Ê—UI� sŽ …—U³Ž q¹u×²�« …—«œ Ê≈¨©≥≥® qJA�«

ÆdH� Á—«bI� wFłd�
 nBM�« w� U�√  ̈V
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 WLOI�UÐ Ãd��« œb×²¹Ë dHB�«  ‚u�  ÊuJð ¨tO³O−�« WłuLK� VłuL�« nBM�« wH�

©≥±® qJA�«

 WFÐd� v�≈ WO³Oł Włu� q¹u×ð …—«œ ∫©≥≤® qJý
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) WLOI�UÐ Ãd��« œb×²¹Ë © dHB�«® W½—UIL�« jš X×ð ÊuJð WO³O−�« WłuLK� V�U��«
Æ…—«b�«  Ãdš qJý sO³¹
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c
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2
 Ê√ wMF¹ «cN� V

i
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 m¹dH²�UÐ √b³¹ Ë s×A�« sŽ n	u²¹ W½Q� ©V
2
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R
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R
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2
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o
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z
+V

D
® Ãd��« bN−K�

 sŽ n	u²O�  ©V
2
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R
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R
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2

V
o
) bNł  l� ÁbNł ÈËU�²¹ Ê√ v�≈ ¨≠©V

z
+V

D
® Ãd��« bN−� WLO	 v½œ√ ÁU−ðUÐ

 n¦JL�« WLO	 s� q� vKŽ bL²FO� WłuLK� Í—Ëb�« s�eK� W³�M�UÐ U�√ ¨«cJ¼ Ë b¹bł s� s×A�UÐ √b³¹ Ë m¹dH²�«
∫WO�U²�« W	öF�UÐ vDF¹Ë R, R1, R2   U�ËUIL�«Ë C

     T = 2RC n{1+ 
2R

1

R
2

}

Æ…—«b�« ÃdšË n¦JL�« m¹dHðË s×ý WOKLŽ ©≥∂® qJA�« sO³¹Ë   

 dI²�L�« dOž »cÐcL�« Ãdš ∫©≥∂® qJý ©≥∑® qJý
∫ ‰«RÝ  

 w�  WMO³L�«  WO�U²�«  …—«b�UÐ  X,Y  sO²DIM�«  sOÐ  W�u�uL�«  R  W�ËUIL�«  X�b³²Ý«  U�  «–≈  Àb×¹  «–U�
ø©≥∑®qJA�«

∫XOLý ÕœU� Æ≥
 YOŠ  XOLý  ÕœU	  …—«œ  ©≥∏®  qJA�«  s³¹
 WDÝ«uÐ ¨r�CLK� W³łu� WFł«— W¹cGð dO�uð rð
 ¨ R

1
, R

2
 sO²�ËUIL�« s� ÊuJL�« bN−�« Δe−�

 ZO−C�« dOŁQð  dBŠ w� …—«b�«  Ác¼ WOL¼√ “d³ðË
 `O{uð wK¹ ULO�Ë r�CL�« …—«œ sŽ g¹uA²�« Ë√

∫UNKLŽ WOHOJ�
 «c¼Ë V

o
 = +10V VłuL�« l³A²�« W�UŠ w� r�CL�« ÃdšË ¨±10V w¼ r�CL�« W¹cGð œuNł Ê√ ÷dHM�

 ÁbNł `³B¹ Íc�« f�UŽ dOG�« ·dD�« v�≈ t²¹cGð rð bN−�«
     V

2
= 

R
1

R
1
+R

2

 V
o
 

         = 
100

1000+100  x10 = 99mV  

V
in
<99mV ÊU� «–≈ VłuL�« ŸU³ýù« bNł WLO	 bMŽ ÊuJ¹ Ãd��« Ê√ wMF¹ «c¼Ë

 XOLý ÕœU	 ∫©≥∏® qJý
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 f�UŽ dOG�« ·dD�« v�≈ t²¹cGð rð bN−�« «c¼Ë V
o
 =-10V V�U��« l³A²�« W�UŠ  w� r�CL�« ÊU� «–≈ U�√Ë

ÁbNł `³B¹ Íc�«
      V

2
= 

R
1

R
1
+R

2

 V
o
 

          = 
100

1000+100  x-10 = -99mV 
 «–≈  V�U��«  ŸU³ýù«  bNł  WLO	  bMŽ  ÊuJ¹  Ãd��«  Ê√  wMF¹  «c¼Ë
 ¨XOLý ÕœU	 ’«uš vM×M� ©≥π® qJA�« sO³¹¨V

in
> - 99mV ÊU�

 ÊuJ¹ W³łu� WO�UŽ WLO	 «– V
in

 qšb�« bNł ÊU� «–≈ t½√ qJA�« sO³¹ YOŠ
 œuF¹ v²Š -99mV  WLO	 sŽ qšb�« bNł qI¹ Ê√ V−¹Ë¨-V

o
  Ãd��«

 WLO	 «– V
in

 qšb�«  bNł ÊU� «–≈  U�√¨W³łuL�«  l³A²�«  W�U×�«  r�CL�«
   WLO	 sŽ qšb�« bNł b¹e¹ Ê√ V−¹Ë ¨(+V

o
) Ãd��« ÊuJ¹ W³�UÝ WO�UŽ

 ÊuJ¹ Ë ¨(-V
o
) W³�U��« l³A²�« W�UŠ v�≈ r�CL�« œuF¹ wJ� +99mV

 qš«b²�« vKŽ oKD¹Ë¨(198mV= 99m V+ -99mV) qš«b²�« ÷dŽ
ÆHysteresis Voltage ÍdO²�N�« bN−�UÐ

 Î«—U�¹ Ë√ UMOL¹ WIDML�« Ác¼ WŠ«“≈ ÊUJ�ùUÐË (V
R
= 0) dHB�« ‰uŠ qŁUL²ð ÍdO²�N�« bN−�« WIDM� Ê√ kŠö¹Ë

ÆR
2
 ·dÞ vKŽ q�u¹ V

R
≠0 wFłd� bNł o¹dÞ sŽ
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©¥®WK�UJ²*« …dz«b�«  ULEM�

  U½uJL�« w�U²�« wHOþu�« w�ËbMB�« jDL�« sO³¹
ÆWK�UJ²L�« …dz«b�« Â«b²ÝUÐ WOD�u
 rEML� WOÝUÝ_«
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 rOEMð  ≥
 w
Ë  ÆvLEF�« Vin WOD�uH�« s� vKŽ√ WOD�uHÐ rEML�« b¹Ëe²� …—Ëd{ „UM¼ ÊuJð ÊUOŠ_« iFÐ w
  

Æ©∂®  qJA�« w
 UL� rEML�« q³� …—«œ Â«b²Ý« r²¹ W�U×�« Ác¼

∫©∂® qJý

ÆWO�UŽ Ãdš WOD�u
  ¥
 wzUMŁ ÂuI¹©∑) qJA�« ÷dG�« «cN� Âb²�ð WO�U²�« …—«b�U
 j�u
 24 sŽ b¹eð Ãd�« WOD�u
 X½U� «–≈  
 dB� ÀËbŠ W�UŠ w
 MC 78 24C W¹ULŠ sLCð Q

1
، Z

2
 ، D

1
 ULMOÐ Ãd�« WOD�u
 WLO� b¹b×²¹ dM¹e�«
ÆÎUD�u
 30 sŽ WOD�uH�« b¹eð ô YO×Ð



π≥  

∫©∑® qJý

ÆWLOI�« W²ÐUŁ W³�U��«  ULEM*« ∫ ÎUO½UŁ

ÆWOD�uH�« rOEMð  ±
  ULEMLK� WOÝUÝ_« …—«b�« ©∏®  qJA�« sO³¹  
 Â«b²ÝUÐ WLOI�« W²ÐUŁ W³�U��« ·«dÞ√ WŁö¦�«  «–

ÆMC 79LXX و MC 79XX  ULEML�«
∫©∏® qJý

ÆÃd�« —UOð d¹dHð  ≤
Æ©π® …—«b�« w
 UL� rEML�« Â«b²Ý« r²¹ W³�U��«  ULEML�« w
 d³�√ Ãdš —UOð vKŽ ‰uB×K�  

∫©π® qJý
Æ©Q1 —u²Ýe½«d²�«® rJ×²�« dBMŽ u¼ t³×�¹ Ê√ qL×K� sJL¹ Íc�« —UO²�« —«bI� œb×¹ Íc�« dBMF�«



π¥  

Æ—UO²�« rOEMð  ≥
 qJA�« …—«b�« w
 UL� XÐUŁ —UOð b¹Ëe²� ·«dÞ√ WŁö¦�«  «– WLOI�« W²ÐUŁ W³�U��«  ULEML�« Â«b²Ý« sJL¹  

ÆMC 79LOSAC Ë MC 7905C Ÿu½ s�  ULEM� Â«b²Ý« r²¹Ë ©±∞®

∫©±∞® qJý

ÆWLOI�« …dOG²� W³łu*«  ULEM*« ∫ ÎU¦�UŁ

 Ãdš —UOð  ULEML�« Ác¼ wDFð YOŠ LM350 Ë LM317L، LM317 Ÿu½ s�  ULEML�« Â«b²Ý« sJL¹  ±
Æ©±±® qJA�« ¨WO�U²�« …—«b�« w
 UL� V�dð UNFOLłË Æw�«u²�« vKŽ 100mA، 500mA ، 1.5، 3A

∫©±±® qJý



πμ  

.©±≤® qJA�« w
 UL� W²ÐUŁ Ãdš WOD�u
 vKŽ ‰uB×K� rEML�« «c¼ Âb²�¹ ∫MC17BC rEML�«  ≤

∫©±≤® qJý
 Â«b²Ý« r²¹ ©±≥ ® qJA�« w
 WOÝUÝ_« …—«b�« v�≈ rJ×ð dBMF� —u²Ýd½«dð W
U{≈ r²¹ Ãd�« —UOð e¹eG²�Ë

ÆNPN —u²Ýe½«dð

∫©±≥® qJý



π∂  

Æ©±¥®  qJA�« w
 UL� PNP  —u²Ýe½«d²�« Âb²�¹ ULMOÐ

∫©±¥® qJý
ÆWO�UŽ …¡UH� Ë– W³łu� WOD�u
 rEM�  ≥

∫©±μ® qJý



π∑  

 w
 UL� MC1723C rEML�« Â«b²Ý« sJL¹ j�u
 9 s� q�√ WOD�u
Ë Ì‰UŽ Ãdš —UOð v�≈ WłU×�« bMŽ  
 dBMŽ b¹Ëeð o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë ¨rEML�«  WO�UF
Ë …¡UH� …œU¹e�  p�–Ë ¨©±μ® qJA�«  WO�U²�«  …—«b�«
 WłUŠ „UM¼ W�U×�« Ác¼ w
Ë  ÆrEML�« qšœ WOD�u
 sŽ WKBHM� qšœ WOD�u
 ©Q

1
 —u²Ýe½«d²�«® rJ×²�«

ÆdB� ÀËbŠ W�UŠ rEML�«Ë —u²Ýe½«d²�« s� q� W¹UL×�
ÆWLOI�« …dOG²� W³�U��«  ULEM*« ∫ ÎUFÐ«—

 rJ×ð  dBMŽ  Â«b²ÝUÐ  p�–Ë  ¨WLEM�  W³�UÝ  WOD�u
  vKŽ  ‰uB×K�  MC1723  rEML�«  Â«b²Ý«  sJL¹
 WOD�u
 dOG²ð ô Ê√ V−¹ bOł qJAÐ …—«b�« Ác¼ qLFð v²ŠË ¨©±∂®  qJA�« w
 UL� dO½“ wzUMŁË ©—u²Ýe½«d²�«®
 Ác¼ ÊS
 p�c�  ÆV

in
 vKŽ dO³� qJAÐ bL²Fð W³ÝUML�« V

Z
 WLO� Ê_ p�–Ë ¨dO³� Èb� sL{ Î̈«dO³� Î«dOGð qšb�«

ÆrEML�« Ãd� vKŽ dB� ÀËbŠ W�UŠ w
 qLFð ô …—«b�«

∫©±∂® qJý

ÆrEM*« —UO²š« fÝ√
∫WO�U²�« q�«uF�« v�≈ dEM�UÐ rEML�« —UO²š« fÝ√ b¹b×ð sJL¹

ÆqL×K� —UOð vB�√  ±
Æ©AC s� Ë√ W¹—UDÐ® qšb�« WOD�u
 WOŽu½  ≤

ÆTolerance Ãd�« WOD�u
 w
 W�b�« —«bI�  ≥
ÆW�U�«  «eOL�« iFÐ  ¥



π∏  

©μ®∫WOŠU²H*«  ULEM*«

 bMŽ Ë√ Ãd�«Ë qšb�« WOD�u
 sOÐ dO³� ‚d
 UNO
 ÊuJ¹ w²�«   UIO³D²�«  w
 WOŠU²HL�«  ULEML�« Âb²�ð
ÆWO�UŽ …¡UH� p�c�Ë WO�UŽ …—b� v�≈ WłU×�« bMŽ qLF²�ðË  Æ Ì‰UŽ qLŠ —UOð v�≈ WłU×�«

∫UL¼ sOÝUÝ√ sOKJý vKŽ WOŠU²HL�«  ULEML�« błuð
Æi
U��« wŠU²HL�« rEML�« ©±

(أ) (ب)

∫©±∑® qJý
∫WO�U²�« ‚dD�UÐ WOD�uH�« lODIð WOKLŽ r²ð Æl
«d�« wŠU²HL�« rEML�« ©≤

ÆOff time s�“ XO³¦ð l� »cÐcL�« œœdð dOOGð ≤ ÆOn time s�“ XO³¦ð l� »cÐcL�« œœdð dOOGð  ±
œœd²�« —UOð l� Off time Ë On time ÊU�“√ dOGð  ≥

ÆwŠU²H*« rEMLK� w�ËbMB�« jD�*«

Æw�U²�« w�ËbMB�« jDL�UÐ wŠU²HL�« rEML�« qO¦Lð sJL¹

wŠU²HL�« rEMLK� wHOþu�« w�ËbMB�« jDL�«∫©±∏® qJý



ππ  

Æ©±∏® qJý  w�U²�« wHOþu�« jDL�UÐ W½UF²Ýô« sJL¹ wŠU²HL�« rEML�« qLŽ WO�¬ `O{u²�Ë
 œœdð Â«b²ÝUÐ …dýU³L�« WOD�uH�« lODIð r²¹ YOŠ œœd²�« w�UŽ …—bIK� f�UŽ s� tM� wÝUÝ_« ¡e−�« ÊuJ²¹
 W¹cG²� qLF²�ð w²�«Ë WÐuKDL�« WOD�uH�« Èu²�� b¹b×ð ÎUC¹√ ¡e−�« «c¼ w
 r²¹Ë Æ200KHz v�≈ 20KHz  s�

ÆWO½Ëd²J�_«  «—«b�«
 v�≈ WOD�uH�« Ác¼ iOH²Ð f�UF�« ÂuI¹Ë ¨‰Ë_« ‚ËbMB�« w
 WOHBðË Hz 50 œœd²L�« —UO²�« r¹uIð r²¹
 o¹dÞ sŽ f�UF�« ‚öž≈Ë `²HÐ ÂuIð w²�« rJ×²�« …—«œ WDÝ«uÐ Ãd�« WOD�u
 rOEMð r²¹ Æ»uKDL�« Èu²�L�«
 On time —«bI� Ãd�« WOD�u
 œb×ð® Ãd�« WOD�u
 vKŽ Î¡UMÐ dOG²¹ UN{dŽË ¨XÐUŁ œœdð  «–  UC³½ bO�uð

Æ©WFÐdL�« WłuLK�
 b�uð rJ×²�« …—«œ qF−¹ UL� Ãd�« WOD�u
 WLO� lHðd²�
 ¨qšb�« WOD�u
 XFHð—« Ë√ qL×�« W�«“≈ rð «–≈
 ÊS
 qšb�« WOD�u
 qIð Ë√ qL×�« b¹e¹ U�bMŽ fJF�« vKŽË  Æf�UF�« v�≈ ÈcGð q�√ on-time s�“ UN�  UC³½

Æf�UF�« UNÐ ÍcGð vKŽ√ on-time s�“ UN�  UC³½ rJ×²�« …—«œ

ÆwŠU²H*UÐ W½—UI� wD)« rEM*«

  ULEML�« sŽ ÎU�ULð WHK²� WO�PÐ qLFð WOD�«  ULEML�U
 ¨ÎU�ULð sOHK²� sOÐuKÝQÐ WOD�uH�« rOEMð r²¹
ÆoO³D²�« V�Š wŠU²H� Ë√ wDš rEML�« Ÿu½ b¹b×ð r²¹Ë ¨tÐuOŽË ÁU¹«e� »uKÝ√ qJ�Ë  ÆWOŠU²HL�«

MOS- Ë√ BJT —u²Ýe½«dð qOGA²Ð «c¼ r²¹Ë WOD�uHK� WC
U�«  UIO³D²�« w
 jI
 ÊuJð WOD�«  ULEML�«
 qšbL�« sOÐ WOD�uH�« w
 ◊u³¼ „UM¼Ë  ÆrEML�« w
 rJ×²�« dBMŽ u¼ —u²Ýe½«d²�« «c¼Ë WOD�« WIEML�« w
 FET

 W³�MÐ  ÎôUF
 wD�« rEML�«  qF−¹ …—bI�«  w
 ŸUOC�« «c¼Ë Æ—u²Ýe½«d²�«  w
 …—bI�«  w
 ŸUO{ V³�Ð ÃdL�«Ë
.65% v�≈ 35%

  ôU×�« w
 WOKLF�« WOŠUM�« s� VÝUM� dOž wD�« rEML�« qF−¹ tL−ŠË ¨Í—«d×�« œb³L�« WHKJð ÊS
 p�c�
ÆW�UF
 WOD�«  ULEML�« —U³²Ž« sJL¹ …—bI�« Ác¼ ÊËœË  Æ◊«Ë 15 s� d³�√ WÐuKDL�« …—bI�« UNO
 ÊuJð w²�«

 d�UMF�«  s�  WKOK�  WŽuL−�  v�≈  WłU×ÐË  ¨ÎUBOš—Ë  ÎUDO�Ð  wD�«  rEML�«  rOLBð  d³²F¹  Èdš√  WOŠU½  s�
ÆrEML�« l� Èdš_«

 w²�«  w¼Ë ¨lODIð   «—«œ tÐ  błu¹ ô t½_ ZO−{ ÊËbÐ d³²F¹  wD�«  rEML�«  ÊS
  ZO−C�UÐ  oKF²¹  ULO
Ë
Æg¹uA²�« «c¼ V³�ð

 (Cut off) lDI�« W�UŠ UL¼ sO²�UŠ  s� rJ×²�« dBMŽ ‚öž≈Ë `²
 o¹dÞ sŽ WOŠU²HL�«  ULEML�« qLFð
 Ì‰UŽ —UOð dL¹ YOŠ (Saturation) ŸU³ýù« W�UŠË —UOð tÐ dL¹ ôË —u²Ýe½«d²�« vKŽ WO�UŽ WOD�u
 „UM¼ ÊuJ¹ YOŠ

ÆdHB�« s� W³¹d� W�U×�« Ác¼ w
 rJ×²�« dBMŽ w
dÞ vKŽ WOD�uH�« ÊuJðË ¨rJ×²�« dBMŽ ‰öš s�
ÆdýU³L�« —UO²�« lODIð o¹dÞ sŽ »ËUM²� —UOð bO�uð vKŽ √b³L�« YOŠ s� WOŠU²HL�«  ULEML�« qLFð

 dýU³�  —UOð  v�≈  UNK¹u×ð  WOKLŽ  r²ð  p�–  bFÐË  ¨‰u×�  o¹dÞ  sŽ  WOD�uH�«  iHš  Ë√  l
—  r²¹  rŁ  s�Ë
ÆUNLOFMðË



±∞∞  

 d³²FðË ¨%95 v�≈ %65 sOÐ U� UN²O�UF
 mK³ð –≈ ¨WOD�«  ULEML�« s� WO�UF
 d¦�√ WOŠU²HL�«  ULEML�« d³²FðË
ÆlODI²�« WOKLŽ sŽ Z²M¹ Íc�« g¹uA²�« W�«“≈ v�≈ WłU×ÐË rOLB²�« WOŠU½ s� Î«bOIFð d¦�√ WOŠU²HL�«  ULEML�«

 rEM� Â«b²Ý«  sJL¹ Îö¦L
   ÆW¹cG²�«  —œUB� s� dO¦�  w
 sOÐuKÝ_« sOÐ  Z�b�«  r²¹  WOKLF�«  WOŠUM�«  s�Ë
ÆWO�U²�« WKŠdL�« w
 wDš rEM� Â«b²Ý« r²¹ rŁ v�Ë√ WKŠdL� wŠU²H�

ÆWOD�uHK� WC�U)« WOŠU²H*«  ULEM*«

 qJAÐ —u²Ýe½«d²�« ‚öž≈Ë `²
 r²¹  ÆWOD�uHK� i
Uš wŠU²H� rEM� …—«œ  Æ©≤∞¨ ±π®  ÊöJA�« q¦L¹
ÆÃdL�«Ë qšbL�« sOÐ Í—Ëœ

∫©±π® qJý

∫©≤∞® qJý

 VCE YŽU³�«≠ …bŽUI�« WOD�u
 Ê√ UL�
 ŸU³ýù« W�UŠ w
 —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ U�bMŽ

 WOD�u
  l� W½—UIL�UÐ Î«bł …dOG� ©…œUŽ oKG�®
 w�U²�UÐË .(VCE=0) Î«dH� U¼d³²FM�
 Ãd�«
 sOÐ Í—Ëœ qJAÐ dOG²²Ý Ãd�« WOD�u
 ÊS


 WDÝu²L�« WLOI�« ÊuJðË  ÆVin  —«bI�Ë dH�
V

o
-V

in
(T

on
/t)  w¼ UN�

 UNO
  ÊuJ¹  w²�«  …bL�«  w¼  T
on

 YOŠ
 s�“  u¼  T  Ë  on  W�UŠ  w
  —u²Ýe½«d²�«
 «c¼  qOKI²Ð  C

1
 4  `ýdL�«  ÂuI¹Ë   ÆlODI²�«

Æ‰u³I� bŠ v�≈ ZO−C�«
ÆDuty Cycle ?Ð T

on
/t W³�M�« vL�ð

 sJL¹ Vin s� q�√ Ãd� Í√ ÊS
 tOKŽË
ÆtOKŽ ‰uB×�«

 ÊuJðË  Æon W�UŠ w
 —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ U�bMŽ jI
 ÊuJð …—U��« Ê_ ¨WO�UŽ W�U×�« Ác¼ w
 …¡UHJ�« d³²Fð
ÆÎ«bł dOG� VCE Ê_ WKOK� …—U��« Ác¼

ÆtO
 —UOð dL¹ ô t½_ ¨…—bIK� b¹b³ð błu¹ ö
 OFF W�UŠ w
 —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ U�bMŽË
  ÆnKL�« w
 wð¬ qJAÐ dOG²¹ ô —UO²�« Ê_ ÎU³�UÝ `³B¹ L

1
 ·dÞ ÊS
 ¨off lD� W�UŠ w
 —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ U�bMŽ

ÆL
1
 ËQ

1
 Í—UOð WŽuL−� sŽ …—U³Ž u¼ W�U×�« Ác¼ w
 qL×�« —UOðË  ÆqO�u²�UÐ √b³¹ D

1
 wzUM¦�« ÊS
 w�U²�UÐË

 sJL¹Ë  Æ—u²Ýe½«d²K� off Ë on w²�UŠ sOÐ ÓöOK� ÊuJOÝ tO
 —UO²�« dOGð ÊS
 ¨·U� bŠ v�≈ …dO³� L
1
 X½U� «–≈

ÆV
O
/R

L
 ÍËU�ð t²LO� —U³²Ž«



±∞±  

 —UOð ÊuJ¹Ë  ÆqO�u²�« sŽ n�u²¹Ë w�JŽ “UO×½« W�UŠ w
 `³B¹ D
1
 ÊS
 ON —u²Ýe½«d²�« `³B¹ U�bMŽ

Æ—u²Ýe½«d²�« ‰öš —bBL�« s� W�U×�« Ác¼ w
 qL×�«
ÆW¾
UJL�« tð—«œË Æw�U²�« qJA�« w
 UL� i
U�« rEML�« ÊuJ¹Ë

∫©≤±® qJý
 w
  «dOGð W¹√ sŽ i¹uF²�« r²¹ ÆXÐUŁ Ãdš vKŽ ÿUH×K� WC³M�« ÷dŽ dOG²Ð WFł«d�« W¹cG²�« …—«œ ÂuIð

Æ—u²Ýe½«d²�« w
 WFzUC�« …—bI�« …œU¹“ ÊËœ —u²Ýd½«d²K� Duly cycle qšb�« WOD�u
 Ë√ qL×�«
Ækhz 20 ÍËU�¹ lODI²�« œœdð …œUŽ ÊuJ¹  ULEML�« w


ÆeðdO¼ uKO� 100 - 3 sOÐ ÊuJð Ê√ sJLL�« s� t½√ l�
 Ê“u�« qOKIðË r−×�« dOGBð ÍœR¹ UL� Î̈«dOG� rEMLK�  U½uJL�« r−Š `³B¹ WO�UŽ  «œœdð Â«b²Ý« bMŽË

Æ…¡UHJ�« qOKIð v�≈ ÍœRð UNK�Ë  ÆÃd�« …—b� fHM�



±∞≤  

Æ…—bIK� WF�«d�« WOŠU²H*«  ULEM*«

Æqšb�« WOD�u
 s� d³�√ Ãdš WOD�u
 ÃU²½ù  ULEML�« Ác¼ Âb²�ð
  «d²H�  Q

1
 —u²Ýe½«d²�«  ‚öž≈Ë  `²
  r²¹   ÆWOD�uHK�  l
«—  wŠU²H�  rEM�  …—«œ  ©≤≤®  qJA�«  q¦L¹

ÆTonËToH

ÆV
o
 WLO� ÊuJð

V
o
= V

in
   T/1-Ton

∫©≤≤® qJý

 œËe¹Ë ¨w�JŽ “UO×½«  w
 D1  ÊuJ¹Ë L  w
 W�UD�«  Êeð ¨ON  l{Ë w
 Q1  —u²Ýe½«d²�«  ÊuJ¹ U�bMŽ
.(CO VO2  1/2) tO
 W½eL�« W�UD�« s� qL×�« —UOð n¦JL�«

 —u²Ýe½d²�« qF−¹ UL� nKL�« w
 vin- vo W¦¹bŠ WOD�u
 b�u²ð ¨OFF l{Ë w
 Q
1
 —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ U�bMŽ

 Co v�≈ Q
1
 Ë nKL�« s� —UO²�« qIM¹Ë ÎUO�U�√ Î«“UO×½« Î«“UM� D

1
 wzUM¦�« `³B¹ w�U²�UÐË ÎU³łu� L nKL�« WNł s�

ÆR
o
 Ë



±∞≥  

ÆL w
 W½eL�« W�UD�« WLO� œ«œeð Ton …œU¹eÐË W¦O×�« WOD�uH�« ŸU�ð« —«bI� Ton/t œb×ð
Æ U�uÝd�«Ë W¾
UJL�« …—«b�« l� rEMLK� WK�UJ�« …—«b�« ©≤≥® qJA�« q¦L¹Ë

∫©≤≥® qJý



±∞¥  

∫…bŠu�« WK¾Ý√

∫wðQ¹ ULO
 W×O×B�« WÐUłù« d²š≈∫ÎôË√
∫j�« rOEMð W�UŠ w
  ±

ÆW²ÐUŁ Ãd�« WOD�u
 vI³ð ¨…—«d×�« Wł—œ dOGð bMŽ≠√
ÆÎU²ÐUŁ qL×�« —UOð vI³¹ ¨Ãd�« WOD�u
 dOGð bMŽ ≠»

ÆW²ÐUŁ Ãd�« WOD�u
 vI³ð ¨qšb�« WOD�u
 dOG²ð U�bMŽ ≠?ł
ÆW²ÐUŁ Ãd�« WOD�u
 vI³ð ¨qL×�« dOGð bMŽ ≠œ

∫qL×�« rOEMð W�UŠ w
  ≤
ÆW²ÐUŁ Ãd�« WOD�u
 vI³ð¨…—«d×�« Wł—œ dOGð bMŽ ≠√
ÆÎU²ÐUŁ qL×�« —UOð vI³¹ ¨qšb�« WOD�u
 dOGð bMŽ ≠»

ÆÎU²ÐUŁ qL×�« —UOð vI³¹ ¨qL×�« dOGð bMŽ≠?ł
ÆW²ÐUŁ Ãd�« WOD�u
 vI³ð ¨qL×�« dOGð bMŽ ≠œ

∫«bŽ U� rEML�« s� Î«¡eł WO�U²�«  U½uJL�« lOLł d³²Fð  ≥
WOD�uH�« lÐUð ≠?ł   WMOF�« …—«œ ≠»   rJ×²�« dBMŽ ≠√

ÆWOFłdL�« WOD�u
 ≠?¼   QD�« nýU� ≠œ
∫u¼ ŸdH²�« rEM�Ë w�«u²�« rEML�« sOÐ wÝUÝ_« ‚dH�«  ¥

Æ…—«b�« w
 rJ×²�« dBMŽ l�u� ≠»  ÆUNKL×ð rEML�« lOD²�¹ w²�« —UO²�« WOL� ≠√
ÆQD�« nýU� Ÿu½ ≠œ     ÆWMOF�« …—«œ Ÿu½ ≠?ł

∫u¼ rEML�« w
 —UO²�« œb×� …—«œ s� w�Ozd�« ·bN�«  μ
Æbz«e�« —UO²�« s� qL×�« W¹ULŠ ≠»   Æbz«e�« —UO²�« s� rEML�« W¹ULŠ ≠√
ÆW²ÐUŁ Ãdš WOD�u
 vKŽ ÿUH×K� ≠œ   Æ‚«d²Šô« s� ‰u×L�« W¹ULŠ ≠?ł

∫qO�uð W�UŠ w
 rJ×²�«—u²Ýe½«dð ÊuJ¹ wD�« rEML�« w
  ∂
X�u�« nB½ ≠»    X�u�« s� dOG� ¡eł w
 ≠√

ÆqL×�« —UOð …œU¹“ bMŽ jI
 ≠œ      X�u�« q� ≠?ł
∫qO�uð W�UŠ w
 ©—u²Ýe½«d²�«® rJ×²�« dBMŽ ÊuJ¹ ¨wŠU²HL�« rEML�« w
  ∑
X�u�« q� ≠»      X�u�« s� Î«¡eł ≠√

ÆqL×�« œU¹“ bMŽ jI
 ≠œ  sOF� bŠ sŽ qšb�« WOD�u
 WLO� …œU¹“ bMŽ jI
 ≠?ł
∫u¼ Ãd�« WOD�u
 Vout œb×¹ Íc�« dBMF�« WDO�³�« rEML�« w
  ∏

WMOF�« …—«œ ≠»    rJ×²�« dBMŽ ≠√
ÆÎUF� ?łË » ≠œ    WOFłdL�« WOD�u
≠?ł



±∞μ  

∫w¼ LM317 WK�UJ²L�« …—«b�«  π
ÆWLOI�« W²ÐUŁ W³łu� WOD�u
  rEM� ≠»    ÆW³�UÝ WOD�u
  rEM� ≠√

Æ…dOG²� W³łu� WOD�u
  rEM�   ≠œ    ÆwŠU²H�  rEM� ≠?ł
Æ?¼ Ëœ ≠“     Æœ ¨ » ≠Ë

Æwł—U�« d¹dL²�« —u²Ýe½«dð Âb²�¹  ±∞
ÆrODM²�« sO�×²� ≠»    ÆÃd�« WOD�u
 …œU¹e� ≠√

ÆdBI�« …—«œ s� W¹UL×K� ≠œ   ÆrEML�« ÁœËe¹ Íc�« —UO²�« …œU¹“≠?ł

∫ÎUO½UŁ
 2mV —«bILÐ Ãd�« WOD�u
  dOGðË  Æj�u
∏ w¼ U� rEML� Ãd�« WOD�uH� WOLÝ_« WLOI�« X½U� «–≈  ±

∫bł ÎUD�u
 18 v�≈ ÎUD�u
 12 s� qšb�« WOD�u
 dOGð bMŽ
Æqšb�« WOD�u
 Èb� qJ� W¹u¾� W³�M� j�« rEMð  ©√

.%17 Â«b²ÝUÐ j�« rOEMð  sŽ d³Ž  ©»
Æj�u
 9.9 w¼ q�UJ�« qL×�« WOD�u
 X½U�Ë ¨j�u
 10 w¼ U� rEML� qLŠö�« WOD�u
 X½U� «–≈  ≤

∫bł  
ÆrEML�« «c¼ w
  rOEM²�« W³�½  ©√

ÆmA 250 u¼ q�UJ�« qL×�« —UOð ÊU� «–≈  ©»
Æ—UO²�« rOEMð W³�½ bł  

ÆWO�U²�« …—«b�« w
 sO³L�« rEMLK� Ãd�« WOD�u
 bł ≥
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ÆÃd�« WOD�u
 —«bI� V�Š« ©√
 Àb×¹ «–S
 ¨ÂË√ uKO� R3=4.7 X½U� «–≈  ©»

ÆÃd�« WOD�uH�
 ¨j�u
 2.7 ÍËU�ð e¹“ WOD�u
 X½U� «–≈  ©?ł

øÃd�« WOD�uH� Àb×¹ «–UL




±∞∂  

Æ—UOð œb×� Â«b²ÝUÐ Ì‰«uð WOD�u
 rEM� …—«œ w�U²�« qJA�« sO³¹  μ
∫bł  

 vBI�« qL×�« —UOð WLO� X½U� «–≈ R
4
 WLO�  ©√

ÆmA250 u¼
øR

4
 UNKL×²ð w²�« …—bI�« WLO� U�  ©»
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4
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ÆWO�U²�«  WK¾Ý_« sŽ Vł√ qJA�« WÝ«—œ bFÐ ¨wŽdH� rEM� …—«œ w�U²�« qJA�« sO³¹  ∂
ø«–UL� øQ

1
 —u²Ýe½«d²�« —UOð b¹e¹ q¼ ¨qL×�« —UOð …œU¹“ bMŽ ©√
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 w
 dOG²�« —«bI� U� ¨j�u
١ —«bIL¹ dOG²ð
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1
 —uÝe½«d²K� lL−L�« —UOð

 ¨j�u
 17 vKŽ qšb�« WOD�u
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 uKO�١ s� qL×�« W�ËUI� WLO� dOOGð rðË
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 25 w¼ qšb�« WOD�uH� WLO� vB�√ X½U� «–≈  ©œ
ø‚d²×ð ô w�  R

1
 W�ËUIL�« …—b� U�  øÃdL�« vKŽ dB� ÀËbŠ W�UŠ

∫bł ¨wŠU²H� rEM� …—«œ WO�U²�« …—«b�« q¦Lð ∑
 œœdð  ÊU�  «–≈  Ãd�«  WOD�u
  —«bI�  ©√
 —«bI�Ë Î̈«eðdO¼ 100 ÍËU�¹ lODI²�«
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 …—«b�«  w
  sO³L�«  rEML�«  Ãdš  —«bI�  bł  π
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WOzUÐdNJ�«   U�d;«WOzUÐdNJ�«   U�d;«

 …bŠu�«

¥



±∞π  

 l½UBL�«  vKŽ   U�d×L�«  œułË  dB²I¹  bF¹  rK�  Æ  …d�UFL�«  UMðUOŠ  w�  «dO³�  «—Ëœ   U�d×L�«  VFKð  
 w�  ôü« …—«œSÐ ÂuIð w²�« w¼ WHK²	L�« UNŽ«u½QÐ  U�d×L�U� Æ …UO×�« wŠUM
 lOLł qLAO� b²
« UL½≈Ë ¨qžUAL�«Ë
  UFÐUD�« v�≈ »uÝU×�« w� ’«d�_«  öGA
 s
 WO³²JL�« …eNł_«Ë ¨ uO³�« w� WO�eML�«  «Ëœ_«Ë ¨l½UBL�«
 Ÿ«d²š« p�c� rðË ¨ U�d×LK�  UIO³D²�« ‰U−
 lð«  UO½Ëd²J�ô«Ë rJ×²�« ÂuKŽ w� —uD²�« W−O²½Ë ÆU¼dOžË

Æ…d�UFL�« UMðUOŠ w� …œb−²L�«  UIO³D²�« rzö²� …b¹bł  U�d×

  UO½Ëd²J�ô«  ”—«b�  bÐ  ö�  p�c�Ë  ¨ UO½Ëd²J�ö�   UIO³D²�«  r¼√  sL{  lI¹   U�d×L�UÐ  rJ×²�«  Ê≈
  U�d×L�UÐ V�UD�« n¹dFð v�≈ …bŠu�« Ác¼ ·bNðË ÆUNBzUB	Ð ÂUL�ù«Ë  U�d×L�« vKŽ ·dF²�« s
 WOŽUMB�«
 WO¦×�«  U�d×L�« ¨WHK²	L�« UNŽ«u½QÐ dL²L�« —UO²�«  U�d×
 w¼Ë ¨rJ×²�«Ë WOŽUMB�« W¾O³�« w� W
b	²L�«
 q� w�Ë  Æ…uD	�« „d×
Ë w½Ëd²J�« bŠuLÐ dL²L�« —UO²�« „d×
 ¨ÂUF�« „d×L�« ¨tłË_« WOŁöŁË tłu�« W¹œUŠ√
 UNBzUBšË UNðöO�uðË WHK²	L�« Ÿ«u½_«Ë ¨qLF�« √b³
Ë wÝUÝ_« VO�d²�« Õdý rð …—u�cL�« Ÿ«u½_« s
 Ÿu½

Æ¡b³�« ‚dÞË Ê«—Ëb�« fJŽ v�≈ W�U{ùUÐ WOKOGA²�«

©±®(AC Motors) »ËUM²*« —UO²�«  U�d×�

∫ v�≈ —«uÞ_« œbŽ YOŠ s
 »ËUM²L�« —UO²�«  U�d×
 rIð
Æ—«uÞ_« WOŁöŁ  U�d×
 ≤    —uD�« W¹œUŠ√  U�d×
  ±

 √b³
Ë VO�d²�«  VŠ »ËUM²L�«  —UO²�«   U�d×
 rOIð  sJL¹Ë
  ∫WO�U²�« WOOzd�« Ÿ«u½_« v�≈ qLF�«

 ∫v�≈ rIðË WO¦×�«  U�d×L�«  ±
 hHI�«  Ÿu½  s
 dz«b�«  uCF�«   «– tO¦×�«   U�d×L�«   ≠√

Æ wÐU−M�«
     Æ ·uHKL�« dz«b�« uCF�«  «– tO¦×�«  U�d×L�« ≠»

 W²ÐUŁ  WŽdÐ  —Ëbð   U�d×
  w¼Ë  ∫  WOI�«u²�«   U�d×L�«  ≤
Æ —bBL�« œœdðË UN³O�dð vKŽ bL²Fð

∫ UL¼ sOOOz— s¹√eł s
 »ËUM²L�« —UO²�«  U�d×
 ÊuJ²ð
 s
  s�U�«  uCF�«  ÊuJ²¹Ë  ∫©  Stator  ®s�U�«  ¡e−�«  ±
 W�ËeFL�« wOÞUMGL�« b¹b×�« s
 W�«d²
 © `zUH� ® ozU�—
 ULł ÊuJð YO×Ð © W¹—UBŽù«  «—UO²�« qOKI²� ® UNCFÐ sŽ

 WOzUÐdNJ�«  U�d×L�«
 …bŠu�«

¥

 ©±® qJý



±±∞  

 ¡e−�« Íu²×¹Ë Æ© ± ® qJý UNKš«œ  UHKL�« VO�d²� p�–Ë Í—U−L�« s
 œbŽ tKš«bÐ —uH×
  UO½«uDÝ«
 —bB
 Ÿu½Ë „d×L�« Ÿu½ vKŽ —bBL�« l
 UNKO�uðË UNH� WI¹dÞË U¼œbŽ bL²F¹  UHK
 vKŽ s�U�«
 ÍœR¹ —«Ëœ wOÞUMG
 ‰U−
 bO�u²Ð  UHKL�« Ác¼ ÂuIðË Æ© —«uÞ_« wŁöŁ Ë√ —uD�« ÍœUŠ√ ® W¹cG²�«

Æ W¹cG²�« —bB
 l
  UHKL�« Ác¼ qO�uð bMŽ dz«b�« uCF�« Ê«—Ëœ v�≈
 uCF�« «c¼ VO�dð nK²	¹Ë ÆqL×�« d¹Ëb²Ð ÂuI¹ Íc�« ¡e−�« u¼Ë ∫© Rotor ®dz«b�« © uCF�« ® ¡e−�«  ≤

 Æ „d×L�« Ÿu½ VŠ

∫ tłË_« WOŁöŁ wÐU−M��« hHI�« Ÿu½ s� dz«b�« uCF�«  «– WO¦(«  U�d;«  

 UNF¹“uð r²¹  WOzUÐdNJ�« W�UD�« Ê√ p�– vKŽ bŽUÝ UL
Ë Æ«—UA²½«  U�d×L�« Ÿ«u½√ d¦�√ w¦×�« „d×L�« bF¹
∫„d×L�« Ác¼  «eOL
 s
Ë Æ œœd²
 —UOð qJý vKŽ

Æ rJ×
Ë  jOÐ t³O�dð  ±
Æ UO³½ WCH	M
 t²HKJð  ≤

ÆWO�UŽ t²¹œUL²Ž«  ≥
Æ UNÐ WI×KL�« dzU	�«Ë ‘dHK� œułË ö� ¨ Ì‰UŽ tð¡UH� q
UF
  ¥

Æ tKOK� t²½UO�  μ
 rJ×²�«  qN�«  s
  fO�  t½U�   «eOL�«  …c¼  s
  ržd�«  vKŽË   
 iH	Mð UNMJ�Ë ¨UO³½ W²ÐUŁ t²ŽdÝ ÊU� p�c� ¨„d×L�« «c¼ WŽdÐ
  U�d×
 s
 q�«  t�  ¡b³�«  ÂeŽ Ê√  v�≈  W�U{ùUÐ  ¨qL×�«  …œU¹“  bMŽ

  ÆdL²L�« —UO²�«
∫ qLF�« √b³�Ë VO�d²�«

 UL�  XÐU¦�«  uCF�«  lOMBð  ‰UL²�«  bFÐ   ∫  XÐU¦�«  uCF�«  ±
 Æ»UD�_« s
 »uKDL�« œbF�« v�≈ tLOIð r²¹ ¨ tŠdý rð
 bFÐ rŁ  ̈WŁö¦�« tłË_« vKŽ VD� q� w� Í—U−L�« rIðË

 Í—U−L�«  w�  tłË  q�   UHK
  VO�dð  r²¹  p�–
 q� sOÐ qBH¹ YO×Ð VD� q� X×ð tÐ W�U	�«
 t½« Í√ Æ ©≤® qJý tOzUÐdN� tł—œ ±≤∞dš«Ë tłË
 WŁöŁ VO�dð rð b� ÊuJ¹ nK�« WOKLŽ W¹UN½ w�Ë
 ¨ÊU�dÞ  nK
  qJ�  ¨s�U�«  uCF�«  w�   UHK

 UL�  „d×L�«  qO�uð  WŠu�  vKŽ  UN³Oðdð  ÊuJ¹Ë
 s
 ∫XÐU¦�« uCF�« W¹cGð r²¹Ë Æ© ≥ ® qJý w�

 ©≤® qJý

U1 V1 W1

U2 V2W2

PE

 ©≥® qJý



±±±  

 bFÐ tłË_« wŁöŁ W¹cG²�« —bBLÐ t²�« ·«dÞ_« Ác¼ ‰öš
ÆU²�œ Ë√ WL−½ UNKO�uð

 s
 W¹dz«œ  `z«dý s
 dz«b�«  uCF�«  ÊuJ²¹  ∫  dz«b�«  uCF�«  ≤
 r²¹Ë Æ  qJA�UÐ `{u
 u¼ UL� —U−
 UNÐ wOÞUMGL�« b¹b×�«
 Í—U−L�« Ác¼ qš«œ ”U×M�« Ë√ ÂuOML�_« s
 ÊU³C� VO�dð
 vKŽ UHK
 WKJA
 dB� w²IKŠ l
 r×KðË sO³½U−�« s
 cHMð
 UN³O�dðË `z«dA�« Ác¼ jG{ r²¹Ë  Æ©¥® qJý hH� qJý

   Æ©μ® qJý „d×LK� dz«b�« uCF�« qJA²� œuLŽ vKŽ
∫©Rotating Magnetic Field ® —«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�«

 U²�œ  Ë√  tL−½  qJý  vKŽ  U
≈  tK�u
  XÐU¦�«  uCF�«   UHK
  Ê√  YOŠ
  UHKL�« Ác¼ q�uð U
bMŽ t½S�  ̈tł—œ ±≤∞ dš¬Ë nK
 q� sOÐ błu¹Ë
 QAMOÝ t½U� Wł—œ ±≤∞ dš¬Ë tłË q� sOÐ tłË_« wŁöŁ bNł —bBLÐ
 —Ëb¹ tMJ�Ë —«bIL�« w� XÐUŁ wOÞUMG
 ‰U−
 s�U�« uCF�« qš«œ
 ¨©∂ ® qJý W¹cG²�« —bB
 œœdðË »UD�_« œbŽ vKŽ bL²Fð W²ÐUŁ WŽdÐ
 ® WOM
«e²�« WŽd�UÐ —«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ vLðË

W�öF�UÐ vDFðË Synchronous Speed ©WOI�«u²�«
                                                 Ns =( 120 * f )  /  p    

               
WIO�b�« Ø…—Ëœ ¨ © WOI�«u²�« ® WOM
«e²�« WŽd�«   ∫ Ns YOŠ     

—bBL�« œœdð ∫   f             
 »UD�_« œbŽ  ∫  P             

 ∫©±® ‰U¦�

 wŁöŁ  w¦Š  „d×
  w�  —«Ëb�«  ‰U−LK�  WOM
«e²�«  WŽd�«  VŠ«  
 Æ eðdO¼ μ∞ Áœœdð bNł —bB
 vKŽ qLF¹ »UD�√ ¥ Ë–  tłË_«

     ∫ q×�«
                  Ns =( 120 * f )  /  p   

                 4 Ns = 120 * 50 / 

                        Ns= 1500 WIO�œØ…—Ëœ

 ©∂® qJý

 ©μ® qJý

 ©¥® qJý



±±≤  

∫w�U²�« ‰Ëb−�« rOEMð sJL¹ 50Hz œœdð bMŽË ÁöŽ√ W�öF�« s
Ë

œØœ WŽd�«≥∞∞∞±μ∞∞±∞∞∞∑μ∞∂∞∞
»UD�_« œbŽ≤¥∂∏±≤

 ∫ qLF�« √b³�
∫ wK¹ ULÐ „d×L�« qLŽ √b³
 hO	Kð sJL¹ 

ÆtłË_« wŁö¦�« W¹cG²�« —bB
 l
 XÐU¦�« uCF�«  UHK
 qO�uð bMŽ —«Ëœ wOÞUMG
 ‰U−
 QAM¹  ±
 W−O²½ dz«b�« uCF�« ©  ö�u
 ® ÊU³C� w� WOzUÐdN� tF�«œ …u� bO�u²Ð —«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« ÂuI¹  ≤

Æ dz«b�« uCF�« ÊU³C�Ë —«Ëb�« ‰U−L�« sOÐ WO³½ W�dŠ œułË
 dz«b�« uCF�« W
ËUI
 ÊuJ� ¨WLOI�« WO�UŽ  «—UOð WO³½U−�« dBI�«  UIKŠË dz«b�« uCF�« ÊU³C� w� dL¹  ≥

Æ WKOK�
 sŽ ¡výUM�«  —«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« sL{ WF�«Ë —UOð UNÐ dL¹ w²�«Ë dz«b�«  uCF�« ÊU³C� `³Bð  ¥

Æ s�U�« uCF�«  UHK

 uCF�« w�U²�UÐË ® dz«b�« uCF�« ÊU³C� Ê«—Ëœ v�≈ ÍœR¹ Ê«—Ëœ ÂeŽ b�uð UNM
 Z²M¹ WOJO½UJO
 Èu� QAMð  μ

Æ —«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« ÁU−ð« fH½ w� © tH½ dz«b�«
 uCF�«Ë —«Ëb�« ‰U−L�« sOÐ WO³M�« WŽd�« l
 W³ÝUM²
 dz«b�« uCF�« w� …b�u²L�«  «—UO²�« WLO�Ë œœdð ÊuJ¹Ë
 w� dz«b�« uCF�« ÊuJ¹ U
bMŽ W¹«b³�« w� dz«b�« uCF�«  ö�u
 —«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« lDI¹ U
bMF� Ædz«b�«
 uCF�« w� b�u²²� ¨WO�UŽ dz«b�« uCF�«Ë —«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« sOÐ WO³M�« WŽd�« ÊuJð ¨ÊuJ�« l{Ë
 œœdð qI¹ t²�dŠ dz«b�« uCF�« √b³¹ U
bMŽË Æ sJL¹ U
 vKŽ√ WLO�Ë œœdð  «– © „ÆœÆ‚® WOzUÐdN� WF�«œ …u� dz«b�«
 WOŠUM�« s
 sJ�Ë Æ dz«b�« uCF�« WŽdÝ œU¹œ“« l
 ÷UH	½ô« «c¼ dL²¹Ë ¨ tðUHK
 w� …b�u²L�« „ÆœÆ‚ WLO�Ë
 X
bF½ô WŽd�« fHMÐ —«œ u� t½_ ¨—«Ëb�« wOÞUMGL�« ‰U−L�UÐ U
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±≤¥  

©≤®(DC Motors) ∫dL²�*« —UO²�«  U�d×�

∫ qLF�« √b³�Ë ÂUF�« VO�d²�«  

 lzUý „d×L�« «c¼ ÊU� «bI� Æ WŽUMB�« w� wOzd�« „d×L�« d³²F¹ dL²L�« —UO²�« „d×
 ÊU� w{UL�« w�
 t
eŽË t²ŽdÐ rJ×²�« WO½UJ
≈ v�≈ W�U{ùUÐ ¨W
uF½Ë W�uNÝË WŽdÐ tzUDÐ≈Ë t²Ž—U
 WO½UJ
≈ V³Ð ‰ULF²Ýô«

  Æt�uNÐ lÝ«Ë ‰U−
 sL{
 «–≈ t½« √b³
 vKŽ tKLŽ w� dL²L�« —UO²�« „d×
 bL²F¹
 ¨wOÞUMG
 ‰U−
 w� Ÿu{u
 q�u
 w� wzUÐdN� —UOð d

 q�uL�« ‰uÞ vKŽ bL²Fð …uIÐ dŁQ²¹ ·uÝ q�uL�« «c¼ ÊU�
 ‰U−L�«Ë q�uL�« sOÐ W¹Ë«e�«Ë wOÞUMGL�« ‰U−L�« …býË
 s
  jO³�« dL²L�« —UO²�« „d×
 ÊuJ²¹Ë ÆwOÞUMGL�«
 sŽ  sO²�ËeF
  sO²OÝU×½  sO²FDIÐ  tO²¹UN½  XK�Ë  nK

 sO²FDI�« vKŽ ÊUI�eMð ÊuÐdJ�« s
 ÊU²ýd� ULNOKŽ ULNCFÐ
 qB²ðË  ¨Ê«—ËbK�  W�UŽ≈  ÊU³³ð  ô  YO×Ð   sO²OÝU×M�«

 Æ ©≤≤® qJA�« w� `{u
 u¼ UL� dL²
 bNł —bBLÐ sO²ýdH�«
 sŽ «bOFÐ ÊuJ¹ ·uÝ  B  nKL�« ·dÞ w�—UO²�«  ÁU−ð« ÊS� ÊU²ýdH�« o¹dÞ sŽ bN−�« —bB
 qO�uð bMŽ
 „d×L�UÐ W�U	�« ÈdO�« bO�« …bŽU� oO³D²ÐË Æ dþUM�« …U−ðUÐ u¼ nKL�« s
  B ·dD�« w� —UO²�« ÁU−ð« ULMOÐ ¨dþUM�«
 w� ÊuJð ·uÝ A nKL�« ·dÞ vKŽ …dŁRL�« …uI�« Ê√ b−½ nKL�« w�dÞ vKŽ ‰U−L�« ◊uDš n¦Jð qOK×ð Ë√
 ÂeŽ ÊuJ²¹ p�cÐË ÆwKH�« ÁU−ðô« w� ÊuJð ·uÝ B nKL�« ·dÞ vKŽ …dŁRL�« …uI�« ULMOÐ ÍuKF�« ÁU−ðô«
 nKL�« Èu²
 `³B¹ v²Š WŽU�« »—UIŽ ÁU−ðUÐ tÐ sO²KB²L�« ”U×M�« w²FD� l
 nKL�« …—«œSÐ ÂuI¹ Ã«Ëœ“«
 sJ�Ë ¨Ê«—Ëb�« —«dL²Ýô Â“ö�« Ã«Ëœ“ô« b�uð ôË W�UF²
 nKL�« w�dÞ vKŽ …dŁRL�« ÈuI�« `³B²� U¹œuLŽ

ÆnKLK� wð«c�« —uBI�« qFHÐ ÍœuLF�« Èu²L�« UFÞU� Ê«—Ëb�« w� dL²¹ nKL�«
 ·dD�« l
 t�u�uL�« WýdH�«  l
 WKB²
 A  nKL�«  ·dÞ l
 W�u�uL�« WOÝU×M�«  WFDI�«  `³Bð p�– bMŽ
 l
 W�u�uL�« WýdH�« l
 WKB²
 B nKL�« ·dÞ l
 W�u�uL�« WOÝU×M�« WFDI�« `³Bð ULMOÐ ¨ —bBLK� VłuL�«
 w� „d×LK� ÈdO�« bO�« …bŽU� oO³D²ÐË ÆnKL�« w� fJFM¹ ·uÝ —UO²�« ÁU−ð« Ê√ Í√ ¨ —bBLK� V�U�« ·dD�«
 UL
 vKŽ_« v�≈ …uIÐ dŁQ²¹ B nKL�« ·dÞ ULMOÐ  qHÝ_« u×½ …uIÐ dŁQ²¹ ·uÝ A nKL�« ·dÞ Ê√ b−½ W�U×�« …c¼

 Æ…—Ëœ nB½ q� nKL�« w� —UO²�« ÊU¹dÝ …U−ð« fJŽ r²¹ YOŠ ÁU−ðô« fH½ w� nKL�« Ê«—Ëœ —«dL²Ý« V³¹
Com-®  bŠuL�«  rÝ«  ULNMOÐ  œułuL�«  ‰“UF�«  l
  sO²OÝU×M�«  sO²FDI�«  s
  W½uJL�«  WFDI�«  vKŽ  oKD¹Ë
 UL�Ë Æ ÁU−ðô« fH½ w� —Ëb¹ „d×L�«  vI³¹ v²Š  UHKL�« w� —UO²�« ÁU−ð« fJFÐ bŠuL�« ÂuI¹ËÆ ©mutator

 W�dŠ  ÂUE²½«  ÂbŽ  V³¹  UL
  wOÞUMGL�«  ‰U−L�«  qš«œ  nKL�«  l{Ë  VŠ  dOG²¹  Ê«—Ëb�«  ÂeŽ  ÊU�  kŠö½

 ©≤≤® qJý



±≤μ  

 qB²
  wJO½UJO
  qLŠ  œułË  bMŽ  U�uBšË®   nKL�«
 vKŽ  UHK
 …bŽ VO�dð r²¹ V³�« «cN�Ë Æ ©nKL�« l

 œbF²
 bŠu
 l
 UN�«dÞ√ qB²ð WOOÞUMG
 …œU
 s
 VK�
 rÝ« ¡e−�« «c¼ vKŽ oKD¹Ë ¨© ≤≥® qJý WOÝU×M�« lDI�«
 Èdš√ …d¼Uþ v�≈ ÁU³²½ô« V−¹ËÆ© Armature® Z²ML�«
 —Ëb¹ Íc�« X�u�« fH½ w�Ë t½« w¼Ë Æ„d×L�« w� Àb×ð
 W−O²½ t½U� ¨tO� wzUÐdN� —UOð —Ëd
 W−O²½ ÁöŽ√ nKL�« tO�
 WF�«œ  …u�  b�u²ð  wOÞUMGL�«  ‰U−L�«  w�  nKL�«  Ê«—Ëb�

 p�–Ë © WLO� UNM
 q�« UNMJ�Ë® wł—U	�« bN−�« —bBL� W�UF
 WO³D�  «– ÊuJð nKL�« w�dÞ vKŽ WOzUÐdN�
 ÍœR¹ ‰U−L�« ◊uDš lDI¹ YO×Ð wOÞUMG
 ‰U−
 qš«œ q�u
 p¹d×ð ÊUÐ WOOÞUMG
ËdNJ�« …bŽUI�« VŠ
 …uI�« Ác¼ WLO� vDFðË Æ©Ed® WOJF�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« rÝ« UNOKŽ oKD¹Ë ¨WOzUÐdN� tF�«œ …u� bO�uð v�≈

W�œUFL�« VŠ WOJF�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�«
 Ed = K

e
ΦN                                      

nKL�« Ê«—Ëœ WŽdÝ ∫ N ¨VD� qJ� wOÞUMGL�« iOH�« ∫ Φ XÐUŁ ∫ K
e
 YOŠ

 nKL�« Ê«—Ëœ WŽdÝ s
 q� l
 U¹œdÞ U³ÝUMð VÝUM²ð WOJF�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« Ê√ W�œUFL�« s
 `C²¹Ë
  Æ „d×L�« Ê«—Ëœ ¡bÐ bMŽ dHBK�  W¹ËU
 UN²LO� ÊuJðË ¨wOÞUMGL�« iOH�«Ë

 Æ vMLO�« bO�« …bŽU� ‰ULF²ÝUÐ jO³�« „d×L�« w� …b�u²L�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« WO³D� s
 b�Qð ∫ ◊UA½
 wDFð w²�« pKðË „d×L�« w� …b�u²L�« WOJF�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« wDFð w²�« W�öF�« sOÐ Ê—U� ∫‰«RÝ

 Æ»U²J�« «c¼ s
 ‰Ë_« ¡e−�« w� UN²Ý—œ w²�« q�u
 w� dOŁQ²�UÐ …b�u²L�« WF�«b�« …uI�«

∫dL²�*« —UO²�«  U�d; WO�Ozd�« ¡«eł_«  

 „d×L�« qL×� W
UŽœ qLF¹ UL� WOOÞUMGL�« …—«b�« s
 «¡eł qJA¹ u¼Ë ∫ ©Frame® ©qJON�«® —UÞù«  ±
Æ© ≤¥ ®  qJý

 WOOÞ UMGL� «  ‰ U−L� «  » UD� √   ≤
 VDI�«  ÊuJ²¹  ∫©Field Poles®
 dL²L�« —UO²�« „d×
 w� wOÞUMGL�«
 VK� s
 Ë√ ¨wFO³Þ fOÞUMG
 s
 U
≈
 lMB¹  WO½U¦�«  W�U×�«  w�Ë  ÆnK
Ë
 WOOÞUMG
 œ«u
 s
 `zUH� s
 VKI�«
 iF³�«  UNCFÐ  l
  rýd³ðË  jGCð

 ©≤≥® qJý

 ©≤¥® qJý



±≤∂  

 s
 “d³¹ …dz«œ ”u� qJý vKŽ …œUŽ VKI�« tłË lMB¹Ë ¨VKI�« tłË w� W¹—UBŽô«dzU	�« qOKI²�
  UHK
 kH×�Ë WNł s
 Z²ML�« jO×
 vKŽ rE²M
 qJAÐ wOÞUMGL�« iOH�« l¹“u²� p�–Ë sO³½U−�«
 vKŽ t³O�dð q³� nK¹ ‰ËeF
 wÝU×½ pKÝ s
 ÊuJ²O� VDI�« nK
 U
√ Æ Èdš√ WNł s
 »UD�_«
 VKI�« ‰uŠ V�d¹ rŁ ¨tKJý kH×O� ’Uš ‰“UŽ V�dLÐ s¼b¹Ë ¨VDI�« VK� œUFÐ√ fH½ t� qJO¼

   Æ  UHKL�« sŽ VKI�« ‰eŽ bFÐ
 X³¦ðË ¨ bŠuL�« vKŽ —dý ÀËbŠ lML� Âb	²ðË ∫© Commutating Poles  ® bOŠu²�« »UD�√  ≥

 ÆWOOzd�« »UD�_« œbŽ ÍËU¹ U¼œbŽË WOOzd�« »UD�_« sOÐ —UÞù« vKŽ
 qL²A¹    u¼Ë ÆdL²L�« —UO²�« „d×
 w� W�d×�« b�u²ð Íc�« „d×²L�« ¡e−�« u¼Ë ∫©Armature®  Z²ML�«  ¥
 UNÐ W¹dz«œ WIO�—   ozU�— s
 VKI�« lMB¹Ë ÆbŠuL�UÐ wN²Mð w²�«  UHKL�« qL×¹ b¹b×�« s
 VK� vKŽ
 WLOI²
 —U−
 UNÐ W½«uDÝ«  qJA²� „d×L�« —u×
 ‰uŠ UF
 jGCðË ozU�d�« Ác¼ lL−ðË ¨b¹œUš√

Æ Z²ML�«  UHK
 Íu²×²�
 WOÝU×M�« ÊU³CI�« s
 œbŽ s
 ÊuJ²ðË ¨„d×L�« œuLŽ vKŽ V�dð W½«uDÝ« sŽ …—U³Ž u¼Ë ∫ bŠuL�«  μ
 ·«dÞQÐ Z²ML�«  UHK
 ·«dÞ√ qO�uð r²¹Ë ¨UJ¹UL�« s
 `z«dý WDÝ«uÐ iF³�« UNCFÐ sŽ W�ËeFL�«

Æ bŠuL�« ÊU³C�
 tKO�uð sO×²� ”U×M�« s
 WOLJÐ ÃËeLL�« ÊuÐdJ�« s
 lMBð w¼Ë ∫©Brushes ® © UL×H�« ® ‘dH�«  ∂
 vKŽ dzR¹ ô p�cÐË ÍdÞ t½« UL� wzUÐdNJ�« —UO²K� tKO�uð W�uNÐ ÊuÐdJ�« “U²L¹ËÆ wzUÐdNJ�« —UO²K�
 «c¼ ÊuJ¹ Ê√ V−¹Ë ¨  U�d³
“ WDÝ«uÐ ‘dH�« vKŽ l�«u�« jGC�UÐ rJ×²�« r²¹Ë Æ bŠuL�« ÊU³C�
 p�c�Ë „UJ²Šô« W−O²½ …—«d×�« b�uð v�≈ ÍœR¹ jGC�« …œU¹e� Æ jI� w�UJ�« —bI�UÐË U³ÝUM
 jGC�«
 q�Pð w�U²�UÐË ¨bŠuL�«Ë ‘dH�« sOÐ —dA�« b�uð v�≈ ÍœRO� jGC�« ÷UH	½« U
√  ̈WŽdÐ ‘dH�« q�Pð

Æ Z²ML�«  UHK
 v�≈ tM
Ë bŠuL�« v�≈ —bBL�« s
 —UO²�« qI½ vKŽ ‘dH�«  qLFðË  Æ ‘dH�« nKðË
 „d×L�« —u×
 vKŽ V�dðË  UHKL�« b¹d³²� „d×L�« qš«œ ¡«uN�« l�œ u¼ UNM
 ÷dG�«Ë ∫ b¹d³²�« WŠËd
  ∑

 Æ bŠuLK� WKÐUIL�« WN−�« s

 Z²ML�« Ê«¡UDG�« qL×¹Ë ¨wž«dÐ WDÝ«uÐ —UÞù« l
 ÊUO³½U−�« Ê«¡UDG�« X³¦¹Ë ∫ ÊUO³½U−�« Ê«¡UDG�«  ∏
 qOL×ð wÝd� vKŽ Ê«¡UDG�« Íu²×¹Ë Æ»UD�_« s
 ÌËU²
 bFÐ vKŽ Z²ML�« vI³¹ YO×Ð »UD�_« sOÐ

Æ Z²ML�« œuLŽ ULNO� —Ëb¹ ©qOÐ®

∫dL²�*« —UO²�« „d×� w
 WŽd��«Ë ÂeF�«Ë W¾
UJ*« WOzUÐdNJ�« …—«b�«  

∫W¾
UJ*« …—«b�«

 WLO�  «– …œUŽ w¼Ë ® Z²ML�«  UHK
 W
ËUI
 q¦Lð W
ËUI
 qJý vKŽ dL²L�« —UO²�« „d×
 Z²M
 qO¦Lð r²¹
 w� Z²ML�« Ê«—Ëœ W−O²½ Z²ML�«  UHK
 w� …b�u²L�« WOJF�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« q¦L¹ bNł —bB
Ë © WKOK�



±≤∑  

 W¾�UJL�« …—«b�« © ≤μ® qJA�« sO³¹Ë Æ „d×LK� wOÞUMGL�« ‰U−L�«
 © ≤μ ® qJA�« s
Ærz«œ fOÞUMG
 Ë– dL²
 —UOð „d×L�

   V
t
 = I

a
 R

a
  +  E

d
                         

dL²�*« —UO²�«  U�d×� w
 …—bI�«  

 ¨WOJO½UJO
  W�UÞ  v�≈  WOzUÐdNJ�«  W�UD�«  q¹u×²Ð  „d×L�«  ÂuI¹
ÆÂUŽ qJAÐË

  Z²ML�« w� …b�u²L�« WOJO½UJOL�« …—bI�« Ω WKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—bI�«
   I

a
 .R

a
   + E

d
 . I

a
  =  V

t
 .I

a
             ∫ Í√ÆZ²ML�«  UHK
 w� ©WOÝU×M�« ® WOzUÐdNJ�«dzU	�« ´

∫ ÍËUð „d×LK� W¹Ë«e�« WŽd�« ÊU� ¨ tIO�b�« w� „d×L�«  «—Ëœ œbŽ ∫ N X½U� «–S� 
                ω = 2  N /60

 ∫ W�öF�UÐ „d×L�« —u×
 vKŽ …b�u²L�« WOJO½UJOL�« …—bI�«  vDFðË
b�u²L�« ÂeF�« ∫ Td YOŠ         Td .ω     Ω    …b�u²L�« WOJO½UJOL�« …—bI�«  

                      =  2  Td N/60   

Ê–«    Ed . Ia  Ω  WOJO½UJO
 …—b� v�« W�u×²L�«Ë Z²MLK� WKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—bI�« sJ�Ë
     Ed . Ia     = 2  Td N/ 60

Ed = KeΦN                        ∫ W�œUFL�« s
  Ed  WLO� i¹uF²Ð
                           Td   = Kt Φ Ia  

Æ wOÞUMGL�« iOH�«Ë Z²ML�« —UOð s
 q� l
 U¹œdÞ U³ÝUMð VÝUM²¹ „d×L�« ÂeŽ Ê√ Í√
 Ê√ qJA�« s
 `C²¹Ë Æ ÂUŽ qJAÐ dL²L�« —UO²�« „d×
 w� …—bI�« »UO½« Ë√ o�bð © ≤∂ ® qJA�« sO³¹Ë

Æ „UJ²ŠôU� „d×L�« dzUš s
 ¡eł W¹cG²� lOC¹ Z²ML�« w� b�u²L�« ÂeF�« s
 Î«¡eł

 WKš«b�« …—bI�«
 WOJO½UJOL�« …—bI�«
Z²ML�« w� …b�u²L�«

 WOJO½UJOL�« …—bI�«
 vKŽ Wł—U	�«
dz«b�« uCF�«

 WOÝU×M�« dzU	�«
„d×LK�

 W¹b¹b×�« dzU	�«
„UJ²Šô«Ë

 ©≤∂® qJý
 Wł—U	�« …—bI�«Ë WKš«b�« …—bI�« sOÐ W�öF�« ÊuJðË

    η  = Pout   /   Pin                                  

Ed

Ra

I
a

+

-

V
T

+

-

 ©≤μ® qJý



±≤∏  

 „d×L�« …¡UH� q
UF
  ∫η  YOŠ
Wł—U	�« WOJO½UJOL�« …—bI�«  ∫ Pout   

WKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—bI�«  ∫ Pin     
 ∫©±® ‰U¦�

 X½U�  «–S�  Æ  X�u�  ©  180®  dL²
 bNł —bB
 s
 dO³
√  ©10®   Á—«bI
  «—UOð  V×¹ dL²
 —UOð  „d×

 —«bI
 VŠ« Æ tIO�b�«   ØÁ—Ëœ 1000  „d×L�«  WŽdÝ X½U�Ë Æ ◊«Ë © 300  ®  „d×L�«  w� dzU	�«  ŸuL−


ÆZðUM�« ÂeF�«
∫q×�«

 ◊«Ë Vt .Ia = 10 * 180 = 1800 =    WKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—bI�«
WOzUÐdNJ�«dzU	�« ≠  WKš«b�« WOzUÐdNJ�« …—bI�«  Ω WOJO½UJOL�« …—bI�«         

                          =  1800  - 300  =  1500

 T .ω     Ω     WOJO½UJOL�« …—bI�«         
                1500 = T   *( 2  *1000/60 )

              T = 14.33 ÂÆsðuO½

∫ dL²�*« —UO²�« „d×� w
 (Speed) WŽd��«∫ ≥≠≥≠±

 ÁöŽ√ dýU³L�« —UO²�« „d×
 w�
    V

t
 =E

d
  + I

a
R

a
              

           E
d
 = V

t
 - I

a
R

a
         UNM
Ë

      E
d
 = K

e
 Φ N           sJ�Ë

           K
e
 Φ N = V

t
 - I

a
R

a
   Ê–≈

                   N = (V
t
 - I

a
R

a
) / K

e
Φ  w�U²�UÐË

 dL²L�« —UO²�«  U�d×
 WŽdÝ Ê√ sO³ð UN½√ YOŠ ¨«bł WLN
 w¼Ë WŽd�« W�œUFLÐ W�œUFL�« Ác¼ vLðË
   »UD�ú� wOÞUMGL�« iOH�« l
 UOJŽË Z²ML�« w�dÞ vKŽ bN−�« l
 U¹œdÞ VÝUM²ð

∫ dL²�*« —UO²�«  U�d×� Ÿ«u½√  

 ∫Ÿ«u½√ WŁöŁ v�≈ wKš«b�« UN³O�dð VŠ dL²L�« —UO²�«  U�d×
 rIð
(permanent Magnet DC Motor)Æ rz«œ fOÞUMG
 Ë– dL²
 —UOð „d×
  ±

(Wound Field DC motor)Æ W�uHK
 »UD�√ Ë– dL²
 —UOð „d×
  ≤
 rIðË Brushless Dc motor ©‘d� ÊËbÐ dL²
 —UOð „d×
® w½Ëd²J�« bŠuLÐ dL²
 —UOð „d×
  ≥



±≤π  

 ¨Z²ML�«  UHK
 l
 »UD�_«  UHK
 qO�uð WI¹dD� UF³ð W�uHKL�« »UD�_«  «– dL²L�« —UO²�«  U�d×

∫WO�U²�« Ÿ«u½_« v�≈ ¨ WŽd�«Ë ÂeFK� WHK²	
 hzUB	Ð UNM
 „d×
 q� “U²L¹ YOŠ

(Shunt motor)Æ Í“«u²�« „d×
  ±
(Series Motor)Æ w�«u²�« „d×
  ≤

(Compound Motor)Æ V�dL�« „d×L�«  ≥
(Seperately Excited DC Motor) ÆWKBHM
 W¹cGð Ë– dL²
 —UOð „d×
  ¥

∫Í“«u²�« „d×�

 »UD�_«  UHK
 ÊuJ²ðË Æ©≤∑® qJý Z²ML�« l
 Í“«u²�« vKŽ »UD�_«  UHK
 qO�uð „d×L�« «c¼ w� r²¹
 iOH�«  Ê√  Í“«u²�«  „d×
  w�  WOÝUÝ_«  WO�U	�«  Æ  WKOK�  lDI
  WŠULÐ  „öÝ√  s
   UHK�«  s
  dO³�  œbŽ  s


 p�–Ë U²ÐUŁ —bBL�« bNł wIÐ UL�UÞ U²ÐUŁ vI³¹ ©Φ® »UD�ú� wOÞUMGL�«
 Æ»UD�_« w� —UL�« —UO²�« WLO�  U³Ł V³Ð

N = (V
t
 - I

a
R

a
) / K

e
Φ         WŽd�« W�œUF
 v�≈ Ÿułd�UÐË

 ÊU�  © Ia  ® Z²ML�« —UOð …œU¹“ Í√ ¨ „d×L�« vKŽ qL×�« …œU¹eÐ t½U�
 WŽdÝ ◊u³¼ v�≈ ÍœR¹ Φ  U³Ł l
 WKOKI�« Z²ML�« W
ËUI
 vKŽ bN−�« ◊u³¼

   Æ UO³½ W²ÐUŁ vI³ð WŽd�« Ê√ Í√ jOÐ qJAÐ „d×L�«
 w� bŽU¹ UL
 öOK�  Ia …œU¹eÐ Φ wOÞUMGL�« iOH�« qI¹ l�«u�« w� ®

©„d×L�« WŽdÝ  U³Ł
   T

d
   = K

t
 Φ I

a
    ÂeF�« W�œUF
 v�≈ Ÿułd�UÐË

 œ«œe¹ ·uÝ „d×L�« w� b�u²L�« ÂeF�« ÊU�  © Ia ® Z²ML�« —UOð …œU¹“ Í√ ¨ „d×L�« vKŽ qL×�« …œU¹eÐË t½U�
Φ wOÞUMGL�« iOH�«  U³¦� «dE½ UODš

 sO³¹ Æ „d×L�« vKŽ ÂeF�« …œU¹eÐ UO³½ qIð WŽd�« ÊS� o³Ý UL
Ë t½S� ¨ÂeF�« l
 WŽd�« W�öF� W³M�UÐ U
√
 Æ ÂeF�«Ë WŽd�« l
 © Z²ML�« —UOð® qL×�« s
 q� sOÐ W�öF�« © ≤∏® qJA�«

WŽd
�«

Z²ML�« —UOð

N 

0 Z²ML�«

ÂeF
�«

Td 

0 ÂeF�«

WŽd
�«

N 

0 

 ©≤∏® qJý
 ¨ ôü«  q¦
  qL×�«   «dOGð  l
  UO³½  W²ÐUŁ  WŽdÝ  VKD²ð  w²�«   UIO³D²�«  w�  Í“«u²�«  „d×
  Âb	²¹Ë

Æ ‰UŽ ¡bÐ ÂeŽ VKD²ð w²�« ‰ULŠ_« l
 „d×L�« «c¼ Âb	²¹ ôË ZOM�«Ë ‰eG�«  ô¬ ¨◊—U	L�«

 ©≤∑® qJý



±≥∞  

∫w�«u²�« „d×�

 Z²ML�« l
 w�«u²�« vKŽ W�u�u
 tO� »UD�_«  UHK
 Ê√ «bŽ ULO� t³O�dð w� Í“«u²�« „d×
 w�«u²�« „d×
 t³A¹ 
 Z²ML�« —UOð qL×²� WO�U� lDI
 WŠU
 Ë– pKÝ s
 WKOK�  UH� …bŽ s
 »UD�_«  UHK
 ÊuJ²ðË Æ©≤π ® qJý

 w� bL²F¹ Φ  »UD�ú� wOÞUMGL�« iOH�« Ê√ w�«u²�« „d×
 w� WOÝUÝ_« WO�U	�« Æ
 hIMðË „d×L�« w� © qL×�« Ë√ ® Ia …œU¹eÐ Φ WLO� b¹eð YOŠ ¨Z²ML�« —UOð vKŽ t²LO�
 X³¦ð YOŠ wOÞUMGL�« l³A²�« W�UŠ v�≈ qB¹ r� »UD�_« w� VKI�« Ê√ UL�UÞ t½UBIMÐ

 Æ czbMŽ Φ WLO�
N = (V

t
 - I

a
R

a
) / K

e
Φ         WŽd�« W�œUF
 v�≈ Ÿułd�UÐË

 UL
  Φ WLO� b¹eð w�U²�UÐË Z²ML�« —UOð œ«œe¹ „d×L�« vKŽ qL×�« …œU¹eÐË t½« b−½ 
 WŽdÝ WLO� X³¦ð YOŠ ¨wOÞUMGL�« l³A²�« W�UŠ v�≈ Φ WLO� qBð v²Š „d×L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ ÷UH	½« V³¹

Æ U
 UŽu½ „d×L�«
   T

d
   = K

t
 Φ I

a
    ÂeF�« W�œUF
 v�≈ Ÿułd�UÐË

 W�UŠ v�≈ Φ WLO� qBð r� UL�UÞ p�–Ë ¨Z²ML�« —UOð lÐd
 l
 U³ÝUM²
 `³B¹ ÂeF�« ÊU� qL×�« …œU¹eÐË t½« b−½
Æ qL×�« Ë√ Z²ML�« —UOð l
 UODš U³ÝUM²
 ÂeF�« `³B¹ YOŠ ¨wOÞUMGL�« l³A²�«

 w� UL� ÊuJð WŽd�« l
 ÂeF�« W�öŽ ÊU� ¨Z²ML�« —UOð l
 ÂeF�« W�öŽË Z²ML�« —UOð l
 WŽd�« W�öŽ s
Ë
 w�U²�UÐË qL×�« —UOð ÊS� qLŠ ÊËbÐ Ë√ qOK� qLŠ bMŽ w�«u²�« „d×
 qLŽ «–≈ ¨ Èdš√ WNł s
 © ≥∞ ® qJA�«
 „d×L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ …œU¹“ l
Ë ÆWO�UŽ WŽdÐ „d×L�« Ê«—Ëœ V³¹ UL
 öOK� ÊuJ¹ Φ  wOÞUMGL�« iOH�«
 ÊUBI½ w�U²�UÐË Z²ML�« —UOð ÊUBI½ V³¹ UL
 Z²ML�« w�dÞ vKŽ …b�u²L�« WOJF�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« œ«œeð
 X½U� «–≈ U�uBšË ¨U¼dŁUMðË „d×L�« ¡«eł√ pJHð v�≈ ÍœRð Ê√ sJL¹ rO� v�≈ „d×L�« WŽdÝ œU¹œ“«Ë  Φ WLO�
 UNKOGAð VM−²� w�«u²�« „d×
 l
 dýU³
 qJAÐ ‰ULŠ_« qO�u²Ð ÂUL²¼ô« V−¹ p�c�Ë Æ WO�UŽ „d×L�« …—b�

Æ qLŠ ÊËbÐ

WŽd
�«

Z²ML�« —UOð

N 

0 Z²ML�«

ÂeF
�«

Td 

0 ÂeF�«

WŽd
�«

N 

0 

 ©≥∞® qJý
 l�«Ëd�« ¨…—UO�« qOGAð ¡bÐ „d×
 q¦
 ‰UŽ ¡bÐ ÂeŽ VKD²ð w²�«  UIO³D²�« w� w�«u²�« „d×
 Âb	²¹Ë

ÆwzUÐdNJ�« —UDI�«Ë

 ©≤π® qJý



±≥±  

∫V�d*« „d;«

 W�u�u
 v�Ë_«  ∫ »UD�_«   UHK
  s
 sO²ŽuL−
 vKŽ „d×L�«  «c¼ Íu²×¹
 vKŽ W�u�u
 WO½U¦�«Ë  ̈WJOLÝ UNðö�u
Ë WKOK� UNðUH� ÊuJðË Z²ML�« l
 w�«u²�« vKŽ
 rEF
 wDFð w¼Ë ¨WFO�— UNðö�u
Ë œbF�« …dO¦� UNðUH� ÊuJðË Z²ML�« l
 Í“«u²�«

 Æ© ≥±® qJA�« w� UL� wOÞUMGL�« iOH�«
 iOH�« WMŽ ZðUM�« wOÞUMGL�« iOH�« bŽU¹ YO×Ð w�«u²�« nK
 q�u¹ …œUŽË
 q� ’«uš WKO�u²�« Ác¼ wDFðË Æ© tÐUA²
 V�d
 „d×
® Í“«u²�« nK
 s
 ZðUM�«
 „d×
 WO�Uš w¼Ë UO�UŽ ¡b³�« ÂeŽ ÊuJ¹ YOŠ ¨ Í“«u²�« „d×
Ë w�«u²�« „d×
 s


 „d×
 w� UL� …dDš Wł—b� „d×L�« WŽdÝ …œU¹“ ÂbŽ l
 qLŠ ÊËbÐ „d×L�« qOGAð sJL¹ p�c�Ë ¨ w�«u²�«
 „d×
 sŽ WŽd�UÐ ÷UH	½UÐ sJ�Ë ¨Í“«u²�« „d×
 s
 vKŽ√ b�u²L�« ÂeF�« ÊuJ¹ „d×L�« qOL×ð bMŽË Æ w�«u²�«

Æ WK�—b�«  ô¬Ë WŽU³D�«  ô¬Ë bŽUBL�« ¨ VOI¦²�«  ô¬ q¦
  UIO³D²�« iFÐ w� W�UL²Š« sJL¹ Í“«u²�«
 wOÞUMGL�« iOH�« f�UF¹ YO×Ð w�«u²�« nK
 qO�uð bMŽ V�dL�« „d×L�« ’«uš sŽ Y×Ð« ∫◊UA½

Æ © s¹U³²
 V�d
 „d×
® Í“«u²�« nK
 s
 ZðUM�« iOH�« WMŽ ZðUM�«
 ∫ rz«œ fOÞUMG� Ë– dL²�� —UOð „d×�

 „d×LK� wOÞUMGL�« ‰U−L�« bO�u²� WLz«œ  UOÞUMG
 „d×L�« «c¼ w� Âb	²ð
 wDF¹Ë Æ© ≥≤® qJý W�uHKL�« »UD�_«  «–  U�d×L�« w� »UD�_«  UHK
 ‰bÐ
 ÊUL{ v�≈ W�U{ùUÐ ¨»UD�_«  UHK
 UNJKN²ð w²�« …—bI�«Ë WŠUL�« dO�uð …eO
 «c¼
 w� ÂeF�« ÊuJ¹ Æ»UD�_« —UOð ŸUDI½« bMŽ …dDš Wł—œ v�≈ „d×L�« WŽdÝ …œU¹“ ÂbŽ
 qL×²� Z²ML�« rOLBð rð «–≈Ë Æ © Z²ML�« —UOð® qL×�« l
 UODš U³ÝUM²
 „d×L�« «c¼

 l
 U³¹dIð W²ÐUŁ „d×L�« WŽdÝ ÊuJðË Æ sOO�UŽ qOGAð ÂeŽË ¡bÐ ÂeŽ vKŽ ‰uB×�« sJLL�« sL� ¨ WO�UŽ  «—UOð
Æ Í“«u²�« „d×
 hzUBš „d×L�« «c¼ hzUBš t³AðË Æ qL×�«

∫ WKBHM� W¹cGð Ë– dL²�� —UOð „d×�

 ÊU½uJ¹ b� s¹bN−Ð sOKBHM
 W¹cGð Í—bB
 s
 „d×L�« «c¼ w� »UD�_«  UHK
Ë Z²ML�« s
 q� W¹cGð r²¹ 
   Æ Í“«u²�« „d×
 hzUBš „d×L�« «cN� ÂeF�«Ë WŽd�« hzUBš  t³AðË Æ sOHK²	
 Ë√ sO¹ËU²


 (Speed control of DC motors): dL²�*« —UO²�«  U�d×� WŽd�Ð rJ×²�«  
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 - I

a
R

a
) / K

e
Φ    dL²L�« —UO²�«  U�d×L� WŽd�« W�œUF
 v�≈ Ÿułd�UÐ

∫ WO�U²�« ‚dD�« ÈbŠSÐ dL²L�« —UO²�« „d×
 WŽdÝ dOOGð sJL¹ t½√ b−½
 Æ»UD�_« —UOð dOOG²Ð p�–Ë Φ wOÞUMGL�« iOH�« dOOGð  ±

 Æ Z²ML�« —UOð W
ËUI
 dOOGð  ≤

 ©≥±® qJý

 ©≥≤® qJý



±≥≤  

 Æ Z²ML�« w�dÞ vKŽ bN−�« dOOGð  ≥
∫UNM
 WI¹dÞ qJ� dB²	
 Õdý wK¹ ULO�Ë

 VÝUM²ð „d×L�« WŽdÝ ÊU� Z²ML�« bNł XO³¦ð bMŽ ∫wOÞUMGL�« iOH�« dOOGð WDÝ«uÐ WŽd�« dOOGð  ≠√
 ULÐË Æ `O×� fJF�«Ë qIð „d×L�« WŽdÝ ÊS� Φ U½œ“ «–≈ t½√ Í√ ¨ Φ wOÞUMGL�« iOH�« l
 UOJŽ

 ¨…—dIL�« WLOI�« sŽ »UD�_« —UOð …œU¹“ lOD²½ ô UM½√
 WŽdÝ …œU¹e� WłU×�« bMŽ WI¹dD�« Ác¼ qLF²ð p�c�
 …—dIL�« WŽd�« w¼Ë  ̈WOLÝô« WŽd�« sŽ „d×L�«
 sŽ p�– r²¹Ë Æ—dIL�« qL×�«Ë —dIL�« bN−�« bMŽ
 nK
 l
 w�«u²�« vKŽ …dOG²
 W
ËUI
 qO�uð o¹dÞ
 »UD�_«  nK
  W¹cGð  Ë√  ¨©  ≥≥®  qJý  »UD�_«
 —UO²Ð  rJ×²�«  vKŽ  qLFð  WO½Ëd²J�«  …dz«œ  WDÝ«uÐ
 w� p�–Ë ΦwOÞUMGL�« iOH�« w�U²�UÐË »UD�_«

 sŽ „d×L�« WŽdÐ rJ×²�« sJLO� w�«u²�« „d×
 w� U
√ Æ WKBHML�« W¹cG²�« „d×
 Ë√ Í“«u²�« „d×

 WI¹dD�« ÁcNÐ „d×L�« WŽdÝ …œU¹“ bMŽË Æ »UD�_« nK
 l
 Í“«u²�« vKŽ …dOG� W
ËUI
 qO�uð o¹dÞ
 W²ÐUŁ …—bIÐ qLF¹ ·uÝ „d×L�« Ê√ Í√ ÆWŽd�« …œU¹“ l
 qI¹ Ê√ V−¹ „d×L�« ÂeŽ Ê√ ÁU³²½ô« V−¹

 Æ WŠuLL�« ÈuBI�« WŽd�«Ë …—dIL�« WŽd�« sOÐ WŽd�« Èb
 w�
 Z²ML�« l
 w�«u²�« vKŽ W
ËUI
 qO�uð o¹dÞ sŽ p�–Ë ∫Z²ML�« W
ËUI
 dOOGð WDÝ«uÐ WŽd�« dOOGð  ≠»

 —UO²�« —Ëd
Ë bN−�« —bB
 qO�uð bMŽ Æ©≥¥® qJý
 W
ËUIL�«  w�dÞ  vKŽ  bN−�«  ◊u³¼  ÊS�  Z²ML�«  w�
 ¨Z²ML�« w�dÞ vKŽ q�«u�« bN−�« ◊u³¼ v�≈ ÍœR¹
 WLO�  …œU¹eÐ  „d×L�«  Ê«—Ëœ  WŽdÝ  qIð  w�U²�UÐË
 v�≈  WłU×�«  WI¹dD�«  Ác¼ ΔËU
  s
Ë  Æ W
ËUIL�«
 WFzUC�« …—bI�« v�≈ W�U{ùUÐ WO�UŽ …—b�  «– W
ËUI


 Æ…—«dŠ qJý vKŽ W
ËUIL�« w�
 ¨Z²ML�« w�dÞ vKŽ bN−�« dOOGð WDÝ«uÐ WŽd�« dOOGð  ≠?ł

  «—«œ s
 Ë√ dL²
 bNł b�u
 s
 WOKŽ ‰uB×�« sJL¹ dOG²
 dL²
 bNł qO�uð o¹dÞ sŽ p�–Ë
 U¹œdÞ U³ÝUMð „d×L�« WŽdÝ VÝUM²ðË Æ Z²ML�« w�dÞ v�≈  U¼dOžË W
uJ×L�«  «bŠuL�« q¦
 WO½Ëd²J�«
 ¨Z²MLK� —dIL�«  bN−�« sŽ —bBL�« bNł …œU¹“ sJL¹ ô t½√ ULÐË Æ Z²ML�« w�dÞ vKŽ q�«u�« bN−�« l

 dOOGð Èb
 w� U²ÐUŁ „d×L�« ÂeŽ ÊuJ¹Ë Æ„d×L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ iOH	²� qLF²ð WI¹dD�« Ác¼ ÊU�

Æ WŽd�« …œU¹eÐ œ«œeð YOŠ „d×L�« …—b� dOG²ð ULMOÐ Æ WOLÝô« WŽd�« v�≈ dH� s
 WŽd�«
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±≥≥  

 ∫dL²�*« —UO²�«  U�d; (Starting) © qOGA²�« ¡bÐ ® Ÿö≈  

 W�dŠ lML¹ tÐ ‰u�uL�« qL×�«Ë „d×LK� wð«c�« —uBI�« ÂeŽ ÊU�  ̈„d×L�« v�≈ bN−�« —bB
 qO�uð bMŽ
∫ W�öF�UÐ dL²L�« —UO²�« „d×
 Z²MLÐ —UL�« —UO²�« vDF¹ rKF½ UL�Ë Æ UOE×� sOMŁô«

    Ia = Vt - Ed /Ra    

 VÝUM²ð w²�«Ë Ed  WOJF�« WOzUÐdNJ�« WF�«b�« …uI�« ÊU� w�U²�UÐË  ̈dH� Ω „d×L�« WŽdÝ ÊU� qOGA²�« ¡bÐ bMŽ
    Ia = Vt / Ra  ∫ ÍËU¹ ¡b³�« —UOð Ê–≈ Æ dH� Ω „d×L�« WŽdÝ l


 YO×Ð YO×Ð „d×L�«  ö�u
 n� …œUF�« w� r²¹  ̈„d×L�« …¡UH� …œU¹“Ë Z²ML�«  UHK
 w� dzU	�« qOKI²�Ë
 ·UF{√ …bŽ ÍËU¹ Íc�«Ë w�UF�« —UO²�« «c¼Ë ¨«bł UO�UŽ ÊuJ¹ ¡b³�« —UOð ÊU� w�U²�UÐË Æ WKOK� Z²ML�« W
ËUI
 ÊuJð

          Æ‘dH�«Ë bŠuL�« ·öð≈Ë Z²ML�«  UHK
 ·öð≈  dÞU	
 v�≈ ÍœR¹ Ê√ sJL¹ „d×LK� q
UJ�« qL×�« —UOð
 ÈbŠ≈Ë q
UJ�« qL×�« —UOð s
 W�uIF
 WLO� v�≈ ¡b³�« —UOð iOH	²� WKOÝuÐ „d×L�« b¹Ëeð V−¹ p�c�Ë
 WŽdÝ  œ«“ ULK� W
ËUIL�« Ác¼ iOH	ð l
 ¨¡b³�« …d²� ‰öš Z²ML�« l
 w�«u²�« vKŽ W
ËUI
 qO�uð w¼ qzUÝu�«
 UOJOðU
uðË« Ë√ W¹ËbO�«  UzœU³�« w� UL� U¹Ëb¹ U
≈ WI¹dD�« Ác¼ cOHMð r²¹Ë Æ«dH� ÍËUð UN²LO� `³Bð v²Š Z²ML�«
 dOOGð o¹dÞ sŽ ¡b³�« ÂeŽË ¡b³�« —UO²Ð rJ×²�UÐ ÂuIð WO½Ëd²J�« t�dŠ  UzœUÐ Ë√ ¨  «dL¹U²�«Ë  öŠdL�« WDÝ«uÐ

Æ WO½Ëd²J�« WI¹dDÐ  „d×L�« vKŽ o³DL�« bN−�« WLO�

 ∫ dL²�*« —UO²�«  U�d×� Ê«—Ëœ ÁU&« fJŽ  

∫U
≈ V−¹ ¨dL²L�« —UO²�« „d×
 Ê«—Ëœ ÁU−ð« fJŽ qł√ s

 Æ Z²ML�« qO�uð w�dÞ fJŽ  ±

 Ë√ © V�dL�« „d×L�« ® «błË Ê≈ »UD�ú� Í“«u²�« nK
Ë w�«u²�« nK
 qO�uð w�dÞ s
 q� fJŽ  ≤
Æ© Í“«u²�« „d×
Ë w�«u²�« „d×
 ® ÁbŠu� błË Ê≈ UL¼bŠ«

 —«dL²Ý« v�≈ ÍœROÝ p�– Ê_ ¨UF
 »UD�_«  UHK
Ë Z²ML�« qO�uð ·«dÞ√ fJŽ ÂbŽ v�≈ ÁU³²½ô« V−¹Ë
ÆZ²ML�« s
 ¡e−�  błË Ê≈ bOŠu²�« »UD�√ —U³²Ž« r²¹Ë ÆÁU−ðô« fHMÐ „d×L�« Ê«—Ëœ

∫ dL²�*« —UO²�«  U�d×� »uOŽ  

ÆdOG²L�« —UO²�«  U�d×LÐ W½—UI
 WO�UF�« t²HKJð  ±
Æ Z²ML�«  UHK
Ë bŠuL�«Ë  UL×H�« œułË YOŠ s
 bIF
 t³O�dð  ≤

Æ nKJ
 tŠö�≈Ë t²½UO�  ≥
 —UO²�« q¹u×²� WKOÝË v�≈ ÃU²×½  dL²L�« —UO²�« „d×
 qOGA²� t½U� ¨ dOG²
 —UOð u¼ W�UD�« —bB
 Ê√ ULÐ  ¥

Æ W
uJ×L�«  «bŠuL�«Ë  «bŠuL�« q¦
 dL²
 —UOð v�≈ dOG²L�«
 Â«b	²Ý« q� bI� ¨dOG²L�« —UO²�«  U�d×L� WO½Ëd²J�ô« …œUOI�« Ë rJ×²�« WLE½√ vKŽ q�U×�« ÂbI²K� «dE½Ë

Æ WOŽUMB�«  UIO³D²�« w�  U�d×L�« …c¼



±≥¥  

©≥®(Universal motor) ÂUF�« „d;«

 w� t³A¹Ë Æ ¡«uÝ bŠ vKŽ dOG²L�« —UO²�«Ë dL²L�« —UO²�« vKŽ qLF¹ t½_ ¨ ÂUF�« „d×L�UÐ „d×L�« «c¼ vŽb¹
 dz«b�« uCF�«Ë s�U�« uCF�« VK� s
 q� lOMBð vKŽ eO�d²�« l
 dL²L�« —UO²K� w�«u²�« „d×
 t�«ušË t³O�dð

 W�UŠ w� W¹dO²N�«Ë W¹—UBŽù« dzU	�« qOKI²� p�–Ë ¨UNCFÐ sŽ W�ËeFL�« wOÞUMGL�« VKB�« `zUH� s

∫ s
 „d×L�« «c¼ ÊuJ²¹Ë Æ dOG²L�« —UO²�« vKŽ tKOGAð

∫ sOKJý vKŽ lMB¹ u¼Ë ∫ s�U�« uCF�«  ±
 uCF�« t³O�dð w� t³A¹Ë ∫ …“—U³�« »UD�_« Ë– s�U�« uCF�« ≠« 
 …œUŽ błu¹Ë Æ dL²L�« —UO²K� dOG� w�«uð „d×L� s�U�«

 Æ ©≥μ® qJý  …—bI�« WCH	ML�«  U�d×L�« w�
 —U−
 tO� błu¹Ë ∫ WŽ“uL�«  UHKL�« Ë– s�U�« uCF�«  ≠»
 n�  r²¹  YOŠ  w¦×�«  „d×L�«  w�  s�U�«  uCF�«  q¦


Æ UNÐ „d×L�«  UHK

ÆdL²
 —UOð „d×
 Z²ML� dz«b�« uCF�« t³A¹ u¼Ë ∫ dz«b�« uCF�«  ≤

 l
 bŠuL�« qO�u²Ð ‘dH�« ÂuIðË bŠuL�« v�≈ dz«b�« uCF�«  UHK
 q�uð YOŠ ∫ ‘dH�«Ë bŠuL�«  ≥
 Æ W¹cG²�« —bB
 w�U²�UÐË s�U�« uCF�«  UHK


 s
 ZðUM�« wOÞUMGL�« iOH�« qŽUH²� W−O²½Ë Æ Z²ML�«Ë s�U�« uCF�«  UHK
 w� tH½ —UO²�« dL¹ ∫ qLF�« √b³

 »ËUM²L�« —UO²�« vKŽ tKOGAð bMŽË Æ «dOG²
 Ë√ «dL²
 —UO²�« ÊU� ¡«uÝ Z²ML�« Ê«—Ëœ v�≈ ÍœR¹ ÂeŽ b�u²¹ ULNM
 q�

 Æ —UO²�« œœdð sŽ W−ðUM�«  UHKLK�  WF½ULL�« œułË V³Ð dL²L�« —UO²�« vKŽ UNM
 q�« t²ŽdÝ ÊuJð
 ÕË«d²ðË Æ w�«u²�« „d×
 w� UL� qL×�« …œU¹eÐ t²ŽdÝ ÷UH	½UÐ sJ�Ë dO³� ¡bÐ ÂeFÐ ÂUF�« „d×L�« “U²L¹Ë
 tÐuOŽ s
Ë Æt�uNÐ t²ŽdÐ rJ×²�« WO½UJ
≈ UC¹√ tð«eO
 s
Ë Æ WIO�b�« w� Á—Ëœ 15000 - 5500 sOÐU
 t²ŽdÝ

 Æ WŽdÐ ‘dH�« q�Pð V³¹ UL
 qL×�« …œU¹“ bMŽ bŠuL�«Ë ‘dH�« sOÐ —dA�« ÀËbŠ
 p�– r²¹Ë ¨Z²ML�« w� U
≈Ë »UD�_«  UHK
 w� U
≈ —UO²�« ÁU−ð« fJFÐ „d×L�« «c¼ Ê«—Ëœ ÁU−ð« fJŽ r²¹Ë

 Æ© ≥∂ ® qJý  ‘dH�« wK
U×Ð sOKB²L�« sOJK�« q¹b³²Ð …œUŽ
 …œUŽ  „d×L�«  «c¼  WŽdÐ  rJ×²�«  r²¹Ë
 W
ËUI
  WDÝ«uÐ  tO�dÞ  vKŽ  bN−�«  dOOG²Ð
 UNOKŽ  »UD�√   UHK
  Ë√  w�«u²�«  vKŽ  ÁdOG²

  «—«b�« Â«b	²Ý« Êü« lOA¹Ë Æ qO�uð  ◊UI½
 —u²Ýe½«d²�« q¦
 d�UMŽ Â«b	²ÝUÐ  WO½Ëd²J�ô«
 Ác¼  WŽdÐ  rJ×²K�  „U¹d²�«Ë  —u²Ýd¹U¦�«Ë

 Æ©≥∑ ® qJý   U�d×L�«

 ©≥μ® qJý

N SN S

 ©≥μ® qJý



±≥μ  

 ©≥∑®  

(Brushless DC Motor) w½Ëd²J�« bŠu0 dL²�*« —UO²�« „d×�  

 l
 —Ëbð WLz«œ j½UG
 s
 »UD�√ tOKŽ X³¦O� dz«b�« uCF�« U
√ ¨tłË_« WOŁöŁ  UHK
 s
 s�U�« uCF�« V�d²¹
 wOÞUMGL�« ‰U−L�« —Ëb¹ YOŠ ¨ÍœUF�« dL²L�« —UO²�« „d×
 fJŽ UOKLŽ u¼ „d×L�« «c¼ ÊU� «cNÐË Æt½«—Ëœ
 —UO²�« ÁU−ð« fJFÐ ÂuI¹ bŠu
 błu¹ ÍœUF�« dL²L�« —UO²�« „d×
 w�Ë ÆXÐU¦�« uCF�« w� t²ÐUŁ  UHKL�« ULMOÐ
 UNÐ rJ×²�« r²¹ XÐU¦�« uCF�«  UHK
 w� —UO²�« ÁU−ðUÐ rJ×²�« WOKLŽ ÊU� „d×L�« «c¼ w� U
√ ¨Z²ML�«  UHK
 w�
 l{u
 ”UOI�  U−
 vKŽ …œUF�« w� Íu²×¹ „d×L�« «c¼ ÊU� «cN�Ë Ædz«b�« uCF�« l{Ë l
 s
«e²�UÐ UO½Ëd²J�«

Æ © ‰U¼  U−
 ® WOOÞUMG
  U−
 Ë√ WOzu{  U−
 ÊuJð b� w²�«Ë dz«b�« uCF�«
Æ © ≥∏® qJA�UÐ W½UF²ÝôUÐ „d×L�« «c¼ qLŽ √b³
 Õdý sJL¹Ë

…—«Ëœ W×OH�
WOzu{  U−


 ©≥∏®  
 W½uJL�«Ë dz«b�« uCF�« l{uL� WŁö¦�«  U−L�« v�≈ W�U{ùUÐ s�U�« uCFK� WŁö¦�«  UHKL�« sO³¹ YOŠ 
 l
 —Ëbð w²�« WO½bFL�« W×OHB�« „UM¼Ë ÆWł—œ ±≤∞ UNMOÐË UNOKŽ ¡uC�« ◊uIÝ bMŽ qLFð WOzu{  U−
 s


Æ © dz«b�« uCF�« l{Ë ® UNF{Ë VŠ ¡uC�« V−×ð Ë√ —dLð w²�«Ë dz«b�« uCF�«
 —UOð dLO�  Tr1 —u²Ýe½«d²�« qOGA²Ð ÂuI¹ Á—ËbÐ Íc�«Ë  PT1 f−L�« vKŽ jI¹ ¡uC�« Ê√ `C²¹ qJA�« s




±≥∂  

 ÂuÝdL�« ÁU−ðôUÐ VDI�« «c¼ u×½ —«Ëb�« uCF�« »c−MO� ÆÎUOÐuMł ÎU³D� P1 VDI�« qF−¹ UL
 W1 nKL�« w�
 W×OHB�« l{Ë ÊS� P1  VDIK� öÐUI
 dz«b�« uCFK� w�ULA�« VDI�« `³B¹ U
bMŽË Æ © WŽU�« »—UIŽ fJŽ ®
  Tr2 —u²Ýe½«d²�« qLFO� PT2 f−L�« vKŽ ¡uC�« jI¹ ULO�  PT3 Ë  PT1 f−L�« V−×²� dOG²¹ WO½bFL�«
 «cJ¼Ë  ̈ÁU−ðô« fH½ w� Ê«—Ëb�« w� dz«b�« uCF�« dL²O� Áu×½ dz«b�« uCF�« »c−MO� UOÐuMł P2 VDI�« `³BO�
 uCF�« ÊS� WHK²	L�«  «—u²Ýe½«d²K� qOGA²�«Ë qBH�« WOKLŽ —«dJ²ÐË ÆTr3 —u²Ýe½«d²�«Ë PT3 f−LK� W³M�UÐ

Æ ÁU−ðô« fH½ w� Ê«—Ëb�« w� dL²¹ dz«b�«
 s
 d¦�√ w� —UO²�« dL¹ YO×Ð  ̈«bOIFð d¦�√ rJ×ð  «—«œ Â«b	²ÝUÐ …¡UH� d¦�√ WI¹dDÐ „d×L�« qOGAð sJL¹Ë
 ¨s�U�« uCF�«  UHK
 vKŽ tI³DL�« œuN−�UÐ rJ×²�« r²¹Ë Æ X�u�« fH½ w� s�U�« uCF�«  UHK
 s
 nK

 bO�u²�  p�–Ë ÆX�u�«  ‰«uÞ tł—œ π∞ ÍËUð dz«b�«Ë s�U�«  s¹uCFK� WOOÞUMGL�«   ôU−L�« ÊeJð YO×Ð

Æ © ≥π® qJý sJL
 w½«—Ëœ ÂeŽ vB�√

Ê«—Ëb�« ÁU−ð« d
√

rJ
×²�

«  
«—«œ

¡u{

WOzu{  U−
 …—«Ëœ W×OH�
 ©≥π®  

∫ „d×L�« «c¼  «eOL
 s
Ë
Æ WKOK� W½UOBK� t²łUŠ w�U²�UÐË ¨ ‘d� œułË ÂbŽ  ±

Æ rJ×
 t³O�dð  ≤
Æ tKLŽ ‰öš ΔœU¼  ≥

Æ‘dH�«Ë „UJ²Šô« œułË ÂbŽ V³Ð W¹œUF�« dL²L�« —UO²�«  U�d×
 s
 nE½√  ¥
Æ tIO�œ ØÁ—Ëœ ≥∞∞∞∞ v�≈ qBð WO�UŽ  UŽdÝ vKŽ qLF¹  μ

ÆWŽU³D�«  ô¬ q¦
 WO³²JL�«  ôü« w� „d×L�« «c¼ qLF²¹Ë  



±≥∑  

©¥®©Step Motor® ∫ÁuD)« „d×�

 Æ «uDš vLð dz«b�« uCFK� WO½«—Ëœ t¹ËU²
  UŠ«“« v�≈ WOzUÐdNJ�«  UC³M�« q¹u×²Ð …uD	�« „d×
 ÂuI¹
 r²¹Ë ÆWOJF�« W¹cG²K�  U−
 v�≈ WłU×�« ÊËbÐ UNOKŽ ‰uB×�« r²¹Ë …—dJ²
Ë Áœb×
Ë W²ÐUŁ w¼ …uD	�« Ác¼Ë
 UNIO³Dð r²¹ w²�« WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« s
 WŽuL−
 v�≈ UNK¹u×ð r²O� rJ×²K� Á—«œ v�≈ WOzUÐdNJ�«  UC³M�« ‰Ušœ≈
 —Ëbð Ê√ …uD	�«  U�d×L� sJL¹Ë Æ…bŠ«Ë …uD	� „d×L�« Ê«—Ëœ vKŽ ‰uB×�« qł√ s
 „d×L�«  UHK
 vKŽ
  U�d×
 Ê«—Ëœ WŽdÝ bL²FðË Æ „d×L�« ·«dÞ√ vKŽ WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« lÐU²ð jL½ VŠ p�–Ë sO¼U−ðô« w�

 bL²FO�  „d×L�«  «uDš œbŽ U
√ ¨ UC³M�« œœdð vKŽ …uD	�«
 vKŽ w�U²�UÐË   ¨rJ×²�«  …bŠË v�≈  WKš«b�«   UC³M�«  œbŽ vKŽ
 Æ„d×L�« ·«dÞ√ vKŽ WI³DL�« WHK²	L�«  «—Uýô« ◊UL½√ œbŽ
 ¨oO�œ qJAÐ ÂUł_« l�«u
 j³C�  U�d×L�«  …c¼ Âb	²ðË
 ÊU½ùU� WOL�d�« rJ×²�« WLE½√ qLAð UNðUIO³Dð iFÐ ÊU� p�c�Ë
 ¨jýUIL�« ¨◊—U	L�« ¨WO³²JL�«  ôü« ¨WŽU³D�«  ô√ ¨w�ü«

©¥∞® qJý ÆW¦¹b×�«  «—UO�« d²¹—uÐ—U�Ë
 s�U�« uCF�« ∫UL¼ sOOOz— s¹uCŽ s
 „d×L�« V�d²¹Ë
 qB²ð   UHK
  vKŽ  s�U�«  uCF�«  Íu²×¹Ë  Ædz«b�«  uCF�«Ë
 qOGAð bMŽ WOOÞUMG
 UÐUD�√ ÊuJ²� WOzUÐdNJ�«  «—Uýù« —bBLÐ
 ÈdMÝ UL�  UHKL�«  Ác¼ n� WI¹dÞË œbŽ nK²	¹Ë ¨„d×L�«
 ÊUMÝ√ vKŽ U³�Už XÐU¦�« uCF�«Ë dz«b�« uCF�« Íu²×¹Ë  Æ UIŠô
 ÊuJ¹  YO×Ð  ÎUCFÐ  UNCFÐ  sŽ  WŠ«e
  ÊuJð  YO×Ð  ©»UD�√®
 ‰öš dz«b�« uCFK� l{Ë Í√ bMŽ U
ULð qÐUI²
 UNM
 œËb×
 œbŽ
 vKŽ   «—Uýù«  WO³D�Ë  VOðd²Ð  rJ×²�«  ‰öš  s
ËÆqOGA²�«
 …bŠ«Ë …uDš „d×L�« W�d×Ð rJ×²�« r²¹ s�U�« uCF�«  UHK


 ¨ q�« „d×L�« UNÐ —Ëb¹ w²�« …uD	�« W¹Ë«“ X½U� d³�√ © »UD�_« ® ÊUMÝ_« Ác¼ œbŽ ÊU� ULK�Ë Æ© ¥± ® qJý
 …uD	�«  U�d×
 nOMBð r²¹ YOŠ dz«b�« uCF�« VO�dð w� …uD	�«  U�d×
 nK²	ðË Æ „d×L�« W�œ œ«œeð Í√

∫ v�≈
 vKŽ t²³¦
 WLz«œ  UOÞUMG
 s
 …uD	�« „d×
 ÊuJ²¹ YOŠ ∫ rz«b�« fOÞUMGL�« Ë– …uD	�« „d×
  ±
 tJ¹d×ð W�ËU×
 bMŽ t½«—Ëœ l½ULð WOKš«œ »cł Èu� œułuÐ „d×L�« «c¼ eOOLð r²¹Ë ¨ Ê«—Ëb�« —u×


 Æ ¡UÐdNJ�« —bB
 sŽ ôuBH
 ÊuJ¹ U
bMŽ bO�UÐ
 bMŽ Æ sO� b¹bŠ s
 WŽuMB
 ÊUMÝ√ s
 —«Ëb�« uCF�« ÊuJ²¹ ∫ …dOG²L�« W�UŽù« Ë– …uD	�« „d×
  ≤
 “U×Mð YO×Ð „d×²¹ ·uÝ dz«b�« uCF�« ÊS� ¨rJ×²�« …—«bÐ „d×L�« «cN� XÐU¦�« uCF�«  UHK
 qO�uð

 ©¥±® qJý

 ©¥∞® qJý



±≥∏  

 WOOÞUMGL�« W�UŽù« qIð YO×Ð XÐU¦�« uCF�« »UD�√ u×½ t½UMÝ√
 sŽË Æ XÐU¦�« uCF�« w� b�u²L�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« o¹dÞ w�
 r²¹ XÐU¦�« uCF�« w� —UO²�« —bBLÐ qB²L�« nKL�« dOOGð o¹dÞ
 dz«b�« uCF�« „d×²¹ p�cÐË ¨b�u²L�« wOÞUMGL�« ‰U−L�« dOOGð

Æ b¹bł l{Ë v�≈
 YOŠ¨s¹—u�cL�« s³ŽuM�« sOÐ lL−¹ u¼Ë ∫ sO−N�« …uD	�« „d×
  ≥
 b¹b×�« s
 WI³Þ UN�u�Ë WOFO³Þ j½UG
 —«Ëb�« uCF�« vKŽ V�d¹

Æ«—UA²½« d¦�√Ë sOIÐU�« sOŽuM�« s
 qC�√ u¼Ë Æ sOK�«
 e�dMÝ  UM½Q�  …uD	�«   U�d×
  w�  XÐU¦�«  uCF�«   UHKL�  W³M�UÐ  U
√

∫WO�U²�« Ÿ«u½_« vKŽ
 WKB²
  UHK
 …bŽ …œUŽ błu¹ ∫…dOG²L�« W�UŽù«  U�d×
  UHK
  ±
 t� ÊuJO�  UHK
 WŁöŁ vKŽ „d×L�« Èu²Š« «–S� Æt�d²A
 WDIMÐ

 ·«dÞ_« Ác¼ qO�u²Ð „d×L�« qOGAð r²¹Ë Æ ·«dÞ√ lÐ—√
© ¥≤ ® qJý w�«u²�« vKŽ —bBL�« l


ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ∞ ∞ ±   ∞ ∞ ±   © ± ® nKL�«  
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ∞ ± ∞   ∞ ± ∞   © ≤ ® nKL�«  
ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ± ∞ ∞   ± ∞ ∞   © ≥ ® nKL�«  

 Ê_  rÝô«  «cNÐ  XOLÝË  ∫  WO³DI�«  W¹œUŠ√   UHKL�«  ≤
 Íu²×ðË  ÆjI�  bŠ«Ë  ÁU−ðUÐ  bŠ«u�«  nKL�«  w�  dL¹  —UO²�«

 `{u
 u¼ UL� jÝË WDIMÐ ULNM
 q� sOHK
 vKŽ  U�d×L�« Ác¼
 …uD	�« „d×
 w�  UHKL�« Ác¼ błuð Ê√ sJL¹Ë  ¨© ¥≥ ®qJA�UÐ
 œbŽ  ÊuJ¹Ë  ÆsO−N�«  …uD	�«  „d×
  Ë√  rz«b�«  fOÞUMGL�«  Í–
 «c¼ qOGA²�Ë Æ„öÝ√ ∂ Ë√ „öÝ√ μ „d×L�« s
 Wł—U	�« „öÝ_«

Æ©¥¥® qJA�« w� `{u
 u¼ UL� qOGAð …—«œ Âb	²ð „d×L�«
 w� dL¹ —UO²�« Êô rÝô« «cNÐ XOLÝË ∫ WO³DI�« WOzUMŁ  UHKL�«  ≥
 sOKBHM
 sOHK
 sŽ Á—U³Ž  UHKL�« Ác¼Ë Æ sO¼U−ðôUÐ nK
 q�
 Âb	²ð „d×L�« «c¼ qOGA²�Ë Æ©¥μ® qJA�UÐ `{u
 u¼ UL�

Æ©¥∂® qJA�« w� `{u
 u¼ UL� qOGAð …—«œ
 …bFÐ ÁuD	�«  U�d×
 qOGAð sJL¹  ∫ ÁuD	�« „d×
 qOGAð ‚dÞ
 WK�uL�«  UHKL�« œbŽË „d×L�« …uDš W�œ YOŠ s
 UNMOÐ ULO� nK²	ð ‚dÞ
 „d×L�« qOGAð sJL¹  ÁuD	�« W�œ YOŠ sL� Æ ÁuDš q� w� —bBL�UÐ

1

2

3

C

 ©¥≤® qJý

1a

2a

1b

2b

1

2

 ©¥≥® qJý

1a

2a

1b

2b

 ©¥μ® qJý

 ©¥¥® qJý

 ©¥∂® qJý



±≥π  

 wzUMŁ …uDš „d×
 qOGAð WOHO� `{uð WO�U²�«  ‰UJý_«Ë Æ ÁdGB
  «uDš Ë√ ÁuDš nB½ Ë√ tK
U� ÁuD	Ð
 bŠ«Ë nK
 ÊuJ¹ YO×Ð WK
U�  «uD	Ð „d×L�« qOGAð sO³¹ ©¥∑® qJA�U� Æ qOGAð ‚dÞ …bFÐ sOHKLÐ WO³DI�«

 Æ tE×� q� w� W¹cG²�« —bBLÐ öB²


 ©¥∑®  
 “U²LðË ¨W¹cG²�« —bBLÐ sOKB²
  ÊUHK
 ÊuJ¹ YO×Ð tK
U�  «uD	Ð „d×L�« qOGAð sO³¹  ©¥∏ ®  qJA�« U
√

Æ tIÐU�« qOGA²�« WI¹dÞ s
 vKŽ√ ÊuJ¹ „d×L�« ÂeŽ ÊUÐ Ác¼ qOGA²�« WI¹dÞ

 ©¥∏®  



±¥∞  

 bŠ«Ë nKLÐ ö�u
 ÊuJ¹ bN−�« ÊU� kŠö½ UL�Ë ¨ …uDš nBMÐ „d×L�« qOGAð   ©¥π®  qJA�« sO³¹Ë
  «—«œ ÂeKO� ÁuD	�« s
 ¡«eł√ Í√ ¨ ÁdGB
  «uD	Ð …uD	�«  U�d×
 qOGA²�Ë Æ Èdš√ …—Uð sOHKL�UÐË …—Uð
 ÁU−ðUÐ öOK� d¦�√ qOL¹ dz«b�« uCF�« qFł sJL¹ YO×Ð  UHKL�« w� —UL�« —UO²�« WLOIÐ rJ×²�UÐ ÂuI²� t�Uš rJ×ð

Æ XÐU¦�« uCF�« w� WO³DI�« wNÐUA²
 sO³D� sOÐ UH�«Ë dz«b�« uCF�« ÊuJ¹ U
bMŽ »UD�_« bŠ«

 ©¥π®  

 ∫ „d;«  U½UOÐ WŠu�  

  U½UO³�« Ác¼ dOHðË rN� Ê≈ Æ „d×L�« sŽ W
U¼  U
uKF
 Íu²×ðË „d×L�« qJO¼ vKŽ t²³¦
 WŠu� w¼
 © …—dIL�« ® WOLÝô« qOGA²�« ·Ëdþ „d×L�«  U½UOÐ WŠu� wDFðË  Æ „d×L�« «cN� qOGA²�«Ë W½UOBK� Í—Ëd{
  U½UO³�« l
 ULz«œ oÐUD²ð ô qOGA²�« ·Ëdþ ÊU� WOKLF�« WOŠUM�« s
Ë Æ l½UB�« q³� s
 W½uLC
 w¼ UL� „d×LK�
 „d×L�« ·«dÞ√ vKŽ bN−�«Ë ¨—dIL�« qL×�« ÍËU¹ ô b� „d×L�« vKŽ qL×�U� Æ „d×L�« WŠu� vKŽ W½ËbL�«
 UIÐUD
 ÊuJ¹ s� öF� „d×L�« q³� s
 »u×L�« —UO²�« ÊU� w�U²�UÐË Æ «cJ¼Ë wLÝô« bN−�« s
 q�« ÊuJ¹ b�
 ULO�Ë ¨© WOzUÐdN� t�« ® „d×L� Wž—U�  U½UOÐ WŠu� ©μ∞® qJA�« sO³¹Ë Æ „d×L�«  U½UOÐ WŠu� vKŽ ÊËbL�« —UO²K�



±¥±  

Æ WHK²	L�« WŠuK�«  U½Uš w� WÐu²JL�«  U½UO³�« r¼« wK¹
Æ l½UB�« rÝ«  1
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