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{ÉÉ´É®ú (Power) +¦ªÉÉºÉ 4.1.167 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò +¦ªÉÉºÉ

¡ÄòC¶ÉxÉ VÉxÉ®äú]õ®ú +Éè®ú EèòlÉÉäb÷-®äú +ÉÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É (CRO) (Function generator and cathode ray
oscilloscope (CRO))
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ¡ÄòC¶ÉxÉ +Éè®ú +ÉÊb÷ªÉÉä £òÒC´ÉåºÉÒ VÉxÉ®äú]õ®ú Eäò ={ÉªÉÉäMÉ B´ÉÆ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• CRO EòÉ EòÉªÉÇ|ÉhÉÉ±ÉÒ ®èúÊJÉEò +É®äúJÉÉ Eäò ºÉÉlÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• CRO ¨Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò EòÉªÉÇ |ÉSÉÉ±ÉxÉ EòÉä ¤ÉiÉÉxÉÉ
• <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå CRO EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ*

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction) : ¡ÄòC¶ÉxÉ VÉ®úxÉä]õ®ú BEò BäºÉÉ ={ÉEò®úhÉ ½èþ VÉÉä
Ê¦ÉzÉ - Ê¦ÉzÉ +É´ÉÞÊkÉ +Éè®ú +ÉªÉÉ¨É {É®ú VªÉÉ ´ÉMÉÇ +Éè®ú ÊjÉ¦ÉÖVÉÉEòÉ®ú ´Éä́ É
+É=]õ{ÉÖ]õ |ÉnùÉxÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ +ÊvÉEòiÉ¨É Ê¶ÉJÉ®ú ºÉä Ê¶ÉJÉ®ú +ÉªÉÉ¨É
20v ½þÉäiÉÉ ½èþ* BEò ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉxÉ®äú]õ®ú Ê£òC´ÉåºÉÒ ̈ ÉÉìb÷¬Ú±É ]õÉäxÉ EÆò]ÅõÉä±É +ÉÊb÷ªÉÉä
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ +xªÉ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ +Éè®ú ¶ÉÉävÉEòÉªÉÉç Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

¡ÆòC¶ÉxÉ VÉ®úxÉä]õ®ú EòÉ {ÉèxÉ±É EÆò]ÅõÉä±É +Éè®ú +xªÉ ºÉÖÊ´ÉvÉÉBÄ  (Panel controls
and features of function generator)

(Fig 1) ¨Éå ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉxÉ®äú]õ®ú Eäò ºÉÉ¨ÉxÉä EòÉ EÆò]ÅõÉä±É {ÉèxÉ±É ½èþ*

1 {ÉÉì́ É®ú +ÉxÉ-+É¡ò Îº´ÉSÉ (Power ON-OFF switch): ¡ÆòC¶ÉxÉ
VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä +ÉxÉ-+É¡ò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉ ¤É]õxÉ EòÉä nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
¤ÉÆnù Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB =ºÉÒ ¤É]õxÉ EòÉä Ê¡ò®ú ºÉä nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

2 ®åúVÉ ºÉä±ÉäC]õ®ú (Range selectors): ®åúVÉ ºÉä±ÉäC]õ®ú nù¶ÉEò 10 K
Ê£òC´ÉåºÉÒ |ÉEòÉ®ú EòÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, +É=]õ{ÉÖ]õ Ê£òC´ÉåºÉÒ SÉªÉxÉ ÊEòªÉä MÉªÉä ®åúVÉ
+Éè®ú b÷ÉªÉ±É {É®ú nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +É´ÉÞÊkÉ Eäò MÉÖhÉxÉ¡ò±É uùÉ®úÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB ªÉÊnù 2  {É®ú ½èþ iÉ¤É +É=]õ{ÉÖ]õ Ê£òC´ÉåºÉÒ 20 KHz ½þÉäMÉÉ*

3 ¡ÆòC¶ÉxÉ ºÉä±ÉäC]õ®ú (Function selectors): ªÉä ºÉä±ÉäC]õ®ú SÉÉ½þÒ MÉ<Ç
+É=]õ{ÉÖ]õ ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úiÉä ½éþ* ºC´ÉÉªÉ®ú ºÉÉ<xÉ ªÉÉ ÊjÉ¦ÉÖVÉÉEòÉ®ú)*

4 +É=]õ{ÉÖ]õ VÉèEò (Output jack): ¡ÆòC¶ÉxÉ Îº´ÉSÉ Eäò uùÉ®úÉ SÉªÉxÉ ÊEòªÉä
MÉªÉä ´Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ <ºÉ VÉèEò {É®ú ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉä ½éþ*

5 VCO <xÉ{ÉÖ]õ VÉèEò (VCO input jack): BEò ¤ÉÉ½þ®úÒ <xÉ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ
VÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ Ê£òC´ÉåºÉÒ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, Ê£òC´ÉåºÉÒ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ
<xÉ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ Eäò ºÉÉ¨ÉxÉÖ{ÉÉiÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

6 TTL VÉèEò (TTL JACK):  BEò TTL (]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú, ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ±ÉÉìÊVÉE)
{É®ú ºC´ÉÉªÉ®ú ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉ½þ +É=]õ{ÉÖ]õ +ÉªÉÉ¨É ºÉä º´ÉiÉÆjÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ*

7 B¨{É±ÉÒ]õ¬Úb÷ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Amplitude control): ªÉ½þ +É=]õ{ÉÖ]õ
ÊºÉMxÉ±É Eäò B¨{É±ÉÒ]õ¬Úb÷ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

8 +É¡òºÉä]õ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Offset control): ªÉ½þ +É=]õ{ÉÖ]õ Eäò b÷ÒºÉÒ +É¡òºÉä]õ
EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

9 ¡òÉ<xÉ Ê£òC´ÉåºÉÒ b÷ÉªÉ±É (Fine frequency dial): ´Éä́ É ¡òÉ¨ÉÇ Eäò
+É=]õ{ÉÖ]õ Ê£òC´ÉåºÉÒ <ºÉ b÷ÉªÉ±É Eäò ºÉäË]õMÉ Eäò +Éè®ú SÉªÉÊxÉiÉ ®åúVÉ Eäò MÉÖhÉxÉ¡ò±É
Eäò uùÉ®úÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

|ÉSÉÉ±ÉxÉ VÉÉxÉEòÉ®úÒ (Operating information): ¡ÆòC¶ÉxÉ VÉxÉ®äú]õ®ú EòÉä
240V, AC ¨ÉÖJªÉ ºÉ{±ÉÉ<Ç ºÉä {ÉÉì́ É®ú nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ VÉ¤É {ÉÉì́ É®ú Îº´ÉSÉ nù¤ÉÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ BEò LED |ÉEòÉÊ¶ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

SÉÉ½þÒ MÉ<Ç Ê£òC´ÉåºÉÒ EòÉä ®åúVÉ Îº´ÉSÉ EòÉä nù¤ÉÉEò®ú +Éè®ú ¡òÉ<xÉ Ê£òC´ÉåºÉÒ b÷ÉªÉ±É
EòÉä ºÉä]õ Eò®úEäò |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

SÉªÉÊxÉiÉ ÊEòªÉä MÉªÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉ B¨{É±ÉÒ]õ¬Úb÷, B¨{±ÉÒ]õ¬Úb÷ ÊxÉªÉÆjÉhÉ
xÉÉì¤É Eäò uùÉ®úÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* |ÉnùÊ¶ÉÇiÉ B¨{É±ÉÒ]õ¬Úb÷ ¨Éå ¶ÉÚxªÉ ºÉä
0-20 V  Ê¶ÉJÉ®ú iÉEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ºÉÆ¦É´É ½èþ* TTL  +É=]õ{ÉÖ]õ B¨{±ÉÒ]õ¬Úb÷ EÆò]ÅõÉä±É
uùÉ®úÉ |É¦ÉÉÊ´ÉiÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

+ÉìÊb÷ªÉÉä Ê£òC´ÉåºÉÒ (AF) VÉxÉ®äú]õ®ú (Audio Frequency (AF)
Generator) (Fig 2): +ÉìÊb÷ªÉÉä Ê£òC´ÉåºÉÒ VÉxÉ®äú]õ®ú 20 Hz ºÉä 20 kHZ
iÉEò Eäò ºÉÉ<xÉ ´Éä́ É ÊºÉMxÉ±É =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½éþ* Ê´É¶Éä¹É |ÉEòÉ®ú Eäò  AF VÉ®úxÉä]õ®ú
100 kHZ iÉEò ºÉÉ<xÉ ́Éä́ É =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½éþ* <ºÉEäò +ÊiÉÊ®úHò ºC´ÉÉªÉ®ú ́Éä́ É =i{ÉzÉ
Eò®úxÉä EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ ¦ÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
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<ºÉ VÉxÉ®ä]õ®ú ̈ Éå BEò {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ¶ÉÒ±É B¨{É±ÉÒ]õ¬Úb÷ EÆò]ÅõÉä±É ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉÉä ÊºÉMxÉ±É
B¨{É±ÉÒ]õ¬Úb÷ EòÉä 10 mv ºÉä 20V iÉEò ¤Énù±ÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ VÉxÉ®äú]õ®ú Eäò ̈ Énùnù ºÉä
®äúÊb÷ªÉÉä, ]õÒ.´ÉÒ., +ÉìÊb÷ªÉÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +ÉÊnù Eäò +ÉìÊb÷ªÉÉä B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
SÉ®úhÉÉå EòÒ VÉÉÄSÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

<xÉ Ê£òC´ÉåºÉÒ ®åúVÉ Îº´ÉSÉ SÉÉ½þÒ MÉ<Ç Ê£òC´ÉåºÉÒ ®åúVÉ Îº´ÉSÉ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ
SÉÉ½þÒ MÉ<Ç Ê£òC´ÉåºÉÒ ®åúVÉ Ê£òC´ÉåºÉÒ b÷ÉªÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò SÉÉ½þÒ MÉ<Ç ®åúVÉ
EòÒ Ê£òC´ÉåºÉÒ |ÉÉ{iÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ*

EèòlÉÉäb÷ ®äú +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É (CRO) (Cathode ray oscilloscope
(CRO))

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction): +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É BEò <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ̈ ÉÉ{ÉEò ªÉÆjÉ ½èþ
VÉÉä ÊºÉ®úÉå {É®ú ±ÉMÉÉªÉä MÉªÉä <xÉ{ÉÖ]õ ´Éä́ É ¡òÉ¨ÉÇ EòÉ où¶ªÉ |ÉºiÉÖiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉ
|ÉEòÉ®ú ]äõ±ÉÒÊ´ÉVÉxÉ ]õ¬Ú¤É EèòlÉÉäb÷ ®äú ]õ¬Ú¤É (CRT) où¶ªÉ |ÉºiÉÖiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, =ºÉÒ
|ÉEòÉ®ú ºGòÒxÉ {É®ú ±ÉMÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* BEò <±ÉäC]ÅõÉxÉ ¤ÉÒ¨É
]õ¬Ú¤É Eäò ̈ ÉÖJÉ ¦ÉÉMÉ {É®ú Ê´ÉIÉäÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä º´ÉÒ{É (sweep) Eò®úiÉÉ
½èþ ÊVÉºÉºÉä <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉ |Énù¶ÉÇxÉ |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

BEò +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ¨Éå ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ÊxÉ¨xÉ ¦ÉÉMÉ ½þÉäiÉä ½éþ:

– B ä̂õxªÉÚ]õ®ú (Attenuator)

– B¨{ÉÒ±ÉÒ¡òÉªÉºÉÇ (amplifiers)

– ºÉÉ-]ÚõlÉ VÉxÉ®äú]õ®ú (saw-tooth generator)

– MÉä]õ B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉºÉÇ ªÉÉ VÉäb÷-B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú (gate amplifiers or Z-
amplifier)

– ]ÅõÒMÉ®ú (Trigger)

– ºÉÒ +É®ú ]õÒ (EèòlÉÉäb÷ ®äú ]õ¬Ú¤É) (CRT (cathode ray tube))

– {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç (power supply)

Fig 3 ¨Éå BEò ºÉ®ú±É EèòlÉÉäb÷ ®äú +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É EòÉ +É®äúJÉ ÊSÉjÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ,

+ ä̂õxªÉÚ]õ®ú (Attenuator) : B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò ÊºÉ®úÉå {É®ú <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É EòÉä
ÊnùªÉä VÉÉxÉä ºÉä {É½þ±Éä =ºÉä =ÊSÉiÉ {ÉÊ®ú¨ÉÉhÉ Eäò ÊºÉMxÉ±É ̈ Éå + ä̂õxªÉÚ]äõb÷ (IÉÒhÉ)  ÊEòªÉÉ
VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* + ä̂õxªÉÚ]õ®ú ´ÉÌ]õEò±É +Éè®ú ½þÉÊ®úVÉäx]õ±É nùÉäxÉÉå B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò
Ê±ÉªÉä ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.167 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

|É´ÉrÇùEò (Amplifier) : +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ̈ Éå ́ ÉÌ]õEò±É +Éè®ú ½þÉÊ®úVÉäx]õ±É EòÉä Y-
{±Éä]õ {É®ú +É®úÉäÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä ºÉä {É½þ±Éä B¨{É±ÉÒ¡òÉ<Ç Eò®úiÉä ½éþ* ½þÉÊ®úVÉäx]õ±É
B¨{É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉä X-{±Éä]õ ºÉä VÉÉäc÷xÉä ºÉä {É½þ±Éä B¨{É±ÉÒ¡òÉ<Ç Eò®úiÉä ½éþ*

ºÉÉ-]ÚõlÉ VÉxÉ®äú]õ®ú (Saw-tooth generator): ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +ÉEòÉ®ú Eäò
¨ÉÉ{ÉEò ÊºÉMxÉ±É EòÉä Y-<xÉ{ÉÖ]õ {±Éä]õ ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É ªÉ½þ ºGòÒxÉ {É®ú ÊnùJÉÉ<Ç

näùiÉÉ ½èþ* X-{±Éä]õ {É®ú ÊºÉMxÉ±É <ºÉ |ÉEòÉ®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB ÊEò ºGòÒxÉ {É®ú |ÉÉ{iÉ UôÊ´É
Y-{±Éä]õ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* +iÉ: BEò ºÉÉ-]ÚõlÉ ÊºÉMxÉ±É X-{±Éä]õ ºÉä VÉÉäc÷xÉä
EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä ÊEò ºGòÒxÉ {É®ú ¤ÉxÉä où¶ªÉ EòÉä ́ ÉÌ]õEò±É {±Éä]õ ºÉä VÉÖcä÷
ÊºÉMxÉ±É EòÒ iÉ®ú½þ ¤ÉxÉÉ ºÉEäò* ºÉÉ-]ÚõlÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉä ]õÉ<¨É ¤ÉäºÉ ÊºÉMxÉ±É Eò½þÉ VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú ªÉ½þ ºÉÉ-]ÚõlÉ VÉxÉ®äú]õ®ú ºÉä =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ºÉÉ-]ÚõlÉ ÊºÉMxÉ±É EòÒ +ÉEÞòÊiÉ
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Fig 4  ̈ Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ* ]õÉ<¨É ¤ÉäºÉ ÊºÉMxÉ±É ]ÅäõºÉ, Ê®ú]ÅäõºÉ +Éè®ú ½þÉä±b÷ +Éì¡ò {ÉÒÊ®úªÉb÷
ºÉä Ê¨É±ÉEò®ú ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ*

±ÉÉ<xÉ Ê]ÅõMÉË®úMÉ (Line triggering) :  ÊºÉMxÉ±É VÉÉä ÊEò Ê]ÅõMÉ®ú EòÉä ÊnùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ CRO Eäò {ÉÉì́ É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ* (+É®äúJÉ ÊSÉjÉ
¨Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ xÉ½þÓ ½èþ)

]ÅõÒMÉ®ú EòÉ ¡òÉ¨ÉÇ SÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEòiÉÉxÉÖºÉÉ®ú Îº´ÉSÉ |ÉnùÉxÉ ÊEòªÉä VÉÉiÉä
½éþ* CRO ¨Éå =ÊSÉiÉ ºÉ¨ÉªÉ ¦ÉÒ SÉªÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉÉÊEò ºGòÒxÉ {É®ú
¤ÉxÉxÉä ´ÉÉ±ÉÉ <¨ÉäVÉ ºlÉÉªÉÒ ®ú½äþ*

CRO (EèòlÉÉäb÷ ®äú ]õ¬Ú¤É) (The Cathode ray tube): ºÉÆ®úSÉxÉÉi¨ÉEò
ºÉÖÊ´ÉvÉÉ+Éå EòÉä <ºÉ {ÉÉ`ö¬ÉÆ¶É Eäò ¤ÉÉnù ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

{ÉÉì́ É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç (Power supply): ÊxÉ¨xÉ ́ÉÉä±]äõVÉ =SSÉ ́ÉÉä±]äõVÉ ÊVÉºÉ |ÉEòÉ®ú
Eäò b÷ÒºÉÒ ºÉ{±ÉÉ<Ç EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÒ ½èþ ®äúC]õÒ¡òÉªÉ®ú,
Ê¡ò±]õ®ú +Éè®ú Îº´ÉSÉ ̈ ÉÉäb÷ {ÉÉì́ É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç {ÉÊ®ú{ÉlÉ uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

CRO ̈ Éå ÊxÉªÉÆjÉhÉ +Éè®ú =xÉEòÒ EòÉªÉÇ|ÉhÉÉÊ±ÉªÉÉÄ (Controls and their
functions in a CRO): ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É Eäò |ÉSÉÉ±ÉxÉ ÊxÉªÉÆjÉEò
VÉÉäÊEò ºÉÉ¨ÉxÉä {ÉèxÉ±É {É®ú ½þÉäiÉä ½éþ*  Fig 7 ̈ Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ* ÊxÉªÉÆjÉEò Eäò xÉÉ¨É +Éȩ̀ É
EòÉªÉÇ |ÉhÉÉ±ÉÒ xÉÒSÉä ºÉÚSÉÒ ¨Éå nùÒ MÉ<Ç ½èþ*

MÉä]õ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ªÉÉ Z-B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú (Gate amplifier or Z-
amplifier):  ªÉ½þ ́ ÉÉÆUôxÉÒªÉ ½èþ ÊEò CRT  Eäò ºGòÒxÉ {É®ú |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÉ
<¨ÉäVÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ºEòÒxÉ {É®ú ÊnùJÉä* <ºÉEäò Ê±ÉB <±ÉäC]ÅõÉxÉ ¤ÉÒ¨É EòÉä SÉÉÊ½þB ÊEò
´É½þ ]õÉ<¨É ¤ÉäºÉ ÊºÉMxÉ±É Eäò Eäò´É±É ]ÅäõºÉ {ÉÒÊ®úªÉb÷ ºGòÒxÉ {É®ú nùJÉÉ<Ç xÉ½þÓ näùxÉÉ SÉÉÊ½þB*
<ºÉEäò Ê±ÉB BEò MÉä]õ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉÉä <±ÉäC]ÅõÉxÉ ¤ÉÒ¨É
EòÉä <ºÉ Gò¨É ̈ Éå ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊEò Eäò´É±É ]ÅäõºÉ {ÉÒÊ®úªÉb÷ ½þÒ ºGòÒxÉ {É®ú ÊnùJÉÉ<Ç
näùiÉÉ ½èþ*

MÉä]õ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú {É®ú BEò ºC´ÉÉªÉ®ú ́ Éä́ É ÊºÉMxÉ±É |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ªÉ½þ ]õÉ<¨É
¤ÉäºÉ ÊºÉMxÉ±É ºÉä VÉÖc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ* Fig 5 ¨Éå ªÉ½þ ÊxÉÌnù¹]õ ½èþ*

]ÅõÒMÉ®ú (MÉä]õ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ) (Trigger (Gate amplifier
output)) : VÉèºÉä ÊEò {É½þ±Éä =±±ÉäJÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò ̈ ÉÉ{ÉÉ VÉÉxÉä ́ÉÉ±ÉÉ ÊºÉMxÉ±É
´Éä́ É ¡òÉ¨ÉÇ Y-<xÉ{ÉÖ]õ ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä ºEòÒxÉ {É®ú ÊnùJÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ ́ Éä́ É ¡òÉ¨ÉÇ
EòÉä ºGòÒxÉ {É®ú ÎºlÉ®ú ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB ªÉ½þ +É´É¶ªÉEòiÉ ½èþ ÊEò ]õÉ<¨É ¤ÉäºÉ ÊºÉMxÉ±É
EòÉ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò Ë¤ÉnÖù Y Eäò <xÉÖ{ÉÖ] ÊºÉMxÉ±É ºÉä ºÉÆ¤ÉÆÊvÉiÉ iÉlÉÉ ÊxÉªÉiÉ Ë¤ÉnÖù ½þÉä* ªÉ½þ
ËºÉGòÉäxÉÉ<VÉä¶ÉxÉ Eäò xÉÉ¨É ºÉä VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ́ Éä {É®ú VÉÉä ËºÉGòÉäxÉÉ<VÉä¶ÉxÉ Eò®úiÉä
½éþ, ]ÅõÒMÉ®ú ½éþ*

]ÅõÒMÉ®ú ]õÉ<¨É ¤ÉäºÉ Eäò Ê]ÅõMÉË®úMÉ Eäò Ê±ÉB {É±ºÉ ªÉÉ B¨{É±ºÉ =i{ÉzÉ Eò®äúMÉÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ
]õÉ<¨É ¤ÉäºÉ EòÉä ]ÅõÒMÉ®ú Eò®úEäò BEò ºÉÉì-]ÚõlÉ ´Éä́ É =i{ÉzÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ +ÉìÊºÉ±ÉÉäºEòÉä{É ¨Éå iÉÒxÉ |ÉEòÉ®ú EòÉ Ê]ÅõMÉË®úMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+ÉÆiÉÊ®úEò Ê]ÅõMÉË®úMÉ (Internal triggering) : ÊºÉMxÉ±É VÉÉä ÊEò Ê]ÅõMÉ®ú EòÉä
ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CRO ºÉä =i{ÉzÉ +ÉÆiÉÊ®úEò ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ́ÉÌ]õEò±É <xÉ{ÉÖ]õ
ÊºÉMxÉ±É ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊºÉMxÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊºÉMxÉ±É
Eäò |ÉÊGòªÉÉ+Éå EòÉ Gò¨É Fig 6 ¨Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ*

¤ÉÉÁ Ê]ÅõMÉË®úMÉ (External triggering) : ÊºÉMxÉ±É VÉÉä ÊEò ]ÅõÒMÉ®ú EòÉä ÊnùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ ¤ÉÉÁ ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉ½þ ÊºÉMxÉ±É ¤ÉÉ½þ®úÒ ÊºÉMxÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò
=i{ÉzÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
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ºÉÉ¨ÉÉxªÉ (General)

{ÉÉ´É®ú-+ÉìxÉ (Power-on) (1) : ªÉ½þ BEò ]õÉìMÉ±É EÖÆòVÉÒ ½èþ, VÉÉä ¶ÉÊHò EòÉä
+ÉìxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ¤ÉxÉÒ ½èþ * +ÉìxÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå, ¨ÉÉ{ÉÒªÉÆjÉ EòÉä ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ
EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ ÊxÉªÉÉxÉ ¤É±¤É VÉ±ÉiÉÉ ½èþ *

iÉÒμÉiÉÉ (Intensity) (2) : ªÉ½þ ]ÅäõºÉ EòÒ iÉÒμÉiÉÉ EòÉä ¶ÉÚxªÉ ºÉä +ÊvÉEòiÉ¨É iÉEò
ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ *

ªÉ½þ ]ÅäõºÉ EòÒ iÉÒIÉhÉiÉÉ (Sharpness) EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ * ]ÅäõºÉ EòÒ iÉÒμÉiÉÉ
EòÉä ¤Énù±ÉxÉä Eäò {É¶SÉÉiÉ <ºÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò {ÉÖxÉ: ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉä
ºÉEòiÉÒ ½èþ *

X -+É´ÉvÉÇxÉ (X-Magnification) (5) : ªÉ½þ ºÉ¨ÉªÉ-+ÉvÉÉ®ú EòÒ ±É¨¤ÉÉ<Ç
EòÉä 1 ºÉä 5 MÉÖxÉÉ iÉEò ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ¤ÉgøiÉÉ ½èþ, iÉlÉÉ ºÉ¨ÉªÉ-+ÉvÉÉ®ú EòÉä +ÊvÉEòiÉ¨É
40 ns/cm iÉEò ¤ÉgøÉiÉÉ ½èþ *

´ÉMÉÉÇEòÉ®ú iÉ®ÆúMÉ (Square wave) (6): ªÉ½þ nùÉä±ÉxÉnù¶ÉÔ Eäò Y-+xÉÖºÉÆ¶ÉÉävÉxÉ
EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB nùÉä±ÉxÉnù¶ÉÔ Eäò ={ÉªÉÉäMÉEòiÉÉÇ EòÉ 2V(p-p) Eòä +ÉªÉÉ¨É
EòÒ ´ÉMÉÉÇúEòÉ®ú iÉ®ÆúMÉ ={É±É¤vÉ Eò®úiÉÉ ½èÆ*

+É®Ò nùxiÉ iÉ®ÆúMÉ (Saw - tooth wave) (7) : ªÉ½þ 5V(p-p) Eäò ÊxÉMÉÇiÉ
Eäò ºÉÉlÉ |ÉºÉ{ÉÇ-MÉÊiÉ÷ EÖÆòVÉÒ ºÉä ºÉ¨É{ÉÉiÉÒ, +É®úÒ-nÆùiÉ iÉ®ÆúMÉ-°ü{É ÊxÉMÉÇiÉ ={É±É¤vÉ
Eò®úiÉÉ ½èÆ* ¦ÉÉ®ú Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä 10k +ÉäÀ ºÉä Eò¨É xÉ½þÒ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þªÉä*

=v´ÉÉÇvÉ®ú ºÉèC¶ÉxÉ (Vertical Section)

Y (10) : ªÉ½þ ÊxÉªÉÆjÉhÉ, y-+IÉ Eäò ºÉÉlÉ |Énù¶ÉÇxÉ EòÉä MÉÊiÉ Eò®úxÉä näùiÉÉ ½èþ*

Y (13) : ªÉ½þ AC-DC-GND Eò{ÉË±ÉMÉ EÖÆòVÉÒ (14) Eäò uùÉ®úÉ =v´ÉÉÇvÉ®ú
|É´ÉiÉÇEò ºÉä ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ÊºÉMxÉ±É EòÉä VÉÉäb÷ÃiÉÉ ½èþ*

AC-DC-GND Eò{ÉË±ÉMÉ EÖÆòVÉÒ (Coupling switch) (14):  ªÉ½þ
=v´ÉÉÇvÉ®ú |É´ÉvÉÇEò EòÉä DC ¨ÉÉäb÷ ¨Éå ªÉÖM¨ÉxÉ EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úiÉÉ ½éþ, ªÉ½þ ÊºÉMxÉ±É
EòÉä ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ¨Éå ºÉÒvÉä ªÉÖÎM¨ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½è, AC ¨ÉÉäb÷ ¨Éå ªÉ½þ ÊºÉMxÉ±É EòÉä
0.1MF, 400-V ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò uùÉ®úÉ ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ÊºÉMxÉ±É EòÉä ªÉÖÊM¨ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
GND ÎºlÉÊiÉ ¨Éå, IòÉÒhÉEòÉ®úÒ (12) EòÉä Y-ÊxÉ´Éä¶ÉÒ, ¦ÉÚºÉ¨{ÉÌEòiÉ ½þÉäiÉÉ ½éþ,
VÉ¤É ÊEò Y-ÊxÉ´Éä¶ÉÒ Ê´É±ÉÊMÉiÉ ®ú½þiÉÉ ½èþ*

Volt/ cm (IÉÒhÉEòÉ®úÒ) (Attenuator) (12): ªÉ½þ 10-ÎºlÉÊiÉ EòÒ BEò
IÉÒhÉEòÉ®úÒ EÖÆòVÉÒ ½èþ* ªÉ½þ =v´ÉÉÇvÉ®ú |É´ÉvÉÇEò EòÒ ºÉÖOÉÊ½þiÉÉ EòÉä 50m V/cm
ºÉä 50 V/cm iÉEò 1, 2, 5, 10 Eòä +xÉÖGò¨É ¨Éå ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*
IÉÒhÉEòÉ®úÒ EòÒ ªÉlÉÉlÉÇiÉÉ +3% ½èþ*

x1 ªÉÉ 0.1 EÖÆòVÉÒ (Switch)(9)

VÉ¤É x 0.1 ªÉÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå EÖÆòVÉÒ +ÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ iÉÉä, ªÉ½þ ¨ÉÚ±É
ºÉÖOÉÉÊ½þiÉÉ EòÉä 5 m V/cm ºÉä 50 m V/cm iÉE +É´ÉÊvÉÇiÉ Eò®úiÉÉ ½éþ*

CAL EÖÆòVÉÒ (Switch) (8) : VÉ¤É nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉªÉå iÉÉä, x1-x0.1 Îº´ÉSÉ (9)
EòÒ ÎºlÉÊiÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉä ½ÖþB, ªÉ½þ =v´ÉÉÇvÉ® |É´ÉvÉÇxÉ EòÉä, BEò 15 mV
ªÉÉ 150 mV EòÉ DC EòÉ ÊºÉMxÉ±É (ºÉÆEäòiÉ) ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ*

DC ¤ÉÉì±É (DC bal) (11) : ªÉ½ {ÉèxÉ±É {É® BE {ÉÚ́ ÉÇ ¨Éå ºÉä]õ ÊEòªÉÉ ½Öþ+É
ÊxÉªÉÆjÉhÉ ½èþ* VÉ¤É EòÉä<Ç ¦ÉÒ x1 –x0.1 EÖÆòVÉÒ (9) nù¤ÉÒ ½þÉä, ªÉÉ AC-DC-
GND ªÉÖM¨ÉxÉ EÖÆòVÉÒ (14) EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉªÉå, iÉ¤É ªÉ½þ ]ÅäõºÉ EòÉä MÉÊiÉ
xÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

X-ÊºlÉÊiÉ (Position) (21):  <ºÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò uùÉ®úÉ |Énù¶ÉÇxÉ ùEòÉä X - +IÉ
Eäò ºÉÉlÉ SÉ±ÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Ê]ÅõMÉ® ºiÉ®ú (Trigger level) (18): ªÉ½ Ê]ÅõÊMÉMÆÉ Eò®xÉä Eòä ¨ÉÉäb EòÉä SÉªÉxÉ
E®úiÉÉ ½èþ* AUTO ÎºlÉÊiÉ ¨Éå, ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ÊºÉMxÉ±É EòÒ +xÉÖ{ÉÎºlÉiÉÒ ¨Éå, ºÉ¨ÉªÉ-
+ÉvÉ®ú ®äúJÉÉ |ÉnùùÌ¶ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉ¤É ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ÊºÉMxÉ±É ={ÉÎºlÉiÉ ½þÉä iÉÉä,
|Énù¶ÉÇxÉ (Êb÷º{É±Éä) º´ÉSÉÊ±ÉiÉ Ê]ÅõMÉ®ú ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉ Ê´ÉºiÉÉ®ú,
Ê]ÅõMÉ®ú Ê¤ÉxnÖù EòÉä ½þºiÉ °ü{É ºÉä SÉªÉxÉ Eò®úxÉä Eäò ªÉÉäMªÉ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ*

ºÉ¨ÉªÉ-+ÉvÉÉ®ú (Time base) (19) : ªÉ½þ ºÉäC]õ®ú EÖÆòVÉÒ |ÉºÉ{ÉÇ MÉÊiÉ EòÉä,
50 ms/cm ºÉä 0.2Ms/cm iÉEò 11 {ÉnùÉå ¨Éå SÉªÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* EXT
+ÆÊEòiÉ ÎºlÉÊiÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ iÉ¤É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É, IÉäÊiÉVÉ ÊxÉ´Éä¶ÉÒ EòÉä ¤ÉÉ½þ®úÒ
ÊºÉMxÉ±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

´ÉÌxÉªÉ®ú (Vernier) (22): ªÉ½þ ÊxÉªÉÆjÉhÉ, ºÉ¨ÉªÉ-+ÉvÉÉÊ®iÉ |ÉºÉ{ÉÇ-SÉªÉxÉEò
EÖÆòVÉÒ (19) ºÉä ºÉ¨¤ÉÊvÉiÉ ºÉÚIÉ¨É ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ½èþ* ªÉ½þ |ÉºÉ{ÉÇ Eäò {É®úÉºÉ EòÉä 5 Eäò
MÉÖhÉEò ºÉä ¤ÉfÃøÉiÉÉ ½èþ* |ÉºÉ{ÉÇ MÉÊiÉªÉÉå EòÉä +xÉÖºÉÆvÉÉäÊ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉä
CAL ÎºlÉÊiÉ {É®ú {ÉÚhÉÇ °ü{É ºÉä nùÊIÉhÉÉ´ÉiÉÇ PÉÚ̈ ÉxÉÉ SÉÉÊ½þªÉä*

iÉÖ±ªÉEòÉ±ÉxÉ SÉªÉxÉEò (Sync selector) (15,16,17) : INT/EXT EÖÆòVÉÒ
(15), +ÉÆiÉÊ®úEò ªÉÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ Ê]ÅõMÉ®ú ÊºÉMxÉ±É EòÉ SÉªÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* vÉxÉÉi¨ÉEò
ªÉÉ @ñhÉÉi¨ÉEò EÖÆòVÉÒ (16), ªÉ½þ SÉªÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ ÊEò CªÉÉ Ê]ÅõMÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉxÉä
´ÉÉ±ÉÉ iÉ®ÆúMÉ-°ü{É, vÉxÉÉi¨ÉEò ªÉÉ @ñhÉÉi¨ÉEò {Énù {É®ú ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½è* NORM/
TV EÖÆòVÉÒ (17), ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ªÉÉ TV (®äúJÉÉ +É´ÉÞkÉÒ) £äò¨É ̈ Éå +xÉÖ̈ ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ*

º]äõ¤É (Stab) (20) : ªÉ½þ {ÉèxÉ±É {É®ú BEò {ÉÚ́ ÉÇ ¨Éå ºÉä]õ ÊEòªÉÉ ½Öþ+É ÊxÉªÉÆjÉhÉ
½èþ* <ºÉä, <ºÉÊ±ÉªÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þªÉä ÊVÉºÉºÉä ÊEò, +É{ÉEòÉä
Ê]ÅõMÉ®ú ±Éä́ É±É ÊxÉªÉÆjÉhÉ (18) EòÒ AUTO ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ‘öÒEò +ÉvÉÉ®ú ®äúJÉÉ |ÉÉ{iÉ
½þÉä ºÉEåò* Ê]ÅõMÉ®ú ±Éä́ É±É ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ +xªÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå, +É{ÉEòÉä
+ÉvÉÉ®ú ®äúJÉÉ |ÉÉ{iÉ xÉ½þÒ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

Ext Eèò{É (Ext cap) (23) : ºÉ¨¤ÉÆvÉEòÉä EòÉ ªÉ½þ ªÉÖM¨É, <xÉ ºÉ¨¤ÉÆvÉEòÉä {É®ú
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä VÉÉäbÃ÷iÉä ½ÖþB ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú {É®úÉºÉ EòÉä 50ms/cm ºÉä +ÉMÉä
iÉEò Ê´ÉºiÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò ªÉÉäMªÉ ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ*

IÉäÊiÉVÉ ÊxÉ´Éä¶ÉÒ (Hor input) (24) : ªÉ½þ ¤ÉÉ½þ®úÒ ÊºÉMxÉ±É EòÉä IÉäÊVÉiÉ
|É´ÉvÉÇEò ºÉä VÉÉäb÷iÉÉ ½èþ*

¤ÉÉ½þ®úÒ iÉÖ±ªÉEòÉ±ÉEò (Ext sync) (25) õ: ªÉ½þ iÉÖ±ªÉEòÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉ½þ®úÒ
ÊºÉMxÉ±É EòÉä Ê]ÅõMÉ®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉú Eòä ºÉÉlÉ VÉÉäb÷iÉÉ ½èþ*

CRO EòÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (APPLICATION OF CRO)

AC ´ÉÉä±]iÉÉ EòÉ ¨ÉÉ{É (AC voltage measurement): EäòlÉÉäb÷
ÊEò®úhÉ nùÉä±ÉxÉnù¶ÉÔ Eòä {Énæù {É®ú ºÉäÆ]õÒ¨ÉÒ]õ®ú Ê÷´É¦ÉÉVÉxÉ ¨Éå +ËEòiÉ ÊEòªÉÉ ½Öþ+É
ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ:, BEò {±ÉÉÎº]õEò EòÉ +ÉªÉÉ¨É +vªÉÉºiÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
iÉ®ÆúMÉ °ü{É EòÉ ±É¨¤É´ÉiÉ +ÉªÉÉ¨É (Amplitude), ¶ÉÒ¹ÉÇ ºÉä ¶ÉÒ¹ÉÇ (’Ê¶ÉJÉ®ú ºÉä
Ê¶ÉJÉ®ú) ´ÉÉÉä±]iÉÉ EòÉ nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ*

+YÉÉiÉ AC ´ÉÉä±]iÉÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB ¨ÉÖJªÉ +É{ÉÚÌiÉ AC EòÉä Ê´É±ÉMÉxÉ
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò uùÉ®úÉ +±ÉMÉ Eò®ú näùxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉlÉÉ IÉÒhÉEòÉ®úÒ EòÉä 50V/
Êb÷´ÉÒVÉxÉ {É® ºÉä] ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è* AC-DC EÖÆòVÉÒ EòÉä AC ÎºlÉÊiÉ (+É=])õ
{É®ú ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¨ÉÉ{ÉÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ´ÉÉä±]iÉÉ EòÉä ÊxÉ´Éä¶ÉÒ (<xÉ{ÉÖ]õ)

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.167 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



52

iÉlÉÉ =¦ÉªÉÊxÉ¹]õ (common) ]õÉÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÉäbÃÉ÷ VÉÉiÉÉ ½è* ºÉ¨ÉªÉ-+ÉvÉÉ®ú
EÖòÆVÉÒ EòÉä iÉ®ÆúMÉ °ü{É Eäò +xÉäEò ºÉÉªÉEò±É (SÉGò) EòÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉªÉä ºÉä]
Eò®åú* V/ Ê´É¦ÉÉMÉ EÖòVÆÉÒ EÉ ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉEò >ðÄSÉÉ<Ç {É®ú iÉ®ÆúMÉ-°ü{É |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉªÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú ÊVÉºÉºÉä ÊEò vÉxÉÉi¨ÉE iÉlÉÉ @ñhÉÉi¨ÉE ¶ÉÒ¹ÉÇ, {Énæù Eä
+Æn® ÊnùJÉÉ<Ç nåù*

{Énæù {É®ú ´ÉÉä±]iÉÉ Eäò ±É¨¤É´ÉiÉ +ÉªÉÉ¨É (¶ÉÒ¹ÉÇ ºÉä ¶ÉÒ¹ÉÇ Ê´É¦ÉÉMÉ EòÒ ºÉÆJªÉÉ) EòÉ
¨ÉÉ{Éä* +¤É ¶ÉÒ¹ÉÇ ºÉä ¶ÉÒ¹ÉÇ ´ÉÉä±]iÉÉ Eäò ¨ÉÉxÉ EòÉä YÉÉiÉ Eò®xÉäú Eäò Ê±ÉªÉä +ÉªÉÉ¨É
EòÉä ´ÉÉä±]õ / Ê÷´É¦ÉÉVÉxÉ ºÉäË]õMÉõ ºÉä MÉÖhÉÉ Eò®åú*

=nùÉ½þ®úhÉ : Fig 8 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú 6.4 ±É¨¤É´ÉiÉ Ê´ÉSÉ±ÉxÉ iÉlÉÉ
´ÉÉä±]õ / Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EòÒ ºÉäË]õMÉ 5 ´ÉÉä±]õ EòÉä ¨ÉÉxÉä*

¶ÉÒ¹ÉÇ ºÉä ¶ÉÒ¹ÉÇ ´ÉÉä±]iÉÉ = 6.4 x 5 = 32 V
+iÉ: ¶ÉÒ¹ÉÇ ´ÉÉä±]iÉÉ = 16 V
+iÉ: RMS ´ÉÉä±]iÉÉ = 16 x 0.707 = 11.31V

¶ÉÒ¹ÉÇ ºÉä ¶ÉÒ¹ÉÇ ´ÉÉä±]iÉÉ
ªÉÉ RMS ´ÉÉä±]iÉÉ

|Énù¶ÉÇxÉ Eò®xÉäú Eäò Ê±ÉªÉä ºÉ¨ÉªÉ/ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EÖÆòVÉÒ EòÉä ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ]ÅäõºÉ
EòÉä SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB Y-Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®å, ÊVÉºÉºÉä ÊEò
¨ÉÉ{ÉxÉä EòÒ Ë¤ÉnÖù IÉäÊiÉVÉ Eäòxpù ®äJÉÉú {É®ú ½þÉä* ¨ÉÉ{É EòÒ Ê¤ÉÆnÖù Eäò |ÉÉ®Æú¦É EòÉä
ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉEò ºÉÆnù¦ÉÇ ®äJÉÉ {É®ú ½þ]õÉxÉä Eäò Ê±ÉB X-Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

BE ºÉÉ<E±É (SÉG) Eäò Ë¤ÉnÖù+Éä Eä ¤ÉÒSÉ EÒ nÚù®Ò (Ê´É¦ÉÉVÉxÉ) EòÉä Fig 10 ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú ¨ÉÉ{ÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*

BEò ºÉÉ<Eò±É Eäò Ê´É¦ÉÉVÉxÉ iÉlÉÉ ºÉ¨ÉªÉ/ Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EÖÆòVÉÒ EòÒ ºÉäË]õMÉ EòÉ
MÉÖhÉxÉ¡ò±É, BEò SÉGò EòÒ +É´ÉþiÉÇEòÉ±É (Period) Eò½þiÉä ½èþ*

+É´ÉÞÊkÉ EòÉä ÊxÉ¨xÉ ºÉÚjÉ ºÉä YÉÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* (Fig 10)

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.167 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

2.83ú

2 x 2

VPP
 = 11.31v  

2 x 2

32
 ==

DC ´ÉÉä±]iÉÉ EòÒ ¨ÉÉ{É (DC voltage measurement): ÊxÉ´Éä¶ÉÒ
SÉªÉxÉEòÉ®Ò EÖÆòVÉÒ EòÉä DC ÎºlÉÊiÉ {É®ú ºÉä] Eò®åú* {Énæù Eäò Eòäxpù {É® ]ÅäõºÉ |ÉÉ{iÉ
E®xÉä Eä Ê±ÉB Y-Ê´ÉºlÉÉÊ{ÉiÉ ÎºlÉÊiÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ E®åú* ªÉ½þ ®äúJÉÉ ¶ÉÚxªÉ
DC ´ÉÉä±]õ EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÒ ½è* ¨ÉÉ{ÉÒ VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ DC ´ÉÉä±]iÉÉ Eòä
vÉxÉÉi¨ÉEò EòÉä ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ]õÌ¨ÉxÉ±É iÉlÉÉ @ñhÉÉi¨ÉEò EòÉä =¦ÉªÉÊxÉ¹]õ (common)
]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÉäc÷ä* +¤É IÉäÊiÉVÉ ®äúJÉÉ >ð{É®ú EòÒ +Éä®ú =‘äöMÉÒ (Ê´É{É®úÒiÉ wÉÖ́ ÉiÉÉ
Eäò Ê±ÉB xÉÒSÉä) ´ÉÉä±]õ / Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EÖÆòVÉÒ EòÉä +É´É¶ªÉEòiÉÉ +xÉÖºÉÉ®ú ºÉä]õ Eò®åú*

+¤É ¶ÉÚxªÉ ºÉÆnù¦ÉÇ ®äúJÉÉ ºÉä Ê´É¦ÉÉVÉxÉ ¨Éå ±É¨¤É´ÉiÉ nÚù®úÒ EòÉä ¨ÉÉ{Éä* ±É¨¤É´ÉiÉ nÚù®úÒ
(Ê´É¦ÉÉVÉxÉ) ºÉä ´ÉÉä±]õ / Ê´É¦ÉÉVÉxÉ ºÉäË]õMÉ ºÉä MÉÖhÉÆÉ Eò®úEäò DC ´ÉÉä±]iÉÉ EòÉä
|ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Fig 9 Eäò ºÉÆnù¦ÉÇ ¨Éå BEò =nùÉ½þ®úhÉ ½þ±É ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½è*
¨ÉÉxÉÉ ÊEò ±É¨¤É´ÉiÉ Ê´ÉIÉä{É 2.6 Ê´É¦ÉÉVÉxÉ iÉlÉÉ ´ÉÉä±] / Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EòÒ ºÉäË]õMÉ
20 ́ ÉÉä±]õ ½èþ*

DC ´ÉÉä±]iÉÉ = 2.6 x 20 = 52V.

ºÉ¨ÉªÉ iÉlÉÉ +É´ÉÞÊkÉ EòÉ ¨ÉÉ{É (Measurement of time and fre-
quency): ¨ÉÉ{Éä VÉÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ iÉ®ÆúMÉ °ü{É E Éä V ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ºÉä VÉÉäbäÃ÷* ´ÉÉä±]õ /
Ê´É¦ÉÉVÉxÉ EÖÆòVÉÒ EÉä iÉ®ÆMÉ °ü{É Eä =ÊSÉiÉ ±É¨¤É +ÉªÉÉ¨É EòÉä |Énù¶ÉÇxÉ E®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ºÉä]õ Eò®äÆ* ¨ÉÉ{Éä VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä iÉ®ÆúMÉ °ü{É ºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ nùÉä ºÉÉ<Eò±É EòÉä

                     1
+É´ÉÞÊkÉ  =   _________

              ºÉ¨ÉªÉÉ´ÉÊvÉ

VÉ½ÉÆ +É´ÉÞÊkÉ, ½]VÉÇ ¨Éå iÉlÉÉ ºÉ¨ÉªÉ, ºÉäEòäÆb ¨Éå ½èþ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example):

ºÉ¨ÉªÉ = Ê´É¦ÉÉVÉxÉ x ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú ºÉåÊ]õMÉ

= 5 x 0.2ms   =  1 ms

<ºÉÊ±ÉªÉä +É´ÉÞÊkÉ =

+É´ÉÞÊkÉ = 1kHz
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{ÉÉ´É®ú (Power) +¦ªÉÉºÉ 4.1.168 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò +¦ªÉÉºÉ

Ê|Éx]äõb÷ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇÂºÉ (PCB) (Printed circuit boards (PCB))
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• BËSÉMÉ Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÖHò BSÉäx]õ EòÉ |ÉEòÉ®ú B´ÉÆ BSÉäx]õ  EòÉ |ÉEòÉ®ú B´ÉÆ BSÉäx]õ Ê´ÉÊ±ÉªÉxÉ iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ B´ÉÆ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• BËSÉMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ BSÉäx]õ Ê±ÉªÉxÉ EòÉä =kÉäÊ±ÉiÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä EòÉ®úEòÉå EòÉä ¤ÉiÉÉxÉÉ
• PCBs {É®ú ÊUôpù Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ ¨É½þk´É{ÉÚhÉÇ Ë¤ÉnÖù+Éå EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉxÉÉxÉÉ
• PCBs {É®ú +´ÉªÉ´ÉÉå ({ÉÖVÉÉç ) EòÒ ÎºlÉÊiÉ ÊSÉÎ¼xiÉ Eò®úxÉä Eäò ±ÉÉ¦É EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉxÉÉxÉÉ*

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

Ê|Éx]äõb÷ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ ÊVÉºÉ¨Éå iÉÉÄ¤Éå EòÒ EòxÉäÏC]õMÉ iÉÉ®úÉå EòÉä iÉÉÄ¤Éä EòÒ BEò {ÉiÉ±ÉÒ
SÉÉ±ÉxÉ uùÉ®úÉ ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä <ÆºÉÖ±Éä]äõb÷ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò BEò iÉ®ú¡ò føÉ±ÉÉ
MÉªÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ÆºÉÖ±Éä]õ®ú ¤ÉÉäbÇ÷ |ÉÉªÉ: ¡òÉäxÉäÊ]õEò {Éä{É®ú ªÉÉ ¡òÉ<¤É®ú M±ÉÉºÉ ªÉÉ
B{ÉÉìCºÉÒ EòÉ ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* føÉ±ÉÉ MÉªÉÉ SÉÉ±ÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ÊVÉºÉä ÊEò ]ÅäõEò Eäò
°ü{É ¨Éå VÉÉxÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ =ºÉEòÉ +ÉEòÉ®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò {ÉÉì́ É®ú {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ
½èþ* ]ÅäõEò EòÒ SÉÉèbÅ÷É<Ç EÖòUô Ê¨É¨ÉÒ ºÉä EÖòUô BEò Ê¨É±ÉÒ¨ÉÒ]õ®ú VÉÉä {ÉÊ®ú{ÉlÉ {É®ú
ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÒ ½èþ*

BEò {ÉiÉ±ÉÒ ]ÅäõEò VÉÉä ÊEò BEò Ê¨É¨ÉÒ ºÉä Eò¨É ½þÉä SÉÉÄnùÒ EòÒ ¤ÉxÉÒ ]ÅäõEò ½þÉäiÉÒ ½èþ
VÉ½þÉÄ {É®ú +É<ÇºÉÒ ºÉÌEò]õ +Éè®ú ̈ ÉÉ<GòÉä EÆò]ÅõÉä±É®ú ºÉÌEò]õ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ́ É½þÉÄ
|ÉªÉÖHò ½þÉäiÉÉ ½èþ* {ÉÒºÉÒ¤ÉÒ ¤ÉxÉÉxÉä EòÒ Eò<Ç Ê´ÉÊvÉªÉÉÄ ½èþ <ºÉä xÉÒSÉä ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*

BËSÉMÉ (Etching)

BEò ¤ÉÉ®ú EòÉ{É®ú Eäò {É±ÉiÉä {ÉiÉÇ Eäò +É´É¶ªÉEò ¦ÉÉMÉ EòÉä EòÉì{É®ú ºÉÉ<b÷ EòÉä ±ÉäÊ¨ÉxÉä]õ
Eò®ú ºÉÖJÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +MÉ±Éä {Énù ̈ Éå ±ÉäÊ¨ÉxÉä¶ÉxÉ Eäò +xÉ¨ÉÉºCb÷ ¦ÉÉMÉ ̈ Éå ={ÉÎºlÉiÉ
¦ÉÉMÉ Eäò EòÉì{É®ú {ÉiÉÇ EòÉä ½þ]õÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ BËSÉMÉ Eäò °ü{É ̈ Éå VÉÉxÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

EòÉì{É®ú EòÒ {ÉiÉÇ Eäò +´ÉÉÆÊUôiÉ IÉäjÉ Eäò BËSÉMÉ Eäò ¤ÉÉnù ½þÒ ±ÉäÊ¨ÉxÉä¶ÉxÉ EòÉ ¤ÉSÉÉ
½Öþ+É tÉÎi´ÉEò ¦ÉÉMÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò +ÉEÞòÊiÉ |ÉÉ{iÉ Eò®úiÉÉ
½èþ*

BËSÉMÉ ÊxÉ¨xÉ ¨Éå ºÉä ÊEòºÉÒ BEò ®úºÉÉªÉxÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ;

– B±Eäò±ÉÉ<xÉ +¨ÉÉäÊxÉªÉÉ (Alkaline ammonia)

– ºÉ±}ªÉÚÊ®úEò ½þÉ<bÅ÷ÉäVÉxÉ {É®úÉ¨ºÉÉ<b÷ (Sulpuric-hydrogen peroxide)

– ¡äòÊ®úEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ (Ferric chloride)

– CªÉÚÊ|ÉEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ (Cupric chloride)

¶ÉÖ°ü+ÉiÉ Eò®úxÉä ́ ÉÉ±ÉÉå +Éè®ú ÊEò¡òÉªÉiÉÒ iÉ®úÒEäò ºÉä ̈ ÉäxÉÖ+±É BËSÉMÉ |ÉÉäºÉäºÉ ºÉ¤ÉºÉä
+ÊvÉEò ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ ½èþ, ªÉ½þ |ÉÉªÉ: ¡äòÊ®úEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ Eäò Ê´É±ÉªÉxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ¡äòÊ®úEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ pù́ É, {ÉÉ´Éb÷®ú +Éè®ú ÊGòº]õ±É °ü{É ̈ Éå ={É±É¤vÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ*

VÉ¤É BËSÉMÉ Ê´É±ÉªÉxÉ iÉèªÉÉ®ú Eò®úiÉä ½éþ iÉ¤É ºÉÉÆpù ¡äòÊ®úEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ {ÉÉ´Éb÷® /ÎC±ÉªÉxÉ
MÉÖxÉMÉÖxÉÉ {ÉÉxÉÒ (27°F) Eäò ºÉÉlÉ Ê¨É±ÉÉEò®ú EòÉÄSÉ EòÒ Uôc÷ ºÉä +SUôÒ iÉ®ú½þ Ê½þ±ÉÉªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉxÉÖ (dilute) BÊºÉb÷ (FeCl3) Ê´É±ÉªÉxÉ iÉèªÉÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ*

¡äòÊ®úEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ +Éè®ú VÉ±É EòÉ +xÉÖ{ÉÉiÉ BËSÉMÉ EòÒ nù®ú EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ
½èþ* =nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB 100mg  ºÉÉÆpù ¡äòÊ®úEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ {ÉÉ´Éb÷®ú/pù´É BEò ±ÉÒ]õ®ú
{ÉÉxÉÒ Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ Fecl3 {±ÉÉìÎº]õEò Eäò =ÊSÉiÉ ºÉÉ<VÉ
Eäò ]Åäõ ÊVÉºÉ¨Éå ÊEò {Éå]äõb ±ÉäÊ¨ÉxÉä]õ ÊVÉºÉ¨Éå BËSÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä
bÚ÷¤É VÉÉªÉä ¨Éå iÉäªÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò Fig 1 ¨Éå |ÉnùÊ¶ÉÇiÉ ½èþ*

SÉÚÆÊEò ¡äòÊ®úEò C±ÉÉä®úÉ<b÷ BEò acidic Ê´ÉÊ±ÉªÉxÉ ½èþ, ½þÉÆ±ÉÉÊEò ªÉ½þ iÉxÉÖ ½þÉäiÉÉ ½èþ
Ê¡ò®ú ¦ÉÒ i´ÉSÉÉ Eäò Ê±ÉB xÉÖEòºÉÉxÉnùÉªÉEò ½èþ <ºÉÊ±ÉB <ºÉ Ê´É±ÉªÉxÉ ̈ Éå EòÉªÉÇ Eò®úiÉä
ºÉ¨ÉªÉ ®ú¤É®ú M±ÉÉä¤ºÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*

{Éå]äõb÷ ±ÉäÊ¨ÉxÉä]õ ÊVÉºÉEòÉ BËSÉMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ, =ºÉEäò +É´É¶ªÉEò ¦ÉÉMÉ EòÉä ½þÒ
ºÉ®úEòÉEò®ú Fecl3   Ê´É±ÉªÉxÉ ¨Éå b÷É±ÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* ºÉÉlÉ ½þÒ Fig 1 ¨Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ
ÊEòªÉä +xÉÖºÉÉ®ú ±ÉäÊ¨ÉxÉä]õ EòÉ {Éå]äõb÷ ºÉiÉ½þ >ð{É®ú EòÒ iÉ®ú¡ò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò
BËSÉMÉ |ÉÊGòªÉÉ EòÒ |ÉMÉÊiÉ BËSÉMÉ EòÒ ºÉÒ¨ÉÉ ÊnùJÉÉ<Ç näù*

BEò ºÉ¨ÉÉxÉ B´ÉÆ iÉäVÉÒ ºÉä BËSÉMÉ Eäò Ê±ÉB BSÉå]õ Ê´É±ÉªÉxÉ EòÉä Ê½þ±ÉÉEò®ú iÉlÉÉ Fig 2
¨Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ +xÉÖºÉÉ®ú ]Åäõ EòÉä ZÉÖEòÉEò®ú =kÉäÊVÉiÉ (ÊGòªÉÉ¶ÉÒ±É) ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ
Ê´É±ÉªÉxÉ EòÉä ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò =kÉäVÉxÉÉ Eò®úxÉä ºÉä ¤ÉSÉxÉÉ SÉÉÊ½þB CªÉÉåÊEò <ºÉºÉä {Éé]õ
ÊEòªÉä MÉªÉä ]ÅäõEò Eäò +ÆÊiÉ¨É ÊºÉ®äú =JÉc÷ ºÉEòiÉä ½éþ +Éè®ú ÊVÉxÉ ¦ÉÉMÉÉå EòÉ BËSÉMÉ
xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ ´ÉÉä ¦ÉÒ ½þ]õ ºÉEòiÉä ½éþ*

VÉèºÉä BËSÉMÉ ̈ Éå |ÉMÉÊiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ +xÉSÉÉ½äþ ¦ÉÉMÉ ºÉä EòÉì{É®ú vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ½þ]õiÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ VÉ¤É BËSÉMÉ {ÉÚhÉÇ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +xÉSÉÉ½äþ ¦ÉÉMÉÉå ºÉä {ÉÚ®úÉ EòÉì{É®ú +où¶ªÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú BËSÉMÉ ÊEòªÉä MÉªÉä ¦ÉÉMÉ EòÉ ®ÆúMÉ ±ÉäÊ¨ÉxÉä]äõb÷ ¤ÉÉäbÇ÷ Eäò <ÆºÉÖ±Éä]õ®ú Eäò ®ÆúMÉ
EòÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

BEò ¤ÉÉ®ú EòÉì{É®ú Eäò +xÉSÉÉ½äþ ¦ÉÉMÉ VÉ¤É {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ BËSÉMÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ¤ÉÉäbÇ÷
Ê´É±ÉSÉxÉ ºÉä ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEòÉ±É ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú <ºÉä ºÉÉ¡ò {ÉÉxÉÒ ºÉä vÉÉäEò®ú
¤ÉSÉä ½ÖþB Fecl3  Ê´É±ÉªÉxÉ EòÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ +ÉMÉä ÊEòºÉÒ |ÉEòÉ®ú Eäò
BËSÉMÉ ÊGòªÉÉ EòÉä ½þÉäxÉä ºÉä ®úÉäEòiÉÉ ½èþ*
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{ÉÉxÉÒ ºÉä ¤ÉÉäbÇ÷ EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù ºÉÚJÉÉEò®ú BSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÒ <ÆEò/{Éå]õ VÉÉä ÊEò
±Éä-+É=]õ {Éè]õxÉÇ ̈ Éå ½þÉäiÉä ½éþ =ºÉä ºÉÉ±´Éå]õ VÉèºÉä ÊEò lÉÒxÉ®ú ªÉÉ {Éä]ÅõÉä±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ½þ]õÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É ºÉÉ¡ò ÊEòªÉä MÉªÉä ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú SÉ¨ÉEònùÉ®ú EòÉì{É®ú {É^õÒ
+Éè®ú {Éèb÷ ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉÉäÊEò Fig 3 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä +xÉÖºÉÉ®ú Eäò´É±É +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉä
|ÉnùÊ¶ÉÇiÉ Eò®úiÉä ½éþ*

PCBs {É®ú ÊUôpù ¤ÉxÉÉxÉÉ (Drilling holes on PCBs)

BËSÉMÉ +Éè®ú ¨ÉÉºEò ªÉÉ {Éå]õ ½þ]õÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù {ÉÖVÉÉç EòÉä ±ÉMÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB <xÉ{ÉÖ]õ,
+É=]õ{ÉÖ]õ +Éè®ú Vcc iÉlÉÉ OÉÉ=hb÷ EòxÉäC¶ÉxÉ +ÉÊnù Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ´ªÉÉºÉ
EòÉ ÊUôpù {Éäb÷ {É®ú ¤ÉxÉÉxÉÉ* +MÉ±ÉÉ º]äõ{É ½þÉäiÉÉ ½èþ* ½þÉä±É Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ +iªÉÊvÉEò
ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ®úJÉxÉÉ {Éc÷iÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò bÅ÷ÒË±ÉMÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ +ºÉÉ´ÉvÉÉxÉÒ ºÉä EòÉì{É®ú
Eäò ºÉiÉ½þÒ IÉäjÉ =JÉc÷ ºÉEòiÉÉ ½èþ* {ÉÒºÉÒ¤ÉÒ {É®ú ÊUôpù ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB EÖòUô ={ÉÉªÉ
xÉÒSÉä ÊnùB MÉB ½éþ;

– ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ |ÉÉ®Æú¦É Eò®úxÉä Eäò {ÉÚ́ ÉÇ ªÉÊnù ÊVÉºÉä Ë¤ÉnÖù {É®ú ÊbÅ÷±É ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ º{É¹]õ
xÉ½þÓ ½èþ iÉÉä =ºÉ Ë¤ÉnÖù EòÉä {ÉÖxÉ: {ÉÆSÉ Eò®ú näùxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò ÊbÅ÷±É Ê¤É]õ ̀ öÒEò
=ºÉÒ {ÉÆSÉ ÊEòªÉä MÉªÉä Ë¤ÉnÖù {É®ú ¤Éè̀ åö*

– ½þÉ<Ç º{ÉÒb÷ ÊbÅ÷±É/¨É¶ÉÒxÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú*

– +É´É¶ªÉEò +ÉEòÉ®ú Eäò ÊbÅ÷±É ¤ÉÒ]õ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®åú ªÉÊnù =ÊSÉiÉ +ÉEòÉ®ú EòÉ
ÊbÅ÷±É ¤ÉÒ]õ ={É±É¤vÉ xÉ ½þÉä iÉÉä BEò ºÉÉ<VÉ UôÉä]äõ +ÉEòÉ®ú EòÉ ÊbÅ÷±É Ê¤É]õ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®åú ±ÉäÊEòxÉ Eò¦ÉÒ ¦ÉÒ ¤Écä÷ +ÉEòÉ®ú EòÉ ÊbÅ÷±É Ê¤É]õ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ Eò®åú*

– {ÉÒºÉÒ¤ÉÒ EòÉä ±ÉEòc÷Ò Eäò MÉÖ]õEòÉå Eäò ºÉÉlÉ ́ ÉÉ<ºÉ {É®ú +SUôÒ iÉ®ú½þ Ê¡òCºÉ Eò®åú,
iÉÉÊEò ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ +Éè®ú {Éäb÷ BÊ®úªÉÉ Eäò EòÉì{É®ú ÊUô±ÉxÉä Eäò nùÉè®úÉxÉ {ÉÒºÉÒ¤ÉÒ føÒ±ÉÉ
xÉ ½þÉä*

– ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú ÊEò ºÉ¦ÉÒ +É´É¶ªÉEò Ë¤ÉnÖù ÊbÅ÷±É ÊEòªÉÉ VÉÉ SÉÖEòÉ ½èþ CªÉÉåÊEò
BEò ¤ÉÉ®ú {ÉÖVÉÉç EòÉä ±ÉMÉÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú {ÉÖxÉ: ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ ºÉä EÆò{ÉzÉ Eäò
EòÉ®úhÉ ±ÉMÉÉªÉä MÉªÉä {ÉÖVÉÉæ EòÉä xÉÖEòºÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ÊUôpùÉå EòÒ ÊbÅ÷Ë±ÉMÉ Eäò ¤ÉÉnù {ÉÒºÉÒ¤ÉÒ EòÉä ºÉÉ¡ò Eò®åú iÉÉÊEò vÉÚ±É +Éä®ú +´ÉÊ¶É¹]õ
ºÉä ¨ÉÖHò ½þÉä VÉÉªÉä* ±Éä-+É=]õ {Éè]õxÉÇ {É®ú ´ÉÉÌxÉ¶É ±ÉMÉÉBÄ iÉÉÊEò EòÉì{É®ú Eäò {Éè]õxÉÇ
EòÉä EòÉä®úÉäVÉxÉ ºÉä ¤ÉSÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEäò*

+´ÉªÉ´ÉÉå/{ÉÖVÉÉç EòÉ ±Éä-+É=]õ iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ +Éè®ú ÊSÉÎ¼xÉiÉ Eò®úxÉÉ (Preparing
and marking component lay out)

{ÉÒºÉÒ¤ÉÒ Eäò {ÉÖVÉæ Eäò ÎºlÉÊiÉ EòÉ ÊSÉx½þÉÆEòxÉ Eò®úxÉä Eäò nùÉä ¨ÉÖJªÉ ±ÉÉ¦É ½éþ*
(Fig 4)

{ÉÒºÉÒ¤ÉÒ Eäò {ÉÖVÉæ EòÒ iÉ®ú¡ò {ÉÖVÉÉç Eäò ÎºlÉÊiÉ EòÉ ÊSÉx½þÉÆEòxÉ Eò®úxÉä Eäò nùÉä ¨ÉÖJªÉ
±ÉÉ¦É ½èþ,

– <ºÉºÉä {ÉÖVÉÉç EòÉä ±ÉMÉÉxÉä EòÒ MÉÊiÉ ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä ÊEò {ÉÖVÉÉç EòÉä ±ÉMÉÉxÉä
Eäò Ê±ÉB ºÉ½þÒ ºlÉÉxÉ JÉÉäVÉxÉä EòÒ VÉ°ü®úiÉ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*

– ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ±ÉMÉÉªÉä VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä {ÉÖVÉÉç Eäò wÉÖ́ ÉiÉÉ (polarity) EòÉä ÊSÉÎ¼xÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, iÉÉÊEò ¤ÉÉäbÇ÷ iÉèªÉÉ®ú Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ wÉÖ́ ÉiÉÉ nùÉä¹É ºÉ¨ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEäò*

{ÉÖVÉÉç EòÉ ÊSÉx½þÉÆEòxÉ EòÒ ̈ ÉÉxÉEò |ÉÊGòªÉÉ Eäò Ê±ÉB ªÉÉ iÉÉä {ÉÖVÉæ EòÉ ÊºÉ¨¤ÉÉ±É =ºÉEäò
EòÉäb÷ xÉ¨¤É®ú Eäò ºÉÉlÉ ªÉÉ Eäò´É±É {Éäb÷ Eäò ºÉ®úÉå {É®ú EòÉäb÷ xÉÆ¤É®ú ÊSÉÎ¼xÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò Fig 4 ¨Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ*

{ÉÖVÉÉç EòÉä <C_öÉ Eò®úxÉä +Éè®ú PCB iÉèªÉÉ®ú Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ BEò +±ÉMÉ {ÉÖVÉÉæ +xÉÖºÉÉ®ú
VÉÉxÉEòÉ®úÒ Eäò Ê±ÉB iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB*

{ÉÖVÉæ EòÉäb÷ Ê´É´É®úhÉ

|ÉÊiÉ®úÉävÉ R1 1K Ohms,1W, 5%
R2,R3 680 Ohms,1/4W,10%

Eäò{ÉäÊºÉ®ú]õ®ú C1 1000uF, 50V,
axial 0.01uF,

C2 to C7 100V, ceramic  disc

b÷ÉªÉÉäb÷ D1,D2, 1N4007
D3,D4

Eò¨É ºÉÆJªÉÉ ¨Éå {ÉÖVÉæ ´ÉÉ±Éä {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò Ê±ÉB +±ÉMÉ ºÉä {ÉÖVÉÉç EòÒ ºÉÚSÉÒ ¤ÉxÉÉxÉä EòÒ
VÉMÉ½þ Ë|É]äõb÷ ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ºÉÒvÉä {ÉÖVÉÉç EòÉ ¨ÉÉxÉ ÊSÉÎ¼xÉiÉ Eò®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò Fig 5 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.168 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



55

¨ÉèxÉÖ+±É °ü{É ºÉä iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÒºÉÒ¤ÉÒ Eäò {ÉÖVÉÉç Eäò ±Éä-+É=]õ EòÉä {Éäb÷
Eäò {ÉÒUäô ºÉÉä±b÷®ú EòÒ ÎºlÉÊiÉ Eäò ±Éä-+É=]õ EòÉä BEò OÉÉ¡ò ¶ÉÒ]õ {É®ú JÉÓSÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú {ÉÖVÉÉç EòÒ ÎºlÉÊiÉ +Éè®ú wÉÖ́ ÉiÉÉ ̈ ÉÉxÉEò ºÉÆEäòiÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò nù¶ÉÉÇªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* {ÉÖVÉÉç EòÉä ÊMÉxÉEò®ú {ÉÖVÉÉç EòÒ BEò ºÉÚSÉÒ iÉèªÉÉ®ú EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

{ÉÖVÉÉç Eäò iÉ®ú¡ò ±Éä-+É=]õ EòÉä iÉ¤É EòÉ¤ÉÇxÉ ¶ÉÒ]õ +Éè®ú {ÉÆÊºÉ±É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®ú
<ÆºÉÖ±Éä]õ®ú Eäò {ÉÖVÉæ EòÒ iÉ®ú¡ò {ÉÒºÉÒ ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú ]ÅäõºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ]ÅäõºÉ ÊEòªÉä MÉªÉä
¦ÉÉMÉÉå EòÉä ¤ÉÉäbÇ÷ {É®ú {É®ú¨ÉÉxÉå]õ ̈ ÉÉEÇò®ú {ÉäxÉ ªÉÉ {Éå]õ +Éè®ú {ÉiÉ±Éä ¥É¶É EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò {ÉÖxÉ: JÉÓSÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ªÉÉ º{É¶ÉÇ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.168 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

lÉÉªÉÎº]õ® BEò SÉÉ®ú ±ÉäªÉ®ú ªÉÖÊHò ½èþ VÉÉä ̈ ÉÉä]õ®úÉå B´ÉÆ +xªÉ <±ÉäÎC]ÅõEò±É ={ÉEò®úhÉÉå
Eäò +iªÉÊvÉEò ̈ ÉÉxÉ EòÒ vÉÉ®úÉ EòÉä <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò±ÉÒ Îº´ÉSÉ +ÉxÉ ‘ON’ B´ÉÆ +Éì¡ò
‘OFF’ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ EÆò]ÅõÉ±É ®äúC]õÒ¡òÉªÉ®ú (SCR) +Éè®ú ]ÅõÉªÉEò
lÉÉªÉÊ®úº]õ®ú Eäò =nùÉ½þ®úhÉ ½éþ* +ÉvÉÖÊxÉEò =tÉäMÉÉå ̈ Éå ±ÉMÉ¦ÉMÉ ºÉ¦ÉÒ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò
ÊxÉªÉÆjÉhÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòB VÉÉiÉä ½éþ VÉÉä lÉÉªÉÊ®úº]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ
½þÉäiÉä ½éþ*

SCR EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ  (Construction of SCR): BEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ  SCR
EòÉ GòÉºÉ ºÉäC¶ÉxÉ±É BÊ®úªÉÉ +Éè®ú ÊºÉ¨¤É±É Fig 1 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ̈ ÉÚ±É°ü{É
ºÉä SCR ̈ Éå P +Éè®ú N ]õÉ<{É +rÇùSÉÉ±ÉEò ̈ É]äõÊ®úªÉ±É EòÒ SÉÉ®ú-{É®úiÉ MÉÉä±ÉÒ ½þÉäiÉÒ
½èþ* ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ +ÉÆiÉÊ®úEò ºÉä̈ ÉÒ EÆòb÷C]õ®ú Eäò °ü{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½è ÊVÉºÉ¨Éå =ÊSÉiÉ +¶ÉÖÊrùªÉÉå EòÉä VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ*

SCR EòÉªÉÇ |ÉhÉÉ±ÉÒ  (Working of SCR): SCR  BEò SÉÉ®ú {É®úiÉ ́ÉÉ±ÉÉ
={ÉEò®úhÉ ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå iÉÒxÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É ½þÉäiÉä ½éþ, BxÉÉäb÷, EèòlÉÉäb÷ +Éè®ú MÉä]õ* VÉ¤É BxÉÉäb÷
EòÉä EèòlÉÉäb÷ Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ ¨Éå {ÉÉìVÉÒÊ]õ´É ®JÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä (Fig 1 Eäò +xÉÖºÉÉ®ú),
iÉ¤É J2   Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ÊVÉºÉ¨Éå Eäò´É±É ±ÉÒEäòVÉ Eò®Æú]õ Êb÷´ÉÉ<ºÉ
ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

SCR  iÉEò +Éì¡ò-º]äõ]õ (off-state) ªÉÉ +OÉ +´É°ürù Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É BxÉÉäb÷
ºÉä EèòlÉÉäb÷ ́ ÉÉä±]äõVÉ ¤Égø VÉÉiÉÉ iÉ¤É Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºb÷ VÉÆC¶ÉxÉ  J2   =SSÉ ́ÉÉä±]äõVÉ ́ÉÞÊr
Eäò EòÉ®úhÉ ¤ÉÒSÉ EòÉ {ÉiÉÇ ]Úõ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ +´Éä±ÉäxSÉ {ÉiÉÇ EòÉ ]Úõ]õxÉÉ Eò½þ±ÉÉiÉÉ
½èþ* SÉÚÆÊEò +xªÉ VÉÆC¶ÉxÉ  J1 +Éè®ú J3 ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB ºÉ¦ÉÒ iÉÒxÉÉå
VÉÆC¶ÉxÉ {É®ú £òÒ EèòÊ®úªÉ®ú ªÉÚ́ É¨Éå]õ ¨Éå ½þÉäMÉÉ ÊVÉºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É º´É°ü{É BEò ¤Éc÷É

BxÉÉäb÷-]Úõ-EèòlÉÉäb÷ ¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ Eò®Æú]õ IF ½þÉäMÉÉ iÉ¤É ´ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É VF   Êb÷´ÉÉ<ºÉ Eäò
ÊºÉ®úÉå {É®ú SÉÉ®ú {É®úiÉÉå ̈ Éå +ÉäÊ¨ÉEò bÅ÷É{É Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Ê¡ò®ú ={ÉEò®úhÉ SÉÉ±ÉxÉ
ÎºlÉÊiÉ ªÉÉ +ÉìxÉ-º]äõ]õ ¨Éå Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+ÉìxÉ º]äõ]õ ̈ Éå Eò®Æú]õ EòÉä BCºÉ]õxÉÇ±É <¨{ÉÒbå÷ºÉ uùÉ®úÉ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ¤É ªÉÊnù
BxÉÉäb÷ ´É EèòlÉÉäb÷ Eäò ¤ÉÒSÉ ´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä PÉ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, CªÉÉåÊEò +´ÉIÉªÉ
{ÉiÉÇ (depletion layer)  +Éè®ú Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ VÉC¶ÉxÉ J2   EòÉ +ÎºiÉi´É EèòÊ®úªÉ®ú
(´ÉÉ½þEòÉå) Eòäò ̈ ÉÖHò |É´ÉÉ½þ Eäò EòÉ®úhÉ xÉ½þÓ ®ú½þ VÉÉiÉÉ ½èþ* +iÉ: Êb÷´ÉÉ<ºÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú
+ÉìxÉ +´ÉºlÉÉ ̈ Éå ®ú½äþMÉÉ* VÉ¤É ¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ Eò®Æú]õ EòÉ ̈ ÉÉxÉ ½þÉäÏ±b÷MÉ Eò®Æú]õ Ih,  ºÉä
Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉÉä VÉÆC¶ÉxÉ J2  Eäò +´ÉIÉªÉ IÉäjÉ ̈ Éå ́ ÉÉ½þEòÉå EòÒ Eò¨ÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ
+´ÉIÉªÉ {ÉiÉÇ Ê´ÉEòÊºÉiÉ ½þÉäxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Êb÷´ÉÉ<ºÉ +´É°ürù ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå SÉ±ÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú VÉ¤É SCR Îº´ÉSÉ +ÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, iÉ¤É {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ
¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ Eò®Æú]õ EòÉä ±ÉèËSÉMÉ Eò®Æú]õ IL ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

ªÉ½þ +É´É¶ªÉEò ½èþ ÊEò VÉÆC¶ÉxÉ Eäò ÊºÉ®úÉå {É®ú ́ ÉÉ½þEòÉå EòÒ ̈ ÉÉjÉÉ EòÉä ¤ÉxÉÉEò®ú ®úJÉÉ
VÉÉªÉä, xÉ½þÓ iÉÉä VÉèºÉä ½þÒ BxÉÉäb÷-]Úõ-EèòlÉÉäb÷ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eò¨É ½þÉäMÉÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ ¤±ÉÉËEòMÉ
º]äõ]õ ̈ Éå ́ ÉÉ{ÉºÉ SÉ±ÉÉ VÉÉªÉäMÉÉ* ½þÉäÏ±b÷MÉ Eò®Æú]õ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉªÉÉ Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ
±ÉèËSÉMÉ Eò®Æú]õ Eäò ¤É½ÖþiÉ xÉVÉnùÒEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨É EÖòUô Eäò Ê±ÉB BÎ¨{ªÉ®ú
¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É EòlÉÉèb÷ EòÉä BxÉÉäb÷ Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ vÉxÉÉi¨ÉEò ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÆC¶ÉxÉ
J1 +Éè®ú J3 Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ ̈ Éå ½þÉäiÉä ½éþ +Éè®ú SCR ̈ Éå ºÉä ½þÉäEò®ú ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ±ÉÒEäòVÉ
vÉÉ®úÉ |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ Êb÷´ÉÉ<ºÉ EòÉ Ê®ú´ÉºÉÇ ¤±ÉÉìËEòMÉ +´ÉºlÉÉ ½èþ*

VÉ¤É SCR Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É ́ É½þ ̀ öÒEò =ºÉÒ |ÉEòÉ®ú ́ ªÉ´É½þÉ®ú Eò®úiÉÉ
½èþ VÉèºÉä ºÉÒ®úÒVÉ ̈ Éå VÉÖcä÷ nùÉä b÷ÉªÉÉäb÷ Eäò ÊºÉ®úÉå {É®ú Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ±ÉMÉÉxÉä
{É®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* SCR Eäò nùÉä +ÉÆiÉÊ®úEò IÉäjÉ ¤ÉÉ½þ®úÒ {ÉiÉÇ EòÒ +{ÉäIÉÉ ½þ±EòÉ b÷ÉäË{ÉMÉ
ÊEòªÉÉ ½Öþ+É ½þÉäiÉÉ ½èþ*

+iÉ: ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå J2  Eäò Êb÷{±Éä¶ÉxÉ ±ÉäªÉ®ú (+´ÉIÉªÉ {ÉiÉÇ) EòÒ
¨ÉÉä]õÉ<Ç  J1 +Éè®ú J3  Eäò Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ ̈ Éå +´ÉIÉªÉ {ÉiÉÇ EòÒ EÖò±É ̈ ÉÉä]õÉ<Ç ºÉä +ÊvÉEò
½þÉäMÉÉ <ºÉÊ±ÉB ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¥ÉäEò +Éä́ É®ú ´ÉÉä±]äõVÉ VBO   Ê®ú´ÉºÉÇ ¥ÉäEò +Éä́ É®ú ´ÉÉä±]äõVÉ
ºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉªÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäMÉÉ*

SCR  Eäò nùÉä ºlÉÉªÉÒ +Éè®ú =iGò¨ÉhÉÒªÉ |ÉSÉÉ±ÉxÉ ÎºlÉÊiÉªÉÉÄ ½èþ, +Éì¡ò-º]äõ]õ ºÉä
+ÉìxÉ-º]äõ]õ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä ]õxÉÇ +ÉìxÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä ÊEò ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ́ ÉÉä±]äõVÉ
EòÉä  VBO  EòÉä ¤ÉgøÉEò®ú |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉEäò Ê´É{ÉÊ®úiÉ ÎºlÉÊiÉ ]õxÉÇ +Éì¡ò
½èþ ÊVÉºÉä ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ Eò®Æú]õ EòÉ ̈ ÉÉxÉ  Ih  ºÉä PÉ]õÉEò®ú ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò +ÊvÉEò
ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉEò +Éè®ú ={ÉªÉÉäMÉÒ Ê´ÉÊvÉ Êb÷´ÉÉ<ºÉ ̈ Éå MÉä]õ-bÅ÷É<´É ±ÉMÉÉEò®ú ]õxÉÇ-+ÉìxÉ
Eò®úxÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É® (Power) +¦ªÉÉºÉ 4.1.169 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò +¦ªÉÉºÉ

{ÉÉ´É®ú <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ={ÉEò®úhÉ - UJT +Éè®ú FET (Power electronic devices - UJT and FET)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• SCR EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ +Éè®ú EòÉªÉÇ +Ê¦É±ÉÉIÉÊhÉEòÉå iÉlÉÉ <ºÉEòÒ VÉÉÄSÉ Ê´ÉÊvÉ º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• Ê]ÅõMÉË®úMÉ MÉä]õ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB UJT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• DIAC +Éè®ú TRIC EòÒ EòÉªÉÇ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• FET EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ, EòÉªÉÇ, ¤ÉÉªÉËºÉMÉ +Éè®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ
• JFET EòÉ ÊºÉrùÉÆiÉ, ¤ÉÉªÉËºÉMÉ +Éè®ú B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú Eäò °ü{É ¨Éå =ºÉEòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ*
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SCR Eäò +Ê¦É±ÉIÉhÉ (Characteristics of SCR)

SCR EòÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Eò®Æú]õ +Ê¦É±ÉIÉhÉ (SCR voltage current
characteristic): Fig 2 BEò SCR EòÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Eò®Æú]õ +Ê¦É±ÉÉIÉÊhÉEò
|ÉnùÎ¶ÉÇiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ÊVÉºÉEòÉ MÉä]õ ºÉÆªÉÉäÊVÉiÉ xÉ½þÓ ½èþ (JÉÖ±ÉÉ)* VÉ¤É BxÉÉäb÷-EèòlÉÉäb÷
ºÉÌEò]õ Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ ̈ Éå ½éþ iÉ¤É ¤É½ÖþiÉ +±{É Eò®úÆú]õ ̈ ÉÉ<GòÉä BÎ¨{ÉªÉ®ú ̈ Éå SCR
¨Éå |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* Ê®ú´ÉºÉÇ ¤±ÉÉìËEòMÉ Eò®Æú]õ Eò½þ±ÉÉiÉÉ ½èþ* VÉ¤É Ê®ú´ÉºÉÇ ¥ÉEò +Éä́ É®ú
´ÉÉä±]äõVÉ VBR, {ÉÒEò Ê®ú´ÉºÉÇ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É SCR Ê®ú´ÉºÉÇ
B´Éä±ÉäxSÉ ¥ÉäEòb÷É=xÉ Eäò EòÉ®úhÉ SÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú Eò®Æú]õ EòÉ ̈ ÉÉxÉ iÉäVÉÒ
ºÉä BÎ¨{ÉªÉ®ú ¨Éå ¤ÉgøiÉÉ ½èþ*

½þÉä iÉÉä MÉä]õ {É®ú {ÉÉìVÉÒÊ]õ´É ÊºÉMxÉ±É ±ÉMÉÉEò®ú |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <xÉ
nùÉä Ê´ÉÊvÉªÉÉå ̈ Éå nÚùºÉ®úÒ Ê´ÉÊvÉ MÉä]õ EÆò]ÅõÉä±É Ê´ÉÊvÉ Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½èþ* ÊVÉºÉEòÉ ={ÉªÉÉäMÉ
{ÉÉì́ É®ú EÆò]ÅõÉä±É Eäò Ê±ÉB +ÊvÉEò nùIÉiÉÉ B´ÉÆ +ÉºÉÉxÉÒ ºÉä ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

MÉä]õ-Eò®Æú]õ EÆò]ÅõÉä±É (Gate-current control): SCR ̈ Éå MÉä]õ Eò®Æú]õ ±ÉMÉÉxÉä
{É®ú ¥ÉäEò+Éä́ É®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ PÉ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò Fig 3 ̈ Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ* ªÉ½þÉÄ IGO

Eäò Ê±ÉB MÉä]õ Eò®Æú]õ ¶ÉÚxªÉ ½èþ* ªÉ½þ +´ÉºlÉÉ Fig 2 ̈ Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ +´ÉºlÉÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ
½þÒ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ Fig 3 ¨Éå MÉä]õ Eò®Æú]õ ´ÉÞÊrù Eäò Ê±ÉB +xªÉ =nùÉ½þ®úhÉ ½éþ* vªÉÉxÉ
nåù ÊEò VÉèºÉä ½þÒ MÉä]õ Eò®Æú]õ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ ¥ÉäEò +Éä́ É®ú ´ÉÉä±]äõVÉ PÉ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+ÊvÉEòiÉ®ú ÎºlÉÊiÉªÉÉå ̈ Éå <ºÉ ̈ ÉÉäb÷ ̈ Éå SCR IÉÊiÉOÉºiÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* SCR EòÉ
Ê®ú´ÉºÉÇ-¤ÉÉªÉºÉ ¨ÉÉäb÷ ¨Éå ´ªÉ´É½þÉ®ú +ÉÊ¦É±ÉÉIÉÊhÉEò ´ÉÉä±]äõVÉ Eò®Æú]õ VI uùÉ®úÉ
Fig 2 ¨Éå |ÉnùÌ¶ÉiÉ ½èþ*

VÉ¤É SCR  ¡òÉì®ú´ÉbÇ ¤ÉÉªÉºÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉ¤É +±{É ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ±ÉÒEäòVÉ Eò®Æú]õ (VÉèºÉÉ
ÊEò Fig 2 ̈ Éå ½èþ)  EòÉä ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¤±ÉÉìËEòMÉ Eò®Æú]õ Eò½þiÉä ½éþ* VÉÉä ÊEò iÉ¤É iÉEò +±{É
½þÒ ®ú½þiÉÉ ½èþ VÉ¤É iÉEò ÊEò ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¥ÉäEòb÷É=xÉ ´ÉÉä±]äõVÉ VBO  iÉEò {É½ÖÄþSÉ VÉÉiÉÉ
½èþ* ªÉ½þ ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ B´Éä±ÉäxSÉ IÉäjÉ ½èþ*

=ºÉ Ë¤ÉnÖù  {É®ú Eò®Æú]õ BEòÉBEò =SSÉ SÉÉ±ÉxÉ ºiÉ®ú {É®ú ¤ÉgøiÉÉ ½èþ* <ºÉ Ë¤ÉnÖù {É®ú
SCR  EòÉ BxÉÉäb÷-]Úõ-EèòlÉÉäb÷ BÊVÉº]åõºÉ ¤É½ÖþiÉ +±{É ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú SCR  BEò
C±ÉÉäVÉ Îº´ÉSÉ EòÒ iÉ®ú½þ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ* SCR  Eäò ÊºÉ®úÉå {É®ú ́ÉÉä±]äõVÉ bÅ÷Éì{É ±ÉMÉ¦ÉMÉ
1.4V.  ½þÉäiÉÉ ½èþ* +iÉ: ½þ¨É Eò½þ ºÉEòiÉä ½éþ ÊEò ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷-¤ÉÉªÉºÉ ̈ ÉÉäb÷ ̈ Éå +É®úÉäÊ{ÉiÉ
´ÉÉä±]äõVÉ BFO   ºÉä Eò¨É ½þÉä iÉ¤É SCR +Éä{ÉxÉ Îº´ÉSÉ EòÒ ¦ÉÉÆÊiÉ ́ ªÉ´É½þÉ®ú Eò®úiÉÉ
½èþ +Éè®ú VÉ¤É +É®úÉäÊ{ÉiÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉ ̈ ÉÉxÉ BFO  ºÉä +ÊvÉEò ½þÉä iÉÉä C±ÉÉäVÉ Îº´ÉSÉ
EòÒ ¦ÉÉÆÊiÉ ́ ªÉ´É½þÉ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* SCR ̈ Éå ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ vÉÉ®úÉ EòÉ ̈ ÉÉxÉ
¤ÉÉ½þ®úÒ ®úÊVÉº]åõVÉ Eäò uùÉ®úÉ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

½þÉäÏ±b÷MÉ +Éè®ú ±ÉèËSÉMÉ Eò®Æú]õ (Holding and latching currents):
½þÉäÏ±b÷MÉ Eò®Æú]õ +I (¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉ Eò®Æú]õ) EòÉ ́ É½þ ̈ ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä SCR EòÉä +ÉìxÉ
+´ÉºlÉÉ ̈ Éå ¤ÉxÉÉªÉä ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB BxÉÉäb÷ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½èþ* ±ÉèËSÉMÉ
Eò®Æú]õ +I EòÉ ́ É½þ ̈ ÉÉxÉ ½èþ VÉÉä SCR  EòÉä +Éì¡ò +´ÉºlÉÉ ºÉä +ÉìxÉ +´ÉºlÉÉ iÉEò
±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB BxÉÉäb÷ ºÉÌEò]õ Eäò Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½èþ* ªÉ½þ Eò®Æú]õ Ê´ÉÊ¶É¹]õ ½þÉäiÉÉ
½èþ VÉÉä ½þÉäÏ±b÷MÉ Eò®Æú]õ ºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ iÉÒxÉ MÉÖxÉÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤É  SCR EòÉä
SÉÉ±ÉxÉ ̈ Éå ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É MÉä]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä BxÉÉäb÷ Eò®Æú]õ Eäò Ê±ÉB ±ÉÆ¤Éä
ºÉ¨ÉªÉ iÉEò {ÉªÉÉÇ{iÉ ¨ÉÉjÉÉ ¨Éå ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB iÉÉÊEò Eò®Æú]õ ±ÉèËSÉMÉ Eäò ¨ÉÉxÉ iÉEò
{É½ÖÄþSÉ ºÉEäò*

SCR EòÉ Ê]ÅõMÉË®úMÉ (Triggering of SCR): SCR EòÉä SÉÉ±ÉxÉ Îº´ÉSÉ Eäò
°ü{É ̈ Éå ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä VBO  ºÉä ¤ÉgøÉEò®ú ªÉÉ VÉ¤É ªÉ½þ ¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉ ̈ Éå

VÉ¤É ́ É½þÉÄ {É®ú {ÉªÉÉÇ{iÉ MÉä]õ Eò®Æú]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉ¤É |ÉSÉÉ±ÉxÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ªÉÉ SCR  EòÉ
¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ ¤±ÉÉìËEòMÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ºÉä ¥ÉäEò+Éä́ É®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú
ºÉä SCR EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* MÉä]õ Eò®Æú]õ ÊxÉ´ÉäÊ¶ÉiÉ Eò®úxÉä {É®ú ¥ÉäEò +Éä́ É®ú
´ÉÉä±]äõVÉ ºÉä Eò¨É Eò®ú näùiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä SCR +ÉìxÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ*

vªÉÉxÉ nåù ÊEò Fig 3 ¨Éå MÉä]õ Eò®Æú]õ Eäò ºÉ¦ÉÒ ¨ÉÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB +ÉìxÉ +´ÉºlÉÉ BEò
ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* MÉä]õ Eò®Æú]õ SCR EòÉä ]ÅõÒMÉ®ú Eò®úEäò +ÉìxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ VÉ¤É  SCR
¡òÉì®ú´ÉbÇ÷ Eò®Æú]õ EòÉ SÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ =ºÉEòÉ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ BxÉÉäb÷ ºÉÌEò]õ Eäò B¨{ÉÒbå÷ºÉ
uùÉ®úÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Applications): SCR Eäò ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ̈ ÉÖJªÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ ½éþ:

– {ÉÉì́ É®ú EÆò]ÅõÉä±É (Power control)

– +ÊvÉEò ́ ÉÉä±]äõVÉ ºÉÖ®úIÉÉ (Over voltage protection)

– ]õÉ<¨É Êb÷±Éä ºÉÊEÇò]õ (Time delay circuit)

– ºÉÉì}]õ º]õÉ]Çõ ºÉÌEò]õ (Soft start circuit)

– ±ÉÉìÊVÉEò Bhb÷ Êb÷ÊVÉ]õ±É ºÉÌEò]õ (Logic and digital circuits)

– {É±ºÉ ºÉÌEò]õ Ê®ú¡ò®äúxºÉ (Pulse circuits references)

– B.ºÉÒ. {ÉÉì´É®ú EÆò]ÅõÉä±É ̈ Éå ¡äòVÉ EÆò]ÅõÉä±É (Phase control in AC power
control)

– ¡Öò±É-´Éä́ É EÆò]ÅõÉä±É ºÉÌEò]õ (full-wave control circuit)

– ¨ÉÉä]õ®ú Eäò º{ÉÒb÷ EÆò]ÅõÉä±É (Speed control of motors)

– ®äúMÉÖ±Éä]äõb÷ b÷ÒºÉÒ {ÉÉì́ É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç (Regulated DC power supplies)

– b÷ÒºÉÒ ̈ ÉÉä]õ®ú EÆò]ÅõÉä±É (DC motor control)

¨É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä SCR EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®úxÉÉ (Testing of SCR by
multimeter)

SCR EòÒ VÉÉÄSÉ ¨É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä ÊxÉ¨xÉ {ÉnùÉå ¨Éå EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ*
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¨É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú EòÉä ÊxÉ¨xÉ ®åúVÉ ¨Éå ºÉä]õ Eò®åú ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉEò xÉÉì¤É Eäò uùÉ®úÉ ¶ÉÚxªÉ +Éè®ú
+xÉÆiÉ EòÉä ºÉ¨ÉÆÊVÉiÉ Eò®åú* SCR  EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Fig 4 EòÒ iÉ®ú½þ ºÉÆªÉÉäÊVÉiÉ Eò®åú*
¨É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú EòÉä<Ç ®úÒËb÷MÉ xÉ½þÓ näùMÉÉ* ªÉ½þÉÄ iÉEò ÊEò ]äõÏº]õMÉ  |ÉÉäb÷ ¤Énù±ÉxÉä {É®ú
¦ÉÒ VÉÆC¶ÉxÉ Eäò EòÉ®úhÉ ®úÒËb÷MÉ xÉ½þÓ näùMÉÉ* ̈ É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú +xÉÆiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ nù¶ÉÉÇiÉÉ
½èþ* Fig 4 EòÒ iÉ®ú½þ SCR EòÉä VÉÉäcå÷ VÉ¤É MÉä]õ EòÉä BxÉÉäb÷ |ÉÉäb÷ Eäò ºÉÉlÉ IÉhÉ
¦É®ú Eäò Ê±ÉB º{É¶ÉÇ Eò®úÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É ̈ ÉÒ]õ®ú 30 ºÉä 40 +ÉäÀ Eäò ¤ÉÒSÉ ÊxÉ¨xÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨ÉÉxÉ näùiÉÉ ½èþ* VÉ¤É MÉä]õ EòÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É ¦ÉÒ ¨ÉÒ]õ®ú 30
ºÉä 40 +ÉäÀ Eäò ¤ÉÒSÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú ¨ÉÒ]õ®ú {É®ú ÎºlÉ®ú ®ú½þiÉÉ ½èþ*

<ºÉEòÉ +lÉÇ ½äþ ÊEò SCR  +SUôÒ EòÉªÉÇ ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ½éþ* ªÉÊnù ̈ ÉÒ]õ®ú EòÉä<Ç ®úÒËb÷MÉ
xÉ½þÓ näùiÉÉ ½èþ iÉÉä SCR nùÉä¹ÉªÉÖHò ½èþ* VÉ¤É MÉä]õ EòÉä +±{É ¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉ ÊnùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É MÉä]õ SCR EòÒ Îº´ÉËSÉMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉÆC¶ÉxÉ EòÉ ®äúÊVÉº]äõºÉ
Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ* BEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É SCR SÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ, iÉ¤É ªÉÊnù MÉä]õ
EòÉ ¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉ ½þ]õÉ ÊnùªÉä VÉÉxÉä {É®ú ¦ÉÒ SCR EòÉ BxÉÉäb÷ ]Úõ EèòlÉÉäb÷ ̈ ÉÒ]õ®ú
¨Éå ºÉä ½þÉäEò®ú |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú ¨É±]õÒ¨ÉÒ]õ®ú ±ÉMÉÉiÉÉ®ú 30 ºÉä 40 +ÉäÀ
EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉ ®úÒb÷Ò¨É näùiÉÉ ½èþ*

b÷ÉªÉEò +Éè®ú ]ÅõÉªÉEò (The DIAC and TRIAC)

UJT EÒ iÉ®ú½þ, lÉÉ<®äúº]õ®ú uùÉ®úÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ iÉlÉÉ ]ÅõÉªÉEò Eäò Ê±ÉB Ê]ÅõMÉ®ú ªÉÖÎCiÉ
EòÒ iÉ®ú½þ +iªÉÉÊvÉEò ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±ÉÉ b÷ÉªÉEò ¦ÉÒ BEò +vÉÇ SÉÉ±ÉEò ªÉÖÎCiÉ
½èþ* <ºÉEäò ºÉ¤ÉºÉä |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò °ü{É ¨Éå b÷ÉªÉE, Ê¤ÉxÉÉ uùÉ®ú ]õÌ¨ÉxÉ±É Eäò BEò, iÉÒxÉ
{É®úiÉ EòÒ ªÉÖÎCiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉèºÉÉ ÊEò Fig 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

VÉèºÉÉ ÊE Fig 5 ̈ Éå näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ, b÷ÉªÉE ̈ Éå iÉÒxÉ {É®úiÉ, nùÉäxÉÉå Ênù¶ÉÉ+Éå
¨Éå vÉÉ®úÉ EÉä ºÉǼ É½þxÉ Eò®úxÉä Eä ªÉÉäMªÉ nùÉä ]õÌ¨ÉxÉ±É +vÉÇ SÉÉ±ÉEò ªÉÖÎCiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

b÷ÉªÉEò, +ÉvÉÉ®ú EòxÉäC¶ÉxÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ BEò NPN ªÉÉ PNP Êuù ùwÉÖ́ ÉÒªÉ ]ÅõÉÄÊVÉº]õ®ú
Eäò +xÉÖ°ü{É ½þÉäiÉÉ ½èþ* Êuù wÉÖ́ ÉÒªÉ ]ÅõÉÄÊVÉº]õ®ú ºÉä Ê¦ÉzÉ b÷ÉªÉEò EòÒ BEò ºÉ¨ÉÉxÉ
®úSÉxÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉEòÉ +lÉÇ ½èþ ÊEò, nùÉäxÉÉå ºÉÆÊvÉªÉÉå {É®ú N |ÉEòÉ® iÉlÉÉ P EòÉ
¨ÉÉnxÉú (+{ÉÊ¨É¸ÉhÉ) (Doping) +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ °ü{É ºÉä ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÒ ½è, VÉèºÉä ÊEò
Fig 5 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½è* b÷ÉªÉEò ªÉÉ iÉÉä NPN ªÉÉ PNP ºÉÆ®úSÉxÉÉ EòÒ
iÉ®ú½þ ¤ÉxÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Fig 6a ¨Éå b÷ÉªÉEò Eäò {É®úÒIÉhÉ Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉÉi¨ÉEò ´ªÉ´ÉºlÉÉ (Stepup)
nù¶ÉÉÇªÉÒ MÉ<Ç ½èþ* {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä ¨ÉÖJªÉ +É{ÉÚÊiÉÇ ºÉä {ÉÞlÉEò Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò
{ÉÞlÉEòEòÉ®úÒ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®úú ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉä VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä b÷ÉªÉEò
EòÉä {ÉÊ®ú´ÉiÉÔú ´ÉÉä±]õiÉÉ näùxÉä Eäò Ê±ÉB BEò {É®úÒ´ÉiÉÔ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ* Fig 6b ¨Éå Ê´ÉÊ¶É¹] b÷ÉªÉE EòÉ +Ê¦É±ÉIÉhÉ ´ÉGò nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

Fig 6a ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä |ÉªÉÉäMÉÉi¨ÉEò ´ªÉ´ÉºlÉÉ (ºÉä]õ+{É) ¨Éå, VÉ¤É b÷ÉªÉEò Eäò
+É®ú{ÉÉ®ú ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ wÉÖ́ ÉiÉÉ EòÒ Eò¨É ´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä |ÉªÉÖCiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½þè iÉÉä,

vÉÉ®úÉ |É´ÉÉ½þ ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò =ºÉEäò +Ê¦É±ÉIÉhÉ ¨Éå |ÉlÉ¨É iÉlÉÉ
iÉÞiÉÒªÉ SÉiÉÖlÉÉÇ¶É ̈ Éå näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù |ÉªÉÖCiÉ ́ ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä +{ÉÊ®ú´ÉiÉÔiÉ
°ü{É ºÉä ¤ÉgøÉªÉÉ VÉÉªÉ iÉÉä, vÉÉ®úÉ Eò¨É ¨ÉÉxÉ {É®ú ®ú½äþMÉÒ* VÉ¤É iÉ¤É ÊEò |ÉªÉÖCiÉ
´ÉÉä±]õiÉÉ, Fig 6b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú b÷ÉªÉEò Eäò Ê´É¦ÉÆMÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ
Eò½þ±ÉÉªÉä VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ̈ ÉÉxÉ iÉEò xÉ {É½ÄþSÉ VÉÉB* BEò ¤ÉÉ®ú <ºÉ Ë¤ÉnÖù iÉEò {É½ÄþSÉxÉä
{É®ú b÷ÉªÉEò vÉÉ®úÉ iÉÒμÉiÉÉ ºÉä ¤ÉgøiÉÒ ½è, iÉlÉÉ b÷ÉªÉEò ´ÉÉä±]õiÉÉ Eò¨É ¨ÉÉxÉ iÉEò
Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉ Ë¤ÉnÖù {É®ú b÷ÉªÉEò, @ñhÉÉi¨ÉEò |ÉÊiÉ®úÉävÉ +Ê¦É±ÉIÉhÉ
|ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* (vÉÉ®úÉ ºÉǼ É½þxÉ ¨Éå ´ÉÞÊrù ½þÉäiÉÒ ½èþ VÉ¤ÉÊEò ªÉÖÎCiÉ Eäò
+É®ú{ÉÉ®ú ´ÉÉä±]õiÉÉ ¨Éå Eò¨ÉÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ)*

b÷ÉªÉEò +¤É ±ÉMÉÉiÉÉ®ú vÉÉ®úÉ ºÉǼ É½þxÉ Eò®äúMÉÉ VÉ¤É iÉEò ÊEò vÉÉ®úÉ, nùÉä b÷ÉªÉÉäb÷Éå
EòÉä ºÉ¨ÉÉxÉ iÉ®ú½þ ºÉä EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½è VÉÉä Ê´É{É®úÒiÉ ºÉ¨ÉÉÆiÉ®ú ¨Éä VÉÖcä÷ ½èþ, iÉlÉÉ
<ºÉÊ±ÉB ªÉ½þ nùÉäxÉÉå +vÉÇ SÉGò Eäò ºÉ¨ÉªÉ AC ́ ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä Ênù¹]õEòÉÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò
ªÉÉäMªÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* b÷ÉªÉEò Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ½ÖþB ÊSÉx½þ EòÉä Fig 5b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ* b÷ÉªÉÉäMÉ Eäò +Ê¦É±ÉIÉhÉ EòÉä YÉÉiÉ Eò®úxÉä EòÒ Ê´ÉÊvÉ, +¦ªÉÉºÉ 840 ¨Éå
nùÒ MÉ<Ç ½èþ*

b÷ÉªÉEò EòÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application of DIAC): b÷ÉªÉEò EòÉä ÊxÉÌnù¹]õ
´ÉÉä±]õiÉÉ iÉ±É {É®ú SCR ªÉÉ ]ÅõÉªÉEò EòÉä Ê]ÅõMÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.169 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ



59

b÷ÉªÉEò EòÉ {É®úÒIÉhÉ (DIAC testing): b÷ÉªÉEò Eäò {É¶SÉ ºÉä {É¶SÉô ªÉÉäÊVÉiÉ
nùÉä b÷ÉªÉÉäb÷ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½è, iÉlÉÉ ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå Ê´É¦ÉÆMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
BEò ¤ÉÉ®ú |ÉªÉÖCiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ, b÷ÉªÉÉäb÷ Eäò Ê´É¦ÉÆMÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ iÉEò {É½ÄþSÉxÉä {É®ú B´ÉÆ
|É´ÉÉÊ½þiÉ vÉÉ®úÉ Eäò b÷ÉªÉÉäb÷ EòÒ Ê´É¦ÉÆMÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ {É®ú {É½ÄþSÉiÉÒ ½èþ, ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ
Ênù¶ÉÉ ¨ÉäÆ Ê´É¦ÉÆMÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* +ÉäÀ ¨ÉÉ{ÉÒ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä b÷ÉªÉEò EòÉ
{É®úÒIÉhÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ, =ºÉä ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå VÉÉÄSÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ =SSÉ
|ÉÊiÉ®úÉävÉ (+xÉxiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ) nù¶ÉÉÇxÉÉ SÉÉÊ½þB* ¶ÉÒQÉ {É®úÒIÉhÉ Eäò´É±É ªÉ½ {ÉÖÎ¹]õ
E®úiÉÉ ½è ÊE b÷ÉªÉEò ±ÉPÉÖ{ÉÊlÉiÉ xÉ½þÓ ½èþ* Ê¡ò®ú ¦ÉÒ, {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå b÷ÉªÉEò EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ºÉä {ÉÚ́ ÉÇ ªÉ½þ ¶ÉÒQÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®úxÉÉ =ÊSÉiÉ ½èþ*

]ÅõÉªÉE (TRIAC): ]ÅõÉªÉE, ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå AC EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉä Eä
Ê±ÉB BE, iÉÒxÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É uùÉ®ú EòÒ +vÉÇSÉÉ±ÉEò ªÉÖÎCiÉ ½éþ* ¶É¤nù ]ÅõÉªÉEò EòÉ +lÉÇ
]ÅõÉªÉÉäb÷ AC +vÉÇ-SÉÉ±ÉEò ½èþ* ]ÅõÉªÉEò, Ê´É{É®úÒiÉ ºÉ¨ÉÉiÉÆ®ú ̈ Éå ªÉÉäÊVÉiÉ nùÉä SCR
Eäò ¤É½ÖþiÉ ºÉ¨É°ü{É ½þÉäiÉÉ ½èþ* ]ÅõÉªÉEò BEò Ênù¶ÉÉ ¨Éå ªÉÉ =ÊSÉiÉ wÉÖ́ ÉiÉÉ Eäò uùÉ®ú
º{ÉÆnù ºÉä nÚùºÉ®úÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå Ê]ÅõMÉ®ú +ÉìxÉ ½þÉäxÉä ºÉä nùÉäxÉÉå Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå +ÊvÉEò vÉÉ®úÉ
EòÉä ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®úxÉä Eäò ªÉÉäMªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

UJT +Éè®ú =ºÉEòÉ Ê]ÅõMÉË®úMÉ ºÉÌEòË]õMÉ ¨Éå +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (UJT and its
applications of  triggering circuits)

UJT EòÉä ´ÉÉä±]õiÉÉ ªÉÉ vÉÉ®úÉ ºÉǼ ÉänÒ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ iÉlÉÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò Îº´ÉSÉxÉ EòÉä
ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ Eò®úiÉä ½ÖþB +xÉäEò {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <xÉ¨Éå
ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÎ¨¨ÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ

• lÉÉ<®äúº]õ®ú Eäò Ê±ÉB Ê]ÅõMÉ®ú

• nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ iÉ®ú½

• º{ÉÆnùÒ iÉlÉÉ +É®úÉnxùiÉ VÉÊxÉjÉ EòÒ iÉ®ú½þ

• EòÉ±É ºÉ¨ÉÆVÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ

• ÊxÉªÉÉ¨ÉEò ¶ÉÎCiÉ +É{ÉÚÌiÉ

• Êuù ÎºlÉÊiÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ +ÉÊnù

+¤É ½þ̈ É Fig 7 nù¶ÉÉÇúªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú Ê´É¸ÉÉÆÊiÉ nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ R1 iÉlÉÉ
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò +É®ú{ÉÉ®ú =i{ÉzÉ iÉ®ÆúMÉ°ü{É EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®åúMÉä*

UJT +Ê¦É±ÉIÉhÉ @ñhÉÉi¨ÉEò- |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ¦ÉÉMÉ, Ê´É¸ÉÉÆÊiÉ nùÉäÊ±ÉxÉ EòÉä =i{ÉzÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Fig 7 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éä ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò +É®ú{ÉÉ®ú =i{ÉzÉ iÉ®ÆúMÉ °ü{É EòÉ Fig 7 ¨ÉäÆ VE Eäò VÉèºÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉÊEò RB1 |ÉÊiÉ®úÉävÉEò Eäò +É®ú{ÉÉ®ú =i{ÉzÉ iÉ®ÆúMÉ °ü{É EòÉä º{ÉÆnù
VB1 EÒ iÉ®ú½ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

nùÉä±ÉxÉ EÒ +É´ÉÞÊkÉ f = CR
1

E
 ½è,

VÉ½þÉÄ RE {ÉÊ®ú´ÉiÉÔªÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EÉ ¨ÉÉxÉ +ÉäÀ ¨ÉäÆ ½èþ iÉlÉÉ C, ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉ
¨ÉÉxÉ ¡èò®úb÷ ¨Éå ½èþ*

RE Eäò ¨ÉÉxÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eò®úxÉä ºÉä, nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ¤Énù±ÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½è, Ê¡ò®ú ¦ÉÒ, DC +É{ÉÚÌiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä BäºÉä
nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉä, SCR EòÉä Ê]ÅõMÉ®úxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
|ÉiªÉÉ´ÉiÉÔ vÉÉ®úÉ Eäò SÉGò Eäò ºÉÉlÉ º{ÉÆnù EòÉä iÉÖ±ªÉEòÉ±É Eò®úxÉä ̈ ÉäÆ nùÉä¹É ½þÉäþ ºÉEòiÉÉ

½èþ* Fig 8 ¨Éå, BEò SCR Eäò Ê±ÉB ÎºlÉ®ú Ê]ÅõMÉË®úMÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
ÊVÉºÉ¨Éå |É½þÉ®ú EòÉähÉ EòÉä 0° ºÉä 180° iÉEò {ÉÊ®ú´ÉÊiÉÇiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.169 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

UJT EòÒ Eò¨É ÊxÉMÉÇiÉ |ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ (39 +ÉäÀ), SCR EòÉä SÉ±ÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB
+Énù¶ÉÇ ½þÉäiÉÒ ½èþ, ÊVÉºÉ¨Éå uùÉ®ú ºÉä EèòlÉÉäc÷ iÉEò +É{ÉäIÉÉEÞòiÉ Eò¨É ÊxÉ´Éä¶ÉÒ
|ÉÊiÉ¤ÉÉvÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

|ÉÊiÉ®úÉävÉEò RD EòÉä UJT Eäò +É®ú{ÉÉ®ú Ê¶ÉJÉ®ú ́ ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä =ºÉEäò Ê´ÉÊxÉnæù¶É Eäò
+Ænù®ú ºÉÒÊ¨ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ´ÉÉä±]õiÉÉ{ÉÉiÉÒ (Dropping) |ÉÊiÉ®úÉävÉEò EòÒ
iÉ®ú½þ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÊ®ú´ÉiÉÔªÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò RE EòÉä {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eò®úxÉä ºÉä, nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä
¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ, ÊVÉºÉºÉä =ºÉEäò uùÉ®úÉ Ê]ÅõMÉ®ú º{ÉÆnù EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä
{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ VÉÉä, SCR EòÉä Ê]ÅõMÉ®xÉú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* SCR EòÉä Îº´ÉSÉxÉ Eò®úxÉä ¨ÉäÆ Ê´É±ÉÆ¤É Eäò Ê±ÉB
={ÉªÉÉäMÉ ½ÖþB ºÉ¨ÉªÉ EòÉä, EÖÆòVÉÒ +ÉìxÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ ºÉä º]õÉì{É ´ÉÉSÉ Eäò uùÉ®úÉ ¨ÉÉ{ÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

]ÅõÉªÉEò EòÒ ̈ ÉÚ±É ®úSÉxÉÉ, =ºÉEòÉ ÊSÉx½þ iÉlÉÉ Ê´ÉÊ¶É¹]õ ]ÅõÉªÉEò EòÉä Fig 9a, 9b
iÉlÉÉ 9c ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* Fig 9 ¨Éå ªÉ½þ näùJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò, ]ÅõÉªÉEò
Eäò <±ÉäC]ÅõÉäb÷Éå EòÉä ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú +ÆÊEòiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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• MT1 Eä ºÉÉ{ÉäIÉ MT2 @ñhÉÉi¨ÉE - uùÉ® ºÉÆEäòiÉ vÉxÉÉi¨ÉE
(iÉÞiÉÒªÉ SÉiÉÖlÉÉÇ¶ÆÉ +)

• MT1 Eä ºÉÉ{ÉäIÉ MT2 @ñhÉÉi¨ÉE - uùÉ® ºÉÆEäòiÉ @ñhÉÉi¨ÉE
(iÉÞiÉÒªÉ SÉiÉÖlÉÉÇ¶ÆÉ -)

nÖù¦ÉÉÇMªÉ ºÉä, ]ÅõÉªÉEò ={É®úÉäCiÉ ¤ÉiÉÉªÉä MÉªÉä ºÉ¦ÉÒ {ÉrùÊiÉªÉÉå ¨Éå ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä
ºÉǼ ÉänùÒ xÉ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ iÉÞiÉÒªÉ SÉiÉÖlÉÉÇ¶ÆÉ {ÉrùÊiÉ ¨Éå xªÉÚxÉiÉ¨É ºÉǼ ÉänùÒ ½þÉäiÉÉ
½èþ* (MT1 Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ MT2 @ñhÉÉi¨ÉEò iÉlÉÉ vÉxÉÉi¨ÉEò uùÉ®ú ºÉÆEäòiÉ ºÉä Ê]ÅõMÉ®ú
ÊEòªÉÉ ½Öþ+É) <ºÉÊ±ÉªÉä ªÉ½þ {ÉrùÊiÉ +¦ªÉÉºÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*
VÉ¤É ]ÅõÉªÉEò +ÉìxÉ ½þÉä iÉÉä, MT1 iÉlÉÉ MT2 Eäò ¤ÉÒSÉ vÉÉ®úÉ |É´ÉÉ½þ EòÉä ¨ÉÖJªÉ
(Principal) vÉÉ®úÉ Eò½þiÉä ½èþ* ]ÅõÉªÉEò, iÉ¤É iÉEò +ÉìxÉ ®ú½äþMÉÉ VÉ¤É iÉEò ÊEò
=ºÉ¨Éå vÉÉ®úÉ |É´ÉÉ½þ, Fig 10 ̈ Éå ]ÅõÉªÉEò Eäò ºlÉèÊiÉEò +Ê¦É±ÉIÉhÉ ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä
+xÉÖºÉÉ®, vÉÉ®úEò vÉÉ®úÉ ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäMÉÒ*

• ¨ÉÖJªÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É-1 (MT1)

• ¨ÉÖJªÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É-2 (MT2) iÉlÉÉ

• uùÉ®ú (G)

]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå EòÉä BäºÉÉ <ºÉÊ±ÉB +ÆÊEòiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò, ªÉ½þ ªÉÖÎCiÉ nùÉäxÉÉå
Ênù¶ÉÉ+Éå ¨Éå |ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ <ºÉÒÊ±ÉB ¶É¤nù BxÉÉäb÷ iÉlÉÉ EèòlÉÉäc÷ ±ÉÉMÉÚ
xÉ½þÓ ½þÉäiÉä ½èþ*

]ÅõÉªÉEò Ê]ÅõMÉË®úMÉ (TRIAC Triggering): ]ÅõÉªÉEò EòÉä ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú Ê]ÅõMÉ®ú
ÊEòªÉÉ/ +ÉìxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

1 uùÉ®ú vÉÉ®úÉ näùEò®ú

2 +´ÉvÉÉxÉ (Bä́ É±ÉÉÆ¶ÉÒ) Ê´É¦ÉÆMÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ VBO ºÉä +ÊvÉEò ´ÉÉä±]õiÉÉ näùEò®ú

3 MT1-MT2 |ÉªÉÖCiÉ ́ ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä, +ÊvÉEòiÉ¨É dv/dt ̈ ÉÉxÉ ºÉä +ÊvÉEòiÉÉ EÒ
n®ú {É®ú ´ÉÞÊrù ½þÉäxÉä ÊnùªÉÉ VÉÉ´ÉäÆ*

Ê´ÉÊvÉ 2 iÉlÉÉ 3 EòÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ]ÅõÉªÉEò |ÉSÉÉ±ÉxÉ ¨ÉäÆ ={ÉªÉÉäMÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ, ±ÉäÊEòxÉ =x½äþ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Êb÷VÉÉ<xÉ ¨Éå ºÉÒÊ¨ÉiÉ PÉ]õEò Eäò VÉèºÉä Ê´ÉSÉÉ®ú ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB ºÉ¦ÉÒ +ÉMÉä EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ ¨Éå ]ÅõÉªÉEò EòÉä uùùÉ®ú Eäò ¨ÉÉMÉÇ
ºÉä Ê]ÅõMÉ®ú Eò®úxÉä EòÉä |ÉÊiÉ¤ÉÆÊvÉiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* CªÉÉåÊEò ]ÅõÉªÉEò BEò Êuù Ênù¶ÉÒ
ªÉÖÎCiÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB =ºÉä @ñhÉÉi¨ÉEò ªÉÉ vÉxÉÉi¨ÉEò uùÉ®ú ºÉÆEäòiÉ ºÉä ºÉǼ É½þxÉ ¨Éå
Ê]ÅõMÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEiÉÉ ½èþ* ]ÅõÉªÉEò Ê´É¦É´É EòÉä, ¨ÉÖJªÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É - 1(MT2) Eäò
ºÉÉ{ÉäIÉ ¦ÉÒ Ê´ÉSÉÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ºÉÆ¦É´É |ÉSÉÉ±ÉxÉ
EòÒ ÎºlÉÊiÉªÉÉÄ ªÉÉ ¨ÉÉäc÷ (Modes) näùiÉÉ ½èþ*

• MT1 Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ MT2 vÉxÉÉi¨ÉEò - uùÉ®ú ºÉÆEäòiÉ vÉxÉÉi¨ÉEò
(|ÉlÉ¨É SÉiÉÖlÉÉÇ¶ÆÉ +)

• MT1 Eä ºÉÉ{ÉäIÉ MT2 vÉxÉÉi¨ÉE - uùÉ®ú ºÉÆEäòiÉ @ñhÉÉi¨ÉE
(|ÉlÉ¨É SÉiÉÖlÉÉÇ¶ÆÉ -)

]ÅõÉªÉEò ºlÉèÊiÉEò +Ê¦É±ÉIÉhÉ ºÉä, VÉ¤É MT2, MT1 Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ vÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉäMÉÒ
iÉÉä, ]ÅõÉªÉEò (Fig 6), =ºÉEäò ºlÉèÊiÉEò +Ê¦É±ÉIÉhÉ Eäò |ÉlÉ¨É SÉiÉÖlÉÉÇ¶ÉÆ ¨Éå
|ÉSÉÉÊ±ÉiÉ ½þÉäMÉÉ, ªÉÊnù ́ É½þ Ê]ÅõMÉ®ú xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä, ́ ÉÉä±]õiÉÉ ̈ Éå ́ ÉÞÊrù Eäò ºÉÉlÉ
+±{É +OÉ vÉÉ®úÉ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ¤ÉgäøMÉÒ, VÉ¤É iÉ¤É ÊEò Ê´É¦ÉÆMÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ VBO xÉ
|ÉÉ{iÉ ½þÉä VÉÉªÉäÆ, iÉlÉÉ Ê¡ò®ú vÉÉ®úÉ ¨Éå iÉÒμÉiÉÉ ºÉä ´ÉÞÊrù ½þÉäMÉÒ* =ÊSÉiÉ uùÉ®ú
vÉÉ®úÉ Eäò +xiÉ: IÉä{ÉhÉ ºÉä +±{É +OÉvÉÉ®úÉ {É®ú ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: +ÉìxÉ Eò®úEäò ªÉÖÎCiÉ
EòÉä SÉÉ±ÉÚ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ uùÉ®ú vÉÉ®úÉ EòÉä ¶ÉÚxªÉ ºÉä 4mA iÉEò ´ÉÞÊrù
Eäò |É¦ÉÉ´É EòÉä +Ê¦É±ÉIÉhÉ ´ÉGò ¨Éä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* uùÉ®ú vÉÉ®úÉ EòÉä iÉ¤É iÉEò
¤ÉxÉÉªÉä ®úJÉä (maintained) VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB, VÉ¤É iÉEò ÊEò ̈ ÉÖJªÉ vÉÉ®úÉ Eò¨É ºÉä
Eò¨É ÊºÉ]õEòxÉÒ vÉÉ®úÉ (latching) Eäò ¤É®úÉ¤É®ú xÉ ½þÉä VÉÉªÉäÆ* VÉ¤É MT2 Eäò
ºÉÉ{ÉäIÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É MT1 vÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉä iÉÉä, ]ÅõÉªÉEò iÉÞiÉÒªÉ SÉiÉÖlÉÉÇ¶ÆÉ ̈ Éå |ÉúSÉÉÊ±ÉiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ vÉÉ®úÉ Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ ¨ÉÆä |É´ÉÉ½þ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

]ÅõÉªÉEò Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä {ÉÚhÉÇ iÉ®ÆúMÉ ÊxÉªÉjÉÆhÉ (Full wave control
using a TRIAC): Fig 11a ¨Éå AC {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå vÉÉ®úÉ Eòä |É´ÉÉ½þ EòÉä
ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ½ÖþB ]ÅõÉªÉEò EòÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* POT
VR1 EÒ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ºÉäË]õMÉ Eäò ºÉÉlÉ iÉ®ÆúMÉ °ü{É EòÉä Fig 11b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

xÉÉä]õ: ]ÅõÉªÉEò ¨Éå +ÉMÉä +Éè®ú {ÉÒUäô ¶É¤nù EòÉä<Ç ¨ÉÉ<ÇxÉä xÉ½þÓ ®úJÉiÉä ½éþþ
CªÉÉäÊEò ªÉ½þ Êuùù Ênù¶ÉÒªÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.169 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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TRIAC EòÉ Îi´ÉÊ®úiÉ {É®úÒIÉhÉ (Quick testing TRIAC): ]ÅõÉªÉEò {É®ú
+ÉäÀ ¨ÉÉ{ÉÒ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä ¶ÉÒQÉ {É®úÒIÉhÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è* ªÉÊnù Ê±ÉªÉÉ
MÉªÉÉ {ÉÉ‘ö¬ÉÆEò xÉÒSÉä ºÉÉ®úhÉÒ ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú iÉÖ±ªÉxÉÒªÉ ½þÉä iÉÉä, ]ÅõÉªÉEò
EòÉä ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò ¨ÉÉxÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¨ÉÒ]õ®ú EòÒ wÉÖ́ ÉiÉÉ + |ÉÊiÉ®úÉävÉ

MT2 MT1 > 1M

MT1 MT2 > 1M

MT2 G > 1M

G MT2 > 1M

MT1 G > 300Ω

G MT1 > 300Ω

¡òÒ±b÷-<¡äòC]õ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú (FET) (Field-effect transistor (FET))

¡òÒ±b÷ <¡äòC]õ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ºÉä̈ ÉÒEòhb÷C]õ®ú {ÉnùÉlÉÉç ºÉä ¤ÉxÉÉ iÉÒxÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É ªÉÖÊHò ½èþ*
ÊVÉºÉ¨Éå vÉÉ®úÉ EòÉ |É´ÉÉ½þ Eäò´É±É BEò |ÉEòÉ®ú Eäò EèòÊ®úªÉ®ú (½þÉä±ºÉ ªÉÉ <±ÉäC]ÅõÉxÉ)
Eäò uùÉ®úÉ ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

¤ÉÉ<Ç-{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú BEò vÉÉ®úÉ uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ÷ ªÉÖÊHò ½èþ (Bi-Polar
transistor is a current controlled device) : ºÉÉvÉÉ®úhÉ ¶É¤nùÉå
¨Éå <ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É ̈ ÉÖJªÉ vÉÉ®úÉ, ¤ÉÉ<{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú EòÒ (Eò±ÉäC]õ®ú vÉÉ®úÉ) EòÉä
¤ÉäºÉ vÉÉ®úÉ Eäò uùÉ®úÉ Eòx]ÅõÉä±É Eò®úiÉä ½éþ *

¡òÒ±b÷-<¡äòC]õ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú BEò ́ÉÉä±]äõVÉ uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ÷ ªÉÖÊHò ½èþ (Field effect
transistor is a voltage controlled device) : <ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É
ªÉ½þ ½èþ ÊEò MÉä]õ {É®ú ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ̈ ÉÖJªÉ vÉÉ®úÉ Eäò uùÉ®úÉ Eòx]ÅõÉä±É Eò®úiÉä ½éþ * (BEò
¤ÉÉ<Ç-{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ)

={É®úÉäHò Ê´É´É®úhÉ Eäò +ÊiÉÊ®úHò ¤ÉÉ<Ç-{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú (NPN +Éè®ú PNP),
¨Éå ̈ ÉÖJªÉ Eò®úx]õ ½þ¨Éä¶ÉÉ N-b÷Éä{b÷ +Éè®ú P- b÷Éä{b÷ ºÉäÊ¨ÉEòxb÷]õ®ú {ÉnùÉlÉÉç ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ
½þÉäiÉÉ ½èþ* VÉ¤ÉÊEò Ê¡ò±b÷ B¡äòC]õ ]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú ̈ Éå ̈ ÉÖJªÉ Eò®úx]õ ªÉÉiÉÉä Eäò´É±É N-b÷Éä{b÷
ºÉäÊ¨ÉEòxb÷®ú ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò Fig 12 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉÊnù ̈ ÉÖJªÉ Eò®úx]õ Eäò´É±É N-b÷Éä{b÷ {ÉnùÉlÉÇ ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä FET EòÉä  N-
SÉèxÉ±É +lÉ´ÉÉ  N-|ÉEòÉ®ú FET Eäò °ü{É ̈ Éå ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* N-|ÉEòÉ®ú
Eäò FET  ̈ Éå N-b÷Éä{b÷ {ÉnùÉlÉÇ Eäò´É±É <±ÉäC]ÅõÉäxºÉ ½éþ*

ªÉÊnù ̈ ÉÖJªÉ Eò®úx]õ Eäò´É±É N-b÷Éä{b÷ {ÉnùÉlÉÇ ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä FET EòÉä  N-
SÉèxÉ±É +lÉ´ÉÉ  N-|ÉEòÉ®ú FET Eäò °ü{É ̈ Éå ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* P-b÷Éä{b÷
{ÉnùÉlÉÇ ¨Éå ºÉä Eò®úx]õ P-|ÉEòÉ®ú Eäò FET ¨Éå Eäò´É±É ½þÉä±ºÉ ½éþ*

|É¨ÉÖJÉ Eò®úx]õ <±ÉäC]ÅõÉäxºÉ +Éè®ú ÊUôpùÉå ºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ xÉ ÊEò ¤ÉÉ<{ÉÉä±ÉÉ®ú
]ÅõÉÊxÉº]õ®úÉå Eäò iÉ®ú½þ * <ºÉEäò Ê´É{É®úÒiÉ |ÉEòÉ®ú (P +lÉ´ÉÉ N |ÉEòÉ®ú) Eäò +ÉvÉÉ®ú
{É®ú FET ̈ Éå <±ÉäC]ÅõÉäxºÉ +lÉ´ÉÉ ÊUôpùÉå FETs EòÉä ªÉÚÊxÉ{ÉÉä±ÉÉ®ú ]ÅõÉÎxºÉº]õºÉÇ +lÉ´ÉÉ
ªÉÚÊxÉ{ÉÉä±ÉÉ®ú ={ÉEò®úhÉ EòÉä Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+xÉäEò |ÉEòÉ®ú Eäò  FET ½þÉäiÉÉ ½éþ* <ºÉ {ÉÉ`ö ̈ Éå BEò +ÉvÉÉ®ú¦ÉÚiÉ |ÉEòÉ®ú ÊVÉºÉEòÉä
VÉxEò¶ÉxÉ Ê¡ò±b÷ B¡äòC]õ ]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú (JFET) Eò½þiÉä ½éþ =ºÉ {É®ú SÉSÉÉÇ EòÒ MÉ<Ç
½èþ*

VÉÆC¶ÉxÉ ¡òÒ±b÷ <¡äòC]õ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú (JFET) (Junction Field effect
transistor (JFET))

ªÉ½þ BEò iÉÒxÉ ]õÌ¨ÉxÉ±ºÉ ªÉÖÊHò ½èþ +Éè®ú ¤ÉÉ<Ç-{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ÊnùJÉÉiÉÉ
½èþ * N - SÉèxÉ±É iÉlÉÉ P - SÉèxÉ±É |ÉEòÉ®ú Eäò FET Fig - 13 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉä MÉªÉä
½éþ *

N - SÉèxÉ±É FET EòÉ Fig 14 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

FET Eäò EÖòUô xÉÉäÊ]õÊ¡òEäò¶ÉxÉ xÉÒSÉä ÊnùªÉä MÉªÉä ½éþ *

1 ºÉÉäºÉÇ ]õÌ¨ÉxÉ±É (Source terminal) : ´É½þ ]õÌ¨ÉxÉ±É ÊVÉºÉEäò uùÉ®úÉ
¨ÉäVªÉÉäÊ®ú]õÒ (Majority Carriors) EèòÊ®úªÉºÉÇ N - SÉèxÉ±É +Éè®ú ½þÉä±ºÉ
(Holes) P - SÉèxÉ±É ¤ÉÉ®ú ̈ Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉä ½éþ * ºÉÉäºÉÇ ]õÌ¨ÉxÉ±É (Source
Terminal) Eò½þ±ÉÉiÉä ½éþ *
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VÉ½þÉÄ P - SÉèxÉ±É JFET, ºÉÉäºÉÇ {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç Eäò vÉxÉÉi¨ÉEò ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÖc÷É
½èþ iÉlÉÉ bÅä÷xÉ {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç Eäò xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä VÉÖc÷É ½èþ * bÅä÷xÉ P - SÉèxÉ±É
Eäò uùÉ®úÉ ½þÉä±ºÉ VÉ½þÉÄ ½þÉä±ºÉ SÉÉVÉÇ EèòÊ®úªÉºÉÇ ½éþ *

¨ÉÉxÉÉ +¤É - SÉèxÉ±É ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ uùÉ®úÉ bÅä÷xÉ vÉxÉÉi¨ÉEò ºÉÉäºÉÇ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ * VÉ¤É MÉä]õ ºÉä ºÉÉäºÉÇ ́ ÉÉä±]äõVÉ VÉÒ®úÉä ½èþ, ́ É½þÉÄ EÆò]ÅõÉä±É ́ ÉÉä±]äõVÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ
½èþ iÉlÉÉ +ÊvÉEòiÉ¨É <±ÉäC]ÅõÉxÉ vÉÉ®úÉ ºÉÉäºÉÇ ºÉä SÉèxÉ±É - bÅä÷xÉ EòÒ +Éä®ú ¤É½þiÉÒ ½èþ *
ªÉ½þ <±ÉäC]ÅõÉxÉ vÉÉ®úÉ ºÉÉäºÉÇ ºÉä bÅä÷xÉ EòÒ +Éä®ú bÅä÷xÉ vÉÉ®úÉ ID ½þÉäiÉÒ ½èþ *

VÉ¤É MÉä]õ Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºb÷ ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉ¤É xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ́ ÉÉä±]äõVÉ VGS VÉèºÉÉ ÊEò Fig
4b ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

ªÉÊnù VGS xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ½èþ iÉÉä SÉèxÉ±É EòÒ SÉÉèc÷É<Ç Eò¨É ½þÉäMÉÒ iÉ¤É bÅä÷xÉ vÉÉ®úÉ Eò¨É
½þÉä VÉÉªÉäMÉÒ * VÉ¤É xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò MÉä]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉ¤É nùÉä Êb÷{±ÉÒVÉxÉ
±ÉäªÉ®ú Ê¨É±ÉEò®ú iÉlÉÉ Fig 4C ¨Éå ¤É½þxÉä́ ÉÉ±ÉÒ bÅä÷xÉ vÉÉ®úÉ EòÉä Eò]õ-+Éì¡ò Eò®úEäò
SÉèxÉ±É EòÉä ¤±ÉÉìEò Eò®úiÉÒ ½èþ *

ªÉ½þ ´ÉÉä±]äõVÉ Ë{ÉSÉ +Éì¡ò ´ÉÉä±]äõVÉ VP ½þÉäiÉÉ ½èþ *

MÉä]õ iÉlÉÉ ºÉÉäºÉÇ Eäò ¤ÉÒSÉ ¤ÉÉªÉºb÷ ́ÉÉä±]äõVÉ Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ iÉÉä bÅä÷xÉ vÉÉ®úÉ, +ÊvÉEòiÉ¨É
vÉÉ®úÉ iÉlÉÉ VÉÒ®úÉä vÉÉ®úÉ (-VGS = Ê{ÉxSÉ +Éì¡ò ́ÉÉä±]äõVÉ) Eäò ¤ÉÒSÉ ¤ÉgøiÉÒ ½èþ <ºÉÊ±ÉB
JFET BEò ́ ÉÉä±]äõVÉ EÆò]ÅõÉä±É Êb÷´ÉÉ<ºÉ ½èþ *

+iÉ: MÉä]õ +Éè®ú ºÉÉäºÉÇ Eäò ¤ÉÒSÉ Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ ́ÉÉä±]äõVÉ (-VGS), ¤Énù±ÉEò®ú bÅä÷xÉ Eò®Æú]õ
EòÉ ̈ ÉÉxÉ +ÊvÉEòiÉ¨É Eò®Æú]õ  (-VGS=0 {É®ú) +Éè®ú ¶ÉÚxªÉ Eò®Æú]õ (VGS= Ë{ÉSÉ +É¡ò
´ÉÉä±]äõVÉ {É®ú) Eäò ¤ÉÒSÉ ¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* +iÉ: JFET ́ ÉÉä±]äõVÉ EÆò]ÅõÉä±ºÉ Êb÷́ ÉÉ<ºÉ
Eäò °ü{É ¨Éå ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

P SÉèxÉ±É JFET  EòÉ |ÉSÉÉ±ÉxÉ ={É®úÉäHò ́ ÉÌhÉiÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ* Eäò´É±É
¤ÉÉªÉºÉ ´ÉÉä±]äõVÉ Ê´É{É®úÒiÉ ½þÉäiÉä ½éþ iÉlÉÉ SÉèxÉ±É Eäò ¨ÉÖJªÉ ´ÉÉ½þEò ½þÉä±ºÉ ½þÉäiÉä ½éþ*

Ê]õÊ{ÉEò±É JFET Eäò VÉ°ü®úÒ Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉxÉ (Important specifications
of typical JFETs)

BF 245B BFW10

ªÉÖÊHò EòÒ wÉÖ́ ÉiÉÉ (-|ÉEòÉ®ú/-|ÉEòÉ®ú) Nj Nj

+ÊvÉEòiÉ¨É bÅä÷xÉ-ºÉÉäºÉḈ ÉÉä±]äõVÉ, VDS 30 V 30 V

+ÊvÉEòiÉ¨É MÉä]õ-ºÉÉäºÉÇ ´ÉÉä±]äõVÉ, VGS 30 V 30 V

+ÊvÉEòiÉ¨É bÅä÷xÉ vÉÉ®úÉ, ID 25 mA 20 mA

+ÊvÉEòiÉ¨É ¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ MÉä]õ vÉÉ®úÉ IG 10 mA 10 mA

Ê{ÉxSÉ +Éì¡ò ´ÉÉä±]äõVÉ (ID = 0), VP 8 V

+ÊvÉEòiÉ¨É {ÉÉ´É®ú Êb÷ÊºÉ{Éä¶ÉxÉ Pmax 300 mW 300 mW

{ÉèEäòVÉ |ÉEòÉ®ú TO92 TO72

Ê{ÉxÉ b÷ÉªÉOÉÉ¨É fig W141e fig W158b
(6605 b÷É]õÉ ̈ ÉèxÉÖ+±É)

Nj Ê´ÉÊxÉnæù¶ÉxÉ ªÉ½þ nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ ÊEò  N |ÉEòÉ®ú EòÉ JFET ½èþ *

2 bÅä÷xÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É (Drain terminal) : ´É½þ ]õÌ¨ÉxÉ±É ÊVÉºÉEäò uùÉ®úÉ
¨ÉèVÉÉäÊ®ú]õÒ (majority) Eèò®úÒªÉ®ú (carrier) ¤ÉÉ½þ®ú ÊxÉEò±ÉiÉä ½éþ =ºÉä bÅä÷xÉ
]õÌ¨ÉxÉ±É Eò½þiÉä ½éþ *

3 MÉä]õ ]õÌ¨ÉxÉ±É (Gate Terminal) : N - |ÉEòÉ®ú ¤ÉÉ®ú Eäò nùÉäxÉÉå +Éä®ú
=SSÉiÉ¨É nùVÉæ EòÒ b÷ÉäË{ÉMÉ (dopping) ºÉä P - |ÉEòÉ®ú IÉäjÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ ÊVÉºÉä MÉä]õ (Gate) Eò½þiÉä ½éþ +CºÉ®ú nùÉäxÉÉå iÉ®ú¡ò Eäò MÉä]õ EòÉä +É{ÉºÉ ̈ Éå
VÉÉäc÷Eò®ú BEò MÉä]õ ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

4 SÉèxÉ±É (Channel) : ºjÉÉäiÉ (Source) iÉlÉÉ bÅä÷xÉ (drain) Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò
IÉäjÉ +lÉÉÇiÉ nùÉäxÉÉå MÉä]õ Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò IÉäjÉ EòÉä SÉèxÉ±É (channel) Eò½þiÉä ½éþ*
<ºÉEòÉ EòÉªÉÇ ¨ÉèVÉÉäÊ®ú]õÒ EèòÊ®úªÉ®ú (majority carrier) EòÉä {ÉlÉ |ÉnùÉxÉ
Eò®úiÉÉ ½èþ *

FET EòÒ EòÉªÉÇ|ÉhÉÉ±ÉÒ (Working of FET)

FETs ̈ Éå ¤ÉÉ<{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ Eäò EòÉªÉÇEòÉ®úÒ Ë¤ÉnÖù +Éè®ú
º]õ¤É±ÉÉ<VÉä¶ÉxÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

FET EòÉ EòÉªÉÇ  (Working of FET)

¤ÉÉ<Ç{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú EòÒ iÉ®ú½þ ½þÒ, FET Eäò Ê±ÉB VÉ°ü®úÒ ºlÉÉ{ÉxÉ iÉlÉÉ {´ÉÉ<Æ]õ
Eäò Bb÷VÉº]õ¨Éäx]õ EòÉ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ *

JFET EòÒ ¤ÉÉªÉËºÉMÉ (Biasing a JFET)

- MÉä]õ ½þ¨Éä¶ÉÉ Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºb÷ ½þÉäiÉä ½éþ * MÉä]õ vÉÉ®úÉ VÉÒ®úÉä ½þÉäMÉÒ *

- ºÉÉäºÉÇ ]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä ½þ¨Éä¶ÉÉ ºÉ{±ÉÉ<Ç Eäò +ÉÊJÉ®úÒ ̈ Éå VÉÉäc÷iÉä ½éþ VÉÉäÊEò VÉ°ü®úÒ
ªÉÉ +É´É¶ªÉEò SÉÉVÉÇ Eèò®úÒªÉ®ú =i{ÉzÉ Eò®úÉiÉä ½éþ * N - SÉèxÉ±É JFET ºÉÉäºÉÇ
]õÌ¨ÉxÉ±É S ºÉä xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò DC {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç ºÉä VÉÉäc÷iÉä ½éþ iÉlÉÉ JFET
ºÉä vÉxÉÉi¨ÉEò DC {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç ºÉä bÅä÷xÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É EòÉä VÉÉäc÷iÉä ½éþ *
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2 <xÉEäò +É=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå Eò¨É ¶ÉÉä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ ={ÉªÉÉäMÉÒ |ÉÒB¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú
¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ VÉ½þÉÄ ¶ÉÉä®ú ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB CªÉÉåÊEò ÊnùªÉä MÉªÉä º]äõVÉÉå
¨Éå ±ÉÉ¦É +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ *

3 <xÉ¨Éå +SSÉÒ ±ÉÒÊxÉªÉÊ®ú]õÒ (®äúJÉÒªÉ) ½þÉäiÉÒ ½èþ *

4 <xÉ¨Éå <Æ]õ®ú<±ÉäC]ÅõÉäb÷ IÉ¨ÉiÉÉ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ *

JFET Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Typical application of JFET)

JFET EòÒ BEò ¤É½ÖþiÉ VÉ°ü®úÒ +Ê¦É±ÉIÉÊhÉEò (Characteristic) ½èþ * <ºÉEòÉ
<xÉ{ÉÖ]õ <¨{ÉÒbä÷xºÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò 109 +Éä̈ É Eäò +ÉbÇ÷®ú ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ FET
EòÒ +Ê¦É±ÉIÉÊhÉEò ½èþ, <ºÉEòÒ <xÉ{ÉÖ]õ º]äõVÉ {É®ú +ÊvÉEòiÉ¨É (majority)
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¤É½ÖþiÉ {ÉÉ{ÉÖ±É®ú ½èþ *

FET Eäò Êb÷ºGòÒ]õ {ÉÖVÉÉç (discrete component) EòÉ ¨ÉÖJªÉ ={ÉªÉÉäMÉ,

• DC ´ÉÉä±]äõVÉ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú

• AC ́ ÉÉä±]äõVÉ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú (<xÉ{ÉÖ]õ º]äõVÉ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú HF +Éè®ú LF ®äúVÉÉå
¨Éå)

• EòÉxºÉ]èõx]õ vÉÉ®úÉ ºjÉÉäiÉ (Constant current source)

• BxÉÉ±ÉÉìMÉ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É ]äõCxÉÉä±ÉÉìVÉÒ nùÉäxÉÉå <Æ]õÒOÉä]äõb÷ {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå ¨Éå

FET AC ´ÉÉä±]äõVÉ B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú (FET AC voltage amplifier)

Fig 17 Eäò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ̈ Éå, Êb÷VÉÉ<xÉ Eäò uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ B¨{±ÉÒÊ¡òEäò¶ÉxÉ ½èþ * <ºÉEòÉä
´ÉèÊ®úB¤É±É ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB bÅä÷xÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ +Éè®ú ºjÉÉäiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÒ Ê±ÉÊ¨É]õ EòÉä
Eò¨É VªÉÉnùÉ Eò®úEäò Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ * <ºÉ EòÉªÉÇ Eäò Ê±ÉB EòÉä Pots ¸ÉähÉÒ Gò¨É ̈ Éå
VÉÉäc÷ ºÉEòiÉä ½éþ *

FET EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ¦ÉÒ ºÉ½þÒ ¤ÉÉªÉË®úMÉ (biasing) ́ ªÉ´ÉºlÉÉ Eäò EòÉªÉÇ Eäò Ê±ÉB
½þÉäiÉÒ ½èþ * VÉèºÉä ]ÅõÉÎxVÉº]õ®úÉå, FET Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò EòÉx¡òÒMÉ®äú¶ÉxÉ (ºÉ¨ÉÉEÞòÊiÉ)
ºÉä VÉÖc÷É ½èþ * Fig 16 ̈ Éå FET EòÉx¡òÒMÉ®äú¶ÉxÉ Eäò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ iÉÖ±ÉxÉÉ +Éè®ú Ê´É´É®úhÉ
ÊnùªÉÉ ½èþ *

FET Eäò ±ÉÉ¦É (Advantages of FET)

1 ªÉä ´ÉÉä±]äõVÉ Eòx]ÅõÉä±É B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ½þÉäiÉä ½éþ <xÉEòÉ <xÉ{ÉÖ]õ <¨{ÉÒbä÷xºÉ +ÊvÉEò
½þÉäiÉÉ ½èþ *
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{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

ÊEòºÉÒ ={ÉEò®úhÉ ªÉÉ ºÉÌEò]õ ¨Éå ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ºÉä VÉÖc÷Ò MÉÊiÉÊ´ÉÊvÉªÉÉÄ ÊxÉ¨xÉ ½éþ:

– ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò =ÊSÉiÉ |ÉEòÉ®ú EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉÉ*

– ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ Eäò ¦ÉÉMÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉÉ*

– {ÉÞlÉEò Eò®úxÉÉ +Éè®ú ºÉ½þÒ EòÉ®úhÉ iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉÉ*

– +É´É¶ªÉEò VÉÉÄSÉ Eäò uùÉ®úÉ EòÉ®úhÉ EòÉä ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉÉ*

– ºÉ¨ÉºªÉÉ {ÉènùÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ¦ÉÉMÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉÉ*

– {ÉÖxÉ: VÉÉÄSÉ Eò®ú ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò EòÉªÉÇ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉÉ*

ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ºÉä VÉÖcä÷ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ {Énù ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ½è:

i ¦ÉÉèÊiÉEò +Éè®ú ºÉǼ ÉänùÒ VÉÉÄSÉ (Physical and sensory tests)

– ºÉ¤ÉºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¦ÉÉèÊiÉEò nùÉä¹ÉÉå EòÒ iÉ±ÉÉ¶É Eò®úxÉÉ VÉèºÉä ]Úõ]äõ ½ÖþB iÉÉ®ú ¡ò]õÉ
½Öþ+É ºÉÌEò]õ ¤ÉÉäbÇ÷, ¶ÉÖ¹Eò ºÉÉä±b÷®ú +Éè®ú VÉ±Éä ½ÖþB {ÉÖVÉæ +ÉÊnù*

– MÉ¨ÉÇ ªÉÉ VÉ±Éä ½ÖþB {ÉÖVÉæ EòÒ MÉÆvÉ Eäò Ê±ÉB*

– +´ÉÉÆÊUôiÉ °ü{É ºÉä MÉ¨ÉÇ {ÉÖVÉÉç EòÉä >ÄðMÉ±ÉÒ ºÉä º{É¶ÉÇ Eò®ú {É½þSÉÉxÉ Eò®úxÉÉ*

ii ±ÉIÉhÉ ÊxÉnùÉxÉ (Symptom diagnosis)

¤±ÉÉìEò +É®äúJÉ EòÒ ºÉ½þÉªÉiÉÉ ºÉä ̈ É®ú¨¨ÉiÉ ÊEòªÉä VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ={ÉEò®úhÉ Eäò |ÉSÉÉ±ÉxÉ
EòÉä ºÉ¨ÉZÉxÉÉ +Éè®ú <ºÉEäò <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Ê´É´É®úhÉ EòÉä VÉÉxÉxÉÉ*

JÉ®úÉ¤É ÊºÉº]õ¨É Eäò uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ ±ÉIÉhÉÉå EòÉ |ÉäIÉhÉ Eò®úxÉÉ +Éè®ú +ÉEò±ÉxÉ Eò®úxÉÉ
ÊEò ÊEòºÉ ¦ÉÉMÉ ªÉÉ EòÉªÉÇ|ÉhÉÉ±ÉÒ uùÉ®úÉ ±ÉIÉhÉ =i{ÉzÉ ½Öþ+É ½þÉäMÉÉ*

iii JÉ®úÉ¤É {ÉÖVÉÉç EòÉä VÉÉÄSÉxÉÉ +Éè®ú ¤Énù±ÉxÉÉ (Testing and replacing
defective components)

VÉ¤É ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ JÉ®úÉ¤É ¦ÉÉMÉ EòÉ ÊxÉnùÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É ºÉÌEò]õ Eäò =ºÉ ¦ÉÉMÉ
Eäò =ºÉ {ÉÖVÉæ EòÒ VÉÉÄSÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ VÉÉä ÊEò ÊnùªÉä MÉªÉä Gò¨É Eåò JÉ®úÉ¤É ½þÉä VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* {ÉÖVÉÉç EòÉä xÉÒSÉä ÊnùB MÉB Gò¨É ̈ Éå VÉÉÄSÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB CªÉÉåÊEò
ªÉ½þ ´É½þ Gò¨É ½èþ ÊVÉºÉ¨Éå VªÉÉnùÉiÉ®ú ¨ÉÉ¨É±ÉÉå ¨Éå +ÉiÉä ½éþ*

– ºÉÊGòªÉ =SSÉ ¶ÉÊHò {ÉÖVÉæ (Active high power components):
=nùÉ½þ®úhÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÖVÉæ VÉèºÉä ÊEò ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú, +É<ÇºÉÒ B´ÉÆ b÷ÉªÉÉäb÷ ½þÉ<Ç {ÉÉ´É®ú
Êb÷´ÉÉ<ºÉ ¦ÉÉèÊiÉEò °ü{É ºÉä +ÉEòÉ®ú ¨Éå ¤Écä÷ ½þÉäiÉä ½éþ +Éè® ½þÉ<Ç{ÉÉ´É®ú ºÉ½þxÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉÉªÉ: +É=]õ{ÉÖ]õ ºÉÌEò]õ ¨Éå ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

– ºÉÊGòªÉ ÊxÉ¨xÉ {ÉÉì́ É®ú {ÉÖVÉæ (Active low power components):
ªÉä {ÉÚ́ ÉÇ ¨Éå ¤ÉiÉÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú ½þÒ ½þÉäiÉä ½éþ ±ÉäÊEòxÉ ¦ÉÉèÊiÉEò °ü{É ºÉä UôÉä]äõ +Éè®ú
Eò¨É {ÉÉ´É®ú ºÉ½þxÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±Éä ½þÉäiÉä ½éþ*

– =SSÉ ´ÉÉä±]äõVÉ/{ÉÉ´É®ú ÊxÉÎ¹GòªÉ {ÉÖVÉæ (High voltage/power
passive components): {ÉÖVÉæ VÉèºÉä ÊEò ®úÊVÉº]õ®ú, Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú,
]ÅõÉÆ¡òÉ¨ÉÇ®ú C´ÉÉªÉ±ºÉ +ÉÊnù ½èþ VÉÉä +ÊvÉEò ̈ ÉÉjÉÉ Eäò ́ ÉÉä±]äõVÉ +Éè®ú {ÉÉì́ É®ú EòÉä
ºÉ½þxÉ Eò®úiÉä ½éþ* ªÉä {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ºÉÌEò]õ ̈ Éå {ÉÉªÉä VÉÉiÉä ½éþ*

– ÊxÉ¨xÉ {ÉÉ´É®ú ÊxÉÎ¹GòªÉ {ÉÖVÉæ (Low power passive components):
ªÉä ºÉ¤É ½þÉ<Ç {ÉÉ´É®ú ÊxÉÎ¹GòªÉ {ÉÖVÉæ EòÒ iÉ®ú½þ ½þÉäiÉä ½éþ ±ÉäÊEòxÉ ¦ÉÉèÊiÉEò °ü{É
ºÉä UôÉä]äõ +Éè®ú iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò °ü{É ºÉä Eò¨É {ÉÉ´É®ú ́ ÉÉ±Éä iÉlÉÉ ÊxÉ¨xÉ ̈ ÉÉxÉ ́ ÉÉ±Éä
½þÉäiÉä ½éþ* (+ÉäÀ, ¨ÉÉ<GòÉä¡èò®úÉb÷, ¨ÉÉ<GòÉä½äþxÉ®úÒ +ÉÊnù)

xÉÉä]õ: ªÉ½þ |ÉÊGòªÉÉ ½þ¨Éä¶ÉÉ ºÉ½þÒ xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÒ <ºÉÊ±ÉB <ºÉä xÉÉ ¤Énù±Éå
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉ¨ÉZÉ ºÉä ¨ÉÒ]õ®ú ºÉä ¨ÉÉ{ÉxÉ EòÒ |ÉÊGòªÉÉ Eò®åú*

VÉ¤É ÊEòºÉÒ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ÊºÉº]õ¨É EòÉ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä |ÉÉªÉ: nùÉä ̈ ÉÖJªÉ
Ê´ÉÊvÉªÉÉÄ |ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½éþ* ªÉä ½éþ:

ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ EòÒ SÉ®úhÉ¤Érù Ê´ÉÊvÉ (Step-by-step method of
troubleshooting): ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ EòÉä ¶ÉÖ°ü+ÉiÉÒ ±ÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB |ÉÉlÉÊ¨ÉEòiÉÉ
nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉ Ê´ÉÊvÉ ̈ Éå ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ Eäò ¦ÉÉMÉ EòÉ |É¦ÉÉMÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ
=ºÉEäò ¦ÉÉMÉÉå ªÉÉ |É¦ÉÉMÉÉå EòÒ VÉÉÄSÉ Fig 1 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä +xÉÖºÉÉ®ú |ÉÉ®Æú¦É ºÉä +ÆiÉ
iÉEò EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*

ªÉtÊ{É <ºÉ Ê´ÉÊvÉ ¨Éå +ÊvÉEò ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉiÉÉ ½èþ Ê¡ò®ú ¦ÉÒ ªÉ½þ ¶ÉÖ+ÉiÉÒ ±ÉÉäMÉÉå Eäò
Ê±ÉB ºÉ¤ÉºÉä +ÊvÉEò =ÊSÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ EòÒ ¶ÉÒQÉ ªÉÉ iÉÉÌEòEò {É½ÖÄþSÉ Ê´ÉÊvÉ (Shortcut or logical
approach method of troubleshooting): ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ +xÉÖ¦É´ÉÒ
ºÉÌ´ÉºÉ |ÉnùÉiÉÉ+Éå uùÉ®úÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* <ºÉ Ê´ÉÊvÉ ̈ Éå ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÉ®úEò
¦ÉÉMÉ ªÉÉ |É¦ÉÉMÉ EòÒ {É½þSÉÉxÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò ±ÉIÉhÉÉå ºÉä EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* ºÉ½þÒ EòÉ®úhÉ
iÉEò {É½ÖÄþSÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úxÉÉ +Éè®ú VÉÉÄSÉ Eò®úxÉä EòÒ |ÉÊGòªÉÉ +{ÉxÉÉ<Ç
VÉÉiÉÒ ½èþ* iÉÖ±ÉxÉÉi¨ÉEò °ü{É ºÉä ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ Eò¨É ºÉ¨ÉªÉ ±ÉäiÉÒ ½èþ*

¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ-ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ (Troubleshooting power
supplies): ºÉ¦ÉÒ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ÊºÉº]¨É EòÉä =xÉEòÒ EòÉªÉÇ|ÉhÉÉ±ÉÒ Eäò +ÉvÉÉ®ú
{É®ú =xÉEòÉä ¤±ÉÉEòÉå ¨Éå Ê´É¦ÉHò ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*  Fig 1 ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¶ÉÊHò
+É{ÉÚÌiÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¤±ÉÉEòÉå EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* |ÉiªÉäEò ¤±ÉÉEò BEò Ê´ÉÊ¶É¹]õ
EòÉªÉÇ Eäò Ê±ÉB ½þÉäiÉÉ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú (Power) +¦ªÉÉºÉ 4.1.170 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò +¦ªÉÉºÉ

{ÉÉ´É®ú +É{ÉÚÌiÉ - ºÉ¨ÉºªÉÉ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ (Power supplies-troubleshooting)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• ºÉ¨ÉºªÉÉ-ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ºÉä VÉÖcä÷ |ÉÉ®ÆúÊ¦ÉEò MÉÊiÉÊ´ÉÊvÉªÉÉå EòÒ ºÉÚSÉÒ iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ
• ºÉ¨ÉºªÉÉ-ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ºÉä VÉÖcä÷ iÉÒxÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ SÉ®úhÉÉå EòÉä ºÉÚSÉÒ¤Érù Eò®úxÉÉ
• ºÉ¨ÉºªÉÉ-ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eäò nùÉä ¨ÉÖJªÉ ±ÉÉäEòÊ|ÉªÉ Ê´ÉÊvÉªÉÉå EòÉä ºÉÚSÉÒ¤Érù Eò®úxÉÉ +Éè®ú ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ
• {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç ¨Éå ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ JÉ®úÉÊ¤ÉªÉÉå EòÒ ºÉÖSÉÒ iÉèªÉÉ®ú Eò®úxÉÉ
• ºÉ¨ÉºªÉÉ-ºÉ¨ÉºªÉÉ ´ÉÞIÉ +Éè®ú ºÉä́ ÉÉ |É´ÉÉ½þ +É®äúJÉ EòÉ +lÉÇ B´ÉÆ ={ÉªÉÉäMÉ ¤ÉiÉÉxÉÉ*
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BEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É ªÉ½þ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ ½þÉä VÉÉªÉä ÊEò ±ÉÉäb÷ EòÉä ½þ]õÉ ±ÉäxÉä {É®ú ¦ÉÒ ¶ÉÊHò
+É{ÉÚÌiÉ ̈ Éå ́ É½þÒ JÉ®úÉ¤ÉÒ ½èþ iÉ¤É +É{É ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB SÉ®úhÉ¤Érù
Ê´ÉÊvÉ (step-by-step) ªÉÉ iÉÉÌEòEò Ê´ÉÊvÉ EòÉ +xÉÖºÉ®úhÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ*

¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉºªÉÉ-ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ EòÒ SÉ®úhÉ¤Érù {É½ÖÄþSÉ Ê´ÉÊvÉ (Step-
by-step approach to troubleshoot power supply):
ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eäò SÉ®úhÉ¤Érù Ê´ÉÊvÉ ¨Éå +ÉxÉä ´ÉÉ±Éä ¶ÉÊHò +É{ÉÚÊiÉÇ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ ¤±ÉÉEòÉå
EòÉä  Fig 1 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ +Éè®ú ¤±ÉÉEò 1 Eäò {ÉÖVÉÉç Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¦ÉÒ ¤±ÉÉEòÉå
Eäò {ÉÖVÉÉç EòÉä BEò-BEò Eò®úEäò xÉÒSÉä ÊnùB MÉB {ÉnùÉå ¨Éå VÉÉÄSÉ Eò®úiÉä ½éþ*

{Énù 1 (Step 1): ̈ ÉÖJªÉ +É{ÉÚÊiÉÇ VÉÉä ÊEò ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ EòÉä ¶ÉÊHò |ÉnùÉxÉ Eò®úiÉÉ
½èþ =ºÉEòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ +Éè®ú ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò ºiÉ®ú EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú*

{Én 2 (Step 2): ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ Îº´ÉSÉ EòÉä +ÉìxÉ Eò®åú +Éè®ú ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò ºÉ½þÒ
|ÉEÞòÊiÉ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú +Éè®ú xÉÉä]õ Eò®åú* ½þÉ±ÉÉÆÊEò |ÉÉ®Æú¦É ̈ Éå ½þÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÒ |ÉEÞòÊiÉ
Eò½þÒ MÉ<Ç ½þÉäiÉÒ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ ºÉ½þÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ EòÒ |ÉEÞòÊiÉ ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉÉ +É´É¶ªÉEò
½èþ* BäºÉÉ <ºÉÊ±ÉB ÊEò ´ÉÉºiÉÊ´ÉEò VÉÒ´ÉxÉ ¨Éå OÉÉ½þEò BäºÉÉ iÉEòxÉÒEòÒ ´ªÉÊHò xÉ½þÓ
½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò ºÉ½þÒ |ÉEÞòÊiÉ EòÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ näù ºÉEäò*

{Én 3 (Step 3): ¦ÉÉèÊiÉEò +Éè®ú ºÉǼ ÉänùxÉÉi¨ÉEò {É®úÒIÉhÉ Eò®åú*

{Én 4 (Step 4): ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ MÉ±ÉiÉ wÉÖ́ ÉÒªÉ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
{ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú*

{Én 5 (Step 5): ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ Eäò {ÉÉ´É®ú EòÉbÇ÷ EòÉä ¨ÉÖJªÉ ºÉ{±ÉÉ<Ç ºÉä ½þ]õÉªÉä
+Éè®ú {ÉÉ´É®ú EòÉbÇ÷ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú*

{Én 6 (Step 6): ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®åú*

{Én 7 (Step 7): ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú ¦ÉÉMÉ Eäò b÷ÉªÉÉäb÷ EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú*

{Én 8 (Step 8):  Ê¡ò±]õ®ú ¦ÉÉMÉ Eäò Eèò{ÉäÊºÉ]õ®ú EòÒ VÉÉÄSÉ Eò®åú*

{Én 9 (Step 9): ¤±ÉÒb÷®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ, ºÉVÉÇ |ÉÊiÉ®úÉävÉ B´ÉÆ +xªÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉÉå EòÒ
VÉÉÄSÉ Eò®åú*

{Én 10 (Step 10): +É=]õ{ÉÖ]õ <Æb÷ÒEäò]õ®ú ±Éé{É/B±É<Çb÷Ò EòÉ {É®úÒIÉhÉ Eò®åú*

={É®úÉäHò {ÉnùÉå EòÉä {ÉÚhÉÇ Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù {É½þSÉÉxÉä MÉªÉä nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ {ÉÖVÉÉç ºÉä ºÉ¨ÉºªÉÉ
Eäò ¨ÉÚ±É EòÉ®úhÉ EòÉ Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eò®åú +Éè®ú ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú iÉÉÊEò ªÉÊnù {É½þSÉÉxÉä
MÉªÉä {ÉÖVÉç EòÉä ¤Énù±É ÊnùªÉÉ VÉÉªÉä iÉÉä ºÉ¨ÉºªÉÉ {ÉÖxÉ: xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ*

{Énù 11 (Step 11): {É½þSÉÉxÉä MÉªÉä JÉ®úÉ¤É {ÉÖVÉÉç EòÉä ¤Énù±É nåù*

{Énù 12 (Step 12): {É½þ±Éä Ê¤ÉxÉÉ ±ÉÉäb÷ Eäò {ÉÉ´É®ú Îº´ÉSÉ +ÉìxÉ Eò®åú +Éè®ú VÉÉÄSÉ
Eò®åú iÉ¤É ±ÉÉäb÷ EòÉä <ºÉºÉä VÉÉäcå÷*

¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ-ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ EòÒ iÉÉÌEòEò {É½ÖÄþSÉ Ê´ÉÊvÉ (Logical
approach to troubleshoot power supply): <ºÉ {É½ÖÄþSÉ Ê´ÉÊvÉ
¨Éå 1 ºÉä 4 {Énù iÉEò ºÉ¦ÉÒ {Énù SÉ®úhÉ¤Érù {É½ÖÄþSÉ Ê´ÉÊvÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ* +MÉ±ÉÉ {Énù
{É½þSÉÉxÉÒ MÉ<Ç ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò Ê±ÉB iÉÉÌEòEò ºÉÌ´ÉºÉ }±ÉÉä b÷É<OÉÉ¨É ºÉä ºÉÆnùÌ¦ÉiÉ Eò®åú
+Éè®ú  (SFD) ¨Éå ÊnùB MÉB ÊxÉnæù¶ÉÉå Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB +ÉMÉä
¤Égåø*

ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB SFD  BEò ¤É½ÖþiÉ +SUôÉ ºÉÉvÉxÉ ½èþ* ªÉ½þ <x½åþ ±ÉäEò®ú ¦ÉÉMÉÉå
¨Éå Ê´É¦ÉÉÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú VÉÉÄSÉ Eò®úxÉä EòÒ iÉEòxÉÒEò ½èþ* +iÉ: ªÉ½þ ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ
¨Éå JÉ®úÉ¤ÉÒ Eäò ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ ¨Éå ±ÉMÉxÉä ´ÉÉ±Éä EÖòUô ºÉ¨ÉªÉ EòÉä PÉ]õÉ näùiÉÉ ½èþ*

BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ ¨Éå ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ |ÉEòÉ®ú Eäò nùÉä¹É VÉÉä ÊEò Ê¥ÉVÉ
®äúC]õÒ¡òÉªÉ®ú, Eèò{ÉäºÉÒ]õ®ú <xÉ{ÉÖ]õ Ê¡ò±]õ®ú EòÉä ±ÉäEò®ú ¤ÉxÉÉ ½èþ Eäò Ê±ÉB =xÉEäò  SFD
ºÉÆJªÉÉ Eäò ºÉÉlÉ xÉÒSÉä ÊnùB MÉB ½éþ*

Ê¥ÉVÉ ®äúC]õÒ¡òÉªÉ®ú +Éè®ú Eèò{ÉäºÉÒ]õ®ú Ê¡ò±]õ®ú ´ÉÉ±Éä ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ ¨Éå ºÉÆ¦ÉÉÊ´ÉiÉ
JÉ®úÉÊ¤ÉªÉÉÄ (Possible defects in a power supply using
bridge rectifier and filter capacitor)

i +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ xÉ½þÓ ½èþ (No output voltage)

ªÉ½þ JÉ®úÉ¤ÉÒ ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ ¨Éå {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò BEò ªÉÉ +ÊvÉEò {ÉÖVÉÉç Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉä
ºÉEòiÉÒ ½èþ* <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +ÆiÉ ¨Éå ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÉì¤±É¨É ]ÅõÒ 1
(PT-1) ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ªÉ½þ PT JÉ®úÉ¤É {ÉÖVÉÉç EòÉ ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò ºÉÉlÉ EòÉ®úhÉ |É¦ÉÉ´É ºÉÆ¤ÉÆvÉ EòÉä ÊnùJÉÉiÉÉ
½èþ* EòÉ®úhÉ EòÉä ºÉ¤ÉºÉä >ð{É®ú iÉlÉÉ |É¦ÉÉ´É EòÉä ºÉ¤ÉºÉä xÉÒSÉä ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* <ºÉEòÉ
Eäò´É±É ªÉ½þÒ EòÉ®úhÉ ½èþ ÊEò |ÉÉªÉ: ÊEòºÉÒ {ÉÞ¹`ö EòÉä >ð{É®ú ºÉä xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú {ÉgøÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*

PT-1 nùÉä |ÉÉ¤±É¨É ]ÅõÒ EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* {É½þ±ÉÉ ºÉÚSÉÒ 1 ̈ Éå BEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
´ÉÞIÉ ½èþ ÊVÉºÉEòÉ ºiÉ®ú-1 ºÉ¨ÉºªÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ EòÉä ¤ÉiÉÉiÉÉ ½èþ* ºiÉ®ú-2 =ºÉÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ
EòÉ Ê´ÉºiÉÉ®ú ½èþ VÉÉä ÊEò EòÉ®úhÉ Eäò Ê±ÉB BEò +Éè®ú ºiÉ®ú näùiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ
´ÉÞIÉ Eäò ºiÉ®ú-1 ¨Éå ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

+xÉÖnäù¶ÉEò Eäò Ê±ÉB ÊxÉnæù¶É : +xÉÖnäù¶ÉEò PT-1 {É®ú SÉSÉÉÇ Eò®åú +Éè®ú
ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®åú EòÒ |ÉÊ¶ÉIÉhÉÉlÉÔ PT Eäò +É´É¶ªÉEòiÉÉ +Éè®ú +lÉÇ ºÉ¨ÉZÉ
MÉB ½éþ*

¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ Eäò ºÉ¨ÉºªÉÉ ºÉ¨ÉÉvÉÉxÉ Eò®úxÉä Eäò {ÉÚ́ ÉÇ {É½þ±ÉÉ EòÉ¨É ªÉ½þ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB ÊEò {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç ºÉä VÉÖcä÷ ½ÖþB ±ÉÉäb÷ EòÉä {ÉÞlÉEò Eò®ú Ê±ÉªÉÉ VÉÉB* BäºÉÉ
<ÊºÉÊ±ÉB ÊEò VÉÖcä÷ ½ÖþB ±ÉÉäb÷ ¨Éå º´ÉªÉÆ ¨Éå EÖòUô ºÉ¨ÉºªÉÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò
Fig 2 ¨Éå ºÉ¨ÉºªÉÉ ´ÉÞIÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*
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<ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +ÆiÉ ̈ Éå ºÉÚSÉÒ 2 JÉ®úÉ¤É ¶ÉÊHò +É{ÉÚÌiÉ Eäò Ê±ÉB +{ÉxÉÉB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä
Gò¨É EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ* ºÉä́ ÉÉ |É´ÉÉ½þ +xÉÖGò¨É - 1(SFS-1) ºÉÚSÉÒ 2 ̈ Éå º´É´ªÉÉJªÉÉi¨ÉEò
½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú ÊnùªÉä MÉB ={ÉÉªÉ SFS Eäò ̈ ÉÉvªÉ¨É ºÉä VÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB <ºÉä +ÉºÉÉxÉ
¤ÉxÉÉiÉä ½éþ*

– |É´ÉÉ½þ >ð{É®ú ºÉä xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú ½èþ*

– +ÉªÉÉiÉEòÉ®ú ¤±ÉÉEò ÊEòB VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä EòÉªÉÇ EòÉªÉ ½þÉäxÉä ´ÉÉ±Éä MÉÊiÉÊ´ÉÊvÉ EòÉä
nù¶ÉÉÇiÉä ½éþ*

– iÉÒ®ú Eäò ÊSÉx½þ {ÉlÉ EòÉ +xÉÖºÉ®úhÉ Eò®åú*

– b÷ÉªÉ¨Éhb÷ ¤±ÉÉEò Ê±ÉB VÉÉxÉä ́ ÉÉ±Éä ÊxÉhÉÇªÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ VÉÉä ÊEò ÊEòºÉÒ VÉÉÄSÉ
ªÉÉ ̈ ÉÉ{É Eäò ¤ÉÉnù Ê±ÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉÊnù b÷ÉªÉ¨Éhb÷ ¤±ÉÉEò ̈ Éå ÊnùB MÉB |É¶xÉ
EòÉ =kÉ®ú ½þÉÄ  (YES) ½þÉä iÉÉä ½þÉÄ, (YES) ÊEò {ÉlÉ +xÉÖºÉ®úhÉ Eò®åú* ªÉÊnù
=kÉ®ú xÉ½þÓ  (NO) ½èþ iÉÉä xÉ½þÓ (NO) Eäò {ÉlÉ EòÉ +xÉÖºÉ®úhÉ Eò®åú*

– MÉÉä±É +ÉªÉiÉÉEòÉ®ú ¤±ÉÉEò EòÉªÉÇ Eäò +ÆiÉ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉä ½éþ*

ii Eò¨É +É=]õ{ÉÖ]õ ªÉÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ¨Éå Ê®ú{É±É EòÒ ´ÉÞÊrù (Low output
voltage/increased ripple in output)

vªÉÉxÉ nåù ÊEò ªÉ½þÉÄ nùÉä JÉ®úÉÊ¤ÉªÉÉå EòÉä VÉÉäc÷É MÉªÉÉ ½èþ EòÉ®úhÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ:
nùÉä JÉ®úÉ¤ÉÒ BEò ºÉÉlÉ ½þÉäiÉä ½éþ* ªÉÊnù +É=]õ{ÉÖ]õ ́ÉÉä±]äõVÉ Eò¨É ½èþ iÉÉä <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É
º´É°ü{É Ê®ú{É±É ¨Éå ´ÉÞÊrù ¦ÉÒ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú <ºÉEäò Ê´É{ÉÊ®úiÉ ¦ÉÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
ÊxÉÎ¶SÉiÉ °ü{É ºÉä EòÉä<Ç BEò ={É´ÉÉnù EòÉä UôÉäc÷Eò®ú ªÉÊnù ̈ ÉÖJªÉ ºiÉ®ú º´ÉªÉÆ Eò¨É ½èþ
ªÉÉ ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú Eäò ́ÉÉ<ÆËb÷MÉ ̈ Éå ¶ÉÉ]Çõ ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ <ºÉEòÉ ÊxÉ¨xÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ́ÉÉä±]äõVÉ
Eäò ºÉÉlÉ Ê®ú{É±É ̈ Éå ́ ÉÞÊrù ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ* <ºÉ JÉ®úÉ¤ÉÒ Eäò Ê±ÉB EòÉ®úhÉ EòÉ |ÉÉì¤±É¨É
]ÅõÒ  PT-2  ºÉÚSÉÒ 3 ̈ Éå ½èþ* ºÉÚSÉÒ  4 JÉ®úÉ¤ÉÒ EòÒ ̈ É®ú¨¨ÉiÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÌ´ÉºÉ }±ÉÉä
b÷ÉªÉOÉÉ¨É (SFS-2) EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ*

xÉÉä]õ: SFSs +Éè®ú PTs ¡Öò±É´Éä́ É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Ê¡ò±]õ®ú Eäò{ÉäÊºÉ]õ®ú Eäò
ºÉÉlÉ Ê¥ÉVÉ ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Eäò Ê±ÉB ±ÉMÉ¦ÉMÉ BEò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ
½þÉ±ÉÉÆÊEò |ÉÊ¶ÉIÉhÉÉÌlÉªÉÉå EòÉä ºÉ±ÉÉ½þ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ ÊEò ́ Éä +{ÉxÉä +¦ªÉÉºÉ
+Éè® Ê´ÉÊvÉ EòÒ +SUôÒ ºÉ¨ÉZÉ Eäò Ê±ÉB ¡Öò±É´Éä́ É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú ¶ÉÊHò
+É{ÉÚÌiÉ EòÉ SFSs +Éè®ú PTs iÉèªÉÉ®ú Eò®åú*
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Problem  Tree - PT1

nùÉä¹É EòÒ |É´ÉÞÊiÉ : +É=]õ{ÉÖ] ´ÉÉä±]õÉVÉ EòÉ +¦ÉÉ´É

ÊºÉº]õ¨É EòÉ |ÉEòÉ®ú : Eäò{ÉäÊºÉ]õ®ú Ê¡ò±]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ Ê¥ÉbÂ÷VÉ ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú

   LEVEL 1

 Open wire connections
or

Dry solder points

 No voltage across Transformer
Primary or Secondary winding

 Filter capacitor
shorted

 Rectifier diodes
open

 No output
Voltage

1

2

3

   LEVEL 2

 Open wire connections
or

Dry solder points

 Bad soldering Mishandling

 No voltage across
transformer  Primary or

Secondary winding

 No Mains supply Defective transformer

 Filter capacitor
shorted

Ageing
Low capacitor
voltage rating

 Rectifier Diodes
open

 Shorted load Low IF/PIV rating

..............................................................................

                                 ....................................

................................

4..........

Possibility
order
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ºÉä́ ÉÉ nùÉä¹É EòÒ ̧ ÉÞÄJÉ±ÉÉ (SFS-2)

nùÉä¹É EòÒ |É´ÉÞÊiÉ : xÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]õÉVÉ Eäò ºÉÉlÉ nùÉä¹É{ÉÚhÉÇ {ÉÉ´É®ú +É{ÉÚÌiÉ

Carry out physical defect checkings
and rectify defects found.

(Step 1 of Task 1)

Start servicing

Carry out component polarity,
trace, check and rectify defects.

(Step 2 of Task 1)

Tr. Sec
voltage
present

?

Tr. Pri.
voltage
present

?

Power cord may be
defective. Power-off,
Test, repair/replace

power cord.

Transformer may be
defective.  Power-

off, Test, repair/
replace

transformer

DC
output
of PSU
present

?

Filter
capacitor

OK
?

Power-OFF   PSU

NO YES

Replace capacitor

Test diodes.
Replace defective

diodes

Power ON

YES

Power ON

NO

NO

NO

YES

Equipment serviced
Report to Instructor

YES
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Problem  Tree - PT2

nùÉä¹É EòÒ |É´ÉÞÊiÉ : ÊxÉ¨xÉ +É=]õ{ÉÖ]õ DC/+Ê¦É´ÉÞÊrù ½Öþ<Ç iÉ®ÆúMÉä

ÊºÉº]õ¨É EòÉ |ÉEòÉ®ú : Eäò{ÉäÊºÉ]õ®ú Ê¡ò±]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú

   LEVEL 1

 Filter capacitor
open or leaky

 One or pair of
Diode(s) open

 Tr. Sec. voltage
low

 Low output voltage/
increased ripple in output

1

2

3

   LEVEL 2

 Filter capacitor
open or leaky

 Ageing
Low capacitor
voltage rating

 Transformer secondary
voltage low

Mains voltage
low

Some windings of
sec. shorted

 Shorted load Low IF/PIV rating

 One or pair of
Diode(s) open

..........................................................................

    ..............

    .....................................
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{ÉÉ´É®ú (Power) +¦ªÉÉºÉ 4.1.171 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò +¦ªÉÉºÉ

SCR, DIAC, TRIAC B´ÉÆ IGBT EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB {ÉÉ´É®ú Eòx]ÅõÉä±É ºÉÌEò]õ (Power control circuit
using SCR, DIAC, TRIAC & IGBT)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• SCR,DIAC,TRIAC +Éè®ú IGBT EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ +Éè®ú EòÉªÉÇ|ÉhÉÉ±ÉÒ º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• SCR EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB {ÉÉ´É®ú Eòx]ÅõÉä±É ºÉÌEò]õ EòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• DIAC +Éè®ú TRIAC EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB {ÉÉ´É®ú Eòx]ÅõÉä±É ºÉÌEò]õ EòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• IGBT EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ iÉlÉÉ ={ÉªÉÉäMÉ EòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ*

Fig 1 ¨Éå Ê´ÉtÖiÉ +É®äúJÉ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ºÉÆ®úSÉxÉÉ iÉlÉÉ |ÉÊiÉEòÉi¨ÉEò SCR {ÉèEäòVÉÉå
EòÉä näùJÉå *

{ÉÉ´É®ú <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉCºÉ ={ÉEò®úhÉÉå EòÉ {ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction to power
electronics  devices)

+ÉtÉäÊMÉEò <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ Eäò Ê´É¹ÉªÉ ̈ Éå ̈ ÉÖJªÉ °ü{É ºÉä <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ EòÉä +ÉètÉäÊMÉEò
={ÉEò®úhÉÉå, Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉä +Éè®ú ºÉÆºÉÉÊvÉiÉ Eò®úxÉä ¨Éå {½þ®úªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *
BEò VÉ°ü®úÒ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ <±ÉäC]ÅõÊxÉCºÉ EòÉ +ÉètÉäÊMÉEò ̈ Éå ̈ É¶ÉÒxÉÉå EòÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉÉ
½èþ *

Eò¨ªÉÚÊxÉEäò¶ÉxÉ (ºÉÆSÉÉ®ú ´ªÉ´ÉºlÉÉ) <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ ¨Éå PÉ®äú±ÉÚ +Éè®ú ¨ÉxÉÉä®ÆúVÉxÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ, ºÉÉvÉÉ®úhÉiÉªÉÉ <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ªÉÖÊHòªÉÉå EòÉä vÉÉ®úÉ Eäò ̈ ÉÉ<GòÉäBÎ¨{ÉªÉ®ú
ºÉä Ê¨É±ÉÒBÎ¨{ÉªÉ®ú Eäò ºÉÉlÉ +É{É®äú]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
Eäò Ê±ÉB, +ÊvÉEòiÉ¨É |ÉÉªÉ: ªÉÖÊHòªÉÉå EòÒ VÉ°ü®úiÉ vÉÉ®úÉ EòÒ ®äúVÉÉå EòÉä BÎ¨{ÉªÉ®ú
ºÉä Eò<Ç ½þVÉÉ®ú BÎ¨{ÉªÉ®ú iÉEò ºÉÆ¦ÉÉ±ÉxÉä EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ * <xÉEòÉä +ÊvÉEò
{ÉÉ´É®ú <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ªÉÖÊHòªÉÉå Eäò Ê±ÉB {ÉÖEòÉ®úiÉä ½éþ * BEò +ÊvÉEò ½þÉ<Ç {ÉÉ´É®ú
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ªÉÖÊHò EòÉ |ÉÉªÉ: |ÉªÉÉäMÉ ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú EòÉ |ÉªÉÉäMÉ
b÷ÒºÉÒ ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä SÉ±ÉÉxÉä, BEò BºÉÒ {ÉÉ´É®ú ºjÉÉäiÉ ºÉä, {ÉÉ´É®ú +ÉèVÉÉ®ú EòÒ SÉÉ±É
EòÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉä, UôÉä]äõ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ º{ÉÒb÷ EòÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉä VÉèºÉä,
Ê¨ÉCºÉ®ú iÉlÉÉ OÉÉ<xb÷®ú, <±ªÉÚÊ¨ÉxÉä¶ÉxÉ Eòx]ÅõÉä±É, iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Eòx]ÅõÉä±É +ÉÊnù ̈ Éå ¦ÉÒ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ *

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú (Silicon control rectifier (SCR))

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú EòÉ +ÉÊ´É¹EòÉ®ú (invented) 1956 ºÉä {ÉÚ́ ÉÇ ½Öþ+É
lÉÉ, BEò EòÉÆSÉ ]õ¬Ú¤É ªÉÖÊHò mÉä]õÉxÉ Eò½þiÉä ½éþ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ +ÊvÉEò {ÉÉ´É®ú +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå
Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ * ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú (SCR) lÉÉªÉÊ®úº]õ®ú
¡èòÊ¨É±ÉÒ EòÒ {É½þ±ÉÒ ªÉÖÊHò ½èþ * lÉÉªÉÊ®úº]õ®ú mÉä]ÅõÉxÉ-]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +Ê¦É´ªÉÊHò Eäò
uùÉ®úÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú BEò ºÉä̈ ÉÒEÆòb÷C]õ®ú
(+vnÇùSÉÉ±ÉEò) ªÉÖÊHò ½éþ * SCR Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õÊ¡òEäò¶ÉxÉ EòÉ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ *
BEò ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú b÷ÉªÉÉäb÷ ºÉä +ºÉ¨ÉÉxÉ, ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú BEò
+ÊiÉÊ®úHò ]õÌ¨ÉxÉ±É MÉä]õ ½èþ ÊVÉºÉä ®äúÎC]õÊ¡òEäò¶ÉxÉ ºÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úiÉä ½éþ * (MÉä]õ
ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É b÷ÉªÉÉäb÷ ºÉä +ºÉ¨ÉÉxÉ, ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ
Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú BEò +ÊiÉÊ®úHò ]õÌ¨ÉxÉ±É MÉä]õ ½èþ ÊVÉºÉä ®äúÎC]õÊ¡òEäò¶ÉxÉ ºÉä
Eòx]ÅõÉä±É Eò®úiÉä ½éþ * (MÉä]õ ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú) *

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ÊºÉrùÉxiÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ {ÉÉ´É®ú
Êb÷Ê±É´ÉbÇ÷ ºÉä BEò ±ÉÉäb÷ (¨ÉÉä]õ®ú, ±Éè̈ {É +ÉÊnù) ̈ ÉÉjÉÉ EòÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉä ̈ Éå Eò®úiÉä
½éþ *

BEò ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú b÷ÉªÉÉäb÷ BEò PN VÉÆC¶ÉxÉ ½þÉäMÉÉ * ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É
®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ¨Éå nùÉä PN VÉÆC¶ÉxÉ (P-N-P-N {É®úiÉ) Eò½åþMÉä *

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú EòÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +É{É®äú¶ÉxÉ (Basic
Operational SCR)

VÉ¤É BEò MÉä]õ vÉÉ®úÉ MÉä]õ ]õÌ¨ÉxÉ±É ºÉä ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú ̈ Éå ¡òÉ®ú´ÉbÇ÷
vÉÉ®úÉ SÉÉ±ÉxÉ (Conduction) ¶ÉÖ°ü Eò®ú (commences) +{±ÉÉ<Ç Eò®úiÉä ½éþ *
(±ÉèSb÷ ºÉä SÉÉ±ÉxÉ) (Latched into conduction) VÉ¤É MÉä]õ vÉÉ®úÉ ½þ]õ VÉÉiÉÒ
½èþ * ¡òÉ´ÉÇb÷ vÉÉ®úÉ ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Eäò uùÉ®úÉ Eò]õ-+Éì¡ò xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ
½èþ * <ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É BEò¤ÉÉ®ú ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú ±ÉèSÉ ºÉä SÉÉ±ÉxÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ, MÉä]õ ±ÉÉìºÉäºÉ EòÉä SÉÉ±ÉxÉ ºÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úiÉä ½éþ * Eäò uùÉ®úÉ vÉÉ®úÉ EòÉä ]õxÉÇ +Éì¡ò
Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ Eäò´É±É vÉÉ®úÉ EòÉä Eò¨É Eò®úEäò (±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ) BEò ÊGòÊ]õEò±É (ºÉÆEò]õ{ÉÚhÉÇ)
¨ÉÉxÉ Eäò xÉÒSÉä ªÉÉ Eò¨É ½þÉäÏ±b÷MÉ vÉÉ®úÉ (holding current)  Eò½þ±ÉÉiÉÒ ½èþ *

Fig 2 ̈ Éå SCR EèòºÉä MÉä]õ ºÉä SÉÉ±ÉxÉ (Conduction) +lÉ´ÉÉ ]õxÉÇ +Éì¡ò Eò®ú
ºÉEòiÉÉ ½èþ EòÉä Fig 2 ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

Fig 2a ̈ Éå Îº´ÉSÉ S1 EòÉä JÉÖ±ÉÉ (Open) SCR EòÉä +Éì¡òº]äõ]õ +Éè®ú ±ÉÉäb÷ uùÉ®úÉ
EòÉä<Ç vÉÉ®úÉ xÉ½þÓ ¤É½þiÉÒ ½èþ *

Fig 2b ̈ Éå, VÉ¤É Îº´ÉSÉ ¤Éxnù ½þÉäiÉÉ ½èþ, BEò Eò¨É MÉä]õ vÉÉ®úÉ (±ÉMÉ¦ÉMÉ 1/1000
+lÉ´ÉÉ <ºÉºÉä Eò¨É ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éä) ]õxÉÇ +ÉìxÉ (¡òÉªÉ®ú) SCR ½èþ *
BEò ¦ÉÉ®úÒ ±ÉÉäb÷ (¦ÉÉ®ú) vÉÉ®úÉ SCR uùÉ®úÉ ¤É½þ ®ú½þÒ ½èþ +Éè®ú ±ÉÉäb÷ (¦ÉÉ®ú) RL

½èþ *

Fig 2c ̈ Éå, VÉ¤É Îº´ÉSÉ S1 JÉÖ±ÉÉ ½èþ, MÉä]õ vÉÉ®úÉ VÉÒ®úÉä (zero) ½þÉäiÉÒ ½èþ * <ºÉEòÉ
vÉÉ®úÉ {É®ú EòÉä<Ç |É¦ÉÉ´É xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ SCR +Éè®ú ¦ÉÉ®úÒ ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú
SCR Eäò uùÉ®úÉ ¤É½þiÉÒ ½èþ *

Fig 2d ̈ Éå, ªÉÊnù BEò ¶ÉÍ]õMÉ iÉÉ®ú (Shorting wire) EòÉä BxÉÉäb÷ ]õÌ¨ÉxÉ±É +Éè®ú
EèòlÉÉäb÷ ]õÌ¨ÉxÉ±É Eäò BGòÉºÉ ºlÉÉxÉ {É®ú ½èþ, iÉÉä SCR uùÉ®úÉ vÉÉ®úÉ ¤ÉÉ<{ÉÉºÉ ½þÉä
VÉÉiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ ºÉ¦ÉÒ vÉÉ®úÉ ¶ÉÉ]æõb÷ iÉÉ®ú ºÉä ¤É½þxÉÉ ¶ÉÖ°ü Eò®ú näùiÉÒ ½èþ ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ
Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Eäò ºlÉÉxÉ {É®ú ¶ÉÖ°ü Eò®úiÉÒ ½èþ <ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É vÉÉ®úÉ ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ
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Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Eäò uùÉ®úÉ vÉÉ®úÉ EòÉä ®äú]äõb÷ ½þÉäÏ±b÷MÉ vÉÉ®úÉ ºÉä Eò¨É Eò®úEäò (Eò¨É
vÉÉ®úÉ SCR EòÉä ±ÉèSb÷ ¨Éå ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB) EòiÉÉ ½èþ * <ºÉºÉä SCR ]õxÉÇ +Éì¡ò
½þÉäiÉÉ ½èþ * VÉ¤É ¶ÉÉÍ]õMÉ iÉÉ®ú EòÉä ½þ]õÉ näùiÉä ½éþ iÉÉä SCR +Éì¡ò º]äõ]õ ̈ Éå +É VÉÉiÉÉ
½èþ *

Fig 2e ¨Éå BEò +±]õ®úxÉäÊ]õ´É iÉ®úÒEäò EòÉä SCR Eäò ]õÍxÉMÉ +Éì¡ò EòÉä ÊnùJÉÉªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ * <ºÉEäò ºlÉÉxÉ {É®ú SCR Eäò BxÉÉäb÷ +Éè®ú EèòlÉÉäb÷ ]õÌ¨ÉxÉ±ºÉ ¶ÉÉ]Çõ ½þÉäiÉä
½éþ, ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ Îº´ÉSÉ S2 Eäò JÉÖ±ÉÉ ½þÉäxÉä {É®ú Eò]õ-+Éì¡ò ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ <ºÉ Eò¨É
½Öþ<Ç vÉÉ®úÉ EòÉä SCR Eäò uùÉ®úÉ ½þÉäÏ±b÷MÉ vÉÉ®úÉ ºÉä Eò¨É Eò®úEäò +Éè®ú SCR ]õxÉÇ
+Éì¡ò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ * BEò ¤ÉÉ®ú SCR ]õxÉÇ +Éì¡ò ½þÉä MÉªÉÉ iÉÉä SCR ]õxÉÇ +ÉìxÉ
xÉ½þÓ ½þÉäiÉÉ ½èþ ªÉÊnù Îº´ÉSÉ S2 ¤Éxnù ½èþ * SCR ¡òÉªÉ®ú EòÉä {ÉxÉ: ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB,
Îº´ÉSÉ S2 EòÉä ¤Éxnù Eò®åú, Îº´ÉSÉ S1 EòÉä ¤Éxnù Eò®úxÉä Eäò uùÉ®úÉ MÉä]õ vÉÉ®úÉ ¤ÉxÉxÉÒ
SÉÉÊ½þB * Fig 2(a), b, c, d, e

ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Ê®ú´ÉºÉÇ Ênù¶ÉÉ ̈ Éå SÉÉ±ÉxÉ xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ, SCR
EòÉ BxÉÉäb÷ ºÉnèù́ É EèòlÉÉäb÷ SÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB vÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB *

SCR Eäò VÉ¯û®úÒ ±ÉIÉhÉ (Important features of SCR)

• ¤É½ÖþiÉ Eò¨É MÉä]õ vÉÉ®úÉ, BEò +ÊvÉEò ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ EòÉä Îº´ÉËSÉMÉ Eò®úEäò Eòx]ÅõÉä±É
Eò®åúMÉä *

AC +É{ÉÚÊiÉÇ Eäò ºÉÉlÉ SCR  +É{É®äú¶ÉxÉ (SCR  operation with AC
supply)

SCR EòÉ +É{É®äú¶ÉxÉ BºÉÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò ºÉÉlÉ +É{É®äú¶ÉxÉ ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É
®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Eäò |ÉlÉ¨É ´ÉÞkÉ{ÉÉnù +Éè®ú iÉÒºÉ®äú ´ÉÞkÉ{ÉÉnù Eäò +É{É®äú¶ÉxÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ
={ÉªÉÖÇHò +xÉÖSUäônù ̈ Éå ́ ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * ̈ Éå BºÉÒ Eòx]ÅõÉä±É {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò Eäò EòÉªÉÇ
EòÉ ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

SCR MÉä]õ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉä ¤ÉxÉÉ ½Öþ+É ®úÊVÉº]õ®ú R1 Ê´É¦É´É¨ÉÉ{ÉÒ (Potentiometer)
R2 +Éè®ú ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ b÷ÉªÉÉäb÷ D1 ½èþ * ®úÊVÉº]õ®úÉå R1 +Éè®ú R2 BEò ´Éè®úÒB¤É±É
´ÉÉä±]äõVÉ Êb÷´ÉÉ<b÷®ú (Variable voltage divider) EòÒ iÉ®ú½þ EòÉªÉÇ Eò®úiÉä ½éþ *
R2 Eäò ̈ ÉÉxÉ EòÉä ́ ªÉ´ÉÎºlÉiÉ Eò®úEäò (adjusting) MÉä]õ vÉÉ®úÉ IG ={ÉªÉÖHò °ü{É ºÉä
(Suitably) ºÉÆ¶ÉÉävÉEò (modified) Eò®úiÉä ½éþ * b÷ÉªÉÉäb÷ D1 xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ́ÉÉä±]äõVÉ
EòÉä ®úÉäEòEò®ú MÉä]õ ºÉä +{±ÉÉ<Ç Eò®úiÉÉ ½èþ VÉ¤É BºÉÒ ºÉ{±ÉÉ<Ç xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò ½þÉì¡ò
ºÉÉ<ÊEò±É ªÉÉ SÉGò (negative half cycle) ¨Éå ½þÉä *

[X] vÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉì¡ò SÉGò Eäò nùÉè®úÉxÉ BºÉÒ {ÉÉ´É®ú ºjÉÉäiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉèºÉä vÉxÉÉi¨ÉEò
½þÉì¡ò SÉGò ´ÉÉä±]äõVÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ, iÉ¤É MÉä]õ vÉÉ®úÉ IG ¦ÉÒ ¤ÉgøiÉÒ ½èþ * VÉ¤É MÉä]õ
vÉÉ®úÉ IG Ê]ÅõMÉ®ú ±Éä́ É±É (Trigger level) ¨Éå {É½ÖÄþSÉiÉÒ ½èþ iÉÉä SCR
+ÎMxÉ|ÉVVÉ´É±É iÉlÉÉ ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ IL EòÉä ±ÉÉäb÷ uùÉ®úÉ ¤É½þxÉä (flow) EòÒ ºÉ½þ̈ ÉÊiÉ
(allow) näùiÉÉ ½èþ * <ºÉ {´ÉÉ<Æ]õ Eäò uùÉ®úÉ +ÉMÉä ¤ÉgøiÉÉ ½Öþ+É (onwards)
ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú (SCR) <¨{ÉÒbä÷xºÉ Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ +Éè®ú
¦ÉÉ®ú vÉÉ®úÉ IL ±ÉMÉÉiÉÉ®ú vÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉì¡ò SÉGò ̈ Éå ¤É½þxÉä ±ÉMÉiÉÒ ½èþ ªÉ½þÉÄ iÉEò
EòÒ ªÉtÊ{É (though) MÉä]õ vÉÉ®úÉ Ê]ÅõMÉ®ú ̈ ÉÉxÉ ºÉä Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ * º¨É®úhÉ:
(recall) BEò ¤ÉÉ®ú SCR ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú +ÎMxÉ|ÉVVÉ´É±É
½Öþ+É <ºÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®ú SÉÉ±ÉxÉ ̈ Éå ªÉ½þÉÄ iÉEò ÊEò ªÉÊnù MÉä]õ Ê]ÅõMÉ®ú Eò¨É ½þÉä VÉÉiÉÒ
½èþ +lÉ´ÉÉ +±ÉMÉ ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ *

[Y]BºÉÒ ºÉ{±ÉÉ<Ç ºjÉÉäiÉ Eäò vÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉ¡ò SÉGò Eäò +xiÉ {É®ú, vÉxÉÉi¨ÉEò ́ ÉÉä±]äõVÉ
bÅ÷É{É VÉÒ®úÉä (zero) +Éè®ú (SCR) ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú
¨ÉÉMÉÇnù¶ÉÇxÉ ¤Éxnù Eò®úEäò (º¨É®úhÉ: BEò iÉ®úÒEòÉ SCR ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ Eòx]ÅõÉä±É
®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Eäò ]õÍxÉMÉ +Éì¡ò ºÉä vÉÉ®úÉ EòÉä Eò¨É Eò®úEäò ÊºÉÊ±ÉEòÉììxÉ Eòx]ÅõÉä±É
®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú Eäò uùÉ®úÉ ½þÉäÏ±b÷MÉ vÉÉ®úÉ (Holding current) EòÉä Eò¨É Eò®ú
näùiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ ªÉÉ iÉÉä ±ÉÉäb÷ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò JÉÖ±ÉxÉä ºÉä ªÉÉ ºÉ{±ÉÉ<Ç Eäò Eò¨É ½þÉäEò®ú
VÉÒ®úÉä ½þÉäxÉä Eäò uùÉ®úÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ *) +iÉ: ÊºÉÊ±ÉEòÉxÉ Eòx]ÅõÉä±É®ú ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú
+Éì¡ò º]äõ]õ uùÉ®úÉ xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò +ÉvÉÉ SÉGò (Negative half cycle) ½þÉäiÉÒ
½èþ *

SÉGò [X] +Éè®ú SÉGò [Y] nùÉä½þ®úÉªÉå +Éè®ú ±ÉÉäb÷ vÉÉ®úÉ Fig 3d ¨Éå ÊnùJÉÉªÉä MÉªÉä
+xÉÖºÉÉ®ú {É±ºÉ ¨Éå ¤É½þiÉÒ ½èþ *

Fig 3b, 3C ̈ Éå ́ ÉÉä±]äõVÉ ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ Eäò ºjÉÉäiÉ +Éè®ú MÉä]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ EòÉä ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ *

ªÉÊnù R2 EòÉ ̈ ÉÉxÉ Eò¨É VªÉÉnùÉ (varied) ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉäÊEò {´ÉÉ<Æ]õ {É®ú SCR Ê]ÅõMÉ®ú

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.171 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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¦ÉÒ +ÎMxÉ |ÉVVÉ´É±ÉEò {´ÉÉ<Æ]õ Eäò ¤Énù±ÉxÉä {É®ú PÉ]õiÉÉ ¤ÉgøiÉÉ ½èþ Fig 6d ̈ Éå näùJÉå *
ªÉ½þ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Fig 3a ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ, SCR Eäò +ÎMxÉ|ÉV´É±ÉEò EòÉä 180°
(+ÊvÉEòiÉ¨É) ºÉä 90° (xªÉÚxÉiÉ¨É) Eäò ¤ÉÒSÉ Eò½þÓ ¦ÉÒ Bb÷VÉº]õ (adjust) Eò®ú ºÉEòiÉä
½éþ *

ªÉ½þ ºÉÉvÉÉ®úhÉ BºÉÒ Eòx]ÅõÉä±É {ÉÊ®ú{ÉlÉ Fig 3a ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * SCR
EòÉ |ÉªÉÉäMÉ vÉÉ®úÉ EòÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉä ̈ Éå Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ * BºÉÒ EòÒ vÉxÉÉi¨ÉEò +ÉvÉÉ
SÉGò (Positive half cycle) ±ÉÉäb÷ Eäò nùÉè®úÉxÉ vÉÉ®úÉ EòÉ Eòx]ÅõÉä±É SCR Eäò uùÉ®úÉ
Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ * xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò +ÉvÉä SÉGò (Negative half cycle) Eäò nùÉè®úÉxÉ
SCR ]õxÉÇ +Éì¡ò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ * +iÉ: SCR EòÉ |ÉªÉÉäMÉ BEò ¸Éä¹`ö ªÉÉ =SSÉ
(excellent) Îº´ÉËSÉMÉ ªÉÖÊHò (switching device) ¨Éå BºÉÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå EòÉä
Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉä ¨Éå Eò®úiÉä ½éþ *

Fig 3 ̈ Éå {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eäò´É±É ºÉÒÊ¨ÉiÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (limited
applications) VÉèºÉä ºÉÉä±b÷Ë®úMÉ +ÉªÉ®úxÉ +ÉÊnù EòÉ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ
Eòx]ÅõÉä±É Eò®úxÉä ¨Éå Eò®úiÉä ½éþ *

• ºÉ¨ÉªÉ Ê´É±ÉÆ¤É {ÉÊ®ú{ÉlÉ

• ¨ÉÞnÖù |ÉÉ®Æú¦É {ÉÊ®ú{ÉlÉ

• º{ÉÆnù, iÉEÇò iÉlÉÉ +ÆEòÒªÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ +ÉÊnù

DC ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Speed control of DC motors):
<ºÉ ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ EòÒ VÉÉxÉEòÉ®úÒ ¨Éå ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÒ Eäò´É±É ºÉÆÊIÉ{iÉ
°ü{É ®äúJÉÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ´ªÉ½þÉÊ®úEò
{ÉÊ®ú{ÉlÉ, ±É{Éä]õxÉ ¨Éå |Éä®úEòi´É |É¦ÉÉ´É, ¨ÉÉä]õ®ú ¦ÉÉ®ú vÉÉ®úÉ ¨ÉäÆ =ÊSÉiÉ Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉÉ
EòÉä °ü{ÉÉÆiÉÊ®úiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ SÉÉÊ½þB* DC ¨ÉÉä]õ®ú ¨Éå IÉäjÉ ±É{Éä]õxÉ iÉlÉÉ
+É¨ÉæSÉ®ú ±É{Éä]õxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* DC ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ EòÉä nùÉä Ê´ÉÊvÉªÉÉå ºÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* (1) IÉäjÉvÉÉ®úÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úEäò (2) +É¨ÉæSÉ®ú
´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úEäò

|ÉlÉ¨É Ê´ÉÊvÉ EòÉä ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ MÉÊiÉ ºÉä =SSÉ ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ EòÉä
ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ÊuùiÉÒªÉ Ê´ÉÊvÉ EòÉä ¨ÉÉä]õ®ú
EòÒ ÊxÉvÉÉÇ®úhÉ MÉÊiÉ ºÉä xÉÒSÉä (ÊxÉ¨xÉ) ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉä Eäò
Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É¨ÉæSÉ® ́ ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úEäò DC ¶ÉÆ]õ ̈ ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ EòÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ
(Speed control of DC shunt motor by controlling the
armature voltage): ªÉ½þ DC ¶ÉÆ]õ MÉÊiÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉä EòÒ ºÉ¤ÉºÉä
|ÉÊºÉrù Ê´ÉÊvÉ ½èþ* Fig 4 ¨Éå +±ÉMÉ-+±ÉMÉ IÉäjÉ =kÉäÊVÉiÉ Eäò ºÉÉlÉ DC ¶ÉÆ]õ
¨ÉÉä]õ®ú EòÉ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* IÉäjÉ ±É{Éä]õxÉ EòÉä, {ÉÚhÉÇ iÉ®ÆúMÉ
ºÉäiÉÖ Ênù¹]õEòÉ®úÒ ºÉä DC +É{ÉÚÌiÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* +É¨ÉæSÉ®ú EòÉä ºÉ¨É°ü{É +vÉÇ
ÊxÉªÉÆjÉhÉ ºÉäiÉÖ Ênù¹]õEòÉ®úÒ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä Ênù¹]õEòÉ®úÒ DC +É{ÉÚÌiÉ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ*
SCR 1 iÉlÉÉ 2 EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, +É¨ÉæSÉ®ú {É® DC ´ÉÉä±]õiÉÉ
{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ iÉlÉÉ <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú ºÉä ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* Fig 4a {É®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò |ÉSÉÉ±ÉxÉ Eäò ËºÉrùÉiÉ EòÉä Fig 4b ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä vÉÉ®úÉ iÉlÉÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ iÉ®ÆúMÉ °ü{É EòÉä {É®úÒIÉhÉ Eò®úiÉä ½ÖþB ºÉ¨ÉZÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* SCR-1 iÉlÉÉ 2 +vÉÇ SÉGò ¨Éå |É½þÉÊ®úiÉ (fired) ½þÉäiÉÒ ½èþ*
vÉxÉÉi¨ÉE +rÇù SÉG Eä ºÉ¨ÉªÉ SCR-1 iÉlÉÉ D1 ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ Eò®äúMÉå* SCR |É½þÉ®ú
EòÉähÉ EòÉä ¦ÉÒ ºÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* <ºÉÊ±ÉB Eò¨É ½Öþ<Ç |ÉªÉÖCiÉ +É¨ÉæSÉ®ú
´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä UôÉªÉÉ ºÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* +É¨ÉæSÉ®ú EòÉä <ºÉ |ÉªÉÖCiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ
EòÉä, =ÊSÉiÉ Eò±ÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä |É½þÉÊ®úiÉ EòÉähÉ EòÉä ¤Énù±ÉiÉä
½ÖþB {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* VÉ¤É SCR2 iÉlÉÉ D2 EòÉ ºÉÆSÉÉ±ÉxÉ ½þÉä
®ú½þÉ ½þÉä iÉ¤É Fig 4b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú @ñhÉÉi¨ÉEò +rÇù SÉGò Eäò
ºÉ¨É°ü{É |ÉSÉÉ±ÉxÉ ½þÉäMÉÉ*

xÉÉä]õ: |É½þÉ®ú EòÉähÉ EòÉä Êb÷VÉÉ<xÉ Eò®úiÉä iÉlÉÉ ºÉä]õ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ
Ê´É¶Éä¹ÉiÉ: VÉÉxÉxÉä Eäò Ê±ÉB EÖòUô +Éè®ú ´ÉhÉÇxÉ ½éþ* ´ÉhÉÇxÉ Eäò Ê±ÉB
SCR {É®ú ÊxÉnæù¶É {ÉÖºiÉEò EòÉä {Égäø*

Fig 5a ¨Éå DC ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB BEò +Éè®ú ºÉ®ú±É {ÉÊ®ú{ÉlÉ
nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ, SCR Eäò uùÉ®úÉ +É¨ÉæSÉ®ú EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ {ÉÚhÉÇ
iÉ®ÆúMÉ Ênù¹]õEòÉ®úÒ +É{ÉÚÌiÉ {É®ú +ÉvÉÉÊ®úiÉ ½èþ* þªÉ½þ ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò´É±É
¶ÉÆ]õ ªÉÉ {ÉÞlÉEò =kÉäÊVÉiÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÖCiÉ ½èþ* ´ÉÉä±]õiÉÉ iÉlÉÉ vÉÉ®úÉ
iÉ®ÆúMÉ °ü{É Fig 5b ¨Éå nùÒ MÉªÉÒ ½èþ* EÞò{ÉªÉÉ xÉÉä]õ Eò®äú ÊEò DC ¸ÉähÉÒ ¨ÉÉä]õ®ú
EòÉä <ºÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò uùÉ®úÉ ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ xÉ½þÓ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½éþ* EòÉ®úhÉ Eäò
Ê±ÉB ¨ÉÉä]õ®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®{ÉlÉ {É®úú {ÉÖºiÉEò EòÉä näùJÉå*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.171 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

SCR EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB {ÉÉ´É®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Power control using
SCR)

• DC ¨ÉÉä]õ®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ

• AC ¨ÉÉä]õ®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ

• ÊxÉªÉÉ¨ÉEò DC ¶ÉÎCiÉ +É{ÉÚÌiÉ

• ¶ÉÎCiÉ ÊxÉªÉjÉÆhÉ

• {ÉÊ®ú{ÉlÉ Ê´ÉSUäônùEò
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{ÉÞlÉEò =kÉäÊVÉiÉ 415 ´ÉÉä±]õ DC ¨ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB +É¨ÉæSÉ®ú ÊxÉªÉÆjÉhÉ Ê´ÉÊvÉ ºÉä
MÉÊiÉ Eäò ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä Fig 6 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

°ü{É ºÉä ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEiÉÉ ½èþ* <ºÉä ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä {ÉÊ®ú´ÉiÉÔªÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ,
ÊVÉºÉEòÒ MÉÊiÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉÉ ½þÉäMÉÉ, EòÉä näùEò®ú |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
VÉèºÉÉ ÊEò ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä ºÉä iÉÖ±ªÉEòÉÊ±ÉEò ¨ÉÉä]õ®úÉå EòÒ
MÉÊiÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB ªÉ½þ Ê´ÉÊvÉ Eäò´É±É ÊnùEò{ÉÊ®ú´ÉiÉÇEò ªÉÉ
|Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

AC ¨ÉÉä]õ®úÉå Eäò Ê±ÉB {ÉÚhÉÇ iÉ®ÆúMÉ Eò±ÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉºÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ* Fig 7 ¨Éå BEò±É Eò±ÉÉ iÉlÉÉ iÉÒxÉ Eò±ÉÉ |Éä®úhÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò MÉÊiÉ
ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB ªÉÉäVÉxÉÉ¤Érù +É®äúJÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

={É®úÉäCiÉ Fig 7 ¨Éå SCR Eäò |É½þÉ®ú EòÉähÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úxÉä ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä
RMS ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä
¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.171 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

+xªÉ DC ¨ÉÉä]õ®úÉå Eäò MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå EòÉä, ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ
¨Éå SCR Eäò ºÉÉlÉ ±ÉMÉxÉä ́ ÉÉ±Éä EÖòUô +Éè®ú {ÉÖVÉÉæ Eäò ¤ÉÉ®äú {ÉgøxÉä Eäò ¤ÉÉnù +ÉMÉä Eäò
{ÉÉ‘öÉå ¨Éå ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

AC ¨ÉÉä]õ®ú EòÉ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ (Speed control of AC motors):
AC ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ Eò±ÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä ºÉÖÊ´ÉvÉÉVÉxÉEò

TRIAC +Éè®ú DIAC EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB {ÉÉ´É®ú ºÉÌEò]õ (Power circuit
using TRIAC and DIAC)

AC ¨ÉÉä]õ®ú EòÉä MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB ]ÅõÉªÉEò ªÉÉ SCR(TRIAC or
SCR for speed control of AC motors): SCR EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ̈ Éå,
Triac, ºÉ´ÉÉÇÊjÉEò ¨ÉÉä]õ®ú Eäò MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ iÉlÉÉ nùÒÎ{iÉ ¨ÉÆnùEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò
Ê±ÉªÉä ºÉÆiÉÉä¹ÉVÉxÉEò EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ ºÉ¤ÉºÉä |ÉÊºÉrù ½èþ* SCR iÉlÉÉ
TRIAC nùÉäxÉÉå EòÉä Eò±ÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ iÉlÉÉ ±Éè̈ {É ªÉÉ ¨ÉÉä]õ®ú Eäò uùÉ®úÉ vÉÉ®úÉ
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* Ê¡ò®ú ¦ÉÒ ]ÅõÉªÉEò {ÉÚhÉÇ iÉ®ÆúMÉ
ªÉÖÎCiÉ ½þÉäiÉä ½ÖBþ ¦ÉÒ |ÉªÉÖCiÉ AC EòÒ nùÉäxÉÉå +vÉÇSÉGò EòÒ Eò±ÉÉ EòÉä ºÉ¨É°ü{ÉiÉÉ
ºÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ {ÉÚhÉÇ iÉ®ÆúMÉ vÉÉ®úÉ, Ê¡ò®ú ¨ÉºÉÞÊhÉiÉ (º¨ÉÚªÉ)
±Éè̈ {É ªÉÉ ¨ÉÉä]õ®ú |ÉSÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ {ÉÚhÉÇ iÉ®ÆúMÉ vÉÉ®úÉ, Ê¡ò®ú º¨ÉÚlÉ
±Éè̈ {É ªÉÉ ¨ÉÉä]õ®ú |ÉSÉÉ±ÉxÉ Eò®úiÉÒ ½éþ* ÊVÉºÉºÉä SCR Eäò ={ÉªÉÉäMÉ ºÉä +vÉÇ iÉ®ÆúMÉ
Ênù¹]õEòÉ®úÒ |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉä Ê´É¶Éä¹ÉiÉ: Eò¨É/ ¨ÉÆnù |ÉEòÉ¶É EòÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ ªÉÉ ¨ÉÉä]õ®úÉå EòÒ Eò¨É MÉÊiÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ, xÉÉä]õ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

Fig 8 {É®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉäÆ ºÉ´ÉÉÇÊjÉEò ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ªÉÉ ±Éè̈ {É EòÒ SÉ¨ÉEò EòÉä
ÊxÉªÉjÉÆhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB TRIAC Eò±ÉÉ ÊxÉªÉjÉÆhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½èþ*

Fig 8 Eäò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ¦ÉÉ®ú, ¨ÉÉä]õ®ú Eäò ÊSÉx½þ EòÒ +{ÉäIÉÉ BEò
ºÉÉ¨ÉÉxªÉ ¦ÉÉ®ú ½èþ CªÉÉäÊEò, <ºÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä >ð¹¨ÉEò Eäò ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB iÉlÉÉ
nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò Eäò Ê±ÉB ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* <ºÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå nùÉä½þ®äú
ºÉ¨ÉªÉ ÊxÉªÉiÉ Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ VÉÉ±É (xÉä]õ´ÉEÇò) EòÉ ±ÉIÉhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ]ÅõÉªÉEò
Eäò |É½þÉ®ú ¨ÉäÆ Ê½þº]äõÊ®úºÉäºÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò |ÉSÉÉ±ÉxÉ Eäò
¨ÉÉxÉ´ÉÒªÉ ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ ªÉÉ +Éì¡ò MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä +ÊvÉEò {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞkÉ ¤ÉxÉ
VÉÉªÉäþ*
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b÷ÉªÉEò EòÉä Ê]ÅõMÉ®xÉú EòÒ ªÉÖÎCiÉ EòÒ iÉ®ú½þ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ºÉä, {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÒ
Ê´É·ÉÉºÉxÉÒªÉiÉÉ ¤Égø VÉÉiÉÒ ½èþ* iÉÉÎi´ÉEò ÊxÉ¨xÉ-{ÉÉºÉ (Low-Pass) Ê¡ò±]õ®ú ̈ Éå
LF iÉlÉÉ CF ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉÉä ¤É½ÖþiÉ ºÉÒ ®äúÊb÷ªÉÉä-+É´ÉÞÊkÉ ́ ªÉÎCiÉEò®úhÉ (RFI) EòÉä
+Ê´ÉEÞòiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, VÉÉä =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ ¶ÉÎCiÉ ®äúJÉÉ ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úxÉä EòÉ
|ÉªÉÉºÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* ªÉ½þ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ (FR1) >ðVÉÉÇ, ]ÅõÉªÉEò Eäò iÉÒμÉ +É®Æú¦ÉxÉ
ºÉ¨ÉªÉ ºÉä =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½è* ÊVÉºÉä Ênù¹]õÒEÞòiÉ iÉ®ÆúMÉ °ü{É Eäò =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ +Æ¶É
Eäò EòÉ®úhÉ ®äúÊb÷ªÉÉä Eäò ´ªÉÎCiÉEò®úhÉ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´É±ÉÉäÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ
SÉÉÊ½þB xÉ½þÓ iÉÉä +É´ÉÞÊkÉ Eò½þÒ ¦ÉÒ ¨ÉÖJªÉ ±ÉÉ<ÇxÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå ªÉÉ ÊxÉEò]õ ºlÉÉxÉÉå
{É®ú +Ê¦ÉOÉ½þhÉ  (Reception) Eäò ºÉÉlÉ ´{ªÉÊiÉEò®úhÉ Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½èþ*

±Éè̈ {É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò (Lamp Dimmers): nùÒÎ{iÉ ̈ ÉÆnùEò BEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ½þè VÉÉä,
VÉèºÉä ½þÒ =qùÒÎ{iÉ ±Éé{É EòÉä AC ¶ÉÎCiÉ +É{ÉÚÊiÉÇ nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ±Éè̈ {É ºÉä
=iºÉÌVÉiÉ |ÉEòÉ¶É EòÒ iÉÒμÉiÉÉ EòÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ ¶ÉÚxªÉ ºÉä {ÉÚhÉÇ SÉ¨ÉEò iÉEò ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ*

=qùÒÎ{iÉ |ÉEòÉ¶É EòÉ {ÉÉ®ú̈ {ÉÊ®úEò iÉlÉÉ ̈ ÉÞnÖù |ÉÉÆ®ú¦É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùE ò(Conventional
and soft-start dimming of incandescent lights): º´ÉSÉ±É
]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ºÉä VÉÖcä÷ nùÒÎ{iÉ ̈ ÉÆnùEò EòÒ +{ÉäIÉÉ +rÇù SÉÉ±ÉEò +ÉvÉÉÊ®úiÉ nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò
Eäò ±ÉÉ¦É {ÉÖ®úÉxÉÒ iÉEòxÉÒEò Eäò |ÉEòÉ¶É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò, =SSÉ ´ÉÉä±]iÉÉ Eäò Ê®½þÉäº]äõ]õ
ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉÒªÉ º´ÉSÉ±É ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ªÉÉ ºÉÆiÉÞ{ªÉ Ê®úBäC]õ®ú EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä lÉä
VÉÉä +ÉEòÉ®ú ¨Éå ¤Écä÷, JÉSÉÔ±Éä, Ê´ÉSÉÉ®úhÉÒªÉ >ð¹¨ÉÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉäò iÉlÉÉ ¶ÉÎCiÉ
½þÉÊxÉ näùiÉä lÉä* ́ ÉiÉÇ̈ ÉÉxÉ ºsÉ¨ÉªÉ Eäò +rÇù SÉÉ±ÉEò |ÉEòÉ¶É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò xÉä <xÉ ºÉ¤É
EòÊ‘öxÉÉ<ªÉÉå EòÉä nÚù®ú ÊEòªÉÉ ½èþ iÉlÉÉ <ºÉÒÊ±ÉB +xÉäEò ={ÉºÉÉvÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB ¤É½ÖþiÉ
|ÉÊºÉrù ½þÉä MÉB ½éþ* +ÉvÉÂÖÊxÉEò +rÇùSÉÉ±ÉEò nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò ºÉºiÉä, Ê´É·ÉºÉxÉÒªÉ ½éþ,
Eò¨É >ðVÉÉÇ =iù{ÉzÉ Eò®úiÉä ½éþ, iÉlÉÉ ºÉ®ú±É ºÉEò ºÉÖnÚù®ú (Ê®ú¨ÉÉä]õ) ÊxÉªÉÆjÉhÉ ÊEòªÉä
VÉÉiÉä ½èþ* <xÉ MÉÖhÉÉå xÉä xÉ Eäò´É±É +rÇù SÉÉ±ÉEò nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò EòÉä xÉÉ]õ¬¶ÉÉ±ÉÉ iÉlÉÉ
ºjÉÉäiÉEòIÉ (Auditorium) ¨Éå =kÉ¨É {ÉÊ®úhÉÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ Ê´ÉºlÉÉÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ
¤ÉÎ±Eò +xiÉ ÊxÉÌ¨ÉiÉ |ÉEòÉ¶ÉÒªÉ, ̈ ÉäVÉ iÉlÉÉ ¦ÉÚiÉ±É ±Éé{É |ÉIÉä{ÉhÉ (Projection)
={ÉEò®úhÉ iÉlÉÉ +xªÉ ={ÉªÉÉäMÉÉäÆ Eäò Ê±ÉB nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò EòÉä ´ªÉ´É½þÉÊ®úEò ¤ÉxÉÉªÉÉ
½èþ*

+rÇù SÉÉ±ÉEò +ÉvÉÉÊ®úiÉ |ÉEòÉ¶É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùE ò(Semi - conductor based
light dimmers): =qùÒÎ{iÉ |ÉEòÉ¶É ¤É±¤É Eäò Ê±ÉB nùÉä |ÉEòÉ¶ÉÒªÉ nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò
EòÒ ´ªÉÉJªÉÉ xÉÒSÉä EòÒ MÉªÉÒ ½èþ* ªÉä nùÉxÉÉå nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ, ¤É±¤É Eäò ºÉÉlÉ
¸ÉähÉÒ ¨Éå VÉÖcä÷ ]ÅõÉªÉEò Eäò ºÉǼ É½þxÉ EòÉähÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉä ½ÖþB |ÉEòÉ¶É EòÒ
iÉÒμÉiÉÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ* |ÉlÉ¨É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò ¤É½ÖþiÉ ºÉ®ú±É {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½è,þ VÉÉä xªÉÚxÉiÉ¨É ¨ÉÚ±ªÉ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ =SSÉ ºÉPÉxÉ
+xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB +Énù¶ÉÇ ½èþ* nÚùºÉ®úÉ nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò EòÉ ±ÉIÉhÉ iÉÒμÉ (Rush)
vÉÉ®úÉ ¨ÉäÆ Eò¨É Eäò Ê±ÉB ¨ÉÞnÖù |ÉÉÆ®ú¦É Eò®úxÉÉ ½èþ iÉlÉÉ <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉä ±Éé{É EòÒ
nùÒPÉÇ VÉÒú´ÉxÉ Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ* ¨ÉÞnÖù |ÉÉ®úÆ¦É ±Éé{É nùÒÎ{iÉ ¨ÉÆnùEò, |ÉIÉä{ÉhÉ ±Éé{É iÉlÉÉ

¡òÉä]õÉä OÉÉÊ¡òEò ±Éè̈ {É Eäò VÉèºÉä +±{ÉÉªÉÖ Eäò ºÉÉlÉ ̈ ÉÆ½þMÉä |ÉEòÉ¶É Eäò Ê±ÉªÉä Ê´É¶Éä¹ÉiÉ:
={ÉªÉÉäMÉÒ ½þÉäiÉä ½èþ*

ºÉ®ú±É |ÉEòÉ¶É nùÒÎ{iÉ ¨ÉÆnùEò (Simple light dimmer): Fig 9 ¨Éå
n’¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ, ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ¦ÉÉMÉÉå EòÉä ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ´ÉÉ±ÉÉ BEò
Ê´ÉºiÉÞiÉ {É®úÉºÉ EòÉ |ÉEòÉ¶É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò ½èþ* {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò {ÉÖVÉÉæ Eä =ÊSÉiÉ ̈ ÉÉxÉ EòÉ
SÉªÉxÉ Eò®úiÉä  ½ÖþB (240V,50Hz) ÊEòºÉÒ ¦ÉÒ ¨ÉÖJªÉ +É{ÉÚÌiÉ ºjÉÉäiÉ EòÉ
={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB |ÉSÉÉ±ÉxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* {ÉÊ®ú{ÉlÉ, =qùÒÎ{iÉ ±Éé{É EòÉä,
1000 ´ÉÉì]õ iÉEò EòÒ ¶ÉÎCiÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¤É±¤É EòÉä ¶ÉÎCiÉ, ]ÅõÉªÉEò Eäò ºÉǼ É½þxÉ EòÉähÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉä ½þB {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* Eò±ÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eäò Ê±ÉB +xÉäEò {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ
ºÉEòiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½Öþ+É BEò±É ]ÅõÉªÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉ®ú±ÉiÉ¨É ½éþ iÉlÉÉ
<ºÉÊ±ÉB <ºÉä Ê´ÉÊ¶É¹]õ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ Eäò Ê±ÉB SÉªÉxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

<ºÉ ]ÅõÉªÉEò Eäò Ê±ÉB ÊxÉªÉÆjÉhÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä Fig 9b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú
EòÉªÉÇ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* ÊxÉªÉjÉÆhÉ  {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä, ºÉ¨ÉªÉ ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB {ÉÊ®ú{ÉlÉ
EòÉä ´ÉÉ±]õiÉÉ nùÒ VÉÉ ®ú½þÒ ½èþ iÉlÉÉ ºÉ¨ÉªÉ ÊVÉºÉEäò Ê±ÉB ¦ÉÉ®ú ±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉ ®ú½þÉ
½èþ Eäò ¤ÉÒSÉ Ê´É±É¨¤É =i{ÉzÉ Eò®úxÉÉ SÉÉÊ½þB* ]ÅõÉªÉEò EòÉä |ÉiªÉäEò BEòÉxiÉ®úhÉ Eäò
¶Éä¹É ¦ÉÉMÉ Eäò Ê±ÉB ¦ÉÉ®ú Eäò uùÉ®úÉ ºÉǼ É½þxÉ vÉÉ®úÉ iÉlÉÉ <ºÉ Ê´É±ÉÆ¤É Eäò ¤ÉÉnù
Ê]ÅõMÉ®úxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ {ÉÊ®ú{ÉlÉ 0° ºÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ 170° iÉEò Eäò ºÉǼ É½þxÉ
EòÉähÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ, iÉlÉÉ {ÉÚhÉÇ ¶ÉÎCiÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÒ 97% ºÉä
+ÊvÉEò EòÒ ´ªÉ´ÉºlÉÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ*

¨ÉÞnÖù |ÉÉ®Æú¦É Ê´ÉEò±{É Eäò ºÉÉlÉ |ÉEòÉ¶É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò (Light dimmer with
soft-start option): Fig 10 EòÉä {ÉÊ®ú{ÉlÉ, ̈ ÉÞnÖù +É®Æú¦É Ê´ÉEò±{É Eäò ºÉÉlÉ
|ÉEòÉ¶É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò EòÉ ½èþ* =ºÉEäò MÉ¨ÉÇ |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ ¨Éå ¶ÉÒiÉ ±Éé{É Eòä
iÉÆiÉÖ Eòä ¤É½ÖþiÉ Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò EòÉ®úhÉ ¨ÉÞnÖù +É®Æú¦ÉxÉ +ÊxÉ´ÉÉªÉÇ ½èþ* |ÉÉ®úÆ¦É ¨Éå
EÆòÖVÉÒ EòÉä +ÉìxÉ Eò®úiÉä ºÉ¨ÉªÉ, ±Éé{É Eäò Eò¨É |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò EòÉ®úhÉ ¤É½ÖþiÉ =SSÉ
+xiÉ´ÉÉÇ½þ vÉÉ®úÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ÊVÉºÉEäò EòÉ®úhÉ iÉÆiÉÖ ±ÉPÉÖ {ÉÊlÉiÉ ±Éé{É EòÒ +±{ÉÉªÉÖ
½þÉäiÉÒ ½èþ* =SSÉ +xiÉ´ÉÉÇ½þ vÉÉ®úÉ Eäò EòÉ®úhÉ ±Éé{É Eäò Ê´É¡ò±É ½þÉäxÉä EòÉä, ¨ÉÞnÖù
+É®Æú¦É ±ÉIÉhÉ ºÉä Ê´É±ÉÉäÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉÉä =SSÉ ºÉVÉÇ (IÉÊhÉEò) EòÉä
Ê´É±ÉÉäÊ{ÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ ¨ÉÆnù °ü{É ºÉä ¤É±¤É EòÉä vÉÉ®úÉ näùiÉÒ ½èþ*

Fig 10 {É®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉ |ÉSÉÉ±ÉxÉ iÉ¤É +É®Æú¦É ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉ¤É D4 Eäò uùÉ®úÉ D1

Eäò b÷ÉªÉÉäb÷ ºÉäiÉÖ EòÉä ´ÉÉä±]õiÉÉ |ÉªÉÖCiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* ºÉäiÉÖ, ÊxÉ´Éä¶ÉÒ EòÉä Ênù¹]õEòÉÊ®úiÉ
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Eò®úiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ VÉäxÉ®ú b÷ÉªÉÉäb÷ D5 iÉlÉÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú R1 EòÉä DC
´ÉÉä±]õiÉÉ |ÉªÉÖCiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* VÉäxÉ®ú BEò±É ºÉÆÊvÉ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Q1 EòÉä 20 ́ ÉÉä±]õ EòÒ
ÊxÉªÉiÉ ́ ÉÉä±]õiÉÉ ={É±É¤vÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, +ÊiÉÊ®úCiÉ <ºÉEäò ÊEò |ÉiªÉäEò BEòÉxiÉ®úhÉ Eäò
+ÆiÉ {É®ú, VÉ¤É ±ÉÉ<xÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉ {ÉiÉxÉ ¶ÉÚxªÉ iÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ* |ÉÉ®Æú¦É ¨Éå
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C1 Eäò +É®ú{ÉÉ®ú ́ ÉÉä±]õiÉÉ ¶ÉÚxªÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C2, Q1 EòÉä
Ê]ÅõMÉ®ú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB +É´ÉäÊ¶ÉiÉ xÉ½þÓ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½èþ* C1, +É´ÉäÊ¶ÉiÉ ½þÉäxÉÉ
|ÉÉ®Æú¦É ½þÉäiÉÉ ½èþ, ±ÉäÊEòxÉ ́ ÉÉä±]õiÉÉ Eò¨É ½þÉäxÉä Eäò EòÉ®úhÉ Eäò´É±É +vÉÇ SÉGò Eäò +ÆiÉ
Eäò ÊxÉEò]õ Q1 EòÉä Ê]ÅõMÉ®xÉú Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB C2 {É®ú {ÉªÉÉÇ{iÉ ́ ÉÉä±]õiÉÉ ½þÉäMÉÒ* <ºÉ
ºÉ¨ÉªÉ ±Éé{É EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eò¨É ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù ¦ÉÒ, ±Éé{É EòÒ |ÉªÉÖCiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ Eò¨É
½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ +xiÉ´ÉÉÇ½þ (Inrush) vÉÉ®úÉ Eò¨É ½þÉäiÉÒ ½è*þ SÉGò ̈ Éå Q1 EòÉä C2 Eäò
uùÉ®úÉ ¶ÉÒQÉ Ê]ÅõMÉ®úxÉ ½þÉäxÉä näùiÉä ½ÖþB Ê¡ò®ú C1 {É®ú ´ÉÉä±]õiÉÉ ¨Éå ´ÉÞÊrù ½þÉäiÉÒ ½èþ*
=ºÉÒ ºÉ¨ÉªÉ |ÉªÉÖCiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ ¨Éå vÉÒ®äú - vÉÒ®ä ´ÉÞÊrù ½þÉäxÉä ºÉä ±Éé{É MÉ¨ÉÇ ½þÉäiÉÉ ½èþ
iÉlÉÉ VÉ¤É iÉEò ±Éé{É EòÉä |ÉªÉÖCiÉ Ê¶ÉJÉ®ú ´ÉÉä±]õiÉÉ +{ÉxÉä =SSÉiÉ¨É ¨ÉÉxÉ {É®ú
½þÉäiÉÒ ½èþ iÉ¤É iÉEò ¤É±¤É {ÉªÉÉÇ{iÉ °ü{É ºÉä MÉ¨ÉÇ ½þÉä SÉÖEòÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä ÊEò
Ê¶ÉJÉ®ú +xiÉ´ÉÉÇ½þ (Inrush) vÉúÉ®úÉ EòÉä =ÊSÉiÉ ¨ÉÉxÉ {É®ú ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
|ÉÊiÉ®úÉävÉEò R4, C2 Eä +É´ÉäÊ¶ÉiÉ nù®ú EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ ¤É±¤É EòÉä
¨ÉÆnù Eò®úxÉä Eäò ºÉÉvÉxÉ EòÒ ´ªÉ´ÉºlÉÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* R4 Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ
Eò®úEäò ¦ÉÉ®ú EòÉä ¶ÉÎCiÉ, ¨ÉÉxÉ´ÉÒªÉ °ü{É ºÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ* T1

BEòò º{Éxnù ]ÅõÉÆºÉ¡òÉ¨ÉÇ®ú ½éþ, ]ÅõÉªÉEò EòÉä Ê]ÅõMÉ®ú EòÒ +É{ÉÚÌiÉ Eò®úxÉä Eäò +ÊiÉÊ®úC¨É,
ªÉ½þ ]ÅõÉÆº¡òÉú¨ÉÇ®ú Eò¨É ¶ÉÎCiÉ Ê]ÅõMÉ®úxÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉä =SSÉ vÉÉ®úÉ ¦ÉÉ®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä
{ÉÞlÉEò Eò®úiÉÉ ½èþ*(]ÅõÉªÉEò Eäò Ê±ÉB uùÉ®ú {ÉÞlÉEò Ê´ÉÊvÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ +ÉMÉä Eäò
+xÉÖUôänùÉå ¨Éå ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ)

|ÉªÉÖCiÉ ́ ÉÉä±]õiÉÉ Eò±ÉÉ ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉä ½þÉÊxÉ Eäò ºÉÉlÉ ªÉÖÎCiÉ EòÉä Ê]ÅõMÉ®ú +ÉxÉ Eò®ú
Eò®ú ºÉEòiÉÒ ½è þ(+x´ÉÉÎSUôiÉ ªÉÉ MÉ±ÉiÉ Ê]ÅõMÉË®úMÉ) <ºÉ MÉ±ÉiÉ Ê]ÅõMÉË®úMÉ EòÉä
®úÉäEòxÉ Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®ú{ÉlÉ (Fig 11 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú R4 iÉlÉÉ C4) Eäò
+É®ú{ÉÉ®ú BEò R iÉlÉÉ C ¸ÉähÉÒ VÉÉ±É EòÉä ÎºlÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ RC
VÉÉ±É ]ÅõÉªÉEò Eäò +É®ú{ÉÉ®ú |ÉªÉÖCiÉ ́ ÉÉä±]õiÉÉ EòÒ ́ ÉÞÊrù EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ* ]ÅõÉªÉEò
{ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò +É®ú{ÉÉ®ú VÉÖbÃä <ºÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä |ÉPÉÉiÉÒ >ðVÉÉÇ +´É¶ÉÉä¹ÉEò (Snubber)
{ÉÊ®ú{ÉlÉ Eò½þiÉä ½èþ* ]ÅõÉªÉEò Eäò ¶ÉÒQÉ +ÉxÉ iÉlÉÉ +É¡ò Eò®úxÉä ºÉä =i{ÉzÉ ®úäÊb÷ªÉÉä
+É´ÉÞÊkÉ ́ ªÉÊiÉEò®úhÉ (RF) EòÉä ́ ÉÉºiÉÊ´ÉEò °ü{É ºÉä Eò¨É Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |Éä®úEòi´É
L iÉlÉÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C1 BEò ÊxÉ¨xÉ {ÉÉºÉ Ê¡ò±]õ®ú (Low Pass) ¤ÉxÉÉiÉÉ ½èþ*

{ÉÆJÉä EòÉ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉEò (Fan speed regulator) Fig 11 {É®ú ±Éé{É
nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä {ÉÆJÉä EòÒ MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉEò EòÒ iÉ®ú½þ ºÉ¨ÉÉxÉ °ü{É ºÉä
={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* ÊEòªÉÉ VÉÉxÉä ´ÉÉ±Éä Eäò´É±É {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò
Fig 11 {É®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä ±Éè{É EòÉä ºlÉÉxÉ ¨Éå {ÉÆJÉä EòÉä VÉÉäc÷xÉÉ ½èþ*
POT R3 EòÉä Eäò´É±É PÉÖ̈ ÉÉiÉä ½ÖþB ½þÒ MÉÊiÉ EòÉä ±ÉMÉ¦ÉMÉ ¶ÉÚxªÉ ºÉä {ÉÚhÉÇMÉÊiÉ iÉEò
{ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉ®ú±É nùÒÎ{iÉ¨ÉÆnùEò Eò¨É (Cum), ºÉ´ÉÉÇÊjÉEò ̈ ÉÉä]õ®úMÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉEò (A simple
lamp dimmer cum Universal motor speed controller):
Fig 11 ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä ±Éé{É nÒùÎ{iÉ¨ÉænùE Eò¨É ºÉ´ÉÉÇÊjÉEò MÉÊiÉ ÊxÉªÉÆjÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ
¨ÉäÆ ]ÅõÉªÉEò EòÉä ÊxÉªÉjÉÆhÉ ªÉÖÎCiÉ EòÒ iÉ®ú½þ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* ]ÅõÉªÉEò Eäò
ºÉǼ É½þxÉ EòÉähÉ EòÉä ÊxÉªÉÆjÉhÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB Eò±ÉÉ ÊxÉªÉjÉÆhÉ EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
MÉªÉÉ ½éþ, VÉÉä ±Éè̈ {É EòÉä  {ÉÉÊ±ÉiÉ ¶ÉÎCiÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

]ÅõÉªÉEò EòÉä AC ¨ÉÖJªÉ +É{ÉÚÌiÉ Eäò ºÉÉlÉ ¸ÉähÉÒ ¨Éå BEò ±Éé{É L VÉÉäc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ*
b÷ÉªÉEò Eäò uùÉ®úÉ ]ÅõÉªÉEò Eäò uùÉ®ú EòÉä Ê]ÅõMÉ®xÉú º{ÉÆnù nùÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* nùÉäxÉÉå vÉxÉÉi¨ÉEò
iÉlÉÉ @ñhÉÉi¨ÉEò +rÇù SÉGò Eäò ºÉ¨ÉªÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ¥ÉäEò +Éä́ É®ú (Breakover)
´ÉÉä±]õiÉÉ ºiÉ®ú (Level) 30V {É®ú b÷ÉªÉEò EòÉä Ê]ÅõMÉ®ú ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ºÉ´ÉÉÇÊjÉEò
¨ÉÉä]õ®ú EòÒ MÉÊiÉ ªÉÉ |ÉEòÉ¶É EòÒ iÉÒ´ÉÞiÉÉ EòÉä ¤Énù±ÉxÉä EòÒ ºÉÖÊ´ÉvÉÉ EòÉ |É¤ÉÆvÉ
Ê´É¦É´É¨ÉÉ{ÉÒ R4 Eò®úiÉÉ ½èþ*

|ÉPÉÉiÉÒ >ðVÉÉÇ +´É¶ÉÉä¹ÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ (Snubber Circuit): ]ÅõÉªÉEò ÊxÉªÉÆjÉhÉ
Eäò ºÉÉlÉ BEò ºÉ¨ÉºªÉÉ ªÉ½þ ½èþ ÊEò =ºÉEäò ºÉǼ É½þxÉ Eäò °üEòxÉä Eäò iÉÖ®ÆúiÉ ¤ÉÉnù, ]ÅõÉªÉEò
Eäò +É®ú{ÉÉ®ú Ê´É{É®úÒiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉ +SÉÉxÉEò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ* ªÉ½þ MÉÆ¦ÉÒ®ú ºÉ¨ÉºªÉÉ
½èþ VÉ¤É ¦ÉÉ®ú, ¨ÉÉä]õ®ú EòÒ iÉ®ú½þ =SSÉ |Éä®úÊhÉEò ½þÉä* dv/dt ºÉä ´ªÉCiÉ <ºÉ {ÉÖxÉ:

+É<Ç VÉÒ ¤ÉÒ ]õÒ (<xºÉÖ±Éä]äõb÷ MÉä]õ ¤ÉÉ<{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú) (IGBT (Insulated
Gate Bipolar Transistor)

<xºÉä±Éä]äõb÷ MÉä]õ ́ ÉÉ<{ÉÉä±É®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú (+É<Ç VÉÒ¤ÉÒ]õÒ) {ÉÉ´É®ú <±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ EòÒ
+ÉvÉÖÊxÉEò ªÉÖÊHò ½èþ * ¤ÉÒ VÉä ]õÒ +Éè®ú ̈ ÉÉºEäò]õ EòÒ |ÉÉ{É]õÔVÉ EòÉä ºÉÆªÉÖHò EòÒ Eò®úEäò
<ºÉ (obtained) Eò®úiÉä ½éþ * ½þ¨É VÉÉxÉiÉä ½éþ ¤ÉÒ VÉä ]õÒ  Eò±ÉäC]õ®ú vÉÉ®úÉ Eäò
+ÊvÉEò¨ÉÉxÉ Eäò Ê±ÉB º]äõ]õ ±ÉÉìºÉäºÉ Eò¨É {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ * ±ÉäÊEòxÉ bÅ÷É<´É EòÒ VÉ°ü®úiÉ
¤ÉÒ VÉä ]õÒ lÉÉäc÷É EòÊ`öxÉ ½èþ * ¨ÉÉºEäò]õ bÅ÷É<´É ¤É½ÖþiÉ ºÉÉvÉÉ®úhÉ (MÉä]õ +Éè®ú ºjÉÉäiÉ
Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò´É±É ́ ÉÉä±]äõVÉ +{±ÉÉ<Ç) ½èþ * ±ÉäÊEòxÉ ̈ ÉÉº¡äò]õ ̈ Éå º]äõ]õ ±ÉÉìºÉäºÉ ½þÉ<Ç- +ÉìxÉ
½þÉäiÉä ½éþ * ̈ ÉÉº¡äò]õ EòÉ MÉä]õ {ÉÊ®ú{ÉlÉ +Éè®ú ¤ÉÒVÉä]õÒ EòÉ Eò±ÉäC]õ®ú B¨ÉÒ]õ®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ
BEò ºÉÉlÉ ºÉÆªÉÖHò °ü{É ºÉä BEò xÉªÉÒ ªÉÖÊHò (new device) uùÉ®úÉ ½þÉäiÉä ½éþ * <ºÉ
ªÉÖÊHò EòÉä +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ (IGBT) Eò½þiÉä ½éþ * +iÉ: +É<Ç VÉÒ ¤ÉÒ ]õÒ EòÉ ±ÉÉ¦É
nùÉäxÉÉå ¤ÉÒ VÉä ]õÒ +Éè®ú ̈ ÉÉº¡äò]õ ½éþ * Fig 12 ̈ Éå IGBT Eäò ÊSÉjÉ EòÉä näùJÉå * +É¤VÉ´ÉÇ
Eò®åú ÊEò ÊSÉjÉ ¨ÉÉº¡äò]õ +Éè®ú ¤ÉÒ VÉä ]õÒ Eäò ºÉÆªÉÖHò °ü{É EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ *
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Fig 15

IGBT Eäò iÉÒxÉ ]õÌ¨ÉxÉ±É ½þÉäiÉä ½éþ - MÉä]õ (G), Eò±ÉèC]õ®ú (C) +Éè®ú B¨ÉÒ]õ®ú (E)
vÉÉ®úÉ Eò±ÉèC]õ®ú ºÉä B¨ÉÒ]õ®ú EòÒ +Éä®ú ¤É½þiÉÒ ½èþ VÉ¤É BEò ́ÉÉä±]äõVÉ MÉä]õ +Éè®ú B¨ÉÒ]õ®ú
Eäò ¤ÉÒSÉ +{±ÉÉ<Ç ½þÉäiÉÉ ½èþ * IGBT ]õxÉÇ +ÉxÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ * VÉ¤É MÉä]õ B¨ÉÒ]õ®ú
´ÉÉä±]äõVÉ ½þ]õ VÉÉiÉÉ ½èþ * IGBT ]õxÉÇ-+Éì¡ò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ * VÉ¤É MÉä]õ ºÉä B¨ÉÒ]õ®ú
´ÉÉä±]äõVÉ EòÉä +{±ÉÉ<Ç Eò®úiÉä ½éþ iÉÉä ¤É½ÖþiÉ Eò¨É (xÉÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú) vÉÉ®úÉ ¤É½þiÉÒ ½èþ
<ºÉEäò ºÉ¨ÉÉxÉ ̈ ÉÉº¡äò]õ Eäò MÉä]õ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ * +ÉìxÉ º]äõ]õ Eò±ÉèC]õ®ú ºÉä B¨ÉÒ]õ®ú
bÅ÷É{É ¤É½ÖþiÉ Eò¨É VÉèºÉä BJT ½þÉäiÉÒ ½èþ *

+É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ (Structure of IGBT)

+É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ EòÉ ÊSÉjÉ ̈ ÉÉº¡äò]õ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ ̈ Éå +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ EòÉ ±É¨¤É´ÉiÉ
GòÉºÉ-ºÉäC¶ÉxÉ EòÉä ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ <ºÉ ÊSÉjÉ ̈ Éå BÊb÷¶ÉxÉ±É P+ {É®úiÉ EòÉä +É¤VÉ´ÉÇ
Eò®úiÉä ½éþ ªÉ½þ {É®úiÉ Eò±ÉèC]õ®ú (bÅä÷xÉ) IGBT EòÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ * (Fig 13)

Fig 14 ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * ªÉä <±ÉäC]ÅõÉxÉ P+ {É®úiÉ ºÉä ½þÉä±ºÉ EòÒ +Éä®ú +ÉEòÌ¹ÉiÉ
½þÉäiÉä ½éþ * +iÉ: ½þÉä±ºÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú ºÉä P+ {É®úiÉ ºÉä n- - ÊbÅ÷}]õ ¦ÉÉMÉ (drift region)
½þÉäiÉÉ ½èþ * +iÉ: ½þÉä±ºÉ/<±ÉäC]ÅõÉxÉ vÉÉ®úÉ Eò±ÉèC]õ®ú ºÉä B¨ÉÒ]õ®ú EòÒ +Éä®ú ¤É½þxÉÉ
¶ÉÖ°ü ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ * VÉ¤É ½þÉä±ºÉ P - ]õÉ<{É ¤ÉÉìb÷Ò ®úÒVÉxÉ ¨Éå |É´Éä¶É Eò®úiÉä ½éþ,
iÉ¤É ´Éä ¤É½ÖþiÉ ºÉä <±ÉäC]ÅõÉxÉÉå Eäò uùÉ®úÉ n+  {É®úiÉ ¨Éå +ÉEòÌ¹ÉiÉ ½þÉä VÉÉiÉä ½éþ ªÉ½þ
ÊGòªÉÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ¨ÉÉº¡äò]õ EòÒ iÉ®ú½þ ½þÒ ½èþ *

ªÉ½þ P+ <ÆVÉäC¶ÉxÉ {É®úiÉ ¦ÉÉ®úÒ b÷Éì]õb÷ (heavily doped) ½èþ * <ºÉEòÒ b÷ÉäË{ÉMÉ
(intensity) 1019 +ÉpùiÉÉ |ÉÊiÉ PÉxÉ ºÉå̈ ÉÒ ½èþ * nÚùºÉ®úÒ {É®úiÉ EòÒ b÷ÉäË{ÉMÉ ̈ ÉÉº¡äò]õ
Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ * n+ {É®úiÉ 1019 |ÉÊiÉPÉxÉ ºÉåä̈ ÉÒ ½èþ * P-|ÉEòÉ®ú ¤ÉÉìb÷Ò ®úÒVÉxÉ EòÉ
b÷ÉäË{ÉMÉ ±Éä́ É±É 1016 |ÉÊiÉ PÉxÉ ºÉå̈ ÉÒ ½èþ * n - ÊbÅ÷{]õ (drift) ®úÒVÉxÉ ½þ±EòÉ b÷É{b÷
½þÉäiÉÉ ½èþ * (1014 |ÉÊiÉ PÉxÉ ºÉå̈ ÉÒ)

+É<Ç VÉÒ¤ÉÒ]õÒ Eäò uùÉ®úÉ {ÉÆSÉ (Punch through IGBT) :

IGBT Eäò +É{É®äú¶ÉxÉ Eäò Ê±ÉB n+ ¤É¡ò®ú EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ * ÊVÉºÉ
IGBT ̈ Éå n+ ¤É¡ò®ú {É®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ =ºÉä +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ EòÉ {ÉÆSÉ Eò½þiÉä ½éþ * <xÉ
+É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ EòÒ ́ ÉÉä±]äõVÉ ¤±ÉÉËEòMÉ IÉ¨ÉiÉÉ +ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉ (asymmetric) ½þÉäiÉÒ
½èþ * {ÉÆSÉ Eäò uùÉ®úÉ +É<ÇVÉÒ¤É]õÒ (IGBT) ̈ Éå ¡òÉº]õ®ú ]õxÉÇ +Éì¡ò ºÉ¨ÉªÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
+iÉ: <xÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ <x´É]Çõ®ú Eäò Ê±ÉB +Éè®ú SÉÉì{É®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå ̈ Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

+É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ Eäò uùÉ®úÉ xÉÉìxÉ {ÉÆSÉ (Non-punch through IGBT)

+É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ n+ ¤É¡ò®ú {É®úiÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ EòÉä +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ Eäò uùÉ®úÉ xÉÉìxÉ {ÉÆSÉ Eò½þiÉä
½éþ * <xÉ IGBT Eäò {ÉÉºÉ BEò ºÉÉ +lÉ´ÉÉ ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉÒªÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ ¤±ÉÉËEòMÉ IÉ¨ÉiÉÉ
½þÉäiÉÒ ½èþ * <xÉ IGBT EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú ]õÉ<{É Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉÉå Eäò Ê±ÉB
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ *

+É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ EòÉ +Éì{É®äú¶ÉxÉ (Operation of IGBT)

VÉ¤É VGS ¤Éc÷É ½þÉäiÉÉ ½èþ VGS (mÉäºÉ½þÉä±b÷) ºÉä (VGS > VGS threshold), iÉ¤É
SÉäxÉ±É Eäò <±ÉäC]ÅõÉxÉ MÉä]õ Eäò xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú ºÉ¨¨ÉiÉ ½þÉäiÉä ½éþ VÉèºÉÉ ÊEò

EL
N

41
17

11
D

Fig 13 

Fig 15 ̈ Éå +É<Ç VÉÒ ¤ÉÒ ]õÒ EòÉ ÊSÉjÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò EèòºÉä <x]õxÉÇ±É ̈ ÉÉº¡äò]õ
+Éè®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ºÉ¨¨ÉiÉ ½þÉäiÉä ½éþ * ̈ ÉÉº¡äò]õ <xÉ{ÉÖ]õ MÉä]õ, B¨ÉÒ]õ®ú ºjÉÉäiÉ EòÒ iÉ®ú½þ,
+Éè®ú n - ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ bÅä÷xÉ EòÒ iÉ®ú½þ ºÉ¨¨ÉiÉ ½þÉäiÉä ½éþ * nùÉä ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1 +Éè®ú
T2 EòÉä Fig 15 ¨Éå näùJÉå *

½þÉä±ºÉ P+ <ÆVÉäÏC]õMÉ {É®úiÉ uùÉ®úÉ n - ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú VÉÉiÉä ½éþ * ªÉ½þ
n+ ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1 EòÉ +ÉvÉÉ®ú +Éè®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2 EòÉ C±ÉèC]õ®ú
½þÉäiÉÉ ½èþ * ½þÉä±ºÉ n ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ ̈ Éå Ê¡ò®ú ºÉä P - ]õÉ<{É ¤ÉÉìb÷Ò ®úÒVÉxÉ ̈ Éå VÉÉiÉä
½éþ, ÊVÉºÉä B¨ÉÒ]õ®ú ºÉä VÉÉäc÷É VÉÉiÉÉ ½èþ * <±ÉäC]ÅõÉxÉ n+ ®úÒVÉxÉ (ÊVÉºÉä B¨ÉÒ]õ®ú
Eò½þiÉä ½éþ) Eäò uùÉ®úÉ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2 ̈ Éå {ÉÉºÉ ½þÉäiÉä ½éþ +Éè®ú Ê¡ò®ú ºÉä n - ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ
¨Éå {ÉÉºÉ ½þÉäiÉä ½éþ * +iÉ: ½þÉä±ºÉ +Éè®ú <±ÉäC]ÅõÉxÉ ¤Éc÷Ò ºÉÆJªÉÉ ¨Éå - ÊbÅ÷}]õÒ®úÒVÉxÉ
¨Éå VÉÉiÉä ½éþ * ªÉä |ÉÊiÉ®úÉävÉ EòÉä Eò¨É Eò®úEäò - ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ (drift region) EòÉä
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Eò¨É Eò®úiÉä ½éþ <ºÉEòÉä SÉÉ±ÉEòiÉÉ (conductivity) n- ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ EòÒ SÉÉ±ÉEòiÉÉ
¨ÉÉbÖ÷±Éä¶ÉxÉ  Eò½þiÉä ½éþ * +iÉ: SÉÉ±ÉEòiÉÉ ̈ÉÉb÷±Éä¶ÉxÉ (conductivity modulation)
¨ÉÉº¡äò]õ ̈ Éå |É´Éä¶É xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ * ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1 +Éè®ú T2 EòÉ EòxÉäC¶ÉxÉ ½þÉä±ºÉ/
<±ÉäC]ÅõÉxÉ ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ Eäò ¦ÉÒiÉ®ú +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ ¨Éå ½þÉäiÉä ½éþ * ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1

+Éè®ú T2 ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ Eòx]ÅõÉä±É ®äúÎC]õ¡òÉªÉ®ú EòÒ iÉ®ú½þ ½þÒ ½þÉäiÉä ½éþ * VÉÉäÊEò
Ê®úVÉxÉ®äúÊ]õ´É (regenerative) ½þÉäiÉä ½éþ * ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1 Eäò uùÉ®úÉ MÉä]õ Ê]ÅõMÉ®ú ºÉ´ÉÇ
Eäò uùÉ®úÉ +Ænù°üxÉÒ ¨ÉÉº¡äò]õ EòÒ iÉ®ú½þ ºÉ¨¨ÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ  Fig 15 ¨Éå <ºÉEòÉ
<C´ÉÒ´Éè±Éäx]õ (Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ªÉÉ ¤É®úÉ¤É®ú) {ÉÊ®ú{ÉlÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * <ºÉ ÊSÉjÉ ̈ Éå
VÉ¤É MÉä]õ +{±ÉÉ<Ç VGS > VGS (th) EòÉä +É¤VÉ´ÉÇ Eò®åú, <x]õ®úxÉÇ±É <C´ÉÒ´Éè±Éäx]õ
¨ÉÉº¡äò]õ ]õxÉÇ +ÉxÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ ¤ÉäºÉ +ÉvÉÉ®ú bÅ÷É<´É ºÉä ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1 EòÉä
näùiÉÉ ½èþ +iÉ: ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1  Eòxb÷ÏC]õMÉ ½þÉäxÉÉ ¶ÉÖ°ü Eò®ú näùiÉÉ ½èþ * ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1

EòÉ Eò±ÉèC]õ®ú, ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2  EòÉ +ÉvÉÉ®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉ¤É ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2 ¦ÉÒ ]õxÉÇ
+ÉìxÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ * ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2 EòÉ +ÉvÉÉ®ú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1 ½èþ +iÉ: Ê®úVÉxÉ®äúÊ]õ´É
±ÉÚ{É ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÊvÉEò ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå EèòÊ®úªÉºÉÇ (carriors) n- ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ
¨Éå ¦ÉÒiÉ®ú EòÒ +Éä®ú ½þÉäiÉä ½éþ * ªÉ½þ +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ Eäò º]äõ]õ ±ÉÉìºÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ
½èþ VÉèºÉä BJT ªÉ½þ n - ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ EòÒ SÉÉ±ÉEòiÉÉ ¨ÉÉbÖ÷±Éä¶ÉxÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

VÉ¤É MÉä]õ bÅ÷É<´É EòÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, IGBT ]õxÉÇ +Éì¡ò ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ, VÉ¤É
MÉä]õ EòÉä ½þ]õÉ ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉ¤É =i{ÉzÉ SÉèxÉ±É ±ÉÖ{iÉ (vanished) ½þÉäMÉÉ +Éè®ú
+Ænù°üxÉÒ ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ (equivalent) ¨ÉÉº¡äò]õ ]õxÉÇ-+Éì¡ò ½þÉä VÉÉªÉäMÉÉ +iÉ:
]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T1 ]õxÉÇ +Éì¡ò ½þÉäMÉÉ ªÉÊnù ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2 ]õxÉÇ +Éì¡ò ½þÉäMÉÉ ªÉÊnù P ]õÉ<{É
¤ÉÉb÷Ò ®úÒVÉxÉ EòÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ R1 ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ <ºÉ ÎºlÉÊiÉ Eäò +xnù®ú, +iÉ:
(Virtually) +ÉvÉÉ®ú +Éè®ú B¨ÉÒ]õ®ú ±ÉMÉ¦ÉMÉ ¶ÉÉ]Çõ ½éþ +iÉ: ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2 ]õxÉÇ
+Éì¡ò ½èþ * ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ¦ÉÒ ]õxÉÇ +Éì¡ò ½þÉäMÉÉ * ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ¦ÉÒ ]õxÉÇ +Éì¡ò ½þÉäMÉÉ *
+iÉ: +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ’]õÒ (IGBT)õ EòÒ ºÉÆ®úSÉxÉÉ ¤ÉÉb÷Ò ®úÒVÉxÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ (R1) EòÉä
¤É½ÖþiÉ Gò¨É +ÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ * (Fig 16)

IGBT Eäò ±ÉÉ¦É, ½þÉÊxÉ iÉlÉÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Merits, Demerits and
Application)

IGBT Eäò ±ÉÉ¦É (Merits of IGBT)

1 ´ÉÉä±]äõVÉ Eòx]ÅõÉä±É ªÉÖÊHò ½èþ +iÉ: bÅ÷É<´É {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¤É½ÖþiÉ ºÉÉvÉÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

2 +ÉìxÉ-º]äõ]õ ±ÉÉìºÉäºÉ EòÉä Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ *

3 Îº´ÉËSÉMÉ £òÒC´Éå¶ÉÒ lÉÉªÉÊ®úº]õ®ú ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ *

4 Eò¨ªÉÚ]äõ¶ÉxÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ xÉ½þÓ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

5 MÉä]õ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä Eòx]ÅõÉä±É IGBT Eäò +É{É®äú¶ÉxÉ ¨Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ *

6 IGBT ±ÉMÉ¦ÉMÉ }±Éè]õ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò ½þÉäiÉÉ ½èþ *

IGBT EòÒ ½þÉÊxÉªÉÉÄ (Demerits of IGBT)

1 IGBT ¨Éå º]èõÊ]õEò SÉÉVÉÇ ºÉ¨ÉºªÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ *

2 IGBT, BJT iÉlÉÉ ¨ÉÉº¡äò]õ ºÉä ¨É½ÆþMÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

IGBT Eäò +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Application of IGBT)

1 BºÉÒ ¨ÉÉä]õ®ú bÅ÷É<´É VÉèºÉä <x´É]Çõ®ú

2 b÷ÒºÉÒ ºÉä b÷ÒºÉÒ {ÉÉ´É®ú ºÉ{±ÉÉ<Ç VÉèºÉä - SÉÉì{É®ú

3 ªÉÚ{ÉÒBºÉ ÊºÉº]õ¨É

4 ½þÉ®ú¨ÉÉäÊxÉEò Eò¨{ÉxÉºÉå]õ®ú

{ÉÉ´É®ú ªÉÖÊHòªÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ (Comparison of Power Devices)

{ÉÉ´É®ú ªÉÖÊHòªÉÉå EòÒ iÉÖ±ÉxÉÉ Îº´ÉËSÉMÉ £òÒC´Éå¶ÉÒ, MÉä]õ bÅ÷É<´É {ÉÊ®ú{ÉlÉ, {ÉÉ´É®ú
½èþÎhb÷Ë±ÉMÉ IÉ¨ÉiÉÉ +ÉÊnù Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú Eò®úiÉä ½éþ ºÉÉ®úhÉÒ 1 ̈ Éå SCR, BJT
¨ÉÉº¡äò]õ iÉlÉÉ IGBT ¨Éå iÉÖ±ÉxÉÉ EòÉä näùJÉå *
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Fig 17

ªÉÊnù |ÉÊiÉ®úÉävÉ R1 ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ½èþ, iÉ¤É ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú T2 Eò¦ÉÒ xÉ½þÓ EÆòb÷C]õ (conduct)
Eò®äúMÉÉ +Éè®ú +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ EòÉ ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä ¨Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *
+É<ÇVÉÒ¤ÉÒ (IGBT) ºÉä +±ÉMÉ ¨ÉÉº¡äò]õ CªÉÉåÊEò vÉÉ®úÉ EòÉ SÉÉ±ÉxÉ Eò±ÉèC]õ®ú ºÉä
ºÉ¨ÉÒ]õ®ú EòÒ +Éä®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ * ̈ ÉÉº¡äò]õ Eäò Ê±ÉB, +ÉìxÉ º]äõ]õ ±ÉÉìºÉäºÉ +ÊvÉEò, |ÉÊiÉ®úÉävÉ
ÊbÅ÷}]õ ®úÒVÉxÉ EòÉ ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ, |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò ÊbÅ÷}]õ®úÒVÉxÉ EòÉä
Eò¨É Eò®úiÉÉ ½èþ VÉ¤É MÉä]õ bÅ÷É<´É EòÉä +{±ÉÉ<Ç Eò®úiÉä ½éþ * ªÉ½þ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eò¨É ½þÉäiÉÉ
½èþ CªÉÉåÊEò <ÆVÉäÏC]õMÉ ®úÒVÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * +iÉ: +ÉìxÉ º]äõ]õ ±ÉÉìºÉ +É<ÇVÉÒ¤ÉÒ]õÒ ¤É½ÖþiÉ
Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ * (Fig 17)
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ºÉÆJªÉÉ ¨ÉÉ{Énùhb÷ SCR BJT MOSFET IGBT

1 |ÉiÉÒEò

2 Ê]ÅõMÉ®ú VÉèºÉä-±ÉèËSÉMÉ +lÉ´ÉÉ Ê]ÅõMÉ®ú +ÉlÉ´ÉÉ ±ÉèËSÉMÉ ±ÉÒÊxÉªÉ®ú Ê]ÅõMÉ®ú ±ÉÒÊxÉªÉ®ú Ê]ÅõMÉ®ú ±ÉÒÊxÉªÉ®ú Ê]ÅõMÉ®ú
±ÉÒÊxÉªÉ®ú ªÉÖÊHò

3 ªÉÖÊHò ¨Éå EèòÊ®úªÉ®ú Eäò |ÉEòÉ®ú ¤É½Öþ¨ÉiÉ EèòÊ®úªÉ®ú ªÉÖÊHò ¤ÉÉ<Ç{ÉÉä±É®ú ªÉÖÊHò ¤É½Öþ¨ÉiÉ EèòÊ®úªÉ®ú ªÉÖÊHò ¤É½Öþ¨ÉiÉ EèòÊ®úªÉ®ú ªÉÖÊHò

4 MÉä]õ +lÉ´ÉÉ +ÉvÉÉ®ú EòÉ BEò ¤ÉÉ®ú ]õxÉÇ +ÉxÉ +ÉvÉÉ®ú {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä MÉä]õ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä MÉä]õ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä
Eòx]ÅõÉä±É Eò®úEäò MÉä]õ Eäò Eòx]ÅõÉä±É Eòx]ÅõÉä±É Eòx]ÅõÉä±É Eòx]ÅõÉä±É

xÉÉ Eò®úxÉÉ

5 +ÉìxÉ-º]äõ]õ bÅ÷É{É < 2 ´ÉÉä±]õ < 2 ´ÉÉä±]õ 4 ºÉä 6 ́ ÉÉä±]õ 3.3 ́ ÉÉä±]õ

6 Îº´ÉËSÉMÉ £òÒC´Éå¶ÉÒ 500 ½þ]ÅõºÉÇ 10 ÊEò±ÉÉä ½þ]ÂõºÉÇ 100 iÉEò ÊEò±ÉÉä ½þ]ÅõºÉÇ 20 ÊEò±ÉÉä ½þ]ÂõºÉÇ

7 MÉä]õ bÅ÷É<´É vÉÉ®úÉ vÉÉ®úÉ ´ÉÉä±]äõVÉ ´ÉÉä±]äõVÉ

8 ºxÉ¤É®ú +xÉ{ÉÉä±É®úÉ<Vb÷ {ÉÉä±É®úÉ<Vb÷ VÉ¯û®úÒ xÉ½þÓ VÉ¯û®úÒ xÉ½þÓ

9 iÉÉ{É¨ÉÉxÉ MÉÖhÉÉÆEò xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò xÉEòÉ®úÉi¨ÉEò vÉxÉÉi¨ÉEò ±ÉMÉ¦ÉMÉ }±Éè]õ ±ÉäÊEòxÉ
vÉxÉÉi¨ÉEò +ÊvÉEò vÉÉ®úÉ
{É®ú

10 ´ÉÉä±]äõVÉ iÉlÉÉ vÉÉ®úÉ ®äúË]õMÉ 10 kV/4kA 2 kV/4kA 1 kV/4kA 1.5 kV/4kA

11 ´ÉÉä±]äõVÉ ¤±ÉÉËEòMÉ IÉ¨ÉiÉÉ ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉiÉÉ iÉlÉÉ +ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉÉ +ºÉÊ¨ÉiÉiÉÉ +ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉÉ
IÉ¨ÉiÉÉ +ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉiÉÉ (nùÉäxÉÉå)

12 +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ BºÉÒ ºÉä b÷ÒºÉÒ Eòx´É]Çõ®ú b÷ÒºÉÒ ºÉä BºÉÒ Eòx´É]Çõ®ú b÷ÒºÉÒ SÉÉ{É®ú, Eò¨É b÷ÒºÉÒ ºÉä BºÉÒ Eòx´É]Çõ®ú,
BºÉÒ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eòx]ÅõÉä±É®ú, <Æb÷C¶ÉxÉ ¨ÉÉä]õ®ú bÅ÷É<´É, {ÉÉ´É®ú, ªÉÚ{ÉÒ BºÉÒ ¨ÉÉä]õ®ú bÅ÷É<´É,
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ºÉÌEò]õ ªÉÚ{ÉÒBºÉ BºÉB¨ÉB¨É{ÉÒBºÉ BºÉB¨É{ÉÒBºÉ, ¥É¶É±Éä¶É UPS SÉÉ{É®ú, SMPS
¥ÉäEò®ú SÉÉ{É®ú b÷ÒºÉÒ ¨ÉÉä]õ®ú bÅ÷É<´É +ÉÊnù ¨Éå
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