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{ÉÉ´É®ú (Power) +¦ªÉÉºÉ 4.1.173 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò +¦ªÉÉºÉ

¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉBÄ, MÉä]ÂõºÉ +Éè®ú ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ºÉÌEò]õ (Binary numbers, logic gates and combinational
circuits)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• Êb÷ÊVÉ]õ±É <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉCºÉ ÊºÉrùÉÆiÉ +Éè®ú {ÉÉäÊVÉ¶ÉxÉ±ÉxÉ xÉÉä¶ÉxÉ B´ÉÆ ´Éä<]äõVÉ EòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• bä÷ÊºÉ¨É±É ºÉä ¤ÉÉ<xÉ®úÒ °ü{ÉÉxiÉ®ú iÉlÉÉ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ +Éäb÷Éä̈ ÉÒ]õ®ú EòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• ½äþCºÉÉbä÷ÊºÉ¨É±É ºÉÆJªÉÉ |ÉhÉÉ±ÉÒ EòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• bä÷ÊºÉ¨É±É EòÉä ½äþCºÉÉ +Éè®ú ½äþCºÉÉ EòÉä bä÷ÊºÉ¨É±É iÉlÉÉ BCD |ÉhÉÉ±ÉÒ ¨Éå °ü{ÉÉxiÉÊ®úiÉ Eò®úxÉÉ
• ]ÜõlÉ ]äõ¤É±É Eäò uùÉ®úÉ ±ÉÉäÊVÉEò MÉä]ÂõºÉ ÊºÉrùÉÆiÉ - NOT, OR +Éè®ú AND MÉä]ÂõºÉ º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• ]ÜõlÉ ]äõ¤É±É +Éè®ú ±ÉÉäÊVÉEò {É±ºÉ®ú Eäò uùÉ®úÉ ºÉÆªÉÖHò MÉä]ÂõºÉ - NAND, NOR EòÉä º{É¹]õ Eò®úxÉÉ*

{ÉÊ®úSÉªÉ (Introduction)

VÉ¤É ½þ̈ É ‘‘ºÉÆJªÉÉ’ ¶É¤nù ºÉÖxÉiÉä ½éþ iÉÉä iÉÖ®úxiÉ (immediately) ½þ̈ É bä÷ÊºÉ¨É±É Êb÷ÊVÉ]õ
(decimal digit) 0, 1, 2... 9 EòÉä ºÉÉäSÉiÉä ½éþ +Éè®ú =xÉEäò ºÉÆªÉÖHò
(combination) EòÉä Ê®úEòÉì±É (recall) Eò®úiÉä ½éþ * +ÆEòÒªÉ {ÉÉÊ®ú{ÉlÉÉå (digital
circuits) bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò iÉ®úÒEäò ºÉä xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½éþ * <ºÉEòÒ VÉMÉ½þ {É®ú
´Éä ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ+Éå Eäò ºÉÉlÉ EòÉ¨É Eò®úiÉä ½éþ * ÊVÉºÉ¨Éå Eäò´É±É ‘0’ +Éè®ú ‘1’ EòÉ
|ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ * ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É EòÉäb÷ +ÆEòÒªÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ Eäò ¡òhb÷É¨Éäx]õ±É ½þÉäiÉä ½éþ * ±ÉäÊEòxÉ ±ÉÉäMÉ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ Eäò ºÉÉlÉ
EòÉ¨É Eò®úiÉÉ {ÉºÉxnù xÉ½þÓ Eò®úiÉä ½éþ CªÉÉåÊEò ´Éä ¤É½ÖþiÉ ±É¨¤Éä ½þÉäiÉä ½éþ VÉ¤É ±ÉÉVÉÇ®ú
bä÷ºÉÒ¨É±É C´ÉÉÎx]õ]õÒVÉ EòÉä nù¶ÉÉÇxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * +ÆiÉ: +ÆEòÒªÉ EòÉäb÷ (digital
codes) VÉèºÉä +ÉìC]õ±É ½äþCºÉÉbä÷ºÉÒ¨É±É iÉlÉÉ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäb÷ bä÷ºÉÒ¨É±É EòÉ
+ÊvÉEòiÉ¨É |ÉªÉÉäMÉ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÒ ±É¨¤ÉÒ Ïº]õMÉ EòÉä Eò¨É Eò®úxÉä
(compress) Eäò Ê±ÉB |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½éþ *

¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ 1 +Éè®ú 0 ½èþ * +iÉ: <ºÉ ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ ¨Éå Êb÷ÊVÉ]õ±É
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉCºÉ EòÉä ºÉ½þÒ ¨ÉÉxÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ EòÉ +ÊvÉEòiÉ¨É |ÉªÉÉäMÉ ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ ̈ Éå ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *
<ºÉEòÉ |ÉªÉÉäMÉ 10 Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò SÉÊ®újÉÉå ºÉä ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉ ̈ ÉÉxÉ ÊnùJÉÉxÉä Eäò
Ê±ÉB ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ * <ºÉ {ÉrùÊiÉ EòÉ ¤ÉäºÉ (+ÉvÉÉ®ú) 10 ½þÉäiÉÉ ½èþ * ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ
(number system)  EòÉ +ÉvÉÉ®ú Ê´ÉÊ¦ÉzÉ |ÉEòÉ®ú Eäò SÉÊ®újÉÉå (characters)
Eäò uùÉ®úÉ EèòºÉä |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉä MÉªÉä ½éþ * MÉÊhÉiÉÒªÉ ]õ¨ÉÇ ¨Éå BEò ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ Eäò
Ê±ÉB +ÉvÉÉ®ú ®èúÊb÷CºÉ (radix) ½þÉäiÉÉ ½èþ *

bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ ¨Éå SÉÊ®újÉÉå EòÉ |ÉªÉÉäMÉ 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9 ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

{ÉÉäVÉÒ¶ÉxÉ±É xÉÉä]äõ¶ÉxÉ iÉlÉÉ ´Éä]äõVÉ (Positional Notation and
weightage)

BEò bä÷ºÉÒ¨É±É <Æ]õÒVÉ®ú (decimal integer) Eäò ̈ ÉÉxÉ EòÉä ªÉÚÊxÉ]õÉå, nùºÉ (tens),
ºÉÉè (hundred), BEò ½þVÉÉ®ú (thousands) +Éè®ú <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú +ÉMÉä VÉèºÉä
=nùÉ½þ®úhÉ bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ 1967 EòÉä <ºÉ |ÉEòÉ®ú ¦ÉÒ Ê±ÉJÉ ºÉEòiÉä ½éþ -

————————————— 1 x 103 = 1000

 103 102 101 100 9 x 102 =   900

——————————————  6 x 101 =    60

1 9 6 7 7 x 100 =      7

——————————————              ———

      1967

i.e. [1967]10 = 1(103) + 9(102) + 6(101) + 7(100)

<ºÉ nù¶É¨É±É´É ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ (decimal number system) ̈ Éå BEò =nùÉ½þ®úhÉ
EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉ xÉÉä]äõ¶ÉxÉ ½èþ * |ÉiªÉäEò Êb÷ÊVÉ]õ EòÒ ÎºlÉÊiÉ BEò ¦ÉÉ®ú (weightage)
|ÉiªÉäEò Êb÷ÊVÉ]õ Eäò ¤ÉgøxÉä Eäò Ê±ÉB Gò¨É 10º, 101, 102, 103 +ÉÊnù ̈ É½þi´É{ÉÚhÉÇ
(significant) Êb÷ÊVÉ]õ ºÉä ¶ÉȪ û´ÉÉiÉ Eò®åú *

Êb÷ÊVÉ]õ Eäò VÉÉäc÷ EòÉä =ºÉEäò ÊnùªÉä MÉªÉä {ÉÚ®äú ¦ÉÉ®ú ºÉä MÉÖhÉÉ Eò®úEäò {ÉÚ®úÒ ¨ÉÉjÉÉ
(amount) EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®åú *

<ºÉÒ |ÉEòÉ®ú ºÉä, ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ EòÉä ¦ÉÉ®ú (weightage) Eäò °ü{É ̈ Éå Ê±ÉJÉ ºÉEòiÉä
½éþ *

bä÷ºÉÒ¨É±É Eäò ¤É®úÉ¤É®ú näùMÉÉ, iÉ¤É ¦ÉÉ®ú EòÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä <ºÉ |ÉEòÉ®ú Ê±ÉJÉåMÉä *

[1010]2 = 1(23) + 0(22) + 1(21) + 0(20)

    = 8 + 0 + 2 + 0

[1010]2 = [10]10

EòÉä<Ç ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ EòÉä bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ ̈ Éå ÎºlÉÊiÉ ́ Éä]äõVÉ iÉ®úÒEäò Eäò uùÉ®úÉ ¤Énù±É
ºÉEòiÉä ½éþ *

bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉä ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ̈ Éå ¤Énù±ÉxÉÉ (Decimal to binary conversion)

VÉèºÉÉ ÊEò ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊnùªÉä MÉªÉä bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ EòÉä 2 ºÉä ¦ÉÉMÉ näùiÉä ½éþ
+Éè®ú ¶Éä¹É¡ò±É (remainder) EòÉä Ê±ÉJÉiÉä ½éþ VÉ¤É ¦ÉÉMÉ¡ò±É (quotient) VÉÒ®úÉä
(zero) ½þÉä *
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=nùÉ½þ®úhÉ :

|ÉiªÉäEò Êb÷Ê´ÉVÉxÉ Eäò uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ ½ÖþªÉä ¶Éä¹É¡ò±É ºÉä ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ Ê¨É±ÉiÉÒ ½èþ*
{É½þ±ÉÉ ¶Éä¹É¡ò±É ½þÉäiÉÉ ½èþ +Éè®ú +ÉÊJÉ®úÒ ¶Éä¹É¡ò±É ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ EòÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Therefore, [34]10 = [100010]2

¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ EòÒ ÊMÉxÉiÉÒ (Counting binary number)

¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ EòÉä EèòºÉä EòÉ=x]õ Eò®úiÉä ½éþ ªÉÉä ºÉ¨ÉZÉiÉä ½èþ, ¨ÉÉxÉÉ BEò SÉCEò®ú
¨ÉÉ{ÉÒ +lÉ´ÉÉ ̈ ÉÒ±É¨ÉÉ{ÉÒ (odometer) (BEò EòÉ®ú EòÉ ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú <Æb÷ÒEäò]õ®ú)
(km indicator of a car) bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ Eäò ºÉÉlÉ EòÉ=x]õ Eò®úiÉä ½éþ*

BEò xÉªÉÒ EòÉ®ú EòÉ SÉCEò®ú ̈ ÉÉ{ÉÒ (odometer) 0000 ®úÒËb÷MÉ Eäò ºÉÉlÉ ¶ÉÖ°ü
½þÉäiÉÉ ½èþ * 1 ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú SÉ±ÉxÉä Eäò ¤ÉÉnù ®úÒËb÷MÉ 0001 ½þÉäiÉÒ ½èþ *

ºÉCºÉäÊºÉ´É ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú 0002, 0003 +Éè®ú <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú 0009 =i{ÉzÉ Eò®úiÉÒ
½èþ*

+ÉÊJÉ®úÒ ¨Éå 10 ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú {É®ú, ªÉÚÊxÉ]õ ´½þÒ±É (unit wheel) ´ÉÉ{ÉºÉ 1 ºÉä
0 {É®ú ±ÉÉè]õiÉÉ ½èþ, <ºÉ ́ ½þÒ±É ¤É±É ºÉä 10 ́ ½þÒ±É 1 ºÉä Bb÷´ÉÉÆºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * <ºÉEòÉ
¨ÉiÉ±É¤É VÉ¤É ºÉÆJªÉÉ ºÉä ̈ Éå ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ iÉ¤É ́ ½þÒ±É ªÉÚÊxÉ]õ ºÉä ®úÒºÉè]õ ½þÉäiÉÒ ½èþ +Éè®ú
Eèò®úÒ EòÉä ]äõxºÉ ´½þÒ±É {É®ú ¦ÉäVÉiÉÒ ½èþ * ¨ÉÉxÉÉ <ºÉÒ |ÉEòÉ®ú ¡èòÊ¨É±É®ú BC¶ÉxÉ EòÉä
Ê®úºÉè]õ Eò®ú +Éè®ú Eèò®úÒ EòÉä Ê®úEòÉì±É Eò®úiÉä ½éþ * SÉCEò®ú¨ÉÉ{ÉÒ EòÉ nÚùºÉ®úÉ SÉEò ¦ÉÒ
Ê®úºÉè]õ Eò®ú Eèò®úÒ Eò®úiÉÉ ½èþ *

99 ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù SÉCEò® 0999ú ¨ÉÉ{ÉÒ ÊnùJÉÉiÉÉ ½èþ * +MÉ±Éä
ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú Eäò ¤ÉÉnù, ªÉÚÊxÉ]õ ́ ½þÒ±É Ê®úºÉè]õ +Éè®ú Eèò®úÒ Eò®úiÉÉ ½èþ, ]äõxºÉ ́ ½þÒ±É ¦ÉÒ
ªÉ½þÒ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ, ºÉÉè ´½þÒ±É ¦ÉÒ Ê®úºÉè]õ +Éè®ú Eèò®úÒ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú 1000
½þVÉÉ®ú ´½þÒ±É 1 Eäò uùÉ®úÉ 01000 ®úÒËb÷MÉ {ÉÉiÉÉ ½èþ *

¤ÉÉ<xÉ®úÒ +Éìb÷Éä̈ ÉÒ]õ®ú (Binary odometer)

¤ÉÉ<xÉ®úÒ SÉCEò®ú¨ÉÉ{ÉÒ, BEò ªÉÖÊHò ½èþ VÉÉäÊEò ́ ½þÒ±É Eäò Eäò´É±É nùÉä Êb÷ÊVÉ]õ 0 +Éè®ú
1 ½éþ * VÉ¤É |ÉiªÉäEò ´½þÒ±É PÉÚ̈ ÉiÉÉ ½èþ  0 +Éè®ú 1 iÉlÉÉ iÉ¤É 0 ºÉä {ÉÒUäô ½þÉäiÉÉ ½èþ
+Éè®ú ªÉ½þÒ SÉGò ¤ÉÉ®ú ¤ÉÉ®ú nùÉä½þ®úÉiÉÉ ½èþ * BEò SÉÉ®ú Êb÷ÊVÉ]õ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ SÉCEò®ú
¨ÉÉ{ÉÒ  0000 Eäò ºÉÉlÉ ¶ÉÖ°ü ½þÉäiÉÉ ½èþ *

1 ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú Eäò ¤ÉÉnù, ªÉ½þ 0001 |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ *

+MÉ±Éä ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú ¡òÉäºÉÇ ªÉÚÊxÉ]õ ´½þÒ±É ºÉä Ê®úºÉè]õ Eò®úEäò +Éè®ú Eèò®úÒ EòÉä ¦ÉäVÉiÉÉ
½èþ * <ºÉÊ±ÉB ºÉÆJªÉÉªÉå 0010 ºÉä ¤Énù±ÉiÉÒ ½èþ *

3rd ÊEò±ÉÉä̈ ÉÒ]õ®ú EòÉ ÊxÉ¹Eò¹ÉÇ 0011 ½þÉäiÉÉ ½èþ *

4km Eäò ¤ÉÉnù, ªÉÚÊxÉ]õ ́ ½þÒ±É Ê®úºÉè]õ Eò®úEäò +Éè®ú Eèò®úÒ ¦ÉäVÉiÉÉ ½èþ, nÚùºÉ®úÉ ́ ½þÒ±É
Ê®úºÉè]õ +Éè®ú nÚùºÉ®úÒ Eèò®úÒ iÉlÉÉ iÉÒºÉ®úÉ ́ ½þÒ±É 1 +ÊOÉ¨É (advance) Eò®úiÉÉ ½èþ
+iÉ: ªÉ½þ 0100 ºÉÚSÉEòÉÆEò Eò®úiÉÉ ½èþ *

xÉÒSÉä ºÉÉ®úhÉÒ ̈ Éå näùJÉå ºÉ¦ÉÒ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ+Éå 0000 ºÉä 1111 Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ºÉä
bä÷ºÉÒ¨É±É 0 ºÉä 15 ½þÉäiÉÉ ½èþ *

 bä÷ºÉÒ¨É±É    ¤ÉÉ<xÉ®úÒ

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111

¤ÉÉ<xÉ®úÒ ºÉÆJªÉÉ+Éå EòÉ VÉÉäc÷

VÉÉäc÷ Eèò®úÒ

0 + 0 = 0 0

1 + 0 = 1 0

0 + 1 = 1 0

1 + 1 = 0 1 (1 + 1 ¤É®úÉ¤É®ú VÉÒ®úÉ)

=nùÉ½þ®úhÉ : 1 =nùÉ½þ®úhÉ : 2

1 0 1 + 1 + 1 =  1

    +  1 1 + 1 (One plus one plus
one is equal to one
with carry one)

 10

+ 1

1 0 1 11

½äþCºÉÉbä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ {ÉrùÊiÉ (Hexadecimal number system):
½äþCºÉÉbä÷ºÉÒ¨É±É {ÉrùÊiÉ ̈ Éå 16 SÉÊ®újÉ (characters) ½þÉäiÉä ½éþ * ́ Éä  0, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,  A, B, C, D, E, F ½þÉäiÉä ½éþ * VÉ½þÉÄ A=10, B=11,
C=12, D=13, E=14, F=15 bä÷ºÉÒ¨É±É ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ * <ºÉ {ÉrùÊiÉ EòÉ +ÉvÉÉ®ú
16 ½þÉäiÉÉ ½èþ * ªÉ½þ {ÉrùÊiÉ ̈ ÉÖJªÉiÉ: Eò¨{ªÉÚ]õ®ú Eäò Ê±ÉB |ÉÉäOÉÉ¨É EòÉä bä÷´É±Éä{É Eò®úxÉä
¨Éå |ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ *

=nùÉ½þ®úhÉ

[23]16 = [35]10  ; 161 X 2 + 160 X 3 = 32 + 3 = 35;

0

2 1 1

2 2 0

2 4 0

2 8 0

2 17 1

2 34 0

→ MSB

→ LSB

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.173 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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[2C]16 = [44]10 ;161 x 2 + 160 x 12 = 32 + 12 = 44;

bä÷ºÉÒ¨É±É EòÉä ½äþCºÉÉ bä÷ºÉÒ¨É±É ̈ Éå ¤Énù±ÉxÉÉ (Decimal to hexadecimal
conversions)

bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉä ½äþCºÉÉ bä÷ºÉÒ¨É±É ̈ Éå Eòx´ÉVÉÇxÉ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ Eòx´ÉVÉÇxÉ Eäò VÉèºÉä ½þÒ ½èþ Eäò´É±É
+xiÉ®ú ÊºÉ¡Çò <iÉxÉÉ ½èþ ÊEò bä÷ºÉÒ¨É±É xÉ¨¤É®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú 16 ºÉä ¦ÉÉMÉ näùiÉä ½èþ +Éè®ú
¶Éä¹É¡ò±É  (remainder) EòÉä Ê±ÉJÉiÉä ½éþ *

[432]10 = [1B0]16

½äþCºÉÉbä÷ºÉÒ¨É±É EòÉä bä÷ºÉÒ¨É±É ̈ Éå ¤Énù±ÉxÉÉ (Hexadecimal to Decimal)

<ºÉ Eòx´ÉVÉÇxÉ EòÉä {ÉÉäVÉÒ¶ÉxÉ xÉÉä]äõ¶ÉxÉ EòÉä ®úJÉEò®ú ¦ÉÒ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ *

=nùÉ : 223A16 = 2 x 163 + 2 x 162 + 3 x 161 + A x 160

= 2 x 4096 + 2 x 256 + 3 x 16 + 10 x 1

= 8192 + 512 + 48 + 10

= 876210

¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäbä÷b÷ bä÷ºÉÒ¨É±É (BCD (Binary Coded Decimal))

¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäbä÷b÷ bä÷ºÉÒ¨É±É |ÉiªÉäEò bä÷ºÉÒ¨É±É Êb÷ÊVÉ]õ Eäò ºÉÉlÉ ¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäb÷ ÊnùJÉÉxÉä
EòÉ iÉ®úÒEòÉ ½èþ, Eäò´É±É  10 EòÉäb÷ OÉÖ{É ¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäb÷ bä÷ºÉÒ¨É±É {ÉrùÊiÉ ¨Éå ½èþ *
ªÉ½þ BEò ¤É½ÖþiÉ ºÉ®ú±ÉiÉÉ ºÉä bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉä BCD {ÉrùÊiÉ ¨Éå ¤Énù±ÉÉ ½èþ * CªÉÉåÊEò
bä÷ºÉÒ¨É±É {ÉrùÊiÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ {ÉgøxÉä +Éè®ú Ê±ÉJÉxÉä Eäò Ê±ÉB Eò®úiÉä ½èþ, ¤ÉÒºÉÒb÷Ò EòÉäb÷
BEò ¤É½ÖþiÉ +SUôÉ <x]õ®ú¡äò®äúxºÉ ºÉä ¤ÉÉ<xÉ®úÒ {ÉrùÊiÉ ̈ Éå ={É±É¤vÉ Eò®úÉiÉÉ ½èþ * Ê´ÉtÖiÉ
{ÉÊ®ú{ÉlÉ +ÆiÉ®ú¡ò±ÉEò EòÉ =nùÉ½þ®úhÉ EòÒ {Éèb÷ <xÉ{ÉÖ]õ +Éè®ú Êb÷ÊVÉ]õ±É ®úÒb÷+É=]õ
½èþ *

8421 EòÉäb÷  (8421 code)

8421 EòÉäb÷ BEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäb÷ bä÷ºÉÒ¨É±É |ÉEòÉ®ú EòÉ EòÉäb÷ ½èþ, ¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäb÷
bä÷ºÉÒ¨É±É EòÉ ¨ÉiÉ±É¤É |ÉiªÉäEò bä÷ºÉÒ¨É±É Êb÷ÊVÉ]õ 0 ºÉä 9 EòÉä BEò ¤ÉÉ<xÉ®úÒ EòÉäb÷
Eäò 4 Ê¤É]ÂõºÉ Eäò uùÉ®úÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ * 8421 EòÉ EòÉ¨É ¤ÉÉ<xÉ®úÒ ́ Éä]äõVÉ EòÉä
4 Ê¤É]ÂõºÉ (23, 22, 21, 20)  ºÉä nù¶ÉÉÇiÉÉ ½èþ * 8421 Eäò ¤ÉÒSÉ Eòx´ÉVÉÇxÉ EòÉäb÷
ºÉÆJªÉÉ +Éè®ú bä÷ºÉÒ¨É±É ºÉÆJªÉÉ Eäò ̈ ÉÖJªÉ ±ÉÉ¦É <ºÉ EòÉäb÷ Eäò uùÉ®úÉ Eòx´ÉVÉÇxÉ Eò®úiÉÉ
½èþ * +É{É ºÉ¦ÉÒ EòÉä nùºÉ ¤ÉÉì<xÉ®úÒ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ªÉÉnù ½èþ VÉÉäÊEò nùºÉ bä÷ºÉÒ¨É±É Êb÷ÊVÉ]õ
EòÉä nù¶ÉÉÇiÉä ½éþ ºÉÉ®úhÉÒ 1 ¨Éå näùJÉå *

bä÷ºÉÒ¨É±É 0 1 2 3 4
Êb÷ÊVÉ]õ

BCD 0000 0001 0010 0011    0100

bä÷ºÉÒ¨É±É 5 6 7 8 9
Êb÷ÊVÉ]õ

BCD 0101 0110 0111 1000    1001

8421 EòÉäb÷ |ÉÒ-b÷ÉäÊ¨ÉxÉäx]õ ¤ÉÒºÉÒb÷Ò EòÉäb÷ ½èþ +Éè®ú VÉ¤É ½þ¨É ¤ÉÒºÉÒb÷Ò Eäò +ÉvÉÉ®ú
{É®ú Eò®úiÉä ½éþ, iÉÉä ½þ¨É ºÉnèù´É  8421 EòÉäb÷ EòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É VÉ¤ÉiÉEò nÚùºÉ®úÉ º]äõ]õ xÉÉ
½þÉä *

<x´É]Çõ®ú (xÉÉì]õ MÉä]õ) (Inverters (NOT Gate))

BEò <x´É]Çõ®ú BEò MÉä]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ <ºÉ¨Éå Eäò´É±É BEò <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É +Éè®ú BEò ½þÒ
+É=]õ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ½þÉäiÉÉ ½èþ <ºÉEòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ºÉnèù´É <xÉ{ÉÖ]õ º]äõ]õ Eäò =±]õÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ * Fig 1 ¨Éå ±ÉÉìÊVÉEò ÊSÉjÉ EòÉä näùJÉå *

0

16 1 1

16 27 11  or  B

16 432 0

→ MSB

→ LSB
]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú <x´É]Çõ®ú (Transistor inverter)

Fig 2 ̈ Éå ]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú <x´É]Çõ®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä näùJÉå * {ÉÊ®ú{ÉlÉ BEò EòÉì̈ ÉxÉ B¨ÉÒ]õ®ú
B¨{±ÉÒ¡òÉªÉ®ú ÊVÉºÉä ºÉSÉÖ®äú¶ÉxÉ ®úÒVÉxÉ (saturation region) +lÉ´ÉÉ Eò]õ
+Éì¡ò®ú ®úÒVÉxÉ  (outoff region) Eäò <xÉ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ *
VÉ¤É <xÉ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ  Vin ¤É½ÖþiÉ Eò¨É ±Éä́ É±É ]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú Eò]õ<xÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ  0.6V
´ÉÉä±]õ ÊºÉÊ±ÉEòÉìxÉ |ÉEòÉ®ú ºÉä Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eò]õ-+Éì¡ò ÎºlÉÊiÉ ̈ Éå ½þÉä VÉÉiÉÉ
½èþ +Éè®ú Eò±ÉäC]õ®ú vÉÉ®úÉ (collector current) VÉÒ®úÉä (zero) ½þÉä VÉÉiÉÒ ½èþ*
VÉ½þÉÄ +É>ð]õ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ Vout = +5 ́ ÉÉä±]õ ÊVÉºÉä +ÊvÉEò ±ÉÉìÊVÉEò ±Éä́ É±É ±ÉäiÉÉ
½èþ nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉå ̈ Éå VÉ¤É <xÉ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ +ÊvÉEò ±Éä́ É±É ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ iÉÉä ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú
ºÉSÉÖ®äú]õ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú Vout = Vsat = 0.3 ́ ÉÉä±]õ +iÉ: ±ÉÉä ±Éä́ É±É  (low level).

ºÉÉ®úhÉÒ ¨Éå EòÉªÉÇ-Ê´ÉÊvÉ EòÉä |ÉºiÉÖiÉ Eò®úxÉÉ

  Vin Vout

  Eò¨É (0) +ÊvÉEò (1)

 +ÊvÉEò (1) Eò¨É (0)

<x´É]Çõ®ú Eäò Ê±ÉB ±ÉÉìÊVÉEò +xÉÖºÉ®úhÉ EòÉ {ÉÉ±ÉxÉ: ¨ÉÉxÉÉ <xÉ{ÉÖ]õ ´ÉèÊ®úB¤É±É   ‘A’
+Éè®ú +É>ð]õ{ÉÖ]õ ´ÉèÊ®úB¤É±É  Y, iÉ¤É +É>ð]õ{ÉÖ]õ Y = A .

OR +Éè®ú AND MÉä]õ ºÉÌEò]õ (OR and AND gate circuits)

OR MÉä]õ (OR  Gate)

OR MÉä]õ ¨Éå ½þ¨É BEò ªÉÉ BEò ºÉä +ÊvÉEò <xÉ{ÉÖ]õ näù ºÉEòiÉä ½éþ +Éè®ú Eäò´É±É BEò
½þÒ +É>ð]õ{ÉÖ]õ |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * Eäò´É±É VÉ¤É ºÉ¦ÉÒ <xÉ{ÉÖ]õ VÉÒ®úÉä ½þÉåMÉä iÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ
lÉÒ VÉÒ®úÉä ½þÉäMÉÉ * Fig 3 ¨Éå OR MÉä]õ Eäò ÊºÉ¨¤É±É EòÉä näùJÉå  :

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.173 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
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OR MÉä]õ +É<Ç.ºÉÒ. (IC) Eäò ¡òÉ¨ÉÇ ̈ Éå ¦ÉÒ ={É±É¤vÉ ½éþ * IC7432 BEò T.T.L
OR MÉä]õ +É<Ç ºÉÒ Eäò +xnù®ú 4 OR MÉä]õ ½þÉäiÉä ½éþ *

MÉä]õ Eäò ºÉÉvÉÉ®ú¨É +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Simple application of OR gate)

+xÉÊvÉEòÉ®ú |É´Éä¶É JÉÉäVÉ (Intrusion detection)

BEò +xÉÊvÉEòÉ®ú |É´Éä¶É JÉÉäVÉ (intrusion detection) +Éè®ú +±ÉÉ¨ÉÇ {ÉrùÊiÉ
(alarm system) ̈ Éå nùÉä Ê´Éxb÷ÉäVÉ(ÊJÉc÷ÊEòªÉÉÄ) +Éè®ú BEò nù®ú´ÉÉVÉÉ (door)
½þÉäiÉÉ ½èþ * ºÉäxºÉ®ú SÉÖ̈ ¤ÉEòÒªÉ Îº´ÉSÉÉå ºÉä BEò +ÊvÉEò (1) +É>ð]õ{ÉÖ]õ =i{ÉzÉ Eò®úiÉä
½éþ VÉ¤É Ê´Éxb÷ÉäVÉ +Éè®ú nù®ú´ÉÉVÉä JÉÖ±Éä ½þÉå +Éè®ú BEò Eò¨É +É=]õ{ÉÖ]õ VÉ¤É ÊJÉc÷ÊEòªÉÉÄ
+Éè®ú nù®ú´ÉÉVÉä ¤Éxnù ½þÉä * ±É¨¤Éä ÊJÉc÷ÊEòªÉÉÄ +Éè®ú nù®ú´ÉÉVÉä ºÉÆ®úÊIÉiÉ ½þÉä, Îº´ÉSÉ
¤Éxnù ½þÉäiÉä ½éþ +Éè®ú ºÉ¦ÉÒ iÉÒxÉÉå OR MÉä]õ <xÉ{ÉÖ]õ Eò¨É (low(0)) ½éþ * VÉ¤É BEò
Ê´Éxb÷Éä (windows) +lÉ´ÉÉ nù®ú´ÉÉVÉÉ (door) JÉÖ±ÉÉ ½þÉä, BEò +ÊvÉEò (½þÉ<Ç)
(1) +É=]õ{ÉÖ]õ OR MÉä]õ EòÉ <xÉ{ÉÖ]õ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ +Éè®ú MÉä]õ EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ
+ÊvÉEò (high) ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþ * iÉ¤É BEò +±ÉÉ¨ÉÇ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÒ MÉÊiÉÊ´ÉÊvÉ
(activities) +xÉÉÊvÉEòÉ®ú |É´Éä¶É (intrusion detection) EòÒ SÉäiÉÉ´ÉxÉÒ näùiÉÉ
½èþ *

AND  MÉä]õ (AND gates)

AND MÉä]õ ̈ Éå nùÉä ªÉÉ nùÉä ºÉä +ÊvÉEò <xÉ{ÉÖ]õ näùiÉä ½éþ ±ÉäÊEòxÉ Eäò´É±É BEò ½þÒ +É=]õ{ÉÖ]õ
|ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * ºÉ¦ÉÒ <xÉ{ÉÖ]õ ÊºÉMxÉ±É ½þÉ<Ç ½éþ iÉÉä +É>ð]õ{ÉÖ]õ ¦ÉÒ ½þÉ<Ç +ÊvÉEò
½þÉäMÉÉ * ªÉÊnù BEò <xÉ{ÉÖ]õ ±ÉÉä (Eò¨É) ½èþ, iÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ¦ÉÒ Eò¨É (low) |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÉ
½èþ *

AND MÉä]õ EòÉ ÊºÉ¨¤É±É (symbols)  2 <xÉ{ÉÖ]õ Eäò Ê±ÉB +Éè®ú iÉÒxÉ <xÉ{ÉÖ]õ MÉsä’]õ
EòÉä Fig 5a iÉlÉÉ 5b ¨Éå näùJÉå *

OR MÉä]õ EòÉ ¤ÉÚÊ±ÉªÉxÉ BCºÉ|Éä¶ÉxÉ Y=A+B.

<ºÉ ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉä {Égø ºÉEòiÉä ½éþ Y ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ A ªÉÉ B * nùÉä <xÉ{ÉÖ]õ ºÉiªÉ ºÉÉ®úhÉÒ
¨Éå ÊnùªÉä MÉªÉä ½éþ VÉÉä OR MÉä]õ EòÒ {ÉÊ®ú¦ÉÉ¹ÉÉ Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ *

OR MÉä]õ EòÒ ºÉiªÉ ºÉÉ®úhÉÒ

A B Y=A + B

0 0 0

1 0 1

0 1 1

1 1 1

Ê´ÉtÖiÉ ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ (Electrical equivalent circuit)

Fig 4a ̈ Éå Ê´ÉtÖiÉ ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ OR MÉä]õ EòÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ªÉÊnù EòÉä<Ç
BEò Îº´ÉSÉ (EÖÆòVÉÒ) ¤Éxnù ½þÉäMÉÒ, iÉÉä +É>ð]õ{ÉÖ]õ ½þÉäMÉÉ *

b÷ÉªÉÉäb÷ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò OR MÉä]õ EòÉ <xÉ{ÉÖ]õ (2 in-put OR gate using
diode)

Fig  2b ́ ÉxÉ-´Éä (one way) ºÉä ¤ÉxÉÉ BEò  2-<xÉ{ÉÖ]õ OR MÉä]õ b÷ÉªÉÉäb÷ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ
Eò®úEäò ¤ÉxÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ <xÉ{ÉÖ]õ A iÉlÉÉ B ½èþ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ Y ½èþ *

Assume ±ÉÉìÊVÉEò 0 = 0V (Eò¨É)

±ÉÉìÊVÉEò 1 = +5V (+ÊvÉEò)

nùÉä <xÉ{ÉÖ]õ OR MÉä]õ VÉ½þÉÄ Eäò´É±É SÉÉ®ú ºÉ¨¦É´É EäòºÉ ½éþ;

Case 1: A Eò¨É ½èþ +Éè®ú B Eò¨É ½èþ * nùÉäxÉÉå <xÉ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ Eò¨É, nùÉäxÉÉå b÷ÉªÉÉäb÷
ºÉ½þÉªÉEò +iÉ: +É=]õ{ÉÖ]õ Y Eò¨É ±Éä́ É±É EòÉ ½èþ *

Case 2: A Eò¨É ½èþ +Éè®ú B +ÊvÉEò ½èþ, <xÉ{ÉÖ]õ ́ ÉÉä±]äõVÉ B +ÊvÉEò ½èþ (+5V)
¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉ< ±ÉÉä+®ú b÷ÉªÉÉäb÷, +Énù¶ÉÇ =i{ÉzÉ ́ÉÉä±]äõVÉ +5V (ºÉ¨¦É´ÉiÉ: +4.3V
b÷ÉªÉÉäb÷ ±ÉäMÉÉ ́ ÉÉä±]äõVÉ b÷É{É 0.7V ́ ÉÉä±]õ ºÉä EòxºÉÒb÷®ú Eò®úiÉä ½éþ). +iÉ: +É=]õ{ÉÖ]õ
+ÊvÉEò ±Éä́ É±É EòÉ ½èþ * <ºÉ ÎºlÉÊiÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ, b÷ÉªÉÉäb÷ A <xÉ{ÉÖ]õ Eäò Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉÇ
(reverse bias) +lÉ´ÉÉ +Éì¡ò ÎºlÉÊiÉ ºÉä VÉÖc÷É ½Öþ+É ½èþ *

Case 3: A +ÊvÉEò ½èþ, B Eò¨É ½èþ, <ºÉ¨Éå case 2 Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ÎºlÉÊiÉ ½èþ *
<xÉ{ÉÖ]õ A {É®ú b÷ÉªÉÉäb÷ +ÉìxÉ iÉlÉÉ B <xÉ{ÉÖ]õ {É®ú b÷ÉªÉÉäb÷ +Éì¡ò (OFF) +Éè®ú
+É=]õ{ÉÖ]õ +ÊvÉEò ±Éä́ É±É EòÉ ½èþ *

Case 4: A   +ÊvÉEò ½èþ, Y ¦ÉÒ +ÊvÉEò ½èþ nùÉäxÉÉå <xÉ{ÉÖ]õ +5V ½éþ, nùÉäxÉÉå b÷ÉªÉÉäb÷
¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉÇ ½þÉåMÉä iÉ¤É <xÉ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ ºÉ¨ÉÉxiÉ®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ´ÉÉä±]äõVÉ +5V
+Énù¶ÉÇ [+4.3V ºÉä BEò ±ÉMÉ¦ÉM]. +iÉ: +É>ð]õ{ÉÖ]õ Y-+ÊvÉEò ±Éä́ É±É {É®ú ½èþ *

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.173 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

ºÉiªÉ ºÉÉ®úhÉÒ (Truth table)

 nùÉä <xÉ{ÉÖ]õ AND MÉä]õ

A B Y=AB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

   iÉÒxÉ <xÉ{ÉÖ]õ AND MÉä]õ

A B C Y=ABC

0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1
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BEò AND MÉä]õ EòÉ Ê´ÉtÖiÉ ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ (Electrical equivalent
circuit of an AND gate)

VÉ¤É nùÉäxÉÉå Îº´ÉSÉ (EÖÆòÊVÉªÉÉÄ) +Éì¡ò (¤Éxnù) ½þÉäMÉå iÉ¤É +É>ð]õ{ÉÖ]õ ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*
+É<Ç ºÉÒ 7408 BEò T.T.L SÉiÉÖ¶ÉÇ AND MÉä]õ  IC. (+ÉÆEòc÷É {ÉÖÎºiÉEòÉ Eäò Ê{ÉxÉ
b÷ÉªÉOÉÉ¨É Eäò Ê±ÉB) BEò  AND MÉä]õ EòÉ Ê´ÉtÖiÉ ºÉ¨ÉiÉÖ±ªÉ iÉlÉÉ AND MÉä]õ ¨Éå
b÷ÉªÉÉäb÷ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Fig 6a +Éè®ú 6b ¨Éå näùJÉå *

iÉÒºÉ®úÒ ÎºlÉÊiÉ (III condition) ¦ÉÒ nÚùºÉ®úÒ ÎºlÉÊiÉ EòÒ iÉ®ú½þ ½èþ * b÷ÉªÉÉäb÷  D2

¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * b÷ÉªÉÉäb÷ D1 Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ (reverse biased)
½èþ +iÉ: +É=]õ{ÉÖ]õ Y {É®ú ±ÉÉìÊVÉEò 0 (logic-0) ½èþ *

ÎºlÉÊiÉ IV  (IV condition)

A=1, B=1, Y=1 Fig 10 ¨Éå näùJÉå *

<ºÉ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå nùÉäxÉÉå b÷ÉªÉÉäb÷ Ê®ú´ÉºÉÇ ¤ÉÉªÉºÉ (reverse biased) ½þÉäiÉä ½éþ *
<ºÉÊ±ÉB nùÉäxÉÉå b÷ÉªÉÉäb÷ JÉÖ±Éä {ÉÊ®ú{ÉlÉ (open circuit) EòÒ iÉ®ú½þ EòÉªÉÇ Eò®úiÉä
½éþ * +iÉ: +É=]õ{ÉÖ]õ y +5V ±ÉÉìÊVÉEò 1 (logic-1) ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ½èþ *

AND MÉä]õ BEò |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉä/ÊxÉ´ÉÉºÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ªÉÖÊHò (AND gate as an
Enable/Inhibit device)

AND MÉä]õ EòÉ EòÉì̈ ÉxÉ +xÉÖ|ÉªÉÉäMÉ (Common application) ºÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ
(enable) (ºÉ½þ¨ÉÊiÉ näùiÉÉ ½èþ) BEò ÊºÉMxÉ±É EòÒ º´ÉÒEÞòÊiÉ (passage) {É±ºÉ
´Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ (pulse waveform) BEò {´ÉÉ<Æ]õ ºÉä nÚùºÉ®äú {´ÉÉ<Æ]õ Ê´É¶Éä¹É ºÉ¨ÉªÉ
(certain time) ̈ Éå ¤ÉÉÄvÉÉ b÷É±ÉiÉÉ ½èþ  (inhibit)  ®úÉäEòiÉÉ ½èþ  (prevent) *

Fig 11a AND MÉä]õ BEò ÊºÉMxÉ±É  EòÒ º´ÉÒEÞòÊiÉ EòÉä Eòx]ÅõÉä±É Eò®úEäò ´Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ
A ºÉä BEò +ÆEòÒªÉ EòÉ=x]õ®ú ½èþ * <ºÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉ EòÉªÉÇ ªÉ½þ ½èþ ÊEò ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ  A
EòÒ £òÒC´Éä¶ÉÒ EòÉä ̈ ÉÉ{ÉiÉÉ ½èþ +ºÉ½þ¨ÉiÉ {É±ºÉ 1 ºÉäEòhb÷ ̈ Éå BEò Ê´É¶iÉ VÉ¤É BxÉä¤É±É
{É±ºÉ B {É®ú +ÊvÉEò ½èþ, ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ A EòÉ=x]õ®ú MÉä]õ ºÉä VÉÉiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ VÉ¤É BxÉä¤É±É
{É±ºÉ Eò¨É ½èþ iÉÉä ÊºÉMxÉ±É {ÉÉºÉ xÉ½þÓ ½þÉä {ÉÉiÉÉ Fig 11b ̈ Éå ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ EòÉä näùJÉå*

<ºÉ ÎºlÉÊiÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ (I/P) <xÉ{ÉÖ]õ A +Éè{É B OÉÉ=hb÷ ºÉä ±ÉÉìÊVÉEò ±ÉÉä <xÉ{ÉÖ]õ
ºÉä VÉÖcä÷ ½þÉäiÉä ½éþ * <ºÉ ÎºlÉÊiÉ Eäò nùÉè®úÉxÉ nùÉäxÉÉå b÷ÉªÉÉäb÷ Eòxb÷C]õ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ
Y EòÉä ±ÉÉìÊVÉEò - 0 (logic-0) ºÉä JÉÓSÉiÉä ½éþ *

ÎºlÉÊiÉ  II  (II condition)

A=0, B=1, Y=0 Fig 8 ¨Éå näùJÉå *

b÷ÉªÉÉäb÷ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò nùÉä <xÉ{ÉÖ]õ AND MÉä]õ (Two input AND gate
using diode)

ÎºlÉÊiÉ I (I condition)

A=0, B=0, Y=0 Fig 7 ¨Éå näùJÉå *

ÎºlÉÊiÉ II Eäò fig ̈ Éå näùJÉå * b÷ÉªÉÉäb÷ D1 ±ÉÉìÊVÉEò -0 <xÉ{ÉÖ]õ ºÉä VÉÖc÷É ½èþ +Éè®ú b÷ÉªÉÉäb÷
D2 +5V [±ÉÉìÊVÉEò +ÊvÉE] ºÉä VÉÖc÷É ½èþ * b÷ÉªÉÉäb÷ D1  ¡òÉ®ú´ÉbÇ÷ ¤ÉÉªÉºÉÇ (forward
bias) ̈ Éå ½èþ +Éè®ú EÆòb÷C]õ (conduct) Eò®úiÉÉ ½èþ * b÷ÉªÉÉäb÷ D2 ¤É®úÉ¤É®ú ºÉÉ¨ÉlªÉÇ
(equal potential) (+5V) {É®ú BxÉÉäb÷ iÉlÉÉ EèòlÉÉäb÷ ½èþ * +iÉ: b÷ÉªÉÉäb÷ D2
EÆòb÷C]õ (conduct) xÉ½þÓ Eò®úiÉÉ ½èþ * +É=]õ{ÉÖ]õ Y xÉÒSÉä EòÒ +Éä®ú ±ÉÉìÊVÉEò 0
(logic zero) Eäò JÉÓSÉiÉÉ ½èþ +iÉ: b÷ÉªÉÉäb÷ D1 Eòxb÷ÏC]õMÉ (conducting) *

ÎºlÉÊiÉ  III (III condition)

A=1, B=0, Y=0 Fig 9 ¨Éå näùJÉå *

1 ºÉäEäòhb÷ ºÉ¨ÉªÉ +xiÉ®úÉ±É ¨Éå BxÉä¤É±É {É±ºÉ, BEò ´Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ  A EòÒ ºÉÆJªÉÉ EòÒ
{É±ºÉ AND MÉä]õ Eäò EòÉ=x]õ®ú uùÉ®úÉ {ÉÉºÉ ½þÉäMÉÒ * {É±ºÉÉå EòÒ ºÉÆJªÉÉ EòÉ=x]õ®ú Eäò
¤É®úÉ¤É®ú £òÒC´Éå¶ÉÒ Eäò ́Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ  A Eäò uùÉ®úÉ EòÉ=x]õ (ÊMÉxÉiÉÒ) Eò®úiÉä ½éþ * =nùÉ½þ®úhÉ:
ªÉÊnù 1000 {É±ºÉ 1 ºÉäEòhb÷ ºÉ¨ÉªÉ +xiÉ®úÉ±É ¨Éå MÉä]õ ºÉä {ÉÉºÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ BxÉä¤É±É
{É±ºÉ, iÉÉä ́É½þÓ 1000 {É±ºÉ/ºÉäEòhb÷ ½þÉäMÉÉ * <ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É £òÒC´Éå¶ÉÒ 1000Hz
½èþ *
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NOR +Éè®ú NAND ºÉÆªÉÉäVÉxÉ MÉä]õ ºÉÌEò]õ (Combinational gate
circuits - NOR and NAND)

NOR MÉä]õ  (NOR Gate)

Fig 12a ̈ Éå +É=]õ{ÉÖ]õ y, EòÉì̈ {±ÉÒ¨Éäx]õ A OR B Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½èþ, CªÉÉåÊEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ
OR MÉä]õ +Éè®ú NOT MÉä]õ ºÉä Ê¨É±ÉEò®ú ¤ÉxÉÉ ½èþ * +ÊvÉEò +É=]õ{ÉÖ]õ  [±ÉÉìÊVÉEò
-1], nùÉäxÉÉå <xÉ{ÉÖ]õ Eò¨É (±ÉÉä) ½þÉäxÉä SÉÉÊ½þB [±ÉÉìÊVÉE - 0].

OR MÉä]õ + NOT MÉä]õ = NOR MÉä]õ

OR MÉä]õ +Éè®ú NOT MÉä]õ ºÉä Ê¨É±ÉEò®ú NOR MÉä]õ ¤ÉxÉiÉÉ ½èþ <ºÉÊ±ÉB VÉÉä OR
MÉä]õ EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ ´ÉÉä NOT MÉä]õ EòÉ <xÉ{ÉÖ]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ *

Symbol (Fig 12b) :

½þ̈ É NOR MÉä]õ EòÉä <ºÉ |ÉEòÉ®ú {ÉÊ®ú¦ÉÉÊ¹ÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½éþ :

NOR EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ 0 ½èþ, ªÉÊnù BEò <xÉ{ÉÖ]õ ±ÉÉìÊVÉEò 1 ½èþ Eäò´É±É VÉ¤É nùÉäxÉÉå <xÉ{ÉÖ]õ
±ÉÉìÊVÉEò 0 ½èþ iÉÉä +É=]õ{ÉÖ]õ ±ÉÉìÊVÉEò 1 ½èþ *

 ºÉiªÉ ºÉÉ®úhÉÒ Truth table

A B A + B

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

IC7402 BEò ]õÒ ]õÒ B±É  NOR MÉä]õ +É<ÇºÉÒ ½èþ * ªÉä  4 NOR MÉä]õ Eòx]äõxÉ
Eò®úiÉÒ ½èþ Ê{ÉxÉ ¤ªÉÉè®äú Eäò Ê±ÉB, +ÉìEòc÷É {ÉÖÎºiÉEòÉ EòÉä näùJÉå *

NAND  MÉä]õ (NAND gate)

NAND MÉÉä]õ AND MÉä]õ +Éè®ú NOT MÉä]õ ºÉä Ê¨É±ÉEò®ú ¤ÉxÉÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ VÉèºÉÉ ÊEò
Fig 13a. ̈ Éå ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ <ºÉ MÉä]õ ºÉä BEò ±ÉÉä (Eò¨É) +É=]õ{ÉÖ]õ (±ÉÉìÊVÉEò
=0), {ÉÉiÉä ½èþ, ºÉ¦ÉÒ <xÉ{ÉÖ]õ +ÊvÉEò (½þÉ<Ç) ½þÉåMÉä iÉÉä ½þÉ<Ç +É=]õ{ÉÖ]õ Ê¨É±ÉiÉÉ ½èþ,
EòÉä<Ç BEò <xÉ{ÉÖ]õ +lÉ´ÉÉ nùÉäxÉÉå <xÉ{ÉÖ]õ Eò¨É (±ÉÉä) ½þÉäxÉä SÉÉÊ½þB *

Fig 13b ̈ Éå NAND MÉä]õ Eäò Ê±ÉB º]èõhb÷bÇ÷ ÊºÉ¨¤É±É EòÉä näùJÉå * <x´É]Çõ®ú ÊjÉ¦ÉÖVÉ
½þ]õÉEò®ú +Éè®ú xÉÉì]õ EòÉä AND-MÉä]õ Eäò +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú ±ÉMÉÉªÉå *

{É±ºÉbÂ÷ +Éì{É®äú¶ÉxÉ (Pulsed operation)

+É=]õ{ÉÖ]õ ́ Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ Y Eò¨É (low) ½èþ VÉ¤É Eäò´É±É ºÉ¨ÉªÉ +xiÉ®úÉ±É nùÉäxÉÉå <xÉ{ÉÖ]õ
A +Éè®ú B +ÊvÉEò (½þÉ<Ç) ½èþ * ]õÉ<Ë¨ÉMÉ Fig 14 ¨Éå näùJÉå *

±ÉÉìÊVÉEò {É±ºÉ®ú (Logic pulser)

Fig 15 ¨Éå ±ÉÉìÊVÉEò {É±ºÉ®ú Eäò ÊSÉjÉ EòÉä näùJÉå * NAND MÉä]õ EòÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ
Êb÷¤ÉÉ=xºÉ® {ÉÊ®ú{ÉlÉú(dibouncer circuit) Eäò ºÉÉlÉ VÉÖc÷É ½èþ +Éè®ú <ºÉEòÉ
+É=]õ{ÉÖ]õ b÷¤É±É <x¤É]õ®ú  (Double inver) ½èþ *  LED, {É±ºÉ Eäò +ÉìxÉ, +Éì¡ò
º]äõ]õ EòÉä nù¶ÉÉÇiÉÒ ½èþ *

VÉ¤É Îº´ÉSÉ S1 EòÉä xÉ½þÓ nù¤ÉÉiÉä ½éþ  (+Éì¡ò ÎºlÉÊiÉ) B <xÉ{ÉÖ]õ NAND MÉä]õ xÉ¨¤É®ú
2 EòÉä OÉÉ=hb÷ Eò®åú +iÉ: +É=]õ{ÉÖ]õ ±ÉÉìÊVÉEò ½þÉ<Ç näùMÉÉ ªÉ½þ ½þÉ<Ç +É=]õ{ÉÖ]õ ¡òÒb÷¤ÉèEò
NAND MÉä]õ 1 ½èþ, NAND MÉä]õ 1 EòÉ <xÉ{ÉÖ]õ ¦ÉÒ +ÊvÉEò ®úÊVÉº]õ®ú R1  (820Ω)
+Éè®ú NAND MÉä]õ -1 EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ 'Y' Eò¨É {É®ú ½èþ * ªÉ½þ ±ÉÉìÊVÉEò Eò¨É +É=]õ{ÉÖ]õ
LED ¨Éå +Éì¡ò ÎºlÉÊiÉ +Éè®ú ªÉ½þ ±ÉÉìÊVÉEò Eò¨É Ê¡ò®ú ºÉä <x´É]Çõ®ú {É®ú ±ÉÉìÊVÉEò
{É±ºÉ®ú NAND MÉä]õ 3 Eäò uùÉ®úÉ +Éè®ú NAND MÉä]õ 4 Eäò uùÉ®úÉ {É±ºÉ®ú Ê]Åõ{É {É®ú
±ÉÉìÊVÉEò Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ *

VÉ¤É Îº´ÉSÉ S1 EòÉä +Éì Eò®úiÉä ½éþ, NAND MÉä]õ Eäò <xÉ{ÉÖ]õ A ºÉä ±ÉÉìÊVÉEò ±ÉÉä
näùMÉÉ * +iÉ: +É=]õ{ÉÖ]õ NAND MÉä]õ EòÉ ±ÉÉìÊVÉEò ½þÉ<Ç ½þÉäMÉÉ * ±ÉÉìÊVÉEò 1 {É®ú
'Y' +É=]õ{ÉÖ]õ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB LED SÉ¨ÉEòiÉÉ ½èþ +Éè®ú BEò ±ÉÉìÊVÉEò-½þÉ<Ç (+ÊvÉEò)
|ÉÉì¤É Ê]Åõ{É {É®ú ½èþ * Y +É=]õ{ÉÖ]õ {É®ú +ÊvÉEò Ê±ÉJÉå, NAND MÉä]õ 2 Eäò <xÉ{ÉÖ]õ
¦ÉÒ ±ÉÉìÊVÉEò ½þÉ<Ç {É®ú ¦ÉÒ +Éè®ú NAND MÉä]õ-2 EòÉ +É=]õ{ÉÖ]õ Eò¨É näùiÉÉ ½èþ *
Îº´ÉSÉ S1 ±É¨¤Éä ºÉ¨ÉªÉ iÉEò +ÉìxÉ ÎºlÉiÉ ̈ Éå ½èþ iÉÉä |ÉÉì¤É +ÊvÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ * VÉ¤É
Ïº{ÉMÉ +Éì{É ÎºlÉÊiÉ {É®ú VÉÉiÉÒ ½èþ +Éè®ú +É=]õ{ÉÖ]õ ́ ÉÉ{ÉºÉ BEò ±ÉÉìÊVÉEò ±ÉÉä ÎºlÉÊiÉ
{É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ *

NAND MÉä]õ Eäò Ê±ÉB ºÉiªÉ ºÉÉ®úhÉÒ

 A B

 0 0 1
 0 1 1
 1 0 1
 1 1 0
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{ÉÉ´É®ú (Power) +¦ªÉÉºÉ 4.1.174 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ
<±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ (Electrician) - <±ÉäC]ÅõÉäÊxÉEò +¦ªÉÉºÉ

iÉ®ÆúMÉ +ÉEòÉ®ú-nùÉäÊ±ÉjÉ +Éè®ú ¨É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú (Wave shapes - oscillators and multivibrators)
=nÂùnäùäù¶ªÉ : <ºÉ {ÉÉ`ö Eäò +xiÉ ¨Éå +É{É ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉªÉÇ Eò®úxÉä ªÉÉäMªÉ ½þÉåMÉä :
• nùÉäÊ±ÉiÉ EòÉ EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ iÉlÉÉ =ºÉEòÉ MÉä<ÇxÉ º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• RC ¡äòWÉ-Ê¶É}]õ nùÉäÊ±ÉiÉ EòÉ ´ÉhÉÇxÉ Eò®úxÉÉ +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ EòÒ ºÉÆMÉhÉÉ Eò®úxÉÉ
• ½þÉ]Çõ±ÉÒ, EòÉì±ÉÊ{É]ÂõºÉ +Éè®ú ÊGòº]õ±É nùÉäÊ±É´ÉÉå EòÒ Ê´É¶Éä¹ÉiÉÉBÄ, MÉä<xÉ +Éè®ú +É´ÉÞÊkÉ º{É¹]õ Eò®úxÉÉ
• ¤ÉÉ<º]äõ¤É±É +Éè®ú ¨ÉÉäxÉÉäº]äõ¤É±É ¨É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú EòÉ CRO EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB EòÉªÉÇ ÊºÉrùÉÆiÉ º{É¹]õ Eò®úxÉÉ*

nùÉäÊ±ÉjÉ (Oscillator): nùÉäÊ±ÉjÉ ºÉ¨ÉªÉ Eäò ºÉÉ{ÉäIÉ ÊxÉªÉiÉ ¡èò¶ÉxÉ ̈ Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ
½þÉxÉä ´ÉÉ±ÉÒ ´ÉÉä±]iÉÉ EòÉä =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉªÉä BEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ½èþ* nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò
ÊxÉMÉÇiÉ iÉ®ÆúMÉ-°ü{É, Fig 1a iÉlÉÉ Fig 1b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú ºÉ¨ÉªÉ Eäò
¤É®úÉ¤É®ú GòÊ¨ÉEò +xiÉ®úÉ±É ¨Éå ‘öEòÒ iÉ®ú½þ ºÉä nÉäù½þ®úÉªÉä VÉÉiÉä ½èþ*

nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉ ÊxÉMÉÇ̈ É iÉ®ÆúMÉ-°ü{É, Fig 1a ¨ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú VªÉÉ´ÉGòÒªÉ
(sinusoidal) ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½èþ* BäºÉä nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉä VªÉÉ iÉ®ÆúMÉ nùÉäÊ±ÉjÉ ªÉÉ ºÉ®ú±É
+É´ÉiÉÔ nùÉäÊ±ÉEò Eò½þiÉä ½éþ*

nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉ ÊxÉMÉÇiÉ, Fig 1b ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ® ´ÉMÉÇ, ÊjÉ¦ÉÖVÉÉEòÉ® ªÉÉ
+É®É-nùxiÉ iÉ®ÆúMÉ °ü{É EòÉ ½þÉä ºÉEòiÉÉ ½éþ* BäºÉä nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉä VªÉÉ´ÉGòäiÉ® nùÉäÊ±ÉjÉ
(non -sinusoidal) ªÉÉ Ê¶ÉÊlÉ±ÉxÉ (relaxation) nùÉäÊ±ÉjÉ Eò½þiÉä ½èþÆ*

{ÉÚ́ ÉÇ ¨Éå ªÉ½þ ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ SÉÖEòÉ ½èþ ÊEò |ÉÊiÉºÉÆ¦É®úhÉ Eäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉä |É´ÉvÉÇEò
EòÉä nùÉäÊ±ÉjÉ ̈ Éå ¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* vÉxÉÉi¨ÉEò |ÉÊiÉºÉÆ¦É®úhÉ EòÒ Eò±{ÉxÉÉ Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉºÉÆ¦É®úhÉ Eäò ºÉÆEäòiÉ EòÉä ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ºÉÆEäòiÉ Eäò ºÉÉlÉ Eò±ÉÉ ¨Éå ½þÉäxÉÉ
SÉÉÊ½þªÉä, ÊVÉºÉºÉä ÊEò ´É½þ ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ºÉÆEäòiÉ Eäò ºÉÉlÉ VÉÖbÃ÷ VÉÉªÉå*

+¦ªÉÉºÉ ¨Éå, nùÉäÊ±ÉjÉ ¨ÉäÆ ÊxÉ´Éä¶É ºÉÆEäòiÉ ½þÉäiÉÉ ½þÒ xÉ½þÓ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ Ê¡ò®ú ¦ÉÒ ´É½þ
ac ºÉÆEäòiÉ EòäÉ =i{ÉzÉ E®úiÉÉ ½è* nùÉäÊ±ÉjÉ ¨Éå Eäò´É±É DC +É{ÉÚÌiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

nùÉä±ÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ, dc +É{ÉÚÌiÉ Eäò ºÉ¨ÉªÉ Îº´ÉSÉxÉ {É®ú |ÉÊiÉ®úÉävÉ ¨Éå =i{ÉzÉ ¶ÉÉä®ú
(noise) EòÉ ={ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½èþ, iÉlÉÉ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú nùÉä±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½èþ*

nÉäÊ±ÉjÉ ¤ÉxÉÉxÉä Eä Ê±ÉB, ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ´ÉÉUÆôxÉÒªÉ ½èþ;

– BE |É´ÉvÉÇE

– BE {ÉÊ®ú{ÉlÉ VÉÉä ÊxÉMÉÇiÉ ºÉä ÊxÉ´Éä¶ÉÒ {É® vÉxÉÉi¨ÉE {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ (feed-
back) ={É±É¤vÉ Eò®å*

{ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ |É´ÉvÉÇEò EòÒ ±ÉÊ¤vÉ ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ´ªÉCiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ,

Avf =

kAV EòÉä |É´ÉvÉÇEò EòÉ {ÉÉ¶É ±ÉÊ¤vÉ Eò½iÉä ½èþ* |É´ÉÇvÉEò EÒò ÎºlÉÊiÉ ¨Éå VÉ¤É kAV

Eäò ºÉÉlÉ ±ÉMÉÉ ÊSÉx½þ @ñhÉÉi¨ÉEò ½þÉä iÉÉä, ½þ®ú EòÉ ¨ÉÉxÉ 1 ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäiÉÉ ½èþ*
iÉlÉÉ <ºÉÊ±ÉB Avt EòÉ ¨ÉÉxÉ ºÉnèù́ É AV ºÉä Eò¨É ½þÉäMÉÉ (@ñhÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ:
ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ)* ±ÉäÊEòxÉ kAV EòÉ ¨ÉÉxÉ +ÊvÉEò ½þÉä iÉÉä, ÊVÉºÉºÉä ÊEò ´É½þ <EòÉ<Ç {É®ú
{É½ÄÖþSÉä, iÉlÉÉ ªÉÊnù kAV ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊSÉx½þ @ñhÉÉi¨ÉEò ½þÉä iÉÉä ½þ®ú EòÉ ¨ÉÉxÉ
BEò ºÉä Eò¨É {É®ú PÉ]äõMÉÉ, iÉlÉÉ  <ºÉÊ±ÉB AVf, AV ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäMÉÉ*

nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ ÎºlÉÊiÉ ¨Éå, ªÉÊn {ÉÉ¶É ±ÉÎ¤vÉ kAV EòÉä vÉxÉÉi¨ÉEò ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉªÉä
+lÉÉÇiÉ {É¶SÉ ºÉÆEäòiÉ näùEò®ú (feeding back signal), VÉÉä ÊxÉMÉÇiÉ ºÉÆEäòiÉ Eäò
ºÉÉlÉ Eò±ÉÉ ¨Éå ½èþ iÉÉä, EòÉä<Ç ¤ÉÉ½þ®úÒ ÊxÉ´Éä¶ÉÒ ºÉÆEäòiÉ xÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù ¦ÉÒ ÊxÉMÉÇiÉ
ºÉÆEäòiÉ ½þÉäMÉÉ* nÚùºÉ®äú ¶É¤nùÉä ̈ ÉäÆ |É´ÉvÉÇEò EòÉä vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ ºÉä {ÉÊ®´ÉÇÊiÉiÉÇ
Eò®úEäò nùÉäÊ±ÉjÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä EòÒ ́ É½þ +{ÉxÉä º´ÉªÉÆ EòÉ ÊxÉ´Éä¶ÉÒõ ºÉÆEäòiÉ
EòÉä |ÉnùÉªÉ Eò®ú ºÉEäòÆ*

=nùÉ½þ®úhÉ (Example)

BEò |É´ÉvÉÇEò EòÉ {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ, ´ÉÉä±É]iÉÉ ±ÉÎ¤vÉ 40 ½èþ* ´ÉÉä±]iÉÉ
±ÉÎ¤vÉ YÉÉiÉ EòÒÊVÉB VÉ¤É, ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ¨ÉÉjÉÉ EòÉ vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ
|ÉªÉÖCiÉ ½þÉä ®ú½É ½èþ*

(i) k = 0.01    (ii) k = 0.02   (iii) k = 0.025

½þ±É (Solution)

i) Avf = 
 66.7  

0.6
40  

40 x 0.01 – 1
40  

kA – 1
A

V

V ===

ii) Avf =
 200  

0.2
40  

40 x 0.02 – 1
40  

kA – 1
A

V

V ===
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(iii) Avf = (Infinity)   
0
40  

40 x 0.025 – 1
40  

kA – 1
A

V

V ∞===

|É´ÉvÉÇE ÊE ±ÉÎ¤vÉ (iii) ¨Éå, +xÉxiÉ ½Éä VÉÉiÉÒ ½èþ, VÉ¤É {ÉÉ¶É EÒ ±ÉÊ¤vÉ
kAV= +1 ½Éä* <ºÉä {ÉÉ¶É ±ÉÎ¤vÉ Eä kAV EòÉ GòÉÆÊiÉEò ¨ÉÉxÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
ªÉ½þ xÉÉä]õ E®xÉÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½èþ ÊE ÊxÉMÉÇiÉ ´ÉÉä±]iÉÉ +õxÉxiÉ xÉ½þÓ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½èþ*
<ºÉEäò ¤Énù±Éä |É´ÉvÉÇE, ÊEòºÉÒ +±ÉMÉ ÊxÉMÉÇiÉ EòÒ +´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ nùÉäÊ±ÉjÉ
ÊEò iÉ®ú½þ EòÉªÉÇ Eò®úxÉÉ |ÉÉ®Æú¦É Eò®äùMÉÉ* ªÉÊnù {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ {ÉlÉ ¨Éå ´É®úhÉÉi¨ÉEò
VÉÉ±É (xÉä]õ´ÉEÇò) EÒ +É´ÉÞÊkÉ ½þÉä iÉÉä kAV= 1 EÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ, ÊEòºÉÒ BEò
Ê´ÉÊ¶É¹]õ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú ½þÒ {ÉÚ®úÒ ½þÉä ºÉEòiÉÒ ½è, þVÉèºÉä EòÒ nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉ ÊxÉMÉÇiÉ BEò
Ê´ÉÊ¶É¹]õ +É´ÉÞkÉÒ {É®ú ½þÒ VªÉÉ´ÉGòÒªÉ ºÉÆEäòiÉ ½þÉäMÉÉ* BäºÉä nùÉäÊ±ÉjÉÉäÆ EòÉä VªÉÉiÉ®ÆúMÉ
nùÉäÊ±ÉjÉ Eò½iÉä ½èþ*

BEò ºÉ®ú±ÉiÉ¨É °ü{É EòÉ VªÉÉiÉ®ÆúMÉ nùÉäÊ±ÉjÉ, Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ nùÉäÊ±ÉjÉ ½èþ*
Fig 2 ¨Éå RC Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉ ÊºÉrùÉxiÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

{ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ xÉä]´ÉEÇò ¨ÉÆä R iÉlÉÉ C Eäò iÉÒxÉ Ê´É¦ÉÉMÉ ½éþ* Ê´ÉÊ¶É¹]õ +É´ÉÞÊkÉ
{É®ú |ÉiªÉäEò RC Ê´É¦ÉÉMÉ 60° Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÉ ={É±É¤PÉ Eò®úiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉEäò
{ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉä 180° Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉÉä vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ Eäò
Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò ½è* ªÉ½þ nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò Ê±ÉB +´É¶ªÉEò nùÉä ¶ÉiÉÉç ¨Éå ºÉä BEò EòÉä
{ÉÚhÉÇ Eò®úiÉÉ ½è* Fig 3 ¨Éå |É´ÉvÉÇEò ºiÉ®ú ÊxÉ´Éä¶ÉÒ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Rin Eäò ºÉÉlÉ ¸ÉähÉÒ
¨Éå {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ R1 Eäò uùÉ®úÉ {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ ºÉÆEäòiÉ ªÉÖÎM¨ÉiÉ ÊEòªÉÉ
½Öþ+É ½è* nùÉäÊ±ÉjÉ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB |ÉÊiÉ®úÉävÉEò R1 EòÉä
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒªÉ ¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è* RC Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉõ VÉÉ±É Eäò iÉÒxÉ
Ê´É¦ÉÉMÉÉå ¨Éå ºÉä |ÉiªÉäEò Eäò Ê±ÉªÉä 60° Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
ªÉ½þ +´É¶ªÉEò ½èþ ÊEò C1= C2= C3 iÉlÉÉ R1= R2= R’= Rin

nùÉäÊ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB +´É¶ªÉEò nÚùºÉ®úÒ ¶ÉiÉÇ, +lÉÉÇiÉ {ÉÉ¶É ±ÉÎ¤vÉ kAV EòÉä <EòÉ<Ç
½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB, VÉÉä Fig 2 ¨Éå {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉä {ÉÚhÉÇ ½þÉäiÉÒ ½þè, VÉ¤É {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉÆä
={ÉªÉÉäMÉ ½ÖþB ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú EòÉ β ½þè

hfe = R
R4  

R
R 29  23  C

C
+=+=β ......(2)

VÉ½þÉì  R1 = R2 = R

VÉ¤É β, ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ (2) ºÉä ÊnùªÉÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ¨ÉÉxÉ ½éþ ªÉÉ Fig 2 ¨ÉÆä {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉä
+ÊvÉEò ½þÉä iÉÉä, ´É½þ nùÉä±ÉxÉ Eò®äúMÉÉ*

|ÉÉªÉÉäÊMÉEò ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú RC Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ nùÉäÊ±ÉjÉ

Fig 4 ̈ ÉÆä |ÉÉªÉÉäÊMÉEò ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú RC Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ nùÉäÊ±ÉjÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ
VÉÉä, Fig 2 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½èþ*

Fig 4 ¨Éå xÉÉä]õ Eò®åú EòÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ºÉ¨ÉÉªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ½þÖB
|ÉÊiÉ®úÉävÉEò R3 (Fig 2 ¨ÉäÆ R’ ºÉä ´ªÉCiÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½è) RC Ê´É¦ÉÉMÉ Eäò BEò
|ÉÊiÉ®úÉävÉEò Eäò ºÉÉlÉ ¸ÉähÉÒ ¨Éå ªÉÉäÊVÉiÉ ½è* ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò |ÉSÉÉ±ÉxÉ Eäò Ê±ÉB
+É´É¶ªÉEò +Ê¦ÉxÉÊiÉ EòÒ ÊºlÉ®ÒúEò®úhÉ, |ÉÊiÉ®úÉävÉEò R4 ={É±É¤vÉ Eò®ÉúiÉÉ ½èþ*

Fig 3 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ VÉÉ±É (xÉä]õ´ÉEÇò) ¨ÉäÆ |ÉÊiÉ®úÉävÉE iÉlÉÉ
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ½þÉäiÉä ½éþ VÉÉä 180° Eäò +É´É¶ªÉEò Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ EòÉä ={É±É¤vÉ
Eò®úiÉä ½éþ* {ÉÖxÉ:ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ VÉÉ±É ¨Éå ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÒ ={ÉÎºlÉÊiÉ Eäò EòÉ®úhÉ, {ÉÖxÉ:
ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ VÉÉ±É EòÉä BäºÉÉ +Ê¦ÉEòÊ±{ÉiÉ (Êb÷VÉÉ<xÉ) ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉºÉä ÊEò
ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ÊnùªÉä VÉÉxÉä ́ ÉÉ±ÉÒ Ê´ÉÊ¶É¹]õ +É´ÉÞòÊkÉ {É®ú ‘öEòÒ 180° EòÉ +É´É¶ªÉEò
Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ ={É±É¤vÉ ½þÉä,

f = 
6RC2

1
π

nùÉä±ÉxÉ ½þÉäxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÚiÉÒÇ ½þÉäxÉä ÊEò nÚùºÉ®úÒ ¶ÉiÉÇ ªÉ½þ ½èþ EòÒ {ÉÉ¶É ±ÉÎ¤vÉ kAV

EòÉä <EòÉ<Ç Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉ ¶ÉiÉÇ EòÒ {ÉÚiÉÔ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB,
ÊSÉ®ºÉ¨¨ÉiÉ (classicial) VÉÉ±É Ê´É¶±Éä¹ÉhÉ Eäò |ÉªÉÉäMÉ ºÉä, ªÉ½þ YÉÉiÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ ÊEò k Eòä ̈ ÉÉxÉ EòÉä, k = 1/29 ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB* <ºÉÊ±ÉB |É´ÉvÉÇEò
AV EÒ ´ÉÉä±]õiÉÉ ±ÉÎ¤vÉ EòÉä 1/ k ºÉä +ÊvÉEò ªÉÉ 29 ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB,
ÊVÉºÉºÉä ÊEò kAV, 1 Eäò ¤É®úÉ¤É®ú ½þÉä VÉÉB*

]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú RC Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ nùÉäÊ±ÉjÉ (Transistor RC phase
shift oscillator): Fig 3 ¨Éå {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ VÉÉ±É ¨Éå |ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉlÉÉ
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eòä |ÉªÉÉäMÉ ºÉä BEò±É ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ nùÉäÊ±ÉjÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ*
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ªÉ½þ xÉÉä]õ Eò®åú EòÒ UôÉä]äõ ¨ÉÉxÉ EÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C4, ÊxÉ´Éä¶ÉÒ Eäò ºÉÉlÉ ºÉ¨ÉÉxiÉ® ¨ÉäÆ
ªÉÉäÊVÉiÉ ½èþ* C4 EÉ |ÉÉªÉÉäVÉxÉ, +´ÉÉÆÊUôiÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ nùôÉä±ÉxÉ EÉä ¦ÉÚ EÉä
={ÉÊxÉEÉºÉ E®xÉÉ ½èþ* R3 Eä ¨ÉÉxÉ EòÉä, nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* Ê¡ò®ú ¦ÉÒ, R3 ºÉä |ÉÉ{iÉ ½þÉä
ºÉEòxÉä ´ÉÉ±ÉÒ Ê´ÉÊvÉªÉÉäÆ ºÉÒÊ¨ÉiÉ ½è*

½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ  (Hartley oscillator)

VªÉÉ´ÉGòÒªÉ ªÉÉ ºÉ®ú±É +É´ÉiÉÇ (½þÉ¨ÉÉäÇxÉÒú) EòÉ ÊºÉrùÉiÉ (Principle of
sinusoidal or harmonic oscillations):
Fig 5a ̈ ÉäÆ ºÉ¨ÉÉxiÉ® LC +xÉÖxÉÉnùÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò °ü{É ̈ Éå ºÉ¨ÉÉxiÉ®ú {ÉlÉ ºÉÆªÉÉäÊVÉiÉ
BEò |Éä®úäEò iÉlÉÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½è* ºÉ¨ÉÉÆiÉ® LC {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä
ºÉ¨Éº´ÉÊ®úiÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ªÉÉ ]õÆEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¦ÉÒ Eò½þiÉä ½éþ*

Fig 5a ¨ÉÆä VÉ¤É EÖòÆVÉÒ S EÉä ÎºlÉÊiÉ A ¨ÉäÆ ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ
+É´ÉäÊ¶ÉiÉ ½Éä VÉÉiÉÉ ½èþ, ÊVÉºÉEÒ iÉ±É {±Éä] @ñhÉÉi¨ÉE iÉlÉÉ ¶ÉÒ¹ÉÇ {±Éä]õ
vÉxÉÉi¨ÉEò ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉEòÉ +lÉÇ ½èþ ÊEò Ê´ÉtÖiÉ +É´Éä¶É Eäò °ü{É ¨ÉäÆ >ðVÉÉÇ
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ¨ÉäÆ ºÉÆÊSÉiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

VÉ¤É EÖòÆVÉÒ S EòÉä, Fig 5b Eäò +xÉÖºÉÉ®ú ÎºlÉÊiÉ B ̈ ÉäÆ ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä |Éä®úEò
Eäò ¨ÉÉvªÉ¨É ºÉä ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ÊxÉ®úÉ´ÉäÊ¶ÉiÉ ½þÉäxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ L Eäò SÉÉ®úÉäÆ +Éä®ú
BEò Ê´ÉºiÉÞÊ®úiÉ SÉÖ̈ ¤ÉEÒªÉ IÉäjÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½éþ* CªÉÉäÆÊEò |Éä®úEò ¨Éå +{ÉxÉä ¨Éå
vÉÉ®úÉ ¨Éå iÉiEòÉxÉ {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ EòÉä Ê´É®úÉävÉ Eò®úxÉä EòÉ MÉÖhÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, <ºÉÊ±ÉB
vÉÉ®úÉ vÉÒ®äú-vÉÒ®äú ¤ÉxÉiÉÒ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®jÉ Eä BE ¤ÉÉ® {ÉúÚhÉÇiÉ: ÊxÉ®É´ÉäÊ¶ÉiÉ ½ÉäxÉä {É®, L Eä SÉÉ®Éåú +Éä® ¤ÉxÉÉ
SÉÖ̈ ¤ÉEÒªÉ IÉäjÉ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½ÉäxÉä ±ÉMÉiÉÉ ½èþ* ÊxÉ{ÉÉiÉÒ (collapsing) SÉÖ̈ ¤ÉEÒªÉ
IÉäjÉ L ̈ ÉÆä BEò ́ ÉÉä±]iÉÉ ({É¶SÉ-emf) EÉä |ÉäÊ®úiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ {É¶SÉ- emf,
L ¨Éå ºÉä <±ÉäC]ÅõÉxÉ |É´ÉÉ½þ =ºÉÒ Ênù¶ÉÉ ¨Éå ¤ÉxÉÉªÉä ®úJÉxÉä EòÉ |ÉªÉÉºÉ Eò®úiÉÉ ½è,
VÉèºÉä C ÊxÉ®úÉ´ÉäÊ¶ÉiÉ ½þÉä ®ú½þÉ lÉÉ* +iÉ: |Éä®úEò ¨Éå ªÉ½þ {É¶SÉ-emf ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
EòÉä Ê´É®úÉävÉÒú wÉÖ́ ÉiÉÉ Eäò ºÉÉlÉ +É´ÉäÊ¶ÉiÉ Eò®úxÉÉ +É®Æú¦É Eò®iÉÉ ½è, VÉèºÉÉ ÊEò
Fig 5c ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½éþ* SÉÖ̈ ¤ÉEÒªÉ IÉäjÉ Eäò {ÉÚhÉÇ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä Eäò ¤ÉÉnù,
Fig 5c ¨ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®, C Ê´É{É®úÒiÉ Ênù¶ÉÉ ¨ÉÆä +É´ÉäÊ¶ÉiÉ ½þÉä
VÉÉBMÉÉ*

VªÉÉ´ÉGòÒªÉ iÉ®ÆúMÉ-°ü{É (Sinusoidal wave form): ªÉtÊ{É BEò |ÉÉªÉÉäÊMÉEò
|Éä®Eò ̈ ÉäÆ |ÉÊiÉ®úÉävÉ iÉlÉÉ {ÉÊ®úhÉÉ¨ÉÒ I2R (iÉÉ{É ½þÉÊxÉ) Eäò EòÉ®úhÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÒ
½þÉÊxÉªÉÉå Eäò EòÉ®úhÉ, nùÉä±ÉxÉ EòÉ +ÉªÉÉ¨É vÉÒ®äú vÉÒ®äú Eò¨É ½þÉäiÉÉ (+´É¨ÉÆÊnùiÉ) ½éþ
iÉlÉÉ Fig 5d ¨ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú nùÉä±ÉxÉ ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉä VÉÉiÉÉ ½èþÆ*

+xÉÖxÉÉnùÒ +É´ÉÞÊkÉ uùÉ®úÉ =i{ÉzÉ nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ® ´ªÉCiÉ
ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è*

f = LC2
1

π

+ÉÊ´É®iÉ nùÉä±ÉxÉÉäÆ Eä Ê±ÉB ]õÆEÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉÆä ½þÉÊxÉªÉÉ EòÉä ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ Eò®úxÉÉ
(Overcoming losses in tank circuit for sustained os-
cillations): nùÉä±ÉxÉÉäÆ Eä +´É¨ÉÆnùxÉ EòÉä ®úÉäEòxÉä Eä Ê±ÉB, VÉ¤É {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉÆä
|ÉnùkÉ >ðVÉÉÇ ={ÉªÉÉäMÉ ½Éä SÉÖEÒ ½Éä iÉÉä, ªÉ½ +É´É¶ªÉE ½èþ ÊE ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EÉä
{ÉÖxÉ:+É´ÉäÊ¶ÉiÉ Eò®úEä +ÊvÉE >ðVÉÉÇ nÒ VÉÉªÉäÆ* VÉèºÉä ÊE Fig 5a ¨ÉÆä nù¶ÉÉÇªÉÉ
MÉªÉÉ ½èþ ÊE ={ÉªÉÖCiÉ ºÉ¨ÉªÉ {É® A iÉlÉÉ B Eä ¤ÉÒSÉ, EÖÆòVÉÒ S EÉä +ÉxÉì E®úxÉä
ºÉä nÉä±ÉxÉ EÉä ¤ÉxÉÉªÉä ®úJÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è* <ºÉ |ÉEÉ® ºÉä ÊxÉªÉiÉ +ÉªÉÉ¨É B´ÉÆ
+É´ÉÞÊkÉ EÒ VªÉÉ´ÉGÒªÉ iÉ®ÆúMÉ-¯û{É |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÒ ½è*

LC ]ÆEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä +xÉ´É¨ÉÆÊnùiÉ nùÉä±ÉxÉ näùiÉä ®ú½þä, <ºÉEäò Ê±ÉB nÚùºÉ®úÒ Ê´ÉÊvÉ,
Fig 6 ¨ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú |É´ÉvÉÇEò Eòä ÊxÉMÉÇ̈ É ¨ÉÆä ]ÆEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä
VÉÉäb÷xÉÉ ½è*

Fig 3 ¨ÉÆää {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò Ê±ÉB nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ´ªÉCiÉ ÊEòùªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½è,

f =
C1

2
1 R4R  6R C2

1

+π ......(3)

VÉ½þÉì    C = C1 = C2 = C3

Fig 3 Eäò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉäÆ |ÉªÉÖCiÉ ]ÅõõÉÆÊVÉº]õ®ú EòÉ β ªÉÉ hfe EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ¨ÉÉxÉ
ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þªÉä*

hfe = R1
R

4  
R
R

 29  23  C

C

1 ++=β

Fig 3 {É® úPÉõ]õEò Eäò ¨ÉÉxÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉä ½ÖþB, ={ÉªÉÉäMÉ ½ÖþB ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò
β EòÉä ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ EòÉ xªÉÚxÉiÉ¨É ½ÉäxÉÉ SÉÉÊ½þªÉä*

β = 47.89  
K2.1

5.6K 4  
5.6K
1.2K 29  23 =++

ºÉÆEäòiÉ: nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä,  R Eäò ¨ÉÉxÉ EòÉä PÉ]õÉEò®ú ªÉÉ C Eäò
¨ÉÉxÉ EòÉä PÉ]õÉEò®, ¤ÉføÃÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

Fig 3 Eä |ÉªÉÉäÊMÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå ºÉÆOÉÉ½þEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ +Ê¦ÉxÉÊiÉ EòÉä, ªÉ½þ
ºÉÖÊxÉÎ¶SÉiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ={ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½è ÊEò ]ÅõÉÆÊVÉº]õ® Eò¦ÉÒ ¦ÉÒ
ºÉÆiÉÞ{iÉ xÉ½þÓ ½þÉäMÉÉ* ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò DC +Ê¦ÉxÉÊiÉ Eäò Ê±ÉB +xªÉ +Ê¦ÉxÉÊiÉ
iÉEòxÉÒEò ¦ÉÒ ={ÉªÉÉäMÉ EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½èþ, VÉèºÉä ´ÉÉä±]iÉÉ Ê´É¦ÉÉVÉEò +Ê¦ÉxÉÊiÉ*
CªÉÉäÆÊEò nùÉä±ÉxÉ EÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò´É±É {ÉÖxÉ:ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ E±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ VÉÉ±É ºÉä ½Ò
ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ* <ºÉÊ±ÉB +Ê¦ÉxÉÊiÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉE {É®, nùÉä±ÉxÉ ÊE +É´ÉÞÊkÉò
EÉ EòÉä<Ç |É¦ÉÉ´É xÉ½þÓ ½ÉäiÉÉ* xÉÉä]õ Eò®xÉä ´ÉÉ±ÉÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ Ê¤ÉxnÖù ªÉ½ ½èþ ÊE
]ÅõÉÆÊVÉº]õ® Eä β EòÉä ±ÉMÉÉiÉÉ®, nùÉä±ÉxÉ Eò®xÉä Eä Ê±ÉB ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ 2 ¨Éå ÊnùB MÉB
xªÉÚxÉiÉ¨É β ºÉä +ÊvÉEò ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*
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DC +É{ÉÚÌiÉ VBB ºÉä |É´ÉvÉÇEò Ê´ÉSUäôÊniÉù ®úJÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ VÉÉä +ÉvÉÉ®ú-=iºÉVÉÇE
{ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä Ê´É{É®úÒiÉ +Ê¦ÉxÉiÉ Eò®úiÉÉ ½è* BEò VªÉÉiÉ®ÆúMÉ EòÉä +ÉvÉÉ®ú
{ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉäÆ BäºÉä +ÉªÉÉ¨É Eäò ºÉÉlÉ +iÉ: IÉäÊ{ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉºÉä ÊEò
ºÉÆOÉÉ½þEò vÉÉ®úÉ, ÊxÉ´Éä¶É VªÉÉ iÉ®ÆúMÉ Eäò @ñhÉÉi¨ÉEò |ÉiªÉÉ´ÉiÉÇxÉ Eäò ¶ÉÒ¹ÉÇ {É®ú
|É´ÉÉÊ½þiÉ ½ÉäiÉÒ ½éþ* <ºÉ¨Éå ]ÅõõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò ºÉOÉÉ½þEò ̈ ÉÆä LC {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä =kÉäÊVÉiÉ
Eò®úiÉÉ ½è iÉlÉÉ ]ÆEÒò nùÉä±ÉxÉ VÉÉ®úÒ ®ú½þúiÉÉ ½è* ªÉÊn ÊxÉ´Éä¶É VªÉÉiÉ®ÆúMÉ EòÒ
+É´ÉÞÊkÉ ́ É½þÓ ½þÉä VÉÉä ]ÆõEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞkÉÒ ½èþ iÉÉä, LC ]ÆõEòÒ ̈ ÉÆä
nùÉä±ÉxÉ ¤ÉxÉä ®ú½äþMÉäÆ*

Fig 7 ¨Éå {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉ ºÉÆ¶ÉÉäÊvÉiÉ °ü{É Fig 6 ¨ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ* Fig 5a
¨ÉäÆ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú |É´ÉvÉÇEò <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä VÉÉäb÷ÃÉ ½èþ ÊEò ´É½þ ÊEòºÉÒ ¤ÉÉÁ ºÉÆEäòiÉ EÒ
+É´É¶ªÉEòiÉÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ +´É¨ÉÆÊnùiÉ nùÉä±ÉxÉ Eò®ú ºÉEòiÉÉ ½è* BäºÉä {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä
nùÉäÊ±ÉjÉ Eò½þiÉä ½éþ*

ÊGòªÉÉ ºÉä +ÊvÉEò vÉÉ®úÉ º{Éxn ºÉÆPÉÊ]õiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, VÉÉä LC ]ÆõEÒò EòÉä nùÉä±ÉxÉÉäÆ Eäò
Ê±ÉB  =kÉäÊVÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ* L1 uùÉ®úÉ ]ÅÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú EòÉ |ÉnùkÉ ºÉÆEäòiÉ,
=÷ºÉÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÒ VªÉÉiÉ®ÆúMÉ ½þÉäiÉÒ ½è, VÉèºÉÉ LC {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉäÆ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ
±ÉMÉÉiÉÉ®ú nùÉä±ÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB =÷ÊSÉiÉ Eò±ÉÉ ¨ÉäÆ ½èþ* <ºÉ |ÉEòÉ®ú +ÉvÉÉ®ú ¨ÉäÆ
|ÉäÊ®úiÉ ºÉÆEäòiÉ nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉä BEò ¤ÉÉÁ ÊxÉ´Éä¶Éõ EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉ{iÉ
Eò®úiÉÉ ½éþ iÉlÉÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÒ VÉ¤É iÉEò DC ¶ÉÎCiÉ SÉÉ±ÉÚ ®ú½þiÉÒ ½éþ, iÉÉä LC
]ÆEòÒ iÉ¤É iÉEò nùÉä±ÉxÉ Eò®äúMÉÒ*

Fig 7 {É®ú nùÉäÊ±ÉjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä ºÉÆ{ÉÉä¹ÉEòò(tickler) - EÖòhb÷±ÉÒ nùÉäÊ±ÉjÉ Eò½þiÉä
½éþ* ªÉ½þÉì L1 |Éä®ÊhÉEò °ü{É L ºÉä ªÉÖÎM¨ÉiÉ ½èþ* VÉ¤É {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä ¶ÉÎCiÉ |ÉlÉ¨É
¤ÉÉ®ú SÉÉ±ÉÚ EòÒ VÉÉiÉÒ ½èþ iÉÉä ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ¨ÉÆä vÉÉ®úÉ |É´ÉÉÊ½þiÉ ½è* vÉÉ®úÉ L ¨Éå ºÉä
VÉèºÉä |É´ÉÉÊ½þiÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ, iÉÉä ´É½þ L1 ¨ÉäÆ ´ÉÉä±]iÉÉ EòÉä |ÉäÊ®úiÉ Eò®úiÉÒ ½è, VÉÉä
]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú ºÉä ªÉÖÎM¨ÉiÉ iÉlÉÉ |É´ÉÌvÉiÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉÊn {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ
´ÉÉä±]iÉÉ EÒ Eò±ÉÉ (¡äòºÉ) ºÉ½þÉªÉEò ½þÉä iÉÉä ºÉÆOÉÉ½þE vÉÉ®úÉ ¨ÉäÆ ´ÉÞÊrù ½þÉäMÉÒ* <ºÉþ

Fig 7 ̈ ÉäÆ |É´ÉvÉÇEò EòÉä =÷ÊSÉiÉ Eò±ÉÉ EòÉ ÊnùªÉÉ {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶É, ÊVÉºÉºÉä ÊEò nùÉä±ÉxÉ
±ÉMÉÉiÉÉ®ú ¤ÉxÉä ®ú½ä, <ºÉä vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ ªÉÉ {ÉÚ́ ÉÇªÉÉäÊVÉiÉ {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ
Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*

¤ÉÉEÇò ½þÉ=VÉxÉ ÊxÉEò¹É (Barkhausen Criterion): |É´ÉvÉÇEò +{ÉxÉä +É{É
nùÉäÊ±ÉiÉ ½þÉä <ºÉEòÉ, MÉÊhÉiÉÒªÉ Ê´É¶±Éä¶ÉhÉ xÉÒSÉä ÊnùªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ:

• Fig 7 ¨ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä |É´ÉvÉÇEò ¨ÉäÆ, ¨ÉÉxÉä EòÒ |É´ÉvÉÇEò EòÒ ±ÉÊ¤vÉ A iÉlÉÉ
{ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ MÉÖhÉEò β ½èþ* ªÉÊnù Aβ EòÉ MÉÖhÉ¡ò±É 1 (Aβ<1) ºÉä Eò¨É ½è
iÉÉä ÊxÉMÉÇ̈ É ºÉÆEäòiÉ +´É¨ÉÆÊnùiÉ nùÉä±ÉxÉ ½þÉäMÉÉ VÉÉä Fig 8a ¨ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä
+xÉÖºÉÉ®ú ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉä VÉÉªÉäMÉÉ*

• ªÉÊnù Aβ>1 ½þÉä iÉÉä ÊxÉMÉÇ̈ Éõ ´ÉÉä±]õiÉÉ Fig 8b ‘‘’’’’’’’¨ÉÆä nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä +xÉÖºÉÉ®ú
¤ÉxÉäMÉÒ* BäºÉä nùÉä±ÉxÉÉäÆ EòÉä ´ÉÊvÉÇxÉ nùÉä±ÉxÉ (growing oscillations)
Eò½þiÉä ½éþ*

• ªÉÊnù Aβ = 1 iÉÉä nùÉä±ÉxÉ EòÉ ÊxÉMÉÇ̈ É +ÉªÉÉ¨É ÎºlÉ®ú ®ú½þäMÉÉ VÉèºÉÉ Fig 8c
¨ÉäÆ ½éþ*

VÉ¤É {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ vÉxÉÉi¨ÉEò ({ÉÚ́ ÉÇªÉÉäÊVÉiÉ) ½þÉä iÉÉä {ÉÚxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ (A1) Eäò
ºÉÉlÉ |É´ÉvÉÇEò EÒ EÖò±É ±ÉÊ¤vÉ ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ú½ÉäþMÉÒ,

Af = β – A1
A

VÉ¤É Aβ = 1 iÉÉä ºÉ¨ÉÒEò®úhÉ EòÉ ½þ®,ú ¶ÉÚxªÉ ½þÉäMÉÉ, +iÉ: Af = +xÉÆiÉ* ±ÉÊ¤vÉ
EòÉ +xÉÆiÉ ½þÉäxÉä EòÉ +lÉÇ ªÉ½þ ½èþ ÊEò ÊEòºÉÒ ÊxÉ´Éä¶É Eäò Ê¤ÉxÉÉ, ÊxÉMÉÇiÉ ={É±É¤vÉ
½è* +lÉÉÇiÉ ú+lÉÉÇiÉ |É´ÉÇvÉEò nùÉäÊ±ÉjÉ ¤ÉxÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* ªÉ½þ ¶ÉiÉÇ Aβ=1 EòÉä
nùÉä±ÉxÉÉå Eäò Ê±ÉB ¤ÉÉEÇò ½þÉ=VÉxÉ ÊxÉEò¹É Eò½þiÉä ½éþ*
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ºÉÆIÉä{É ¨ÉÆä, BEò nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ ¨ÉÚ±É +É´É¶ªÉEòiÉÉ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ ½è;

• BEò ÎºlÉ®ú DC ¶ÉÊCiÉ +É{ÉÚÌiÉ ºjÉÉäiÉ

• BEò |É´ÉvÉÇE

• ÊxÉMÉÇ̈ É ºÉä ÊxÉ´Éä¶É EòÉä BEò {ÉÚ́ ÉÇªÉÉäÊVÉiÉ (vÉxÉÉi¨ÉE) {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ

• nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä ÊxÉvÉÉÇÊ®úiÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB BEò LC ]ÆEÒò {ÉÊ®ú{ÉlÉ*

nùÉäÊ±ÉjÉÉäÆ Eäò Ê±ÉB |É´ÉiÉÇxÉ ºÉÆEäòiÉ (Starting signal for oscillators):
VÉèºÉÉ ÊEò >ð{É®ú ´ÉhÉÇxÉ ÊEòªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò BEò ¤ÉÉ®ú VÉ¤É |É´ÉvÉÇEò EòÉ {ÉÖxÉÇªÉÉäVÉÒ
{ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä nùÉäÊ±ÉjÉ BEò ÊxÉ´Éä¶É ºÉÆEäòiÉ Eäò Ê¤ÉxÉÉ |ÉiªÉÉ´ÉiÉÔ
ÊxÉMÉÇiÉ ´ÉÉä±]iÉÉ näùiÉÉ ½èþ* ±ÉäÊEòxÉ |ÉÉªÉÉäÊMÉEò nùÉäÊ±ÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉäÆ, nùÉä±ÉxÉ SÉÉ±ÉÚ
Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB EòÉä<Ç |É´ÉiÉÇxÉ ÊxÉ´Éä¶É ºÉÆEäòiÉ ={É±É¤vÉ xÉ½Ó ½ÉäiÉÉ ½è* Ê¡ò® ¦ÉÒ,
nùÉäÊ±ÉjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉÆEäòiÉ =i{ÉzÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½éþ* {ÉÊ®ú{ÉlÉ ̈ Éå ={ÉªÉÉäMÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉEÉå
¨Éå <±ÉäC]ÅõÉxÉ EÒ ªÉÉoùÊSUôEò (random) MÉÊiÉ Eäò EòÉ®úhÉ BäºÉÒ ®´Éú (Noise)
´ÉÉä±]õiÉÉBÆ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

®ú´É ´ÉÉä±]iÉÉ ¨ÉäÆ UôÉä]äõ +ÉªÉÉ¨É ÊEò ±ÉMÉ¦ÉMÉ ºÉ¤É VªÉÉ´ÉGòÒªÉ +É´ÉÞÊkÉªÉÉÆ ½þÉäiÉÒ
½èþ* Ê¡ò®ú ¦ÉÒ, ´É½þ |É´ÉÊvÉÇiÉò ®ú´É {ÉÖxÉ: ÊxÉḈ Éä¶É xÉä]õ´ÉEÇò EòÉä SÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ,
VÉÉäò ÊEò +xÉÖxÉÉnùÒ ]ÆõEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ½þÉäiÉÉ ½þè* <ºÉ ºÉ¨Éº´ÉÊ®úiÉ ]ÆõEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò
EòÉ®úhÉ, Ê´É¶Éä¹É +É´ÉÞkÉÒ fr {É®ú {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶É ́ ÉÉä±]iÉÉ Aβ +ÊvÉEòiÉ¨É ½þÉäiÉÒ ½èþ,
VÉÉä nùÉäÊ±ÉjÉÉå EÒ +É´ÉÞÊkÉ ½þÉäMÉÒ* <ºÉEäò +ÊiÉÊ®úCiÉ, vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶É Eäò
Ê±ÉB +É´É¶ªÉEò Eò±ÉÉ Ê´ÉºlÉÉ{ÉxÉ, Eäò´É±É <ºÉ +É´ÉÞÊkÉ fr {É®ú ‘öÒEò ºÉä ½þÉäiÉÒ ½è*
+iÉ: ®ú´É ´ÉÉä±]õiÉÉ ¨ÉÆä SÉÉ½äþ Eò<Ç +É´ÉÞÊkÉ PÉ]õEò ½þÉä, Ê¡ò®ú ¦ÉÒ nùÉäÊ±ÉjÉ Eòä
ÊxÉMÉÇ̈ É ¨ÉÆä BEò ½Ò VªÉÉ´ÉGòÒªÉ +É´ÉÞkÉÒ fr, ]ÆEÒò {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò +xÉÖxÉÉnùÒ +É´ÉÞÊkÉ
½þÉäMÉÒ*

ºÉÆIÉä{É ¨ÉäÆ, nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò ºÉÉlÉ |É´ÉiÉÇxÉ Eò®úxÉä iÉlÉÉ +Ê´É®úiÉ nùÉä±ÉxÉÉäÆ EòÒ nùÉäÊ±ÉjÉ
{ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÒ ÊxÉ¨xÉÊ±ÉÊJÉiÉ +É´É¶ªÉEòiÉÉªÉä ½é

• =ºÉ¨Éä vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• |ÉÉ®Æú¦É ¨Éå ±ÉÚ{É ±ÉÎ¤vÉ MÉÖhÉEò Aβ >1 ½þÉäxÉÉ SÉÉÊ½þB*

• {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä nùÉä±ÉxÉ +É®Æú¦É Eò®úxÉä Eäò ¤ÉÉnù ±ÉÚ{É ±ÉÎ¤vÉ MÉÖhÉxÉ¡ò±É Aβ EòÉä
PÉ]Eò®ú BEò ½þÉäxÉÉ iÉlÉÉ BEò ½þÒ ®ú½þxÉÉ SÉÉÊ½þB*

½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ (Hartley oscillator): ½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ, BEò ºÉ®ú±ÉiÉ¨É
|ÉEòÉ®ú EòÉ VªÉÉ´ÉGòÒªÉ nùÉäÊ±ÉjÉ ½èþ, VÉÉä Fig 9a iÉlÉÉ Fig 9b ̈ ÉäÆ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ
½è* Fig 9a ¨ÉÆä ¸ÉähÉÒ-|ÉnùkÉ ½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½þè* ªÉ½þ {ÉÊ®ú{ÉlÉ,
Fig 7 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉä ºÉÆ{ÉÉä¹ÉEò (Ê]õEò±É®) EÖòhb÷±ÉÒ nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½è, ±ÉäÊEòxÉ
Ê]õEò±É®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ EÖòhb÷±ÉÒ L1, ¦ÉÉèÊiÉEò °ü{É ºÉä L ºÉä VÉÖb÷ÃÒ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ
<ºÉ|ÉEòÉ®ú L EòÉ BEò ¦ÉÉMÉ ½è (º´É-]ÅõÉÆº¡òÉ¨ÉÇ®ú EòÒ iÉ®ú½þ)* <ºÉ nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉä
¸ÉähÉÒ |ÉnùkÉ Eò½þiÉä ½éþ CªÉÉäÆEòÒ =i{ÉzÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ Eäò nùÉä±ÉxÉ iÉlÉÉ DC {ÉlÉ
ºÉ¨ÉÉxÉ ½éþ, ‘öÒEò ´ÉèºÉä ½þÒ VÉèºÉä ´Éä ¸ÉähÉÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨ÉäÆ ½þÉäiÉä ½éþ* ¸ÉähÉÒ-|ÉnùkÉ ½þÉ]Çõ±Éä
nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉä =xÉEäò nùÉä±ÉxÉÉå EòÒ ÊxÉ¤ÉÇ±É ÊºlÉiÉÉ Eäò EòÉ®úhÉ ´É®úÒªÉiÉÉ xÉ½þÓ nùÒ
VÉÉiÉÒ ½éþ*

Fig 9b ¨Éå ºÉ¨ÉÉxiÉ®ú-|ÉnùkÉ ½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ ½è, ÊVÉºÉä ®äúÊb÷ªÉÉä Ê®úºÉÒ´É®ú
(OÉÉ½þÒ) ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ:ú ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* ºÉ¨ÉÉxiÉ®ú-|ÉnùkÉ ½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ +{ÉxÉä
nùÉä±ÉxÉÉå EòÒ =SSÉ ÎºlÉ®úiÉÉ Eäò Ê±ÉB |ÉÊºÉrù ½è*

Fig 9b EòÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ´ÉÉºiÉ´É ¨ÉäÆ ±ÉMÉÉiÉÉ®ú nùÉä±ÉxÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB vÉxÉÉi¨ÉEò
({ÉÖxÉ: =i{ÉÉnùxÉ) {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ Eäò ºÉÉlÉ, BEò |É´ÉvÉÇEò ½è* ºÉÆvÉÉÊ®úiÉ C2 iÉlÉÉ
|ÉäÊ®Eò L2, ºÉÆOÉÉ½þEò ¨ÉäÆ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò ¦ÉÚªÉÉäVÉxÉ Eäò Ê±ÉB RF vÉÉ®úÉ Eäò Ê±ÉB {ÉlÉ
¤ÉxÉÉiÉä ½þèÆ* RF vÉÉ®úÉ, L2 Eäò uùÉ®úÉ L1 ̈ Éå nùÉä±ÉxÉ ¤ÉxÉÉB ®úJÉxÉä Eäò Ê±ÉB =ÊSÉiÉ
Eò±ÉÉ iÉlÉÉ +ÉªÉÉ¨É EòÒ ´ÉÉä±]õiÉÉ |ÉäÊ®úiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ*

L1 iÉlÉÉ L2 EòÒ ºÉÆÊvÉ {É®ú ]è{É EòÒ ÎºlÉÊiÉ ªÉ½þ YÉÉiÉ Eò®úiÉÒ ½èþ ÊEò +ÉvÉÉ®
{ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉä ÊEòiÉxÉÉ ºÉÆEäòiÉ {ÉÖxÉ:ÌxÉ´ÉäÊ¶ÉiÉ ÊEòªÉÉ VÉÉxÉÉ ½èþ*

ºÉÆvÉÉÊ®jÉ C iÉlÉÉ |ÉäÊ®úiÉ L1+ L2 nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉ +xÉÖxÉÉnùÒ ]ÆEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¤ÉxÉiÉä
½éþ, VÉÉä nùÉä±ÉxÉÉäÆ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä YÉÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ Ê´ÉÊ¦ÉzÉ
+É´ÉÞÊkÉªÉÉå Eäò ºÉ¨Éº´É®úhÉ Eäò Ê±ÉB ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C EòÉä {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉÒ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
¤ÉxÉÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ* C1 iÉlÉÉ R1, RC {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¤ÉxÉÉiÉä ½éþ VÉÉä vÉÉ®úÉ {É®ú
+Ê¦ÉxÉÊiÉ ´ÉÉä±]iÉÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½þèÆ*

ºÉÆOÉÉ½þE {É® BE RF SÉÉäEò, =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ AC ºÉÆEäòiÉ EòÉä VCC +É{ÉÚÌiÉ ºÉä
¤ÉÉ½þ®ú ®úJÉiÉÉ ½éþ* ºÉºiÉä nùÉäÊ±ÉjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå ¨ÉäÆ RF SÉÉäEò Eòä ¤Énù±Éä |ÉÊiÉ®úÉävÉE
±ÉMÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* =iºÉVÉÇEò ¨ÉäÆ VÉÖbÃä÷ |ÉÊiÉ®úÉävÉEò R2, DC ÊºlÉ®úÒEò®úhÉ näùiÉÉ
½éþ* AC {ÉÖxÉ®úÉäi{ÉÉnùxÉ ®úÉäEòxÉä Eäò Ê±ÉB C3 ºÉä R2 EòÉä ={ÉÊxÉEòÉºÉ ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ
½èþ*

½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ EÖòhb÷±ÉÒ ̈ ÉÆä iÉÒxÉ ºÉ¨¤ÉÆvÉxÉ ½þÉäiÉä ½é* ªÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: EÖòhb÷±ÉÒ {É®ú
+ÆÊEòiÉ ½þÉäiÉä ½éþ* ªÉÊn BäºÉÉ xÉ½þÓ ½þÉä iÉÉä <x½åþ |ÉÊiÉ®úÉävÉ Eäò VÉÉÄSÉ ºÉä {É½þSÉÉxÉxÉÉ
ºÉÆ¦É´É ½èþ* Fig 10 ¨ÉÆä nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉB T iÉlÉÉ G ]èõ{ÉÉäÆ Eäò ¤ÉÒSÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ, T
iÉlÉÉ G Eäò ¤ÉÒSÉ Eäò |ÉÊiÉ®úÉävÉ ºÉä Eò¨É ½þÉäiÉÉ ½èþ* ªÉÊn EÖòhb÷±ÉÒ ºÉ¨¤ÉÆvÉxÉ ‘öÒEò
iÉ®ú½þ ºÉä xÉ ¤ÉxÉä ½þÉä iÉÉä nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉªÉÇ xÉ½þÒ Eò®äúMÉÉ*
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nùÉäÊ±ÉjÉ +É´ÉÞÊkÉ EòÒ VÉÉìSÉ Eò®úxÉÉ (Checking oscillator fre-
quency): ªÉÊn L (L=L1+L2) iÉlÉÉ C EÉ ¨ÉÉxÉ YÉÉiÉ ½þÉä iÉÉä ºÉÚjÉ EòÉ
|ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ +É´ÉÞkÉÒ {ÉÊ®EòÊ±ÉiÉ EÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½éþ*

f  =
LC2

1
π

VÉ½þÉì f ½þ]ÇõVÉ ¨Éå, L ½äxÉ®úÒ ¨Éå iÉlÉÉ C ¡èò®úäb÷ ¨Éå ½éþ* nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ nùÉä
iÉ®ú½þ ºÉä ¨ÉÉ{ÉÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½éþ*

• ºÉÒvÉä {É‘öxÉ +É´ÉÞÊkÉ ¨ÉÉ{ÉÒ Eäò |ÉªÉÉäMÉ ºÉä, ÊVÉºÉä +É´ÉÞÊkÉ MÉhÉEò ¦ÉÒ Eò½þiÉä
½éþ, VÉÉä ¤É½ÖþiÉ {ÉÊ®ú¶ÉÖrù, |ÉÊºÉrù iÉlÉÉ |ÉªÉÉäMÉ ¨Éå ºÉ®ú±É ½éþ*

• iÉ®ÆúMÉ-°ü{É EòÒ +´ÉÊvÉ EòÉä ¨ÉÉ{ÉxÉä Eäò Ê±ÉB +Æ¶ÉÉÆÊEòiÉ ºÉ¨ÉªÉ +ÉvÉÉ®ú ´ÉÉ±Éä
nùÉä±ÉxÉnù¶ÉÔ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úEäò* ¨ÉÉ{ÉÒ MÉ<Ç +´ÉÊvÉ Eäò ºÉÚjÉ Eäò |ÉªÉÉäMÉ uùÉ®úÉI
+É´ÉÞÊkÉ {ÉÊ®úEòÊ±ÉiÉ EÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½éþ*

f  = t
1

VÉ½þÉì f ½þ]ÇõVÉ (Hz) ¨Éå +É´ÉÞÊkÉ iÉlÉÉ t ºÉèEåòb÷ ¨ÉÆä ºÉ¨ÉªÉ +´ÉÊvÉ (+É´ÉiÉÇEòÉ±É)
½þè*

nùÉä±ÉxÉÉäÆ iÉlÉÉ ¤ÉEÇò½þÉ=VÉxÉ +{ÉEò¹ÉÇ Eòä Ê±ÉB ÊºlÉÊiÉªÉÉå {É®ú +ÉMÉä Ê´É´É®úhÉ Eäò
Ê±ÉB <ºÉ {ÉÖºiÉEò Eäò Ê±ÉB ºÉÆnù¦ÉÇ {ÉÖºiÉEòÉå EòÉä ÊxÉÌnù¹]õ Eò®åú* Fig 10 ¨ÉÆä BEò

|ÉÉªÉÉäÊMÉEò ½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½è, ÊVÉºÉ¨Éå L Eäò °ü{É ¨Éå
¨ÉvªÉ¨É-iÉ®ÆúMÉ nùÉä±ÉEò EÖòhb÷±ÉÒ EòÉò |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ ½éþ*

L Eäò Ê±ÉB ¨ÉvªÉ¨É iÉ®ÆúMÉ nùÉäÊ±ÉjÉ ªÉÉ EÖòhb÷±ÉÒ Eòä |ÉªÉÉäMÉ EòÉ ±ÉÉ¦É ªÉ½þ ½èþ ÊEò
EÖòhb÷±ÉÒ Eòä ÊuùiÉÒªÉEò EÖòhb÷±ÉxÉ (4 iÉlÉÉ 5) ºÉä ÊxÉMÉÇiÉ Ê±ÉªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
|ÉªÉÖCiÉ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®, BEò ÊºÉÊ±ÉEòxÉ =SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ]ÅõÉÆÎVÉº]õ®ú (BF ¸ÉähÉÒ) ½èþ
CªÉÉäEòÒ nùÉäÊ±ÉEò +É´ÉÞkÉÒ 1MHz Eäò {É®úÉºÉ ¨ÉäÆ ½èþ*

DC ÊºlÉÊiÉªÉÉÆ ¤ÉxÉÉxÉä Eäò Ê±ÉB Ê´É¦ÉÉVÉEò +Ê¦ÉxÉÊiÉ ±ÉMÉÉ<Ç VÉÉiÉÒ ½è, ÊVÉºÉºÉä
ÊEò |É´ÉvÉÇxÉ ´ÉMÉÇ A EòÒ iÉ®ú½þ EòÉúªÉÇ Eò®úäÆÆ* ¦ÉÉ®úÒ {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ (+ÊvÉEò β) Eäò
ºÉÉlÉ, +ÊvÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ ºÉÆEäòiÉ ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú EòÉä ºÉÆiÉÞ{iÉÒ iÉlÉÉ
Ê´ÉSUäônù Eò®iÉÉ ½éþ* ªÉ½þ ¤Éb÷É {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶É ºÉÆEäòiÉ +ÉvÉÉ®ú {É®ú @ñhÉÉi¨ÉEò DC
C±ÉèÏ¨{ÉMÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ ´ÉMÉÇ A ºÉä ´ÉMÉÇ C ¨Éå |ÉSÉÉ±ÉxÉ ¤Énù±ÉiÉÉ ½éþ*

<ºÉºÉä @ñhÉÉi¨ÉEò C±ÉèÏ¨{ÉMÉ ºÉä AB EòÉ ¨ÉÉxÉ EòÉä 1 {É®úþ  º´ÉiÉ: ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ
½þÉä VÉÉúiÉÉ ½èþ* ªÉÊn {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ ¤É½ÖþiÉ +ÊvÉEò ½þÉä iÉÉä <ºÉEäò {ÉÊ®úhÉÉ¨É ºÉä
Ê´ÉÊ´ÉvÉiÉ ¶ÉÎCiÉ ½þÉxÉÒ Eäò EòÉ®úhÉ ÊxÉMÉÇiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ ¨ÉÆä EÖòUô Eò¨ÉÒ ½þÉäMÉÒ*

VÉ¤É +É{É BEò nùÉäÊ±ÉjÉ ¤ÉxÉÉB iÉÉä +É{É ÊxÉMÉÇiÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ EòÉä +ÊvÉEòiÉ¨É Eò®úxÉä
Eäò Ê±ÉB {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ EòÒ ¨ÉÉjÉÉ EòÉä ºÉ¨ÉÉªÉÉäÊVÉiÉ Eò®ú ºÉEòiÉä ½èÆ* <ºÉEäò Ê±ÉB
ªÉÖÎCiÉ  ªÉ½þ ½èþ ÊEò ºÉ¤É ÊºlÉÊiÉªÉÉä (]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú iÉÉ{É¨ÉÉxÉ, ´ÉÉä±]iÉÉ +ÉnùÒ) Eäò
+xiÉMÉÇiÉ |É´ÉiÉÇxÉ Eä Ê±ÉB {ÉªÉÉÇ{iÉ {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶ÉxÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ VÉÉªÉäÆ*
±ÉäÊEòxÉ <iÉxÉÉ +ÊvÉEò xÉ½þÒ ÊEò +É{É +É´É¶ªÉEòiÉÉ ºÉä +ÊvÉEò ÊxÉMÉÇ̈ É EòÒ ½þÉxÉÒ
Eò®åú*

MÉèÆMÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ (C4) Eäò MÉéMÉ EòÒ ¶ÉÉì}]õ EÒ ÎºlÉÊiÉ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉä ½ÖþB
Fig 6 Eäò nùÉäÊ±ÉjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò nùÉäÊ±ÉxÉÉå EòÒ +É´ÉÞkÉÒ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò® úºÉEòiÉä
½éþ *

EòÉ±ÉÎ{É]õ nùÉäÊ±ÉjÉ (Colpitt's oscillator): EòÉ±ÉÎ{É] nùÉäÊ±ÉjÉ BEò +xªÉ
|ÉEòÉ®ú EòÉ VªÉÉ´ÉGòÒªÉ nùÉäÊ±ÉjÉ ªÉÉ ºÉ®ú±É +É´ÉiÉÔ (½þÉú¨ÉÉäÇÊxÉEò) nùÉäÊ±ÉjÉ ½èþ VÉÉä
nùÉä±ÉxÉÉäÆ Eäò Ê±ÉB ]ÆEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½è* EòÉ±ÉÊ{É]õ nùÉäÊ±ÉjÉ ¤É½ÖþiÉ
|ÉÊºÉuù ½èþ iÉlÉÉ ´ªÉÉ{ÉÉÊ®úEò ºÉÆEäòiÉ VÉÊxÉjÉÉäÆ iÉlÉÉ ºÉÆSÉÉ®ú OÉÉÊ½ªÉÉå ¨Éå ¤É½ÖþiÉ
={ÉªÉÉäMÉ ½ÉäiÉä ½èþ*

Fig 11 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ |É°ü{ÉÒ EòÉ±ÉÊ{É]õºÉ nùÉäÊ±ÉjÉ, ½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò ºÉÉ¨ÉÉxÉ
½èþ* +xiÉ®ú Eäò´É±É ªÉ½ ½èþ ÊEò EòÉ±ÉÊ{É] nùÉäÊ±ÉjÉ ¨Éå ]ÆõEÒò Eäò Ê±ÉB Î´É{ÉÉÊ]iÉõ
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ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉ¤ÉEòÒ ½þÉ]Çõ±Éä nùÉäÊ±ÉjÉ ¨Éå Î´É{ÉÉ]Eòõ |ÉäÊ®újÉ
={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Fig 11 ¨Éå nù¶ÉÉªÉÇ MÉªÉä ºÉ¨ÉÉxiÉ®ú-|ÉnùkÉ ªÉÉ ºÉ¨ÉÉxiÉ®ú-{ÉlÉ-|ÉnùkÉ EòÉ±ÉÊ{É]õºÉ
nùÉäÊ±ÉjÉ, ºÉÉ¨ÉÉxªÉ =iºÉVÉÇEò Ê´ÉxªÉÉºÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ ½è* ́ ÉÉä±]õiÉÉ Ê´É¦ÉÉVÉEò
ºÉä ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C1A iÉlÉÉ C1B {ÉÖxÉÊxÉḈ Éä¶É ºÉÆEäòiÉ ={É±É¤vÉ Eò®ÉiÉä lÉä* C1B EòÉä
+É®ú{ÉÉ®ú ́ ÉÉä±]õiÉÉ {ÉiÉxÉ, {ÉÖxÉÊxÉḈ Éä¶É ́ ÉÉä±]iÉÉ EòÉä YÉÉiÉ Eò®úiÉÉ ½è* <ºÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉú
¨Éå +xªÉ ºÉ¦ÉÒ {ÉÖVÉæ EòÉ ¡ò±ÉxÉ ´É½þÒ ½èþ, VÉèºÉÉ ÊEò ½þÉ]Çõ±Éä {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå ½èþ*

EòÉ±ÉÊ{É] nùÉäÊ±ÉjÉ Eä nùÉä±ÉxÉÉäÆ EÒ +É´ÉÞÊkÉ EÉä ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ

f = LC2
1

π

VÉ½þÉì

f nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ ½þÉ]ÇõVÉ ¨Éå ½èþ*

L  EÖòhb÷±É EòÉ |Éä®úEòi´É ½äþxÉ®úÒ ¨Éå ½èþ

C EÖò±É vÉÉÊ®úiÉÉ ¡èò®úb÷ ¨Éå ½èþ VÉÉä ÊxÉ¨xÉÉxÉÖºÉÉ®ú ½èþ

C  =
1B1A

1BA1

C  C
C x C

+

C1A iÉlÉÉ C1B Eäò Ê±ÉB ±ÉPÉÖ ºÉ¨ÉÚÊ½þiÉ (Ê¨ÉÊxÉBSÉ®ú) ºÉÆvÉÉÊ®újÉ Eäò |ÉªÉÉäMÉ ºÉä
nùÉä±ÉxÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉªÉÉå EòÉä ¤Énù±ÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*

ºÉ¨ÉÚÊ½iÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ EòÒ ¶ÉÉì}]õ EòÉä {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úEäò C1A iÉlÉÉ C1B nùÉäxÉÉäÆ
ºÉÆvÉÉÊ®jÉ {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ ½þÉäiÉä ½èþ iÉlÉÉ <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò nùÉä±ÉxÉÉäÆ EòÒ
+É´ÉÞÊkÉ ¨Éå Ê´ÉÊ¦ÉzÉiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ*

1MHz ºÉä +ÊvÉEò +É´ÉÞÊkÉªÉÉÆ EòÉä =i{ÉzÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: EòÉ±ÉÊ{É]
nùÉäÊ±ÉjÉ ={ÉªÉÉäMÉ ½þÉäiÉä ½èþ*

C1A iÉlÉÉ C1B Eäò Ê±ÉB ºÉ¨ÉÚÊ½þiÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ iÉlÉÉ L Eäò Ê±ÉB ¨ÉÉvªÉ¨É iÉ®ÆúMÉ
nùÉäÊ±ÉjÉ EÖòhb÷±ÉÒ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úiÉÉ |ÉÉªÉÉäÊMÉEò EòÉ±ÉÎ{] nùÉä±ÉjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉú
Fig 12 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

ÊGòº]õ±É nùÉäÊ±ÉjÉ (Crystal oscillators): LC nùÉäÊ±ÉjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉÉäÆ VÉèºÉä
½þÉÇ]õ±Éä iÉlÉÉ EòÉ±ÉÊ{É] ¨Éå +É´ÉÞÊkÉ +ÎºlÉ®úiÉÉ EòÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ ú½þÉäiÉÒ ½èþ* LC
nùÉäÊ±ÉjÉ ̈ Éå +É´ÉÞÊkÉ º´É±{ÉÉ¨ÉÉ+Éå EòÉ ̈ ÉÖJªÉ EòÉ®úhÉ ½èþ ]ÆõEòÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò |Éä®úEòi´É
iÉlÉÉ vÉÉÊ®úiÉÉ Eäò ¨ÉÉxÉ ¨Éå {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ ½èþ VÉÉä iÉÉ{É ¤Énù±ÉxÉä Eäò EòÉ®úhÉ ½þÉäiÉÉ ½è*
þVÉèºÉä ½þÒ iÉÉ{É¨ÉÉxÉ ¤ÉfÃøiÉÉ ªÉÉ PÉ]õiÉÉ ½èþ iÉÉä L iÉlÉÉ C Eäò ¨ÉÉxÉ Ê´ÉSÉÊ±ÉiÉ ½þÉäiÉä
½è, ÊVÉºÉºÉä {ÉÊ®ú{ÉlÉú ´ÉÉÆÊSUôiÉ +xÉÖxÉÉnùÒ +É´ÉÞÊkÉªÉ ºÉä Ê¦ÉzÉ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú
nùÉä±ÉxÉ Eò®úiÉÉ ½è* +É´ÉÞÊkÉ Ê´ÉSÉ±ÉxÉ Eäò +xªÉ EòÉ®úhÉ ½èþ, ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú EòÒ ±ÉÒbÂºÉ,
+xiÉ: <±ÉäC]ÅõÉäb÷ iÉlÉÉ ´ÉÉªÉË®úMÉ vÉÉÊ®úiÉÉBÆ*

=SSÉ Q EÖòhb÷±ÉÉå iÉlÉÉ +SUäô MÉÖhÉ Eäò ºÉÆvÉÉÊ®újÉÉäÆ Eäò |ÉªÉÉäMÉ ºÉä +É´ÉÞÊkÉ
º´É±{ÉÉÆiÉ®ú EÒ ºÉ¨ÉºªÉÉ ̈ ÉÖJªÉiÉ: ½þ±É EòÒ VÉÉ ºÉEòiÉÒ ½éþ* ±ÉäÊEòxÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉ |Éä®EòÉä
iÉlÉÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉÉäÆ Eäò ºÉÉlÉ EÖòUô ºÉÉè ºÉä +ÊvÉEò Q Eäò ¨ÉÉxÉ EòÉä |ÉÉ{iÉ Eò®úxÉÉ
¤É½ÖþiÉ EòÊ‘öxÉ ªÉÉ +ºÉÆ¦É´É ½èþ*

°ügø ºÉ¨Éº´ÉÊ®úiÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò ºlÉÉxÉ {É®ú º¡òÊ]õEò (Quartz) ÊGòº]õ±É Eäò
={ÉªÉÉäMÉ ºÉä +É´ÉÞÊkÉ EòÒ ÎºlÉ®úiÉÉ ¨Éå ¤É½ÖþiÉ ºÉÖvÉÉ®ú |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½èþ*
BäºÉä nùÉäÊ±ÉjÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉÉä EòÉä ÊGòº]õ±É ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ nùÉäÊ±ÉjÉ Eò½þÉ VÉÉiÉÉ ½è*

nùÉ¤É-Ê´ÉtÖiÉ |É¦ÉÉ´É (Piezo-electric effect): ªÉ½ {ÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ÊE EÖòUô
ÊGòº]±É VÉèºÉä º¡òÊ]E iÉlÉÉ ®úÉä¶Éä±É ºÉÉ±] Ê´É¶Éä¹É MÉÖhÉ |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®iÉä ½èþ, ÊVÉºÉä
nùÉ¤É-Ê´ÉtÖòiÉ MÉÖhÉ Eò½iÉä ½è* BE º¡òÊ]E ÊGòº]õ±É {ÉiÉ±Éä iÉÖ¹ÉÉÊ®úiÉ EòÉÆìSÉ JÉhb÷
EÒ iÉ®ú½þ ÊnùJÉiÉÉ ½èþ ÊVÉºÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ¼  ºÉä 1 <ÆSÉ ´ÉMÉÉäÇ ¨ÉäÆ EòÉ]É VÉÉiÉÉ ½è
VÉèºÉÉ Fig 13 ¨Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ*

VÉ¤É BäºÉä ÊGòº]õ±É EòÉä nùÉä º{ÉÉ]õ vÉÉiÉÖ Eäò {±Éä]õÉäÆ Eäò ¤ÉÒSÉ ®úJÉEò®ú iÉlÉÉ BEò ºÉÉlÉ
nù¤ÉÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä, {±Éä]õÉä Eäò ¤ÉÒSÉ ̈ Éå BEò UôÉä]õÉ Ê´ÉtÖiÉ ́ ÉÉ½þEò ¤É±É (emf)
Ê´ÉEòÊºÉiÉ ½þÉäMÉÉ ½èþ VÉèºÉä ÊEò ÊGòº]õ±É =ºÉ IÉhÉ Eäò Ê±ÉB ¤Éè]®úõÒ ¤ÉxÉ MÉªÉÉ ½þÉä*
VÉ¤É {±Éä]õÉäÆ EòÉä ½þ]õÉªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä, ÊGòº]õ±É +{ÉxÉä {ÉÚ́ ÉÇ +ÉEòÉ®ú ¨Éå Ëº|ÉMÉ EòÒ
iÉ®ú½þ ́ ÉÉÊ{ÉºÉ +ÉiÉÉ ½èþ iÉlÉÉ nùÉä {±Éä]õÉä Eäò ¤ÉÒSÉ ̈ Éå Ê´É{É®úÒiÉ wÉÖ́ ÉiÉÉ EòÉ Ê´ÉtÖiÉ-
´ÉÉ½þEò ¤É±É =i{ÉzÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä, ÊGòº]õ±É ªÉÉÆÊjÉEò >ðVÉÉÇ/ ¤É±É,
Ê´ÉtÖiÉÒªÉ >ðVÉÉÇ ̈ Éå ¤Én±ÉiÉä ½éþ* <ºÉ MÉÖhÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ OÉÉ¨ÉÉ¡òÉäxÉ Ê®úEòÉbÇ÷ Eä Ê±ÉB
Ê{ÉE +{É ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ* OÉÉ¨ÉÉ¡òÉäxÉ Ê®úEòÉbÇ÷ ¨Éå VÉ¤É EòÉä<Ç ºÉÖ<Ç OÉÉ¨ÉÉäÆ¡òÉäxÉ
JÉÉìSÉÉå {É® SÉ±ÉiÉÒ ½èþ iÉÉä UôÉä]ä ªÉÉÆÊjÉE Eò¨{ÉxÉ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉä ½éþ* ªÉä Eò¨{ÉxÉ¨ÉÉxÉ
¤É±É Ê{ÉE +{É ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå {É® +ÆÊEòiÉ v´ÉÊxÉ EòÉä ÊxÉ°üÊ{ÉiÉ Eò®úiÉä ½éþ, +xÉÖ°ü{ÉÒ
´ÉÉä±]iÉÉ =i{ÉzÉ Eò®úiÉä ½èþ*
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ÊGòº]±É Eä ={É®úÉäCiÉ MÉÖhÉ Eäò +ÊiÉÊ®úCiÉ VÉ¤É ÊGòº]õ±É Eäò nùÉä {±Éä]õÉä Eäò +É®ú{ÉÉ®ú
Ê´ÉtÖiÉ ´ÉÉ½þEò ¤É±É ÊnùªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ÊGòº]õ±É +{ÉxÉä ºÉÉ¨ÉÉxªÉ +ÉEòÉ®ú ºÉä
{ÉÊ®ú´ÉiÉÇ ½þÉäiÉÉ ½èþ* <ºÉ iÉ®ú½þ ºÉä ªÉä ÊGòº]±É Ê´ÉtÖiÉ >ðVÉÉÇ EòÉä ªÉÉÆÊjÉEò >ðVÉÉÇ ¨Éå
¦ÉÒ {ÉÊ®ú´ÉÌiÉiÉ Eò®úiÉä ½èþ*

ÊGòº]õ±É Eäò ={É®úÉäCiÉ nùÉä {ÉÉ®úº{ÉÊ®Eò ÊGòªÉÉ+ÉäÆ EòÉä nùÉ¤É-Ê´ÉtÖiÉ |É¦ÉÉ´É Eò½þiÉä
½èþ* ÊGòº]õ±É ½þÉä±b÷®ú ̈ Éå ®úJÉä ½ÖþB BäºÉä ÊGòº]õ±É EòÉä Fig 13 ̈ Éå nù¶ÉÉÇªÉÉ MÉªÉÉ ½è*

nùÉ¤É-Ê´ÉtÖiÉ MÉÖhÉ ́ ÉÉ±Éä +xÉäEò ÊGòº]õ±ÉÉäÆ Eäò ¤ÉÒSÉ, C´ÉÉ]õVÉÇ ÊGòº]õ±É ºÉ¤ÉºÉä |ÉÊºÉuù
½èþ CªÉÉäÆÊEò <ºÉ ÊGòº]õ±É ̈ Éå ªÉÉÆÊjÉEò nùÉä±ÉxÉ SÉÉ±ÉÚ ÊEòªÉä VÉÉiÉä ½èþ iÉlÉÉ nùÉä±ÉxÉ EòÉä
ºÉ¨ÉÉ{iÉ ½þÉäxÉä ¨Éå +ÊvÉEò ºÉ¨ÉªÉ ±ÉMÉiÉÉ ½éþ* +iÉ: C´ÉÉ]ÇõVÉ ÊGòº]õ±É ¤É½ÖþiÉ =SSÉ
ªÉÉÆÊjÉEò Q Eäò ½þÉäiÉä ½è*

VÉ½þÉÆ iÉEò Ê´ÉtÖiÉ MÉÖhÉÉå EòÉ ºÉ¨¤ÉÆvÉ ½èþ, BEò C´ÉÉ]õºÉÇ ÊGòº]õ±É, Fig 14 ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉä MÉB LC +xÉÖxÉÉnùÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉú Eäò iÉÖ±ªÉ ½è*

ÊGòº]õ±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB, =ºÉEäò nùÉä ¡ò±ÉEòÉå {É®ú nùÉä SÉÉ±ÉEò <±ÉäC]ÅõÉäb÷
®úJÉäÆ VÉÉiÉä ½èþ* iÉ¤É <xÉ <±ÉäC]ÅõÉäb÷Éå Eäò ºÉÉlÉ ªÉÉäVÉÒ iÉÉ®ÉúäÆ EòÉä VÉÉäb÷ÃÉ VÉÉiÉÉ ½èþ*
VÉ¤É ÊºÉ®úÉä EòÉä nùÉä±ÉªÉ¨ÉÉxÉ ́ ÉÉä±]iÉÉ Eäò ºjÉÉäiÉ ºÉä VÉÉäb÷É VÉÉiÉÉ ½èþ iÉÉä ÊGòº]õ±É ̈ Éå
ªÉÉÆÊjÉEò Eò¨{ÉxÉ =i{ÉzÉ ½þÉäiÉä ½èþ* ªÉÊnù nùÉä±ÉEò ́ ÉÉä±]iÉÉ EòÒ +É´ÉÞÊkÉ, ÊGòº]õ±É EÒò
+xÉÖxÉÉnùÒ +É´ÉÞÊkÉ Eäò ÊxÉEò]õ ½þÉä iÉÉä ÊGòº]õ±É, nùÉä±ÉÉªÉ¨ÉÉxÉ ´ÉÉä±]õiÉÉ {É®ú,
ÊGòº]õ±É EòÒ nùÉä±ÉÉªÉ¨ÉÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ Eä +xÉÖ°ü{É ½ÉäxÉä {É® ¤É±É näùiÉÉ ½è* +iÉ:
nùÉä±ÉxÉ ¨Éå, LC +xÉÖxÉÉnÒ {ÉÊ®ú{ÉlÉú Eä ºlÉÉxÉ {É® ÊGòº]±É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ Eò®úxÉä ºÉä,
nùÉä±ÉxÉ EÒ +É´ÉÞÊkÉ ±ÉMÉ¦ÉMÉ {ÉÚúhÉÇiÉ: ÊGòº]õ±É uùÉ®úÉ ÊxÉvÉÉÊ®úiÉ EòÒ VÉÉiÉÒ ½è*
20,000 ºÉä +ÊvÉEò ¨ÉÆ Q EòÉ ¨ÉÉxÉ EòÉä ºÉ®ú±ÉiÉÉ ºÉä ={É±É¤vÉ ÊGòº]õ±ÉÉä ºÉä
ºÉ®ú±ÉiÉÉ ºÉä |ÉÉ{iÉ ÊEòªÉÉ VÉÉ ºÉEòiÉÉ ½è, ÊVÉºÉEäò ¡ò±Éº´É°ü{É =SSÉiÉ¨É ÎºlÉ®ú
nùÉä±ÉÉªÉ¨ÉÉxÉ +É´ÉÞÊkÉ |ÉÉ{iÉ ½þÉäiÉÒ ½è*

+iÉ: VÉ¤É nùÉä±ÉxÉ EÒ +É´ÉÞÊkÉ EÒ ªÉlÉÉÇlÉiÉÉ iÉlÉÉ ÎºlÉ®úiÉÉ ¨É½þi´É{ÉÚhÉÇ ½þÉä iÉÉä,
½þÉ]Çõ±Éä ªÉÉ EòÉ±ÉÊ{É] nùÉäÊ±ÉjÉ Eäò ¤Énù±Éä C´ÉÉ]ÇõVÉ ÊGòº]õ±É nùÉäÊ±ÉjÉ |ÉªÉÉäMÉ ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ*   ÊGòº]õ±É EòÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉ {É®úÉºÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: 0.5 ºÉä 30MHz Eäò
¤ÉÒäSÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

ºÉǼ ÉänùxÉ ÊGòº]õ±É nùÉäÊ±ÉjÉ (Pierce crystal oscillator): Fig 15 ¨Éå
nù¶ÉÉÇªÉä MÉªÉä ºÉǼ ÉänùxÉ ÊGòº]±É nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ |ÉÉªÉ: ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½èþ CªÉÉåÊEò
<ºÉ¨Éå ¤É½ÖþiÉ Eò¨É PÉ]õEòÉå EòÒ +É´É¶ªÉEòiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½èþ iÉlÉÉ <ºÉEòÒ +SUôÒ
+É´ÉÞÊkÉ ÎºlÉ®úiÉÉ ½þÉäiÉÒ ½è*

ºÉǼ ÉänùxÉ ÊGòº]õ±É nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉä±ÉÊ{É]õ Eäò ºÉ¨ÉÉxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ <ºÉ¨Éå |Éä®úÊhÉ÷E
EÖòhb÷±ÉÒ ÊGòº]õ±É ºÉä ¤Énù±ÉÒ VÉÉiÉÒ ½èþ* ªÉ½þÉÆ ºÉÆOÉÉ½þEò Eäò +É®ú{ÉÉ®ú ÊGòº]õ±É iÉlÉÉ
]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú (]õÌ¨ÉxÉ±É) +xiÉºiÉÆ½þÉä nùÉä±ÉxÉ EÒ +É´ÉÞÊkÉ EòÉä YÉÉiÉ Eò®úiÉä
½è* EòÉì±ÉÊ{É]õ nùÉäÊ±ÉjÉ EòÒ iÉ®ú½þ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C1 iÉlÉÉ C2 {ÉÖxÉÊxÉḈ Éä¶É Eäò Ê±ÉB
ºÉÆvÉÉÊ®újÉ ´ÉÉä±]iÉÉ Ê´É¦ÉÉVÉEò ¤ÉxÉÉiÉä ½èþ* C2 Eäò +É®ú{ÉÉ®ú AC ´ÉÉä±]iÉÉ
+ÉvÉÉ®ú EòÉä +É´É¶ªÉEò vÉxÉÉi¨ÉEò {ÉÖxÉ: ÊxÉ´Éä¶É ={É±É¤vÉ Eò®ÉúiÉÒ ½èþ*

Fig 15 ¨Éå, ÊGòº]õ±É |Éä®Eò EòÒ iÉ®ú½þ EòÉªÉÇ Eò®úiÉÉ ½èþ VÉÉä C1 iÉlÉÉ C2 Eäò
ºÉÉlÉ +xÉÖxÉÉnùÒ ½þÉäiÉÉ ½èþ* +ÉvÉÉ®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉú ¨Éå, R1, R2 Ê´É¦ÉÉVÉEò VCC ºÉä
+OÉ +Ê¦ÉxÉÊiÉ ´ÉÉä±]iÉÉ |ÉnùkÉ Eò®úiÉÉ ½è* =iºÉVÉÇEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ¨Éå RECE

ºÉÆªÉÉäVÉxÉ ºÉä +Ê¦ÉxÉÊiÉ ºlÉÉªÉÒEò®úhÉ ={É±É¤vÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ*

Fig 15 ̈ Éå, ªÉÊnù ÊGòº]õ±É EòÒ +xÉÖxÉÉnùÒ +É´ÉÞÊkÉ, ̈ ÉÉxÉÉ 3579.545Hz ½þÉä
iÉÉä, nùÉäÊ±ÉjÉ =ºÉÒ +É´ÉÞÊkÉ {É®ú nùÉä±ÉxÉ Eò®äúMÉÉ iÉlÉÉ 3579.545Hz EòÉ
VªÉÉ´ÉGòÒªÉ ÊxÉMÉÇiÉ näùiÉÉ ½éþ*

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.174 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

L, R, C iÉlÉÉ CM Eòä ̈ ÉÉxÉ ÊGòº]õ±É Eäò ¦ÉÉèÊiÉEò +ÉEòÉ®ú {É®ú iÉlÉÉ ÊGòº]õ±É EòÉä
¨ÉÚ±É pù́ ªÉ ¨Éå ºÉä EèòºÉä EòÉ]õÉ MÉªÉÉ ½èþ {É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®úiÉÉ ½èþ* vÉÉÊ®úiÉÒªÉ CM

+É®úÉä½þhÉ EÒ vÉÉÊ®úiÉÉ EòÉä |ÉnùÌ¶ÉiÉ Eò®úiÉÉ ½èþ* <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEò {ÉÊ®ú{ÉlÉÉäÆ ¨Éå
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ÊGòº]õ±É nùÉäÊ±ÉjÉ EòÉ |ÉªÉÉäMÉ ºÉÉ¨ÉÉxªÉiÉ: ÊxÉ¨xÉ ¨Éå ÊEòªÉÉ VÉÉiÉÉ ½è,

• SÉ±É ®äúÊb÷ªÉÉä ]ÅõÉÆº¨ÉÒ]® iÉlÉÉ OÉÉ½Ò (receiver)

• {É®úÒIÉhÉ Eäò ={ÉEò®úhÉ VÉèºÉä ºÉÆEäòiÉ VÉÊxÉjÉ VÉ½þÉÆ ºÉ½þÒ +É´ÉÞÊkÉ iÉlÉÉ +ÊiÉ
=SSÉ +É´ÉÞÊkÉ ºlÉÉ<ÇEò®úhÉ +iªÉÆiÉ ¨É½i´É{ÉÚhÉÇ ½èþ*

• ÊGòº]õ±É ÊxÉªÉÆÊjÉiÉ nùÉäÊ±ÉjÉÉäÆ ̈ Éå +É´ÉÞÊkÉ +±{ÉÉÆiÉ®ú 1Hz |ÉÊiÉ 106 Hz ºÉä
Eò¨É ½þÉäMÉÉ*

¨É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú (Multivibrator)

+º]äõ¤É±É ̈ É±]õÒ ́ ÉÉ<¥Éä]õ®ú EòÒ ́ ÉÞÊrù ºÉä ÊVÉºÉä {ÉÖxÉ®úÉ´ÉÞkÉÒªÉ {É±ºÉ ́ Éä́ É +É>ð]õ{ÉÖ]õ
ºÉä näùiÉÉ ½èþ, nÚùºÉ®äú |ÉEòÉ®ú Eäò ̈ É±]õÒ ́ ÉÉ<¥Éä]õ®ú ÊVÉºÉä +ÉSÉ®úhÉ Eäò >ð{É®ú ÊxÉ¦ÉÇ®ú Eò®ú
´ÉMÉÔEÞòiÉ ÊEòªÉÉ ½èþ VÉÉäÊEò ¤É½Öþ ́ ÉÉ<¥Éä]õ®ú Eäò nùÉä ºiÉ®úÉå +ÉìxÉ iÉlÉÉ +Éì¡ò º]äõ]õ EòÉä
+É{ÉºÉ ¨Éå ¤Énù±É Eò®ú Eò®úiÉä ½éþ * ´Éä ½éþ :

¨ÉÉäxÉÉä-º]äõ¤É±É ¤É½Öþ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú (Mono-stable multivibrator) (BEò
º]äõ¤É±É º]äõ]õ ½þÉäiÉÉ ½èþ)

¤ÉÉ<º]äõ¤É±É ¤É½Öþ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú (Bistable multivibrator) (nùÉä º]äõ¤É±É º]äõ]õ
½þÉäiÉÉ ½èþ)

¨ÉÉäxÉÉäº]äõ¤É±É ¤É½Öþ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú (Monostable Multi-vibrator)

Fig 16 ̈ Éå |ÉiÉÒEòÉi¨ÉEò ̈ ÉÉäxÉÉä-º]äõ¤É±É ¤É½Öþ-´ÉÉ<¥Éä]õ®ú ¦ÉÒ ̈ ÉÉäxÉÉä ¶ÉÉì]õ +lÉ´ÉÉ BEò
¶ÉÉì]õ Eäò xÉÉ¨É ºÉä VÉÉxÉiÉä ½éþ *

BEò ̈ ÉÉäxÉÉä¶ÉÉì]õ BEò º]äõ¤É±É º]äõ]õ Eäò ºÉÉlÉ BEò ]ÅõÉÎxVÉº]õ®ú ºÉÆSÉÉÊ±ÉiÉ Eò®úxÉÉ iÉlÉÉ
nÚùºÉ®úÉ +Éì¡ò (¤Éxnù) Eò®úxÉÉ * ªÉ½þ º]äõ]õ Eäò´É±É +ºlÉÉªÉÒ °ü{É ºÉä (temporarily)
ÊnùªÉä MÉªÉä <xÉ{ÉÖ]õ {É±ºÉ (pulse) Eäò uùÉ®úÉ ¤Énù±É ºÉEòiÉä ½éþ ÊVÉºÉä ºÉÉvÉÉ®úhÉiÉªÉÉ
Ê]ÅõMÉ®ú {É±ºÉ (trigger pulse) Eäò xÉÉ¨É ºÉä VÉÉxÉiÉä ½éþ Ê]ÅõMÉ®ú {É±ºÉ ºÉä ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú
ÊVÉºÉä +Éì¡ò Eò®ú näùiÉÉ ½èþ * ±ÉäÊEòxÉ <ºÉ¨Éå ¤Énù±ÉÉ´É º]äõ]õ ́ ÉÉ{ÉºÉ {ÉÒUäô ºÉä +ÉäÊ®úVÉxÉ±É
º]äõ¤É±É º]äõ]õ Eäò ¤ÉÉnù R iÉlÉÉ C Eäò ¨ÉÉxÉ uùÉ®úÉ BEò {ÉÒÊ®úªÉb÷ ºÉ¨ÉªÉ +xiÉ®úÉ±É
¨Éå ¤Énù±ÉÉ´É Eò®úiÉä ½éþ *

¤ÉÉ<º]äõ¤É±É ¨É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú (Bistable multivibrator)

¤ÉÉ<º]äõ¤É±É ̈ É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú (Bistable Multivibrators)

BEò +º]äõ¤É±É ̈ É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú +{ÉxÉä +É{É ºÉä (automatically) EÖÆòÊVÉªÉÉå Eäò uùÉ®úÉ
BEò º]äõ]õ ºÉä nÚùºÉ®äú (+ÉìxÉ ºÉä +Éì¡ò +lÉ´ÉÉ +Éì¡ò ºÉä +ÉìxÉ) VÉ½þÉÄ, BEò ¤ÉÉ<º]äõ¤É±É
¨É±]õÒ-´ÉÉ<¥Éä]õ®ú EòÉ º]äõ]õ ¤Énù±ÉäMÉÉ (+ÉìxÉ ºÉä +Éì¡ò +lÉ´ÉÉ +Éì¡ò ºÉä +ÉìxÉ) VÉ¤É
Ê]ÅõMÉ®ú iÉlÉÉ xÉªÉÉ º]äõ]õ (+ÉìxÉ +lÉ´ÉÉ +Éì¡ò) ½þÉäMÉÉ * <ºÉEòÉ ̈ ÉiÉ±É¤É  BEò ¤ÉÉ<º]äõ¤É±É
¨É±]õÒ ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú Eäò {ÉÉºÉ nùÉä º]äõ¤É±É º]äõ]õ ½þÉäiÉä ½éþ * Fig 18 ¨Éå |ÉiÉÒEòÉi¨ÉEò
¤ÉÉ<º]äõ¤É±É ¨É±]õÒ ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú {ÉÊ®ú{ÉlÉ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ *

Fig 18 EòÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ {ÉÚ®úÒ iÉ®ú½þ ºÉä ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉÒªÉ +lÉ´ÉÉ BEò ºÉÉ (symmetrical)
½èþ * Ê´ÉtÖiÉ Ê´É¦ÉÉVÉEòÉå (Potential dividers) R1, R2  iÉlÉÉ R3, R4  BEò
VÉèºÉä ¤ÉÉªÉºÉ (Identical Bias) xÉä]õ´ÉEÇò ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò +ÉvÉÉ®ú {É®ú ½þÉäiÉÉ ½èþ *
|ÉiªÉäEò ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ¤ÉÉªÉºb÷ ºÉä Eò±ÉäC]õ®ú Eäò nÚùºÉ®äú ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú ºÉä ¤ÉÉªÉºÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ *
=ÊSÉiÉ lÉÉäc÷É ºÉÉ ̈ ÉiÉ¦Éänù ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®úÉå Eäò {Éè®úÉ¨ÉÒ]õ®úÉå ̈ Éå ½þÉäiÉÉ ½èþ, VÉ¤É {ÉÊ®ú{ÉlÉ,
Îº´ÉSÉ +ÉìxÉ ½þÉäiÉÉ ½èþ * ÊEòºÉÒ BEò Eäò nùÉä ]ÅõÉÆÊVÉº]õ®ú Eäò ]õxÉÇ +ÉìxÉ {É®ú ½þÉåMÉä +Éè®ú
nÚùºÉ®äú +Éì¡ò ÎºlÉÊiÉ ¨Éå ½þÉåMÉä *

Eäò {ÉÊ®ú{ÉlÉ ̈ Éå nùÉä BEò VÉèºÉä B¨É±ÉÒ¡òÉªÉ®ú EòÒ º]äõVÉÉå EòÉä VÉÉäc÷Eò®ú +É>ð]õ{ÉÖ]õ Eäò
BEò ¡äòb÷ (fed) ºÉä <xÉ{ÉÖ]õ Eäò nÚùºÉ®äú ¡äòb÷ uùÉ®úÉ |ÉÊiÉ®úÉävÉ R1, R3 iÉlÉÉ Ê´ÉtÖiÉ
={É¨ÉÉMÉÇ uùÉ®úÉ ºÉÆvÉÉÊ®újÉÉå (Capacitors) C1, C2 VÉÖcä÷ ½ÖþªÉä ½éþ * ºÉÆvÉÉÊ®újÉ
EòÉ =qäù¶ªÉ (purpose) EÖòUô xÉ½þÓ ½èþ ±ÉäÊEòxÉ Îº´ÉËSÉMÉ +Ê¦É±ÉIÉÊhÉEò Eäò {ÉÊ®ú{ÉlÉ

{ÉÉ´É®ú : <±ÉäC]ÅõÒÊ¶ÉªÉxÉ - (NSQF ºiÉ®ú 5) -  +¦ªÉÉºÉ 4.1.174 ºÉä ºÉ¨¤ÉÆÊvÉiÉ ÊºÉrùÉÆiÉ

Fig 17 ̈ Éå näùJÉå BEò |ÉÉªÉÉäÊMÉEò ̈ ÉÉäxÉÉä º]äõ¤É±É ̈ É±]õÒ ́ ÉÉ<¥Éä]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ Ê]ÅõMÉ®ú
<xÉ{ÉÖ]õ ½éþ * Fig 17 ̈ Éå ªÉ½þ ¦ÉÒ ÊnùJÉÉªÉÉ MÉªÉÉ ½èþ ÊEò {ÉÊ®ú{ÉlÉ Eäò Ê´ÉÊ¦ÉzÉ {´ÉÉ<Æ]õÉå
{É®ú ´Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ EòÉä näùJÉå *

t ºÉ¨ÉªÉ +xiÉ®úÉ±É Eäò Ê±ÉB Q2 EòÉä +ºlÉÉªÉÒ °ü{É ºÉä +Éì¡ò ®úJÉEò®ú ÊnùªÉä MÉªÉä

¨ÉÉäxÉÉäº]äõ¤É±É ̈ É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú EòÉ ¤É½ÖþiÉ Ê´ÉºiÉÞiÉ °ü{É ºÉä (extensively) |ÉªÉÉäMÉ
<±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ]õÉ<Ë¨ÉMÉ Eòx]ÅõÉä±É {ÉÊ®ú{ÉlÉÉå ̈ Éå ]õÉ<¨ÉºÉÇ (timers) Eäò Ê±ÉB ÊEòªÉÉ
VÉÉiÉÉ ½èþ *
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EòÒ SÉÉ±É ¤ÉgøÉEò®ú, ̄ ûEòÉ´É]õÉå EòÉä (iÉÉäb÷-¨É®úÉäc÷) +É>ð]õ{ÉÖ]õ ́Éä́ É¡òÉ¨ÉÇ EòÉä ̄ ûEòÉ´É]õÉå
EòÉä Eò¨É Eò®úiÉä ½éþ ºÉÆvÉÉÊ®újÉ C1 iÉlÉÉ C2 EòÉä Eò¨ªÉÚÆ]äõË]õMÉ Eèò{ÉÊºÉ]õ®ú ºÉä ¦ÉÒ VÉÉxÉiÉä
½éþ *

BEò ¤ÉÉ<º]äõ¤É±É ̈ É±]õÒ ¤ÉÉ<¥Éä]õ®ú EòÉä }±ÉÉ{É ºÉä ¦ÉÒ VÉÉxÉiÉä ½éþ +É=]õ{ÉÖ]õ ]õÌ¨ÉxÉ±ÉÉå
EòÉä ºÉÉvÉÉ®úhÉiÉªÉÉ Q iÉlÉÉ Q (Q-¤ÉÉ®ú) ºÉä {É½þSÉÉxÉiÉä ½éþ * Fig 19 ̈ Éå näùJÉå *

VÉ¤É Q +ÊvÉEò º]äõ]õ (±ÉÉìÊVÉEò) 1 º]äõ]õ Êb÷ÊVÉ]õ±É <±ÉäC]ÅõÉÊxÉEò ºÉä VÉÉxÉiÉä ½éþ Q
(Q ¤ÉÉ®ú) Eò¨É º]äõ]õ (±ÉÉìÊVÉEò º]äõ]õ ºÉä VÉÉxÉiÉä ½éþ) <ºÉ {ÉÊ®ú{ÉlÉ EòÉäÎ}±É{É }±ÉÉ{É
{ÉÊ®ú{ÉlÉ ºÉä VÉÉxÉiÉä ½éþ CªÉÉåÊEò ªÉÊnù BEò +É>ð]õ{ÉÖ]õ Î}±É{É (½þÉ<Ç/±ÉÉÊVÉEò 1) nÚùºÉ®úÉ
+É>ð]õ{ÉÖ]õ }±ÉÉ{É (Eò¨É/±ÉÉÊVÉEò 0) ½èþ * BEò Î}±É{É }±ÉÉ{É EÖÆòVÉÒ ºÉä BEò º]äõ]õ
ºÉä nÚùºÉ®äú Eäò uùÉ®úÉ ºÉ½þÒ Ê]ÅõMÉ®ú <xÉ{ÉÖ]õ ±ÉÉMÉÚ Eò®úiÉä ½éþ * Î}±É{É }±ÉÉ{É EòÉ |ÉªÉÉäMÉ
¤ÉäÊºÉEò ¨Éä̈ ÉÉä®úÒºÉä±É ¨Éå Êb÷ÊVÉ]õ±É Eò¨{ªÉÚ]õ®úÉå ¨Éå VÉÉxÉEòÉ®úÒ º]õÉä]õ Eò®úxÉä Eäò Ê±ÉB
Eò®úiÉä ½éþ * Î}±É{É-}±ÉÉ{ÉÉå EòÉ |ÉªÉÉäMÉ +ÊvÉEò ºÉ¦ÉÒ Êb÷ÊVÉ]õ±É ÊºÉº]õ¨É Eäò EòÉ=x]õ®ú
£òÒC´Éå¶ÉÒ Ê´É¦ÉÉVÉEò +ÉÊnù ¨Éå Eò®úiÉä ½éþ *

|ÉÉªÉÉäÊMÉEò ¤ÉÉ<º]äõ¤É±É ̈ É±]õÒ´ÉÉ<¥Éä]õ®ú Eäò ºÉÉlÉ +ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉÒªÉ (unsymeetrical)
+Éè®ú ºÉ¨ÉÊ¨ÉiÉÒªÉ (symmetrical) Ê]ÅõMÉË®úMÉ ́ªÉ´ÉºlÉÉ (arrangement) EòÉä
Fig 20a +Éè®ú Fig 20b ¨Éå näùJÉå *


