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J~°ú"åÇ¨ÏHõ ™ê è̂Œ<åÅ J#∞=~°Î<åÅ∞29
p-n ã̈Okè _»Ü≥∂_»∞, r#~ü _»Ü≥∂_»∞ LED, „\Ïxûã̈ì~°∞¡ Ñ̈xKÕ¿ã ã̈∂„`åÅ#∞ WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ áê~î°OÖ’ K«k"å~°∞.

J~°ú"åÇ̈ÏHõ ™ê è̂Œ<åÅ∞ z#fl Ñ̈i=∂}Ïxfl Hõey LO_»@O =∞iÜ«Ú „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# q Œ̂∞º ǜ ̂ èŒ~å‡Å∞ Hõey LO_»@O =Å#

Wq Jxfl QÆ$Ç̈ÏŸÑ̈Hõ~°}ÏÅÖ’#∞ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞<åfl~Ú. g\̃x ~°Hõ∆} JÖÏ~°"£∞, ̂~_çÜ≥∂, \̃.q., >̌eá¶È<£, >ËÑπiHÍ~°¤~ü,

ã≤._ç.¿Ñ¡Ü«∞~ü, HõOÑ̈Óº@~ü, J «̀º=ã̈~° náêÅ∞, q Œ̂∞º ǜ Ñ̈OMÏ Ü≥ÚHȭ  =_çx xÜ«∞O„uOKÕ (Speed regulator)

™ê è̂Œ<åÅÖ’ Z‰õΩ¯=QÍ LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åfl~°∞. Jxfl xÜ«∞O„ «̀} ™ê è̂Œ<åÅÖ’#∞, ÃÑ Œ̂Ì Ñ̈i„â◊=∞ÅÖ’#∞, q=∂# xÜ«∞O„ «̀}

™ê è̂Œ<åÅÖ’#∞, LÑ̈„QÆÇ̈ÅÖ’ ™ê=∞~°úº xÜ«∞O„ «̀} ™ê è̂Œ<åÅÖ’#∞ J~°ú"åÇ̈ÏHõ ™ê è̂Œ<åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åfl~°∞. XHõ

q è̂ŒOQÍ K≥áêÊÅO>Ë D~ÀAÅÖ’ D ™ê è̂Œ<åÅ∞ ÖË‰õΩO_® rq`åxfl TÇ≤ÏOK«_»O Hõ+̈ìO.

D áê~î°OÖ’ _»Ü≥∂_»∞ =∞iÜ«Ú „\Ïxûã̈ì~°¡ LÑ̈Ü≥∂QÍÅ∞ H˘xflO\̃x g∞~°∞ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. D K«~°Û J#O «̀~°O

_çl@Öò ZÅ„HÍìxH±û (Electronics) Ü≥ÚHȭ  Ñ̈iK«Ü«∞O KÕÜ«∞_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. ZÅ„HÍìxH±û Ü≥ÚHȭ  D qÉèÏQÆO '0—

=∞iÜ«Ú 'l' qÅ∞= Hõey# „Ñ̈ Õ̀ºHõ «̀~°OQÍÅ∞ ÖË̂ • ã̈ÔH`åÅ QÆ∂iÛ K≥|∞ «̀∞Ok. _çl@Öò ZÅ„HÍìxH±û (Digial

electronics) ÖÏlH± ̂ •fi~åÅ∞ (logic gates) J<Õ ÉèÏ=#ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»̀ å~Ú. D ̂ •fi~åÅ∞ x"Õâ◊ ã̈OMÏº qÅ∞=Å∞

fã̈∞H˘x ^•x ÖÏlH± „Ñ̈„H̃Ü«∞‰õΩ J#∞QÆ∞}"≥∞ÿ# x~°æ=∞ qÅ∞=Å#∞ W™êÎ~Ú. D áê~î°OÖ’ ÖÏlH± ^•fi~åÅ∞ "å\̃

ã̈ÔH`åÅ∞ =∞iÜ«Ú =ÅÜ«∂ÅÖ’ "å\̃x LÑ̈Ü≥∂yOKÕ q è̂•<åÅ#∞ g∞~°∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

ÅH∆ÍºÅ∞

D áê~î°O <Õ~°∞Û‰õΩ#fl «̀~°∞"å «̀ g∞~°∞ „H̃Ok q+̈Ü«∂Å#∞ q=iOK«QÆÅ∞QÆ∞`å~°∞.

J~°ú̀ «~°OQÆ =∞iÜ«Ú Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ i}̃Å∞QÍ _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  LÑ̈Ü≥∂QÆO.

FÖËìl xÜ«∞O„ «̀HõOQÍ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ LÑ̈Ü≥∂QÆO.

=$kúHõ~°}̃, ã≤fiKü =∞iÜ«Ú _ÀÅHõO (Orcillator) QÍ „\Ïxûã̈ì~ü Ü≥ÚHȭ  LÑ̈Ü≥∂QÆO.

ÖÏlH± ^•fi~åÅ#∞ "å\̃ ã̈ «̀º Ñ̈\̃ìHõÅ`À q=iOK«∞@.

z#fl z#fl =ÅÜ«∂ÅÖ’x ÖÏlH± ^•fi~åÅ#∞ „Ñ̈ «̀ºHõ∆OQÍ „QÆÇ≤ÏOK«QÆÅ∞æ̀ å~°∞.
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29.1   p-n ã̈Okè _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  J#∞=~°Î<åÅ∞

WÑ̈C_»∞ g∞~°∞ p-n ã̈Okè _»Ü≥∂_»∞ J™œ+̈ì= (arymmetric) q Œ̂∞º ǜ "åÇ̈ÏHõ̀ « J#QÍ Ñ̈Ù~Àâ◊Hõ‡O (Forward

bias) „Ñ̈ Œ̂i≈ã̈∞ÎO Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.  JO>Ë ^•x u~Àâ◊Hõ‡O (Reverse bias) Ö’ x~À è̂ŒO Ñ̈Ù~Àâ◊Hõ‡OÖ’ Hõ<åfl

Õ̀_®QÍ LO@∞O Œ̂x ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  D è̂Œ~å‡xfl UHõkèHȭ ~°}̃Ö’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞.  J#QÍ ã≤÷~°

Ñ̈i=∂}O QÆÅ A.C. q Œ̂∞º ǜ ã̈ÔH`åÅ#∞ D.C. q Œ̂∞º ǜ ã̈ÔH`åÅ∞QÍ =∂̂~Û „Ñ̈„H̃Ü«∞Ö’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. x «̀º

rq «̀OÖ’ =∞#O „Ñ̈u~ÀA ÃãÖòá¶È<£ (Cell phone) =∞iÜ«Ú ÖÏÑπ\ÏÑπ (laptop) Å#∞ Kåi̊ KÕÜ«∞=Åã≤ =ã̈∞ÎOk.

=∞#O WÑ̈C_»∞ ^•xx QÆ∂iÛ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

=∞# QÆ$Ç̈Å‰õΩ Ñ̈OÑ≤}© q Œ̂∞º «̀∞Î UHÍO «̀~° q Œ̂∞º «̀∞Î (A.C.) QÍ LO@∞O Œ̂x,  =∂_»∞ºÖò-5 Ö’ K«k"å~°∞.

Wk 50 ÃÇÏ~üì ̊áœ#óÑ̈Ù#ºO QÆÅ ã≤#∞º™ê~Ú_»Öò q Œ̂∞º ǜ ã̈ÔH «̀OQÍ LO@∞Ok. J#QÍ „Ñ̈f K«„H©Ü«∞ ̀ «~°OQÆOÖ’ Ô~O_»∞

™ê~°∞¡ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO â◊¥#ºO J=Ù «̀∞Ok. J#QÍ q Œ̂∞º ǜ «̀~°OQÆOÖ’ XHõ J~°úÉèÏQÆO è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ#∞, Ô~O_»=

J~°úÉèÏQÆO ~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ#∞ â◊¥#º á⁄>̌x¬Ü«∞Öò‰õΩ Ô~O_»∞ "≥·Ñ̈ÙÅ LO@∞Ok. W\̃ì «̀~°OQÆO Ü≥ÚHȭ  ã̈~åã̈i FÖËìl

â◊¥#ºO J=Ù «̀∞Ok. WÑ̈Ù_»∞ =∞#O A.C. x D.C. QÍ =∂̂~Û „Ñ̈„H̃Ü«∞#∞ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

(a) J~°ú ̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ i}̃ (Halfwave rectifier)

29.1 : J~°ú̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃ =ÅÜ«∞O

Ñ̈@O 29.2: (a) x"Õâ◊ a.c. "ÀÖËìl, (b) J~°ú̀ «~°OQÆ UHõ kèHȭ ~°}˜ á⁄Ok# x~°æ=∞O
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Ñ̈@O 29.1. K«∂_»O_ç.  A.C. "≥∞~Ú<£û ã̈ÔH`åÅ∞ J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO T  ‰õΩ ã̈=∞‰õÄ~°Û|_ç#q.  Wk  XY

>̌i‡#Öòû‰õΩ JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’ LOK«∞ «̀∞Ok.  ÉèÏ~°x~À è̂ŒO  RL  p-n  ã̈Okè _»Ü≥∂_£ ^•fi~å D >̌i‡#Öòû  XY Å‰õΩ

ã̈O è̂•#O KÕÜ«∞|_ç LO@∞Ok.  J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO ZO Œ̂∞‰õΩ LÑ̈Ü≥∂yOKå~°∞ Jx g∞‰õΩ J_»QÍÅxÊOK«=K«∞Û.

^•xH̃ HÍ~°}O ÃÑ‰õΩ¯ Ñ̈iHõ~åÅ‰õΩ 220V "ÀÖËì*ò Hõ<åfl «̀‰õΩ¯= "ÀÖËì*ò HÍ=Åã≤ LO@∞Ok.  J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõ

x~°æ=∞O = Œ̂Ì J=~ÀÇ̈Ï}  AC  ã̈ÔH`åÅ∞ Åaè™êÎ~Ú.   Y  Ñ̈~°OQÍ  X  = Œ̂Ì á⁄@x¬Ü«∞Öò XHõ Ãã·<£ „Ñ̈"Õ∞Ü«∞OQÍ

HÍÅO`Àáê@∞ Ñ̈@O 29.2(a) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ =∂~°∞ «̀∂ LO@∞Ok.  x"Õâ◊ è̂Œ# J~°ú̀ «~°OQÍxH̃ '0' #∞O_ç '
T

2
' HÍÅ

=º=käÖ’ _»Ü≥∂_»∞ Ñ̈Ù~Àâ◊Hõ‡OÖ’ LO_ç q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl A, B Å =∞ è̂Œº QÆÅ ÉèÏ~° x~À è̂ŒO (R
L
) Ö’xH̃ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*Ëã̈∞ÎOk.

'
T

2
' #∞O_ç 'T' HÍÅ=º=kèÖ’ QÆÅ ~°∞} J~°ú̀ «~°OQÍxH̃ _»Ü≥∂_»∞ u~Àâ◊Hõ‡OÖ’ LO_ç q Œ̂∞º ǜ #∞ ÉèÏ~° x~À è̂ŒO Ö’xH̃

„Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈hÜ«∞ Œ̂∞. nxx Ñ̈@O 29.2(b)  Ö’ K«∂Ñ≤OKå~°∞.  p-n _»Ü≥∂_»∞ Ãã·<£ «̀~°OQÆO Ö’x XHõ J~°ú

«̀~°OQÍxfl =∂„ «̀"Õ∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*Ëã̈∞ÎOk. Hõ#∞Hõ Wk J~°ú̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃ QÍ „Ñ̈=iÎã̈∞ÎOk.

_»Ü≥∂_»∞ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOK«x J~°ú «̀~°OQÆ ã̈=∞Ü«∞OÖ’ _»Ü≥∂_»∞ z=~°Å QÆÅ QÆi+̈ì =ºû~Hõ FÖËìl tY~°

FÖËìl 'Vm' H̃ ã̈=∂#O. ÉèíO[# FÖËìlx tY~° qÖ’=∞ FÖËìl (Peak Inverse Voltage) PV JO\Ï~°∞. UHõkèHȭ ~°}̃Ö’

_»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  PV qÅ∞= A.C. FÖËìl Ü≥ÚHȭ  PV HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ LO_ÕÖÏ fã̈∞HÀ"åe. ÖËxKÀ _»Ü≥∂_»∞

K≥_çáÈ «̀∞Ok. ÉèÏ~°x~À è̂ŒO (R
L
) z=~°Å QÆÅ D.C. FÖËìl (V

dc
) x FÅ∞ì g∞@~°∞`À H˘Å∞==K«∞Û#∞.

J~°ú̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ i}̃ Ö’, π
m

dc

V
V = ....... (29.1)

WK«@ V
m
 = tY~° Z.ã≤. FÖËìl

ÉèÏ~° x~À è̂ŒO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ d.c. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}O`À K«∂Ñ̈=K«∞Û.

L

m

L

dc
dc R

V

R

V
I

π
== ......... (29.2)

J~°ú «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃Ö’ x"Õâ◊ ™ê=∞~°úºO Ö’x ã̈QÆÉèÏQÍxfl =∂„ «̀"Õ∞ LÑ̈Ü≥∂yã̈∞Î<åflO HÍ|\̃ì Wk

UHõ=ÚY (d.c) q^Œ∞º`ü „Ñ¨"åÇ¨ÏO á⁄O^Œ_®xH˜ ã¨i J~Ú# Ñ¨^Œúu HÍ^Œ∞. XHõ _»Ü≥∂_»∞‰õΩ |^Œ∞Å∞QÍ Ô~O_»∞

_»Ü≥∂_»∞Å#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û#∞.

(b) Ñ̈Ó~°‚ ̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃ (Full wave rectlifier) :

Ñ̈Ó~°‚̀ «~°OQÆ UHõkäHȭ ~°}̃Ö’ x"Õt «̀ ã̈ÔH «̀O J=~ÀÇ̈Ï} Ñ̈i=~°ÎHõO Ü≥ÚHȭ  Q“} fQÆ K«∞@ì =∞ è̂ŒºÉèÏQÆOÖ’

\ÏÑπ KÕÜ«∞|_ç# ^•xH̃ JOkOK«|_»∞ «̀∞Ok.  (D Q“} fQÆK«∞@ìÖ’ Ô~O_»∞ ã̈~°fiã̈=∂#=∞~Ú# Q“} K«∞@ìÅ∞ „âı}̃

Ñ̈ Œ̂úuÖ’ HõÅ∞Ñ̈|_ç LO\Ï~Ú)  Ñ̈@O 29.3Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡  D1 =∞iÜ«Ú D2 Å∞ Ô~O_»∞ p-n  ã̈Okè _»Ü≥∂_£Å∞.
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ÉèÏ~°x~À è̂ŒO R
L
 Ü≥ÚHȭ  XHõ H˘# Q“} K«∞@ì Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂Œº aO Œ̂∞=~Ú#  Y H̃ HõÅ∞Ñ̈|_çOk.  Ô~O_»= H˘# D

1

=∞iÜ«Ú D
2
 _»Ü≥∂_£Å ̂H ä̂À_£ >̌i‡#Öòû‰õΩ HõÅ∞Ñ̈|_ç#k.  D _»Ü≥∂_£Å Ü≥ÚHȭ  P<À_£Å∞ Q“}K«∞@ìÅ Ü≥ÚHȭ  H˘#Å∞

X =∞iÜ«Ú Z Å‰õΩ =~°∞ã̈QÍ HõÅ∞Ñ̈|_ç LO\Ï~Ú.  JO>Ë  X Ü≥ÚHȭ   á⁄@x¬Ü«∞Öò ̂ èŒ<å «̀‡HõO J~Ú#Ñ̈Ù_»∞  Z Ü≥ÚHȭ

á⁄@x¬Ü«∞Öò ~°∞}Ï «̀‡HõO J=Ù «̀∞Ok.  ÖË̂ • X ~°∞}Ï «̀‡HõO J~Ú Õ̀ Z è̂Œ<å «̀‡HõO J=Ù «̀∞Ok.  nxx ~̂MÏ «̀‡HõOQÍ

Ñ̈@=Ú  29.4(Z) =∞iÜ«Ú (a) ÅÖ’ K«∂Ñ̈|_ç#k.

Ñ̈@O 29.3: Ô~O_»∞ _»Ü≥∂_£Å#∞Ñ̈Ü≥∂yOz# Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃ =ÅÜ«∞O

Ñ̈@O 29.4: (Z) Y Ñ̈~°OQÍ X = Œ̂Ì á⁄@x¬Ü«∞Öò è̂Œ<å «̀‡HõO (a) Y Ñ̈~°OQÍ Z = Œ̂Ì á⁄@x¬Ü«∞Öò ~°∞}Ï «̀‡HõO

`˘Å∞ «̀ Y Ñ̈~°OQÍ X, ̂ èŒ<å «̀‡HõO =∞iÜ«Ú Z ~°∞}Ï «̀‡HõO QÍ L<åfl~Ú J#∞‰õΩO^•O. D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ 'D
1
', _»Ü≥∂_»∞

Ñ̈Ù~À|Ü«∂ãπÖ’ LO_ç q Œ̂∞º ǜ #∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*Ëã̈∞ÎOk. 'D2' _»Ü≥∂_£ u~À|Ü«∂ãπÖ’ LO_ç q Œ̂∞º ǜ#∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*ËÜ«∞ Œ̂∞.

J#QÍ q Œ̂∞º «̀∞Î 'B' #∞O_ç 'Y' H̃ ÉèÏ~° x~À è̂ŒO (R
L
) QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. R

L 
x~À è̂ŒO z=~°ÅQÆÅ x~°æ=∞ "ÀÖËì*ò

x"Õâ◊ UHÍO «̀~°

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO

X
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Ñ̈@O 29.5(Z) Ö’ K«∂Ñ̈|_ç#k. Ô~O_»= J~°ú̀ «~°OQÍxH̃ Y Ñ̈~°OQÍ 'X' ~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ#∞ 'Z' è̂Œ<å «̀‡HõOQÍ#∞

LO\Ï~Ú. D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ D
2
 _»Ü≥∂_»∞ Ñ̈Ù~À|Ü«∂ãπ Ö’ LO_ç q Œ̂∞º ǜ #∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*Ëã̈∞ÎOk =∞iÜ«Ú 'D

1
'

_»Ü≥∂_»∞ u~À|Ü«∂ãπ Ö’ LO_ç q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*ËÜ«∞ Œ̂∞. Hõ#∞Hõ ÉèÏ~° x~À è̂ŒO (R
L
) Ö’xH̃ q Œ̂∞º «̀∞Î B #∞O_ç Y

H̃ J Õ̂ kâ◊Ö’ „Ñ̈=Ç≤ÏOK«∞#∞. nxH̃ ã̈O|OkèOz# «̀~°OQÍxfl Ñ̈@O 29.5(b) Ö’ K«∂Ñ̈|_ç#k. ÉèÏ~° x~À è̂ŒO R
L

Ö’x Ñ¶̈e «̀ x~°æ=∞ «̀~°OQÆO (Pulsating) "ÕQÆOQÍ =∂~°∞ «̀∞#fl@∞¡ Ñ̈@O 29.5(c)Ö’ K«∂Ñ≤Ñ̈@∞¡ LO@∞Ok.

Ñ̈@O 29.5 : R
L     z=~°Å FÖËìl a) D

1
 QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞ (b) D

2     QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞ (c) Ñ̈Ó~°‚̀ «~°OQÆ
UHõkäHÍ¯i}̃ Ñ¶̈e «̀ x~°æ=∞O.

ÉèÏ~° x~À è̂ŒO QÆ∞O_® Ñ̈ÓiÎ «̀~°OQÆO, Ãã·<£ «̀~°OQÆO Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ÓiÎ K«„HõO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOK«∞K«∞#flk Hõ#∞Hõ nxx

Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃ JO\Ï~°∞. nx Ü«∞O Œ̂∞ dc FÖËìl Vdc =∞iÜ«Ú dc q Œ̂∞º «̀∞Î Idc Å#∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ

W=fi=K«∞Û#∞.

x"Õâ◊ ã̈ÔH «̀O
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π
m

dc

V
2V ×= ... (29.3)

=∞iÜ«Ú
L

m

L

dc
dc R

V.2

R

V
I

π
== ... (29.4)

Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃ «̀~°∞"å «̀ ÉèÏ~°x~À è̂ŒO (R
L
) QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ dc q Œ̂∞º «̀∞Î Hõx+̈ì qÅ∞= (0)

=∞iÜ«Ú QÆi+̈ì qÅ∞= Å =∞ è̂Œº =∂~°∞ «̀∂ LO@∞Ok Hõ#∞Hõ Jk „áêÜ≥∂yHõ J#∞=~°Î<åÅÖ’ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»̂ Œ∞.

q Œ̂∞º «̀∞ÎÖ’x ÃÇÏK«∞Û «̀QÆ∞æÅ#∞ JOâßÅ#∞ ̀ «yæOz =∞iO «̀ xÅHõ_» „Ñ̈"åÇ̈xfl á⁄O Œ̂∞@‰õΩ D ÃÇÏK«∞Û «̀QÆ∞æÅ#∞ x~°æÅx

KÕ™êÎ=Ú.  nxx ZÖÏ á⁄O Œ̂∞`å"≥∂ ̀ ≥Å∞ã̈∞‰õΩO^•=∞<Õ P„ «̀∞ «̀ g∞Ö’ LO@∞Ok.  D =ÚYº"≥∞ÿ# „Ñ̈â◊fl‰õΩ ã̈=∂ è̂•#O

WÑ̈C_»∞ Hõ#∞‰õΩ¯O^•O.

x~°æex (Filtering)

A.C. q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ HõO_≥#û~°∞ HõÅ∞QÆ*Ë¿ã J=~À è̂ŒO (Impedance) ̂ •x áœ#óÑ̈Ù#ºO ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»∞#x

=∞#‰õΩ ≥̀Å∞ã̈∞. Hõ#∞Hõ Ñ̈@O 29.6 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ ÉèÏ~°x~À è̂•xH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ XHõ HõO_≥#û~°∞ (C) x ã̈O è̂•#O

KÕã≤#KÀ JkèHõ áœ#óÑ̈Ù}ºO QÆÅ a.c. JOâßÅ∞ x~°æex (Ñ¶≤Åì~ü)  (Filter) J=Ù`å~Ú.

Ñ̈@O 29.6 : Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃Ö’ ÔHáêã≤@~ü LÑ̈Ü≥∂yOz Ñ¶≤Åì~ü KÕÜ«Ú@.

4

T
t =  HÍÅOÖ’ _»Ü≥∂_£ D

1
 Ö’ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*Ëã≤# q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xH̃ HõO_≥#û~ü ~°=∂~°q∞ QÆi+̈ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò

(V
m
) ‰õΩ P"Õt «̀O J=Ù «̀∞Ok. q Œ̂∞º «̀∞Î «̀QÆæ_»O "≥Ú Œ̂ÅÜÕ∞º ã̈=∞Ü«∞OÖ’ 

T T

4 2
t< <  HÍÖÏÅ =∞ è̂Œº HõO_≥#û~°∞

P"Õâßxfl L «̀û~°æO (discharge) KÕã≤ ÃÇÏK«∞Û «̀QÆ∞æÅ#∞ ̀ «y#O «̀QÍ ̀ «yæOz ÉèÏ~° x~À è̂ŒO Ö’x q Œ̂∞º «̀∞Î ã≤÷~°OQÍ LO_ÕÖÏ

KÕã̈∞ÎOk. D „Ñ̈„H̃Ü«∞ Ñ̈@O 29.7 Ö’ K«∂Ñ̈|_ç#k. ÉèÏ~° x~À è̂ŒO =∞iÜ«Ú HõO_≥#û~°∞ qÅ∞=Å∞ ÃÑ Œ̂ÌqQÍ L#flÑ̈Ù_»∞

UHõkèHȭ ~°} [iy# dc q Œ̂∞º «̀∞ÎÖ’ ÃÇÏK«∞Û «̀QÆ∞æÅ∞ ̀ «‰õΩ¯=QÍ LO\Ï~Ú.  ÃÇÏK«∞Û «̀QÆ∞æÅ#∞ ̀ «yæOK«_®xH̃ ÉèÏ~°x~À è̂•xH̃

ã̈=∂O «̀~°OQÍ HõeÑ≤# HõO_≥#û~°∞#∞ ''Ñ¶≤Åì~ü HõO_≥#û~ü—— JO\Ï~°∞. Ñ̈=~ü ã̈ÃÑ·¡ ÅÖ’ =∞#O A.C JOâßÅ#∞ ̀ «yæOK«_®xH̃

LC =∞iÜ«Ú C - L - C (ÖË̂ •π ) Ñ¶≤Åì~ü Å#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO. g\̃x QÆ∂iÛ g∞~°∞ ÃÑ· «̀~°QÆ̀ «∞ÅÖ’ q=~°OQÍ

≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

x"Õâ◊ UHÍO «̀~°

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO
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Ñ̈@O 29.7 : A.C x Ñ¶≤Åì~ü KÕÜ«∞_®xH̃ HõO_≥#û~°∞ LÑ̈Ü≥∂yOz#Ñ̈Ù_»∞ x~°æ=∞ FÖËìl

r#~ü _»Ü≥∂_»∞ J<Õ „Ñ̈ Õ̀ºHõ p-n ã̈Okè _»Ü≥∂_»∞#∞ u~À|Ü«∂ãπ Ö’ LÑ̈Ü≥∂yOz#Ñ̈Ù_»∞ FÖËìl xÜ«∞O„ «̀HõOQÍ

Ñ̈xKÕÜ«Ú#∞. WÑ̈Ù_»∞ g∞~°∞ ^•xx QÆ∂iÛ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕ™êÎ~°∞.

29.1.2 FÖËìl xÜ«∞O„ «̀HõOQÍ r#~ü _»Ü≥∂_£

Ñ̈=~ü ã̈ÃÑ·¡ÅÖ’ Ñ¶≤Åì~üÅ`À ‰õÄ_ç# J~°ú ̀ «~°OQÆ =∞iÜ«Ú Ñ̈Ó~°‚̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃Å∞ ã̈~°à◊"≥∞ÿ#q. Wq Ñ̈ÓiÎQÍ dc

q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ W™êÎ~Ú HÍx XHõ Ö’Ñ̈O LOk. Jk Uq∞@O>Ë ÉèÏ~°x~À è̂ŒO qÅ∞= «̀yæOz ^•x QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ

q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈xfl ÃÑOz#Ñ̈Ù_»∞ x~°æ=∞ FÖËìl «̀yæáÈ «̀∞Ok. nxH̃ HÍ~°}O, ÉèÏ~°x~À è̂ŒO QÆ∞O_® Z‰õΩ¯= q Œ̂∞º «̀∞Î#∞

Ñ̈OÑ≤#Ñ̈Ù_»∞ Ñ¶≤Åì~ü ÔHáêã≤@~ü Z‰õΩ¯=QÍ L «̀û~°æO (discharge) K≥O Œ̂∞#∞. JO Œ̂∞=Å# ÉèÏ~°x~À è̂ŒO = Œ̂Ì FÖËìl

«̀yæáÈ «̀∞Ok. J Õ̂q è̂ŒOQÍ x"Õâ◊ ac FÖËìl =∂i#Ñ̈Ù_»∞ x~°æ=∞ FÖËìl ‰õÄ_» =∂~°∞#∞. ã≤÷~°OQÍ x~°æ=∞ FÖËìl xKÕÛ

q Œ̂∞º ǜ [#Hõ<åxfl LÑ̈Ü≥∂yOK«∞@ =Å# D q Œ̂∞º ǜ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ q Œ̂∞º ǜ LÑ̈Hõ~°}ÏÅ Ñ̈x «̀#O „Ñ̈ÉèÏq «̀O

J=Ù «̀∞Ok.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ =∞#O =~°úHõOÖ’ (amplifier) D q Œ̂∞º «̀∞Î è̂Œfix LÑ̈Ü≥∂yOz#Ñ̈Ù_»∞ Ñ̈Ù#~°∞`åÊkOz#

^•xÖ’ <å}º «̀ «̀yæáÈ «̀∞Ok. Ñ̈=~ü ã̈ÃÑ·¡ÅÖ’ r#~ü _»Ü≥∂_»∞#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz#KÀ ÃÑ·# ≥̀eÑ≤# Ö’Ñ̈=Ú ÖË‰õΩO_®

ã≤÷~°"≥∞ÿ# x~°æ=∞ dc FÖËìl á⁄O Œ̂=K«∞Û#∞. ã≤÷~°"≥∞ÿ# x~°æ=∞ FÖËìl QÆÅ Ñ̈=~ü ã̈ÃÑ·¡  =ÅÜ«∂xfl FÖËìl xÜ«∞O„ «̀Hõ Ñ̈=~ü

ã̈ÃÑ·¡ JO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 29.9 Ö’ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ ̀ À FÖËìl xÜ«∞O„ «̀Hõ =ÅÜ«∞O K«∂Ñ̈|_ç#k. D =ÅÜ«∞OÖ’ ÉèíO[# FÖËìl

'VZ' QÍ QÆÅ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ LO@∞Ok. Wk ã≤÷~°"≥∞ÿ# x~°æ=∞ FÖËìl (V0) H̃ ã̈=∂#O. _»Ü≥∂_»∞ ‰õΩ ̀ «y#O «̀ x~À è̂ŒO

(R
S
) #∞ =ÅÜ«∞OÖ’ „âı}̃Ö’ ã̈O è̂•#O KÕ™êÎ~°∞. Wk JkèHõ q Œ̂∞º «̀∞Î =∞iÜ«Ú JkèHõ FÖËìl Å#∞ xÜ«∞O„uã̈∞ÎOk.

r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  P<À_£ (Anode) #∞ x"Õâ◊ ã̈ÃÑ¡ÂÖ’ ~°∞}>̌i‡#Öò‰õΩ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞.  r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  ̂H ä̂À_£

(cathode) #∞ 'R
S
' x~À è̂ŒO`À „âı}̃ Ö’ ã̈O è̂•#O KÕã≤ x"Õâ◊ FÖËìlÖ’ è̂Œ#>̌i‡#Öò‰õΩ HõÅ∞Ñ̈Ù`å~°∞.  J#QÍ r#~ü

_»Ü≥∂_»∞ u~Àâ◊Hõ‡O Ö’ ã̈O è̂•#O KÕÜ«∞|_ç#k. r#~ü _»Ü≥∂_»∞‰õΩ ã̈=∂O «̀~°OQÍ ÉèÏ~° x~À è̂•xfl (RL) ã̈O è̂•#O

KÕ™êÎ~°∞. x"Õâ◊ FÖËìl (V
i
) qÅ∞= r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  ÉèíO[# FÖËìl (V

Z
) HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ L#flÑ̈Ù_»∞ =∂„ «̀"Õ∞

_»Ü≥∂_»∞ FÖËìlx xÜ«∞O„uã̈∞ÎOk. «̀~°∞"å «̀ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∞ FÖËìl WOK«∞q∞OK«∞ ã≤÷~°OQÍ LO_ç ^•x

QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO ÃÑ· P è̂•~°Ñ̈_»‰õΩO_® LO@∞Ok. ÉèÏ~° x~À è̂ŒO (R
L
) QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ

„Ñ̈"åÇ̈xfl (IS) H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}O`À K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.
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S

zi
S R

VV
I

−= ..... (29.5)

Ñ̈@O 29.9 : FÖËìl xÜ«∞O„ «̀HõOQÍ r#~ü _»Ü≥∂_»∞

D q Œ̂∞º «̀∞Î r#~ü q Œ̂∞º «̀∞Î I
Z
 =∞iÜ«Ú ÉèÏ~° x~À è̂ŒO #∞O_ç „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î (I

L
) J<Õ  Ô~O_»∞ ÉèÏQÍÅ∞QÍ

q_çáÈ «̀∞Ok.  H̃~å¯Ñ¶π xÜ«∞=∂Å#∞ J#∞=iÎOÑ̈*Ëã≤ H̃Ok q è̂ŒOQÍ „"åÜ«∞=K«∞Û#∞.

I
S
 = I

Z
 + I

L

(ÖË^•) I
Z
 = I

S
 - I

L
...... (29.6)

r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Ñ̈xKÕÜ«∞_®xH̃ ( )
minZI  J<Õ H˘O «̀ Hõx+̈ì q Œ̂∞º «̀∞Î ZÅ¡Ñ̈C_»∞ ̂ •x QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKåe. Hõ#∞Hõ

ÉèÏ~° x~À è̂ŒO QÆ∞O_® áÈÜÕ∞ q Œ̂∞º «̀∞Î IL ZÅ¡Ñ̈Ù_»∞ „Ñ̈ è̂•# q Œ̂∞º «̀∞Î (IS) Hõ<åfl «̀‰õΩ¯=QÍ LO_®e. ™ê è̂•~°}OQÍ

( )
minZI  Ü≥ÚHȭ   qÅHõ∆} qÅ∞= 5 q∞e¡ POÑ≤Ü«∞~°¡ #∞O_ç 20 q∞e¡ POÑ≤Ü«∞~°¡ =∞ è̂Œº LO@∞Ok.

ÉèÏ~° x~À è̂ŒO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO (I
L
) â◊¥#ºO J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO "≥Ú «̀ÎO (I

S
)

r#~°∞ _»Ü≥∂_»∞ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOK«∞@ =Å# x~°æ=∞ FÖËìl (V0), r#~°∞ FÖËìl (VZ) H̃ ã̈=∂#O J=Ù «̀∞Ok. ÉèÏ~°

x~À è̂ŒO (I
l
) J<Õ H˘O «̀ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ fã̈∞‰õΩ#flÑ̈Ù_»∞ r#~°∞ _»Ü≥∂_»∞ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î (I

Z
) J Õ̂ „Ñ̈=∂}=ÚÖ’

«̀QÆ∞æ̀ «∞Ok. HÍx x"Õâ◊ FÖËìl =∂„ «̀O VZ = Œ̂Ì ã≤÷~°QÍ LO@∞Ok.  J Õ̂q è̂ŒOQÍ „Ñ̈ è̂•# a.c FÖËìl H˘kÌQÍ «̀yæ##∞

ÖË̂ • ÃÑiy##∞ x"Õâ◊ FÖËìl V
iZ
 ‰õÄ_® ^•x Hõ#∞QÆ∞}OQÍ «̀QÆæ_»O HÍx ÃÑ~°QÆ_»O HÍx KÕã̈∞ÎOk. Jk ã̈g∞Hõ~°}O

(29.5) „Ñ̈HÍ~°O „Ñ̈ è̂•# q Œ̂∞º «̀∞Î (IS) ÃÑ· „Ñ̈ÉèÏ=O K«∂Ñ̈Ù «̀∞Ok. IS Ö’ =∂~°∞Ê ~å=_»O =Å# Vi Ö’  ‰õÄ_» =∂~°∞Ê

=zÛ x~À è̂ŒO 'R
S
' = Œ̂Ì á⁄>̌x¬Ü«∞Öò «̀QÆ∞æ̀ «∞Ok, HÍx r#~ü FÖËìl 'V

Z
'  =∞iÜ«Ú x~°æ=∞ FÖËìl 'V

0
' ÅÖ’ =∂~°∞Ê

~å‰õΩO_® ã≤÷~°OQÍ LO\Ï~Ú. D q è̂ŒOQÍ x"Õâ◊ q Œ̂∞º «̀∞ÎÖ’ =∂~°∞Ê =zÛ#Ñ̈Ê\̃H̃ x~°æ=∞ FÖËìl =∂~°∞Ê ~å‰õΩO_®

ã≤÷~°OQÍ LO@∞Ok.

r#~ü _»Ü≥∂_»∞Ö’ Œ̂∞~°fiºÜ«∞=∞ÜÕ∞º ™ê=∞~°úºO  H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}O `À K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.

zzd I.VP = ..... (29.7)

D ̂ Œ∞~°fiºÜ«∞O r#~ü _»Ü≥∂_»∞ ̀ «Ü«∂s ̂ •~°∞ ã≤á¶ê~°∞û KÕã≤# QÆi+̈ì ™ê=∞~°úº ̂ Œ∞~°fiºÜ«∞OHõO>Ë Z‰õΩ¯= LO_»~å Œ̂∞.

WÑ̈Ù_»∞ XHõ L^•Ç̈Ï~°} `À r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Ö’ FÖËìl xÜ«∞O„ «̀}#∞ J~°úO KÕã̈∞‰õΩO^•O.

xÜ«∞O„ «̀} HÍx dC

"ÀÖËìl
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L^•Ç̈Ï~°} 29.1 : XHõ =ÅÜ«∞OÖ’ x"Õâ◊ FÖËìl 16.5 V #∞O_ç 21 V Å =∞ è̂Œº ÉèÏ~° x~À è̂ŒO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ

q Œ̂∞º «̀∞Î 0 mA #∞O_ç 100 mA Å =∞ è̂Œº =∂~°∞ «̀∞Ok. x~°æ=∞ FÖËìl ã≤÷~°OQÍ 6 V LO_ÕÖÏ xÜ«∞O„ «̀} =ÅÜ«∂xfl

«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞O_ç.

™ê è̂Œ# : 6 FÅ∞ìÅ r#~ü _»Ü≥∂_»∞#∞ ZOK«∞HÀ"åe. Zmin
5mAI =  J#∞‰õΩO^•O. ÉèÏ~° x~À è̂ŒO QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ

q Œ̂∞º «̀∞Î â◊¥#ºO J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ QÆ∞O_® QÆi+̈ì q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤Ïã̈∞ÎOk. QÆi+̈ì q Œ̂∞º «̀∞Î Ü≥ÚHȭ  Ñ̈i=∂}O

(100 + 5) mA = 0.105 A.

Hõx+̈ì x"Õâ◊ FÖËìl =∞iÜ«Ú HÍ=Åã≤# QÆi+̈ì q Œ̂∞º ǜ Å ã̈Ç̈Ü«∞O`À „âı}̃Ö’ LO_Õ x~À è̂ŒO (R
S
) qÅ∞=

Ö̌H̃¯™êÎO.

minZ Z
S

max

V 16.5V 6VVR 100
I 105mA

− −= = = Ω

x"Õâ◊ FÖËìl QÆi+̈ìOQÍ L#flÑ̈Ù_»∞ r#~ü _»Ü≥∂_£ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ q Œ̂∞º «̀∞Î QÆi+̈ìOQÍ LO@∞Ok. J#QÍ

21 V LO@∞Ok. WOHÍ I
L
 = 0 J=Ù «̀∞Ok.

Hõ#∞Hõ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ QÆ∞O_® „Ñ̈=Ç≤ÏOKÕ QÆi+̈ì q Œ̂∞º «̀∞Î ´ A15.0
100

)V6V21(
Imax =

Ω
−=

_»Ü≥∂_»∞Ö’ Œ̂∞~°fiºÜ«∞O JÜÕ∞º QÆi+̈ì â◊H̃Î ´ 6V  ˛ 0.15A  ´ 0.9 "å\ò

J#QÍ 6 V =∞iÜ«Ú 1W ™ê=∞~°úºO QÆÅ r#~ü LÜ≥∂_»∞#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz 100 Ω  Å x~À è̂•xfl „âı}̃Ö’

ã̈O è̂•#O KÕÜ«∂e. =ÅÜ«∂xfl ÃÑ· Ñ̈@OÖ’ K«∂Ñ≤#@∞¡ ã̈O è̂•#O KÕÜ«∂e. JÑ̈Ù_»∞ ÃÑ·# ≥̀eÑ≤# FÖËìl =∞iÜ«Ú

q Œ̂∞º «̀∞Î Å Ñ̈ikèÖ’ ã≤÷~°"≥∞ÿ# 6 V Å x~°æ=∞ FÖËìl Wã̈∞ÎOk.

áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 29.1

1. HõO_≥#û~°∞ Ñ¶≤Åì~ü (filter) QÍ Hõey# Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}̃x Ü≥ÚHȭ  =ÅÜ«∂xfl wÜ«∞O_ç.

[ : .......................................................................................................
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2. L^•Ç¨Ï~°} 29.1 Ö’x =ÅÜ«∞OÖ’ r#~ü _»Ü≥∂_»∞#∞ u~Àâ◊HÍ‡xH˜ | Œ̂∞Å∞QÍ Ñ¨Ù~Àâ◊Hõ‡OÖ’ ã¨O è̂•#O

KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ x~°æ=∞ FÖËìl qÅ∞= ZO «̀ ?

[ : .......................................................................................................

29.2    „\Ïxûã̈ì~ü J#∞=~°Î<åÅ∞ (Transistor Applications)

„\Ïxûã̈ì~ü Ñ̈xKÕ¿ã ã̈∂„`åxfl WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ áê~îåºOâ◊OÖ’ q=~°OQÍ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩ<åfl~°∞. ™ê è̂•~°}OQÍ ¿ãHõi}̃

u~À|Ü«∂ãπ Ö’ LO_ç, ¿ãHõi}̃, L^•æi =ÅÜ«∞OÖ’ q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤ÏOK«̂ Œ∞.  P è̂•~° =ÅÜ«∞OÖ’ H˘kÌQÍ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞

„Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈ *Ëã≤#Ñ̈Ù_»∞  ¿ãHõ~°}̃ =ÅÜ«∞OÖ’ KåÅ Z‰õΩ¯= q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤ÏOK«_»O "≥Ú Œ̂Ö=Ù «̀∞Ok.  D ̂ èŒ~°‡O =Å#<Õ

ZÅ„HÍìxH±û J#∞=~°Î<åÅÖ’ „\Ïxûã̈ì~°∞¡  Jx"å~°ºOQÍ LÑ̈Ü≥∂QÆÑ̈_»∞ «̀∞<åfl~Ú.  HÍx WHȭ _» =∞#O =~°÷HõO, ã≤fiKü

=∞iÜ«Ú _ÀÅHÍÅ∞ (áœ#óÑ̈Ù#º L`åÊ Œ̂HõO)QÍ J#∞=~°Î<åÅ#∞ K«iÛ^•ÌO.

29.2.1 '=~°úHõO— QÍ „\Ïxûã̈ì~ü (Transistor as an amplifier)

LÑ̈Ü«Ú‰õÎ"≥∞ÿ# ã̈=∂Kå~°O q∞o «̀"≥∞ÿ# "ÀÖËì*ò ÖË̂ • HõÔ~O@∞#∞ q Œ̂∞º ǜ ã̈ÔH «̀O JO\Ï~°∞.  L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ =∞#O

"≥∞ÿ„HÀá¶È#∞ =ÚO Œ̂∞ =∂\Ï¡_ç#Ñ̈Ù_»∞ ^•x '_»Ü«∂„Ñ¶̈"£∞— (diaphragm) HõOÑ≤Oz è̂Œfix f„= «̀ Hõ#∞QÆ∞}OQÍ ^•x

fQÆK«∞@ìÖ’ ã̈fiÅÊ FÖËìl „¿Ñi «̀O J=Ù «̀∞Ok. D „¿Ñi «̀ FÖËìl KåÅ |ÅÇ‘Ï#OQÍ LO_ç ã‘ÊHõ~ü ^•fi~å è̂Œfixx

Ñ̈Ù#~°∞`åÊ Œ̂# KÕÜ«∞ÖË̂ Œ∞. Wq ã̈Ê+̈ìOQÍ LO_»∞@‰õΩ "å\̃x XHõ =~°ÌHÍxH̃ Ñ̈OÑ≤™êÎ~°∞. =~°úHõO x"Õâ◊ ã̈ÔH`åÅ ™ê÷~Úx

ÃÑOz =$nÌHõ~°}O K≥Ok#  x~°æ=∞ ã̈ÔH`åÅ#∞ Wã̈∞ÎOk. x"Õâ◊ FÖËìl 'Vi' =∞iÜ«Ú =$núHõ~°}O K≥Ok# x~°æ=∞ FÖËìl

'V
0
' J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ "å\̃ x+̈ÊuÎx 'FÖËìl =$kú— JO\Ï~°∞.

FÖËìl =$kú 
i

0
V V

V
A == ...... (29.8)

Ñ̈@O 29.10 : CE q<åºã̈O n - p - n „\Ïxûã̈ì~°∞ Ü≥ÚHȭ  P è̂•~° =~°úHõ =ÅÜ«∞O

x"Õâ◊ ã̈ÔH «̀O
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W Õ̂ q è̂ŒOQÍ

q Œ̂∞º «̀∞Î =$kú  
i

0
i i

i
A == ...... (29.10)

™ê=∞~°úºO =$kú 
i

0
P P

P
A == ....... (29.11)

„\Ïxûã̈ì~ü =~°ÌHõOQÍ Ñ̈xKÕ¿ã =ÅÜ«∞O Ñ̈@O 29.10 Ö’ K«∂Ñ̈|_ç#k.  WK«Û@ XHõ  n - p - n  „\Ïxûã̈ì~°∞ CE

q<åºã̈OÖ’ ã̈O è̂•#O KÕÜ«∞|_çOk.  nx Ü≥ÚHȭ  ¿ãHõ~°}̃, ÉÏº@s "V
CE

" =Å# ÉèÏ~°x~À è̂ŒO 'R
L
' ̂ •fi~å u~À|Ü«∂ãπÖ’

HõÅ∞Ñ̈|_çOk.  P è̂•~°O QÆ∞O_® 'IB' q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤ÏOz#Ñ̈Ù_»∞  'IC' J<Õ q Œ̂∞º «̀∞Î ¿ãHõi}̃ ^•fi~å „Ñ̈=Ç≤ÏOK«_»O

"≥Ú Œ̂Å=Ù «̀∞Ok.  'I
B
' qÅ∞= «̀yæã̈∂Î áÈ Õ̀ 'I

C
' qÅ∞= WOK«∞q∞OK«∞ â◊¥#ºO JÜÕ∞º ã≤÷ux KÕ~°∞ «̀∞Ok. W Õ̂  'I

B
'

=∂~°∞Ê K≥O Õ̂ Hõx+̈ì J=kè. J Õ̂q è̂ŒOQÍ 'I
B
' qÅ∞= ÃÑOK«∞ «̀∂ áÈ Õ̀  'I

C
' qÅ∞= ã̈O «̀$Ñ̈Î ã≤÷uH̃ KÕi ÃÑ~°QÆ_»O

PyáÈ «̀∞Ok. Wk IB =∂~°∞Ê Œ̂ÅÖ’ QÆi+̈ì Ç̈Ï Œ̂∞Ì‰õΩ J#∞QÆ∞}OQÍ LO@∞Ok. x"Õâ◊ ã̈ÔH`åxfl qâßfiã̈"≥∞ÿ# =~°ÌHõ

„Ñ̈„H̃Ü«∞ [~°∞Ñ̈ =Ö̌##fl P è̂•~° q Œ̂∞º «̀∞Î  'I
B
' qÅ∞=ÃÑ· Ô~O_»∞ J= è̂Œ∞Å ã̈~åã̈iQÍ LO_ç P è̂•~°O QÆ∞O_® Ñ̈Oáêe.

WOHÍ 'V
BB

' ÉÏº@s`À Ñ¨Ù~À|Ü«∂ãπÖ’ LO_ÕÖÏ KÕÜ«∂e.  „\Ïxûãì̈~ü Ü≥ÚHȭ  ˆ~vÜ«∞ „Ñ¨„H˜Ü«∞ Ü≥ÚHȭ  =∞ è̂Œº

aO Œ̂∞=Ù#∞ Ñ̈xKÕ¿ã aO Œ̂∞=ÙQÍ =∞#O ZOK«∞HÀ=K«∞Û.  nxx P è̂•~åxfl |Ü«∂ãπ KÕÜ«∞_»O JO\Ï~°∞.  x"Õâ◊

ã̈ÔH`åÅ#∞   'V
S
' ã̈=∞‰õÄ̂~Û ã̈ÔH «̀[#HÍxfl  'V

BB
' ̀ À „âı}̃Ö’  ã̈O è̂•#O KÕÜ«∂e. 'V

BB
' H̃ _ÀÅHõ ã̈ÔH «̀"ÀÖËìl

'VS' #∞ HõÅÑ̈_»O =Å#, P è̂•~° q Œ̂∞º ǜ 'IB' ̂ ŒQÆæ~°QÍ 'ib'∆  "Õ∞~° Ñ̈i=∂}OÖ’ =∂~°∞ «̀∞Ok.  ã̈ÔH «̀ q Œ̂∞º ǜ 'ib'∆

P è̂•~° q Œ̂∞º ǜ 'I
B
' H̃ HõeÑ≤<å ÖË̂ • fã≤"Õã≤<å P è̂•~°q Œ̂∞º ǜ =∂~°∞Ê K≥O Õ̂ ZQÆ∞= =∞iÜ«Ú kQÆ∞= Ñ̈iq∞ «̀∞Å∞

^•\̃áÈ‰õΩO_® LO_»_®xH̃ ã̈iÑ̈_ÕÖÏ ™êÔHuHõ "ÀÖËìlx ̀ «‰õΩ¯=QÍ LOKåe.  ÖËxKÀ „\Ïxûã̈ì~ü xÅ∞Ñ̈|_ç# (cut off)

ÖË̂ • ã̈O «̀ÊÑ≤Î „áêO`åxH̃ (saturation region) KÕi =$kÌHõ~°}O K≥Ok# x~°æ=∞ ã̈ÔH`åÅ∞ ÃÇÏK«∞ÛQÍ q~°∂Ñ̈} K≥Ok

J"åOz «̀ ã̈ÔH`åÅ∞ Hõey LO\Ï~Ú.

ã̈ÔH «̀ q Œ̂∞º «̀∞Î 
i

S

r

V
ib =∆  J=Ù «̀∞Ok. . .... (29.12)

WK«@

r
i
 x"Õâ◊ WOÑ≤_≥<£û (impedance). P è̂•~° q Œ̂∞º «̀∞Î Ö’x =∂~°∞Ê 'ib'∆  ¿ãHõi}̃ q Œ̂∞º «̀∞ÎÖ’ Z‰õΩ¯=QÍ =∂~°∞Ê

HõÅ∞QÆ*Ëã̈∞ÎOk. ^•xx ' ic '∆ J#∞‰õΩO^•O.

¿ãHõi}̃ q Œ̂∞º «̀∞Î ´ 
i

S
bC r

V
ii

ββ =∆=∆ ...... (29.13)

WK«@ ac=β  q Œ̂∞º «̀∞Î =$kúHõ~°} HÍ~°HõO
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b

C

i

i

∆
∆=β  H̃ ã̈=∂#O J=Ù «̀∞Ok.

ã̈g∞Hõ~°}O (29.13) „Ñ̈HÍ~°O x"Õâ◊ FÖËìl 
β

iC
S

ri
V

×∆= ...... (29.14)

Ñ̈@O 29.10 Ö’ x~°æ=∞ =ÅÜ«∂xH̃ H̃~å¯Ñ¶π FÖËìlxÜ«∞=∂xfl J#∞=iÎOK«QÍ

LCCECC RIVV += .... (29.15)

ã̈g∞Hõ~°}O (29.15) #∞ J=HõÅ#O KÕÜ«∞QÍ „H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}O =ã̈∞ÎOk.

CC CE C LdV dV dI R= + × ...... (29.16)

V
CC

 ã≤÷~°O HÍ|\̃ì  d V
CC

 = 0 J=Ù «̀∞Ok. Hõ#∞Hõ

CE C Ld V d I R= − ×

HÍx x~°æ=∞ FÖËìl 0V∆  Ö’x =∂~°∞Ê CEdV  =∞iÜ«Ú IC Ö’x =∂~°∞Ê 'dIC' HÍ|\̃ì

LC0 RiV ⋅∆−=∆

=~°úHõO Ü≥ÚHȭ  FÖËìlÖ’x =$kú H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}O`À =ã̈∞ÎOk.

   

( )





 ×∆

×∆==

β
i

C

LC

S

0
V

r
i

Ri

V

V
A

i

L

r

R⋅−= β ........ (29.17)

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}OÖ’ 
ir

β
 x „\Ïxûã̈ì~ü Ü≥ÚHȭ  transconductance JO\Ï~°∞. nxx 'gm' `À ã̈∂z™êÎ~°∞. Hõ#∞Hõ

ã̈g∞Hõ~°}O (29.17) #∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ „"åÜ«∞=K«∞Û#∞.

LmV RgA ×−= ......... (29.18)

ÃÑ· ã̈g∞Hõ~°}OÖ’ ' - — QÆ∞~°∞Î x"Õâ◊ =∞iÜ«Ú x~°æ=∂Å∞ ̂ Œâß Ñ̈~°OQÍ =ºû~Hõ kâ◊Ö’ LO\Ï~Ú Jx ã̈∂zã̈∞ÎOk.

J#QÍ "å\̃ ̂ ŒâßÉË̂ èŒO 1800 LO@∞Ok. „\åxûã̈ì~ü Ü≥ÚHȭ  ™ê=∞~°úºO Ö’ =$kúx H̃Ok ã̈g∞Hõ~°}OÖ’ K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.

VViP AAAA ×=×= β ........ (29.19)

™ê=∞~°úºO Ö’ =$kú J#QÍ =~°úHõO Ö’ â◊H̃Î x «̀º «̀fi ã̈∂„ «̀O Ju„Hõq∞OK«|_ç# Œ̂x J#∞HÀ‰õÄ_»̂ Œ∞. =~°úHõO Ö’

x~°æ=∞ a c ™ê=∞~°úºO, x"Õâ◊ a c ã̈ÔH`åÅ ™ê=∞~°úºO HõO>Ë Z‰õΩ¯=QÍ LO@∞Ok. Wk FÖËìl [#HõO JOkOz# d

c ™ê=∞~°úºO =Å# =zÛOk.
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*Ï<£|s¤<£
1908 - 1991

Éè∫uHõ âß„ã̈ÎO Ö’ Ô~O_»∞ ™ê~°∞¡ '<ÀÉ̌Öò |Ç̈ï=∞u— á⁄Ok# âß„ã̈Î"Õ̀ «Î, q*Ï̋# âß„ã̈Î

K«i„ «̀ Ö’ '*Ï<£ |s¤<£— XHȭ ~̂. DÜ«∞# J"≥∞iHÍ Ö’x =∞_çã̈<£ (Madison) Ö’

q^•º=O «̀∞Å ‰õΩ@∞O|OÖ’ [x‡OKå_»∞. DÜ«∞# ZO «̀ ̀ ≥e"≥·#"å_»O>Ë  J «̀xx ̀ «O„_ç

ã̈∂\̃QÍ 3= „̂Q_£ (third grade) #∞O_ç ExÜ«∞~ü L#fl «̀ áê~î°âßÅ (Junior high

school) Ö’xH̃ „Ñ̈"Õâ◊ÃÑ\Ïì_»∞. ZÅ„H̃ìHõÖò WO[hiOQÆ∞ #O Œ̂∞ J «̀_»∞ _ç„w fã̈∞‰õΩ<åfl_»∞.

J~Ú##∞ J «̀#∞ =$uÎÖ’ ã≤÷~°Ñ̈_ÕO Œ̂∞‰õΩ J=ã̈÷Å∞ Ñ̈_®¤_»∞.  QÆÖòÊù P~ÚÖò HõOÃÑh (Gulf

oil company) Ö’ =¸_»∞ ã̈O= «̀û~åÅ∞ Éèí∂Éè∫uHõ âß„ã̈Î"Õ̀ «ÎQÍ Ñ̈xKÕã≤# «̀~°∞"å «̀

QÆ}̃ «̀ Éè∫uHõ âßGOÖ’ Ph.D KÕÜ«∞_»O HÀã̈O „Ñ≤<£û@<£ (Princeton) "≥àÏ§_»∞.  H˘O «̀HÍÅO Ç̈Ï~°fi~°∞¤ =∞iÜ«Ú

q∞x™È\Ï =∞iÜ«Ú <å=Öò Pi¤<≥#∞û „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’¡ Ñ̈xKÕã≤# «̀~°∞"å «̀  É̌Öò „Ñ̈Ü≥∂QÆâßÅÖ’x qeÜ«∞O

ëêH©¡ Ñ̈iâ’ è̂Œ‰õΩÅ |$O Œ̂O`À KÕ~å_»∞. "åÅì~ü „|>̌ÿì<£ (Wolter Brattain) ̀ À HõÅã≤ "≥Ú@ì"≥Ú Œ̂\ ̃„\Ïxûã̈ì~ü #∞

~°∂Ñ̈HõÅÊ# KÕ™ê_»∞. ̂ •xH̃ |s¤<£ (Bardeen), „|>̌ÿ<£ (Brattain) =∞iÜ«Ú ëêH©¡ (Shakley) Å‰õΩ 1956 Ö’

Éè∫uHõ âßGOÖ’ <ÀÉ̌Öò |Ç̈ï=∞u „Ñ̈ è̂•#O KÕÜ«∞|_çOk.

|s¤<£ eÜ«∂<£ ã≤ ‰õÄÑ̈~ü (Leon C Cooper) =∞iÜ«Ú R. Ã+·Ñ¶~̈ü (R.Schieffer) Å`À HõÅã≤ Ju"åÇ̈ÏHõ̀ «

(Super conductivity) ÃÑ· KÕã≤# Ñ̈iâ’ è̂Œ#‰õΩ QÍ#∞ 1972 Ö’ Ô~O_»=™êi Éè∫uHõâßGOÖ’ |s¤<£ <ÀÉ̌Öò

|Ç̈ï=∞u á⁄O^•_»∞.

áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 29.2

1. CE q<åºã̈OQÆÅ =~°úHÍxH̃ V
i
 = 20 mV =∞iÜ«Ú V

0
 = 1 FÅ∞ì J~Ú# FÖËìl =$kú QÆ}̃OK«O_ç.

[ : ..............................................................................................................

2. XHõ =~°úHÍxH̃ P0, qÅ∞= Pi HõO>̌ 200 Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯= J~Ú#KÀ ™ê=∞~°úº =$kúx QÆ}̃OK«O_ç.

[ : ..............................................................................................................

3. CE  =~°úHÍxH̃ RL = 2000 Ω , =∞iÜ«Ú r1 = 500Ω  =∞iÜ«Ú 50=β  J~Ú# FÖËìl =$kú, ™ê=∞~°úº

=$kú Å#∞ QÆ}̃OK«O_ç.

[ : ..............................................................................................................
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29.2.2 'ã≤fiKü— QÍ „\Ïxûã̈ì~ü LÑ̈Ü≥∂QÆO

x «̀º rq «̀OÖ’ q Œ̂∞º ǜ LÑ̈Hõ~°}ÏÅ~Ú# q Œ̂∞º ǜ náêÅ∞, Ñ¶ÖHÍÅ∞, WOHÍ Ü«∞O„`åÅ#∞ Ñ̈x KÕ~ÚOK«_®xH̃

=∞iÜ«Ú PÑ̈_®xH̃ 'ã≤fiKü— (switch) Å#∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎO. ã≤fiKü Å‰õΩ P<£ (on) =∞iÜ«Ú PÑ¶π (off) J<Õ Ô~O_»∞ „Ñ̈ Õ̀ºHõ

ã≤÷̀ «∞Å∞ LO\Ï~Ú. ZÅ„HÍìxH±ûÖ’ qq è̂Œ LÑ̈Hõ~°}ÏÅ‰õΩ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞ FÖËìl ™ê÷~ÚÅÖ’ W=fi=Åã≤ =ã̈∞ÎOk.

^•x<Õ 'ã≤fiKü— QÍ Ñ̈iQÆ}̃™êÎO. ã≤fiKü #∞ P<£Ö’(on) LOz#Ñ̈Ù_»∞ XHõ FÖËìl ™ê÷~Ú =∞iÜ«Ú PÑ¶πÖ’ (off) LOz#Ñ̈Ù_»∞

"Õ~˘Hõ FÖËìl ™ê÷~Ú J#∞=iÎOK«|_»̀ å~Ú. J\̃ì FÖËìlÅ#∞ HõOÑ̈Óº@~°¡Ö’ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. WO Œ̂∞Ö’ _çl@Öò ã̈ÔH`åÅ∞

qxÜ≥∂y™êÎ~°∞ (saturation)  W\̃ì „Ñ̈„H̃Ü«∞Å#∞ KÕÜ«∞_®xH̃ „\Ïxûã̈ì~°¡ #∞ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. Ñ̈@O 29.11 Ö’ K«∂Ñ≤#

„\Ïxûã̈ì~ü JaèÅHõ∆}ÏÅÖ’ ÉèíO[# (cut off) „áêO «̀O =∞iÜ«Ú ã̈O «̀$Ñ̈Î „áêO «̀O Jx Ô~O_»∞ JO «̀º„áêO`åÅ∞

K«∂™êÎ=Ú. H̃Ok Ñ̈@OÖ’ w «̀Å∞ wz# „áêO «̀O P è̂•~° q Œ̂∞º «̀∞Î â◊¥#ºO (I
B
 = 0) Hõey# ≥̂· ÉèíO[# (Cut off)

„áêO «̀O#∞ ã̈∂zã̈∞ÎOk. D ã≤÷uÖ’ „\Ïxûã̈ì~ü q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ «̀# QÆ∞O_® "≥à◊¡hÜ«∞Hõ, x"Õâ◊ FÖËìl (V
CC

) JO «̀Ü«Ú

„\Ïxûã̈ì~ü Ü≥ÚHȭ  ¿ãHõi}̃ =∞iÜ«Ú L^•æi}̃Å #_»∞=∞(VCE) HõxÊã̈∞ÎOk. J#QÍ ¿ãHõi}̃ = Œ̂Ì x~°æ=∞ FÖËìl (VCC)

J=Ù «̀∞Ok.

Ñ̈@O 29.11 : „\Ïxûã̈ì~ü Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∞ JaèÅHõ∆}ÏÅ∞

„\Ïxûã̈ì~ü Ö’ P è̂•~° q Œ̂∞º «̀∞Î (I
B
) ã̈O «̀$Ñ̈Î qÅ∞= Hõ<åfl Z‰õΩ¯=QÍ L#flÑ̈Ù_»∞ „\Ïxûã̈ì~°∞ QÆ∞O_® Ñ̈ÓiÎ q Œ̂∞º «̀∞Î

„Ñ̈=Ç≤ÏOz ¿ãHõi}̃, L^•æ~°HÍÅ =∞ è̂Œº FÖËìl (V
CE

) ^•^•Ñ̈Ù â◊¥#ºO J=Ù «̀∞Ok. J\̃ì ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ ¿ãHõi}̃, Z~üÎÅ

=∞ è̂Œº x~°æ=∞ "ÀÖËìl â◊¥#ºO J=Ù «̀∞Ok.  "≥Ú «̀ÎO ÉèÏ~° x~À è̂ŒO RL = Œ̂Ì<Õ Ñ̈ÓiÎ "ÀÖËìl „_®Ñπ HõxÑ≤ã̈∞ÎOk. J#QÍ

¿ãHõi}̃ q Œ̂∞º «̀∞Î 
L

CC
C R

V
I =  J=Ù «̀∞Ok.

ã̈O «̀$Ñ̈Î „áêO «̀O

ÉèíO[# „áêO «̀O
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Ñ̈@O 29.12 : ã≤fiKüQÍ „\Ïxûã̈ì~ü

„\Ïxûã̈ì~ü ã≤fiKü QÍ Ñ̈xKÕ¿ã =ÅÜ«∞O Ñ̈@O 29.12 K«∂Ñ̈|_»∞ «̀∞Ok. „\Ïxûã̈ì~ü #∞ ã≤fiKü QÍ Ñ̈xKÕ~ÚOK«_®xH̃

J Œ̂∞Ñ̈Ù ã̈ÔH`åÅ#∞ V
BB

 ~°∂Ñ̈OÖ’ JO Œ̂*Ë™êÎ~°∞. x~°æ=∞ =ÅÜ«∂xH̃ =∞#O H̃Ok q è̂ŒOQÍ „"åÜ«∞=K«∞Û#∞.

0VVRI BBBEBB =−+

V
BB

 = 0 J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ H̃Ok q è̂ŒOQÍ =ã̈∞ÎOk.

B

BE
B R

V
I −= ....... (29.20)

I
B
 qÅ∞= â◊¥#ºO HõO>Ë «̀‰õΩ¯= Hõ#∞Hõ „\Ïxûã̈ì~ü ÉèíO[# „áêO «̀OÖ’ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk.
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D ~°HõO ã≤fiKü Å#∞ Œ̂$â◊º ã̈ÔH`åÅ∞ WKÕÛ Ñ̈iHõ~åÅÖ’ ã̈∂zHõQÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«=K«∞Û. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ ¿ãHõi}̃H̃

„âı}̃Ö’ XHõ L E D  #∞ Ñ̈@O 29.13 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ QÍ ã̈O è̂•#O KÕâßO J#∞‰õΩO^•O. ¿ãHõi}̃ q Œ̂∞º «̀∞Î LED

QÆ∞O_® (+ 5V) ÃÇÏK«∞Ûx"Õt «̀O J~Ú Õ̀  LED "≥Å∞QÆ∞#∞. x"Õt «̀O â◊¥#ºO J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ ¿ãHõi}̃ q Œ̂∞º «̀∞Î PyáÈ~Ú

LED "≥Å∞QÆ̂ Œ∞.

Ñ̈@O 29.13 : „\Ïxûã̈ì~ü#∞ ã≤fiKü QÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«∞‰õΩO@∞#fl LED     ã̈∂zHõ

„\Ïxûã̈ì~ü Ü≥ÚHȭ  =∞iÜ≥ÚHõ =ÚYº"≥∞ÿ# J#∞=~°Î#O =∞#‰õΩ HÍ=Åã≤# áœ#óÑ̈Ù#ºOÖ’ _ÀÅHõ ã̈ÔH`åÅ∞

L «̀ÊuÎ KÕÜ«∞_»O. _ÀÅHõO (oscillator) J<Õ „Ñ̈ Õ̀ºHõ =ÅÜ«∞OÖ’ Wk ™ê è̂Œº=∞=Ù «̀∞Ok. D _ÀÅHÍÅ∞ =ÚYºOQÍ

~̂_çÜ≥∂ „\Ïxûg∞@~üÅÖ’ HÍiÜ«∞~ü ̀ «~°OQÆ áœ#óÑ̈Ù#ºO L «̀ÊuÎ KÕÜ«∞_®xH̃ qxÜ≥∂y™êÎ~°∞.  ZÅ„HÍìxH± QÆ_çÜ«∂~åÅ∞

=∞iÜ«Ú HõOÑ̈Óº@~°¡Ö’ ‰õÄ_» g\̃x LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. _ÀÅHõ =ÅÜ«∂ÅÖ’ KåÅ ~°HÍÅ∞ L<åfl~Ú. =∞#O „\Ïxûã̈ì~ü#∞

LÑ̈Ü≥∂yOz Ñ̈xKÕ¿ã qÅHõ∆}"≥∞ÿ# _ÀÅHõ =ÅÜ«∂xfl WK«@ K«iÛ^•ÌO.

29.2.3 _ÀÅHõOQÍ „\Ïxûã̈ì~ü

JqzÛù#flOQÍ _ÀÅ# q Œ̂∞º ǜ ã̈ÔH`åÅ∞ WKÕÛ Ñ̈iHõ~åxfl q Œ̂∞º ǜ _ÀÅHõO JO\Ï~°∞. ã̈~°à◊"≥∞ÿ# _ÀÅHõ

=ÅÜ«∞OÖ’ J#∞<å Œ̂ =ÅÜ«∞OQÍ ã̈=∂O «̀~° L C =ÅÜ«∂xfl LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. J#∞"å Œ̂ =ÅÜ«∂xH̃ â◊H̃Îx W=fi_®xH̃

=~°úHõ =ÅÜ«∂xfl LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~°∞. L =∞iÜ«Ú C qÅ∞=Å#∞ |\̃ì D =ÅÜ«∞O „â◊=} áœ#óÑ̈Ù<åºÅ #∞O_ç ̂~_çÜ≥∂

áœ#óÑ̈Ù<åºÅ "åºÑ≤ÎÖ’ HõOÑ̈<åÅ#∞ L «̀ÊuÎ KÕÜ«∞QÆÅ∞QÆ∞ «̀∞Ok.

P"Õâ◊ Ñ̈~°z# HõO_≥#û~°∞#∞ „¿Ñ~°HÍxH̃ ã̈=∂O «̀~°OQÍ ã̈O è̂•#O KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞, P"Õâ◊O HõOÑ≤ã̈∞ÎOk Jx =∞#‰õΩ

≥̀Å∞ã̈∞.  HÍx qH̃~°}O =∞iÜ«Ú fQÆÅ∞ "Õ_≥‰õΩ¯@ =Å# â◊H̃Î #+̈ìO [iy HÍÅO`À áê@∞ HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u „Hõ=∞OQÍ

H©∆}̃ã̈∞ÎOk.  HõOÑ̈<åÅ H©∆}̃OK«‰õΩO_® LO_ç XHõ ã≤#∞™ê~Ú_»Öò _ÀÅHõO xi‡OKåÅO>Ë  è̂Œ<å «̀‡Hõ Ñ̈Ù#óÑ̈Ù+≤ì (feed

back) Hõey# =~°úHÍxfl LÑ̈Ü≥∂yOKåe. nx „áê ä̂Œq∞Hõ L Õ̂úâ◊ºO x~°æ=∞ ã̈ÔH`åÅÖ’ H˘O «̀ ÉèÏQÍxfl x"Õâ◊ ã̈ÔH`åÅ‰õΩ

JO Œ̂*ËÜ«Ú@. =ÅÜ«∞OÖ’x =$kúx =∞iÜ«Ú "≥#∞Hõ‰õΩ JOkOz# ã̈ÔH`åÅ Œ̂â◊#∞ ã̈i KÕÜ«Ú@ ^•fi~å XH˘¯Hȭ
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K«„HõOÖ’ Œ̂∞~°fi ºO J~Ú# â◊H̃Îx ã̈=∞‰õÄ~°∞Û‰õΩO@∂ HÍ=Åã≤# áœ#óÑ̈Ù#ºOÖ’ _ÀÅHÍÅ HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u «̀QÆæ‰õΩO_®

KÕÜ«∞|_»∞#∞.  _ÀÅHÍxfl Ñ̈ ä̂• «̀‡Hõ z„ «̀OQÍ Ô~O_»∞ „Ñ̈ è̂•# ÉÏ¡H±Å ^•fi~å K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.  =$kúQÆÅ =~°÷HõO A QÍ#∞,

Ñ̈Ù#óÑ̈Ù+≤ìHÍ~°HõO β  `À QÆÅ Ñ̈Ù#óÑ̈Ù+≤ì=ÅÜ«∞OQÍ Ñ̈@O 29.14Ö’ K«∂x# q è̂ŒOQÍ K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.

Ñ̈@O 29.14 : _ÀÅHõ =ÅÜ«∞O Ü≥ÚHȭ  Ñ̈ ä̂• «̀‡Hõ z„ «̀O

1A <β  J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ 'V
0
' x~°O «̀~°O «̀QÆ∞æ̀ «∂ LO@∞Ok. JÖÏ HÍ‰õΩO_® 1A >β  J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ 'V

0
' qÅ∞=

„Hõ=∞OQÍ ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. HÍx 1A =β  J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ V
0
 qÅ∞= ã≤÷~°OQÍ LO_ç ã≤÷~°"≥∞ÿ# áœ#óÑ̈Ù#ºO`À xÅHõ_»

_ÀÅ<åÅ∞ =™êÎ~Ú. ÃãHõ∆<£ 29.2.1 Ö’ K«iÛOz#@∞¡QÍ CE =~°úHÍxfl fã̈∞‰õΩO^•O. ^•xH̃ x"Õâ◊ =∞iÜ«Ú x~°æ=∂Å

=∞ è̂Œº 1800 ̂ Œâß ÉË̂ èŒO Hõey LO@∞Ok. JO>Ë ̂ •xH̃ ~°∞} =$kú (- A) LO@∞Ok. "≥Ú «̀ÎO Ñ̈Ù#óÑ̈Ù+≤ì =$kÌ 1A =β
QÍ LOKÕO Œ̂∞‰õΩ 'β ' ‰õÄ_® ~°∞}Ï «̀‡HõOQÍ LO_ç '−A−1' ‰õΩ ã̈=∂#OQÍ LO_®e.

JO>Ë Ñ̈Ù#óÑ̈Ù+≤ì =ÅÜ«∞OÖ’ 1800 Œ̂âßq™êÎÑ̈#O HõÅ∞QÆ*ËÜ«∂eû# J=ã̈~°O LOk.  Ñ̈@O 29.15Ö’  LC

\ÏºO‰õΩ =ÅÜ«∞O,   CE q<åºã̈OÖ’ QÆÅ „\Ïxûã̈ì~ü =~°úHõO LÑ̈Ü≥∂yOz# _ÀÅHõ =ÅÜ«∞ z„`åxfl K«∂Ñ≤<å=Ú.

nx<Õ HÀÖòÑ≤\ò  (Colpitt's) _ÀÅHõO JO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 29.15 : HÀÖòÑ≤\ò _ÀÅHõO

=ÅÜ«∞OÖ’ C
1
, C

2
 =∞iÜ«Ú 'L' Å∞ \ÏOH± =ÅÜ«∞OQÍ LO\Ï~Ú. D =ÅÜ«∞OÖ’ J#∞<å Œ̂ áœ#óÑ̈#ºO

`À _ÀÅHõ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈ÏO L «̀ÊuÎ J=Ù «̀∞Ok. CE q<åºã̈OÖ’ ã̈O è̂•#O KÕã≤# „\Ïxûã̈ì~ü =~°ú#O Ü≥ÚHȭ  P è̂•~åxH̃

ã̈O è̂•#O KÕã≤# C
2
 HõO_≥#û~ü = Œ̂Ì Ñ̈Ù#óÑ̈Ù+≤ì (feed back) =∞iÜ«Ú C

1
 = Œ̂Ì x~°æ=∂xfl á⁄O Œ̂=K«∞Û. D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’

1800 ^Œâßq™êÎÑ¨#O

1800 ^Œâßq™êÎÑ¨#O

Ñ¨Ù#óÑ¨Ù+≤ì

=~°ÎHõO
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=~°úHõO 1800 Œ̂âß q™êÎáêxfl, q∞ye# 1800 Œ̂âßq™êÎáêxfl „\Ïxûã̈ì~ü Ö’ Éèí∂q∞H̃ =∞iÜ«Ú „¿Ñ~°} "Õ+̈ì#O Ü≥ÚHȭ

Ô~O_»= z=~° ã̈O è̂•#O KÕã≤# 'C2' HõO_≥#û~°∞ W™êÎ~Ú. Hõ#∞Hõ "≥Ú «̀ÎO Å∂Ñπ =$kú è̂Œ<å «̀‡HõO J=Ù «̀∞Ok. J#∞<å Œ̂

áœ#óÑ̈Ù#ºO = Œ̂Ì „\Ïxûã̈ì~ü =~°ú#O Ü≥ÚHȭ  =$kú ã̈iÑ̈_Õ@O «̀ ÃÑ Œ̂ÌkQÍ L#flÑ̈Ù_»∞ x~°æ=∞OÖ’ ã≤÷~°"≥∞ÿ# _ÀÅ<åÅ#∞

á⁄O^Œ=K«∞Û.

29.3    ÖÏlH± ^•fi~åÅ∞ (Logic gates)

ZÅ„HÍìx‰õΩûÖ’ =∞#O Ô~O_»∞ ~°HÍÅ «̀~°OQÍÅ#∞ K«∂™êÎO. D «̀~°OQÍÅ∞ Hõey LO_Õ ã̈=∂Kå~åxfl ã̈ÔH «̀O

JO\ÏO. «̀~°OQÆ HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u J=kèÖ’ U ã̈=∞Ü«∞OÖ’ J~Ú##∞ ã̈ÔH`åÅ∞ U qÅ∞=<≥·##∞ fã̈∞‰õΩ#flÑ̈Ù_»∞

^•xx JqzÛù#fl ã̈ÔH «̀O JO\ÏO. JÖÏ HÍ‰õΩO_® ã̈ÔH «̀O H˘xfl „Ñ̈ Õ̀ºHõ HÍÖÏÅÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ qÅ=Å∞ fã̈∞‰õΩ#flÑ̈Ù_»∞

^•xx qzÛù#fl ã̈ÔH «̀O JO\Ï~°∞. „Ñ̈ Õ̀ºHõ"≥∞ÿ# ã̈OYºÖ’ =∂„ «̀"Õ∞ qÅ∞=Å∞ fã̈∞‰õΩ#flÑ̈Ù_»∞ ^•xx ã̈OMÏº ã̈ÔH «̀O

(digital signal) JO\ÏO. (Ñ̈@O 29.16) .

ã̈OMÏº ã̈ÔH`åÅ∞ H˘xfl Œ̂â◊Å"åsQÍ =∂~°∞ «̀∂ '0' =∞iÜ«Ú '1' J<Õ Ô~O_»∞ qÅHõ∆} qÅ∞=Å#∞ =∂„ «̀"Õ∞

fã̈∞‰õΩO\Ï~Ú. g\̃x 'a\ò—Å∞ JO\Ï~°∞. ™ê è̂•~°}OQÍ 0 FÅ∞ìÅ∞ '0' (Zero) a\ò ‰õΩ, =∞iÜ«Ú 5 FÅ∞ìÅ∞ '1' a\òH̃

J#∞~°∂Ñ̈OQÍ LO\Ï~Ú. D ™ê÷~ÚÅ∞ Z‰õΩ¯=QÍ "Õ~°∞Ñ̈_ç L<åfl~Ú Hõ#∞Hõ 2 V (2 FÅ∞ìÅ∞) J=kè Ö’ ™ê÷~Ú 1

ã̈ÔH`åÅÖ’ K«Ñ̈ÙÊà◊§ (noise) U~°Ê_»=K«∞Û. ('0' ™ê÷~ÚH̃ 0 V - 2V =∞iÜ«Ú 1 ™ê÷~ÚH̃ 5 V - 2 V) HÍx Wq ã̈ÔH «̀

qÅ∞=#∞ „Ñ̈ÉèÏq «̀O KÕÜ«∞ÖË=Ù. Hõ#∞Hõ D ã̈ÔH`åÅ∞ K«Ñ̈Ùà◊§‰õΩ x~À è̂ŒHõOQÍ LO\Ï~Ú. HõOÑ̈Óº@~°¡Ö’ LÑ̈Ü≥∂yOKÕ

ã̈ÔH`åÅ∞ _çl@ÖòQÍ LO\Ï~Ú. J<ÕHõ a\ò (bit) Å#∞ "Õ~°∞ "Õ~°∞ Ñ̈ Œ̂ú̀ «∞ÅÖ’ J=∞~°∞Û@ ̂ •fi~å ã̈=∂Kå~åxfl ã̈OMÏº

ã̈ÔH`åÅ∞QÍ =∂~°Û|_»̀ å~Ú. „Ñ̈f a\ò ã≤÷~°"≥∞ÿ# HÍÅ =º=kèÖ’ QÆÅ XHõ Ñ̈Öòû.

Ñ̈@O 29.16 : (Z) JqzÛù#fl ã̈ÔH «̀O (a) qzÛù#fl ã̈ÔH «̀O (ã≤) _çl@Öò ã̈ÔH «̀O

_çl@Öò ã̈ÔH`åÅ ̀ À "Õ~°∞"Õ~°∞ QÆ}̃ «̀ „Ñ̈„H̃Ü«∞Å#∞ KÕÜ«∞=K«∞Û. D „Ñ̈„H̃Ü«∞Å#∞ #_çÑ≤OKÕ QÆ}̃ «̀âß„™êÎxfl |∂b<£

c[ QÆ}̃ «̀O (Boolean Algebra) JO\Ï~°∞.

|∂b<£ c[ QÆ}̃ «̀OÖ’ =ÚYº"≥∞ÿ# „Ñ̈„H̃Ü«∞Å∞ ‰õÄ_çHõÅ∞ =∞iÜ«Ú QÆ∞}HÍ~åÅ∞. _çl@Öò Œ̀̂ åÎOâ◊O '0' ÖË̂ • '1'

qÅ∞=Å∞ L#fl@¡~Ú Õ̀  H̃O Œ̂ K«∂Ñ≤# QÆ∞iÎOÑ̈ÙÖ’ ã̈iÑ̈_»̀ å~Ú.

HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u

HÍÅO
HÍÅO HÍÅO
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A ˛ 0 = 0 ...(29.22)

A + 1 = 1 ...(29.23)

ÃÑ· „Ñ̈„H̃Ü«∞Å#∞ J=∞Å∞ [i¿Ñ =ÅÜ«∂Å#∞ ÖÏlH± ^•fi~åÅ∞ JO\Ï~°∞. WÑ̈Ù_»∞ =∞#O ÖÏlH± ^•fi~åÅ QÆ∂iÛ

<Õ~°∞Û‰õΩO^•O.

29.3.1 „áê ä̂Œq∞Hõ ÖÏlH± ^•fi~åÅ∞ (Basic logic gates)

XHõ\̃ ÖË̂ • Z‰õΩ¯= x"ÕâßÅ∞ =∞iÜ«Ú XHõ x~°æ=∞O QÆÅ ™ê è̂Œ<åÅ#∞ ÖÏlH± ̂ •fi~åÅ∞ JO\Ï~°∞. Wq  x"Õâ◊
a\òÅ J=∞iHõ̀ À =∂i#Ñ̈Ù_»∞ aè#fl x~°æ=∞ qÅ∞=Å∞ W™êÎ~Ú. D ^•fi~åÅ∞ L «̀ÊuÎKÕ¿ã x~°æ=∂Å∞ |∂b<£ ÖÏlH±
(Boolean logic) xÜ«∞=∂Å#∞ áê\̃™êÎ~Ú. „áê ä̂Œq∞Hõ ÖÏlH± ^•fi~åÅ∞ =¸_»∞ ~°HÍÅ∞. Jq

1. AND ^•fi~°O 2. OR ^•fi~°O 3. NOT ^•fi~°O

D ^•fi~åÅ∞ =~°∞ã̈QÍ QÆ∞}HÍ~°O, ‰õÄ_çHõ =∞iÜ«Ú qÖ’=∞ „Ñ̈„H̃Ü«∞Å#∞ =~°∞ã̈QÍ KÕ™êÎ~Ú. =∞#O WÑ̈Ù_»∞ D
^•fi~åÅ∞ Ñ̈xKÕ¿ã q è̂ŒO <Õ~°∞Û‰õΩO^•O.

1.     AND ^•fi~°O (AND gate)

AND ^•fi~åxH̃ Ô~O_»∞ ÖË̂ • Z‰õΩ¯= x"ÕâßÅ∞ LO_»=K«∞Û HÍx, X̂H XHõ x~°æ=∞O LO@∞Ok. Ô~O_»∞ x"ÕâßÅ∞
LO_Õ AND ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ÖÏlH± ã̈ÔH «̀O Ñ̈@O 29.17(Z) Ö’ K«∂Ñ̈|_çOk. J<ÕHõ q Œ̂∞º ǜ ã≤fiKüÅ∞ „âı}̃Ö’
HõÅ∞Ñ̈|_ç#q fã̈∞‰õΩx AND ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈=~°Î##∞ J~°úO KÕã̈∞HÀ=K«∞Û. L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ A =∞iÜ«Ú B ã≤fiKüÅ∞
^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ x"ÕâßÅ∞ =∞iÜ«Ú Y |Å∞ƒ x~°æ=∂xfl WK«∞Û#∞. x"Õâ◊OÖ’ P<£ (ON) ã≤fiKü ÖÏlH± qÅ∞= '1'
x, =∞iÜ«Ú PÑ¶π (off) ã≤fiKü ÖÏlH± qÅ∞= '0' x ̀ ≥eÜ«∞*Ëã̈∞ÎOk. D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ Ô~O_»∞ x"ÕâßÅ∞ FÖËìl H̃ ã̈O è̂•#O
KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ =∂„ «̀"Õ∞ |Å∞ƒ "≥Å∞QÆ∞ «̀∞Ok. A =∞iÜ«Ú B ã≤fiKüÅ∞ Ô~O_»∞ P<£Ö’ (ON) L#flÑ̈Ù_»∞ (ÖË̂ • 1) =∂„ «̀"Õ∞
Wk ã̈OÉèíqã̈∞ÎOk. 'A' =∞iÜ«Ú 'B' Å Ü≥ÚHȭ  "Õ~°∞ "Õ~°∞ x"Õâ◊ qÅ∞=Å‰õΩ x~°æ=∞O 'Y' Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈=~°Î# Ñ̈@O

29.17(ã≤) Ö’x Ñ̈\̃ìHõ ≥̀eÜ«∞*Ëã̈∞ÎOk. D Ñ̈\̃ìHõ#∞ ã̈ «̀º Ñ̈\̃ìHõ JO\Ï~°∞.

Ñ̈@O 29.17 : (Z) AND     ^•fi~° ã̈ÔH «̀O. (a) AND ^•fi~åxH̃ ã≤fiKüÅ J=∞iHõ (ã≤) AND ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀º
Ñ̈\ì̃Hõ (_ç) AND ^•fi~åxH̃ _»Ü≥∂_»∞ ~°∂Ñ̈HõÅÊ#
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AND „Ñ̈„H̃Ü«∞ |∞b<£ ã̈=∂ã̈O „H̃Ok q è̂ŒOQÍ K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.

Y = A.B = AB = A ̨   B

nxx A AND B Jx K«̂ Œ∞=Ù`åO.

AND     ^•fi~åxfl á⁄O Œ̂_»O

_»Ü≥∂_»∞Å∞ LÑ̈Ü≥∂yOz á⁄O Õ̂ ÖÏlH± ̂ •fi~åxfl DDL ̂ •fi~°O (Diod - Diod logic  gate) JO\Ï~°∞. Ñ̈@O

29.17(_ç) Ö’ Ô~O_»∞ _»Ü≥∂_»∞Å∞ x"Õâ◊OÖ’ QÆÅ AND ^•fi~°O K«∂Ñ̈|_ç#k. D1 =∞iÜ«Ú D2 _»Ü≥∂_»∞Å

P<À_»∞Å#∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ ã̈O è̂•#O KÕã≤ 5V ÉÏº@s =∞iÜ«Ú 5 K Ω  Å x~À è̂ŒO`À Ñ̈Ù~À|Ü«∂ãπÖ’ LOK«|_®¤~Ú.

P<À_»∞Å #∞O_ç x~°æ=∞O fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. A =∞iÜ«Ú B ̂H ä̂À_£Å#∞ x"ÕâßÅ∞QÍ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞. A ÖË̂ • B ÖË̂ • Ô~O_»∞

fQÆÅ∞ Z~üÎ KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ ã̈O|Okè̀ « _»Ü≥∂_»∞ QÆ∞O_® q Œ̂∞º «̀∞Î „Ñ̈=Ç≤ÏOz x~À è̂ŒO z=~°Å á⁄>̌x¬Ü«∞Öò Ö’ «̀QÆ∞æ̂ ŒÅ

U~°Ê_ç x~°æ=∞O Ö’ ÖÏlH± qÅ∞= '0' QÍ Hõey# 0.7V Å á⁄>̌x¬Ü«∞Öò U~°Ê_»∞#∞. Ô~O_»∞ fQÆÅ∞ 5V Å‰õΩ ã̈O è̂•#O

(x"Õâ◊ qÅ∞=Å∞ 1, 1) KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞ U _»Ü≥∂_»∞ q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ „Ñ̈=Ç≤ÏOÑ̈*ËÜ«∞Hõ x~°æ=∞OÖ’ 5V (ÖÏlH± qÅ∞= '1') Å

á⁄>̌x¬Ü«∞Öò LO@∞Ok.

2. 'OR' ^•fi~°O (OR gate)

OR ̂ •fi~åxH̃ Ô~O_»∞ ÖË̂ • Z‰õΩ¯= x"ÕâßÅ∞ XHõ x~°æ=∞O LO\Ï~Ú.  Ô~O_»∞ x"ÕâßÅ OR ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  ÖÏlH±

ã̈ÔH «̀O Ñ̈@O 29.18(Z) Ö’ K«∂Ñ̈|_ç#k. OR ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈=~°Î##∞ J<ÕHõ q Œ̂∞º ǜ ã≤fiKü Å#∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ

Ñ̈@O 29.18: (((((a) ) ) ) ) OR ^•fi~° ã̈ÔH «̀O (((((b) ) ) ) ) OR ^•fi~åxfl ã≤fiKüÅ`À K«∂Ñ̈Ù@ (((((c) ) ) ) ) OR ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀ºÑ̈\̃ìHõ
=∞iÜ«Ú ( ( ( ( (d))))) _»Ü≥∂_£ Ñ̈~°OQÍ OR ^•fi~°O PK«~°}Ö’ K«∂Ñ̈ÙÅ∞
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ã̈O è̂•#O KÕã≤ "å\̃ ã̈Ç̈Ü«∞O`À q=iOK«=K«∞Û. Ô~O_»∞ x"ÕâßÅ∞ QÆÅ OR ^•fi~°O Ö’ Ô~O_»∞ ã≤fiKüÅ∞ Ñ̈@O

29.18(b) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ ã̈O è̂•#O KÕÜ«∞|_ç LO\Ï~Ú. A =∞iÜ«Ú B Å∞ Ô~O_»∂  x"ÕâßÅ∞ QÍ#∞, q Œ̂∞º ǜ |Å∞ƒ

x~°æ=∞O 'Y' QÍ#∞ LO@∞Ok. P<£ (ON) ã≤fiKü ÖÏlH± qÅ∞= '1' x =∞iÜ«Ú PÑ¶π (off) ã≤fiKü ÖÏlH± qÅ∞= '0' x

≥̀Å∞Ñ̈Ù`å~Ú. nÑ≤ÎxKÕÛ |Å∞ƒ x~°æ=∞ ÖÏlH± qÅ∞= '1' x, nÑ≤Î x=fix |Å∞ƒ x~°æ=∞ ÖÏlH± qÅ∞= '0' x ã̈∂z™êÎ~Ú[

"≥êQ |Å∞ƒ ÖÏlH± x~°æ=∞O '1—, "≥ÅQÆx |Å∞ƒ ÖÏlH± x~°æ=∞O '0— x ã̈∂z™êÎ~Ú.  D ã̈O Œ̂~°ƒùOÖ’ A ÖË̂ • B ÖË̂ •

Ô~O_»∞ ã≤fiKüÅ∞ P<£ (ON) Ö’ L#flÑ̈Ù_»∞ x"Õâ◊ FÖËìl x~°æ=∂xfl KÕ~°_»O`À |Å∞ƒ "≥Å∞QÆ∞ «̀∞Ok. OR ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ

x"Õâ◊, x~°æ=∂Å J<Àº#º ã̈O|O è̂•xfl Ñ̈@O 29.18(ã≤) Ö’ ≥̀eÑ≤# ã̈ «̀º Ñ̈\̃ìHõ K«∂Ñ̈Ù «̀∞Ok.

OR „Ñ̈„H̃Ü«∞‰õΩ |∞b<£ (boolean) ã̈=∂ã̈O „H̃Ok q è̂ŒOQÍ K«∂Ñ̈=K«∞Û#∞.

Y = A + B nxx A ÖË̂ • B Jx K«̂ Œ∞=Ù`åO.

OR ̂ •fi~åxfl á⁄O Œ̂_»O :- PK«~°}Ö’ _»Ü≥∂_£Å Ñ̈~°OQÍ Ô~O_»∞ x"ÕâßÅ∞ QÆÅ OR ̂ •fi~åxfl Ñ̈@O 29.18(_ç) Ö’

K«∂Ñ̈|_çOk. D
1
 =∞iÜ«Ú D

2
 _»Ü≥∂_»∞Å Ĥ ä̂À_£Å#∞ ã̈=∂O «̀~°OQÍ ã̈O è̂•#O KÕã≤ 5KΩ  x~À è̂ŒO ^•fi~å Z~üÎ

KÕÜ«∞|_®¤~Ú. _»Ü≥∂_»∞Å P<À_£Å∞ A =∞iÜ«Ú B Å∞ x"Õâ◊ >̌i‡#ÖòûQÍ#∞ Ĥ ä̂À_£#∞ x~°æ=∞OQÍ#∞ fã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

A ÖË̂ • B ÖË̂ • Ô~O_çO\̃x 5V ÉÏº@s Ü≥ÚHȭ  è̂Œ# >̌i‡#Öò z=~°Å‰õΩ ã̈O è̂•#O KÕã≤#Ñ̈Ù_»∞, ã̈O|Okè̀ « _»Ü≥∂_»∞

ÖË̂ • _»Ü≥∂_»∞Å∞ «̀=∞ ^•fi~å „Ñ̈"åÇ̈xfl áÈxzÛ x~°æ=∞O = Œ̂Ì 5V á⁄@x¬Ü«∞Öò =~°‰õΩ LO_Õ@@∞¡ KÕã̈∞ÎOk. J#QÍ

ÖÏlH± qÅ∞= '1' Ô~O_»∞ ã≤fiKüÅ∞ ≥̀~°z L#flÑ̈C_»∞ JO>Ë OFF  Ö’ LOz#Ñ̈Ù_»∞ x~°æ=∞O 'O' V J=Ù «̀∞Ok. J#QÍ

ÖÏlH± qÅ∞= '0'.

3. NOT ^•fi~°O (NOT Gate)

ã̈OMÏºã̈ÔH`åÅÖ’ (_çl\ÏÖò ã≤QÆfleOQ∑Ö’) LÑ̈Ü≥∂yOKÕ =∞iÜ≥ÚHõ =ÚYº"≥∞ÿ# ^•fi~°O NOT ^•fi~°O. Wk

ã̈ÔH`åÅ#∞ qÖ’=∞O KÕã̈∞ÎOk. J#QÍ NOT ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  x"Õâ◊ qÅ∞= 'l' J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ x~°æ=∞ qÅ∞= '0'

J=Ù «̀∞Ok. JÖÏ̂Q x"Õâ◊O '0' J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ x~°æ=∞O 'l' J=Ù «̀∞Ok. NOT ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ÔH`åxfl Ñ̈@O 29.19(a)

#O Œ̂∞ K«∂Ñ̈|_çOk. NOT ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀º Ñ̈\̃ìHõ Ñ̈@O 29.19(b) Ö’ W=fi|_ç#k.

Ñ̈@O 29.19 : (((((a) ) ) ) ) NOT ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ÔH «̀O (((((b) ) ) ) ) NOT ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀ºÑ̈\̃ìHõ. (((((c) ) ) ) ) NOT ^•fi~°O
=ÅÜ«∞O`À PK«~°}Ö’ K«∂Ñ̈Ù@
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NOT ^•fi~°O =ÅÜ«∞O`À PK«~°}Ö’ K«∂Ñ¨ÙÅ∞ „\Ïxûãì̈~ü ã≤fiKüQÍ Ñ¨xKÕÜ«∞_®xH˜ LÑ¨Ü≥∂yOz# ^•xH˜

ã̈~°fiã̈=∂#OQÍ LOk.  nxx Ñ̈@O 29.19(c) Ö’ K«∂Ñ̈|_çOk. x"Õâ◊O 'A' Ü≥ÚHȭ  qÅ∞= '0' ™ê÷~Ú J~Ú#Ñ̈Ù_»∞

„\Ïxûã̈ì~ü PÑ¶πÖ’ (off) LO_ç V
CC

 FÖËìl "≥Ú «̀ÎO (5V) x~°æ=∞O Y = Œ̂  Œ̂ HõxÊã̈∞ÎOk.   W>Ë¡ x"Õâ◊O 'A', 'l' (5V)

J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ „\Ïxûã̈ì~ü „Ñ̈"åÇ̈xfl J#∞=∞uã̈∞ÎOk.  JÑ̈C_»∞ x~°æ=∞O 'Y' qÅ∞= '0' J=Ù «̀∞Ok.

qÖ’=∞ „Ñ̈„H̃Ü«∞#∞ x"Õâ◊ ã̈ÔH «̀O ÃÑ·# w «̀ ^•fi~å ≥̀eÜ«∞*Ë™êÎ~°∞. nxx ã̈ «̀ºÑ̈\ì̃Hõ Ö’ Y = NOT(A) = A

QÍ „"å™êÎO.

WO «̀ =~°‰õΩ =∞#O „áê ä̂Œq∞Hõ ÖÏlH± ^•fi~åÅ QÆ∂iÛ K«iÛOKåO. D ^•fi~åÅ#∞ [ «̀KÕã≤ "Õ̂~ÖÏlH± ^•fi~åÅ∞QÍ

Jaè=$kÌ KÕÜ«∞QÆÅ=∂? Jx g∞~°∞ J_»∞QÆ=K«∞Û. D „Ñ̈â◊fl‰õΩ ["å|∞ «̀~°∞"åu áê~î°OÖ’ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO\Ï~°∞.

29.3.2. ÖÏlH± ^•fi~åÅ#∞ [ «̀ KÕÜ«Ú@ (Combnation of logic gates)

ÖÏlH± ̂ •fi~åÅ#∞ [ «̀KÕÜ«∞_»O ̂ •fi~å á⁄O Õ̂ =ÚYº"≥∞ÿ# ̂ •fi~åÅ∞ (1) NAND [NOT + AND] =∞iÜ«Ú (2)

NOR [NOT + OR]. _çl\ÏÖò ZÅ„HÍìx‰õΩûÖ’ NAND =∞iÜ«Ú NOR ^•fi~åÅ∞ LÑ̈Ü≥∂yOz OR, AND

=∞iÜ«Ú NOT ^•fi~åÅ#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û#∞. D HÍ~°}O =Å#<Õ D ^•fi~åÅ#∞ qâ◊fi^•fi~åÅ∞ JO\Ï~°∞. WÑ̈Ù_»∞

=∞#O ÖÏlH± ^•fi~åÅ#∞ [ «̀ KÕÜ«∞_»O QÆ∂iÛ ≥̀Å∞ã̈∞‰õΩO^•O.

NAND ^•fi~°O :-

Ñ̈@O 29.20 (a) K«∂Ñ≤# q è̂ŒOQÍ  AND ^•fi~°O =∞iÜ«Ú NOT ^•fi~åÅ#∞ [ «̀KÕÜ«∞_»O =Å# NAND

^•fi~°O á⁄O Œ̂=K«∞Û. WK«Û@  AND ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∂xfl Y x NOT ̂ •fi~°O ̀ À qÖ’=∞O KÕã≤ ̀ «∞k x~°æ=∞O Y

x á⁄O Œ̂_»O [~°∞QÆ∞ «̀∞Ok. Ñ̈@O 29.20 (b) Ö’ NAND ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ÖÏlH± ã̈ÔH «̀O Ñ̈@O 29.20(b) Ö’

NAND ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀ºÑ̈\ì̃HõÅ∞ W=fi|_ç#q.  g\x̃ AND ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∂xfl qÖ’=∞O KÕÜ«∞_»O ̂ •fi~å

á⁄O Œ̂ =K«∞Û#∞. Hõhã̈O XHõ x"Õâ◊ qÅ∞=  '0' L#flÑ̈C_»∞ x~°æ=∞O qÅ∞= 'l' Wã̈∞ÎOk.  J<Õ q+̈Ü«∞O NAND ̂ •fi~°O

Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀º Ñ̈\̃ìHõ K«∂Ñ̈Ù «̀∞Ok.  NAND  „Ñ̈„H̃Ü«∞‰õΩ |∞Ö̌<£ ã̈=∂ã̈O H̃Ok q è̂ŒOQÍ ã̈∂zOK«=K«∞Û.

Y = A.B = A ̨  B = AB

Ñ̈@O 29.20:(((((a) ) ) ) ) ÖÏlH± ^•fi~°O [ «̀=Å¡ NAND     (b) NAND ^•fi~° ã̈ÔH «̀O (c) NAND ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀ºÑ̈\̃ìHõ
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2.  NOR ^•fi~°O :

Ñ̈@O 29.21(a) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡QÍ OR ̂ •fi~°O =∞iÜ«Ú NOT ̂ •fi~åÅ#∞ [ «̀KÕÜ«∞_»O ̂ •fi~å NOR ̂ •fi~åxfl

á⁄O Œ̂=K«∞Û. WK«@ OR ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∞O Y, NOT ^•fi~°O KÕ̀ « qÖ’=∞O KÕÜ«∞|_ç «̀∞k x~°æ=∞O Y x

á⁄O Œ̂∞`åO. Ñ̈@O 29.21(b) Ö’ NOR ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ÖÏlH± ã̈ÔH «̀O W=fi|_çOk. NOR ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ

ã̈ «̀ºÑ̈\̃ìHõ Ñ̈@O 29.21(c)Ö’ W=fi|_çOk. OR ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∂xfl qÖ’=∞O KÕÜ«∞@O =Å# nxx á⁄O Œ̂QÆÅO.

NOR ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  x"ÕâßÅ∞ Ô~O_»∂ '0' J~Ú#Ñ̈Ù_»∞ =∂„ «̀"Õ∞ x~°æ=∞O 'l' Wã̈∞ÎO Œ̂x ã̈ «̀ºÑ̈\̃ìHõ #∞O_ç ̀ ≥Å∞ã̈∞ÎOk.

NOR ^•fi~°O „Ñ̈„H̃Ü«∞‰õΩ |∞b<£ ã̈=∂ã̈O „H̃Ok q è̂ŒOQÍ ã̈∂zOK«=K«∞Û.

Y A B= +

Ñ̈@O 29.21: (((((a))))) ÖÏlH± ^•fi~åÅ#∞ [ «̀QÍ NOR ^•fi~°O (((((b) ) ) ) ) NOR ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ÔH «̀O =∞iÜ«Ú

(((((c) ) ) ) ) NOR ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  ã̈ «̀ºÑ̈\̃ìHõ

WO «̀‰õΩ =ÚO Œ̂∞ K≥Ñ≤Ê#@∞¡QÍ NAND =∞iÜ«Ú NOR ^•fi~åÅ∞ Jxfl ÖÏlH± ^•fi~åÅ‰õΩ P è̂•~° x~å‡}

k=∞‡Å∞. WÑ̈Ù_»∞ =∞#O AND, OR =∞iÜ«Ú NOT „áê ä̂Œq∞Hõ ^•fi~åÅ#∞ NAND ^•fi~°O LÑ̈Ü≥∂yOz ZÖÏ

á⁄O Œ̂QÆÅ"≥∂ K«∂^•ÌO.

29.3.4. NAND ^•fi~°O #∞O_ç „áê è̂Œq∞Hõ ^•fi~åÅ#∞ ~å|@ì_»O :

NAND ^•fi~°O LÑ̈Ü≥∂yOz Jxfl W «̀~° ^•fi~åÅ#∞ ~å|@ì=K«∞Û Hõ#∞Hõ nxx qâ◊fi ^•fi~°OQÍ ÉèÏq™êÎO.

(a) NOT ^•fi~°O á⁄O Œ̂_»O :  Ñ̈@O 29.22 Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ NAND ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞ x"Õâ◊# @i‡#Öòû

HõÅÑ̈_»O ^•fi~å  NOT ^•fi~°O á⁄O Œ̂=K«∞Û. nx ã̈ «̀ºÑ̈\̃ì#∞ „"å¿ãÎ nxx g∞̂~ JOwHõiOK«QÆÅ∞æ̀ å~°∞.

WK«@ =∞#‰õΩ A = B

(c)
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Ñ̈@O 29.22: NOT ^•fi~°OQÍ NAND ^•fi~°O

b)      AND ^•fi~åxfl á⁄O Œ̂_»O : Ô~O_»∞ NAND ^•fi~åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz AND ^•fi~åxfl á⁄O Œ̂=K«∞Û. Ñ̈@O

29.23(a) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ XHõ NAND ̂ •fi~°O Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∂xfl Ô~O_»= NAND  ̂ •fi~°O`À ̀ «Å„H̃O Œ̂∞Å∞ KÕã≤ NOT

^•fi~°O QÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«=K«∞Û. Ñ̈@O 29.23(b) Ö’ K«∂Ñ≤#@∞¡ ã̈ «̀ºÑ̈\ì̃Hõ D [ «̀ AND ^•fi~°O QÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎO Œ̂x

≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

(a)

Ñ̈@O 29.23: (((((a) ) ) ) ) AND ^•fi~°OQÍ =∂~°∞ÊKÕÜ«∞_®xH̃ ã̈O è̂•#O KÕã≤# NAND ^•fi~åÅ∞

(b) NAND ^•fi~°O LÑ̈Ü≥∂yOz AND ^•fi~°O ã̈ «̀ºÑ̈\ì̃Hõ

(c)     OR ̂ •fi~åxfl á⁄O Œ̂_»O : =¸_»∞ NAND ̂ •fi~åÅ#∞ LÑ̈Ü≥∂yOz OR ̂ •fi~åxfl á⁄O Œ̂=K«∞Û. Ñ̈@O 29.24

Ö’ =Ö̌ Ô~O_»∞ NAND ^•fi~åÅ#∞ W#fi~°ì~üÅ∞QÍ HõeÑ≤ "å\̃ x~°æ=∂Å#∞ =¸_»= NAND ^•fi~°O Ü≥ÚHȭ  Ô~O_»∞

x"ÕâßÅ ‰õΩ HõÅáêe. D [ «̀ OR ^•fi~°O QÍ Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk.

Ñ̈@O 29.24: OR ^•fi~°OQÍ =¸_»∞ NAND ^•fi~åÅ#∞ ã̈O è̂•#O KÕÜ«∞_»O

A = A

B = B

AB A Bγ = − +
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áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ∞ 29.3

„H̃O Œ̂ W=fi|_ç# Ñ̈\̃ìHõ#∞ OR ^•fi~°O Jx |∞∞A=Ù KÕÜ«∞_®xH̃ Ñ̈@O 29.24 #∞O_ç Ñ̈ÓiÎ KÕÜ«∞O_ç.

A B A′ B′ Y

0 0 - - -

0 1 - - -

1 0 - - -

1 1 - - -

g∞~°∞ Uq∞ <Õ~°∞Û‰õΩ<åfl~°∞

a c x d c Ö’xH̃ =∂~°∞ÊKÕÜ«∞_®xH̃ p-n ã̈Okè _»Ü≥∂_»∞#∞ UHõkèHȭ i}̃ LÑ̈Ü≥∂yOK«=K«∞Û.

Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}O Ö’ HõO>Ë J~°ú̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ ~°}O dc Ö’ Z‰õΩ¯= ac JOâßÅ∞ Hõey LO@∞Ok.

r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Ñ̈=~ü ã̈ÃÑ·¡ Ü≥ÚHȭ  x~°æ=∂xfl xÜ«∞O„uã̈∞ÎOk.

xÜ«∞O„ «̀HõOÖ’ ÉèÏ~°O ̀ «‰õΩ¯= q Œ̂∞º «̀∞Î#∞ fã̈∞‰õΩ#flÑ̈Ù_»∞ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ Z‰õΩ¯= ™ê=∞~åúºxfl ̂ Œ∞~°fiÜ«∞O KÕã̈∞ÎOk.

=~°úHõO QÍ Ñ̈xKÕÜ«∞_®xH̃ „\Ïxûã̈ì~ü ‰õΩ x"Õâ◊ q Œ̂∞º «̀∞Î J=ã̈~°O.

„\Ïxûã̈ì~ü#∞ ÉèíO[# =∞iÜ«Ú ã̈O «̀$Ñ̈Î „áêO`åÅÖ’ |Ü«∂ãπ KÕÜ«Ú@ ^•fi~å ã≤fiKüQÍ LÑ̈Ü≥∂yOK«=K«∞Û#∞.

AND, OR =∞iÜ«Ú NOT J<Õ =¸_»∞ „áê ä̂Œq∞Hõ ÖÏlH± ^•fi~åÅ∞ LO\Ï~Ú.

NAND ^•fi~°O qâ◊fi ^•fi~°O ZO Œ̂∞HõO>Ë nxx LÑ̈Ü≥∂yOz ã̈∞Å∞=ÙQÍ W «̀~° ^•fi~åÅ∞QÍ =∂~°Û=K«∞Û#∞.

=ÚyOÑ¨Ù JÉèÏºã¨O

1. p-n ã̈Okè _»Ü≥∂_»∞ J~°ú̀ «~°OQÆ UHõkèHȭ i}̃ QÍ Ñ̈x KÕÜ«Ú#Ñ̈Ù_»∞ Ñ¶≤Åì~ü =ÅÜ«∞OÖ’ HõO_≥#û~°∞ ÖË#Ñ̈Ê\̃ HõO>Ë,

Ñ¶≤Åì~ü =ÅÜ«∞OÖ’ HõO_≥#û~°∞ L#flÑ̈Ù_»∞ tY~° qÖ’=∞ FÖËìl (P |V) Ô~\̃ìOÑ̈Ù LO@∞Ok. ZO Œ̂∞=Å# ?

2. ÉèÏ~°O =∂~°∞ «̀∂ L#flÑ̈Ù_»∞ r#~ü _»Ü≥∂_»∞ d c x U q è̂ŒOQÍ xÜ«∞O„uã̈∞ÎO^À q=iOK«O_ç.

3. =~°ú#O ã̈„Hõ=∞OQÍ Ñ̈x KÕÜ«∂ÅO>Ë x"Õâ◊ ã̈ÔH`åÅ HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u U J= è̂Œ∞Å =∞ è̂Œº =∂~°∞ «̀∂ LO_®Ö’

q=iOK«O_ç?

4. _»Ü≥∂_»∞Å∞, =∞iÜ«Ú „\Ïxûã̈ì~°¡#∞ NOR ^•fi~°O QÍ LO_ÕÖÏ LO_Õ =ÅÜ«∂xfl wÜ«∞O_ç.
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áê~î°OÖ’x „Ñ̈â◊flÅ‰õΩ ã̈=∂ è̂•<åÅ∞

29.1

1. Ñ̈@O 29.6 #∞ K«∂_»O_ç.

2. Ñ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHȭ i}̃Ö’ D
1
 =∞iÜ«Ú D

2
 _»Ü≥∂_»∞Å∞ „Ñ̈u UHÍO «̀~° J~°ú «̀~°QÍÅÖ’#∞ HõO_≥#û~°∞ 'C' x

QÆi+̈ì FÖËìl V
max

 H̃ P"Õâ◊ Ñ̈~°∞ã̈∞ÎOk. Hõ#∞Hõ _»Ü≥∂_»∞ Ü≥ÚHȭ  PIV qÅ∞= 2 ˛ V
max

 LO_®e.

3. zR 100= Ω , SR 100= Ω  =∞iÜ«Ú R = z SR R 200+ = Ω  Hõ#∞Hõ

21
I 0.105

200
= =  POÑ≤Ü«∞~°∞¡

 =∞iÜ«Ú 5.10100105.0R1V =×==  FÅ∞ìÅ∞

29.2

1.
0

V
i

V 1V
| A 50

V 20mV
= = =

2. 200
P

P
A

i

0
P ==

3. 200
500

200050

r

R
A

i

i
V =

Ω
Ω×=×= β

1000020050AA VP =×== β

29.3

A B A′ B′ Y

0 0 0 0 0

0 1 1 1 1

1 0 1 0 1

1 1 1 1 1
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SENIOR SECONDARY COURSE

Éè∫uHõâß¢ãÎ̈O

q^•ºi÷ Ü≥ÚHȭ  JÃã·<£"≥∞O\ò – 8

QÆi+̈ª =∂~°∞¯Å∞ : 50 ã̈=∞Ü«∞O : 11/
2
 QÆO@Å∞

ã¨∂K«#Å∞
• Jxfl „Ñ̈â◊flÅ‰õΩ ã̈=∂ è̂•<åÅ#∞ ["å|∞ Ñ̈„ «̀OÖ’ ~åÜ«∞=Ú.

• „H̃O Œ̂ W=fi|_ç# ã̈=∂Kå~åxfl g∞ ã̈=∂ è̂•# Ñ̈„ «̀OÖ’ W=fiO_ç.

• ¿Ñ~°∞

• Z<£~ÀÖò"≥∞O\ò ã̈OYº

• ã̈|̊H±ì

• JÃã·<£"≥∞O\ò ã̈OYº

• z~°∞<å=∂

• JÉèÏº™êxfl g∞ J è̂•ºÑ̈‰õΩx`À =¸ÖÏºOHõ#O QÍqOK«∞H˘#flKÀ, g∞‰õΩ q+̈Ü«∞O ZO «̀ =~°‰õΩ É’ è̂ŒÑ̈_çO^À

≥̀Å∞ã̈∞ÎOk.

g∞ JÃã·<£"≥∞O\ò Ñ̈„`åÅ#∞ APOSS ‰õΩ Ñ¨OÑ¨‰õÄ_»̂ Œ∞.

1. n-~°HõO J~°ú"åÇ̈ÏHõOÖ’x JkèHõ ã̈OMÏºHõ P"Õâ◊ "åÇ̈ÏHÍÅ#∞ ¿Ñ~˘¯#O_ç. (1)

2. n-p-n „\Ïxûã̈ì~ü ã̈ÔH`åxfl wÜ«∞O_ç.

3. J~°÷"åÇ̈ÏHÍÅÖ’ =∂nHõ~°}O J<Õ Ñ̈ Œ̂O Ü≥ÚHȭ  J~å÷xfl q=iOK«O_ç.

4. p-n ã̈OkèH̃ Ñ̈Ù~À|Ü«∂<£#∞ J#∞=iÎOz# ^•xÖ’x ÖËq∞á⁄~° =∞O Œ̂OÃÑ· U q è̂Œ"≥∞ÿ# „Ñ̈ÉèÏ=O LO@∞Ok.

5. „\Ïxûã̈ì~üÖ’x ¿ãHõ~°}̃ (collector) =∞iÜ«Ú L^•æ~°HõO (emitter) Å#∞ g∞~°∞ ZÖÏ QÆ∞iÎ™êÎ~°∞.

6. NOR ^•fi~°O ÖÏlH± QÆ∞~°∞Î#∞ wÜ«∞O_ç.

7. QÆk LëÈ‚„QÆ̀ « = Œ̂Ì ã≤eHÍ<£ =∞iÜ«Ú *̂̌~‡xÜ«∞OÅÖ’ Uk Z‰õΩ¯=QÍ ¿ãfiKåÛù P"Õâ◊ "åÇ̈ÏHõ ™êO„ Œ̀̂ «#∞ Hõey

LO@∞Ok.  ZO Œ̂∞‰õΩ?
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8. L=∞‡_ç P è̂•~° q<åºã̈OÖ’ „Ñ̈"åÇ̈Ï =$kú XHõ\̃ HõO>Ë «̀‰õΩ¯=~Ú<å HÍx "ÀÖËìl =$kúx (ÖÏÉèíO#∞) Hõey

LO@∞Ok.  ZÖÏ?

9. LED =∞iÜ«Ú ™ÈÖÏ~ü Ñ¶̈∞@OÅ =∞ è̂Œº Õ̀_®Å#∞ ≥̀ÅÑ̈O_ç.  "å\̃ Ñ̈@=ÚÅ#∞ wÜ«∞O_ç.

10. Ñ̈Ù~À|Ü«∂ãπ, u~À|Ü«∂ãπÅÖ’ pn ã̈Okè _»Ü≥∂_£ Ü≥ÚHȭ  JaèÅHõ∆}ÏÅ#∞ wÜ«∞O_ç.

11. XHõ J~°÷ ̀ «~°OQÆ UHõkèHÍ¯iÖ’ x"Õâ◊ áœ#óÑ̈Ù#ºO 50 Hz.  ̂ •x x~°æ=∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO ZO «̀?  J Õ̂ x"Õâ◊ áœ#ó

Ñ̈Ù<åºxH̃ ã̈OÑ̈Ó~°‚ «̀~°OQÆ UHõkèHÍ¯iÖ’ x~°æ=∞ áœ#óÑ̈Ù#ºO ZO «̀?

12. Ô~O_»∞ =~°úHÍÅ∞ XHõ̂ •x «̀~°∞"å «̀ =∞~˘Hõ\̃ „âı}̃Ö’ HõÅÑ̈|_ç L<åfl~Ú.  "≥Ú Œ̂\̃ =~°úHõO "ÀÖËìl ÖÏÉèíO 10,

Ô~O_»= =~°úHõO "ÀÖËìl ÖÏÉèíO 20.  x"Õâ◊ ã̈ÔH «̀ "ÀÖËìl 0.01 V J~Ú Õ̀ x~°æ=∞ ac ãÔ̈H «̀ "ÀÖËìlx

Ö̌H̃¯OK«O_ç.

13. p-n ã̈Okè _»Ü≥∂_£Å ã̈Ç̈Ü«∞O`À AND ^•fi~åxfl U q è̂ŒOQÍ g∞~°∞ ~å|@ìQÆÅ~°∞.  =ÅÜ«∂xfl wã≤ ã̈ «̀º

Ñ̈\̃ìHõ#∞ q=iOK«O_ç.

14. L=∞‡_ç L^•æ~°Hõ =~°÷HõOÖ’ ¿ãHõ~°}̃ x~À è̂ŒO 5 kΩ QÆ∞O_® ã̈ÔH «̀ "ÀÖËìl 5 V.   „\Ïxûã̈ì~ü Ü≥ÚHȭ  „Ñ̈"åÇ̈Ï =~°ú#

QÆ∞}HõO 100.  P è̂•~° x~À è̂ŒO 1 KΩ J~Ú Õ̀ x"Õâ◊ ã̈ÔH «̀ "ÀÖËìlx, P è̂•~° „Ñ̈"åÇ̈xfl Hõ#∞HÀ¯O_ç.

15. L=∞‡_ç P è̂•~° q<åºã̈OÖ’, L=∞‡_ç L^•æ~°Hõ q<åºã̈OÖ’ q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï =$kúx x~°fizOK«O_ç.  Ô~O_çO\̃

=∞ è̂Œº QÆÅ ã̈O|O è̂•xfl ~å|@ìO_ç.

16. «̀y# Ñ̈@=ÚÅ ã̈Ç̈Ü«∞O`À H̃Ok "å\̃x q=iOK«O_ç.

(a)  HÍÅO`À =∂~°∞ «̀∞#fl a.c x ã≤÷~°"≥∞ÿ# dc QÍ ÔHáêã≤@~ü U q è̂ŒOQÍ =∂~°∞ã̈∞ÎOk.

(b)  ÉèÏ~°OÖ’ X_ç̂ Œ∞_»∞‰õΩÅ∞ L#flÑ̈Ê\̃H© r#~ü _»Ü≥∂_£ dc x~°æ=∞# "ÀÖËìlx ZÖÏ ã‘÷sHõiã̈∞ÎOk.

17. H̃Ok "å\̃H̃ q=iOK«O_ç.

(i) „\Ïxûã̈ì~ü#∞ =~°÷HõOQÍ LÑ̈Ü≥∂yOKåÅO>Ë ZO Œ̂∞‰õΩ ^•xx |Ü«∂ãπ KÕÜ«∂e.

(ii) „\Ïxûã̈ì~ü ã̈iQÍ Ñ̈xKÕÜ«Ú@‰õΩ HÍ=Åã≤# x"Õâ◊ ã̈ÔH «̀O Ü≥ÚHȭ  HõOÑ̈# Ñ̈iq∞u "åºÑ≤Îx U q è̂ŒOQÍ

x~°‚~Ú™êÎ~°∞.

(iii) ÉèÏ~° x~À è̂•xfl ÃÑOK«∞ «̀∂ =~°úHõO Ü≥ÚHȭ  "ÀÖËìl ÖÏÉèÏxfl XHõ Ç̈Ï Œ̂∞Ì#∞ ^•\̃ ZO Œ̂∞‰õΩ ÃÑOK«ÖË=Ú.
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18. D H̃Ok =ÅÜ«∂Å∞ ã̈∂zOKÕ ÖÏlH± ^•fi~åÅ#∞ QÆ∞iÎOK«O_ç.

A, B = Œ̂Ì x"Õâ◊ ã̈ÔH`åÅ∞ H̃O Œ̂ K«∂Ñ̈|_ç#q.  „Ñ̈u =ÅÜ«∂xH̃ x~°æ=∞ «̀~°OQÍÅ#∞ wÜ«∞O_ç.

19. =ÅÜ«∞O#∞ wã≤ ^•x ã̈Ç̈Ü«∞O`À „\Ïxûã̈ì~ü#∞ =~°÷HõOÖÏ U q è̂ŒOQÍ LÑ̈Ü≥∂y™êÎ~À q=iOK«O_ç.

20. „\Ïxûã̈ì~ü JaèÅHõ∆}ÏÅ#∞ J è̂ŒºÜ«∞#O KÕÜ«∞_®xH̃ HÍ=Åã≤# =ÅÜ«∞O#∞ wÜ«∞O_ç.  x"Õâ◊# =∞iÜ«Ú x~°æ=∞#

JaèÅHõ∆}ÏÅ#∞ wã≤, q Œ̂∞º ǜ „Ñ̈"åÇ̈Ï =$kúx q=iOK«O_ç.


