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r¼œe�Uý qB3

»ËUM² ÊU¹dł —œ Ê“Uš

 ∫È—U²3— ÈU¼·b¼∫œË—v	 —UE²�« “u	¬g�«œ “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±ÆbM� rÝ— »ËUM²	 ÊU¹dł —œ «— Ê“Uš ÊU¹dł ˛U²'Ë vM×M	 ‡‡

≤‡‡ ÆbM� rÝ— «— Ê“Uš ÊU¹dł Ë ˛U²'Ë sOÐ “U� ·ö²š«

≥‡‡ Æb¼œ Õdý Ê“Uš f�U²�«— dÐ «— f�U�d�  «dŁ«

¥‡‡ ð« Ÿ«u�«ÒÆb¼œ Õdý «— U¼Ê“Uš ‰UB

µ‡‡  ð« —œ «— U¼Ê“Uš ‰œUF	 X	ËUI	ÒÆbM� t³ÝU×	 È“«u	 Ë ÈdÝ ‰UB

±‡‡±∂v�“Uš vÐËUM² ÊU¹dł ÈU¼—«b ‡‡

 qB� —œ±µÆb?ý vÝ—dÐ rOI²B	 ÊU¹dł —œ Ê“Uš —U²�— 

œ—«Ë Ê¬ tÐ »ËUM²	 ÊU¹dł t� v²CË «— Ê“Uš —U²�— v~�u~Ç ÊuM�«

j?Ð«Ë— t?Ð ¨X?L?BC s¹« —œ ÆrO¼œv	 —«dC vÝ—dÐ œ—u	 ¨œuýv	

Ær¹“«œdÄv	 v�“Uš qLF'«fJŽ Ë ˛U²'Ë Ë ÊU¹dł sOÐ È“U�

qJý tÐ tłuð UÐ±‡‡±∂ ̨ U²'Ë l³M	 p¹ tÐ «— Ê“Uš p¹DC

 q?Jý —œ ∫r¹«Áœd� qNË dOG²	≤‡‡±∂Ëœ ˛U?²'Ë  «dOOGð vM×M	 

Áb?ý r?Ý— ¨bM�v	 ˛—Uý «— Ê“Uš t� v�U¹dł tÐ X³B� Ê“Uš dÝ

D?I?	 j?š Ë ˛U?²'Ë b²2 jš ÆXÝ«ÒÆb ¼œv?	 ÊUA� «— ÊU¹dł ¨l

X?N?ł —œ Ë œu?ýv?	 Ê“Uš ˛—Uý V³Ý Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł

ÆbM�v	 qLŽ Ê“Uš ˛—Uý “« qNUŠ ˛U²'Ë ¨fJŽ

q?J?ý —«b?	 —œ «— Ê“U?š q?L?Ž ¨V?K?D?	 d²NÐ „—œ È«dÐ

±‡‡±∂ÊU?	“ “« Ær?O?M?�v?	 vÝ—dÐ l³M	 ˛U²'Ë g¼U� Ë g¹«e�« UÐ 

  
T0 Uð 

  
T1Æb�dHN Ëœ d¼ —«b	 ÊU¹dł Ë ˛U²'Ë «c' ÆXÝ« “UÐ bOK� 

 “«
  
T1 Uð 

  
T2v?D?š  —u?N t?Ð «— l?³M	 ˛U²'Ë Ë r¹bMÐv	 «— bOK� 

È«tE( ̨ U²'Ë Æ©b²2 jš® rO¼œv	 g¹«e�« dHN “« ©Xš«u�p¹®

 —œ
  
T1 dHN ®qC«bŠ ̨ U²'Ë s¹« ÆXÝ« ©Ê“Uš  ÈË— ̨ —Uý qC«bŠ

DI	 jš® ÊU¹dł d¦�«bŠ Uð b¼œv	 Á“Uł«Òœuý È—Uł —«b	 —œ ©l

Xš«u�p¹  —uN tÐ Ábý Áœ«œ ̨ U²'Ë ÊuÇ ÆbM� ̨ —Uý «— Ê“Uš Ë
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 Èt?×?HN Z¹—bð tÐ U¼ÊËd²J'« ¨œuýv	 t�U{«B„d?ð «— Ê“Uš 

 Èt?×?H?N ÈË— Ë b?MM�v	A—u?Þt?Ð q?L?Ž s?¹« Æb?�uýv	 lLł 

 ÈËd?O� Uð bM�v	 «bOÄ t	«œ« Xš«u�p¹EcÆœu?ý bO'uð ¨n'Uc	 

 ˛U²'ËEc—œ Ábý Áœ«œ ˛U²'Ë v²CË ÆXÝ« Ê“Uš ˛—Uý ˛U²'Ë ÊUL¼ 

¨s¹«dÐUMÐ ªœuýv/ È—Uł v�U¹dł ̈ œuý t²ý«œt~� X³¦	 —«bI	 p¹

 “«
  
T2 Uð 

  
T

3
Ê“Uš ÊU¹dł Ë dÐ«dÐ Ábý Áœ«œ ˛U²'Ë UÐ Ê“Uš ˛U²'Ë 

ÆXÝ« dHN

 —œ È«tE( ÊU¹dł
  
T0 d¦�«bŠ   (+4)ÆXÝ« dHN ̨ U²'Ë Ë 

 “«
  
T0 U?ð 

  
T1t?Ð Ê¬ ˛U?²?'Ë Ë b?M �v?	 Êb?ý ˛—U?ý tÐ ŸËdý Ê“Uš 

 œu?š r?L?¹e �U	 —«bI	  (+1/ 5)U?Ð ÊU?¹d?ł t � v'UŠ —œ ÆbÝ—v	 

s?¹« “« Æb?Ý—v?	 d?H?N t?Ð d¦�«bŠ “« Ê“Uš v−¹—bð Êbý ˛—Uý

 v?M?F?¹ ‡‡ bFÐ  tÐ tE(
  
T1 Uð 

  
T2‡?‡ b?ÐU?¹v	 g¼U� l³M	 ˛U²'Ë t� 

d?H?N t?Ð Ê¬ ˛U?²'Ë Ë bM�v	 l³M	 —œ Êbý ˛—Uýœ tÐ ŸËdý Ê“Uš

Ë« X?'U?Š n?'U?c?	 X?N?ł —œ ÊU¹dł t� v'UŠ —œ ÆbÝ—v	Òt?Ð t?O'

 “« Æb?Ý—v	 rL¹e�U	 —«bI	
  
T2 Uð 

  
T

3
ÈU?¼V?DC XNł dOOGð UÐ 

t � v?�U?	“ Ë œu?ýv?	 r?� t?²�— t²�— Ê“Uš ÊU¹dł Ábý Áœ«œ ˛U²'Ë

“« Æœu?ýv?	 d?HN Ê¬ ÊU¹dł ¨bý ˛—Uý n'Uc	 XNł —œ Ê“Uš

  
T

3
 Uð 

  
T5«œb−	 ̈ ˛U²'Ë dOOGð UÐ În'Uc	 XNł —œ Ë ̨ —Uýœ Ê“Uš 

 “« ÊU¹dł XNł n'Uc	 Ê“Uš ÊU¹dł Æœuýv	  ˛—Uý
  
T1 Uð 

  
T

3

tÐ Á—UÐËœ Ë bÝ—v	 œuš —«bI	 rL¹e�U	 tÐ tKNU� s¹« —œ Ë XÝ«

ÆœœdÖv	dÐ dHN

p?¹ U?Ð t?� œuýv	 qNUŠ t−O²� s¹« Ábý t²HÖ V'UD	 “«

œuš ˛—Uý d¦�«bŠ Ê“Uš v²CË Ê“Uš tÐ Ábý Áœ«œ vÝuMOÝ Ãu	

® œ—«œ «—
  
T

3
 Ë 

  
T1©dHN ̨ U²'Ë UÐ sOMÇr¼ ÆXÝ« dHN Ê¬ ÊU¹dł 

® œ—«œ «— œuš —«bI	 d¦�«bŠ ÊU¹dł ̈ Ê“Uš ÈË— —œ
  
T4 Ë 

  
T2©Æ

d?O?O?G?ð v?Ýu?M?OÝ  —uN tÐ Ëœ d¼ ¨ÊU¹dł Ë ˛U²'Ë vM×M	

 ÈÁ“«b�« tÐ ˛U²'Ë “« ÊU¹dł t� È—uÞtÐ ÆbMM�v	π∞dðuKł tł—œ 

¨ÊU¹dł Ë ̨ U²'Ë ÈU¼vM×M	 tÐ oOCœ tłuð UÐ Æœ—«œ “U� ÂbIð U¹ XÝ«

œuýv	 œU¹“ ̨ U²'Ë t� v�U	“ —œ Ê“Uš t� œuýv	 qNUŠ t−O²� s¹«

Ë bM�v	 ÁdOš– È˛d�« ©vHM	 XNł —œ tÇ ¨X³¦	 XNł —œ tÇ®

 ÈU¼ÊU	“® bÐU¹v	 g¼U� Ábý Áœ«œ ̨ U²'Ë t� v�U	“ —œ
  
T2 Uð 

  
T1Ë 

  
T4 U?ð 

  
T

3
©Æb¼œv?	 f?Ä «— Áb?ý Ád?O?š– È˛d?�« q?JOÝ d¼ —œ 

 «d?O?O?G?ð X?Žd?Ý Ë Ê¬ X?O?�d?þ UÐ Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý ÈtM	«œ

—u³Ž Ê“Uš qš«œ “« ÊU¹dł t�s¹« œułË UÐ ÆXÝ« VÝUM²	 ˛U²'Ë

È—u³Ž ÊU¹dł ¨rOýUÐ t²ý«œ —«b	 —œ Èd²	 dá	¬ dÖ« v'Ë bM�v/

—œ v²	ËUI	 t� XÝ« s¹« bM�U	 XÝ—œ ªb¼œv	 ÊUA� «— —«b	 “«

ÆbM�v	 œËb×	 «— ÊU¹dłË œ—«œ —«dC —«b	

 «— ÊU¹dł Êbý È—Uł qÐUI	 —œ Ê“Uš XH'Uc	qLF/«fJŽ

v �“U?š f�U²B«— U?¹ v �“U?š XËUI U?Ð «— Ê¬ Ë b?M¹uÖv	 Xc

ÆbM¼œv	 g¹U/

EC
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 qJý≥‡‡±∂‡‡ »ËUM² ˛U²/Ë tÐ Ê“Uš ‰UBð«

 “« d??Ö« Êu??M? �«
  
T

3
 U??ð 

  
T5—u??Þt??Ð «— Áb??ý Áœ«œ ˛U??²??'Ë 

Æœuýv	 v'Uš ÊU	“ s¹« ‰uÞ —œ Ê“Uš ̈ rO¼œ g¼U� Xš«u�p¹

 ÊU?	“ ‰u?Þ d?Ð«d?Ð Ëœ ÊU?	“ s?¹« t � b?OýUÐ t²ý«œ tłuð
  
T1 Uð 

  
T2

ªœu?ýv?	 v?'U?š Xš«u�p¹ ÊU¹dł p¹ UÐ Ê“Uš s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«

“« Ë b?A�v	 ‰uÞ Êbý ˛—Uý dÐ«dÐ Ëœ ÊU	“ dE� “« t� v'UŠ —œ

d?²?	d?á?	¬ p?¹ d?Ö« ÆX?Ý« Êbý ˛—Uý ÈtM	«œ nB� tM	«œ ÿU(

dOOGð UÐ Ë rOM� t�U{« —«b	 tÐ «— È«tÐdIŽ d²	X'Ë p¹ Ë È«tÐdIŽ

t?²?ý«œ t?łu?ð d?²?	d?á?	¬ Ë d²	X'Ë ÈU¼tÐdIŽ X�dŠ tÐ l³M	 ˛U²'Ë

“« ˛U?²?'Ë d?O?O?Gð Ë bOK� qNË œd−	 tÐ t� r¹uýv	 tłu²	 ¨rOýUÐ

—œ Æb¼œv	 ÊUA� «— È—u³Ž ÊU¹dł rL¹e�U	 d²	dá	¬ ÈtÐdIŽ dHN

Æb¼œv	 ÊUA� «— dHN d²	X'Ë ÈtÐdIŽ tE( ÊUL¼ —œ t� vð—uN

q?J?ý oÐUD	 «— ©vÝuMOÝ® »ËUM²	 ˛U²'Ë l³M	 p¹ ÊuM�«

≥‡‡±∂ÊU?¹dł Ë ˛U²'Ë È«tE(  «dOOGð ÆrOM�v	 qNË Ê“Uš tÐ 

 qJý —«b	 —œ «—¥‡‡±∂ÆrO¼œv	 —«dC vÝ—dÐ œ—u	 

+1

−1

+2

+3

+4

−2

−3

−4

T0 T1 T2

T3 T4

T5

EC

T6

T7 T8

IC

90
0

 qJý¥‡‡±∂‡‡ Ê“Uš “« È—u³Ž ÊU¹dł tÐ X³G� ˛U²/Ë  «dOOGð vM×M

∞



±±¥

≤‡‡±∂‡‡ v�“Uš ©XËUI® qLF/«fJŽ dÐ dŁR q«uŽ

b?�« —U?³Ž v�“Uš ©X	ËUI	® qLF'«fJŽ —œ dŁR	 q	«uŽ

U?¼Ê¬ v?Ý—d?Ð t?Ð U?łs?¹« —œ t?� v?�“U?š X?O?�d?þ Ë f?�U �d?� ∫“«

Ær¹“«œdÄv	

 qJý —«b	µ ‡‡ ±∂v²CË ̈ —«b	 s¹«—œ Ær¹dOÖv	 dE� —œ«— 

 Ê“UšC ˛U?²'Ë —«bI	 tÐ Ev?J¹d²J'« —UÐ È—«bI	 ¨œuýv	 ˛—Uý 

®Q“« Ê“U??š —œ Áb??ý Ád??O?š– —U?Ð Æb?M?�v?	 Ád?O?š– œu?š ÈË— ©

O�dþ —œ ̨ U²'Ë »d{qNUŠÒ vMF¹ ‡‡ XQ = CVÆb¹¬v	 XÝœtÐ ‡‡ 

 Uð dHN “«® v�U	“ ÈtKNU� Ëœ —œ —UÐ —«bI	 s¹«+EUð dHN “« Ë 

−E©œuýv	 ÁdOš– Ê“Uš —œ Ábý  Áœ«œ ˛U²'Ë “« qJOÝ p¹ —œ 

 q?Jý “« Áœ—uš —uýU¼ ÈU¼XLBC®µ‡‡ ±∂Ád?Oš– ÊU	“ Æ©n'«

 ∫vMF¹ ªœ—«œ v~²BÐ f�U�d� tÐ Ê“Uš —œ —UÐ Êbý
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 qJýµ‡‡ ±∂Ê“Uš —œ È˛d�« Êbý ÁdOš– ÊU“ —œ f�UBd3 dOŁQð ‡‡

 q?Jý oÐUD	 ¨f�U�d� dÖ«µ‡‡ ±∂ÊËb?Ð® ¨bÐU¹ g¹«e�« »

 d¹œUI	 —œ dOOGðE Ë Cö¦	 ©Î —UÐ —«bI	 œuý dÐ«dÐ Ëœ QÈtKNU� —œ 

UÐ Ê“Uš ̈ vMF¹ ªœuýv	 ÁdOš– Ê“Uš —œ ©n'«® X'UŠ ÊU	“ nB�

v?�“U?š X?	ËU?I	 «d¹“ ªœuýv	 ˛—Uý n'« X'UŠ ÊU¹dł dÐ«dÐ Ëœ

® q?J?ý o?ÐU?D	 f�U�d� dÖ« ÆXÝ« Ábý nB�µ‡‡ ±∂n?B� ©Û

 —«bI	 ¨œuýQÁdOš– Ê“Uš —œ n'« v�U	“ ÈtKNU� dÐ«dÐ Ëœ —œ 

ªœuýv	 ˛—Uý n'« X'UŠ ÊU¹dł nB� UÐ Ê“Uš ¨vMF¹ ªœuýv	

ÆXÝ« Ábý dÐ«dÐ Ëœ v�“Uš X	ËUI	 «d¹“

©n/«®

©»®

©Û®
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Ë —U??Ð ÈÁd??O??š– ÈU ¼ÊU?	“ Áœ—u?š —u?ýU ¼ ÈU?¼X?L?B?C

ÆbM¼œv	 ÊUA� «— —UÐ ÈtOKcð ÈU¼ÊU	“ Áœ—uc� —uýU¼ ÈU¼XLBC

v?~?²?BÐ f�U�d� tÐ v�“Uš qLF'«fJŽ t� bý ÂuKF	 fÄ

g¼U� v�“Uš qLF'«fJŽ f�U�d� g¹«e�« UÐ ̈ vMF¹ ªœ—«œ ”uJF	

ÆbÐU¹v	 g¹«e�« v�“Uš qLF'«fJŽ f�U�d� g¼U� UÐ Ë

v~²BÐ eO� v�“Uš XO�dþ ÈÁ“«b�«  tÐ v�“Uš qLF'«fJŽ

 d¹œUI	 —œ  dOOGð ÊËbÐ® œuý œU¹“ Ê“Uš XO�dþ dÖ« ̈ vMF¹ ªœ—«œF

 ËEÈdðgOÐ ̨ —Uý ÈÁ“Uł« Ë œ—cÖv	 —«b	 “« ÈdðgOÐ ÊU¹dł ̈ ©

¨fJŽdÐ Ë bÐU¹v	 g¼U� v�“Uš qLF'«fJŽ ̈ t−O²�—œ Æb¼œv	 «—

Æœuýv	 œU¹“ v�“Uš qLF'«fJŽ Ê“Uš XO�dþ Êbý r� UÐ

U??¹ f??�«b?á?	« —œ d?ŁR?	 q?	«u?Ž Êb?ý h?c?A?	 U?Ð Êu?M �«

ÆrOM� hcA	 «— U¼Ê¬ sOÐ ÈtDÐ«— rO�«uðv	 ̈ v�“Uš qLF'«fJŽ

  

Xc =
1

2π FC

Xc ̈ r¼« VBŠdÐ v�“Uš qLF'«fJŽ FVBŠdÐ f�U�d� 

 Ë eðd¼CÆXÝ« œ«—U� VBŠdÐ v�“Uš XO�dþ 

® v?�“Uš qLF'«fJŽXc© ÈU¼ÂU� UÐ v?�“Uš f�U²B«—Ë 

uO²OÝUÄUBÆœuýv	 ÊUOÐ eO� 

 ‰U¦±∫ q?J?ý —«b	 vÝuMOÝ Ãu	 b'u	 f�U�d�∂‡‡ ±∂

±∞∞∞ Ê¬ Ê“U?š X?O?�dþ Ë eðd¼ 
  
0/01µ Fq?L?F'«fJŽ ÆXÝ« 

Æb¹—Ë¬ XÝœtÐ «— v�“Uš

1000 C =0/01µ FF = Hz

 qJý∂‡‡ ±∂

∫qŠ Á«—

  
Xc = 1

2π FC
= 1

2× 3 /14×1000×0/01×10−6

  
Xc = 105

6 / 28
=15 / 92kΩ

≥‡‡±∂—œ ‰œU?F? v?�“U?š X?ËUI Èt³ÝU× ‡‡

ÈdÝ ÈU¼—«b

qJý “« ÈdÝ Ê“Uš bMÇ ‰œUF	 X	ËUI	 Èt³ÝU×	 È«dÐ

∑‡‡±∂® n?N?ýdO� ÂËœ Êu�UC Ë KVL˛U?²?'Ë Ær?O?M�v	 ÁœUH²Ý« ©

œU?−?¹« ÈU?¼˛U?²' Ë X�« pðpð ŸuL−	 UÐ —«b	 tÐ Ábý Áœ«œ q�

∫vMF¹ ªXÝ« dÐ«dÐ —«b	 —œ Ábý

Et = E1 + E2 + E
3

vK�—uÞtÐ t� rO�«œv	 r¼«  Êu�UC “« ÁœUH²Ý« UÐ

⇒ E = IX X	ËUI	 × ÊU¹dł =˛U²'Ë 

∫fÄ ̈ XÝ« ÊUBJ¹ ÊU¹dł ÈdÝ —«b	 —œ t� s¹« tÐ tłuð UÐ

  
IXt = IX1 + IX2 + IX

3

 ·cŠË ÈdOÖ—u²�U� UÐI∫Xý«œ rO¼«uš sO�dÞ “« 

Xt = X1 + X2 + X
3

 t�XtÆXÝ« ‰œUF	 v�“Uš X	ËUI	 

U?MOŽ Ábý t²HÖ ÈtDÐ«—ÎX?	ËU?I	 Èt³ÝU×	 ÈtDÐ«— tO³ý 

ÆXÝ« v²	ËUI	 ÈdÝ ÈU¼—«b	 —œ ‰œUF	

C1 C2 C3

E1 E2 E3

I

E

 qJý∑‡‡±∂

¥‡‡±∂‡?‡ —œ ‰œU?F? v�“Uš XËUI Èt³ÝU×

È“«u ÈU¼—«b

 q?J?ý —«b	∏‡?‡ ±∂ð« ÒÊU?A?� «— È“«u?	 Ê“U?š b?MÇ ‰UB

ªb?ÐU?¹v?	 g?¹«e?�« q?� XO�dþ U¼Ê“Uš 7BÐ È“«u	 UÐ Æb¼œv	

ÆXÝ« t²�U¹ g¹«e�«  U×HN ÕuDÝ «d¹“

rO¹uÖv	 ̈ È“«u	 Ê“Uš bMÇ ‰œUF	 X	ËUI	 Èt³ÝU×	 È«dÐ

bý t�Òbý lLł “« q� ÊU¹dł  ÒÈ“«u	 ÈU¼tšUý ÈU¼ÊU¹dł  

∫vMF¹ ¨b¹¬v	 XÝœtÐ

  
I = I1 + I2 + I

3
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 t?� r?O?�«œv?	 r ¼« Êu�UC o³Þ ¨ÁËöŽtÐI =
E

X
s?OMÇr¼ Æ

ÊU?B?J?¹ U ¼tšUý ÈtL¼ È«dÐ ˛U²'Ë ¨È“«u	 —«b	 —œ t� rO�«œv	

∫Xý«œ rO¼«uš fÄ ÆXÝ«

  

E

X
=

E

X1

+
E

X2

+
E

X
3

 ·cŠUÐE∫r¹—«œ sO�dÞ “« 

  

1

Xt

=
1

X1

+
1

X2

+
1

X
3

V�UD� Èt
ö�

 ¿U��d� Ê“U� d� Ëœ Èt��—öÄ t� œu�v� V�� »ËUM�� ÊU�d�ÎÆœu� ÷u! 

 ¿ «d#U$ »ËUM�� ÊU�d�ÎÆbM�v� ÈdOÖuK� rOI�+� ÊU�d� —u�! “« Ê“U� v,Ë œ—cÖv� Ê“U� “« 

 ¿ ÆX�« n,U0� ˛U�,Ë dOOG� U3 tAOL# Ê“U�

 ¿  Ê¬ d� Ëœ v�uMO� ˛U�,Ë “« Ê“U� ÊU�d�π∞ÆX�« uK� t�—œ 

 ¿ Æœ—«œ rOI�+� X�+9 Áb� Áœ«œ ˛U�,Ë f9U�d< U3 Ê“U� “« È—u�! ÊU�d�

 ¿ ÆbM�v� XH,U0� U#Ê“U� ÊU�d� —u�! U3 v9“U� f9U��«—

 ¿ v9“U� f9U��«— ÈtD3«— 

  

XC =
1

2π FC
X�« r#« Ê¬ b?«Ë Ë Æ

gÝdÄ

± ÊU¹dł —u³Ž “« Ê“Uš «dÇ ‡‡DCøbM�v	 ÈdOÖuKł 

≤‡‡ ÆbOB¹uMÐ l³M	 ˛U²'Ë UÐ «— Ê“UšdÝ Ëœ ˛U²'Ë Ë ÊU¹dł sOÐ ÈtDÐ«—

≥‡‡ øœ—«œ ÈdOŁQð tÇ Ê“Uš f�«bá	« Ë Ê“Uš ÊU¹dł dÐ f�U�d�

¥ ÈtDÐ«— ‡‡XCÆbOB¹uMÐ «— Ê¬ bŠ«Ë Ë 

I1 I2

I3

I

X1

X2

X3

I X

 qJý∏‡‡ ±∂‡‡ ð«ÒU¼Ê“Uš È“«u ‰UB

ÊœdB ÷d3 È“«u UÐ Ê«uðv «— ‰œUF v�“Uš f�U²B«—

Æœ—Ë¬ XÝœtÐ d~¹œp¹ UÐ U¼f�U²B«— pðpð

p?ðp?ð Ÿu?L− dÐ«dÐ È“«u ÈU¼Ê“Uš ‰œUF XO3dþ

ÆXÝU¼XO3dþ



±±∑

qzUG

±‡‡  qJý —«b	 —œπ‡‡±∂øb²�«v	 vCUHð« tÇ bOK� 7BÐ UÐ 

©œ“uÝv	 “uO� ∫»«uł®

≤‡‡  qJý —«b	 —œ±∞‡‡±∂U³¹dIð q� X	ËUI	 ÎøXÝ« —bCtÇ 

 ∫»«uł®
  
5KΩ©

≥ qJý —«b	 —œ ‡‡±±‡‡±∂ —«bI	 XCøXÝ« —bCtÇ q� 

 ∫»«uł®
  
530Ω©

¥ qJý —«b	 —œ ‡‡±≤‡‡±∂ dÖ«   XC =1kΩøXÝ« —bCtÇ —«b	 f�U�d� ¨býUÐ 

 ∫»«uł®
  
159Hz©

µ‡‡   q?Jý —«b	 —œ±≥‡‡±∂—b?Ct?Ç Ê“U?š d?Ý Ëœ ˛U?²'Ë øœ—«œ «— —UÐ —«bI	 s¹dðôUÐ Ê“Uš Â«b�  U×HN 

øXÝ«

 ©Æb�dÐ«dÐ È«ÁdOš– —UÐ È«—«œ tE( p¹ —œ Ê“Uš Ëœ d¼ ∫»«uł®         

  

100

3
V Ë 

  

200

3
V

F =1000Hz C = 1 µ F

E =1000V

10 Hz

100V
C1=10µ F

C2= 5 µ F

5 µ F

10µ F

15 µ F

10µ F

F =50Hz

1 µ F 1 µ F

2 µ F

10 Hz

100V
C1=10µ F

C2= 5 µ F

 qJýπ‡‡±∂

 ¥dá¬ 

 qJý±∞‡‡±∂

 qJý±±‡‡±∂

 qJý±≤‡‡±∂

 qJý±≥‡‡±∂



±±∏

∂‡‡   Ê“Uš p¹ dÝ Ëœ ˛U²'Ë X�«
  
20µ F f?�U�d� —œ 

  
1 kHz dÐ«dÐ µ“« È—u³Ž ÊU¹dł  bý ÆXÝ« X'Ë 

øXÝ« —bCtÇ Ê“Uš

 ∫»«uł®
  
0/ 629A©

∑‡‡  v�“Uš X	ËUI	 UÐ v�“Uš XO�dþ
  
800Ω f�U�d� —œ 

  
10kHzøXÝ« —bCtÇ 

 ∫»«uł®
  
0/02µ F©

∏‡‡   qJý —«b	 —œ±¥‡‡±∂‡‡ œuýv	 r�® bM�v	 dOOGð t�u~Ç é	ô —u� ¨œuý dÐ«dÐ Ëœ Ê“Uš XO�dþ dÖ« 

ø©œuýv	 œU¹“ ‡‡ b�U	v	 XÐUŁ

©œuýv	 œU¹“ ∫»«uł®

π‡‡  qJý —«b	 —œ±µ‡‡±∂ d²	dá	¬ ¨±∞∞øXÝ« —bCtÇ l³M	 f�U�d� Æb¼œv	 ÊUA� «— dŁR	 dá	¬vKO	 

 ∫»«uł®
  
F ≅ 847Hz©

±∞‡‡  q?Jý —«b	 —œ±∂‡?‡±∂¨
  
XC1

 X?O?�d?þ dÖ« øXÝ« r¼« bMÇ ‰œUF	 
  
C2 ¨œu?ý dÐ«dÐ Ëœ 

  
XC2

—bCtÇ 

 ¨œuý r� —«b	 f�U�d� tÇ ÊUMÇ øœuýv	
  
XC1

 ®ÆbÐU¹v	 ©g¼U� ‡‡ g¹«e�«

 ∫»«uł    
  
800Ω ¨

  
200Ωg¹«e�« ¨ 



  

ÆbOM� ÁœUH²Ý« VÝUMð “« ∫v¹ULM¼«—   

A

100Hz

16V

1 µ F0/1A

A

C = 0/47 µ FV e = 40V

C1 = 0/025µ F

XC
2

= 400ΩXC
1

= ?

C2 = 0/05 µ F

 qJý±¥‡‡±∂

 qJý±µ‡‡±∂

 qJý±∂‡‡±∂








±±π

 ÈÁ—ULý g¹U“¬∑

∫·b¼È“«u	 Ë ÈdÝ ÈU¼tDÐ«— oOI% Ë U¼Ê“Uš X	ËUI	 —œ f�U�d� dOŁQð vÝ—dÐ 

∫“UO�œ—u q¹UÝË

± é	ô ‡‡∂X'Ë ±œbŽ 

≤ Ê“Uš ‡‡
  
100µ Fv²O'Ëd²J'« ±œbŽ 

≥ Ê“Uš ‡‡
  
0/1µ FvÝbŽ ≥œbŽ 

¥‡‡  ÈdðUÐ±[µv²'Ë ¥œbŽ 

µ —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ‡‡ AF±œbŽ 

∂‡‡  È—ULÝuÝ jÐ«— ÈU¼rOÝ

g¹U“¬ qŠ«d

± qJý —«b	 ‡‡±∑‡‡±∂Æb¹bM³Ð «— 

OF{Ë Ë b¹bM³Ð «— bOK�ÒÆbOM� vÝ—dÐ «— é	ô —u� X

ø«dÇ øb�U	v	 sýË— Ë œuýv	 sýË— é	ô U¹¬

ø«dÇ øb�U	v	 ‘u	Uš bFÐ Ë œuýv	 sýË— È«tE( È«dÐ é	ô U¹¬

býÒø«dÇ øXÝ« —bCtÇ —«b	 ÊU¹dł  

øXÝ« —bCtÇ —«b	 v�“Uš X	ËUI	 ¨X'UŠ s¹« —œ

≤ qJý —«b	 ‡‡±∏‡‡±∂Æb¹bM³Ð «— 

 bOK� ©n'«
  
K1Æb¹bM³Ð «— 

‡‡  ÈË— «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ±∂ÆbOM� rOEMð pOÄ Uð pOÄ X'Ë 

ÆbOM� tłuð é	ô —u� tÐ f�U�d� dOOGð UÐ ‡‡

ø«dÇ øXÝ« t�u~Ç é	ô —u� ¨r� f�U�d� —œ ‡‡

‡‡ ø«dÇ øXÝ« t�u~Ç é	ô —u� ¨œU¹“ f�U�d� —œ

œ«“¬ È tF
UD

A

+−
+−
+−

+−

100 µ F

A

104104104

K1 K2 K3

AF

 qJý±∑‡‡±∂

 qJý±∏‡‡±∂

¿  œbŽ±∞¥ v�“Uš XO�dþ —«bI	 ÈÁbMM�ÊUOÐ U¼Ê¬ v¹UÝUMý b� tÐ tłuð UÐ vÝbŽ ÈU¼Ê“Uš ÈË— 
  
10×10

4 pFÆXÝ« 

¿



±≤∞

b?ý Ë v?�“Uš X	ËUI	 ‡‡ÒÊU?J?O?Ä U?Ð «— d?¹“ ‰Ëb?ł øb?M �v	 dOOGð t�u~Ç f�U�d� dOOGð UÐ —«b	 ÊU¹dł  

ÆbOM� q	U� ©gK�®

ÆbOB¹uMÐ «— v�“Uš X	ËUI	 Ë f�U�d� ÈtDÐ«— ‡‡

 ÈË— «— —uð«d�˛ ‰UM~OÝ ©»±∂ f�U�d� Ë pOÄ Uð pOÄ X'Ë ±∞∞∞ÆbOM� rOEMð eðd¼ 

 bOK� ‡‡
  
K1 bOK� Ë bOM� “UÐ «— 

  
K2ÆbOM� tłuð é	ô —u� tÐ ªb¹bM³Ð «— 

ø«dÇ ÆX�U¹ ©g¹«e�« ‡‡ g¼U�® é	ô —u� ‡‡

bý ‡‡Òø«dÇ ÆX�U¹ ©g¹«e�« ‡‡ g¼U�® —«b	 ÊU¹dł  

O�dþ ‡‡Ò‡‡ g¼U�® q� v�“Uš X ø«dÇ ÆX�U¹ ©g¹«e�«

‡‡ ÈdÝ® —uÞtÐ U¼Ê“Uš U¹¬ ‡‡ øb�«Ábý t²BÐ r¼ UÐ ©È“«u	

O�dþ ÈtDÐ«— ‡‡ÒÆbOB¹uMÐ «— q� v�“Uš X

‡‡ ø«dÇ ÆX�U¹ ©g¹«e�« ‡‡ g¼U�® q� v�“Uš f�U²�«—

‡‡ ÆbOB¹uMÐ «— q� f�«bá	« ÈtDÐ«—

 bOK� ©Û
  
K1 Ë 

  
K2 bOK� Ë bOM� “UÐ «— 

  
K

3
ÆbOM� tłuð é	ô —u� tÐ ÊuM�« Æb¹bM³Ð «— 

‡‡ Æbý q³C X'UŠ “« ©dðr� ‡‡ dðgOÐ® é	ô —u�

bý ‡‡ÒÆbý q³C X'UŠ “« ©dðr� ‡‡ dðgOÐ® —«b	 ÊU¹dł  

O�dþ ‡‡ÒÆXý«œ ©g¼U� ‡‡ g¹«e�«® q³C X'UŠ tÐ X³B� ¨q� v�“Uš X

‡‡ ÈdÝ® d~¹œp¹ UÐ U¼Ê“Uš ‡‡ Æb�«©È“«u	

‡‡ ÆbOB¹uMÐ «— q� v�“Uš XO�dþ ÈtDÐ«—

‡‡ ‡‡ g¹«e�«® q� v�“Uš f�U²�«— ÆX�U¹ ©g¼U�

‡‡ ÆbOB¹uMÐ «— q� v�“Uš f�«bá	« ÈtDÐ«—

‡‡ O�dþ dOOGð v~�u~ÇÒÆbO¼œ Õdý ÈdÝ —«b	 p¹ —œ «— q� v�“Uš X

≥‡‡  qJý —«b	±π‡‡±∂Æb¹bM³Ð «— 

↑g¹«e�« 

IXCF

↓g¼U� 

104

A

104

104

K1

K2

K3

AF

 qJý±π‡‡±∂



±≤±

‡‡  b?OK�
  
K1 ÈË— «— —u?ð«d�˛ ‰UM~OÝ Ë b¹bM³Ð «— ±∂ f?�U?�d� Ë pOÄ Uð pOÄ X'Ë ±∞∞∞r?OEMð eðd¼ 

ÆbOM� tłuð é	ô —u� tÐ ÊuM�« ÆbOM�

øXÝ« —bCtÇ —«b	 ÊU¹dł  bý ‡‡

 bOK� ‡‡
  
K2Æb¹bM³Ð eO� «— 

‡‡ dðgOÐ® é	ô —u� ‡‡ Æbý ©dðr�

‡‡ ‡‡ dðgOÐ® —«b	 ÊU¹dł  bý Æbý ©dðr�

‡‡ O�dþÒ‡‡ dðgOÐ® —«b	 v�“Uš X Æbý ©dðr�

‡‡  bOK�
  
K

3
Æb¹bM³Ð r¼ «— 

‡‡ ‡‡ dðr�® é	ô —u� Æbý q³C X'UŠ Ëœ “« ©dðgOÐ

‡‡ býÒÆbý ©dðr� ‡‡ dðgOÐ® —«b	 ÊU¹dł  

Æbý ©dðr� ‡‡ dðgOÐ® —«b	 v�“Uš XO�dþ ‡‡

łuð UÐ ‡‡ÒÆbOB¹uMÐ «— v�“Uš f�«bá	« Ë v�“Uš XO�dþ ÈtDÐ«— ¨Ábý t²HÖ qŠ«d	 tÐ t

O�dþ dOOGð v~�u~Ç ‡‡ÒÆbO¼œ Õdý È“«u	 —«b	 p¹ —œ «— v�“Uš X



±≤≤

cšP Ë lÐUM

±‡‡ l?L?²?−?	 ¨v?¹U?²?L¼ œuL×	Ë vðuLN œuL×	 bOÝ ‡‡ v{U¹— bLŠ« ÈtLłdð ¨ÛËdÖ ¨pO�Ëd²J'« ‰uN«

ÆÊ«dNð È˛u'uMJð g¼ËóÄ Ë ‘“u	¬

≤‡‡ v¼U~A�«œ œUNł  «—UA²�« ¨ÈbÐUŽ œ«œdN	 ÈtLłdð ¨b¹uK� ”U	uð ¨vJ¹d²J'« ÈU¼—«b	 v�U³	 Ë ‰uN«

ÆdO³�dO	« ÁU~A�«œ

≥‡‡ ‡‡ ̈ pO�Ëd²J'« vÝbMN	 ‰uN« ̀ ¹dAð d²�œ v~M¼d� gcÐ  «—UA²�« ̈ v�UÐUBC tLAÇ sOBŠ ÈtLłdð ̈

Æv¼U~A�«œ œUNł Èe�d	

¥L×	 U{—bL×	 ÈtLłdð ¨sÝ—b�« e'—UÇ ¨pO�Ëd²J'« Ë ‚dÐ l	Uł ÈÁ—Ëœ ‡‡ÒÆdNáÝ  «—UA²�« ¨d�Èb

µ‡‡   ‰UÝ ¨vAŽd	  «—UA²�« ¨ì Ë v{U¹— bLŠ« nO'Qð ¨vJ¹d²J'« ÈU¼sOýU	∂πÆ

∂‡‡  U¼tJ³ý Ë U¼—«b	 vÝUÝ« Èt¹dE�

∑‡‡ Basic electricity

∏ ‡‡ by Boylstad

π‡‡ Electricity made Simple

±∞‡‡ Electricity one - Seven by meleaf

±±‡‡ Foundamental of Comunications

±≤‡‡ How to read Electronic Circuit Diagrams

±≥‡‡ Understanding Electricity and Electronics

±¥‡‡ Transistor Foundamentals


