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500KΩ

10KΩ

Tr

R2

4/7KΩ

K

L1

A

G K

+9

−

BC107

 qJý±≥‡‡¥
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ÅÅÅÅ∏∏

 X�ËUI� tÐ —u� v²�ËLDRË ÁœuÐ œU¹“ Ê¬ X�ËUI� bÐUðÅv/ 

 ¨œ—c?ÖÅv?/ —u?²??¹e?�«d?ð f?O?Ð “« v?�U¹dł ÊuÇTrÆX?Ý« l?D?� 

 X?�ËUI� —u� gÐUð i×�ÅtÐLDRÊU?¹dł ¨t−O²�—œ ªœuýÅv� r	 

 “« È—u³ŽLDR —u²¹e�«dð Ábý œU¹“ Tr—u³Ž ÆbM	Åv� ‰UF� «— 

 XOÖ p¹d% V³Ý —u²¹e�«dð d²O�« “« ÊU¹dłSCRÊbýÅsýË— Ë 

 é?�ô Ë Ábý Ê¬  L1 d?O?G?²?� X�ËUI� ÆœœdÖÅv� sýË—   500KΩ

 —U?³?ŽÅt?Ð U¹ —u²¹e�«dð d²O�« Ë fOÐ t¹UÄ Ëœ sOÐ ˛U²�Ë rOEMð È«dÐ

XÝ« t²�— —U	ÅtÐ —«b� —œ —u� tÐ X³� —«b� XOÝUŠ d~¹œÆ

∂‡‡ÅÅ¥„U¹œ ‡‡
±

bM�U� ”uJF� Ë È“«u� ÈÅt¹ô —UNÇ œu¹œ Ëœ “« „U¹œ

qJý±¥‡‡¥p¹d% XNł Ëœ d¼ —œ t	 XÝ« Ábý qOJAð n�« ‡‡

t¹UÄÅËœ È«—«œ ̈ ÁœuÐ »ËUM²� ÊU¹dł œu¹œ l�«ËÅÅÅ—œ „U¹œ ÆœuýÅv�

ò ÈÅÁ˛«Ë ÆX?Ý«diac»ËU?M?²?� ÊU?¹d?ł œu?¹œ ÈÅÁb?ýÅÅ—U?B?²š« å

diode acÆXÝ« 

È—UB²š« X�öŽ Á«dL¼ÅtÐ „U¹œ ÈœU¼ÅëLO� ÈU¼Åt¹ô VOðdð

 qJý —œ Ê¬±¥‡‡¥t¹UÄÅËœ È«—«œ tFD� s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 p¹ b�¬ Ê«uMŽ X% t	 XÝ«  (A1) Ëœ b�¬ Ë   (A2)ÆrOÝUMýÅv� 

 XJý ˛U²�Ë È«—«œ Ê¬ ‰Ë«b²� Ÿu�  ±35ÆXÝ« X�Ë 

® b?�¬ t?	Åv?�U?�“ U?ð ∫X?Ý« s?OMÇ „U¹œ œdJKLŽ ÈÅÁu×�±©

® b�¬ tÐ X³�≤ ÁœUH²Ý«ÅÅœ—u� ÈœU¼ÅtLO� ÈU¼Åt¹ô XÝ« X³¦� ©  P1

 Ë  n2 Ë   P2 Ë   n3 b�¬ v²�Ë Ë bM²¼ ®Å≤® b�¬ tÐ X³� ©±X³¦� ©

ÁœUH²Ý« œ—u� ÈU¼Åt¹ô XÝ«   P2¨  n2¨  P1 Ë   n1qJý —œ ÆbM²¼ 

±μ‡‡¥„U?¹œ p?¹ nK²�� ”U¹UÐ Ëœ —œ ÊU¹dł X¹«b¼ v~�u~Ç 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�

 ÈU¼˛U²�Ë —œ ÁœUH²Ý« „U¹œ œdÐ—U	 Ë X¹e� s¹dðÅ¯—eÐAC

qJOÝÅrO� Ë vHM� qJOÝÅrO�® bM	Åv� X¹«b¼ uÝ Ëœ d¼ “« «d¹“ ̈ XÝ«

ÈÅÁbMM	Å‰d²M	 ÈU¼—«b� —œ ÊU�d� dBMŽ Ê«uMŽÅtÐ „U¹œ “« Æ©X³¦�

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� Ê«uð

t¹ô tÝ  —u
ÅtÐ t	 œ—«œ œułË „U¹œ “« Èd~¹œ ÈÅt�u/

PNP q?Jý® XÝ« ±∂‡‡¥b?M?�U?� È—UB²š«ÅÅÅÅX�öŽ dE�ÅÅÅÅ“« U�« ¨©

 „U¹œμÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� t¹ô 

±‡‡ Å DIAC

n

n

p

p

p

p

n

n

A1

A2

A1

A2

    qJý±¥‡‡¥„U¹œ È—UB²š« X�öŽ Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡

Ã  È—UB²š« X�öŽ ‡‡ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡ »

ôu?LF� qLŽ —œ b�—«b� d~¹œÅp¹ UÐ vðËUHð êO¼ t¹UÄ Ëœ s¹« ÊuÇÎ

ÆXÝ« ÁbA� h�A� vLÝ« Ê¬ ÈU¼Åt¹UÄ ÈË—

ÂU$« Ê«uðÅv/ d²�År¼« ÈÅtKOÝËÅtÐ «— „U¹œ ÊœuÐÅr�ÅÅÅUÝ ÊU×²�«

 X�ËUI� —«bI� ·dÞÅÅÅËœ d¼ “« d²�År¼« «d¹“ ̈ œ«œ∞Æb¼œÅv� ÊUA� «— 

 sOÐ U¼Å„U¹œ ©X¹«b¼ ̨ U²�Ë® XJý ÈU¼˛U²�Ë≤μ Uð ¥≤ÆXÝ« X�Ë 

A1

A2

R
+

−

A1

A2

R
−

+

 “« ”U¹UÐ ‡‡ n�«        A2 tÐ   A1 “«  ”U¹UÐ ‡‡ »                 A1 tÐ   A2

 qJý±μ‡‡¥

n

p

p

A1

A2

 qJý±∂‡‡¥t¹ôÅtÝ „U¹œ ÊUL²šUÝ ‡‡

p1

p2

n1

n2

n3

A1

A2

Ábý pOJHð ÈU¼Åt¹ô ‡‡ n�«
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ÅÅ∏πÅÅ

qJý È—UB²š« X�öŽ UÐ «— „U¹œ vJO�Ëd²J�«  «—«b� —œ

A1

A2

M

+

v(t)

−

RC

D1

C

D2

EA

SCR

Diac

LS

 qJý±∑‡‡¥t¹ô tÝ „U¹œ “« Èd~¹œ È—UB²š« X�öŽ ‡‡

 qJý±∏‡‡¥Ãu�ÅrO� ‰UÝ—uO�Ë« —uðu� ÈÅÁbMM�Å‰d²M� ‡‡

v?????â?????O?????ÄÅr????O????Ý

 ÈdÝ p¹d%LS

±‡‡ Å TRIAC

qJý±π‡‡¥

±∑‡‡¥ÆbM¼œÅv� ÊUA� eO� 

 qJý —œ±∏‡‡¥Áœ«œ ÊUA� „U¹œ È«dÐ ÈœdÐ—U	 —«b� p¹ 

ÆXÝ« Ábý

 q?J?ý —«b?� —U?	 “dÞ±∏‡‡¥ÁU?Öd?¼ ∫X?Ý«  —u?
Ås?¹b?Ð 

dOG²� X�ËUI� o¹dÞÅÅÅÅ“« ÊU¹dł œuý ‰ULŽ« —«b� tÐ X³¦� qJOÝÅrO�

RC œu¹œ Ë   D1 Ê“U?š tÐ CÆœœd?ÖÅv?� “U?ž¬ Ê¬ ˛—Uý Ë bÝ—Åv� 

 ¨„U?¹œ X?¹«b?¼ ˛U?²?�Ë t?Ð Ê“Uš dÝÅ Ëœ ˛U²�Ë t	 v�U~M¼≥μX?�Ë 

 „U¹œ bÝdÐ(DIAC)XOÖ tÐ «— ÊU¹dł Ë bM	Åv� X¹«b¼ tÐ ŸËdý 

  —u
ÅÅÅÅÅÅs¹« —œ ÆbM	Åv� p¹d% «— Ê¬ Áb�UÝ— —u²¹dðSCRÈœU¼ 

ÆbM	Åv� X	dŠ tÐ ŸËdý —uðu� ¨Áœd	 X¹«b¼ «— ÊU¹dł Ë œuýÅv�

 œu¹œ ÊuÇ vHM� qJOÝÅrO� —œ  D1ªœuýÅv� n�U�� ”U¹UÐ 

ÊU¹dł b�«uðÅv� —uðu� U�« ¨bÝ—Åv/ „U¹œ Ë Ê“Uš tÐ v�U¹dł fÄ

 œu?¹œ d?O� o¹dÞÅÅÅÅÅ“« «— œuš  D2 ® ê?OÄÅrOÝ È˛d�«LS©X?�U¹—œ 

 X�ËUI� —«bI� dOOGð UÐ Æb¼œ t�«œ« œuš X	dŠÅtÐ Ë Áœu/RC—œ 

‰ULŽ« ̨ U²�Ë dŁR� —«bI� d~¹œ  —U³ŽÅÅÅÅtÐ ̈ —u²¹dð gð¬ ÈÅt¹Ë«“ l�«Ë

Ê¬ UÐ VÝUM²� eO� —Ëœ t−O²�Å—œ Ë œuýÅv� œU¹“ Ë r	 —uðu� tÐ Ábý

ÆbM	Åv� dOOGð

∑‡‡¥„U¹«dð ÊUL²šUÝ ‡‡
±

 Ëœ ‰œUF� „U¹«dðSCRXOÖò Èd~¹œ Ë åÈb�¬ XOÖò vJ¹ 

—œU� tFD� s¹« Æb�«ÅÁbý t²Ð r¼ÅtÐ È“«u� —uÞÅtÐ t	 XÝ« åÈbðU	

qJOÝÅrO� —œ Æb¼œ ÂU$« «— ‰d²M	 qLŽ qJOÝÅrO� Ëœ d¼ —œ XÝ«

 ‰œUF� X³¦�SCR ‰œUF� vHM� qJOÝÅrO� —œ Ë ÈbðU	 XOÖ SCR

 qJý —œ ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— ‰d²M	 qLŽ Èb�¬ XOÖ±π‡‡¥ÈU/ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� „U¹«dð È—«b�

A2

A1

G

V(t )

t

+

_
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ÅÅÅÅπ∞

 åp??¹ b?�¬ò „U?¹«d?ð ÈU?¼Åt?¹U?Ä  (A1) åËœ b?�¬ò Ë   (A2)Ë 

 åXOÖò(G) qJý —œ Æb�—«œ ÂU� ≤∞‡‡¥„U¹«dð bMÇ Èd¼Uþ d¹uBð 

 qJý≤∞‡‡¥

XOÖ 

Åb�¬ ±

Åb�¬ ≤

Åb�¬ ≤

Åb�¬ ±Å

 qJý≤±‡‡¥

∏ ‡‡¥‡‡©„U¹«dð Êœd� d~¹dð® „U¹«dð Êœd�ÅÅÅÅÅsýË— 

Æœu/ q
Ë ‘Ë— —UNÇ UÐ Ê«uðÅv� «— „U¹«dð

 d?Ö« ‡‡ n�«  A2 tÐ X³�   A1q?
Ë X?³¦� qO�U²Ä tÐ t	 

 qJý≤≤‡‡¥

U¹

U¹

U¹

U¹

„U¹«dð

„U¹«dð

XOÖ  b�¬ ±

b�¬ ≤

ÆXÝ« Ábý rÝ—

ÆœdOÖÅv� ÂU$« XOÖ ÈÅt¹UÄ jÝuð p¹d% qLŽ

 tÐ X³� XOÖ tÐ Ë Ábý  A1„U¹«dð rOM	 q
Ë vHM� U¹ X³¦� ̨ U²�Ë 

 qJý® œuýÅv� q
Ë Ë œœdÖÅv� p¹d%≤±‡‡¥Æ©» Ë n�«ÅÅÅ‡‡

 bOK	 dÖ« bOM	Åv� Áb¼UA� qJý —œ  S1eO� XOÖ œuý q
Ë 

q
Ë bOK	 p¹ bM�U� „U¹«dð ‰¬ÅÁb¹« X�UŠ —œ Ë œuýÅv� p¹d%

ÆbM	Åv� —u³Ž é�ô “« ÊU¹dł ¨Áœd	 qLŽ

 dÖ« ‡‡ »  A2 tÐ X³�   A1Ë œuý q
Ë vHM� qO�U²Ä tÐ 

S1

100Ω G

A2

A1

6V

6VDc

6VDc

S1

100Ω G

A2

A1

6V

6VDc

6VDc

S1

100Ω G

A2

A1

6V

6VDc

6VDc

„U¹«dð

S1

100Ω G

A2

A1

6V

6VDc

6VDc

 t?Ð X?³� XOÖ  A1„U?¹«d?ð ¨œœd?Ö q?
Ë v?HM� U¹ X³¦� ˛U²�Ë tÐ 

 q?J?ý —œ ÆœœdÖÅv� p¹d%≤≤‡‡¥«— U?¼ÅX?�UŠ s¹« » Ë n�« ‡‡

ÆbOM	Åv� Áb¼UA�

„U¹«dð

©n�«®©»®

©n�«®©»®
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ÅÅπ±ÅÅ

 t	 v�U~M¼ XÝ« d²NÐ t²³�«  A1 tÐ X³�   A2XÝ« dðÅX³¦� 

 t?Ð X?³?� XOÖ  A2 q?J?ý Æœu?ý p¹d% ≤≥‡‡¥«— X?�U?Š s¹« 

Æb¼œÅv� ÊUA�

 dÖ«  A2 t?Ð X?³�   A1 t?Ð X?³??� XOÖ býUÐ dðÅX³¦�   A1

 qJý —œ ÆœuýÅv� p¹d%≤¥‡‡¥ÆbOM	Åv� Áb¼UA� «— X�UŠ s¹« 

≡

+V

I R

G
A2

A1

+V

I R

A2

A1

 qJý≤≥‡‡¥ qJý≤¥‡‡¥

π‡‡¥dL¹œ —«b�  —u�ÅtÐ „U¹«dð œdÐ—U� ‡‡

 qJý —œ≤μ‡‡¥ÊUA� v¹UMýË— ‰d²M	 È«dÐ dL¹œ p¹ —«b� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

220V ≈

L

C1 0/1μF

100μH

Rp

500KΩ

R1

C2
Diac

G

A2

Triac

A1

1KΩ

0/1μF

 qJý≤μ‡‡¥

—uÞÅtÐ Ë È«ÅtÐd{ ¨v�UNÖU�  —u
ÅtÐ ÊU¹dł ÊuÇ dL¹œ —œ

œuš ·«dÞ«ÅtÐ X¹“«—UÄ ÈœU¹“ —«bI� ̈ œuýÅv� q
Ë Ë lD� Vðd�

 Ê“Uš ÆbM	Åv� g�Ä  C1 nKÝ Ë LË XÝ« X¹“«—UÄ ·cŠ È«dÐ 

ÆbMM	Åv� ÈdOÖuKł tJ³ý tÐ ôUÐ f�U	d� ÈU¼ÅX¹“«—UÄ —u³Ž “«

dÝÅÅÅÅÅËœ dŁR� ̨ U²�Ë t−O²�Å—œ Ë ‘dÐ ÈÅt¹Ë«“ d²�uO�U²Ä dOOGð UÐ

 Ê“U?š ˛—Uý ˛U²�Ë v²�Ë Æœ«œ dOOGð Ê«uðÅv� «— —UÐ  C2ÈÅÁ“«b?�«ÅtÐ 

Ê“U?š sOMÇÅr¼ ªbM	Åv� q
Ë „U¹œ ¨bOÝ— „U¹œ XJý ˛U²�Ë

q
Ë «— „U¹«dð Ë œuýÅv� v�Uš È«ÅtÐd{  —u
ÅtÐ XOÖ qš«œ —œ

UMOŽ qLŽ s¹« ÆbM	Åv�Î ÆœuýÅv� —«dJð vHM� Ë X³¦� qJOÝÅrO� Ëœ —œ

 —u?
ÅtÐ «— ‘dÐ ÈÅt¹Ë«“ bM¼«u�Ð dÖ« v²FM
 e	«d� —œ

vJ¹d²J�« ÈU¼Åf�UÄ È—«b� ÈÅtKOÝËÅtÐ b¹UÐ bMM	 ‰d²M	 pOðU�uð«

f�UÄ œU−¹« —uEM�ÅtÐ  UFD� s¹« “« vJ¹ ÆbM¹U/ œU−¹« d¹cÄÅ‰d²M	

 —u²¹e�«dðUJTÆXÝ« 

±∞‡‡¥‰UÝ—uO�u¹ —uðu� —Ëœ ‰d²M� ‡‡

 qJý —«b� —œ≤∂‡‡¥‰UÝ—uO�u¹ —uðu� —Ëœ ÈÅÁbMM	 ‰d²M	 

ÆbOM	Åv� Áb¼UA� „U¹«dð Ë „U¹œ UÐ «—

é�ô

‰œUF� ‰œUF�

≡

+V

I R

G
A2

A1

+V

I R

A2

A1
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ÅÅÅÅπ≤

M

220V~

R1

Rp

R2

C1
0/1μF

Diac
A2

Triac
G

A1

4/7KΩ

250KΩ

15KΩ

400V
C2

0/01μF
50V

C3

0/1μF
400V

R3

100Ω

Vm

 qJý≤∂‡‡¥

 Ê“Uš ˛—Uý UÐ  C2˛U²�Ë ÈÅÁ“«b�«ÅÅtÐ Ê¬ dÝÅÅÅÅÅÅËœ ˛U²�Ë v²�Ë 

—œ Ê“U?š s?O?M?ÇÅr?¼ ªbM	Åv� q
Ë „U¹œ ¨bOÝ— „U¹œ XJý

„U?¹«d?ð Ë œu?ýÅv?� v?�Uš È«ÅtÐd{  —u
ÅtÐ „U¹«dð XOÖ qš«œ

 d?O?O?Gð UÐ ÆbM	Åv� q
ËRpd?O?O?G?ð Ê«uðÅv� «— Ê“Uš ˛—Uý ÊU�“ 

d?O?šQ?ð t?Ð „U¹«dð q
Ë ÊU�“ œuý ˛—Uý dðd¹œ Ê“Uš tÇd¼ Æœ«œ

ÆœuýÅv� r	 —uðu� —Ëœ Ë r	 —uðu� dÝ Ëœ —œ dŁR� ˛U²�Ë ¨ÁœU²�«

 X�ËUI�  R3 Ê“Uš UÐ   C3ÁbýÅÅÅÅÅœU−¹« ÈU¼ÅX¹“«—UÄ ·cŠ —uEM�ÅtÐ 

ÆXÝ« tJ³ý tÐ

±±‡‡¥ —u²
¹e�«dð ‡‡UJT

UJTÅ
±

ÊUL²šUÝ —œ ÆXÝ« v�UBð«ÅÅpð —u²¹e�«dð Ÿu� p¹ 

 Ÿu?� ¨‰U²¹d	 pÇu	 ÈÅtFD� p¹ —u²¹e�«dð s¹«Pp¹ ÈË— 

 Ÿu� ‰U²¹d	N qJý® XÝ« Ábý qB²� ≤∑‡‡¥Æ©

 qJý —œ≤∏‡‡¥ È—UB²š« X�öŽ UJTÆXÝ« Ábý rÝ— 

 ÈU¼Åt¹UÄUJT åp¹ fOÐò   (B1) Ëœ fOÐ ̈  (B2)åd²O�«ò Ë 

(E) Æb?�—«œ ÂU� UJT ‰U?B?ð« p?¹ È«—«œ jI� P-NËœ ÆXÝ« 

ÆbM²¼ X�ËUI� p¹ bM�U� r¼ÅÅtÐÅÅX³� Ëœ fOÐ Ë p¹ fOÐ ÈÅt¹UÄ

 s?O?Ð X�ËUI�  B1 Ë   B2 t?Ð «— rBB —«b?I?� Æb?M¼œÅv� ÊUA� rBB

 È«dÐUJT œËb?Š nK²�� ÈU¼Å¥ U?ð r¼«uKO	 ±∞ÆXÝ« r¼«uKO	 

 tÐ X³� d²O�«  B1 Ë   B2 qJý —œ ÆbM	Åv� qLŽ œu¹œ bM�U� ≤π‡‡¥

n

p

B2

B1

E

 qJý≤∑‡‡¥

 qJý≤∏‡‡¥

±‡‡ Å UJT - Uni Junction Transistor

d²O�« 

b�uOÄ q×�  P-n

Ëœ fOÐ 

p¹ fOÐ

rB2

rBB

rB1

B2

B1

E

 qJý≤π‡‡¥
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ÅÅπ≥ÅÅ

 ‰œUF� —«b�UJTÆXÝ« Ábý rÝ— 

±‡‡±±‡‡¥—U?� “dÞ ‡‡ UJT∫ ˛U?²?�Ë l³M� ÁUÖd¼ VBB

 qJý oÐUD� «—≥∞‡‡¥ ÈÅt¹UÄ Ëœ tÐ   B1 Ë   B2XKŽÅtÐ ¨rOM	 q
Ë 

® fOÐ Ëœ sOÐ œU¹“ X�ËUI�  B1 Uð   B2©ÁbOA	 l³M� “« vL	 ÊU¹dł 

B2

B1

E

rB

rBB

rB

2

1

B2

B1

E
+ −Vpn

VEB
IE

ηVBB

VBB

rB2

rB1

+

−

 ˛U²�Ë l³M� sOMÇÅr¼ ªœuýÅv�VBB X�ËUI� Ëœ sOÐ   
rB2

 Ë   
rB1

 dÝÅ Ëœ ̨ U²�Ë X�« ÆœœdÖÅv� ̨ U²�Ë rOIð  rB1
œu¹œ bðU	 ̨ U²�Ë vMF¹ 

E Ë ©d²O�«®  B1 ®ÅÈÅÁ—ULý fOÐ±∫UÐ XÝ« dÐ«dÐÅÅÅÅ©

                                

  

Vr B1
= (

r B1

r B1
+ r B2

)VBB

                                                   

  
η =

r B1

r B1
+ r B2

  
Vr B1

= ηVBB

œ«“¬ ÈÅtF�UD�

≤‡‡±±‡‡¥‡‡ œdÐ—U� UJT�u�  —u�ÅtÐ Ò—« Åt�«b�œ Ãu� bÒ∫f�UÄ Ë È«ÅÁ qJý —œ ≥±‡‡¥�u� —«b� ÒÃu� b

 UÐ ©“UÝÅÊUÝu� U¹ —uðöOÝ«®UJTÆXÝ« Ábý rÝ— 

qJý≥∞‡‡ÅÅÅ¥

 tÐ X³� d²O�« tÐ Ábý ‰ULŽ« ̨ U²�Ë dÖ«  B1t	 bÝdÐ ÈbŠÅtÐ 

œ—«œ ÂU?� åd?²?O?�«Åg?ð¬ò ˛U?²?�Ë t	 ˛U²�Ë s¹«® bM	 q
Ë d²O�« œu¹œ

 œu¹œ q
Ë ̨ U²�Ë dÐ«dÐηVBB +XÝ« © ‰U²¹d	 ÈU¼—UÐ ̈Pœ—«Ë 

 ‰U?²¹d	 ÈÅtIDM�N X?�ËUI� Ë b�uýÅv� rBBg?¼U	 XŽdÝ tÐ 

 l³M� “« Ë bÐU¹Åv�VBBÆœuýÅv� ÁbOA	 œU¹“ ÊU¹dł 

+

VBB

−

RP

R1

E

C

R3

B2

B1

R2

 qJý≥±‡‡¥
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ÅÅÅÅπ¥

 Ê“UšC o?¹dÞÅÅÅ“«   R1 Ë Rp ˛U?²?�Ë v?M?F?¹ Ê“U?š d?ÝÅÅÅÅÅËœ ˛U?²�Ë Ë bM	Åv� ˛—Uý tÐ ŸËdý Eg?¹«e?�« Z¹—bðÅtÐ 

 d²O�« ̨ U²�Ë X�ËÅÅÅÅd¼ ÆbÐU¹Åv�(E) b�«u²Ð t	 bÝdÐ ÈbŠÅtÐ UJT X�ËUI� Ë bM	Åv� q
Ë d²O�« œu¹œ ̈ bM	 ÈœU¼ «—   B2

 tÐ X³�  B1 Ê“Uš ÆbÐU¹Åv� g¼U	 C˛—Uýœ ÊU¹dł ‰d²M	 È«dÐ ÆœœdÖÅv� ̨ —Uýœ XŽdÝÅtÐ p¹ fOÐÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅd²O�« o¹dÞÅÅÅÅÅ“« 

 X�ËUI� Ê“Uš  R2 Ê“Uš ˛—Uýœ UÐ Æœ—«œ —«d� —«b� —œ C —œ d²O�« œu¹œ Ê¬ ˛U²�Ë g¼U	 Ë UJTs¹« ÆœuýÅv� lD� 

ÆœuýÅv� —«dJð vÄÅ—œÅvÄ Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý qLŽ

�u?� v²�ËÒ ©—uðöOÝ«® Ãu� bUJTn?K?²?�?� ÈU¼ÅqJý U�« ¨dÐ«dÐ f�U	d� UÐ Ãu� Ÿu� tÝ ¨XÝ« —U	 ‰UŠ —œ 

 qJý —œ ÆbM	Åv� œU−¹«≥≤‡‡¥ÆXÝ« Ábý rÝ— Ãu�ÅtÝ s¹« 

 d²O�« Ãu� qJý(VE ) Ê“Uš ˛—Uýœ Ë ˛—Uý vM×M� C ÈU¼ÅX�ËUI� o¹dÞÅÅÅÅ“« Ê“Uš ˛—Uý® XÝ«   R1 Ë Rp

 X�ËUI� o¹dÞÅÅÅÅÅ“« Ê¬ ˛—Uýœ Ë  R2ÅÅÅXÝ« ( ÈÅt?¹UÄ ÈË— ˛U²�Ë Æ  B1dH
 œËbŠ Ë eOÇU� —UOÐ Ê“Uš ˛—Uý ÂU~M¼ —œ 

 “« È—u³Ž ÊU¹dł «d¹“ ÁœuÐ  R2 ÊU¹dł  Ê“Uš ˛—Uýœ ÂU~M¼ÅtÐ U�«  ¨XÝ« eOÇU� —UOÐ   R2 ˛U²�Ë ÆœuýÅv� œU¹“   B2

 Êœd	 qLŽ ÂU~M¼ÅÅtÐ Ë XÝ« œU¹“ «b²Ð« —œUJT ÈÅt¹UÄ “« XÝ« ˛—Uýœ ‰UŠ —œ Ê“Uš t	 v�U�“ Uð   B2—u³Ž ÊU¹dł eO� 

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ˛U²�Ë s¹« ÊU¹dł lD� Ë Ê“Uš ˛—Uýœ UÐ ÆbÐU¹Åv� g¼U	 Ê¬ ˛U²�Ë Ë b¹U/Åv�

« ÈÅt�«b�œ Ãu� “«—
Ò

ÈU¼Åf�UÄ ÆbMM	Åv� ÁœUH²Ý« Êu¹e¹uKð U¹ ÛuJÝuKOÝ« dOE� v¹U¼ÅÁU~²Ýœ —œ ̈ Ábý œU−¹« È«ÅÁ

Æb�dÐÅv� —U	ÅtÐ „U¹«dð Ë —u²¹dð dOE� Èd
UMŽ XOÖ p¹d% È«dÐ eO� «— ÁbýÅœU−¹«

∫œdÐ —U	ÅtÐ «— d¹œUI� s¹« Ê«uðÅv� —«b� 7šUÝ È«dÐ

  RP = 500KΩ     R1 =1KΩ    C =10nF X�Ë   VBB =10

R2 =100Ω      R3 =1/ 5KΩ     UJT = 2N2646

t
+

−

t

V B2

V B1

V E

t

 qJý≥≤‡‡¥
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ÅÅπμÅÅ

±≤‡‡¥ —u²
¹dð ‡‡PUT

PUTÅÅÅ±

p?¹ÅÅÅ¨Èe?¹—Åt?�U?�d?Ð q?ÐU?� v?³?D?�Åp?ð —u²¹e�«dð U¹ 

»ËUM²� ÈÅt¹ô —UNÇ “« Ê¬ vKš«œ ÊUL²šUÝ t	 XÝ« t¹UÄÅtÝ —u²¹dð

 Ÿu� ÈU¼ÅÈœU¼ÅtLO� “«P Ë NtÐUAð ·öšÅdÐ ÆXÝ« Ábý qOJAð 

 sOÐ t	 vLÝ«PUT Ë UJT¨œ—«œ œułË ©v³D�Åpð —u²¹e�«dð® 

ö?�U?	 —U	 ÈÅÁuOý Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ Îq?J?ý —œ Æb�—«œ vðËUH²�

≥≥‡‡¥ ÊUL²šUÝ n�« ‡‡PUTÁbý Áœ«œ ÊUA� Ê¬ Èœu¹œ ‰œUF� Ë 

ÆXÝ«

n

p

n

p

+

VAK

−

VAG

VGK

+

−

−

+

A

K

G

G

A

K

 ÈÅt¹ô —UNÇ È«—«œ tFD� s¹«PnPnt	 XÝ« XOÖ p¹ Ë 

 Ÿu?� ÈÅt¹ô tÐn È—U?B?²š« X�öŽ Æœ—«œ ‰UBð« v�UO� PUTË 

 qJý —œ Ê¬ ”U¹UÐ ‰u
«≥¥‡‡¥ÆœuýÅv� Áb¼UA� 

+

VAK

−

A G

K

RB2

RB1

+

VBB

−

+

VG

−

PUT

A

G

K

 qJý≥¥‡‡¥

È—UB²š« X�öŽ ‡‡ n�«”U¹UÐ ‘Ë— ‡‡ »

œu?ýÅv?� ◊U?³?M?²Ý« Ê¬ È—UB²š« X�öŽ “« t	 t�uÖÅÊUL¼

 l?�«ËÅÅÅÅÅ—œ e?O� tFD� s¹«SCRÕö?D?
« ÆXÝ« Èb�¬ XOÖ Ÿu� “« 

 È«d?Ð Ë—ÅÅÅÅs¹« “« åÈe¹—Åt�U�dÐòPUTp?L	ÅtÐ ÊuÇ œË—Åv� —U	ÅtÐ 

 Ê¬ ”U?¹U?Ð ÈU?¼ÅX?�ËUI�  RB1
 Ë   RB2

 s?O?MÇÅr¼ ¨UBBÊ«u?ðÅv� 

 Ÿu� s¹« p¹d% È«dÐ Æœd	 ‰d²M	 «—ÅÅÅÅÅÊ¬SCR˛U²�Ë XOÖ tÐ b¹UÐ 

 œËbŠ vHM�∑[∞Æœd	 ‰ULŽ« b�¬ tÐ X³� X�Ë 

PUT tÐ X³� UJTb�«Å —U³Ž t	 XÝ« vð«“UO²�« È«—«œ 

∫“«

ÆXÝ« dðôUÐ ¨Ê¬ XJý ˛U²�Ë ‡‡ n�«

ÆXÝ« sO¹UÄ ÈU¼˛U²�Ë —œ —U	 tÐ —œU� ‡‡ »

ÆXÝ« ÈdðôUÐ ˛U²�Ë È«—«œ Ê¬ vłËdš ÈU¼Åf�UÄ ‡‡ Ã

ÆXÝ« Èe¹—Åt�U�dÐÅÅqÐU� Ê¬ p¹d% ˛U²�Ë ‡‡ œ

ÆXÝ« pÇu	 Ê¬ vIOIŠ ÈÅÁ“«b�« Ë r	 Ê¬ XLO� ‡‡ ‡¼

 ÈU¼œdÐ—U	 tKLłÅÅÅÅ“«PUT∫œd	 Á—Uý« œ—«u� s¹« tÐ Ê«uðÅv� 

±‡‡ Å PUT = Programmable Unijuntion Transistor

 qJý≥≥‡‡¥

©n�«®

©»®
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ÅÅÅÅπ∂

110Vac

±¨—˛—Uý  «—«b� —œ U¼dL¹Uð XšUÝ ‡‡

≤ ˛U²�Ë ‰d²M	 UÐ® b�u� ÊU�b�«— g¹«e�« ‡‡VBB©Æ

±‡‡±≤‡‡¥‡‡œd?Ð—U?�  PUT∫s?¹« v?K?	 Â«d?ÖU?¹œ „u?K?Ð 

 qJý —œ r²OÝ≥μ‡‡¥XŽdÝ r²OÝ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

v?Þ t?	 b?M	Åv� qLŽ È«Åt�uÖÅtÐ vMF¹ ªbM	Åv� ‰d²M	 «— t�UI� —«u�

q?
«u?� —œ t?	 v?�U??ł« “« s?O?F?� Èœ«b?F?ð h�A� ÊU�“ p¹

jš ÈË— —œ ’Uš È«ÅtDI� qÐUI� “« b�—«œ —«d� r¼ “« ÈËU�U�

ÆbMM	 —u³Ž bO�uð

 qJý≥μ‡‡¥

œ—«œ —«d?� „d?×²� ÈÅt�UI� ÈÅtLð ÈË— t	 vLł ÁUÖd¼

ÈÅt?F?ý« —u?³?Ž “« l?�U?� ¨Áœd?	 —u?³?Ž È—u?� “U?Ý—U?J?ý¬ q?ÐUI� “«

b?F?Ð Æœ“«b?�«Åv� Á—ULý p¹ v�U²O−¹œ ÈÅÁb�—ULý œuý e�d�ÅÊËœU�

dÖÅqOK% —«b� o¹dÞÅÅÅ“« ÁbýÅlLł ÈU¼ÅÁ—ULý s¹« ’Uš ÊU�“Å b� “«

“« t?	 v?�U??ł« œ«bFð tÇd¼ ÆœuýÅv� q¹b³ð VÝUM� ˛U²�Ë p¹ ÅtÐ

ÈÅÁbMM	ÅfŠ ÈuKł
±

dðôUÐ ˛U²�Ë býUÐ dðÅgOÐ bMM	Åv� —u³Ž È—u� 

t²�— Å—U	ÅtÐ —uðu� —Ëœ ‰d²M	 È«dÐ —«b� —œ ˛U²�Ë s¹« ÆœuÐ b¼«uš

 qJý —œ ÆœuýÅv� vJ¹d²J�« —uðu� XŽdÝ rOEMð YŽUÐ Ë≥∂‡‡¥

”U¹UÐ t	 bOýUÐ t²ý«œ tłuðÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� —«b� s¹«PUT

Æœuý ÂU$« b�¬ U¹ XOÖ ÈË— b�«uðÅv�Å

±‡‡ Å Sensor

 qJý≥∂‡‡¥

vłËdš —œ —UÐ

—«b� œdÐ 

œ—«œ —«d� 

220Vac

PUT

SCR

M
50KΩ

1/2KΩ

dÖÅqOK% —«b�

“U?Ý —U?J?ý¬

e�d� ÊËœU�

l³M�      

  ÈÅt¹cGðDC

—U� tFD�

t�UI� —«u�

ÁbM¼œ—UA²�«

ÊËœU� ÈÅtFý«

e�d�ÅÅ

‰d??²??M??� —«b??�

—uðu� XŽdÝ

—uðu� 

”U¹UÐ —«b�

�
d
Ö
Åq

O
K
%

 —
«
b
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ÅÅπ∑ÅÅ

 X?OÖ È«dÐ ÈdÖÅqOK% —«b� jÝuð v³� ˛U²�Ë s¹«PUT

˛U²�Ë s¹« ÆœË—Åv� —U	ÅtÐ XÝ« XŽdÝ ‰d²M	 —«b� œdÐ ÈË— —œ t	

 X?OÖ Uð œuýÅv� V³ÝPUTÃu?� “« È«ÅtDI� —œ Ë œuý p¹d% 

ac XOÖ ̨ U²�Ë t	 vð—u
ÅÅÅÅÅ—œ ÆbM	 X¹«b¼ PUT—u²¹dð œuý œU¹“ 

—u?ðu?� t?Ð Èd?ðÅr?	  —b?� j?Ýu²� —«bI�  Ë œuýÅv� sýË— dðd¹œ

 X?O?Ö ˛U?²?�Ë d?Ö« Æb?¼œÅv?� g?¼U?	 «— Ê¬ XŽdÝ Ë b¼œÅv�PUT

 bÐU¹ g¼U	SCRœuýÅv� YŽUÐ b�Ë— s¹« ÆœuýÅv� sýË— dðœË“ 

q?J?ý Æœd?	 r?OEMð Ê«u²Ð pOðU�uð« ÈÅt�uÖÅtÐ «— —uðu� XŽdÝ Uð

≥∑‡‡¥V?B?�  U?F?D?� Á«dL¼ÅtÐ vÄUÇ —«b� œdÐ “« XÝ« Èd¹uBð 

ÆÊ¬ ÈË— ÈÅÁbý

K  A   G

A

AGK

50KΩ

2N
6

3
9

4

 qJý≥∑‡‡¥

±≥‡‡¥È—u²
¹dð È“UÝÅuÝÅp¹ ‡‡

Ë “U?�Åp?ð ‰d?²M	ÅqÐU� “UÝuÝÅp¹ ÈU¼—«b� “« XFM
 —œ

t�u/ Ëœ UłÅs¹« —œ t	 œuýÅv� ÁœUH²Ý« nK²�� ‰UJý« —œ “U�ÅtÝ

ÆœuýÅv� `¹dAð Ê¬ “«

±‡‡±≥‡‡¥‡‡È—u??²??
??¹d??ð Ãu??� ÂU??9 “U?ÝÅu?ÝÅp?¹ 

∫“U??�Åp??ð—«b??� t??ÐU??A??� Ë È—U??	 j??¹«d??ý ÊU??L??¼ U?Ð —«b?� s?¹« 

—u²¹dð Ëœ qJOÝÅrO� d¼ —œ vMF¹ bM	Åv� qLŽ Èœu¹œ È“UÝÅuÝÅp¹

ÈU¼—«b� —œ t	  ËUHð s¹« UÐ ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— ÊU¹dł X¹«b¼ qLŽ

‰U?L?Ž« U?Ð Ë ÊU?�d?� —«b?� p?¹ o?¹dÞÅÅÅÅ“« È—u²¹dð È“UÝÅuÝÅp¹

—œ «— X?¹«b¼ qLŽ Ê«uðÅv� U¼—u²¹dð XOÖ tÐ ÊU�eL¼ ÈU¼Åf�UÄ

d?Ł« v?łËd?š Ãu?� q?J?ý ÈË— d?Ð Ë œ«œ ÂU?$« Á«u?)œ ÈÅt?E?(

ÆXý«cÖ

 q?Jý —œ≥∏‡‡¥ÊU?¹d?ł Ë ˛U?²?�Ë ÈU?¼ÅÃu?� qJý Ë —«b� 

® —UÐ dÝËœvL Ë iL© p¹d% ÈU¼ÅÊU¹dł ª(ig )È—u³Ž ÊU¹dł Ë 

® —u?²??¹d?ð d¼ “«  i1 U?ð   i4©U?Ð —U?Ð Êu?Ç ÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� 

ÊU?Ðd?{ ÊËb?Ð —U?Ð ÊU?¹d?ł Ãu?� q?Jý ¨XÝ« œU¹“ vHKÝ XO
Uš

ÆbýUÐÅv�

v?H?M?� X?L??� h?�Uš vL¼« —UÐ —œ t	 XÝ« d	– tÐ Â“ô

®—U?Ð ˛U²�ËvL©®—U?Ð ÊU?¹d?ł Ãu?� q?Jý Ë œuýÅv� ·cŠ I L©e?O� 

Æbý b¼«uš —UÐ ˛U²�Ë Ãu� qJý tÐUA�
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ÅÅÅÅπ∏

≤‡‡±≥‡‡¥∫“U�ÅtÝ È—u²
¹dð Ãu�ÅrO� “UÝÅuÝÅp¹ ‡‡

ªXÝ« “U�Åpð Ãu�ÅrO� “UÝÅÅuÝÅÅÅÅp¹ bM�U� eO� —«b� s¹« —U	 ‰u
«

—u²¹dð d¼ XOÖ tÐ ÊU¹dł ÊœU²Ýd� UÐ —«b� s¹« —œ t	  ËUHð s¹« UÐ

qJý —œ t	 t�uÖÅÊUL¼ Æœ«œ —«d� q
Ë XOF{Ë —œ «—ÅÅÅÅÅÊ¬ Ê«uðÅv�

≥π‡‡¥ d¼ —œ d~¹œ “U� Ëœ tÐ X³� “U� d¼ œuýÅv� Áb¼UA� ±≤∞

“U?� Ê¬ d?O??� —œ t?	 È—u?²??¹d?ð ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ« dðÅX³¦� tł—œ

VL

α

V mean

θ = ωt

i L

i 1 i 2,

i 3 i 4,

Vx VyV max

V max
1
2

V1 V2

α

VL

ig1, i g2

ig3, i g4

 qJý≥∏‡‡¥

s?¹« —œ f?Ä ªX?Ý« d?ðÅX?³?¦?� bðU	 tÐ X³� Ê¬ b�¬ ¨œdOÖÅv�ÅÅÅ—«d�

U?ð œU?²?Ýd?� —u²¹dð Ê¬ XOÖ tÐ «— vJ¹d% ÊU¹dł Ê«uðÅv� tK
U�

 qJý —œ Æb¼œ ÂU$« «— X¹«b¼ qLŽ≥π‡‡¥ÈU¼ÅÊU¹dł XOF{Ë 

 p¹d%(ig ) —u²¹dð d¼ “« È—u³Ž ÈU¼ÅÊU¹dł ®ÅÅ  i1 Uð   i3©˛U²�Ë 

 —UÐ dÝÅÅÅÅËœ ÊU¹dł Ë®VL Ë IL© gð¬ÅÅÅÈÅt¹Ë«“ —œ (α)Áœ«œ ÊUA� 

ÆXÝ« Ábý

—UÐ ˛U²�Ë

 tÐ X³
� —UÐ ÈôUÐ ̨ U²�ËN

 tÐ X³
� —UÐ sO¹UÄ ˛U²�ËN

XOÖ tÐ ÊU�d� ÈU¼Åf�UÄ

U¼—u²
¹dð ÊU¹dł

—UÐ ÊU¹dł

v1

v2

N vx vy

iS

vT1

i1 ig1

T1

iL

vL

i3 ig3

T3

i4

ig4

T4

i2

ig2

T2

—UÐ

©n�«®

«b¹bý—UÐÎvHKÝ 

©»®
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ÅÅππÅÅ

v1
v2

v3

N

i1 ig1

T1

i2 ig2

T2

i3 ig3

T3

iL

vL

vT1

max

VL

V1

α α
V2

α
V3

V mean

θ = ωt

i L

i L

i 1

i 2

i 3

i g1

i g2

i g3

 qJý≥π‡‡¥È—u²
¹dð Ãu�ÅrO� ÈÅÁbý ‰d²M� ÂU9 “U�ÅtÝ —«b� ‡‡

pÇu� gð¬ dOšQð ÈÅt¹Ë«“ UÐ U¼ÅÃu� qJý ‡‡ »

«b¹bý—UÐÎ

vHKÝ

—UÐ

—UÐ ˛U²�Ë

ÊU?�d?� ÈU?¼Åf?�UÄ  

XOÖ tÐÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

—UÐ ÊU¹dł 

U¼—u²
¹dð ÊU¹dł

œu?ýÅv?� ‰U?LŽ« —u²¹dð d¼ XOÖ tÐ ÊU¹dł t	 vðUE( —œ

(ig ) —U?Ð ÊU¹dł dO� (IL )œu?ýÅv?� t?²Ð —u²¹dð Ê¬ o¹dÞÅÅÅÅÅ“« 

 d?¼ —UÐ ÊU¹dł Ãu� qJý fÄ±≤∞U¼—u²¹dð “« vJ¹ lÐUð tł—œ 

ÆXÝ«

±¥‡‡¥ ÈU¼—uðu� —Ëœ ‰d²M� ‡‡dc

 q?Jý —œ¥∞‡‡¥Ê¬ —œ t?	 X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� È—«b� 

ÆXÝ« t²�dÖÅ—«d� —u²¹dð UÐ ÈdÝ ÈÅt�uÖÅtÐ rOI²� ÊU¹dł —uðu�

 ÈU¼ÅX�ËUI� «— —u²¹dð ÊU�d� —«b�  R1 ¨  R2ÈU¼œu¹œ Ë 

  D1 Ë   D2 X�ËUI� —«bI� dÖ« ‰U¦� È«dÐ ªbM¼œÅv� qOJAð   R2«— 

 ¨Áb?ý r?	 —u?²??¹d?ð X?O?Ö “« È—u³Ž ÊU¹dł rO¼œ g¹«e�«SCR

ÆbÐU¹Åv� g¼U	 eO� —uðu� XŽdÝ ̈ t−O²�Å—œ ÆœuýÅv� p¹d% dðd¹œ

 X�ËUI� —«bI� —œ dOOGð UÐ rO�«uðÅv� VOðdð s¹«ÅtÐ fÄ  R2ÊU¹dł  ¨

—u?ðu� XŽdÝ —U	 s¹« UÐ t	 rO¼œ dOOGð «— —u²¹dð XOÖ p¹d%

ÆbM	Åv� dOOGð eO�

 qJý¥∞‡‡¥

©XÝ« r� —uðu� Ê«uð®

M

120Vac

(240Vac)

S1
R1
5/6KΩ, 0/25W
(10KΩ, 0/5W)

R2

1KΩ

D1

1N4003
(1N4004)

D2

1N4003
(1N4004)

SCR

2N3228
(2N3525)

RCA

2W

—«b� ‰UBð« ‡‡ n�« 
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ÅÅÅÅ±∞∞

 qJý —œ¥±‡‡¥ÈU¼—uðu� —Ëœ ÈÅÁbMM	 ‰d²M	 Ëœ d¹uBð dc) Ë (acÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

±μ‡‡¥vJO�Ëd²J�« —u²�U²M� ‡‡

n?�U?�?� —u?²??¹d?ð Ëœ V?O?	dð “« vJO�Ëd²J�«  «—«b� —œ

U??¹ b??O??K??	  —u??
Åt??Ð t??	 X??šU??Ý «— v??³??O?	d?ð Ê«u?ðÅv?� È“«u?�

U?Šö?D?
« Æb?�Ë—Åv?� —U?	ÅÅÅÅtÐ È“U� ÈU¼—uðôuÖ—Î «—«b?� s¹« tÐ 

X³� vJO�Ëd²J�« ÈU¼—u²	U²M	 ÆbM¹uÖ åvJO�Ëd²J�« ÈU¼—u²	U²M	ò

∫bM²¼ U¹«e� s¹« È«—«œ vOÞUMG�Ëd²J�« ÈU¼—u²	U²M	 tÐ

ÆXÝ« ÁUðu	 —UOÐ U¼ÅÊ¬ “« 7�dÖ »«uł ÊU�“ ‡‡ n�«

ÆœuýdH
 Ê¬ —œ ÊU¹dł t	 v�U�“ —œ —«b� rz«œ lD� ‡‡ »

Æb�—«b� œułË Ê¬ —œ ÈeK� ÈU¼ÅX	U²M	 ‡‡ Ã

ÆbM	Åv� —U	 «b
ÅÅÅÅÅËÅÅÅÅÅdÝÅvÐ r²OÝ s¹« ‡‡ œ

U?¹ p?Çu?	 ÈU?¼Å —b?� È«dÐ ÊU�d� ÊœU²Ýd� ÊUJ�« ‡‡ ‡¼

Æ©È—U	Å‘uł ÈU¼ÅsOýU� bM�U�® œ—«œ œułË ¯—eÐ vKOš

 qJý¥≤‡‡¥ÆXÝ« vJO�Ëd²J�« —u²	U²M	 —«b� “« Èd¹uBð 

 ÈU¼œu¹œ —«b� s¹« —œ  D1 Ë   D2Ë ÁbMM	ÅuÝÅp¹ Ê«uMŽÅtÐ 

R—œ Æb?�«ÅÁbý ÁœdÐ —U	ÅtÐ U¼—u²¹dð XOÖ ÊU¹dł ‰d²M	 —uEM�ÅtÐ 

 X³¦� qJOÝÅrO�  D1 Ë   T1v?HM� qJOÝÅrO� —œ Ë o�«u� ”U¹UÐ —œ 

  D2 Ë   T2ÈœU¼ È«dÐ ¨VOðdðÅs¹bÐ Æb�—«œ —«d� o�«u� ”U¹UÐ —œ 

 b??O??K??	 X?Ý« v?�U?	 —u?²??¹d?ð d?¼ Êb?ýS—œ Æœu??ý Áœ«œ —U?A?� 

“« Æb?O?Ý— b?¼«uš —UÐÅtÐ —u²¹dð d¼ o¹dÞÅÅÅÅÅ“« ÊU¹dł ¨ —u
Ås¹«

«d¹“ ¨býU³� œułu� „U¹«dð t	 œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�U~M¼ —«b� s¹«

ÆXÝ« „U¹«dð bM�U� Ê¬ œdJKLŽ

 qJý¥±‡‡¥

 qJý¥≤‡‡¥

t

L1

N

VT2

t

D1

R S

D2

VRL

RL

T2 VT1

T1
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ÅÅ±∞±ÅÅ

±∂‡‡¥ÈdðUÐ ˛—Uý —uðôuÖ— ‡‡

 —uNA� ÈU¼œdÐ—U	 tKLłÅÅÅÅÅ“«SCR˛—Uý ÈU¼—uðôuÖ— —œ 

 qJý —œ È—«b� sOMÇ vK
« d
UMŽ Ë «eł« ÆXÝ« ÈdðUÐ¥≥‡‡¥

ÆœuýÅv� Áb¹œ

»ËU?M?²?� ˛U?²?�Ë «b?²Ð« t	 XÝ«  —u
ÅÅÅÅs¹bÐ —«b� —U	 “dÞ

 ÈU?¼œu?¹œ ÈÅt?K?OÝËÅtÐ  D1 Ë   D2 b?�¬ t?Ð Ë Áb?ý uÝÅÅÅp¹   SCR1¨

 X�ËUI� o¹dÞÅÅÅÅÅ“« sOMÇÅr¼  R1 œu¹œ Ë   D3 —u²¹dð XOÖ tÐ   SCR1

 Êb?ý s?ýË— U?Ð Æœu?ýÅv?� ‰ULŽ« p¹d% —uEM�ÅtÐ  SCR1˛—Uý 

 —u
ÅtÐ ÈdðUÐ r	 ˛U²�Ë ˛—Uý ŸËdý —œ Æbý b¼«uš “Už¬ ÈdðUÐ

 X?�ËU?I?� Ëœ s?O?Ð —œ pÇu	 ˛U²�Ë X�« p¹  R4 Ë   R5r?OIð 

”uJF� ”U¹UÐ —œ t	 «— d�“ œu¹œ b�«uðÅv/ «b²Ð« ̨ U²�Ë s¹« ÆœuýÅv�

Æœd³Ð X¹«b¼ tÐ XÝ«

˛U²�Ë t	 bÝ—Åv� ÈbŠÅtÐ ÈdðUÐ ̨ U²�Ë ̈ ˛—Uý qLŽ ÈÅt�«œ« UÐ

 X�ËUI� dÝ Ëœ  (VR)R5œu?¹œ b�«uðÅv� t	 bÝ—Åv� È«ÅÁ“«b�«ÅtÐ 

 Ë d?�“  SCR2Êb?O?Ý— Ë d?�“ œu?¹œ Êb?ýÅÈœU¼ UÐ ÆbM	 sýË— «— 

117Vac

D1

D2

SCR1

GE
C20F

12V

R4

47Ω, 2W

R5

750Ω

D3

11V

+

VR

−

50μF
25V 1KΩ

R3

R1

SCR2
GE
C5U

1W

47Ω
2W

R2
47Ω
2W

V2

 —u²¹dð ̈ XOÖ tÐ ÊU¹dł  SCR2X�ËUI� Ëœ o¹dÞÅÅÅ“« —«b� Ë sýË— 

  R1 ¨  R2 Ë   SCR2v?łËd?š ˛U?²?�Ë t?−?O?²?�Å—œ t?	 œu?ýÅv?� t²Ð 

s?O?M?ÇÅr¼ X�UŠÅs¹« —œ Æbý b¼«uš rOIð U¼ÅÊ¬ sOÐ “UÝÅuÝÅp¹

 X�ËUI� dÝÅÅËœ ̨ U²�Ë  R2 ® ÁdÖ  V2©—u²¹dð t	 XO� È«ÅÁ“«b�«ÅtÐ 

  SCR1 —«b?� Ë—Ås?¹« “« ªb?M	 sýË— «—   SCR1Ë œœd?ÖÅv?� lD� 

ÆœuýÅv� n�u²� pOðU�uð«  —u
ÅtÐ ˛—Uý qLŽ

±∑‡?‡¥ÊU?*«  —«d?Š ÈÅt?ł—œ p?O?ðU?�u?ð« ‰d?²?M� ‡‡

vð—«dŠ

 q?Jý —œ¥¥‡‡¥ÈÅt?ł—œ p?O?ðU?�uð« ÈÅÁbMM	ÅÅ‰d²M	 —«b� 

—«b�  UFD� “« vJ¹ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� vð—«dŠ ÊU*«  —«dŠ

 qJý¥≥‡‡¥ÈdðUÐ ˛—Uý —uðôuÖ— ‡‡ 

ÈdðUÐ

110V

D1 D2

D3 D4

R1

12KΩ

D5

20V

RT

2KΩ

Q1

R2

50KΩ

R3

10KΩ

C1

0/1μF

Q2

R4

1KΩ

T1

−t

 qJý¥¥‡‡¥

vð—«dŠ XM*«
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ÅÅÅÅ±∞≤

 v?H?M?� v?ð—«d?Š V?¹d{ UÐ X�ËUI�(NTC)X?�ËU?I?� s¹« ÆXÝ« 

 X�ËUI� Á«dL¼ÅtÐ vð—«dŠ  R2—u²¹e�«dðÅ fOÐ ”U¹UÐ   Q1ÁbNŽÅtÐ «— 

Ä —«b??� ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð ©d?N?ý ‚d?Ð® ÈœË—Ë »ËU?M?²?� ˛U?²?�Ë Æœ—«œ
Ô

q?

 X?�ËU?I?� o?¹d?ÞÅÅÅÅ“« Ë œu?ýÅv?� uÝÅp¹ Ãu� ÂU9 “UÝÅuÝÅp¹  R1

ÈÅtKOÝËÅtÐ Ábý uÝÅp¹ Ãu� —«bI� ÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« ‰d²M	 —«b�ÅÅÅtÐ

 ÈË— d?�“ œu¹œ≤∞ Æœu?ýÅv?� X?O?³¦ð X�Ë   R2r?O?E?M?ð È«Åt?�uÖÅtÐ 

 t?	 œuýÅv�  Q1Áb?ý s?O?OFð q³�ÅÅÅÅÅÅ“« t	 sOF�  —«dŠ ÈÅtł—œ —œ 

 v²�Ë ÆœœdÖ lD�  Q1 Ê“Uš ¨XÝ« lD�   C1ÆbM	 ˛—Uý b�«uðÅv/ 

 X?OÖ ¨t−O²�Å—œUJTÅË œu?ýÅv/ p¹d% UJTU?Ð ÆœœdÖÅv� lD� 

 lD�UJTªbM	 p¹d% «— „U¹«dð XOÖ Uð œuýÅv/ œU−¹« v�UÄ 

U?Ð Æœu?Ð b?¼«u?š p?M?š v?ð—«d?Š XM*« Ë lD� „U¹«dð Ë—Ås¹« “«

 vð—«dŠ XM*« ÊœuÐ pMšNTCp¹œe� XM*« tÐ Ê¬ ÈÅt�bÐ t	 

Êb?ýÅœU?¹“ Æœu?ýÅv?� œU?¹“ Ê¬ X?�ËU?I?� Ë œœd?ÖÅv?� p?M?š XÝ«

 X�ËUI�NTC fOÐ  ‡‡ d²O�« ˛U²�Ë g¹«e�« V³Ý   Q1 ¨Ábý   Q1

 —u²JK	 ÊU¹dł sOMÇÅr¼ ªœuýÅv� q
Ë  Q1 Ê“Uš   C1˛—Uý «— 

 XOÖ ̈ Ê“Uš ̨ —Uý UÐ ̈ bM	Åv�UJT Ë œuýÅv� p¹d% UJTq
Ë 

„U¹«dð Ë bM	Åv� p¹d% «— „U¹«dð XOÖ Ábý œU−¹« f�UÄ ÆbM	Åv�

ÂdÖ «— Ê¬ Áœu/ —u³Ž ÊU¹dł XM*« “« t−O²�Å—œ ÆœuýÅv� q
Ë

ÆbM	Åv�

X�ËUI� bM	 “ËU& ÁbýÅsOOFð bŠ “« XM*«  —«dŠ ÁUÖd¼

NTC lD� V³Ý t	 bÐU¹Åv� g¼U	 —b�ÅÊ¬   Q1Vłu� ̈ X¹UN� Å—œ Ë 

V³Ý Ë bM	Åv� lD� «— XM*« ÊU¹dł d�« s¹« ̈ œuýÅv� „U¹«dð lD�

ÆœuýÅv� Ê¬ ÊbýÅpMš
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ÅÅ±∞≥ÅÅ

gÝdÄ

± ‡‡ÆbO¼œ `O{uð «— t¹ô—UNÇ œu¹œ —U	 ”UÝ« Ë vKš«œ ÊUL²šUÝ

≤ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡SCRÆbO¹uMÐ «—ÅÊ¬ X¹«b¼ j¹«dý ¨Áœ«œ `O{uð «— 

≥ ‡‡ÆbO¼œ `O{uð «— —u²¹dð g¹U�“¬ ‘Ë— —«b� rÝ— UÐ

¥ÆbO¼œ `O{uð «—ÅÅÅÊ¬ —U	 “dÞ ¨ÁœuL� rÝ— «— È—u²¹dð ÊU¹dł ‰d²M	 —«b� ‡‡

μ ‡‡  X�ËUI� gI�  R2 —u²¹e�«dð Ë TrøXOÇ pO�Ëd²J�« rAÇ —«b� —œ 

∂øXÝ« t�u~Ç Ê¬ ”U¹UÐ ÈÅÁu×� Ë XOÇ å„U¹œò ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ `O{uð «—ÅÊ¬ —U	 “dÞ ¨Áœd	 rÝ— «— Ãu�ÅrO� ‰UÝ—uO�Ë« —uðu� —Ëœ ÈÅÁbMM	Å‰d²M	 —«b� ÈÅtAI� ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý ◊uÐd� ÈU¼—«b� rÝ— Á«dL¼ÅtÐ «— „U¹«dð Êœd	 sýË— ÈUNýË— ‡‡ 

π ‡‡ Ê“Uš gI�  C1 ¨  C2 Ë DIACøXOÇ ©„U¹«dð œdÐ—U	® dL¹œ ÈÅtAI� —œ 

±∞ vKš«œ ÊUL²šUÝ ‡‡UJTÆbO¼œ `O{uð Ê¬ È—UB²š« X�öŽ rÝ— Á«dL¼ tÐ «— 

±± —u²¹e�«dð ”U¹UÐ —«b� ‡‡UJTÆbO¼œ `O{uð «—ÅÊ¬ —U	 “dÞ ¨Áœd	 rÝ— «— 

±≤ Èb�¬ XOÖ —u²¹dð ‡‡(PUT)ÆbO¼œ `O{uð vKš«œ ÊUL²šUÝ dE�ÅÅÅÅ“« «— 

±≥ ÈU¹«e� ‡‡PUT tÐ X³� UJTÆbOM	 `¹dAð «— Ê¬ ÈU¼œdÐ—U	 Ë b¹—ULýdÐ «— 

±¥qJý ̈ ÁœuL� rÝ— d¹“  ôUŠ È«dÐ «— Ãu�Å ÂULð Ë Ãu�ÅrO� ©È—u²¹dð® ÁbýÅ‰d²M	 “UÝÅuÝÅp¹ ÈU¼—«b� ‡‡

 gð¬ ÈÅt¹Ë«“ È«dÐ «— —«b� vłËdš ˛U²�Ë Ãu�    α = 30o
ÆbOM	 rÝ— 

“U�Åpð ‡‡ n�«“U�ÅtÝ ‡‡ »

±μ œu¹œ gI� ‡‡  D1 —uðu� —Ëœ ‰d²M	 —«b� —œ dcøXOÇ 

±∂ÆbO¼œ aÝUÄ  ô«RÝ s¹« tÐ Ë bO¹UL� rÝ— «— vJO�Ëd²J�« —u²	U²M	 —«b� ‡‡

—U	 “dÞ ‡‡ n�«ÈœdÐ—U	 ÈÅtMO�“ ‡‡ »vłËdš Ë ÈœË—Ë ÈU¼ÅÃu� qJý rÝ— ‡‡ Ã

±∑ œu¹œ gI� ¨ÈdðUÐ ˛—Uý —uðôuÖ— —«b� —œ ‡‡  D3 X�ËUI� Ë   R5 —u²¹dð Ë   SCR2øXOÇ 

±∏ qJý vð—«dŠ ÊUL�« p¹  —«dŠ ÈÅtł—œ pOðU�uð« ÈÅÁbMM	Å‰d²M	 —«b� tAI� —œ ‡‡¥¥‡‡¥d
UMŽ gI� ¨

NTC ¨  Q1 ¨  Q2 ¨  D5 Ë   T1øXOÇ 
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