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List of Experiments (प्रयोिों की सूची) 

 

❖ Demonstration of Moving Iron, PMMC, Electrodynamometer type indicating 
instruments 
मूवििं आयरन, पीएमएमसी, इलेक्ट्रोडायनामो मीटर प्रकार के संकेतक उपकरणों का प्रदशशन। 
 

❖ Calibration of Energy Meter using Sub-Standard meter 
उप-मानक मीटर का उपयोि कर के ऊजाश मीटर का अंशांकन। 
 

❖ Measurement of power in 3 Phase circuit by Two Wattmeter method 
दो िाटमीटर विगि द्िारा 3 चरण सर्कश ट में शक्क्ट्त का मापन। 
 

❖ Measurement of Displacement with Linear Variable Differential Transformer (LVDT) 
रैखिकपररितशनीय विभेदक रांसफामशर (एलिीडीटी) के साथ विस्थापन का मापन। 
 

❖ Find out the values of unknown capacitance by Schering bridge 
शेररिं त्रिज द्िारा अज्ञात िाररताकामान ज्ञात कीक्जए। 
 

❖ Find out the values of unknown inductance by Anderson bridge 
एंडरसन त्रिज द्िारा अज्ञात प्रेरकत्ि का मान ज्ञात कीक्जए 
 

❖ Find out the values of unknown Inductance by Maxwell Bridge. Also find Q-factor 
मैक्ट्सिेल त्रिज द्िारा अज्ञात प्रेरकत्िकामान ज्ञात कीक्जए। Q-कारक भी ज्ञात कीक्जए। 
 

❖ Study of LM35, RTD, Thermocouple using Temperature transducer kit 
तापमान रांसड्यूसर र्कट का उपयोि कर के एलएम35, आरटीडी, थमोकपल का अध्ययन। 
 

❖ Study of Characteristics of phototransistor using Temperature transducer kit 
तापमान रांसड्यूसर र्कट का उपयोि कर के फोटोराकं्जस्टर की विशेषताओं का अध्ययन। 



                                  

Department of Electrical Engineering 

विद्युत अभभयांत्रिकी विभाि 

 

 

 

 

 

INSTRUMENTATION LAB 

इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

 

Experiment Number 1 

प्रयोि संख्या 1 

 
Demonstration of Moving Iron, PMMC, 

Electrodynamometer type indicating 

instruments 

मूव ंग आयरन का प्रदर्शन, पीएमएमसी, 

इलेक्ट्र ोडायनमोमीटर प्रकार सूचक यंत्र 



                                      Experiment No. 1 

 

Aim: Demonstration of PMMC, Moving Iron, Electrodynamometer Type 

Indicating Instruments. 

Instruments required: 

• Demonstration Kit 

Theory: 

As far as the measurement of electrical parameters such as Current, 
Voltage and Power is concerned, the first thing that comes in mind is 
about measuring instruments. Electric measuring instruments and 
meters are used to indicate directly the value of voltage, current, energy 
or power. There are a variety of measuring instruments available on the 
market. The digital instruments use electronic circuitry, whereas analog 
instruments have an electromechanical arrangement (i.e. Input is an 
electrical signal results mechanical force or torque as an output). This 
arrangement can be connected with suitable components 
to act as an Ammeter or a Voltmeter. Our aim is to be familiar with the 
analog measuring instruments 
and their principle of operation. The analog measuring instruments are 
classified as follows: 

•    Permanent Magnet Moving Coil Instruments. 

• Moving Iron or Iron Vane Instruments. 

• Dynamometer type Instruments. 

The instruments can be calibrated to measure quantities like current, 

voltage, power and many more. The Voltmeter, Ammeter and 

Wattmeter are generally used to measure Voltage, Current and Power of 

any electrical or electronics circuit respectively. Before we deal with the 

classifications of measuring instruments, firstly take a view of the 

terminologies used in the description. 



 

Deflecting torque/force: 

The deflection of any instrument is determined by the combined effect 

of the deflecting torque/force, control torque/force and damping 

torque/force. The value of deflecting torque must depend on the 

electrical signal to be measured. 

Controlling torque/force: 

This torque/force must act in the opposite sense to the deflecting 

torque/force, and the movement will take up an equilibrium or definite 

position when the deflecting and controlling torque are equal in 

magnitude. Spiral springs or gravity usually provides the controlling 

torque. 

Damping torque/force: 

A damping force is required to act in a direction opposite to the 

movement of the moving system. This brings the moving system to rest 

at the deflected position reasonably quickly without any oscillation or 

very small oscillation. This is provided by i) air friction ii) fluid friction iii) 

eddy current. it should be pointed out that any damping force shall not 

influence the steady state deflection produced by a given deflecting 

force or torque. 

 

 

 

 

 

 



 

Permanent Magnet Moving Coil (P.M.M.C.) Instruments: 

A moving coil instrument consists basically a permanent magnet to 

provide a magnetic field, and a small lightweight coil is wound on a 

cylindrical soft iron core that is free to rotate around its vertical axis. 

When a current is passed through the coil windings, a torque is 

developed on the coil by the interaction of the magnetic field and the 

field set up by the current in the coil. 

Aluminum pointer is attached to rotating coil and the pointer moves 

around the calibrated scale indicates the deflection of the coil. To reduce 

parallax errors a mirror is usually placed along with the scale. A balance 

weight is also attached to the pointer to counteract its weight. 

Hairspring is provided to return the coil to its original position in no 

current conditions. 

Hairspring not only supply a restoring torque but also provide an electric 

connection to the rotating coil. With the use of hairsprings, the coil will 

return to its initial position when no current is flowing though the coil. 

The springs will also resist the movement of coil when there is current 

through coil. When the developing force between the magnetic fields 

(from permanent magnet and electromagnet) is exactly equal to the 

force of the springs, the coil rotation will stop. The coil set up is 

supported on jeweled bearings to achieve free movement. 

Two other features are considered to increase the accuracy and 

efficiency of this meter movement. First, an iron core is placed inside the 

coil to concentrate on the magnetic fields. Second, the curved pole faces 

ensure the turning force on the coil increases as the current increases. 

 

 



The Permanent Magnet Moving Coil Instruments are used to measures 

only D.C. As it is known that the average value of full wave rectifier 

current is 0.637 times actual current. 

Principle of operation: 

It has been mentioned that the interaction between the induced field 

and the field produced by the permanent magnet causes a deflecting 

torque, which results in rotation of the coil. 

                                   

Advantages: 

• The scale is uniformly divided (steady state φ= (G/C) Is). 

• The power consumption can be made very low (25μW to 200μW). 

• The torque-weight ratio can be made high with a view to achieve 

high accuracy. 

• A single instrument can be used for multi-range ammeters and 

voltmeters. 

• The errors due to stray magnetic field is very small. 

 

 

 



Limitations: 

• Suitable for direct current only 

• High cost 

• Variation of magnet strength with time. 

Errors: 

• Frictional error 

• Magnetic decay 

• Thermo electric error 

• Temperature error 

 

 Errors can be reduced by following the steps given below: 

• Proper pivoting and balancing weight may reduce frictional 

errors.   

• Use of resistance in series can nullify the effect of variation of 

resistance of the instrument circuit due to temperature 

variation. 

• The stiffness of spring, permeability of magnetic core 

decreases with increases in temperature.  

 

 

 

 

 

 

 



 

Moving Iron (M.I.) Instruments: 

The deflecting torque in any moving-iron instrument is due to 

forces on a small piece of magnetically 'soft' iron that is magnetized 

by a coil carrying the operating current. 

Repulsion type M.I. instrument consists of two cylindrical soft iron 

vanes mounted within a fixed current-carrying coil. One iron vane 

is held fixed to the coil frame and other is free to rotate, carrying 

with it the pointer shaft. Two irons lie in the magnetic field 

produced by the coil that consists of only few turns if the 

instrument is an ammeter or of many turns if the instrument is a 

voltmeter. Current in the coil induces both vanes to become 

magnetized and repulsion between the similarly magnetized vanes 

produces a proportional rotation. 

 

The deflecting torque is proportional to the square of the current 

in the coil, making the instrument reading true RMS quantity. 

Rotation is opposed by a hairspring that produces the restoring 

torque. Only the fixed coil carries load current, and it is constructed 

so as to withstand high transient current. Moving iron have non-

linear scales and somewhat crowded in the lower range of 

calibration. 

 

Attractive types of M.I. instrument this instrument consists of a few 

soft iron discs that are fixed to the spindle, pivoted in jeweled 

bearings. The spindle also carries a pointer, a balance weight, a 

controlling weight and a damping piston, which moves in a curved 

fixed cylinder. The special shape of the moving-iron discs is for 

obtaining a scale of suitable form. 

 



 

M.I. instruments may be used for DC current and voltage 

measurements, and they are subject to minor frequency errors 

only. The instruments may be effectively shielded from the 

influence of external magnetic fields by enclosing the working 

parts, except the pointer, in a laminated iron cylinder with 

laminated iron end covers. 

 

 

           

Advantages: 

Suitable for both A.C. & D.C. circuits. 

• Instruments are robust, owing to the simple construction of 

the moving parts. 

• Low cost compared to moving coil instrument. 

• Torque/weight ratio is high, thus less frictional error. 

          

 



Errors: 

• Errors due to temperature variation. 

• Errors due to friction are quite small as torque-weight ratio is 

high in moving-iron instruments. Stray fields cause relatively 

low values of magnetizing force produced by the coil. Efficient 

magnetic screening is essential to reduce this effect. 

• Error due to variation of frequency causes change of 

reactance of the coil and changes the eddy currents induced 

in neighboring metal. 

• Deflecting torque is not exactly proportional to the square of 

the current due to non-linear characteristics of iron material. 

 

Dynamometer Type Instrument 

Electrodynamic type instruments are similar to the P.M.M.C. 

instruments except the magnet is replaced by two serially 

connected fixed coils that produce the magnetic field when 

energized. The fixed coils are spaced far enough apart to allow 

passage of the shaft of the movable coil. The movable coil carries a 

pointer, which is balanced by counterweights. Its rotation is 

controlled by springs. 

          
               



The motor torque is proportional to the product of the currents in 

the moving and fixed coils. If the current is reversed, the field 

polarity and the polarity of the moving coil reverse at the same 

time, and the turning force continues in the original direction. Since 

reversing the current direction does not reverse turning force, this 

type of instruments can be used to measure AC or DC current, 

voltage, or its major application as a wattmeter (in our case) for 

power measurement. 

For power measurement, one of the coils (usually the fixed coils) 

passes the load current and other coil passes a current proportional 

to the load voltage. Air friction damping is employed for these 

instruments and provided by a pair of aluminum-vanes attached to 

the spindle at the bottom. These vanes move in a sector shaped 

chamber. 

Cost and performance compared with the other types of 

instruments restrict the use of this design to AC or DC power 

measurement. Electro-dynamic meters are typically expensive but 

have the advantage of being more accurate than moving coil and 

moving iron instrument, but its sensitivity is low. 

Similar to moving iron vane instruments, the electro dynamic 

instruments are true RMS responding meters. When electro 

dynamic instruments are used for power measurement, its scale is 

linear because it predicts the average power delivered to the load 

and it is calibrated in average values for AC. Voltage, current and 

power can all be measured if the fixed and moving. 

 

Advantages: 

• Free from hysteresis and eddy current errors. 

• Applicable to both dc and ac circuits. 

• Precision grade accuracy for 40 Hz to 500 Hz. 



• Electrodynamic voltmeters give accurate r.m.s values of 

voltage irrespective of waveforms.  

           Limitations: 

• Low torque/weight ratio, hence more frictional errors. 

• More expensive than PMMC or MI instruments. 

• Power consumption is higher than PMMC but less than MI 

instruments. 

For these reasons, dynamometer ammeters and voltmeters are not 

in common use (except for calibration purposes) especially in dc 

circuits. The most important application of dynamometer type 

instruments used as dynamometer wattmeter 

 

Notes: 

• The moving iron type meters can be used to measure DC 

supply, but the reading will have some 

• The moving coil type meters do not give any deflection to the 

AC supply, rather buzz furiously.  

• The dynamometer type instruments can be subjected to both 

AC and DC supply but generally used for AC measurement. 

                                                

 

 

 

 

 

 

 

                                                             

                                                     



                                                          Experiment 1(A) 

Objective 

Study the connection of a voltmeter in network and measure voltage 

through it. 

Items Required 

1. Patch chords 
2. One 100W bulb as AC load 
3. One 6V bulb as DC load 

Connection diagram 

(a) AC Voltmeter Connection (MI TYPE) 

 

Note: Readings shown by the meters in the panel may be some error. Purpose of 

this panel is only for understanding the basic concepts, construction details as 

well as the working principle of the all the meters. 



Procedure 

1. Connect 230V AC supply to the Meter Demonstrator. 

2. Keep the AC voltage adjust knob in OFF position. 

3. Now connect Variable AC supply to AC/DC supply input i.e. terminals 

1 and 2 to terminal 5 and 6 respectively. 

4. Connect voltmeter across the load (i.e. VI and V2 output of the AC 

voltmeter to terminals 9 and 10 respectively). 

5. Connect a 100W bulb to the AC load section. 

6. Now connect terminals 9 and 10 to the terminals 14 and 15 

respectively. 

7. Connect terminals 5 and 6 to the terminals 9 and 10 respectively. 

8. Compare these connections with the connections given in the circuit 

diagram. 

9. Switch ON the mains Supply. 

10. Slightly move the AC voltage adjust knob so that it become ON. 

11. Measure the reading that is pointed by the AC voltmeter. 

12. The least count of scale is 10V (0.2V in case of DC Voltmeter). 

13. Now move the voltage adjust knob and take various readings of 

voltages. 

14. Switch Off the mains Supply and remove all the connections from the 

control panel. 

 

 

 



(b) DC Voltmeter Connection (MC TYPE)  

 

Note: Readings shown by the meters in the panel may be some error. Purpose 

of this panel is only for understanding the basic concepts, construction details as 

well as the working principle of the all the meters. 

Procedure 

1. Keep the DC voltage adjust knob in OFF position. 

2. Connect Variable DC supply to AC/DC supply input i.e. terminals 3 and 

4 to terminal 5 and 6 respectively. 

3. Connect terminals 5 and 6 to the terminals 9 and 10 respectively. 

4. Connect voltmeter across the load (i.e. V3 and V4 butput of the DC 

voltmeter to terminals 9 and 10 respectively). 

5. Now connect terminals 9 and 10 to the terminals 16 and 17 

respectively. 



6. Connect a 6V bulb to the DC load section. 

7. Compare these connections with the connections given in the circuit 

diagram. 

8. Switch ON the mains Supply. 

9. Slightly move the DC voltage adjust knob so that it become ON. 

10. Measure the reading that is pointed by the DC voltmeter. 

11. Now move the voltage adjust knob and take various readings of 

voltages.  

12. Switch Off the mains Supply. 

Result 

As the voltage adjust knob is rotated, the voltmeter shows more 

voltage on its scale. 

 

                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                Experiment 1(B) 

Objective 

Study the connection of Ammeter in network and measure current 

through it. 

Items Required 

1. Patch chords 

2. One 100W bulb as AC load 

3. One 6V bulb as DC load 

Connection diagram 

(a) AC Ammeter Connection (MI TYPE) 

 

Note: Readings shown by the meters in the panel may be some error. Purpose 

of this panel is only for understanding the basic concepts, construction details as 

well as the working principle of the all the meters. 



Procedure 

1. Connect 230V AC supply to the Meter Demonstrator. 2. Keep the AC 

voltage adjust knob in OFF position. 

3. Now connect Variable AC supply to AC/DC supply input (i.e. terminals 

1 and 2 to terminal 5 and 6 respectively). 

4. Connect Ammeter in series to the load i.e. Al and A2 output of the AC 

Ammeter to terminals 7 and 8 respectively. 

5. Connect a 100W bulb to the AC load section. 

6. Connect terminal 6 and 8 to the terminal 15 and 14 respectively. 

7. Connect terminal 5 to 7. 

8. Compare these connections with the connections given in the circuit 

diagram. 

9. Switch ON the mains Supply. 

10. Slightly move the AC voltage adjust knob so that it become ON. 

11. Measure the reading that is pointed by the AC Ammeter. 

12. The least count of scale is 0.05A. 

13. Now move the voltage adjust knob and take various readings of 

Current. 

14. Switch Off the mains Supply and remove all the connections from 

the control panel. 

 

 

 

 



(b) DC Ammeter Connection (MC TYPE) 

 

Note: Readings shown by the meters in the panel may be some error. Purpose of 

this panel is only for understanding the basic concepts, construction details as 

well as the working principle of the all the meters. 

Procedure 

1. Keep the DC voltage adjust knob in OFF position. 

2. Now connect Variable DC supply to AC/DC supply input i.e. terminals 

3 and 4 to terminal 5 and 6 respectively. 

3. Connect terminals 8 and 6 to the terminals 16 and 17 respectively. 

4. Connect Ammeter in series to the load i.e. A3 and A4 output of the 

DC Ammeter to terminals 7 and 8 respectively. 

5. Connect a 6V bulb to the DC load section. 

6. Connect terminal 5 to 7. 

7. Compare these connections with the connections given in the circuit 

diagram. 

8. Switch ON the mains Supply.                                                                                                                       



                                                    Experiment 1(C) 

Objective 

Study the connection of a Wattmeter in network and measure of power 

through it. 

Items Required 

1. Patch chords 

2. Two 100W bulbs as AC load 

Connection diagram (EDM) 

Note: Readings shown by the meters in the panel may be some error. Purpose 

of this panel is only for understanding the basic concepts, construction details as 

well as the working principle of the all the meters. 

 



Procedure 

1. Connect 230V AC supply to the Meter Demonstrator. 

2. Keep the voltage adjust knob OFF. 

3. Now connect Variable AC supply to AC/DC supply input i.e. terminals 

1 and 2 to terminal 5 and 6 respectively. 

4. Connect Wattmeter across the load ie. WI, W2 and W3 to terminals 

11, 13 and 12 respectively. 

5. Connect a 100W bulb to the AC load section & Connect terminal 5 

and 6 to the terminal 11 and 12 respectively. 

6. Now connect terminal 13 and 12 to the terminal 14 and 15 

respectively. 

7. Compare these connections with the connections given in the circuit 

diagram. 

8. Switch ON the mains Supply. 

9. Slightly move the AC voltage adjust knob so that it becomes ON. 

10. Measure the reading that is pointed by the AC Wattmeter. The least 

count of scale is 20W. 

11. Now move the voltage adjust knob and take various readings of 

Power. 

12. After that keep the voltage adjust knob OFF. 

13. Now connect another 100W bulb to the AC load section and take 

readings. 14. Switch ON the mains Supply. 

Result :The power measured by the wattmeter increases with two 

bulbs as compared with one bulb, because of the increased current. 



QUESTIONS  

1. Write one example for absolute instrument? 

2. Write any two qualities of spring used in indicating instrument? 

3. Write the classification of resistance on the basis of their values 

Classification of resistance? 

4. What is meant by creeping error? 

5. Damping torque is necessary in an indicating instrument. Why? 

6. Explain the working of rectifier type instrument? 

7. Write various sources of errors in dynamometer type 

instruments? 

8. Explain the working Of MI attraction type instrument? 

9. Write the various mechanisms for the production of controlling 

torque? 

10. Working principle of PMMC instrument? 

11. Working principle of dynamometer type wattmeter? 
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INSTRUMENTATION LAB 

इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

 

Experiment number 2 

   प्रयोि संख्या 2 
 

         Calibration of Energy Meter using  

Sub-Standard meter 

 

उप-मानक मीटर द्वारा 

ऊर्ाश मीटर का अंर्ांकन करना 



                                                  

                                                 EXPERIMENT NO.2 

AIM:- Calibration of energy meter by rotating type substandard meter 

INSTRUMENTS REQUIRED :- 

Instrument Type Range 

Ammeter MI 0-10A 
Voltmeter MI 0-300V 

Energy meter - - 

Substandard meter - - 
Connecting leads - 16Nos. 

 

THEORY: - 

The current coils of energy meter under test and substandard test are 

connected in series with the load. Hereafter knowing constants of both 

meters the error for meter under test can be calculated. 

Constant of substandard meter = 1000 rev/kwhr 

Constant of energy meter = 600 rev/kwhr 

                         

                                              



A single-phase induction type energy meter consists of driving system, 

moving system, braking system and registering system. Each of the 

systems is briefly explained below. 

Driving system: - This system of the energy meter consists of two silicon 

steel laminated electromagnets. M1 & M2 as shown in fig.! The 

electromagnet M1 is called the series magnet and the electromagnet M2 

is called the shunt magnet. The series magnet M1 carries a coil consisting 

of a few turns of thick wire. This coil is called the current coil (CC) and it 

is connected in series with the circuit. The load current flows through this 

coil. The shunt magnet M2 carries a coil consisting many turns of thin 

wire. This coil is called the voltage coil (VC) and is connected across the 

supply it consist of current proportional to the supply voltage. Short 

circuited copper bands are provided on the lower part of the central limb 

of the hunt magnet. 

By adjusting the position of these loops the shunt magnet flux can be 

made to lag behind the apply voltage exactly 90°. These copper bands or 

called power factor compensator (PFC). 

A copper shading band is provided on each outer limb of the shunt 

magnet (fc1 &fc2) these band provides frictional compensation. 

Moving system: - The moving system consists of a thin aluminum disc 

mounted on a spindle and is placed in the air gap between the series and 

the shunt magnets. It cuts the flux of both the magnet forces produced 

by the fluxes of each of the magnets with the eddy current induced in 

the disc by the flux of the other magnets. Both these forces act on the 

disc. These two forces constitute a deflecting torque. 

Braking system: - The braking system consists of a permanent magnet 

called brake magnet. It is placed near the edge of the disc as the disc 

rotates in the field of brake magnet eddy current are induced in it. These 

eddies current react with the flux and exert a torque. This torque acts in 



direction so that it' opposes the motion of disc. The braking torque is 

proportional to the speed of the disc. 

Registering system: - the disc spindle is connected to a counting 

mechanism. This mechanism records a number which is proportional to 

the number of revolutions of the disc the counter is calibrated to indicate 

the energy consumed directly in kilo watts-hour (kWh) 

   

      

                                                                                            Fig.1 

                                                                     Fc1=Fiction Compensators 

                                                                    PFC = Power factor compensator 

                                                                      CC = Current coil 

                                                                       VC=Voltage coil 

 

 



REGISTERING OR RECORDING SYSTEM 

The disk spindle is connected to a counting mechanism. This mechanism 

records a number which revolution of the disk the counter is calibrated 

to indicate the energy consumed directly in kilowatt-hour (KWH) 

In this experiment the purpose is to calibrate the energy meter. It means 

we wish to find out the error in the energy meter. This calibration is 

possible only if some other source or instrument to know the reading 

available. Here we are calibrating this energy meter with the help of 

voltmeter, Ammeter and wattmeter. 

The actual energy consumed 

                              =   VIt watt-Sec. 

                              = (VIt/ 3600 x 1000) KWh 

This time't' is measured in seconds for a given number for revolution (say 

2) of the disk of the energy 

Indication type energy meters have a constant marked on the meter. It 

is in terms of number of revolutions per KWh 

Let us say 750 revolutions per KWH. Then the energy recorded by the 

energy meter is given by 13/ 50 KHW .The error in the instrument can be 

calculated as under 

 Error = Actual energy - Recorded energy. 

A graph of error vs the load current is plotted. This is also known as the 

calibration curve of the energy meter. 

Voltmeter      0-300 

Ammeter       0-10A 

  Variac            230/0-270, 10A 



 

DIAL TEST 

Adjust the load resistance so that 8-9 A flows in the circuit to flow half 

an hour. Take voltmeters and ammeter readings at regular intervals say 

each 5 minutes. Note the dial reading in the beginning of the test and at 

the end of half an hour. The difference of the two readings give the 

energy indicated by energy meter. Calculate the actual amount of energy 

consumed by using 

                                                      P = (VI 0.5/ 1000) KWhr 

 

Calculate error % age using 

                 % age = 100 x Actual Energy - Recorded Energy/ Actual Energy 

 

 

 

                                       Fig. (2) Circuit diagram for Energy Meter Testing 

 

 

 

 



PROCEDURE 

Connect the measuring instruments to the circuit diagram terminal. 

Correct manner voltmeter to the voltmeter terminals, Ammeter to the 

Ammeter terminals, Wattmeter to the Wattmeter terminals on the panel 

respectively with help of patch cord. 

Connect energy meter to the energy meter terminals on the panel circuit 

diagram with correct polarity 1 M.L.N1 and N2 to the panel terminals M, 

L, N1 and N2 respectively with help of patch cord. 

Also connect load to the load terminals on right hand side of panel and 

single phase AC power supply of 230V/50HZ 

Keep the load OFF Position and switch ON the power supply and Move 

the MCB/DP in upward direction i.e  'ON'  postion & adjust voltage 230V 

by means of variac. 

CALIBRATION OF ENERGY METER :- 

Now put some load say 1000W disk of energy meter starts Impulse at A 

certain speed. 

Record the time taken for Impulse with the help of stop watch. 

Take Voltmeter and Ammeter readings 

Repeat this process for more number of readings and note down these 

readings in observation table. 

 

 DIAL TEST:- 

Adjust the load so that a current of flows in the circuit. Allow this current 

to flow for One hour 

Take voltmeter and ammeter readings at regular intervals say after 5 

minutes. 



Note the dial reading in the beginning of the test and at the end of one 

hour. 

The difference of the two readings give the energy consumed by using 

indicated by energy meter Calculate the actual value of the energy 

consumed by using 

 E = (V x 1/1000) KWhrs  

Calculate the error % using 

                %age = 100 × Actual Energy Recorded Energy/ Actual Energy 

OBSERVATION TABLE 

       V  
(Voltage) 
 

        I 
(Current) 
 

t(time for 
impulse) 

Actual 
Energy  
    VI KWhr 

Recorded 
Energy          
KWh 

           Error 

 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

PRECAUTIONS 

1. All meters should be connected in correct polarity. 

2. Supply should be switched OFF while making connections. 

3. Do not touch terminals on panel while supply is ON. 

4. Load should be introduced in steps. 

5. Do not exceed beyond rated values. 

6. All connections should be tight and clean. 

7. The number of revolutions of the disk of the energy meter should 

be counted with reference to the red mark on the disk. 

 



 

 

QUESTIONS 

1. What is a substandard meter? 

2. What is the load capacity of a sub meter? 

3. How can consumers identify if their meter is substandard? 

4. What are the common causes of meters becoming substandard? 

5. What are the economic implications for consumers and utility companies 

when substandard meters are in use? 

6. Are there any technological advancements or innovations aimed at 

improving meter accuracy and reliability to combat the issue of substandard 

meters? 
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Experiment Number 3 

 प्रयोि का संख्या 3 

 
Measurement of power in 3 Phase circuit by Two 

Wattmeter method 

 

दो  ाटमीटर व वि द्वारा 3-फेर् सवकश ट में र्क्ति का 

मापन 

                                                                                                     



                                           EXPERIMENT NO.3 

 

AIM- MEASUREMENT OF POWER IN THREE PHASE CIRCUIT BY TWO 

WATTMETER METHOD 

Measurement of Power in three phase circuit by Two Wattmeter method 

apparatus is a versatile & control panel to study the following 

experiment.  

Experiment No. 1:- Measurement of apparent power in three phase 

circuit by two wattmeter method.  

Experiment No. 2:- Measurement of real power (Active & Reactive 

Power) 

INSTRUMENTS REQUIRED: 

To conduct the above-mentioned experiment we require three phase 

electrical connector 1 No. resistive amp load 1.2KW & 1No. of three 

phase inductive load 6 Amp., patch cord & instruction manual.  

The Control panel consists of the following Built in parts :- 

1. Three Nos. of Moving Coil Voltmeter of Range 500VAC of size 

96*96mm provided with Input Terminals. 

2. Three Nos. of Moving Coil Ammeter of Range 3AAC of size 

96*96mm provided with Input Terminals. 

3. Two Nos. of Single-Phase Wattmeter of Range 500W of size 

96*96mm provided with Input Terminals. 

4. One No. of Power Factor Meter of size 96*96mm provided with 

Input Terminals. 



5. One No. of Miniature Circuit Breaker of Range 415V/ 10 Amps 

(MCB/ TPN) Provided on the Input Side. 

6. Circuit Diagram printed on Bakelite Sheet front panel With 

Instruments Connecting Terminals. 

7. Housed in wooden box is in a Tapered 'shape for better view angle. 

8. Dimension (mm): 470(L) x 460(B) 620(H) 

9. Power Requirement: Three Phase 415VAC. 

THEORY: 

In a three phase three wire system: we require three elements, but if we make the 

common points of the pressure coils coincide with one of the lines, then we will 

require only n − 1 = 2 elements. 

Instantaneous power consumed by load = V1 I1 + V2 I2+ V3I3 

 

                             FIG. (1) TWO WATT METER METHOD(STAR CONNECTION) 

 



 

                        FIG. (2) TWO WATT METER METHOD (DELTA CONNECTION) 

Let us consider two wattmeter connected to measure power in three phase 

circuit as shown in Fig.(1) as Star Connection and Fig. (2) as Delta Connection. 

Star Connections: 

Instantaneous reading of P1 wattmeter, P1 = I1 (V1 - V3). 

Instantaneous reading of P2 wattmeter, P2 = I2 (V2 - V3). 

Sum of instantaneous reading of two wattmeter’s = P1 + P2 

                                                                                          = I1 (V1 -V3) + I2 (V2-V3). 

From Kirchoff’s Law as shown in Fig. (1) 

                                                   I1+I2+I3 = 0 

Or                                                         I3 = -(I1+I2) 

Therefore, the sum of instantaneous readings of two wattmeter’s 

                                                                    = V1 I1 + V2 I2+ V3I3 

Therefore, the sum of the two-wattmeter reading is equal to the power consumed 

by the load. This is irrespective of whether the load is balanced or unbalanced. 

 

 



Delta Connection: 

Instantaneous reading of P1 wattmeter, P1 = - V3 (I1 – I3) 

Instantaneous reading of P2 wattmeter, P2 = V2 (I2 - I1) 

Therefore Sum of instantaneous reading of watt meters P1 & P2 : 

P1 + P2      = - V3 (I1 – I3) + V2 (I2 - I1) 

                   = V2I2 + V3I3 - I1 (V2 + V3)  

Current through wattmeter  P2 is I  

and voltage across its pressure coil is V23. I2 lags V23 by an angle. 

 Reading of  P2 wattmeter 

                                 P2=V23l2 𝐶𝑜𝑠 (30°+ ∅) 

                                     =√3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30°+ ∅ ) 

 

Sum of reading of two wattmeter’s: 

P1 + P2      =  √3 𝑉𝐼 [𝐶𝑜𝑠 (30° - ∅ ) - 𝐶𝑜𝑠 (30° + ∅ )] 

               =  3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 ∅ 

This is the total power consumed by load. 

Therefore, total power consumed by load: 

                                                       P=P1 + P2                                                

Difference of readings of two wattmeter’s: 

   P1 - P2      =  √3 𝑉𝐼 [𝐶𝑜𝑠 (30°- ∅) - 𝐶𝑜𝑠 (30° + ∅)] 

                   =  √3 𝑉𝐼 Sin ∅ 

 

 

Therefore, 

𝑃1 − 𝑃2

𝑃1 + 𝑃2
  = 

√3 𝑉𝐼 𝑆𝑖𝑛 ∅  

3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 ∅
 =  

𝑡𝑎𝑛 ∅

√3
 



 

∅ = tan−1 √3  
𝑃1−𝑃2

𝑃1+𝑃2
 

 
 
                                           

Power Factor  

𝐶𝑜𝑠∅ = 𝐶𝑜𝑠 tan−1 √3 
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1 + 𝑃2
 

 

Effect of power factor on the readings of wattmeter’s: 

With unity power factor 𝐶𝑜𝑠 = 1 and ∅ = 0. 

The readings of two wattmeter’s are: 

                      P1  = √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  ∅ ) 

                             = √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 30° 

                             = (3/2) 𝑉𝐼 

                      P2    =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  ∅ ) 

                            =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 30° 

                            =  (3/2) 𝑉𝐼 

 

P1 + P2      = 3 𝑉𝐼 

At unity power factor, total power =  P = 3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 ∅ & = 3 𝑉𝐼 

Thus, at unity power factor, the readings of the two wattmeter’s are equal, each 
wattmeter reads half of total power. 

When                        P.F    =     0.5 
                                   ∅      =     60°        

Therefore,               P1    =    √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° - ∅  )    

                                           =    √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  60° )      



                                           =     (3/2) 𝑉𝐼 

                                 P2      =   √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° +  ∅ ) 

                                            =   √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° + 60°) 

                                            =   0 

                               P1 + P2      =   (3/2) 𝑉𝐼 + 0 

                                             =   (3/2) 𝑉𝐼 

    Total power               P  =   3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 = (3/2) 𝑉𝐼 

Therefore, when the power factor is 0.5, one of the wattmeter’s reads zero and the 

other reads total power 

When             P.F    =   0 

Have                ∅     =  90° 

Therefore      P1    =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  φ )    

                                =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30°- 90°) 

                                =  (3/2) 𝑉𝐼 

                       P2        =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° +  ∅ ) 

                               =   √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° + 90°)  

                               =   - [√3/2] 𝑉𝐼 

               P1 + P2      =   0. 

Power             P  = 3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 = 0 



 

Therefore, with zero power factor, the readings of the two wattmeter’s 

are equal but of opposite sign negative. It should be noted that when the 

power factor is below 0.5, one of the wattmeter will give indication. 

under these conditions in order to read the wattmeter, we must either 

reverse the current coil or the pressure coil connections. The wattmeter 

will then give a positive reading but this must be taken as negative for 

calculating the total power. 

PROCEDURE 

Experiment No. 1:- Measurement of power in three phase circuit using 

two wattmeter method   & calculation of apparent power. 

• Connect the meters with circuit on panel as per diagram with the 

help of connecting wires. 

• Connect the external three phase supply to the left hand side of the 

panel marked R1, Y1, B1 & N1. 



• Connect the external three phase resistive load 1.2KW 

arrangement to the terminals provided at the fight hand side of the 

panel marked R2, Y2, B2 & N2. 

• Ensure that load is at minimum or OFF state. 

• Switch ON the supply and measure the Line Voltage across three 

phase supply. 

• Vary the load in each phase, so that equal readings are obtained in 

three ammeter & in three voltmeters. 

• Note down the readings of wattmeter, voltmeters & ammeters. 

• Calculate the total power consumed from these readings and verify 

the method. 

Total power consumed is equal to the sum of two wattmeter’s i.e. 

                                                   P =W1 +W2 

Calculate the power factor of the circuit by using the formula: 

𝐶𝑜𝑠∅ = 𝐶𝑜𝑠 tan−1 √3 
𝑊1 − 𝑊2

𝑊1 + 𝑊2
 

Repeat the process and take different readings for calculation purpose. 
 

 

 

 

 



OBSERVATION TABLE No.  :- 1 
 

 

Experiment No. 2:- Measurement of power factor, active & reactive 

power 

 Procedure :-1 Repeat steps four to ten by connecting inductive load in 

stand of resistive lamp load & observation in table No. 2. at the process 

& take different reading for calculation purpose. 

 

OBSERVATION TABLE No. :- 2 
 

 

PRECAUTIONS 

1. The current should not exceed the rated value. 

2. Don't touch naked wire. 

3. Check for the proper connections with the optional accessories. 

4. Do not short the phase to phase or phase to neutral connections. 

                                                                   OBSERVATION                                    CALCULATIONS 

 
 
SR NO. 

 
          Phase Voltage 

               
            Phase Current 

 
Watts 

 
Watts 

 
Measured 

 
Calculated 
 

 
 
cos φ  =   cos tan-1 √3  W1-W2 
                                        W1 +W2 
 

   Vph1  
(Volts)       
               

Vph2 
(Volts) 

Vph3 
(Volts) 

Iph1 
(Amps) 

Iph1 
(Amps) 

Iph1 
(Amps) 

W1 
(Watts) 

W2 
(Watts) 

W1+W2 
(Watts) 

√3 VI cos φ   
   (Watts) 
 

            

          

          

          

          

          

          

          

                                                                   OBSERVATION                                    CALCULATIONS 

 
 
SR NO 

 
          Phase Voltage 

               
            Phase Current 

 
Watts 

 
Watts 

 
Measured 

 
Calculated 
 

 
 
cos φ  =   cos tan-1 √3  W1-W2 
                                        W1 +W2 
 

   Vph1  
(Volts)       
               

Vph2 
(Volts) 

Vph3 
(Volts) 

Iph1 
(Amps) 

Iph1 
(Amps) 

Iph1 
(Amps) 

W1 
(Watts) 

W2 
(Watts) 

W1+W2 
(Watts) 

√3 VI cos φ   
   (Watts) 
 

            

          

          

          

          

          

          

          



 

Questions 

      1.What is a two-wattmeter method? 

2.What are the key components of a typical wattmeter? 

Current Coils: 

Potential Coils: 

     3.If the reading of the two wattmeter’s is equal and opposite while measuring          

power in a 3-phase induction motor then the power factor of the load will be? 

     4.In a 3 phase power measurement by two wattmeter method, both the 

wattmeter’s had identical readings. The power factor of the load was? 

     5.Two wattmeter method is used to measure three-phase____load. 

6. The wattmeter method is used to measure power in a three-phase load. The 

wattmeter readings are 400W and -35W. 

      Calculate the total active power 

      Find the power factor. 

      Find the reactive power. 
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Experiment Number 4 

                   प्रयोि का संख्या 4 

Measurement of Displacement with Linear 

Variable Differential Transformer (LVDT) 

 

रैक्तिक परर र्शनीय व भेदक टर ांसफामशर 

(एल ीडीटी) के साथ व स्थापन का मापन  



 

                                        Experiment No. 4 

                             

Aim: To study the Input-Output Characteristics of LVDT 

Apparatus: 

• LVDT kit 

• Patch cords 

• Digital multi-meter 

 

Theory: 

LVDT stands for Linear Variable Differential Transformer. It is most widely used 

inductive transducer that converts input displacement to an electrical signal. It 

consists of single primary winding and two secondary windings having equal 

number of turns and placed identically on either side of the primary winding. A 

movable soft iron core is placed inside a former upon which the windings are 

wound. The block diagram of LVDT is as follows: 

 

 



 

 

 

                                                       

                                                                                                                 

 

 The primary is excited by an A.C voltage of frequency 50Hz to 20 KHz. The 

secondary are connected in series opposing when the core is placed in the null 

position and the output voltage is zero as equal voltages induced in the secondary 

cancel each other. 

LVDT primary, secondary windings are connected such that applied voltage 

on primary and induced voltage on secondary are 180° phase opposition as shown 

in the figure. If the core is moved to the left of null position more flux will link $1 

than that of S2. A resultant voltage (Es1 - Es2) which is in phase with primary voltage 

will appear across the output. 

If the core is moved to the right of null position, the resultant voltage (Es1 - 

Es2) is 180° out of phase with primary voltage which will be the output. Thus the 

output voltage is a measure of displacement. The variation of output voltage with 

the displacement is as shown below: 

The significant features and advantage of LVDT are high sensitivity, high 

range, ruggedness, low hysteresis, and low power consumption, friction-free 

operation, infinite resolution, unlimited mechanical life, over travel damage 

resistant, single axis sensitivity, separable coil and core, environmentally robust, 

null point repeatability, fast dynamic response, absolute output. 

 

 

 

 



Procedure: 

1. Switch ON the trainer. 

2. Make micrometer to read 10 mm i.e. rotate thimble till 0 of the circular scale 

coincides with 10 of main scale. 

3. Display will indicate 00.0. This is the position when core is at center i.e. equal flux 

linking to both the secondary. 

4. If display is not 00.0 then adjust display reading to 00.0 with the help of 

hexagonal nut arrangement given with the LVDT. 

5. *Connect USB Cable between trainer and PC. 

6. *Open the software and click on start button. 

7. *Select Port where you connect USB cable and click on start button. If USB port 

connects beyond com10, it will not be showing in drop down list. Go on Device 

manager, change its property, and assign USB port between com2 to com9. 

8. Rotate thimble clockwise so that micrometer read 9.9 mm. It will move core 0.1 

mm inside the LVDT and simultaneously observe reading on display. It will indicate 

displacement from 10 mm position in positive direction. The reading will be 

positive. It indicates that secondary I is at higher voltage than secondary II. User 

can see Resulting Waveforms on real time software window or Oscilloscope. 

9. Repeat above step by rotating thimble again clockwise by 0.1mm. Reading will 

be taken after each 0.1 mm rotation until micrometer read 0 mm.  

This is positive end. At this point secondary I have highest voltage and secondary II 

has lowest voltage (not Zero). 

10. Rotate thimble anticlockwise so that micrometer read 10 mm. The display will 

be 00.0.(Centre or null position). 

11. Rotate thimble anti clockwise so that micrometer read 10.1 mm. It will move 

core 0.1 mm outside the LVDT and simultaneously observe reading on display. 

 It will indicate displacement from 10 mm position in negative direction. The 

reading will be negative. It indicates that secondary II is at higher voltage than 

secondary I. 



12. Repeat above step by rotating thimble again anticlockwise by 0.1 mm. Reading 

will be taken after each 0.1 mm rotation until micrometer read 20 mm. This is 

negative end. At this point secondary II has highest voltage and secondary I have 

lowest voltage (not Zero). Sensitivity of real time software is 0.5mm (i.e on real time 

software window, readings will change after every 0.5mm displacement). 

13. Compare above results with the observation table. 

14. Plot the graph between displacement (mm) indicated by micrometer and 

Display reading (mm). The graph will be linear as shown in above figure. 

 

Observation table 

   Sr no.          1          2          3          4        5 

Displacement 
(mm)  By 
Micrometer  

     

Display 
Reading 
(mm) 

     

 

 

Result: 

The characteristics of LVDT are studied and plotted. 

 

 

 

 

 

 

 



Questions 

 

1.The Output of LVDT is in the form of- 

2. Which of the following quantity can be directly measured by LVDT? 

3.  LVDT is ______ type of transducer. 

4. State the advantages of LVDT. 

5. State the disadvantages of LVDT? 

6. What is the working principle of LVDT? 

7. Real case Applications of LVDT 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                          Experiment 4(A) 

 

AIM: Study of Input Output characteristics of LVDT 

Apparatus Required: 

• LVDT Trainer (MI-IN02). 

• Patch Cords 

• Power cable 

• Digital Multimeter(DMM) 

Safety Precaution: 

• Make all the connection before power on the trainer. 

• All connection should be tight. 

• The circuit should be off while changing the connections. 

• Switch off the supply of trainer and remove all connections after 

completing the experiment. 

Theory: 

The smallest core position change that can be observed in the output of an 

LVDT is called resolution. Since an LVDT Linear Position Sensor operates on 

electromagnetic coupling principles in a friction-free structure, it can 

measure infinitesimally small changes in core position. This infinite 

resolution capability is limited only by the noise in an LVDT signal conditioner 

and the output display's resolution. In practice, the limitation on system 

resolution is the ability of the associated electronic equipment to sense the 

change in output of the LVDT Linear Position Transducer, which is called the 

signal-to-noise ratio of the system. With a properly designed LVDT measuring 

system, micro-inch resolution is not uncommon. 

   

                          

  The ratio of the change in LVDT output to a change in the value of the 

measure and (displacement). Sensitivity is the smallest change in 

displacement, which LVDT is able to detect. The output of LVDT is an 

alternating signal which is rectified and filtered to give DC output (Signal 



conditioner output). The DC output is proportional to amplitude of 

alternating signal of LVDT. 

 

 

Sensitivity S = AC output / Displacement (Vpp/ mm) OR 

                      = DC output/ displacement (Vdc/mm) 

 

Procedure:- 

1. Make Connection Diagram as shown below figure1.1. 

    Connection Description 

• Excitation Generator Output connected to LVDT Primary (P1).  

• LVDT Primary (P2) connected to Ground. 

• LVDT Secondary (S1) connected to Buffer Amplifier 1 (Input). 

• LVDT Secondary (S2) connected to Buffer Amplifier 2(Input). 

• LVDT Secondary (COM) connected to Ground. 

• Buffer Amplifier 1 (Output) connected to Rectifier 1 (Input). 

• Buffer Amplifier2 (Output) connected to Rectifier2(Input). 

• Rectifier1 (Output) Connected to Filter1 (Input). 

• Rectifier2 (Output) Connected to Filter2 (Input). 

• Filter1 (Output) connected to Display (+). 

• Filter2 (Output) connected to Display (-). 

2. Power ON Trainer. 

3. Set Excitation Frequency 4Kz and  .....Vpp  approx. Amplitude. 

4. Set Display at 00.0. This is the position when core is at center i.e equal flux linking 

to both the secondary for doing this, make micrometer to read 10 mm i.e. rotate 

thimble till 0 of the circular scale coincides with 10 of main scale. 

5. If display is not 00.0 then adjust display reading to 00.0 with the help of 

hexagonal nut arrangement given with the LVDT. 

6. Rotate thimble clockwise so that micrometer read 9.9 mm. It will move core 0.1 

mm inside the LVDT and simultaneously observe reading on display. It will indicate 



displacement from 10 mm position in positive direction. The reading will be 

positive. It indicates that secondary I is at higher voltage than secondary II. User 

can see resulting Waveforms on Oscilloscope. 

7. Repeat above step by rotating thimble again clockwise by 0.1mm. Reading will 

be taken after each 0.1 mm rotation until micrometer read 0 mm. This is positive 

end. At this point secondary I have highest voltage and secondary II has lowest 

voltage (not Zero). 

8. Rotate thimble anticlockwise so that micrometer read 10 mm. The display will 

be 00.0. (Centre  or null position). 

9. Rotate thimble anti clockwise so that micrometer read 10.1 mm. It will move 

core 0.1 mm outside the LVDT and simultaneously observe reading on display. It 

will indicate displacement from 10 mm position in negative direction. The reading 

will be negative. It indicates that secondary II is at higher voltage than secondary I. 

10. Repeat above step by rotating thimble again anticlockwise by 0.1 mm. Reading 

will be taken after each 0.1 mm rotation until micrometer read 20 mm. This is 

negative end. At this point secondary II has highest voltage and secondary I have 

lowest voltage (not Zero). 

11. Compare above results with the observation table. 

12. Plot the graph between displacement (mm) indicated by micrometer and 

Display reading (mm). 

 



 

Observation table 

   Sr no.          1          2          3          4        5 

Displacement 
(mm)  By 
Micrometer  

     

Display 
Reading 
(mm) 

     

 

Calculate: 

    Sensitivity(S) =f(x) =   (Vdiff at 9mm-Vdiff at 10mm)  = …………..mV/mm 

                                                     10mm - 9mm 

 

Result: 

The characteristics of LVDT are studied and plotted. 

 

 
 
 
 
 



Questions : 
1.Full form of LVDT is? 
2. Which of the following quantity can be directly measured by LVDT? 
3. What is LVDT? 
4.Types of LVDT? 
5.Construction of LVDT? 
6.Working principle of LVDT? 
7.Characteristics of LVDT Graph? 
8.Advantages and Disadvantages OF LVDT? 
9.Applications of LVDT? 
10. List the limitations of LVDT? 

 
 

 

df 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.geeksforgeeks.org/lvdt/#what-is-lvdt
https://www.geeksforgeeks.org/lvdt/#types-of-lvdt
https://www.geeksforgeeks.org/lvdt/#construction-of-lvdt
https://www.geeksforgeeks.org/lvdt/#working-principle-of-lvdt
https://www.geeksforgeeks.org/lvdt/#characteristics-of-lvdt-graph
https://www.geeksforgeeks.org/lvdt/#advantages-and-disadvantages-of-lvdt
https://www.geeksforgeeks.org/lvdt/#applications-of-lvdt
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Experiment Number 5 

                  प्रयोि का संख्या 5 

Find out the values of unknown 

capacitance by Schering bridge 

 

रे्ररंग विर् द्वारा अज्ञार् िाररर्ा का मान 

ज्ञार् करना 



        

                                        Experiment No. 5 

Aim: To determine the unknown Capacitance using Schering bridge method. 

Apparatus: 

1. Schering bridge Trainer 

2. Patch cords 

3. Multimeter 

Theory: 

The Schering bridge is used for measuring an unknown electrical capacitance and 

its dissipation factor. The dissipation factor of a capacitor is the ratio of its 

resistance to its capacitive reactance. The Schering bridge is basically a four-arm 

alternating current (AC) bridge circuit whose measurement depends on balancing 

the loads on its arms. 

 

 

                                                              



In the above shown Schering Bridge, the resistance 𝑅1 and 𝑅2 are known, while 

the resistance value of resistor  𝑅3 is unknown. The capacitance values of 𝐶1and 

𝐶2 are also known, while the capacitance of 𝐶3 is the value being measured. To 

measure 𝑅3 and 𝐶3 , the values of 𝐶2  and 𝑅2 are fixed, while the points A and B 

becomes zero. This happens when the voltages at points A and B are equal. In this 

case the bridge is said to be balanced. 

 

 

When the bridge is balanced, 

𝑍1

𝐶2
=

𝑅2

𝑍3
 

 Where, 

               𝑍1is the impedance of 𝑅1 in parallel with 𝐶1 

𝑍1 = 𝑅1[2𝜋𝑓𝐶1 (
1

2𝜋𝑓𝐶1
+ 𝑅1)] 

𝑍1 = 𝑅1(1 + 2𝜋𝑓𝐶1𝑅1) 

 

𝑍3 is the impedance of 𝑅3 in series with 𝐶3 



𝑍3 =
1

2𝜋𝑓𝐶3
+ 𝑅3 

 

The capacitors present in AC circuit contribute capacitive reactance to the 

impedance. 

As the bridge is balanced, the negative and positive reactive components are equal 

and cancel out. 

𝑹𝟑 = 𝑪𝟏 ∗
𝑹𝟐

𝑪𝟐
 

Similarly, the purely resistive components are equal. 

𝑪𝟐

𝑪𝟑
=

𝑹𝟐

𝑹𝟏
 

𝑪𝟑 = 𝑹𝟏 ∗
𝑪𝟐

𝑹𝟐
 

 

Thus, from above equation, the unknown capacitance placed in the arm can be 

calculated for the following figure as  

𝑪𝒙 = 𝑹𝟒 ∗
𝑪𝟑

𝑹𝟑
 

  



 

 

Note that the balancing of a Schering bridge is independent of frequency. Its 

application is measuring of dielectric of insulation material. 

Procedure: 

1. Connect mains to the Trainer. 

2. Connect terminal 15 to 12 (for evaluating unknown capacitor 𝐶𝑥4). 

3. Rotate variable Resistance 𝑅3 towards anticlockwise direction. 

4. Connect null detector (terminal 9 to 11 and 10 to 18). 

5. Keep toggle of null detector towards ‘off ‘ condition. 

6. Select frequency selector for any desired range of frequency. 

                                  ➤   500 Hz to 1 kHz 

                            ➤   1 k Hz to 10 kHz 

                                 ➤   10 kHz to 60 kHz 

7. For example 2 kHz frequency, select frequency selector between the ranges 1 

kHz-10kHz. 

NOTE: chose any ambient frequency (let it be 500Hz) 

8. Use frequency variable knob to set 2 kHz frequency on display screen. 



9. Connect terminal 19 to 16 and 20 to 17. 

10. Now switch 'on' the power supply. 

11. Turn toggle of null detector towards 'on' condition. 

12. Vary Amplitude Variable for enough sound of speakers. 

13. Vary resistances 𝑅3 towards clockwise direction slowly (sound diminishes). 

14. Keep varying 𝑅3 until you get very low sound or null sound (null condition).       

       Further varying 𝑅3 in the same direction speakers starts sounding. 

15. Finally adjust the value of 𝑅3 to get null point (where sound completely 

diminishes).  

16. Now remove the patch cord between terminal 12 & 15 and record the value of 

𝑅3 in the observation table using multimeter. 

17. Repeat above procedure for different value of frequency and different value of 

unknown capacitors (i.e. 𝐶𝑥5 and 𝐶𝑥6). 

18. Tabulate all the retrieved data in observation table below. 

 

Observation Table: 

 

    S. No Unknown 
capacitor 

        Frequency Resistance 
    𝑹𝟑 (Ω) 

Resistance 
    𝑹𝟑 (Ω) 

Capacitance 
    𝑪𝟑 (µF) 

       
    1. 
 

 
𝑪𝒙𝟒 

𝑓1     
𝑓2     

𝑓3     

     
    2. 
 

 
𝑪𝒙𝟓 

𝑓1     

𝑓2     

𝑓3     
 
    3. 
 

 
𝑪𝒙𝟔 

𝑓1     

𝑓2     

𝑓3     

 



 

Calculations 

1. For unknown Capacitance 𝑪𝒙𝟒 on frequency 𝒇1: 

                        

𝑪𝒙𝟒 = 𝑹𝟒 ∗
𝑪𝟑

𝑹𝟑
 

                                                                

                                                               =___________µF 

 

Similarly calculate capacitance 𝐶𝑥4 on frequency 𝑓2 and 𝑓3 and take the 

mean value. 

 

2.  For unknown Capacitance 𝑪𝒙𝟓 on frequency 𝒇1: 

 

                                                                

𝑪𝒙𝟓 = 𝑹𝟒 ∗
𝑪𝟑

𝑹𝟑
 

                    

                                                                =___________µF 

 

Similarly calculate capacitance 𝐶𝑥5 on frequency 𝑓2 and 𝑓3 and take the 

mean value. 

 

3. For unknown Capacitance 𝑪𝒙𝟔 on frequency 𝒇1: 

 

𝑪𝒙𝟔 = 𝑹𝟒 ∗
𝑪𝟑

𝑹𝟑
 

 

                                                                            =___________µF 

Similarly calculate capacitance 𝐶𝑥6 on frequency 𝑓2 and 𝑓3 and take the 

mean value. 

 



 

Precautions: 

1. Connect the circuit diagram with proper connection and take the 

measurements without error. 

2. Calculate the value of capacitor without any error 

 

 

Result: 

       The capacitance of given capacitor is___________________ µF 

 

Questions : 

1. A Schering bridge can be used for the measurement of ______________ 

2. What is Schering Bridge? 

3. Advantages of Schering Bridge? 

4. Disadvantages of Schering Bridge? 

5. Applications of using Schering bridge are? 
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Experiment Number 6 

                   प्रयोि का संख्या 6 

Find out the values of unknown capacitance 

by Anderson bridge 

 

एंडरसन विर् द्वारा अज्ञार् िाररर्ा का मान ज्ञार्    

करना 

 



                                   

                                               Experiment No. 6 

 

Aim: To measure inductance of a given coil by Anderson's bridge method. 

Apparatus Required: 

• Anderson's Bridge Trainer (MI-IN06D) 

• Patch cards 

• Power Cable. 

Theory:-  

The Anderson's bridge gives the accurate measurement of self-inductance of the 

circuit. The bridge is the advanced form of Maxwell's inductance capacitance 

bridge. In Anderson bridge, the unknown inductance is compared with the standard 

fixed capacitance which is connected between the two arms of the bridge. 

 

                                 Fig1: Anderson's bridge Circuit diagram 

This method requires a standard capacitor in terms of which the self-inductance is 

expressed. It is actually a modification of Maxwell's method of comparing an 

inductance with a capacitance. The method is applicable to the precise 



measurement of inductances over a wide range of values & is one of the 

commonest & the best bridge methods. Fig. 2 gives the bridge connections. 

Where' 

𝐿𝑥 = Unknown inductance' 

𝑅1 = Variable resistance 

𝑅5 = Variable resistance 

𝑅2 = constant resistance (value 1500Ω) 

𝑅4  = constant resistance (value 1000Ω) 

𝑅3  = constant resistance (value 1000Ω) 

𝐶𝑥 = Variable capacitor 

Formula for calculating unknown inductance by Anderson's bridge: - 

 

𝑳𝒙 = 𝑪𝒙 ∗ (
𝑹𝟐

𝑹𝟑
) ∗ [𝑹𝟓(𝑹𝟑 + 𝑹𝟒) + 𝑹𝟑 ∗ 𝑹𝟒] 

                              

 

Safety Precaution: 

1. Make all the connection before power on the trainer. 

2. All connection should be tight. 

3. The circuit should be off while changing the connections. 

4. Switch off the supply of trainer and remove all connections after completing the 

experiment. 

Procedure: - 

1. Output and GND terminal of sine wave oscillator is connected to A &D terminal 

of Anderson's bridge. 



2. Variable resistance 𝑅1 two terminals (A&B) are connected to 𝑅𝑏1and  𝑅𝑏2 of 𝑅𝑏 

block. 

3. Unknown inductance 𝐿𝑥 two terminals (B&C) connected to 𝐿𝑥1 and 𝐿𝑥 

common of 𝐿𝑥 block. 

4. Resistance 𝑅2, 𝑅3 and 𝑅4 has a constant value that is 1500, 1000, and 10002 

respectively. 

5. Other variable resistance 𝑅5  terminals (F &E) is connected to 𝑅𝑎1 & 

𝑅𝑎2 terminals of 𝑅𝑎   block. 

6. Capacitor 𝐶𝑥 terminals F & D is connected to 𝐶𝑝1 and 𝐶𝑝2 of 𝐶𝑝 block. 

7. Meter or Oscilloscope is connected to bridge (F &G). 

8. Switch on board supply and set the bridge at balancing condition with the help 

of Resistance 𝑅𝑎 and Oscilloscope/Meter. 

9. After getting Balance Condition, turn off supply. 

10. Measure and note down all the component values (remove patch cord of 

particular component and measure through multimeter). 

11. Calculate the value of unknown inductance Lx with the help of formula that is 

𝑳𝒙 = 𝑪𝒙 ∗ (
𝑹𝟐

𝑹𝟑
) ∗ [𝑹𝟓(𝑹𝟑 + 𝑹𝟒) + 𝑹𝟑 ∗ 𝑹𝟒] 

    and compare with practical value.  

12. Repeat the procedure for different value of 𝐿𝑥 i.e  (𝐿𝑥1, 𝐿𝑥2 and 𝐿𝑥3) 

Observation table 

Frequency 𝑹𝟏(KΩ) 𝑹𝟐 (KΩ) 𝑹𝟒 (KΩ) 𝑹𝟓 (KΩ) 𝑹𝟑 (KΩ) 𝑪𝒙 (µF) 𝑳𝒙 (Obtained) 

        

        
        

 



 

Conclusion: 

The values of unknown inductances have been calculated and when compared with 

standard values were found close to each other 

 

 

 

 

 

 



Questions 

1. Andersons Bridge Working? 

2. Advantages of Andersons Bridge? 

3. Disadvantages of Andersons Bridge? 

4. Applications of Andersons Bridge? 

5. Anderson bridge is a modified form of ________ 

6. Anderson’s bridge is basically used for ________ 
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Experiment Number 7 

                    प्रयोि का संख्या 7 

Find out the values of unknown Inductance 

by Maxwell Bridge. Also find Q-factor 

 

मैक्स ेल विर् द्वारा अज्ञार् पे्ररकत्व ए ं Q-

कारक का मान  ज्ञार् करना 

 

  



 

                                                                   Experiment No. 7 

                     (A) Maxwell Inductance Bridge Method 

  

Aim:  To determine the unknown inductance using Maxwell's inductance bridge 

method. 

 Apparatus: 

1. NV6533 Trainer Board 

2. 2 mm patch cords 

3. Digital multimeter 

Theory: 

The Maxwell's inductance bridge is used for only determining medium inductance 

of given coil. Q factor cannot be measured by this method since we cannot bring 

the bridge to resonance condition. When the bridge is balanced, the equations for 

given circuit diagram are 

                                                    Z1 * Z4 = Z2 * Z3 

                            Where Z is impedance of each branch 

                                     [R1 + jωL1]* R4 = [R3 + jωL3] * R2 

                                Equating real and imaginary parts, we get 

𝑹𝟏 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

                                                             
                                                                                   & 
 

𝑳𝟏 =
𝑳𝟑 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

 

 



 
Circuit diagram: 

                     

 

 

 



 

Procedure: 

1. Connect a patch cord between socket '13' of Vin terminal of Maxwell's 

inductance bridge and socket '29' Of Vout terminal of the 1 KHz sine wave generator. 

2. Connect a patch cord between socket '14' of Vin terminal of Maxwell's 

inductance bridge and socket '30' Of Vout terminal of the 1 KHz sine wave generator. 

3. Connect a patch cord between socket '1' and '2'and connect another patch cord 

between socket '8' and '11' to determine the value of Lx1 and Rx1. 

4. Connect a patch cord between socket '15' and '17' and socket "16 and '18' for 

the purpose of null detection. 

5. Set the potentiometer R2 in counter clockwise direction. 

6. Switch on the power supply and the null detector. 

7. Set the amplitude or loudness of the audio detector as per your requirement by 

rotating amplitude control knob of 1 KHz sine wave generator. 

8. Rotate the potentiometer R2 toward clockwise direction very precisely to find a 

condition where null (or a minimum sound) is generated. 

9. Switch Off the power supply and null detector. 

10. Remove the patch cord between socket '1' and '2'. 

11. Take the reading of resistance R2 between test -point '5' and '6' using a digital 

multimeters. 

12. Calculate the value of inductance Lx1 and resistance Rx using the formula 

𝑳𝒙 =
𝑳𝟏 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

 

                    Where, Lx=Lx1, L1=12μH, R4=100Ω 

 

13. Calculate the value of unknown resistance using the formula 



                                                 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

 
                 Where, R3=470Ω, R4=100Ω 
 
14. Connect a patch cord between socket '1' and '3' and another patch cord 

between socket '10' and '8' to determine the value of Lx2 and Rx2. 

15. Repeat the above step from 5 to 9. 

16. Remove the patch cord between socket '1' and '3'. 

17. Take the reading of resistance R2 between test-point '5' and '6' using a digital 

multimeter. 

18. Calculate the value of inductance Lx2 and resistance Rx using the formula 

                                                          𝑳𝒙 =
𝑳𝟏∗𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

 
             Where, Lx=Lx2, L1=12μH, R4=100Ω 

 

19. Calculate the value of unknown resistance using the formula 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

            Where, R3=470Ω, R4=100Ω 

20. Now Connect a patch cord between socket '1' and '4' and another patch cord 

between socket '9' and '8' to determine the value of Lx2 and Rx2. 

21. Repeat the above step from 5 to 9. 

22. Remove the patch cord between socket '1' and '4'. 

23. Take the reading of resistance R2 between test -point '5' and '6' using a digital 

multimeter. 

24. Calculate the value of inductance Lx2 and resistance Rx using the formula 

𝑳𝒙 =
𝑳𝟏 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 



              Where, Lx=Lx2, L1=12μH, R4=100Ω 

25. Calculate the value of unknown resistance using the formula 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

              Where, R3=470Ω, R4=100Ω 

Observation table:- 

S No. R2(Ω) R4(Ω) R3(Ω) L1(µH) LX (µH) RX (Ω) 
1.       

2.       

3.       
 

Calculation: 

Measured value of R2 is___________Ω 

Now measured value of Lx by the formula 

𝑳𝒙 =
𝑳𝟏 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

Measured value of resistance Rx by multimeter between sockets________Ω 

Now measured value of Rx by the formula 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

                                            

Precautions: 

1. Connect the circuit diagram with proper connection and take the 

measurements without error. 

2. Calculate the values of inductor without any error 

Result: 

The unknown value of inductance Lx1=_______________μH 

The unknown value of inductance Lx2=_______________μH 



 

(B) Maxwell Inductance Capacitance 

                   Bridge Method 

Aim: To determine the unknown Inductance and Q-factor using Maxwell's 

Inductance Capacitance bridge method 

Apparatus: 

1. NV6533 Trainer Board. 

2. 2 mm patch cords. 

3. Digital Multimeter. 

Theory: 

The Maxwell's inductance capacitance bridge is used for determining inductance 

and Q factor of given coil. As the variable capacitor is difficult to manufacture, thus 

this bridge is used to measure low Q factor (less than 10). When the bridge is 

balanced, the equations for given circuit diagram are 

                                                          Z1 * Z4 = Z2 * Z3 

                           Where Z is impedance of each branch 

       Equating real and imaginary parts, we get 

𝑹𝟏 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

                                                        
                                                           L1 = R2 * R3 * C4 

       And Q factor is given by 

                                      𝑸 =
𝝎∗𝑳𝟏

𝑹𝟏
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟒 ∗ 𝑹𝟒        

                                                       
 
 
 



 
Circuit Diagram :-    
 

               
 
 
 

                                                           
 
 



Procedure: 
 
1. Connect a patch cord between socket '26' of Vin terminal of Maxwell's 
inductance capacitance bridge and socket '29' of Vout terminal of the 1 KHz sine 
wave generator.  
 
2. Connect a patch cord between socket '27' of Vin terminal of Maxwell's 
inductance capacitance bridge and socket '30' Of Vout terminal of the 1 KHz sine 
wave generator. 
 
 3. Connect a patch cord between socket '19' and '17' and connect another patch 
cord between socket '20' and '18' for null detection purpose. 
 
4. Connect the unknown inductor Lx4 with internal resistance from socket '22' to 
arm consisting resistances R5 at socket '21'. 
 
5. Set the amplitude or loudness of the audio detector as per your requirement by 
rotating amplitude control Knob of 1 KHz sine wave generator. 
 
6. Set the potentiometer R7 in full counter clockwise direction. 
 
7. Switch on the power supply and the null detector. 
 
8. Now vary the resistance R7 towards clockwise direction very precisely with the 
help of pot till null position (or the first minimum sound position) is achieved. 
 
9. Switch Off the power supply and null detector. 
 
10. Remove the patch cord between socket '22' and '21' measure the resistance R7 
across '25' & '28' with the help of multimeter. 
 
11. Calculate the value of inductance Lx1 and resistance Rx using the formula 
 

Lx = R5* R7*C1 

 
                       Where, Lx= Lx4, R5=221Ω , C1= 330 µf 
 
12. Calculate the value of unknown internal resistance by using the following 
equation 
 

 



                                    𝑹𝒙 =
𝑹𝟓∗𝑹𝟕

𝑹𝟔
 

  
 Where, Rx= Rx1, R5=221Ω, R6=1.122 KΩ 
 
13. Calculate the value of Q-factor by using the following equation 
                                   

                          𝑸 =
𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔 

 
           Where, ω=2πf 
 
14. Verify the result for the calculation of Q-factor using both the formula in the 
above step. 
 
15. Connect the unknown inductor Lx5 from socket '23' to arm consisting resistance 
R5 at socket '21'. 
 
16. Repeat the above step from 5 to 9. 
 
17. Remove the patch cord between socket '23' and '21' measure the resistance R7 
across '25' and '28' with the help of multimeter. 
 
18. Calculate the value of unknown inductance using the formula 
                                     

Lx = R5* R7*C1 
 
            Where, Lx=Lx4, R5=221Ω, C1=330µf 
 
19. Calculate the value of unknown internal resistance by using the following 
equation 
                                      

𝑹𝒙 =
𝑹𝟓 ∗ 𝑹𝟕

𝑹𝟔
 

          Where, Rx= Rx1, R5=221Ω, R6=1.122 KΩ 
 

20. Calculate the value of Q-factor by using the following equation 

                                      



                                       𝑸 =
𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔        

 
                 Where, ω=2πf 
 
21. Verify the result for the calculation of Q-factor using both the formula in the 

above step. 

22. Connect the unknown inductor Lx5 from socket '23' to arm consisting resistance 

R5 at socket '21'. 

23. Repeat the above step from 5 to 9. 

24. Remove the patch cord between socket '24' and '21' measure the resistances 

R7 across 25 & 28 with the help of multimeter 

25. Calculate the value of unknown inductance using the formula 

                                          Lx = R5* R7*C1 

           Where, Lx=Lx4, R5=221Ω, C1=330μF 

26. Calculate the value of unknown internal resistance by using the following 

equation 

Where, Rx Rx1, R5-2212, R6=1.122KQ 

27. Calculate the value of Q-factor by using the following equation 

                                     𝑸 =
𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔 

           Where, ω=2πf 
  
28. Verify the result for the calculation of Q-factor using both the formula in the 

above step. 

Observation Table: 

S.No    R7(Ω) R5(Ω) R6(Ω) C1(µF) Lx(µH) Rx(Ω)   Q factor 
1.        

2.        
3.        

 



Calculation: 

Measured value of R7 is___________Ω 

Now measured value of Lx by the formula  

                                                           Lx = R5* R7*C1 

Measured value of resistance Rx by Multi-meter between sockets_______Ω 

Now measured value of Rx by the formula 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟓 ∗ 𝑹𝟕

𝑹𝟔
 

                                                   

Now measured value of Q factor by the formula 

                                                𝑸 =
𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔 

 

Precautions: 

1. Connect the circuit diagram with proper connection and take the 

measurements without error. 

2. Calculate the values of inductor and Q factor without any error. 

Result: 

The unknown value of inductance Lx4, Resistance Rx1 and Q factor are____ 

The unknown value of inductance Lx5, Resistance Rx2 and Q factor are____  

The unknown value of inductance Lx6, Resistance Rx3 and Q factor are____ 

 

 

 



Questions: 

 

1. What are the Types of Maxwells Bridge? 

2. List the Advantages of Maxwells Bridges? 

3. List the Disadvantages of Maxwells Bridge? 

4. what are the Applications of Maxwells Bridge? 

5. Describe the detectors used for AC bridge? 
 

6. What is the range of Q.? 
 

7. What is meant by Q factors of the coil? 
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Experiment Number 8 

                   प्रयोि का संख्या 8 

Study of LM35,RTD,Thermocuple using Temperature 

transducer kit 
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                                       Experiment 8(A) 

Objective: Characteristics of IC Temperature Sensor (LM 335)  

Equipment’s Required: 

1. ST2302 with power supply cord. 

2. Multi Meter. 

3. Connecting cords. 

Connection diagram: 

 

                 

                                              Figure 8(A).1 

 

 

 



Procedure: 

1. Connect just the digital multi-meter as voltmeter between 

O/P socket of IC temperature sensor. See Figure 8(A).1. 

2. Switch 'On' the Power Supply and note the output voltage, 

this (X100) representing the ambient temperature in K. 

(Record the value in table below). 

3. Connect +12 supplies to the heater input socket and take 

the voltage reading every minute. 

Note: °C (K-273) 

4. Switch 'Off Power Supply and disconnect heater element 

supply (+12V). This exercise illustrates the characteristics of 

the LM 335 transducer, indicates the maximum 

temperature rise possible using the heater supplied at 

+12V, and also gives you an idea of the time scale required 

for the unit to reach stable condition. 

Observation Table: 

Time (minutes) 0    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Voltage (V)            

 
Temperature 

°K            

°C            
 

 

 

 



Questions: 

Q1. What are the conditions are considered for Output  

Characteristics? 

Q2. What are temperature sensors? 

Q3. Give the types of temperature sensors? 

Q4. What is LM 335? 

Q5. What are the characteristics of LM 335? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          



                                      Experiment 8(B) 

Objective: Characteristics of Platinum RTD 

Equipment Required: 

1. ST2302 with power supply cord 

2. Multi Meter 

3. Connecting cords 

Connection diagram: 

                                          Figure 8(B).1 

Note: Connect/disconnect dotted link as instructed in 

description. 

 

 



  Parameter   Minimum     Type  Maximum 
Resistance 99.9 Ohm 100 Ohm 100.1 Ohm 
Temperature  
coefficient 

 +.385 Ohm/°C  

 

The Platinum RTD transducer is already connected as under: 

                       

                                              Figure 8(B).2 

Procedure: 

1. Connect the circuit as shown in Figure 8(B).1. 

a. The Socket 'C' of Slide Potentiometer to +5V. 

b. The Socket B of Slide Potentiometer to output of Platinum 

RTD. 

c. Connect digital multi-meter as voltmeter on 200 mV or 2V 

DC range in between output of Platinum RTD & ground. 

2. Set the 10K slider resistance midway. 

3. Switch 'on' the instrument, check the output of IC 

temperature sensor for ambient temperature by 

temporarily connecting DMM on 20V DC range (refer to 



chart given at the end of experiment 8(A)) and find out the 

resistance in ohms for this particular temperature. 

4. Say for example ambient is 25°C then platinum RTD reading 

as per chart (see in the end of Experiment. 8(B)) is 109.73. 

5. Switch 'On' Power Supply adjust the slider control of the 

10K Ohm resistance to the voltage drop across the platinum 

RTD is 109 mV (0.109V) as indicated by digital multi-meter. 

This calibrates the platinum RTD for an ambient 

temperature of 25°C since the resistance at 25°C will be 109 

ohms. Note that the voltage reading across the RTD in mV 

is the same as the RTD resistance in ohms, since current 

flowing must be 0.109/109 =1 mA 

6. Connect the +12V supply to Heater Element input and note 

the values of the voltage across the RTD with the voltmeter 

to its 200mV or 2V range, (this representing the RTD 

resistance) and the output voltage from the IC temperature 

sensor with the voltmeter set to its 20V range (this 

representing the temperature of the RTD) after each 

minute given in below table. 

7. Switch 'Off the Power Supply and disconnect Heater 

element supply (+12)  

8. Convert RTD temperature into °C & add in above table. 

9. Plot the graph of RTD resistance in ohms against 

temperature in °C. It should resemble the one given below. 

Figure 8(B).3. 

                           

 



Temperature Vs Resistance Table: 

   °C Resistance in ohms     °C Resistance in ohms 

     0 100.00     31 112.06 
     1 100.39     32 112.44 
     2 100.78     33 112.83 
      3 101.17     34 113.22 

     4 101.56     35 113.61 
     5 101.95     36 114.99 
     6 102.34     37 114.38 
     7 102.73     38 114.77 

     8 103.12     39 115.15 
     9 103.51     40 115.54 
    10 103.90     41 115.93 

    11 104.29     42 116.31 
    12 104.68     43 116.70 
    13 105.07     44 117.08 
    14 105.46     45 117.47 

    15 105.85     46 117.86 
    16 106.23     47 118.24 
    17 106.62     48 118.63 
    18 107.01     49 119.01 

    19 107.40     50 119.40 
    20 107.79     51 119.40 
    21 108.18     52 120.17 

    22 108.57     53 120.55 
    23 108.95     54 120.94 
    24 109.34     55 121.32 
    25 109.73     56 121.70 

    26 110.12     57 122.09 
    27 110.51     58 122.47 



    28 110.89     59 122.86 
    29 110.28     60 123.24 
    30 111.67   

 

Observation Table: 

   Time (minutes) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
         RTD 
 Temperature 

°K            
°C            

RTD 
Resistance 

Ohm 

            

 

              

                                             Figure 8(B).3 

 

 

 



Questions: 

Q1. What is the full form of RTD? 

Q2. What is PTC? 

Q3. What is the requirement of a conductor material to be 

used in RTD? 

Q4. What is the characteristic of RTD? 

Q5. What is the PT-100? 

Q6. What is the property of PT-100? 
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                   प्रयोि का संख्या 9 

Study of Characteristics of phototransistor 

using Temperature transducer kit 
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                                         Experiment 9 

Aim: Study various blocks and functioning. 

Apparatus Required: 

• Optical Transducer Trainer (MI-IN05). 

• Patch Cords 

• Main cord 

• CRO/DSO 

1) DC Voltmeter: - 

DC Voltmeter is provide in trainer to 

measure voltages of sensors or any 

kind of circuit, there is a dual range 

digital voltmeter can be able to read 

voltage with +1% accuracy.  

       

       Fig1.1: DC Voltmeter 

 

2) Moving Coil µA ammeter:- 

 

Moving Coil µA Ammeter is a DC 

ammeter, capable to read up to 

250µA. 

 

       Fig1.2: Moving Coil Ammeter 



3) DC ammeter :- 

DC Ammeter is provide in trainer to 

measure current from sensors or any 

kind of device, there is a dual range 

digital Ammeter can be able to read 

voltage with +1% accuracy. 

          

          Fig1.3: DC Ammeter 

 

4) Fixed DC power supply: - 

Fixed DC power supply has three 

terminals for +12v, +5v and GND. 

         

         Fig1.4: Fixed DC Power Supply 

5) Sensor Block: 

 

 

 

 

 

 

  Fig1.5: Sensor Block 

Sensor Block having four different types of optical sensors, a 

sensor is basically a transducer which converts physical energy 



to electrical energy, in trainer Optical sensors will convert Light 

intensity into proportion electrical voltage. 

List of Optical Sensors mounted in trainer. 

a. Photovoltaic cell 

b. Photo diode 

c. Phototransistor 

d. Photoconductive cell 

We can see in trainer that at center of Sensor Block a filament 

lamp is mounted; by using lamp we can control light intensity. 

6) Intensity controller: - 

 

Intensity Controller Block is used to 

control light intensity of filament lamp it 

can also controlled (ON/OFF) by external 

signal. Switch mounted on this block will 

decide the controls of intensity 

controller. 

Fig1.6: Intensity Controller 

 

 

 

 

 



7) ×200 Amplifier:- 

 
Fig1.7: ×200 Amplifier circuit symbol 

An amplifier is an electronic device that increases the voltage, 

current, or power of a signal. Amplifiers are used in wireless 

communications and broadcasting, and in audio equipment of all 

kinds. They can be categorized as either weak- signal amplifier or 

power amplifiers. 

Here ×200 is used to amplify a weak signal to 200 times. 

For example, if we feed a signal of 20mv then this amplifier this 

input and produces an output of 1v approx... 

This amplifier is range limited. It only amplifies a weak signal of 

range between 10 mv to 100 mv. If we feed a signal of above 

50mv range then it shows an amplified output of approx., 10V. 

Connection: - 

• 1K Potentiometer connected to Fixed DC Power Supply. 

• X200 Amplifier Input connected to 1K Potentiometer (2). 

• Temperature Display (+) connected to input to X200 

Amplifier and (-) to Ground. 



• Digital Multimeter (+) Connected to Output of X200 

Amplifier and (-) to Ground. Switch on Trainer Board. 

• Set 0.05V(50mV) Reading to DC Voltmeter Display Meter by 

using 1K Potentiometer  

• By using X200 amplifier gain adjusting pot, Set 5V at output 

of X200 amplifier, you can use Digital Multimeter for 

reading voltage. 

• Now X200 Amplifier is set to 100X gain, we can verify.  

• Formula for calculating gain: - Gain = V0/Vin 

                                                                         =2V/0.02V = 100 

                        

 

                      Fig1.8: 200 Amplifier circuit connection 

 

 

 



7) Opto Coupler: - 

                             

                                   Fig1.9: Optocoupler 

An Optocoupler, is an electronic component that interconnects 

two separate electrical circuits by means of a light sensitive 

optical interface Optocoupler or also known as opto-isolators 

are the components that use a beam of light for transmission of 

the signals or data across two parts of an electronic device. They 

are mainly used to prevent the damage of electronic 

components by isolating them from the high voltages. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                    Experiment 9(C) 

 

Objective: Characteristics of NTC Thermistor 

Equipment’s Required: 

1. ST2302with power supply cord 

2. Multi Meter 

3. Connecting cords 

Connection diagram: 

         

                                       Figure 9(C).1 

Note: Connect/disconnect dotted link as instructed in 

description. 

 



Procedure: 

1. Connect the circuit as shown in Figure 9(C).1. 

a. The A output of NTC Thermistor to C socket of 10 turn 

potentiometer.  

b. Connect a digital multi-meter as voltmeter between 

socket B of 10 turn potentiometer and ground. 

c. Connect socket A of 10 turn potentiometer to Gnd. 

2.  Switch “On” the Power Supply and note the temperature-

by-connecting the voltmeter temporarily to the IC 

temperature sensor output adjust the 10 turn 

potentiometer until the voltage indicated by voltmeter is 

2.5V and then note the dial reading. 

Note: Since there is a 1K resistance in the output lead of the 

Potentiometer the total resistance will be 10 x Dial reading 

+1K ohms. 

3. Connect the +12V supply to the heater element input 

socket and at 1 minute intervals note the values the dial 

reading to produce 2.5V across the resistance and also the 

temperature from the IC temperature sensor. Record the 

values in above Table. 

4. Record the values of dial reading & temperature in below 

Table. 

5. Switch Off the Power Supply and disconnect the Heater 

element supply (+12V). 

6. Plot the graph of thermistor against temperature. It should 

resemble the graph below in Figure 9(C).2 

 



Observation Table: 

     Time (minutes) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Temperature 
(from IC 
Temperature 
sensor) 

 
°K 

           

 
°C 

           

Dial reading for 
2.5 V 

            

Thermistor 
resistance = (10 x 
dial reading + 1K 
Ohm) 

            

 

        

                                            Figure 9(C).2 

 

 

 

 



Questions: 

Q1. What is NTC? 

Q2. What is Thermistor? 

Q3. Name the material used for making Thermistor? 

Q4. What are the applications of Thermistor? 

Q5. How the analogue resistance can be converted into 

electrical voltage? 

Q6. Thermistor are.............(active/passive transducer). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                Experiment 9(D) 

Objective: Characteristics of NTC Bridge circuit 

Equipment’s Required: 

1. ST2302 with power supply cord. 

2. Multi Meter. 

3. Connecting cords. 

Connection diagram: 

 

 

                                     Figure 9(D).1 

Note: Connect/disconnect dotted link as instructed in 

description. 



Procedure: 

1. Connect the circuit as shown in the Figure 9(D).1 

2. Socket C of slide potentiometer & wire wound 

potentiometer to +5V. 

3. Socket A of wire wound potentiometer to 0V. 

4. Connect a digital voltmeter between socket B of wire 

wound potentiometer and ground. 

5. Connect socket B of slide potentiometer to B Thermistor 

output. 

6. Connect a thermistor output to A of 10 turn 

potentiometer. 

7. Connect B of 10 turn potentiometer to 0V. 

8. Switch 'On' the Power Supply and adjust the wire wound 

Potentiometer so that the voltmeter reading is 2.5V. The 

fixed branch of the bridge is now set for center balance. 

9. Remove DMM and connect it between Thermistor B 

output and OV and adjust 2.5 V with slide potentiometer. 

10. Now Bridge A and B both are balanced to read 0V 

difference. Bridge A is point J and K and Bridge B is point 

L and K. Swing the arm of volt meter between these two 

bridges and the bridge output for thermistor A and B will 

be recorded as below table. 

11. Now connect +12V supply to the heater input. Note 

the temperature by measuring the voltage output from 

the O/P. Socket of the IC temperature sensor & record 

the value in above Table. 



12. Note the temperature & voltages from each bridge 

circuit at a interval of 1 minute. The bridge 1 output is 

from NTC output A and socket B of wire wound 

potentiometer. The bridge 2 output is from Thermistor A 

O/P and Thermistor B output. 

13. Record the values in Table 4. 

14. Switch 'Off the Power Supply and disconnect the 

Heater element supply (+12V). 

15. Draw graphs of output voltage against temperature for 

two bridge circuits on the same axes. They should 

resemble the Figure 9(D).2 

 

Observation Table: 

     Time (minutes) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Temperature 
(from IC 
Temperature 
sensor) 

 °K            
 °C            

 
 
 

Bridge output 
(V) 

1 
active  
NTC 

           

2 
active 
NTC 

           

 



         

                                       Figure 9(D).2 

 

Questions 

Q1. Give examples of primary and secondary transducers? 

Q2. Give examples of active and passive transducers? 

Q3. To convert resistance to electrical signals which bridge is 

used? 

Q4. What is bridge circuit? 

Q5. What are the Characteristics of Transducer? 

Q6. What is NTC bridge circuit? 

 

 

 



                                       Experiment 9(E) 

 

    Objective: Characteristics of K Type Thermocouple 

Equipment’s Required: 

1. ST2302with power supply cord. 

2. Multi Meter. 

3. Connecting cords. 

Connection diagram:  

 

                                     Figure 9(E).1 

Note: Connect/Disconnect dotted link as instructed in 

description. 

 

 



Procedure: 

1. Connect the circuit as shown in Figure 9(E).1 

a. The '+' output of thermocouple to 'B' input of 

instrumentation amplifier. 

b. The '-' output of thermocouple to 'A' input of 

instrumentation amplifier. 

c. Output of instrumentation amplifier to input of X100 

amplifier. 

d. Connect a digital multi-meter as a voltmeter on 200mV DC 

range between output of DC amplifier and ground. 

    2.Switch 'On' the Power Supply and then set the Offset control 

of amplifier as follows: 

a. Short circuit the input connections to the instrumentation 

amplifier and adjust the Offset control for zero indication 

on voltmeter. 

b. Reconnect the thermocouple output to the 

instrumentation amplifier. The output voltage should still 

be zero with the 'hot' & 'cold' junction at the same 

temperature. 

    3.Find the temperatures of the inside and outside of the 

enclosure Cold Junction) by using the digital multi-meter on the 

20V DC range to measure the output voltage from the O/P socket 

of the IC temperature sensor and then from the REF output 

socket of the LM 335 provided on the type 'K' thermocouple. 

    4.Record the values in below Table. 



    5.Connect the +12V supply to the heater and at 1 minute 

intervals, note the values of the thermocouple output voltage 

(mV), and the voltages representing the temperature of the 'hot' 

and 'cold' junctions of the thermocouple. 

    6.Record the values in Table 5. 

    7.Switch 'Off the Power Supply and disconnect the heater 

element supply (+12V). 

    8.Construct the graph of thermocouple output voltage against 

temperature difference between the 'hot' and 'cold' junctions. 

Your graph should resemble the one given in Figure 9(E).1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                         Thermocouple Reference Chart 

      °C EMF in µV       °C EMF in µV 
     0         0     26       1041 
     1        39     27       1081 

     2        79     28       1122 
     3       119     29       1162 
     4       158     30       1203 
     5       198     31       1244 

     6       238     32       1285 
     7       277     33       1325 
     8       317     34       1366 
     9       357     35       1407 

    10       397     36       1448 
    11       437     37       1489 
    12       477     38       1529 

    13       517     39       1570 
    14       557     40       1611 
    15       597     41       1652 
    16       637     42       1693 

    17         677     43       1734 
    18         718     44       1776 
    19         758     45       1817 
    20         798     46       1858 

    21         838     47       1899 
    22         879     48       1940 
    23         919     49       1981 

    24         960     50       2022 
    25        1000   

 

 



 

 

 

 

 

 



                        मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                                प्रयोि क्रमांक 01 

उद्देश्य: पीएमएमसी, मूव िंग आयरन, इलेक्ट्रोडायनामोमीटर प्रकार के सिंकेतक 
उपकरणों का प्रदर्शन। 

आवश्यक उपकरण: प्रदर्शन ककट 

लिखित : 

जहािं तक करिंट,  ोल्टेज और पा र जैसे व द्युत मापदिंडों के माप का स ाल है, पहली बात 

जो ददमाग में आती है  ह माप उपकरणों के बारे में है। व द्युत माप उपकरणों और मीटरों 
का उपयोग सीधे  ोल्टेज, करिंट, ऊजाश या र्क्क्ट्त के मूल्य को इिंगगत करन ेके ललए ककया 
जाता है। बाजार में व लिन्न प्रकार के माप उपकरण उपलब्ध हैं। डडक्जटल उपकरण 

इलेक्ट्रॉननक सककश टरी का उपयोग करते हैं, जबकक एनालॉग उपकरणों में एक 

इलेक्ट्रोमैकेननकल व्य स्था होती है (यानी इनपुट एक व द्युत सिंकेत है क्जसके 

पररणामस् रूप आउटपुट के रूप में यािंत्रिक बल या टॉकश  होता है)। इस व्य स्था को उपयुक्ट्त 

घटकों से जोडा जा सकता है एमीटर या  ोल्टमीटर के रूप में कायश करना। हमारा उद्देश्य 

एनालॉग माप उपकरणों से पररगित होना है और उनके सिंिालन का लसद्धािंत। एनालॉग 

माप उपकरणों को ननम्नललखित प्रकारों में  गीकृत ककया गया है: 

• स्थायी िुिंबक गनतमान कुिं डल उपकरण। 
• गनतर्ील लौह या लौह फलक उपकरण। 
• डायनेमोमीटर प्रकार के उपकरण। 



उपकरणों को करिंट,  ोल्टेज, पा र और कई अन्य मािाओिं को मापने के ललए कैललब्रेट ककया 
जा सकता है।  ोल्टमीटर, एमीटर और  ॉटमीटर का उपयोग आमतौर पर ककसी 
इलेक्क्ट्रकल या इलेक्ट्रॉननक्ट्स सककश ट के क्रमर्ः  ोल्टेज, करिंट और पा र को मापने के ललए 

ककया जाता है। इससे पहले कक हम माप उपकरणों के  गीकरण पर व िार करें, सबसे पहले 

व  रण में प्रयुक्ट्त र्ब्दा ली पर एक नज़र डालें। 

ववके्षपण बिाघूणण/बि: 

ककसी िी उपकरण का व के्षपण व के्षपक बलाघूणश/बल, ननयिंिण बलाघूणश/बल और 

अ मिंदन बलाघूणश/बल के सिंयुक्ट्त प्रिा  से ननधाशररत होता है। व के्षवपत बलाघूणश का मान 

माप ेजान े ाले व द्युत सिंकेत पर ननिशर होना िादहए। 

टॉकण /बि को नियंत्रित करिा: 

इस बलाघूणश/बल को व के्षपक बलाघूणश/बल के व परीत अथश में कायश करना िादहए, और जब 

व के्षपक और ननयिंत्रित बलाघूणश पररमाण में बराबर होंगे तो गनत एक सिंतुलन या ननक्श्ित 

क्स्थनत ले लेगी। सवपशल क्स्प्रिंग्स या गुरुत् ाकर्शण आमतौर पर ननयिंत्रित टॉकश  प्रदान करता है। 
 

अवमंदि बिाघूणण/बि: 

िलती प्रणाली की गनत के व परीत ददर्ा में कायश करन ेके ललए एक अ मिंदन बल की 
आ श्यकता होती है। यह गनतमान प्रणाली को त्रबना ककसी दोलन या बहुत छोटे दोलन के 

यथोगित र्ीघ्रता से व के्षवपत क्स्थनत में क्स्थर कर देता है। यह i)  ायु घर्शण ii) द्र  घर्शण iii) 

ििं र धारा द् ारा प्रदान ककया जाता है। यह बताया जाना िादहए कक कोई िी अ मिंदन बल 

ककसी ददए गए व के्षपक बल या टॉकश  द् ारा उत्पन्न क्स्थर अ स्था व के्षपण को प्रिाव त 

नहीिं करेगा। 



स्थायी च ंबक गनतमाि क ं डि (पी.एम.एम.सी.) उपकरण: 

एक गनतर्ील कुिं डल उपकरण में िुिंबकीय के्षि प्रदान करन ेके ललए मूल रूप से एक स्थायी 
िुिंबक होता है और एक छोटा हल्का कुिं डल एक बेलनाकार नरम लोहे के कोर पर लपेटा जाता 
है जो अपने ऊर्ध ाशधर अक्ष के िारों ओर घूमने के ललए स् तिंि होता है। 

जब कुिं डल  ाइिंडड िंग्स के मार्धयम से करिंट प्र ादहत ककया जाता है, तो िुिंबकीय के्षि और कुिं डल 

में करिंट द् ारा स्थावपत के्षि की परस्पर कक्रया से कुिं डल पर एक टॉकश  व कलसत होता है। 

एल्युलमननयम पॉइिंटर घूमने  ाली कुिं डली से जडुा होता है और पॉइिंटर कैललब्रेटेड स्केल के 

िारों ओर घूमता है जो कुिं डली के व के्षपण को इिंगगत करता है। लिंबन िुदट को कम करन ेके 

ललए आमतौर पर पैमान ेके साथ एक दपशण रिा जाता है। इसके िार का प्रनतकार करन ेके 

ललए सूिक के साथ एक सिंतुलन िार िी जुडा होता है। 

हेयरक्स्प्रिंग प्रदान की जाती है ताकक ककसी िी मौजूदा क्स्थनत में कॉइल को उसकी मूल 

क्स्थनत में  ापस लाया जा सके। 

हेयरक्स्प्रिंग न के ल ररस्टोररिंग टॉकश  की आपूनतश करता है बक्ल्क घूमने  ाले कॉइल को एक 

व द्युत कनेक्ट्र्न िी प्रदान करता है। हेयरक्स्प्रिंग के उपयोग से, कुिं डल अपनी प्रारिंलिक 

क्स्थनत में  ापस आ जाएगी जब कुिं डल में कोई धारा प्र ादहत नहीिं हो रही हो। जब कुिं डल के 

मार्धयम से करिंट प्र ादहत होगा तो क्स्प्रिंग्स कुिं डल की गनत का िी व रोध करेंगे। जब िुिंबकीय 

के्षि (स्थायी िुिंबक और व द्युत िुिंबक से) के बीि व कासर्ील बल क्स्प्रिंग्स के बल के बराबर 

होता है, तो कुिं डल घूमना बिंद हो जाएगा। मुक्ट्त सिंिलन प्राप्त करन ेके ललए कॉइल सेट अप 

को जड ेहुए बीयररिंगों पर समगथशत ककया गया है। 

इस मीटर सिंिलन की सटीकता और दक्षता को बढान ेके ललए दो अन्य व रे्र्ताओिं पर 

व िार ककया जाता है। सबसे पहले, िुिंबकीय के्षि को कें दद्रत करन ेके ललए कुिं डल के अिंदर एक 



लोहे की कोर रिी जाती है। दसूरा, घुमा दार धु्र  फलक यह सुननक्श्ित करते हैं कक करिंट 

बढन ेपर कुिं डल पर घूमने  ाला बल बढता है। 

परमानेंट मैग्नेट मूव िंग कॉइल इिंस्ूमेंट्स का उपयोग के ल डी.सी. को मापने के ललए ककया 
जाता है। जैसा कक ज्ञात है कक फुल  े  रेक्क्ट्टफायर करिंट का औसत मूल्य  ास्तव क करिंट 

का 0.637 गुना है। 

संचािि का लसद््ातं: 

यह उल्लेि ककया गया है कक प्रेररत के्षि और स्थायी िुिंबक द् ारा उत्पन्न के्षि के बीि 

परस्पर कक्रया एक व के्षपण बलाघूणश का कारण बनती है, क्जसके पररणामस् रूप कुिं डल 

घूमता है। 

                                       

 

 

 



िाभ: 

• स्केल समान रूप से व िाक्जत है (क्स्थर अ स्था φ= (G/C) है)। 
• त्रबजली की िपत बहुत कम (25μW से 200μW) की जा सकती है। 
• उच्ि सटीकता प्राप्त करन ेकी दृक्टट से टॉकश - टे अनुपात को उच्ि बनाया जा सकता 

है। 
• मल्टी-रेंज एमीटर और  ोल्टमीटर के ललए एक ही उपकरण का उपयोग ककया जा 

सकता है। 
• िटके हुए िुिंबकीय के्षि के कारण िुदट बहुत छोटी है। 

सीमाएँ: 

• के ल ददटट धारा के ललए उपयुक्ट्त 

• उच्ि लागत 

• समय के साथ िुिंबक की ताकत में बदला । 

ि टटया:ँ 

• घर्शण सिंबिंधी िुदट 

• िुिंबकीय क्षय 

• थमो इलेक्क्ट्रक िुदट 

• तापमान िुदट 

 

 

 

  



िीच ेटदए गए चरणों का पािि करके ि टटयों को कम ककया जा सकता है: 

• उगित घुमा  और  जन को सिंतुललत करने से घर्शण सिंबिंधी िुदट कम हो सकती है। 
• श्ृिंिला में प्रनतरोध का उपयोग तापमान लिन्नता के कारण उपकरण सककश ट के 

प्रनतरोध में लिन्नता के प्रिा  को समाप्त कर सकता है। 
• तापमान बढन ेपर क्स्प्रिंग की कठोरता, िुिंबकीय कोर की पारगम्यता कम हो जाती है। 

मूववगं आयरि (एम.आई.) उपकरण: 

ककसी िी गनतर्ील लोहे के उपकरण में व के्षवपत बलाघूणश िुिंबकीय रूप से 'नरम' लोहे के 

एक छोटे टुकड ेपर लगने  ाले बल के कारण होता है, जो ऑपरेदटिंग करिंट ले जान े ाली 
कुिं डली द् ारा िुिंबककत होता है। 

प्रनतकर्शण प्रकार एम.आई. उपकरण में दो बेलनाकार नरम लोहे के  ेन होते हैं जो एक 

ननक्श्ित धारा प्र ादहत करन े ाली कुिं डली के िीतर लगे होते हैं। एक लोहे का फलक कुिं डल 

फे्रम से जुडा होता है और दसूरा घूमने के ललए स् तिंि होता है, जो अपने साथ पॉइिंटर र्ाफ्ट 

को ले जाता है। कुिं डल द् ारा उत्पन्न िुिंबकीय के्षि में दो लौह क्स्थत होते हैं क्जसमें के ल 

कुछ मोड होते हैं यदद उपकरण एमीटर है या यदद उपकरण  ोल्टमीटर है तो कई मोड होते 
हैं। कुिं डल में धारा दोनों  ैनों को िुम्बककत होने के ललए प्रेररत करती है और समान िुम्बकीय 

 ेन्स के बीि प्रनतकर्शण एक आनुपानतक घूणशन उत्पन्न करता है। 

व के्षपण बलाघूणश कुिं डल में धारा के  गश के समानुपाती होता है, क्जससे उपकरण सही 
आरएमएस मािा पढता है। रोटेर्न का व रोध एक हेयरक्स्प्रिंग द् ारा ककया जाता है जो 
ररस्टोररिंग टॉकश  उत्पन्न करता है। के ल क्स्थर कुिं डल ही िार धारा प्र ादहत करती है, और 

इसका ननमाशण इस प्रकार ककया गया है कक यह उच्ि क्षखणक धारा का सामना कर सके। 
गनतर्ील लोहे में गैर-रैखिक पैमान ेहोते हैं और अिंर्ािंकन की ननिली सीमा में कुछ हद तक 

िीड होती है। 



 

एम.आई. के आकर्शक प्रकार उपकरण इस उपकरण में कुछ नरम लोहे की डडस्कें  होती हैं जो 
क्स्पिंडल से जुडी होती हैं, जो रत्नजडडत बीयररिंगों में धुरी पर लगी होती हैं। क्स्पिंडल में एक 

सूिक, एक सिंतुलन िार, एक ननयिंत्रित िार और एक डिंवपिंग वपस्टन िी होता है, जो एक 

घुमा दार क्स्थर लसलेंडर में िलता है। िलती-आयरन डडस्क का व रे्र् आकार उपयुक्ट्त 

आकार का पैमाना प्राप्त करन ेके ललए होता है। 

एम.आई. उपकरणों का उपयोग डीसी करिंट और  ोल्टेज माप के ललए ककया जा सकता है 

और  े के ल छोटी आ वृि िुदटयों के अधीन हैं। पॉइिंटर को छोडकर, काम करने  ाले दहस्सों 
को लेलमनेटेड आयरन लसलेंडर में लेलमनेटेड आयरन एिंड क र के साथ बिंद करके उपकरणों 
को बाहरी िुिंबकीय के्षि के प्रिा  से प्रिा ी ढिंग से बिाया जा सकता है। 

                                

 

 

 



िाभ: 

• ए.सी. और डी.सी. सककश ट दोनों के ललए उपयुक्ट्त। 
• गनतर्ील िागों की सरल सिंरिना के कारण उपकरण मजबूत होते हैं। 
• मूव िंग कॉइल उपकरण की तुलना में कम लागत। 
• टॉकश / जन अनुपात अगधक है, इस प्रकार घर्शण सिंबिंधी िुदट कम है। 

 

ि टटया:ँ 

• तापमान लिन्नता के कारण िुदटयााँ। 
• घर्शण के कारण िुदटयािं काफी छोटी होती हैं क्ट्योंकक गनतर्ील लोहे के उपकरणों में 

टॉकश -िार अनुपात अगधक होता है। आ ारा के्षि कुिं डल द् ारा उत्पाददत िुिंबकीय बल 

के अपेक्षाकृत कम मूल्यों का कारण बनते हैं। इस प्रिा  को कम करन ेके ललए कुर्ल 

िुिंबकीय स्क्रीननिंग आ श्यक है। 
• आ वृि में लिन्नता के कारण होने  ाली िुदट के कारण कुिं डल की प्रनतकक्रया में 

परर तशन होता है और पडोसी धातु में प्रेररत ििं र धाराओिं में िी परर तशन होता है। 
• लौह सामग्री की गैर-रैखिक व रे्र्ताओिं के कारण व के्षवपत बलाघूणश धारा के  गश के 

त्रबल्कुल समानुपाती नहीिं होता है। 

 

 

 

 

 



डायिेमोमीटर प्रकार का उपकरण 

इलेक्ट्रोडायनालमक प्रकार के उपकरण पी.एम.एम.सी. के समान हैं। िुिंबक को छोडकर 

उपकरणों को दो क्रलमक रूप से जुड ेक्स्थर कॉइल्स द् ारा प्रनतस्थावपत ककया जाता है जो 
सकक्रय होने पर िुिंबकीय के्षि उत्पन्न करते हैं। िल कुिं डल के र्ाफ्ट को पाररत करन ेकी 
अनुमनत देन ेके ललए क्स्थर कुिं डललयों को काफी दरू तक फैलाया जाता है। िल कुिं डल में एक 

सूिक होता है, जो काउिंटर  ेट द् ारा सिंतुललत होता है। इसका घूणशन क्स्प्रिंग्स द् ारा ननयिंत्रित 

होता है। 

                            

मोटर टॉकश  गनतमान और क्स्थर कुिं डललयों में धाराओिं के उत्पाद के समानुपाती होता है। यदद 

धारा उलट जाती है, तो के्षि धु्र ता और गनतमान कुिं डल की धु्र ता एक ही समय में उलट 

जाती है, और मोड बल मूल ददर्ा में जारी रहता है। िूिंकक  तशमान ददर्ा को उलटने से टननिंग 

बल व परीत नहीिं होता है, इसललए इस प्रकार के उपकरणों का उपयोग एसी या डीसी करिंट, 

 ोल्टेज, या त्रबजली माप के ललए  ाटमीटर (हमारे मामले में) के रूप में इसके प्रमुि 

अनुप्रयोग को मापने के ललए ककया जा सकता है। 



र्क्क्ट्त माप के ललए, कॉइल्स में से एक (आमतौर पर ननक्श्ित कॉइल्स) लोड करिंट पास 

करता है और दसूरा कॉइल लोड  ोल्टेज के आनुपानतक करिंट पास करता है। इन उपकरणों 
के ललए  ायु घर्शण अ मिंदन का उपयोग ककया जाता है और तल पर क्स्पिंडल से जुड े

एल्यूमीननयम- ेन की एक जोडी द् ारा प्रदान ककया जाता है। ये फलक एक सेक्ट्टर आकार 

के कक्ष में घूमते हैं। 

अन्य प्रकार के उपकरणों की तुलना में लागत और प्रदर्शन इस डडज़ाइन के उपयोग को एसी 
या डीसी पा र माप तक सीलमत रिता है। इलेक्ट्रो-डायनेलमक मीटर आम तौर पर महिंगे 

होते हैं लेककन िलती कुिं डल और िलती लोहे के उपकरण की तुलना में अगधक सटीक होने 
का फायदा होता है लेककन इसकी सिं ेदनर्ीलता कम होती है। 

गनतर्ील लौह फलक उपकरणों के समान, इलेक्ट्रो डायनेलमक उपकरण सच्िे आरएमएस 

प्रनतकक्रया देन े ाले मीटर हैं। जब त्रबजली माप के ललए इलेक्ट्रो डायनेलमक उपकरणों का 
उपयोग ककया जाता है तो इसका पैमाना रैखिक होता है क्ट्योंकक यह लोड को व तररत औसत 

र्क्क्ट्त की िव टय ाणी करता है और इसे एसी के औसत मूल्यों में कैललब्रेट ककया जाता है। 
यदद क्स्थर और गनतमान हो तो  ोल्टेज, करिंट और पा र सिी को मापा जा सकता है। 

 

 िाभ: 

• दहस्टैररसीस और एडी  तशमान िुदटयों से मुक्ट्त। 
• डीसी और एसी सककश ट दोनों पर लागू। 
• 40 हट्शज से 500 हट्शज के ललए परररु्द्धता गे्रड सटीकता। 
• इलेक्ट्रोडायनालमक  ोल्टमीटर तरिंगों के बा जदू  ोल्टेज का सटीक आर.एम.एस. 

मान देते हैं। 

   



 सीमाएँ: 

• कम टॉकश / जन अनुपात, इसललए अगधक घर्शण िुदटयााँ। 
• पीएमएमसी या एमआई उपकरणों से अगधक महिंगा। 
• त्रबजली की िपत पीएमएमसी से अगधक लेककन एमआई उपकरणों से कम। 

इन कारणों से, डायनेमोमीटर एमीटर और  ोल्टमीटर आम उपयोग में नहीिं हैं (अिंर्ािंकन 

उद्देश्य को छोडकर) व र्ेर् रूप से डी सककश ट में। डायनेमोमीटर प्रकार के उपकरणों का 
सबसे महत् पूणश अनुप्रयोग डायनेमोमीटर  ाटमीटर के रूप में उपयोग ककया जाता है 

टटप्पखणयाँ: 

• िलती लौह प्रकार के मीटर का उपयोग डीसी आपूनतश को मापने के ललए ककया जा 
सकता है लेककन रीडड िंग में कुछ होगा 

• िलती कुिं डल प्रकार के मीटर एसी आपूनतश को कोई व के्षप नहीिं देते हैं, बक्ल्क उग्र रूप 

से िनिनाते हैं। 
• डायनेमोमीटर प्रकार के उपकरणों को एसी और डीसी दोनों आपूनतश के अधीन ककया 

जा सकता है, लेककन आम तौर पर एसी माप के ललए उपयोग ककया जाता है। 

 

                                       

                                   

 

 

 

 



                                    प्रयोग 1(A) 

उद्देश्य :- 

नेट कश  में  ोल्टमीटर के कनेक्ट्र्न का अर्धययन करें और इसके मार्धयम से  ोल्टेज मापें। 

आवश्यक वस्त एँ :- 

1. कॉडश पैि करें 

2. एसी लोड के रूप में एक 100W बल्ब 

3. डीसी लोड के रूप में एक 6V बल्ब 

किेक्शि आरेि :- 

(ए) एसी वोल्टमीटर किेक्शि (एमआई प्रकार) 

 



िोट: पैिि में मीटर द्वारा टदिाई गई रीडडगं में क छ ि टट हो सकती है। इस पिैि का उद्देश्य केवि 

ब नियादी अव्ारणाओ,ं निमाणण वववरणों के साथ-साथ सभी मीटरों के कायण लसद््ांत को समझिा है। 

प्रकिया :- 

1. 230V AC सप्लाई को मीटर डमेोंस्रेटर से कनेक्ट्ट करें। 

2. एसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को ऑफ क्स्थनत में रिें। 

3. अब  ेररएबल एसी सप्लाई को एसी/डीसी सप्लाई इनपुट यानी टलमशनल 1 और 2 को 
क्रमर्ः टलमशनल 5 और 6 से कनेक्ट्ट करें। 

4.  ोल्टमीटर को पूरे लोड से कनेक्ट्ट करें (यानी एसी  ोल्टमीटर के VI और V2 आउटपुट को 
क्रमर्ः टलमशनल 9 और 10 से)। 

5. एक 100W बल्ब को AC लोड सेक्ट्र्न से कनेक्ट्ट करें। 

6. अब टलमशनल 9 और 10 को क्रमर्ः टलमशनल 14 और 15 से कनेक्ट्ट करें। 

7. टलमशनल 5 और 6 को क्रमर्ः टलमशनल 9 और 10 से कनेक्ट्ट करें। 

8. इन कनेक्ट्र्नों की तलुना सककश ट आरेि में ददए गए कनेक्ट्र्नों से करें। 

9. मेन सप्लाई िालू करें। 

10. एसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को थोडा सा दहलाएिं ताकक यह िालू हो जाए। 

11. एसी  ोल्टमीटर द् ारा बताई गई रीडड िंग को मापें। 

12. स्केल की न्यूनतम गणना 10V (DC  ोल्टमीटर के मामले में 0.2V) है। 

13. अब  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को घुमाएिं और  ोल्टेज की व लिन्न रीडड िंग लें। 



14. मेन सप्लाई बिंद कर दें और किं रोल पैनल से सिी कनेक्ट्र्न हटा दें। 

(बी) डीसी वोल्टमीटर किेक्शि (एमसी प्रकार) :- 

 

िोट: पैिि में मीटर द्वारा टदिाई गई रीडडगं में क छ ि टट हो सकती है। इस पिैि का उद्देश्य केवि 

ब नियादी अव्ारणाओ,ं निमाणण वववरणों के साथ-साथ सभी मीटरों के कायण लसद््ांत को समझिा है। 

प्रकिया :- 

1. डीसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को ऑफ क्स्थनत में रिें। 

2.  ेररएबल डीसी सप्लाई को एसी/डीसी सप्लाई इनपुट यानी टलमशनल 3 और 4 को क्रमर्ः 
टलमशनल 5 और 6 से कनेक्ट्ट करें। 

3. टलमशनल 5 और 6 को क्रमर्ः टलमशनल 9 और 10 से कनेक्ट्ट करें। 



4.  ोल्टमीटर को लोड के पार कनेक्ट्ट करें (यानी डीसी  ोल्टमीटर का V3 और V4 बटपुट 

क्रमर्ः टलमशनल 9 और 10 से)। 

5. अब टलमशनल 9 और 10 को क्रमर्ः टलमशनल 16 और 17 से कनेक्ट्ट करें। 

6. एक 6V बल्ब को DC लोड सेक्ट्र्न से कनेक्ट्ट करें। 

7. इन कनेक्ट्र्नों की तलुना सककश ट आरेि में ददए गए कनेक्ट्र्नों से करें। 

8. मुख्य आपूनतश िालू करें। 

9. डीसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को थोडा सा दहलाएिं ताकक यह िालू हो जाए। 

10. डीसी  ोल्टमीटर द् ारा बताई गई रीडड िंग को मापें। 

11. अब  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को घुमाएिं और  ोल्टेज की व लिन्न रीडड िंग लें। 

12. मुख्य आपूनतश बिंद कर दें। 

पररणाम :- 

जैसे ही  ोल्टेज समायोजन घुिंडी घुमाई जाती है,  ोल्टमीटर अपने पैमान ेपर अगधक 

 ोल्टेज ददिाता है। 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                  प्रयोग 1(B) 

उद्देश्य :- 

नेट कश  में एमीटर के कनेक्ट्र्न का अर्धययन करें और इसके मार्धयम से करिंट को मापें। 

आवश्यक वस्त एँ :- 

1. कॉडश पैि करें 

2. एसी लोड के रूप में एक 100W बल्ब 

3. डीसी लोड के रूप में एक 6V बल्ब 

किेक्शि आरेि :- 

(ए) एसी एमीटर किेक्शि (एमआई प्रकार) :- 

 



िोट: पैिि में मीटर द्वारा टदिाई गई रीडडगं में क छ ि टट हो सकती है। इस पिैि का उद्देश्य केवि 

ब नियादी अव्ारणाओ,ं निमाणण वववरणों के साथ-साथ सभी मीटरों के कायण लसद््ांत को समझिा है। 

प्रकिया :- 

1. 230V AC सप्लाई को मीटर डमेोंस्रेटर से कनेक्ट्ट करें। 2. एसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को 
ऑफ क्स्थनत में रिें। 

3. अब  ेररएबल एसी सप्लाई को एसी/डीसी सप्लाई इनपुट से कनेक्ट्ट करें (यानी टलमशनल 1 

और 2 को क्रमर्ः टलमशनल 5 और 6 से) । 

4. एमीटर को लोड से श्ृिंिला में कनेक्ट्ट करें यानी एसी एमीटर के एएल और ए2 आउटपुट 

को क्रमर्ः टलमशनल 7 और 8 से कनेक्ट्ट करें। 

5. एक 100W बल्ब को AC लोड सेक्ट्र्न से कनेक्ट्ट करें। 

6. टलमशनल 6 और 8 को क्रमर्ः टलमशनल 15 और 14 से कनेक्ट्ट करें। 

7. टलमशनल 5 से 7 कनेक्ट्ट करें। 

8. इन कनेक्ट्र्नों की तलुना सककश ट आरेि में ददए गए कनेक्ट्र्नों से करें। 

9. मेन सप्लाई िालू करें। 

10. एसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को थोडा सा दहलाएिं ताकक यह िालू हो जाए। 

11. एसी एमीटर द् ारा बताई गई रीडड िंग को मापें। 

12. पैमान ेका न्यूनतमािंक 0.05A है। 

13. अब  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को घुमाएिं और करिंट की व लिन्न रीडड िंग लें। 

14. मेन सप्लाई बिंद कर दें और किं रोल पैनल से सिी कनेक्ट्र्न हटा दें। 



(बी) डीसी एमीटर किेक्शि (एमसी प्रकार) :- 

          

िोट: पैिि में मीटर द्वारा टदिाई गई रीडडगं में क छ ि टट हो सकती है। इस पिैि का उद्देश्य केवि 

ब नियादी अव्ारणाओ,ं निमाणण वववरणों के साथ-साथ सभी मीटरों के कायण लसद््ांत को समझिा है। 

प्रकिया :- 

1. डीसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को ऑफ क्स्थनत में रिें। 

2. अब  ेररएबल डीसी सप्लाई को एसी/डीसी सप्लाई इनपुट यानी टलमशनल 3 और 4 को 
क्रमर्ः टलमशनल 5 और 6 से कनेक्ट्ट करें। 

3. टलमशनल 8 और 6 को क्रमर्ः टलमशनल 16 और 17 से कनेक्ट्ट करें। 

4. एमीटर को लोड की श्ृिंिला में यानी डीसी एमीटर के ए3 और ए4 आउटपुट को क्रमर्ः 
टलमशनल 7 और 8 से कनेक्ट्ट करें। 

5. एक 6V बल्ब को DC लोड सेक्ट्र्न से कनेक्ट्ट करें। 



6. टलमशनल 5 से 7 कनेक्ट्ट करें। 

7. इन कनेक्ट्र्नों की तलुना सककश ट आरेि में ददए गए कनेक्ट्र्नों से करें। 

8. मुख्य आपूर्ति चालू करें। 

                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                   प्रयोग 1(C) 

उद्देश्य :- 

नेट कश  में  ाटमीटर के कनेक्ट्र्न का अर्धययन करें और इसके मार्धयम से त्रबजली की माप 

करें। 

आवश्यक वस्त एँ :- 

1. कॉडश पैि करें 

2. एसी लोड के रूप में दो 100W बल्ब 

किेक्शि आरेि(ईडीएम) :- 

 



िोट: पैिि में मीटर द्वारा टदिाई गई रीडडगं में क छ ि टट हो सकती है। इस पिैि का उद्देश्य केवि 

ब नियादी अव्ारणाओ,ं निमाणण वववरणों के साथ-साथ सभी मीटरों के कायण लसद््ांत को समझिा है। 

प्रकिया :- 

1. 230V AC सप्लाई को मीटर डमेोंस्रेटर से कनेक्ट्ट करें। 

2.  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को बिंद रिें। 

3. अब  ेररएबल एसी सप्लाई को एसी/डीसी सप्लाई इनपुट यानी टलमशनल 1 और 2 को 
क्रमर्ः टलमशनल 5 और 6 से कनेक्ट्ट करें। 

4.  ॉटमीटर को लोड के पार कनेक्ट्ट करें यानी। WI, W2 और W3 से क्रमर्ः टलमशनल 11, 13 

और 12 तक। 

5. एक 100W बल्ब को AC लोड सेक्ट्र्न से कनेक्ट्ट करें और टलमशनल 5 और 6 को क्रमर्ः 
टलमशनल 11 और 12 से कनेक्ट्ट करें। 

6. अब टलमशनल 13 और 12 को क्रमर्ः टलमशनल 14 और 15 से कनेक्ट्ट करें। 

7. इन कनेक्ट्र्नों की तलुना सककश ट आरेि में ददए गए कनेक्ट्र्नों से करें। 

8. मुख्य आपूनतश िालू करें। 

9. एसी  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को थोडा सा दहलाएिं ताकक यह िालू हो जाए। 

10. एसी  ाटमीटर द् ारा बताई गई रीडड िंग को मापें। पैमान ेकी न्यूनतम गणना 20W है। 

11. अब  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को घुमाएिं और पा र की व लिन्न रीडड िंग लें। 

12. इसके बाद  ोल्टेज एडजस्ट नॉब को बिंद रिें। 



13. अब एक और 100W बल्ब को AC लोड सेक्ट्र्न से कनेक्ट्ट करें और रीडड िंग लें। 14. मेन 

सप्लाई िालू करें। 

पररणाम :- 

 ॉटमीटर द् ारा मापी गई र्क्क्ट्त एक बल्ब की तुलना में दो बल्बों के साथ बढ जाती है, 

क्ट्योंकक करिंट बढ जाता है। 

 प्रशन: 

1. ननरपेक्ष उपकरण के ललए एक उदाहरण ललिें 

2. सूिक यिंि में प्रयुक्ट्त क्स्प्रिंग के कोई दो गुण ललखिए 

3. प्रनतरोधों का उनके मानों के आधार पर  गीकरण ललखिए। प्रनतरोधों का 
 गीकरण 

4. क्रीवपिंग एरर से क्ट्या तात्पयश है? 

5. सूिक यिंि में अ मिंदन बलाघूणश आ श्यक है। क्ट्यों? 

6. रेक्क्ट्टफायर प्रकार के उपकरण की कायशप्रणाली समझाइये। 

7. डायनेमोमीटर प्रकार के उपकरणों में िुदटयों के व लिन्न स्रोत ललखिए। 

8. एमआई आकर्शण प्रकार के उपकरण की कायशप्रणाली समझाएिं। 

9. ननयिंत्रित बलाघूणश के उत्पादन के ललए व लिन्न तिंि ललखिए। 

10. पीएमएमसी उपकरण का कायश लसद्धािंत। 

11. डायनेमोमीटर प्रकार के  ाटमीटर का कायश लसद्धािंत। 

 



                  मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                              प्रयोि क्रमांक 02 

 

उद्देश्य :- 

घूणशन प्रकार के सब स्टैण्डडश मीटर द् ारा ऊजाश मीटर का अिंर्ािंकन 

आवश्यक उपकरण :- 

               उपकरण                        प्रकार                      रेंज 

एमीटर           एम.आई           0-10A 

 ोल्टमीटर           एम.आई          0-300V 

ऊजाश मीटर                 -               - 

सब स्टैण्डडश मीटर                 -               - 

कनेक्क्ट्टिंग लीड                 -           16 नग 

 

लिखित :- 

परीक्षण और घदटया परीक्षण के तहत ऊजाश मीटर के  तशमान कॉइल को लोड के 
साथ श्ृिंिला में जोडा जाता है, इसके बाद दोनों मीटर के क्स्थरािंक को जानने के 
बाद परीक्षण के तहत मीटर की िुदट की गणना की जा सकती है। 

सब स्टैण्डडश का क्स्थरािंक(कािंस्टेंट) = 1000 Rev/kwhr 

ऊजाश मीटर का क्स्थरािंक(कािंस्टेंट) = 600 Rev/kwhr 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

एकल िरण प्रेरण प्रकार के ऊजाश मीटर में ड्राइव िंग लसस्टम, मूव िंग लसस्टम, बे्रककिं ग 
लसस्टम और पिंजीकरण प्रणाली र्ालमल होती है। प्रत्येक प्रणाली को नीि ेसिंके्षप में 
समझाया गया है। 

ड्राइववगं लसस्टम :- ऊजाश मीटर के इस लसस्टम में दो लसललकॉन स्टील लेलमनेटेड 
इलेक्ट्रोमैग्नेट होत ेहैं। एम1 और एम2 जैसा कक गिि में ददिाया गया है। ! 
व द्युत िुम्बक M1 को शे्णी िुम्बक तथा व द्युत िुम्बक M2 को र्िंट िुम्बक 
कहा जाता है। श्ृिंिला िुिंबक M1 एक कुिं डल ले जाता है क्जसमें मोटे तार के कुछ 
मोड होत ेहैं। इस कुिं डल को धारा कुिं डल (सीसी) कहा जाता है और यह सककश ट के 
साथ श्ृिंिला में जुडा होता है। इस कॉइल से लोड करिंट प्र ादहत होता है। र्िंट 
िुिंबक एम 2 एक कुिं डल ले जाता है क्जसमें पतले तार के कई मोड होत ेहैं। इस 
कॉइल को  ोल्टेज कॉइल ( ीसी) कहा जाता है और यह आपूनतश से जुडा होता है, 

इसमें आपूनतश  ोल्टेज के समानुपाती करिंट होता है। लर्कार िुिंबक के कें द्रीय अिंग के 
ननिले िाग पर र्ॉटश सककश ट तािंबे के बैंड प्रदान ककए जात ेहैं। 



इन लूपों की क्स्थनत को समायोक्जत करके र्िंट िुिंबक प्र ाह को लागू  ोल्टेज से 
त्रबल्कुल 90° पीछे रिा जा सकता है। ये कॉपर बैंड या पा र फैक्ट्टर कम्पेसाटर 
(पीएफसी) कहलाते हैं। 

र्िंट िुिंबक (एफसी1 और एफसी2) के प्रत्येक बाहरी अिंग पर एक कॉपर र्ेडड िंग बैंड 
प्रदान ककया जाता है, ये बैंड घर्शण क्षनतपूनत श प्रदान करता है। 

मूववगं लसस्टम :- मूव िंग लसस्टम में एक पतली एल्यूमीननयम डडस्क होती है जो 
एक क्स्पिंडल पर लगी होती है और इसे श्ृिंिला और र्िंट मैग्नेट के बीि ह ा के 
अिंतराल में रिा जाता है। यह दोनों िुम्बकों के फ्लक्ट्स को काटता है, प्रत्येक 
िुम्बक के फ्लक्ट्स द् ारा अन्य िुम्बकों के फ्लक्ट्स द् ारा डडस्क में पे्रररत एडी 
धारा के साथ बल उत्पन्न होत ेहैं। ये दोनों बल डडस्क पर कायश करत ेहैं। ये दोनों 
बल एक व के्षपक बलाघूणश का ननमाशण करते हैं। 

 

बे्रककंग लसस्टम:- बे्रककिंग लसस्टम में एक स्थायी िुिंबक होता है क्जसे बे्रक िुिंबक 
कहा जाता है। इसे डडस्क के ककनारे के पास रिा जाता है क्ट्योंकक डडस्क ब्रके 
िुिंबक के के्षि में घूमती है और इसमें एडी धारा पे्रररत होती है। ये ििं र धारा 
फ्लक्ट्स के साथ प्रनतकक्रया करती हैं और एक टॉकश  उत्पन्न करती हैं। यह बलाघूणश 
उस ददर्ा में कायश करता है क्जससे यह डडस्क की गनत का व रोध करता है। 
बे्रककिंग टॉकश  डडस्क की गनत के समानुपाती होता है। 

 

पंजीकरण प्रणािी:- - डडस्क क्स्पिंडल एक गगनती तिंि से जुडा हुआ है, यह तिंि एक 
सिंख्या ररकॉडश करता है जो डडस्क के क्रािंनतयों की सिंख्या के समानुपाती होता है, 



काउिंटर को सीधे ककलो  ाट-घिंटे (kWh) में िपत की गई ऊजाश को इिंगगत करन ेके 
ललए कैललब्रेट ककया जाता है। 

 

          

                                                                      गिि .1 

                                                       Fc1=कफक्ट्र्न क्षनतपूनत शकताश 

                      (PFC)पीएफसी = पा र फैक्ट्टर कम्पेसाटर 

                          (CC)सीसी =  तशमान कुिं डल 

                           (VC) ीसी =  ोल्टेज कुिं डल 

 

 



पंजीकरण या ररकॉडडिंग प्रणािी :- 

डडस्क क्स्पिंडल एक गगनती तिंि से जुडा है। यह तिंि एक सिंख्या ररकॉडश करता है जो 
डडस्क की क्रािंनत है काउिं टर को ककलो ाट-घिंटे (KWH) में सीधे िपत की गई ऊजाश 
को इिंगगत करन ेके ललए कैललब्रेट ककया जाता है। 

इस प्रयोग का उद्देश्य ऊजाश मीटर को अिंर्ािंककत करना है। इसका मतलब है कक 
हम ऊजाश मीटर में िुदट का पता लगाना िाहते हैं। यह अिंर्ािंकन तिी सिंि  है जब 
रीडड िंग जानने के ललए कोई अन्य स्रोत या उपकरण उपलब्ध हो। यहािं हम इस 
ऊजाश मीटर को  ोल्टमीटर, एमीटर और  ाटमीटर की मदद से कैललब्रेट कर रहे हैं। 

 

 ास्तव क ऊजाश की िपत 

                                  = 𝑉𝑖𝑡  ाट-सेकिं ड. 

                               =
𝑉𝑖𝑡

3600 𝑋1000
 ककलो ाट 

                               

इस समय (t) को ऊजाश की डडस्क की रे ोलुर्न (जैसे 2) के ललए दी गई सिंख्या के 
ललए सकेिं ड में मापा जाता है 

सिंकेत प्रकार के ऊजाश मीटरों पर मीटर पर एक क्स्थरािंक अिंककत होता है। यह प्रनत 
ककलो ाट रे ोलुर्न की सिंख्या के सिंदिश में है 

मान लीक्जए प्रनत KWH 750 िक्ट्कर। कफर ऊजाश मीटर द् ारा दजश की गई ऊजाश 
13/50 KHW दी गई है। उपकरण में िुदट की गणना ननम्नानुसार की जा सकती है 

 िुदट =  ास्तव क ऊजाश - ररकॉडश की गई ऊजाश। 



लोड करिंट बनाम िुदट का एक ग्राफ़ प्लॉट ककया गया है। इसे ऊजाश मीटर के 
अिंर्ािंकन  क्र के रूप में िी जाना जाता है। 

            ोल्टमीटर     0-300 

           एमीटर           0-10A 

           ैररएक          230/0-270, 10A 

 

डायि परीक्षण :- 

लोड प्रनतरोध को समायोक्जत करें ताकक आधे घिंटे तक सककश ट में 8-9 A प्र ादहत 
हो सके।  ोल्टमीटर और एमीटर की रीडड िंग ननयलमत अिंतराल पर, जैसे हर 5 लमनट 
में लें। परीक्षण की रु्रुआत में और आधे घिंटे के अिंत में डायल रीडड िंग पर र्धयान 
दें। दोनों रीडड िंग का अिंतर ऊजाश मीटर द् ारा इिंगगत ऊजाश देता है। उपयोग द् ारा 
उपिोग की गई ऊजाश की  ास्तव क मािा की गणना करें  

                                              𝑃 =
𝑉𝐼 0.5

1000
  KWhr 

                   

का उपयोग करके िुदट% % परसेंटेज की गणना करें 

                            % परसेंटेज = 100 x  ास्तव क ऊजाश - ररकॉडश की गई 
ऊजाश/ ास्तव क ऊजाश 

 



 

                                             गिि. (2) ऊजाश मीटर परीक्षण के ललए सककश ट आरेि 

 

प्रकिया :- 

माप उपकरणों को सककश ट आरेि टलमशनल से कनेक्ट्ट करें। पैि कॉडश की मदद स े
पैनल पर क्रमर्ः  ोल्टमीटर को  ोल्टमीटर टलमशनलों, एमीटर को एमीटर टलमशनलों, 
 ाटमीटर को  ाटमीटर टलमशनलों तक सही तरीके से लगाया जाता है। 

ऊजाश मीटर को पैनल सककश ट आरेि पर ऊजाश मीटर टलमशनलों से सही धु्र ता 1 

M.L.N1 और N2 के साथ क्रमर्ः पैि कॉडश की मदद स ेपैनल टलमशनलों M, L, N1 
और N2 से कनेक्ट्ट करें। 

इसके अला ा लोड को पैनल के दादहनी ओर लोड टलमशनलों और 230V/50HZ की 
एकल िरण AC त्रबजली आपूनतश से कनेक्ट्ट करें 

लोड को बिंद क्स्थनत में रिें और त्रबजली की आपूनतश िालू करें और एमसीबी/डीपी 
को ऊपर की ददर्ा में यानी 'िालू' क्स्थनत में ले जाएिं और  ेररएक के मार्धयम से 
 ोल्टेज 230V समायोक्जत करें। 



ऊजाण मीटर का अंशाकंि:- 

अब कुछ लोड डालें, मान लीक्जए ऊजाश मीटर की 1000W डडस्क एक ननक्श्ित गनत 
से आ ेग रु्रू करती है। 

स्टॉप  ॉि की सहायता से इम्पल्स के ललए ललया गया समय ररकॉडश करें। 

 ोल्टमीटर और एमीटर की रीडड िंग लें 

अगधक सिंख्या में रीडड िंग के ललए इस प्रकक्रया को दोहराएिं और इन रीडड िंग को 
अ लोकन ताललका में नोट करें। 

 

डायि टेस्ट:- 

लोड को समायोक्जत करें ताकक सककश ट में करिंट प्र ादहत हो। इस धारा को एक घिंटे 
तक प्र ादहत होने दें 

 ोल्टमीटर और एमीटर की रीडड िंग ननयलमत अिंतराल पर, मान लीक्जए 5 लमनट के 
बाद लें। 

परीक्षण की रु्रुआत में और एक घिंटे के अिंत में डायल रीडड िंग पर र्धयान दें। 

दोनों रीडड िंग का अिंतर ऊजाश मीटर द् ारा इिंगगत ऊजाश का उपयोग करके िपत की 
गई ऊजाश का पता लगाता है। उपयोग करके िपत की गई ऊजाश के  ास्तव क 
मूल्य की गणना करें 

                                     𝐸 =
𝑉

1000
 KWhr 

का उपयोग करके िुदट% की गणना करें 



%परसेंटेज = 100 ×  ास्तव क ऊजाश दजश की गई ऊजाश/ ास्तव क ऊजाश 

अविोकि तालिका :- 

       V 

(वोल्टेज) 
        I 

  (करंट) 

 

t(आवगे 
का समय) 

 वास्तववक           

ऊजाण 
    VI KWhr 

ररकॉडडे ऊजाण            
KWh 

           ि टट 

 
 
 
 
 
 
 
 

     

 

साव्ानियां :- 

1. सिी मीटर सही धु्र ता में जुड ेहोने िादहए। 

2. कनेक्ट्र्न करत ेसमय सप्लाई बिंद कर देनी िादहए। 

3. आपूनतश िालू होने पर पैनल के टलमशनलों को न छुएिं। 

4. लोड को िरणों में पेर् ककया जाना िादहए। 

5. रेटेड मूल्यों से अगधक न करें। 

6. सिी कनेक्ट्र्न िुस्त और साफ होने िादहए। 

7. ऊजाश मीटर की डडस्क के िक्ट्करों की सिंख्या की गणना डडस्क पर लगे लाल 
ननर्ान के सिंदिश में की जानी िादहए 



प्रशन: 

1. सब स्टैण्डडश मीटर क्ट्या है? 

2. सब मीटर की िार क्षमता ककतनी होती है? 

3. उपिोक्ट्ता कैसे पहिान सकत ेहैं कक उनका मीटर सब स्टैण्डडश है? 

4. मीटरों के सब स्टैण्डडश होन ेके सामान्य कारण क्ट्या हैं? 

5. जब सब स्टैण्डडश मीटर उपयोग में होत ेहैं तो उपिोक्ट्ताओिं और उपयोगगता 
किं पननयों पर क्ट्या आगथशक प्रिा  पडत ेहैं? 

6. क्ट्या सब स्टैण्डडश मीटरों की समस्या से ननपटने के ललए मीटर की सटीकता और 
व श् सनीयता में सुधार लान ेके उद्देश्य से कोई तकनीकी प्रगनत या न ािार है? 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 



                 मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                                प्रयोि क्रमांक 3 

 

उद्देश्य-  

दो  ाटमीटर व गध द् ारा तीन िरण सककश ट में त्रबजली का मापन 

दो  ाटमीटर व गध उपकरण द् ारा तीन िरण सककश ट में त्रबजली का मापन 
ननम्नललखित प्रयोग का अर्धययन करने के ललए एक बहुमुिी और ननयिंिण कक्ष 
है। 

प्रयोग िमाकं 1:- दो  ाटमीटर व गध द् ारा तीन िरण पररपथ में आिासी र्क्क्ट्त 
का मापन। 

प्रयोग िमाकं 2:-  ास्तव क र्क्क्ट्त का मापन (सकक्रय ए िं प्रनतकक्रयार्ील र्क्क्ट्त) 

आवश्यक उपकरण: 

उपरोक्ट्त उक्ल्लखित प्रयोग को सिंिाललत करन ेके ललए हमें तीन िरण  ाले 
व द्युत कनेक्ट्टर 1 निं. प्रनतरोधक एम्प लोड 1.2KW और 1 निं. की आ श्यकता है। 
तीन िरण आगमनात्मक िार 6 एक्म्पयर, पैि कॉडश और अनुदेर् पुक्स्तका। 

 

 

 



नियंिण कक्ष में निम्िलिखित निलमणत भाग होत ेहैं:- 

1. इनपुट टलमशनलों के साथ 96*96 लममी आकार के 500VAC रेंज के तीन मूव िंग 
कॉइल  ोल्टमीटर प्रदान ककए गए। 

2. इनपुट टलमशनलों के साथ 96*96 लममी आकार के रेंज 3एएसी के तीन मूव िंग 
कॉइल एमीटर प्रदान ककए गए। 

3. इनपुट टलमशनलों के साथ 96*96 लममी आकार के 500W रेंज के दो एकल फेज 
 ाटमीटर प्रदान ककए गए। 

4. इनपुट टलमशनलों के साथ 96*96 लममी आकार का एक पा र फैक्ट्टर मीटर प्रदान 
ककया गया। 

5. इनपुट साइड पर 415V/10 एम्प्स (MCB/TPN) रेंज का एक लघु सककश ट बे्रकर 
उपलब्ध कराया गया है। 

6. टलमशनलों को जोडने  ाले उपकरणों के साथ बैकेलाइट र्ीट फ्रिं ट पैनल पर मुदद्रत 
सककश ट आरेि। 

7. बेहतर व्यू एिंगल के ललए इसे पतले आकार में लकडी के बक्ट्से में रिा गया है। 

8. आयाम (लममी): 470(एल) x 460(बी) 620(एि) 

9. त्रबजली की आ श्यकता: तीन फेज 415VAC  

लिखित: 

तीन िरण  ाली तीन तार प्रणाली में: हमें तीन तत् ों की आ श्यकता होती है, 

लेककन यदद हम दबा  कुिं डललयों के सामान्य त्रबिंदओुिं को ककसी एक रेिा के साथ 
मेल करात ेहैं, तो हमें के ल N - 1 = 2 तत् ों की आ श्यकता होगी। 



लोड द् ारा िपत की गई तात्काललक त्रबजली = V1 I1 + V2 I2+ V3I3 

 

 

                   आकृनत (1) दो वाट मीटर ववध् (स्टार किेक्शि) 

 

                                    आकृनत (2) दो वाट मीटर ववध् (डले्टा किेक्शि) 

आइए तीन िरण सककश ट में त्रबजली मापने के ललए जुड ेदो  ाटमीटर पर व िार 
करें जैसा कक आकृनत (1)  में स्टार कनेक्ट्र्न और आकृनत (2) में डले्टा कनेक्ट्र्न 
के रूप में ददिाया गया है। 



स्टार किेक्शि: 

P1  ाटमीटर की तात्काललक रीडड िंग, P1 = I1 (V1 - V3). 

P2  ाटमीटर की तात्काललक रीडड िंग, P2 = I2 (V2 - V3). 

दो  ाटमीटर की तात्काललक रीडड िंग का योग = P1 + P2   

                                   = I1 (V1 -V3) + I2 (V2-V3).                                                     

 

ककरिॉफ के ननयम से जैसा कक आकृनत (1) में ददिाया गया है 

                                                   I1+I2+I3 = 0 

या                            I3 = -(I1+I2) 

इसललए, दो  ाटमीटर की तात्काललक रीडड िंग का योग 

                           = V1 I1 + V2 I2+ V3I3 

                                                                     

इसललए, दो- ाटमीटर रीडड िंग का योग लोड द् ारा िपत की गई त्रबजली के बराबर 
है। इससे कोई फकश  नहीिं पडता कक िार सिंतुललत है या असिंतलुलत। 

डले्टा किेक्शि: 

P1  ाटमीटर की तात्काललक रीडड िंग, P1 = - V3 (I1 – I3) 

P2  ाटमीटर की तात्काललक रीडड िंग, P2 = V2 (I2 - I1) 

इसललए  ाट मीटर P1 और P2 की तात्काललक रीडड िंग का योग: 

P1 + P2           = - V3 (I1 – I3) + V2 (I2 - I1) 



                   = V2I2 + V3I3 - I1 (V2 + V3)  

 ॉटमीटर P2 के मार्धयम से धारा I है 

और इसके  ोल्टेज कएल पर  ोल्टेज V23 है। I2, V23 से एक एिंगल पीछे है। 

 P2  ाटमीटर की रीडड िंग 

                                    P2 =V23l2 𝐶𝑜𝑠 (30°+ ∅) 

                                     =√3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30°+ ∅ ) 

 

 

दो  ाटमीटर की रीडड िंग का योग: 

P1 + P2      =  √3 𝑉𝐼 [𝐶𝑜𝑠 (30° - ∅ ) - 𝐶𝑜𝑠 (30° + ∅ )] 

                =  3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 ∅ 

यह लोड द् ारा िपत की गई कुल त्रबजली है। 

इसललए, लोड द् ारा िपत की गई कुल त्रबजली: 

                                                       P=P1 + P2                                                

दो  ाटमीटर की रीडड िंग का अिंतर: 

   P1 - P2      =  √3 𝑉𝐼 [𝐶𝑜𝑠 (30°- ∅) - 𝐶𝑜𝑠 (30° + ∅)] 

                   =  √3 𝑉𝐼 Sin ∅ 

इसललए,      

     
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1 + 𝑃2
  = 

√3 𝑉𝐼 𝑆𝑖𝑛 ∅  

3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 ∅
 =  

𝑡𝑎𝑛 ∅

√3
 

 



               ∅ = tan−1 √3  
𝑃1−𝑃2

𝑃1+𝑃2
 

                                           

पा र फैक्ट्टर 

𝐶𝑜𝑠∅ = 𝐶𝑜𝑠 tan−1 √3 
𝑃1 − 𝑃2

𝑃1 + 𝑃2
 

 ाटमीटर की रीडड िंग पर पा र फैक्ट्टर का प्रिा : 

एकता पॉ र फैक्ट्टर के साथ 𝐶𝑜𝑠 = 1 और ∅ = 0. 

दो  ाटमीटर की रीडड िंग हैं: 

                      P1   = √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  ∅ ) 

                             = √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 30° 

                              = (3/2) 𝑉𝐼 

                      P2    =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  ∅ ) 

                             =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 30° 

                             =  (3/2) 𝑉𝐼 

 

            P1 + P2      = 3 𝑉𝐼 

एकता पॉ र फैक्ट्टर पर, कुल पॉ र  P = 3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 ∅  & = 3 𝑉𝐼 

इस प्रकार, एकता पॉ र फैक्ट्टर पर, दो  ाटमीटर की रीडड िंग बराबर होती है, प्रत्येक 
 ाटमीटर कुल र्क्क्ट्त का आधा पढता है। 

जब                           P.F    =     0.5 

                                     ∅      =     60°        

इसललए,             P1    =    √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° - ∅  )    



                                            =    √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  60° )      

                                            =     (3/2) 𝑉𝐼 

                                    P2      =   √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° +  ∅ ) 

                                              =   √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° + 60°) 

                                             =   0 

                               P1 + P2    =   (3/2) 𝑉𝐼 + 0 

                                              =   (3/2) 𝑉𝐼 

    कुल पॉ र          P =   3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 = (3/2) 𝑉𝐼 

इसललए, जब पा र फैक्ट्टर 0.5 होता है, तो एक  ॉटमीटर रू्न्य पढता है और दसूरा 
कुल पा र पढता है 

 

जब             P.F    =   0 

                    ∅      =  90° 

इसललए,       P1     =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° -  φ )    

                                =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30°- 90°) 

                                =  (3/2) 𝑉𝐼 

                       P2        =  √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° +  ∅ ) 

                               =   √3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 (30° + 90°)  

                               =   - [√3/2] 𝑉𝐼 

               P1 + P2    =   0. 



 पॉ र              P  = 3 𝑉𝐼 𝐶𝑜𝑠 = 0  

 

इसललए, रू्न्य पा र फैक्ट्टर के साथ, दो  ाटमीटर की रीडड िंग बराबर होती है लेककन 
व परीत गिह्न नकारात्मक होता है। यह र्धयान ददया जाना िादहए कक जब पा र 
फैक्ट्टर 0.5 से नीि ेहै, तो एक  ाटमीटर सिंकेत देगा। इन पररक्स्थनतयों में 
 ाटमीटर को पढन ेके ललए, हमें या तो  तशमान कुिं डल या दबा  कुिं डल कनेक्ट्र्न 
को उलटना होगा। कफर  ाटमीटर एक सकारात्मक रीडड िंग देगा लेककन कुल र्क्क्ट्त 
की गणना के ललए इसे नकारात्मक माना जाना िादहए। 

 

 

 

 

 

 

 

 



प्रकिया 

प्रयोग िमाकं 1:- दो  ाटमीटर व गध का उपयोग करके तीन िरण सककश ट में 
र्क्क्ट्त का मापन और स्पटट र्क्क्ट्त की गणना। 

• कनेक्क्ट्टिंग तारों की सहायता से मीटरों को आरेि के अनुसार पैनल पर सककश ट से 
कनेक्ट्ट करें। 

• बाहरी तीन िरण की आपूनतश को R1, Y1, B1 और N1 गिक्ह्नत पैनल के बाईं ओर 
कनेक्ट्ट करें। 

• बाहरी तीन िरण प्रनतरोधक लोड 1.2KW व्य स्था को R2, Y2, B2 और N2 
गिक्ह्नत पैनल के फाइट हैंड साइड पर ददए गए टलमशनलों से कनेक्ट्ट करें। 

• सुननक्श्ित करें कक लोड न्यूनतम या बिंद क्स्थनत में है। 

• आपूनतश िालू करें और तीन िरण आपूनतश में लाइन  ोल्टेज को मापें। 

• प्रत्येक िरण में लोड को अलग-अलग करें, ताकक तीन एमीटर और तीन 
 ोल्टमीटर में समान रीडड िंग प्राप्त हो। 

•  ाटमीटर,  ोल्टमीटर और एमीटर की रीडड िंग नोट करें। 

• इन रीडड िंग से िपत की गई कुल त्रबजली की गणना करें और व गध को 
सत्यावपत करें। 

कुल िपत की गई त्रबजली दो  ाटमीटर के योग के बराबर है यानी 

                            P =W1 +W2 

फामूशला का उपयोग करके सककश ट के पा र फैक्ट्टर की गणना करें: 

𝐶𝑜𝑠∅ = 𝐶𝑜𝑠 tan−1 √3 
𝑊1 − 𝑊2

𝑊1 + 𝑊2
 

प्रकक्रया को दोहराएिं और गणना के उद्देश्य से अलग-अलग रीडड िंग लें। 



अविोकि तालिका िमांक:-1 

 

 

प्रयोग िमाकं 2:- र्क्क्ट्त कारक, सकक्रय ए िं प्रनतकक्रयार्ील र्क्क्ट्त का मापन 

 प्रकिया:-1 प्रकक्रया में ताललका सिंख्या 2 में प्रनतरोधी लैंप लोड और अ लोकन के 
स्टैंड में आगमनात्मक लोड को जोडकर िरण िार से दस को दोहराएिं और गणना 
उद्देश्य के ललए अलग-अलग रीडड िंग लें। 

 

 

 

                                                                    अविोकि                                     गणिा 
 
 

िमांक। 
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िमांक। 
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साव्ानिया ं

1. करिंट रेटेड मूल्य से अगधक नहीिं होना िादहए। 

2. निंगे तार को न छुएिं। 

3.  कैक्ल्पक सहायक उपकरणों के साथ उगित कनेक्ट्र्न की जााँि करें। 

4. फेज़ से फेज़ या फेज़ से न्यूरल कनेक्ट्र्न को छोटा न करें। 

प्रशि 

1.दो- ाटमीटर व गध क्ट्या है? 

2. एक सामान्य  ाटमीटर के प्रमुि घटक क्ट्या हैं? 

• करिंट कोइल 

•  ोल्टेज कोइल 

3.यदद 3-फेज इिंडक्ट्र्न मोटर में पा र मापते समय दो  ाटमीटर की रीडड िंग बराबर 
और व परीत हो तो लोड का पा र फैक्ट्टर होगा? 

 4. दो  ॉटमीटर व गध द् ारा 3 फेज त्रबजली माप में, दोनों  ॉटमीटर की रीडड िंग 
समान थी। िार का पॉ र गणुािंक था? 

 5.तीन-िरण____िार मापने के ललए दो  ाटमीटर व गध का उपयोग ककया जाता 
है। 

 6. तीन िरण  ाले लोड में र्क्क्ट्त मापने के ललए  ाटमीटर व गध का उपयोग 
ककया जाता है।  ॉटमीटर की रीडड िंग 400W और -35W है। 

• कुल सकक्रय पॉ र/एक्क्ट्ट  पॉ र की गणना करें 
• र्क्क्ट्त कारक/पॉ र फैक्ट्टर ज्ञात कीक्जए। 
• प्रनतकक्रयार्ील पॉ र/ररएक्क्ट्ट  पॉ र ज्ञात कीक्जए। 

 



                 मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                                प्रयोि क्रमांक 4 

 

उद्देश्य:  

एल ीडीटी की इनपुट-आउटपुट व रे्र्ताओिं का अर्धययन करना 

उपकरण: 

•   एल ीडीटी ककट 

•   पैि कोडश 

•   डडक्ज़टल मल्टीमीटर 

 

लिखित: 

LVDT का मतलब लीननयर  ेररएबल डडफरेंलर्यल रािंसफामशर है। यह सबसे व्यापक 
रूप से उपयोग ककया जाने  ाला पे्ररक रािंसड्यूसर है जो इनपुट व स्थापन को 
व द्युत लसग्नल में परर नतशत करता है। इसमें एकल प्राथलमक  ाइिंडड िंग और दो 
मार्धयलमक  ाइिंडड िंग होती हैं क्जनमें समान सिंख्या में घुमा  होत ेहैं और प्राथलमक 
 ाइिंडड िंग के दोनों ओर समान रूप से रि ेजाते हैं। एक जिंगम नरम लोहे का कोर 
एक पू श के अिंदर रिा जाता है क्जस पर  ाइिंडड िंग घा  होती है। LVDT का ब्लॉक 
आरेि इस प्रकार है: 



 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

प्राइमरी 50Hz से 20 KHz आ वृि के A.C  ोल्टेज से उिेक्जत होता है। जब कोर को 
रू्न्य क्स्थनत में रिा जाता है और आउटपुट  ोल्टेज रू्न्य होता है, तो सेकें डरी 
श्ृिंिला में जुड ेहोते हैं क्ट्योंकक सेकें डरी में पे्रररत समान  ोल्टेज एक दसूरे को रद्द 
कर देत ेहैं। 

LVDT प्राथलमक, द्व तीयक  ाइिंडड िंग इस प्रकार जुड ेहुए हैं कक प्राथलमक पर लागू 
 ोल्टेज और द्व तीयक पर प्ररेरत  ोल्टेज 180° िरण व रोध है जैसा कक गिि में 



ददिाया गया है। यदद कोर को रू्न्य क्स्थनत के बाईं ओर ले जाया जाता है तो S2 
की तुलना में अगधक फ्लक्ट्स $1 ललिंक करेगा। एक पररणामी  ोल्टेज (Es1 - Es2) 
जो प्राथलमक  ोल्टेज के साथ िरण में है, आउटपुट पर ददिाई देगा। 

यदद कोर को रू्न्य क्स्थनत के दाईं ओर ले जाया जाता है, तो पररणामी  ोल्टेज 
(Es1 - Es2) प्राथलमक  ोल्टेज के साथ िरण से 180° बाहर है जो आउटपुट 
होगा। इस प्रकार आउटपुट  ोल्टेज व स्थापन का माप है। व स्थापन के साथ 
आउटपुट  ोल्टेज में परर तशन नीिे ददिाया गया है: 

एल ीडीटी की महत् पूणश व रे्र्ताएिं और लाि उच्ि सिं ेदनर्ीलता, उच्ि रेंज, 

असभ्यता, कम दहस्टैररसीस और कम त्रबजली की िपत, घर्शण मुक्ट्त सिंिालन, अनिंत 
ररज़ॉल्यूर्न, असीलमत यािंत्रिक जी न, यािा क्षनत प्रनतरोधी, एकल अक्ष सिं ेदनर्ीलता, 
अलग करने योग्य कॉइल और कोर हैं। पयाश रण की दृक्टट से मजबूत, रू्न्य त्रबिंद ु
दोहरा , तेज़ गनतर्ील प्रनतकक्रया, पूणश आउटपुट। 

प्रकिया: 

1. रेनर िालू करें। 

2. 10 लममी पढने के ललए माइक्रोमीटर बनाएिं यानी गथम्बल को तब तक घुमाएिं 
जब तक कक  िृाकार स्केल का 0 मुख्य स्केल के 10 के साथ मेल न िा जाए। 

3. डडस्प्ले 00.0 इिंगगत करेगा। यह  ह क्स्थनत है जब कोर कें द्र में होता है यानी 
दोनों सेकें डरी से समान फ्लक्ट्स जडुता है। 

4. यदद डडस्प्ले 00.0 नहीिं है तो एल ीडीटी के साथ दी गई हेक्ट्सागोनल नट 
व्य स्था की मदद से डडस्प्ले रीडड िंग को 00.0 पर समायोक्जत करें। 

5. *रेनर और पीसी के बीि यूएसबी केबल कनेक्ट्ट करें। 



6. *सॉफ्ट ेयर िोलें और स्टाटश बटन पर क्क्ट्लक करें। 

7. *पोटश िुनें जहािं आप यूएसबी केबल कनेक्ट्ट करते हैं और स्टाटश बटन पर क्क्ट्लक 
करें। यदद USB पोटश com10 से आगे कनेक्ट्ट होता है, तो यह ड्रॉप डाउन सूिी में 
ददिाई नहीिं देगा। डड ाइस मैनेजर पर जाएिं, इसकी प्रॉपटी बदलें, और com2 से 
com9 के बीि USB पोटश असाइन करें। 

8. गथम्बल को दक्षक्षणा तश घुमाएिं ताकक माइक्रोमीटर 9.9 लममी पढे। यह कोर को 
0.1 लममी एल ीडीटी के अिंदर ले जाएगा और साथ ही डडस्प्ले पर रीडड िंग का 
ननरीक्षण करेगा। यह 10 लममी क्स्थनत से सकारात्मक ददर्ा में व स्थापन का 
सिंकेत देगा। पढना सकारात्मक रहेगा. यह इिंगगत करता है कक द्व तीयक I 

द्व तीयक II की तुलना में उच्ि  ोल्टेज पर है। उपयोगकताश  ास्तव क समय 
सॉफ़्ट ेयर व िंडो या ऑलसलोस्कोप पर पररणामी तरिंगों को देि सकता है। 

9. गथम्बल को कफर से 0.1 लममी दक्षक्षणा तश घुमाकर उपरोक्ट्त िरण को दोहराएिं। 
प्रत्येक 0.1 लममी घुमा  के बाद रीडड िंग ली जाएगी जब तक कक माइक्रोमीटर 0 
लममी न पढ ले। 

यह सकारात्मक अिंत है. इस त्रबिंद ुपर सेकें डरी I में उच्ितम  ोल्टेज है और सेकें डरी 
II में सबसे कम  ोल्टेज है (रू्न्य नहीिं)। 

10. गथम्बल को  ामा तश घुमाएाँ ताकक माइक्रोमीटर 10 लममी पढे। डडस्प्ले 00.0 
(कें द्र या रू्न्य क्स्थनत) होगा। 

11. गथम्बल को  ामा तश घुमाएाँ ताकक माइक्रोमीटर 10.1 लममी पढे। यह कोर को 
एल ीडीटी से 0.1 लममी बाहर ले जाएगा और साथ ही डडस्प्ले पर रीडड िंग का 
ननरीक्षण करेगा। 



 यह 10 लममी की क्स्थनत से नकारात्मक ददर्ा में व स्थापन का सिंकेत देगा। 
पढना नकारात्मक होगा. यह इिंगगत करता है कक द्व तीयक II द्व तीयक I की 
तुलना में उच्ि  ोल्टेज पर है। 

12. गथम्बल को कफर से  ामा तश ददर्ा में 0.1 लममी घुमाकर उपरोक्ट्त िरण को 
दोहराएिं। प्रत्येक 0.1 लममी घुमा  के बाद रीडड िंग ली जाएगी जब तक कक 
माइक्रोमीटर 20 लममी न पढ ले। यह नकारात्मक अिंत है. इस त्रबिंद ुपर सेकें डरी II 

में उच्ितम  ोल्टेज है और सेकें डरी I में सबसे कम  ोल्टेज है (रू्न्य नहीिं)। 
 ास्तव क समय सॉफ्ट ेयर की सिं ेदनर्ीलता 0.5 लममी है (यानी  ास्तव क समय 
सॉफ्ट ेयर व िंडो पर, प्रत्येक 0.5 लममी व स्थापन के बाद रीडड िंग बदल जाएगी)। 

13. उपरोक्ट्त पररणामों की अ लोकन ताललका से तुलना करें। 

14. माइक्रोमीटर द् ारा दर्ाशए गए व स्थापन (लममी) और डडस्प्ले रीडड िंग (लममी) 
के बीि ग्राफ बनाएिं। जैसा कक ऊपर गिि में ददिाया गया है, ग्राफ़ रैखिक होगा। 

अविोकि तालिका : 

   क्र.मािंक          1          2          3          4        5 

व स्थापन 
(लममी) 
माइक्रोमीटर 
द् ारा 

     

प्रदर्शन 
रीडड िंग 
(लममी) 

     

 



पररणाम: 

एल ीडीटी की व रे्र्ताओिं का अर्धययन और आलेिन ककया जाता है। 

प्रशि 

1.एल ीडीटी का आउटपुट इस प्रकार है- 

2. ननम्नललखित में से ककस मािा को LVDT द् ारा सीधे मापा जा सकता है? 

3. LVDT ______ प्रकार का रािंसड्यूसर है। 

4. एल ीडीटी के लाि बताएिं। 

5. एल ीडीटी के नुकसान बताएिं? 

6. एल ीडीटी का कायश लसद्धािंत क्ट्या है? 

7. एल ीडीटी का  ास्तव क मामला अनुप्रयोग 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 



                              मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                                प्रयोि क्रमांक 4 

 

 

उद्देश्य: एल ीडीटी की इनपुट आउटपुट व रे्र्ताओिं का अर्धययन 

आवश्यक उपकरण: 

• LVDT रेनर (MI-IN02)। 

• पैि कोडश 

• त्रबजली का केबल 

• डडक्जटल मल्टीमीटर (DMM) 

स रक्षा साव्ािी: 

• रेनर को िालू करने से पहले सिी कनेक्ट्र्न बना लें। 

• सिी कनेक्ट्र्न कड ेहोन ेिादहए। 

• कनेक्ट्र्न बदलते समय सककश ट बिंद होना िादहए। 

• प्रयोग पूरा होने के बाद रेनर की आपूनतश बिंद कर दें और सिी कनेक्ट्र्न हटा दें। 

 

 



लिखित: 

एल ीडीटी के आउटपुट में देिा जा सकने  ाला सबसे छोटा कोर क्स्थनत परर तशन 
ररज़ॉल्यूर्न कहलाता है। िूिंकक एल ीडीटी रैखिक क्स्थनत सेंसर घर्शण-मुक्ट्त सिंरिना 
में व द्युत िुम्बकीय युग्मन लसद्धािंतों पर काम करता है, यह कोर क्स्थनत में बहेद 
छोटे बदला ों को माप सकता है। यह अनिंत ररज़ॉल्यूर्न क्षमता के ल LVDT 

लसग्नल किं डीर्नर में र्ोर और आउटपुट डडस्प्ले के ररज़ॉल्यूर्न द् ारा सीलमत है। 
व्य हार में, लसस्टम ररज़ॉल्यूर्न पर सीमा एल ीडीटी रैखिक क्स्थनत रािंसड्यूसर के 
आउटपुट में परर तशन को महसूस करने के ललए सिंबिंगधत इलेक्ट्रॉननक उपकरण की 
क्षमता है, क्जसे लसस्टम का लसग्नल-टू-र्ोर अनुपात कहा जाता है। उगित रूप से 
डडज़ाइन की गई LVDT माप प्रणाली के साथ, माइक्रो-इिंि ररज़ॉल्यूर्न असामान्य 
नहीिं है। 

माप और (व स्थापन) के मूल्य में परर तशन के ललए एल ीडीटी आउटपुट में 
परर तशन का अनुपात। सिं ेदनर्ीलता व स्थापन में सबसे छोटा परर तशन है, क्जसे 
LVDT पता लगाने में सक्षम है। एल ीडीटी का आउटपुट एक  ैकक्ल्पक लसग्नल है 
क्जसे डीसी आउटपुट (लसग्नल किं डीर्नर आउटपुट) देने के ललए सुधारा और कफ़ल्टर 
ककया जाता है। डीसी आउटपुट एल ीडीटी के  ैकक्ल्पक लसग्नल के आयाम के 
समानुपाती होता है। 

            सिं ेदनर्ीलता S =  
एसी आउटपुट

  व स्थापन ( ीपीपी/लममी) 
 

                                                 या/ 

                                =   
डीसी आउटपुट

  व स्थापन ( ीडीसी/लममी) 
 

 



प्रकिया:- 

1. नीि ेगिि 1.1 में ददिाए अनुसार कनेक्ट्र्न आरेि बनाएिं। 

    किेक्शि वववरण 

• उिेजना जेनरेटर आउटपुट एल ीडीटी प्राइमरी (पी1) से जुडा है। 

• एल ीडीटी प्राइमरी (पी2) ग्राउिं ड से जुडा हुआ है। 

• LVDT सेकें डरी (S1) बफ़र एम्पलीफायर 1 (इनपुट) से जुडा है। 

• LVDT सेकें डरी (S2) बफ़र एम्पलीफायर 2 (इनपुट) से जुडा है। 

• एल ीडीटी सेकें डरी (COM) ग्राउिं ड से जुडा हुआ है। 

• बफर एम्प्लीफायर 1 (आउटपुट) रेक्क्ट्टफायर 1 (इनपुट) से जडुा है। 

• बफर एम्प्लीफायर2 (आउटपुट) रेक्क्ट्टफायर2 (इनपुट) से जुडा है। 

• रेक्क्ट्टफायर1 (आउटपुट) कफ़ल्टर1 (इनपुट) से जुडा। 

• रेक्क्ट्टफायर2 (आउटपुट) कफ़ल्टर2 (इनपुट) से जुडा। 

• कफ़ल्टर1 (आउटपुट) डडस्प्ले (+) से जुडा है। 

• कफ़ल्टर2 (आउटपुट) डडस्प्ले (-) से जुडा है। 

2. पा र ऑन रेनर। 

3. उिेजना आ वृि 4Kz और .....Vpp लगिग सेट करें। आयाम. 

4. डडस्प्ले को 00.0 पर सेट करें। यह  ह क्स्थनत है जब कोर कें द्र में होता है 
यानी दोनों सेकें डरी से समान फ्लक्ट्स जुडता है, ऐसा करन ेके ललए माइक्रोमीटर को 



10 लममी पढने के ललए बनाएिं यानी गथम्बल को तब तक घुमाएिं जब तक कक 
गोलाकार स्केल का 0 मुख्य स्केल के 10 के साथ मेल न िा जाए। 

5. यदद डडस्प्ले 00.0 नहीिं है तो एल ीडीटी के साथ दी गई हेक्ट्सागोनल नट 
व्य स्था की मदद से डडस्प्ले रीडड िंग को 00.0 पर समायोक्जत करें। 

6. गथम्बल को दक्षक्षणा तश घुमाएिं ताकक माइक्रोमीटर 9.9 लममी पढे। यह कोर को 
0.1 लममी एल ीडीटी के अिंदर ले जाएगा और साथ ही डडस्प्ले पर रीडड िंग का 
ननरीक्षण करेगा। यह 10 लममी क्स्थनत से सकारात्मक ददर्ा में व स्थापन का 
सिंकेत देगा। पढना सकारात्मक रहेगा. यह इिंगगत करता है कक द्व तीयक I 

द्व तीयक II की तुलना में उच्ि  ोल्टेज पर है। उपयोगकताश ऑलसलोस्कोप पर 
पररणामी तरिंगों को देि सकता है। 

7. गथम्बल को कफर से 0.1 लममी दक्षक्षणा तश घुमाकर उपरोक्ट्त िरण को दोहराएिं। 
प्रत्येक 0.1 लममी घुमा  के बाद रीडड िंग ली जाएगी जब तक कक माइक्रोमीटर 0 
लममी न पढ ले। यह सकारात्मक अिंत है. इस त्रबिंद ुपर सेकें डरी I में उच्ितम 
 ोल्टेज है और सेकें डरी II में सबसे कम  ोल्टेज है (रू्न्य नहीिं)। 

8. गथम्बल को  ामा तश घुमाएाँ ताकक माइक्रोमीटर 10 लममी पढे। डडस्प्ले 00.0 
होगा. (कें द्र या रू्न्य क्स्थनत)। 

9. गथम्बल को  ामा तश घुमाएाँ ताकक माइक्रोमीटर 10.1 लममी पढे। यह कोर को 
एल ीडीटी से 0.1 लममी बाहर ले जाएगा और साथ ही डडस्प्ले पर रीडड िंग का 
ननरीक्षण करेगा। यह 10 लममी की क्स्थनत से नकारात्मक ददर्ा में व स्थापन का 
सिंकेत देगा। पढना नकारात्मक होगा. यह इिंगगत करता है कक द्व तीयक II 

द्व तीयक I की तुलना में उच्ि  ोल्टेज पर है। 



10. गथम्बल को कफर से 0.1 लममी  ामा तश घुमाकर उपरोक्ट्त िरण को दोहराएिं। 
प्रत्येक 0.1 लममी घुमा  के बाद रीडड िंग ली जाएगी जब तक कक माइक्रोमीटर 20 
लममी न पढ ले। यह नकारात्मक अिंत है. इस त्रबिंद ुपर सेकें डरी II में उच्ितम 
 ोल्टेज है और सेकें डरी I में सबसे कम  ोल्टेज है (रू्न्य नहीिं)। 

11. उपरोक्ट्त पररणामों की अ लोकन ताललका से तुलना करें। 

12. माइक्रोमीटर द् ारा दर्ाशए गए व स्थापन (लममी) और डडस्प्ले रीडड िंग (लममी) 
के बीि ग्राफ बनाएिं। 

 

 

 

 

 

 

 



अविोकि तालिका : 

   क्र.मािंक          1          2          3          4        5 

व स्थापन 
(लममी) 
माइक्रोमीटर 
द् ारा 

     

प्रदर्शन 
रीडड िंग 
(लममी) 

     

 

गणिा करें: 

    सिं ेदनर्ीलता (S) = f(x) =  
(9लममी पर Vdiff − 10लममी पर Vdiff) 

10लममी − 9लममी  = …………..एम ी/लममी 

                                                                       
 

पररणाम: 

एल ीडीटी की व रे्र्ताओिं का अर्धययन और आलेिन ककया जाता है। 

 

 

 

 

 

 

 



प्रशि: 

1.एल ीडीटी का पूणश रूप है? 

2. ननम्नललखित में से ककस मािा को LVDT द् ारा सीधे मापा जा सकता है? 

3. एल ीडीटी क्ट्या है? 

4.एल ीडीटी के प्रकार? 

5.एल ीडीटी का ननमाशण? 

6.एल ीडीटी का कायश लसद्धािंत? 

7.एल ीडीटी ग्राफ़ की व रे्र्ताएिं? 

8.एल ीडीटी के फायदे और नुकसान? 

9.एल ीडीटी के अनुप्रयोग? 

10. एल ीडीटी की सीमाएिं सूिीबद्ध करें? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                  मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                               प्रयोि क्रमांक 5 

उद्देश्य: र्रेरिंग त्रब्रज व गध का उपयोग करके अज्ञात धाररता का ननधाशरण करना। 

उपकरण: 

1. र्ेररिंग त्रब्रज रेनर 

2. पैि डोररयााँ 
3. मल्टीमीटर 

लिखित: 

र्ेररिंग त्रब्रज का उपयोग अज्ञात व द्युत धाररता और उसके अपव्यय कारक को 
मापने के ललए ककया जाता है। ककसी सिंधाररि का अपव्यय कारक उसके प्रनतरोध 
और उसके कैपेलसदट  प्रनतकक्रया का अनुपात है। रे्ररिंग त्रब्रज मूल रूप से एक िार 
िुजाओिं  ाला प्रत्या ती धारा (एसी) त्रब्रज सककश ट है क्जसकी माप उसकी िुजाओिं 
पर िार को सिंतलुलत करने पर ननिशर करती है। 

 



 

ऊपर ददिाए गए र्ेररिंग त्रब्रज में, प्रनतरोध 𝑅1 और 𝑅2 ज्ञात हैं, जबकक 
रोकने ाला 𝑅3 का प्रनतरोध मान अज्ञात है। 𝐶1 और 𝐶2 की धाररता मान िी ज्ञात 
हैं, जबकक 𝐶3  की धाररता मापी जाने  ाली मान है। 𝑅3 और 𝐶3 को मापने के ललए 
𝐶2 और 𝑅2 का मान ननक्श्ित ककया जाता है, जबकक त्रबिंद ुA और B रू्न्य हो जाते 
हैं। ऐसा तब होता है जब त्रबिंद ुA और B पर  ोल्टेज बराबर होते हैं। इस मामले में 
पुल को सिंतुललत बताया गया है। 

 

 

 

जब पुल (त्रब्रज) सिंतुललत हो 

𝑍1

𝐶2
=

𝑅2

𝑍3
 

जहािं 

    𝑍1, 𝐶1 के समानािंतर 𝑅1 की प्रनतबाधा है 



𝑍1 = 𝑅1[2𝜋𝑓𝐶1 (
1

2𝜋𝑓𝐶1
+ 𝑅1)] 

𝑍1 = 𝑅1(1 + 2𝜋𝑓𝐶1𝑅1) 

 

    𝑍3 , 𝐶3 के साथ श्ृिंिला में 𝑅3 की प्रनतबाधा है 

𝑍3 =
1

2𝜋𝑓𝐶3
+ 𝑅3 

 

एसी सककश ट में मौजूद कैपेलसटर प्रनतबाधा में कैपलेसदट  ररएक्ट्र्न का योगदान 
करत ेहैं। 

 

जैसे ही सेतु सिंतुललत होता है, नकारात्मक और सकारात्मक प्रनतकक्रयार्ील घटक 
बराबर हो जात ेहैं और रद्द हो जात ेहैं। 

𝑅3 = 𝐶1 ∗
𝑅2

𝐶2
 

 

इसी प्रकार, व रु्द्ध रूप से प्रनतरोधी घटक समान हैं। 

𝐶2

𝐶3
=

𝑅2

𝑅1
 

𝐶3 = 𝑅1 ∗
𝐶2

𝑅2
 



इस प्रकार, उपरोक्ट्त समीकरण से, िुजा में रिी अज्ञात धाररता की गणना 
ननम्नललखित आकृनत के ललए की जा सकती है 

𝐶𝑥 = 𝑅4 ∗
𝐶3

𝑅3
 

 

 

र्धयान दें कक रे्ररिंग त्रब्रज का सिंतुलन आ वृि से स् तिंि है। इसका अनुप्रयोग 
इन्सुलेर्न सामग्री के ढािंकता हुआ को मापना है। 

प्रकिया: 

1. मेन को रेनर से कनेक्ट्ट करें। 

2. टलमशनल 15 से 12 कनेक्ट्ट करें (अज्ञात कैपेलसटर 𝐶𝑥4 के मूल्यािंकन के ललए)। 

3. परर तशनीय प्रनतरोध 𝑅3 को  ामा तश ददर्ा में घुमाएाँ। 

4. नल डडटेक्ट्टर (टलमशनल 9 से 11 और 10 से 18) कनेक्ट्ट करें। 

5. नल डडटेक्ट्टर को 'ऑफ' क्स्थनत में टॉगल करत ेरहें। 



6. आ वृि की ककसी िी  ािंनछत सीमा के ललए आ वृि ियनकताश का ियन करें। 

                                    ➤ 500 हट्शज(Hz) से 1 ककलोहट्शज़(khz) 

                                 ➤ 1 ककलोहट्शज़ ( kHz) से ककलोहट्शज़ (10 kHz) 

                                 ➤ 10 ककलोहट्शज़( kHz)  से 60 ककलोहट्शज़( kHz)   

7. उदाहरण के ललए 2 kHz आ वृि, 1 kHz-10kHz रेंज के बीि आ वृि ियनकताश का 
ियन करें। 

िोट: कोई िी परर ेर्ीय आ वृि िुनें (इसे 500 हट्शज़ होने दें) 

8. डडस्प्ले स्क्रीन पर 2 kHz फ़्रीक्ट् ेंसी सेट करन ेके ललए फ़्रीक्ट् ेंसी  रेरएबल नॉब का 
उपयोग करें। 

9. टलमशनल 19 से 16 और 20 से 17 को कनेक्ट्ट करें। 

10. अब त्रबजली की आपूनतश को 'िालू' करें। 

11. नल डडटेक्ट्टर के टॉगल को 'िालू' क्स्थनत की ओर मोडें। 

12. स्पीकर की पयाशप्त र्ध नन के ललए आयाम परर तशनर्ील। 

13. प्रनतरोध 𝑅3 को धीरे-धीरे दक्षक्षणा तश ददर्ा में बदलें (र्ध नन कम हो जाती है)।  

14. 𝑅3 को तब तक बदलते रहें जब तक आपको बहुत कम र्ध नन या रू्न्य र्ध नन 
(रू्न्य क्स्थनत) न लमल जाए।  

आगे िलकर 𝑅3 को एक ही ददर्ा में बदलने पर स्पीकर बजने लगते हैं। 



15. अिंत में रू्न्य त्रबिंद ु(जहािं र्ध नन पूरी तरह से कम हो जाती है) प्राप्त करने के 
ललए R3 के मान को समायोक्जत करें। 

16. अब टलमशनल 12 और 15 के बीि पैि कॉडश को हटा दें और मल्टीमीटर का 
उपयोग करके अ लोकन ताललका में 𝑅3 का मान ररकॉडश करें। 

17. अज्ञात कैपेलसटर (यानी 𝐶𝑥5 और 𝐶𝑥6)  की आ वृि के अलग-अलग मान और 
अलग-अलग मान के ललए उपरोक्ट्त प्रकक्रया को दोहराएिं। 

18. सिी पुनप्राशप्त डटेा को नीिे अ लोकन ताललका में सारणीबद्ध करें। 

 

अविोकि तालिका: 

 

    ि.सं अज्ञात 

सं्ाररि 

       आववृि प्रनतरो्    

𝑹𝟑 (Ω) 

प्रनतरो्    

𝑹𝟑 (Ω) 

सं्ाररि       

𝑪𝟑  (µF) 

       
    1. 
 

 
𝑪𝒙𝟒 

𝑓1     

𝑓2     

𝑓3     

     
    2. 
 

 
𝑪𝒙𝟓 

𝑓1     
𝑓2     

𝑓3     

 
    3. 
 

 
𝑪𝒙𝟔 

𝑓1     

𝑓2     

𝑓3     
 

 

 

 



गणिा : 

1. आववृि 𝒇1 पर अज्ञात ्ाररता 𝑪𝒙𝟒 के लिए: 
                        

                                                         𝐶𝑥4 = 𝑅4 ∗
𝐶3

𝑅3
                                                                

                                                  =___________µF                                                              

              इसी प्रकार आ वृि 𝑓2 और 𝑓3 पर धाररता 𝐶𝑥4 की गणना करें और मार्धय 
मान लें। 

 

2. आववृि 𝒇1 पर अज्ञात ्ाररता 𝑪𝒙𝟓 के लिए: 
 

                               𝐶𝑥5 = 𝑅4 ∗
𝐶3

𝑅3
 

                                                       =___________µF 

            इसी प्रकार आ वृि 𝑓2 और 𝑓3 पर धाररता 𝐶𝑥5 की गणना करें और मार्धय 
मान लें। 

 

3. आववृि 𝒇1 पर अज्ञात ्ाररता 𝑪𝒙𝟔  के लिए: 
 

𝐶𝑥6 = 𝑅4 ∗
𝐶3

𝑅3
 

                                                                 =___________µF 



              इसी प्रकार आ वृि 𝑓2 और 𝑓3 पर धाररता 𝐶𝑥6 की गणना करें और मार्धय 
मान लें। 

साव्ानियां: 

1. सककश ट आरेि को उगित कनेक्ट्र्न के साथ कनेक्ट्ट करें और िुदट के त्रबना माप 
लें। 

2. त्रबना ककसी िुदट के सिंधाररि के मान की गणना करें 

पररणाम: 

       ददए गए सिंधाररि की धाररता ___________________ μF है 

 

प्रशि : 

1. र्ेररिंग त्रब्रज का उपयोग ______________ की माप के ललए ककया जा सकता है 

2. र्ेररिंग त्रब्रज क्ट्या है? 

3. र्ेररिंग त्रब्रज के फायदे? 

4. रे्ररिंग त्रब्रज के नुकसान? 

5. रे्ररिंग त्रब्रज के उपयोग के अनुप्रयोग हैं? 

                 

 

 

 



                  मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                               प्रयोि क्रमांक 06 

 

 

उद्देश्य: एिंडरसन त्रब्रज व गध द् ारा ककसी ददए गए कॉइल (इिंडक्ट्टेंस) के प्रेरकत्  
को मापना। 

उपकरण: 

प्रेरक या इिंडक्ट्टर, मानक सिंधाररि, प्रनतरोधक (ददए गए सककश ट के अनुसार ननक्श्ित 
प्रनतरोध और िर पॉट), लसग्नल जनरेटर, हेड फोन और कनेक्क्ट्टिंग टलमशनल। 

लिखित: 

एिंडरसन त्रब्रज सबसे सटीक त्रब्रज है क्जसका उपयोग माइक्रो-हेनरी से लेकर कई 
हेनरी तक, मूल्यों की एक व स्ततृ श्ृिंिला पर स् -प्रेरकत्  को मापने के ललए ककया 
जाता है। इस व गध में अज्ञात स् -पे्ररकत्  को तुलनात्मक रूप से ज्ञात कैपेलसटेंस 
और प्रनतरोधों के सिंदिश में मापा जाता है। यह मैक्ट्स ेल के एल-सी त्रब्रज का 
सिंर्ोगधत रूप है। इस पुल में, के ल प्रनतरोधों की लिन्नता से दोहरा सिंतुलन प्राप्त 
ककया जाता है, समाई का मान ननक्श्ित ककया जाता है। यह व गध प्रेरण ननधाशररत 
करन ेके ललए अत्यगधक सटीक है। Q -कारक को इस व गध से नहीिं मापा जा 
सकता क्ट्योंकक हम त्रब्रज को अनुनाद क्स्थनत में नहीिं ला सकत।े 

 



सूि : 

 ददए गए कुिं डल (इिंडक्ट्टेंस) का प्ररेकत्  

                   𝐿 = 𝐶 ∗ [𝑅5(𝑅1 + 𝑅2) + 𝑅3 ∗ 𝑅4]mH 

जहािं, 

                    𝐶 = मानक सिंधाररि की धाररता (μF) 

                    𝑅2, 𝑅3, 𝑅4= ज्ञात, ननक्श्ित और गरै-प्रेरक प्रनतरोध (KΩ) 

                    𝑅1, 𝑅5= परर तशनीय प्रनतरोध (KΩ) 

सककण ट आरेि: 

                          

िरण आरेि 



प्रकिया: 

पुल (त्रब्रज) का यह सककश ट आरेि गिि में ददिाया गया है। कुिं डल क्जसका स् -
प्रेरकत्  ननधाशररत ककया जाना है, िुजा AB में एक िर गरै-प्रेरक अ रोधक 𝑅1 के 
साथ श्ृिंिला में जुडा हुआ है। िुजा BC और DA में क्रमर्ः ननक्श्ित और गरै-प्रेरक 
प्रनतरोधक 𝑅2, 𝑅3 और 𝑅4 होत ेहैं। एक अन्य गरै-प्रेरक अ रोधक आर, एक मानक 
सिंधाररि सी के साथ श्ृिंिला में जुडा हुआ है और इस सिंयोजन को आमश सीडी के 
समानािंतर रिा गया है। हेडफ़ोन B और E के बीि जुड ेहुए हैं। लसग्नल जनरेटर A 

और C  जिंक्ट्र्नों के बीि जुडा हुआ है। 

              एक सिंधाररि और एक प्रारिंि करने ाला का ियन करें और पैि 
कॉडश का उपयोग करके उन्हें उगित स्थानों पर कनेक्ट्ट करें। लसग्नल जनरेटर 
आ वृि को श्व्य सीमा में समायोक्जत ककया जाता है। 𝑅1 और 𝑅5 को  ैकक्ल्पक 
रूप से समायोक्जत करके एक सही सिंतुलन प्राप्त ककया जाता है जब तक कक 
हेडफ़ोन न्यूनतम र्ध नन का सिंकेत न दे। 𝑅1 और 𝑅5  के मान को मल्टी-मीटर से 
मापा जाता है (𝑅1 और 𝑅5 मान को मापते समय, उन्हें िुले सककश ट में होना 
िादहए)। सिंतुलन क्स्थनत में कुिं डली के स् -पे्ररकत्  की गणना उपरोक्ट्त सूि का 
उपयोग करके की जाती है। प्रयोग को धाररता के व लिन्न मानों के साथ दोहराया 
जाता है। 

 

 

 

 

 



अविोकि तालिका: 

    

ि.सं 

सं्ाररि   

C (μF) 

प्रनतरो्       

𝑹𝟏  (Ω)  

प्रनतरो्            

𝑹𝟓  (Ω) 
 

              पररकलित माि 

 𝑳 = 𝑪 ∗ [𝑹𝟓(𝑹𝟏 + 𝑹𝟐) + 𝑹𝟑 ∗
𝑹𝟒]mH 

 𝑳 का 
मािक माि       

(mH) 
1.      

2.      

3.      
4.      

5.      
6.      

 

साव्ानियां: 

1. उत्पाद (CR2R4) हमेर्ा L से कम होना िादहए। 

2. आर, और रु को तब तक समायोक्जत ककया जाता है जब तक कक हेडफ़ोन में 
न्यूनतम र्ध नन सुनाई न दे। 

 

पररणाम:  ददए गए कॉइल का प्रेरकत् _____________mH है 

                 

 

 

 

 

 

 



                मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                              प्रयोि क्रमांक 06 

 

उद्देश्य: एिंडरसन त्रब्रज व गध द् ारा ककसी ददए गए कॉइल (इिंडक्ट्टेंस) के प्रेरकत्  
को मापना। 

आवश्यक उपकरण: 

• एिंडरसन त्रब्रज रेनर (MI-IN06D) 

• पैि काडश 

• त्रबजली का केबल। 

लिखित:- 
एिंडरसन त्रब्रज सककश ट के स् -प्ररेकत्  का सटीक माप देता है। यह त्रब्रज मैक्ट्स ेल के 
इिंडक्ट्र्न कैपलेसटेंस त्रब्रज का उन्नत रूप है। एिंडरसन त्रब्रज में, अज्ञात प्ररेकत्  की 
तुलना मानक ननक्श्ित धाररता से की जाती है जो पुल की दोनों िुजाओिं के बीि 
जुडा होता है। 



          

                      गिि 1: एिंडरसन त्रब्रज सककश ट आरेि 

इस व गध के ललए एक मानक सिंधाररि की आ श्यकता होती है क्जसके सिंदिश में 
स् -प्रेरकत्  व्यक्ट्त ककया जाता है। यह  ास्त  में कैपलेसटेंस के साथ इिंडक्ट्र्न की 
तुलना करने की मैक्ट्स ेल की व गध का एक सिंर्ोधन है। यह व गध मूल्यों की एक 
व स्ततृ श्ृिंिला पर इिंडक्ट्टेंस के सटीक माप पर लागू होती है और सबसे सामान्य 
और स ोिम त्रब्रज व गधयों में से एक है। गिि 2 पुल कनेक्ट्र्न ददिाता है। 

जहााँ, 

𝐿𝑥 = अज्ञात प्रेरकत् ' 

𝑅1 = परर तशनीय प्रनतरोध 

𝑅5 = परर तशनीय प्रनतरोध 

𝑅2= क्स्थर प्रनतरोध (मान 1500Ω) 

𝑅4 = क्स्थर प्रनतरोध (मान 1000Ω) 

𝑅3  = क्स्थर प्रनतरोध (मान 1000Ω) 



𝐶𝑥 = परर तशनीय सिंधाररि 

एिंडरसन त्रब्रज द् ारा अज्ञात पे्ररण की गणना के ललए सूि: - 

𝐿𝑥 = 𝐶𝑥 ∗ (
𝑅2

𝑅3
) ∗ [𝑅5(𝑅3 + 𝑅4) + 𝑅3 ∗ 𝑅4] 

स रक्षा साव्ािी: 

1. रेनर को िालू करने से पहले सिी कनेक्ट्र्न बना लें। 

2. सिी कनेक्ट्र्न कड ेहोन ेिादहए. 

3. कनेक्ट्र्न बदलत ेसमय सककश ट बिंद होना िादहए। 

4. प्रयोग पूरा होने के बाद रेनर की आपूनतश बिंद कर दें और सिी कनेक्ट्र्न हटा 
दें। 

प्रकिया: - 

1. साइन  े  ऑलसलेटर का आउटपुट और जीएनडी टलमशनल एिंडरसन त्रब्रज के A 
एिंड D टलमशनल से जडुा है। 

2. परर तशनीय प्रनतरोध 𝑅1 दो टलमशनल (A&B)  𝑅𝑏 ब्लॉक के 𝑅𝑏1 and 𝑅𝑏2 से जुड े
हुए हैं। 

3. अज्ञात इिंडक्ट्टेंस  𝐿𝑥  दो टलमशनल (B&C)  𝐿𝑥 ब्लॉक के 𝐿𝑥1 और 𝐿𝑥  कॉमन से 
जुड ेहैं। 

4. प्रनतरोध 𝑅2, 𝑅3 और 𝑅4 का क्स्थर मान क्रमर्ः 1500, 1000 और 10002 है। 



5. अन्य परर तशनीय प्रनतरोध 𝑅5 टलमशनल (F&E)  𝑅𝑎   ब्लॉक के 𝑅𝑎1  और 
𝑅𝑎2 टलमशनलों से जुड ेहैं। 

6. कैपेलसटर 𝐶𝑥  टलमशनल F और D, 𝐶𝑝 ब्लॉक के 𝐶𝑝1 और 𝐶𝑝2 से जुडा है। 

7. मीटर या ऑलसलोस्कोप त्रब्रज (F&G) से जुडा होता है। 

8. बोडश सप्लाई िालू करें और प्रनतरोध 𝑅𝑎 और ऑलसलोस्कोप/मीटर की मदद स े
त्रब्रज को सिंतुलन की क्स्थनत में सेट करें। 

9. बैलेंस किं डीर्न लमलने पर सप्लाई बिंद कर दें। 

10. सिी घटक मूल्यों को मापें और नोट करें (व रे्र् घटक के पैि कॉडश को हटा दें 
और मल्टीमीटर के मार्धयम से मापें)। 

11. सूि की सहायता से अज्ञात पे्ररकत्  𝐿𝑥 का मान ज्ञात कीक्जए 

𝐿𝑥 = 𝐶𝑥 ∗ (
𝑅2

𝑅3
) ∗ [𝑅5(𝑅3 + 𝑅4) + 𝑅3 ∗ 𝑅4] 

    और व्या हाररक मूल्य से तुलना करें। 

12. 𝐿𝑥 के व लिन्न मान यानी (𝐿𝑥1, 𝐿𝑥2 और 𝐿𝑥3) के ललए प्रकक्रया दोहराएिं। 

 

 

 

 

 

 



अविोकि तालिका 

आववृि 𝑹𝟏(KΩ) 𝑹𝟐 (KΩ) 𝑹𝟒 (KΩ) 𝑹𝟓 (KΩ) 𝑹𝟑 (KΩ) 𝑪𝒙 (µF) 𝑳𝒙 (Obtained) 

        

        
        

 

 

निष्कर्ण: 

अज्ञात प्रेरणों के मूल्यों की गणना की गई है और जब मानक मूल्यों के साथ 
तुलना की गई तो  े एक दसूरे के करीब पाए गए। 



प्रशि 

1. एिंडरसन त्रब्रज काम कर रहा है? 

2. एिंडरसन त्रब्रज के फायदे? 

3. एिंडरसन त्रब्रज के नुकसान? 

4. एिंडरसन त्रब्रज के अनुप्रयोग? 

5. एिंडरसन त्रब्रज ________ का एक सिंर्ोगधत रूप है 

6. एिंडरसन का पुल मूल रूप से ________ के ललए उपयोग ककया जाता है 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                  मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                               प्रयोि क्रमांक 7 

                    (क) मैक्सवेि इंडक्शि त्रब्रज ववध् 

  

उद्देश्य: मैक्ट्स ेल की इिंडक्ट्र्न त्रब्रज व गध का उपयोग करके अज्ञात इिंडक्ट्र्न का 
ननधाशरण करना। 

उपकरण: 

1. NV6533 रेनर बोडश 
2. 2 लममी पैि कॉडश 
3. डडक्ज़टल मल्टीमीटर 

लिखित: 

मैक्ट्स ेल के इिंडक्ट्र्न त्रब्रज का उपयोग के ल ददए गए कॉइल के मर्धयम इिंडक्ट्र्न 
को ननधाशररत करने के ललए ककया जाता है। Q कारक को इस व गध स ेनहीिं मापा 
जा सकता क्ट्योंकक हम त्रब्रज को अनुनाद क्स्थनत में नहीिं ला सकते। जब पुल 

सिंतुललत होता है, तो ददए गए सककश ट आरेि के समीकरण होत ेहैं। 

                          Z1 * Z4 = Z2 * Z3 

जहााँ Z प्रत्येक र्ािा की प्रनतबाधा है। 

                                    [R1 + jωL1]*R4 = [R3 + jωL3] * R2  



  ास्तव क और काल्पननक िागों को बराबर करन ेपर, हमें लमलता है। 

 

𝑹𝟏 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

                                                              & 

𝑳𝟏 =
𝑳𝟑 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

 

सककण ट आरेि: 

           

 



          

 

प्रकिया: 

1. मैक्ट्स ेल के इिंडक्ट्र्न त्रब्रज के व न टलमशनल के सॉकेट '13' और 1 KHz  साइन 
 े  जनरेटर के  ाउट टलमशनल के सॉकेट '29' के बीि एक पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें। 

2. मैक्ट्स ेल के इिंडक्ट्र्न त्रब्रज के व न टलमशनल के सॉकेट '14' और 1 KHz साइन 
 े  जनरेटर के  ाउट टलमशनल के सॉकेट '30' के बीि एक पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें। 

3. Lx1 और Rx1 का मान ननधाशररत करन ेके ललए सॉकेट '1' और '2' के बीि एक 
पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें और सॉकेट '8' और '11' के बीि एक और पैि कॉडश कनेक्ट्ट 
करें। 

4. रू्न्य पहिान के उद्देश्य से सॉकेट '15' और '17' और सॉकेट ‘16’ और '18' के 
बीि एक पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें। 

5. पोटेंलर्योमीटर R2 को  ामा तश ददर्ा में सेट करें। 

6. त्रबजली आपूनतश और नल डडटेक्ट्टर िालू करें। 



7. 1 KHz साइन  े  जनरेटर के आयाम ननयिंिण नॉब को घुमाकर अपनी 
आ श्यकता के अनुसार ऑडडयो डडटेक्ट्टर के आयाम या तीव्रता को सेट करें। 

8. ऐसी क्स्थनत का पता लगाने के ललए जहािं अर्क्ट्त (या न्यूनतम र्ध नन) उत्पन्न 
होती है, पोटेंलर्योमीटर R2 को बहुत सटीकता से दक्षक्षणा तश ददर्ा में घुमाएिं। 

9. त्रबजली की आपूनतश और नल डडटेक्ट्टर को बिंद कर दें। 

10. सॉकेट '1' और '2' के बीि के पैि कॉडश को हटा दें। 

11. डडक्जटल मल्टीमीटर का उपयोग करके परीक्षण-त्रबिंद ु'5' और '6' के बीि 
प्रनतरोध R2 की रीडड िंग लें। 

12. सूि का उपयोग करके पे्ररकत्  Lx1 और प्रनतरोध Rx के मान की गणना करें। 

𝑳𝒙 =
𝑳𝟏 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

                       जहािं, Lx=Lx1, L1=12μH, R4=100Ω 

13. सूि का उपयोग करके अज्ञात प्रनतरोध के मान की गणना करें। 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

                       जहािं, R3=470Ω, R4=100Ω 

 

14. Lx2 और Rx2 का मान ननधाशररत करन ेके ललए मक्स्जद '1' और '3' के बीि 
एक पैि कॉडश और मक्स्जद '10' और '8' के बीि एक और पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें। 

15. ऊर्ा िरण को 5 से 9 तक दोगुना। 

16. मक्स्जद '1' और '3' के बीि के पैि कॉडश को हटा दें। 



17. एक डडक्जटल मल्टीमीटर का उपयोग करके परीक्षण-त्रबिंद ु'5' और '6' के बीि 
प्रनतरोध R2 की व द्याथी लें। 

18. सूि का उपयोग करके पे्ररकत्  Lx2 और प्रनतरोध Rx के मान की गणना करें। 

𝑳𝒙 =
𝑳𝟏 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

                    जहािं, Lx=Lx2, L1=12μH, R4=100Ω 

 

19. सूि का उपयोग करके अज्ञात प्रनतरोध के मान की गणना करें। 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

                  जहािं, R3=470Ω, R4=100Ω 

20. अब Lx2 और Rx2 का मान ननधाशररत करन ेके ललए सॉकेट '1' और '4' के बीि 
एक पैि कॉडश और सॉकेट '9' और '8' के बीि एक और पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें। 

21. उपरोक्ट्त िरण 5 से 9 तक दोहराएाँ। 

22. सॉकेट '1' और '4' के बीि के पैि कॉडश को हटा दें। 

23. एक डडक्जटल मल्टीमीटर का उपयोग करके परीक्षण-त्रबिंद ु'5' और '6' के बीि 
प्रनतरोध R2 की रीडड िंग लें। 

24. सूि का उपयोग करके पे्ररकत्  Lx2 और प्रनतरोध Rx के मान की गणना करें। 

𝑳𝒙 =
𝑳𝟏 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

जहािं, Lx=Lx2, L1=12μH, R4=100Ω 

25. सूि का उपयोग करके अज्ञात प्रनतरोध के मान की गणना करें। 



𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

जहािं, R3=470Ω, R4=100Ω 

 

अविोकि तालिका:- 

ि.माकं R2(Ω) R4(Ω) R3(Ω) L1(µH) LX (µH) RX (Ω) 

1.       
2.       

3.       
 

गणिा: 

R2 का मावपत मान___________Ω है। 

अब सूि द् ारा Lx का मान मापा जाता है। 

𝑳𝒙 =
𝑳𝟏 ∗ 𝑹𝟐

𝑹𝟒
 

सॉकेट के बीि मल्टीमीटर द् ारा प्रनतरोध Rx का मापा गया मान________Ω 

अब सूि द् ारा Rx का मान मापा जाता है। 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

 

 

 

 



साव्ानियां: 

1. सककश ट आरेि को उगित कनेक्ट्र्न के साथ कनेक्ट्ट करें और िुदट के त्रबना माप 
लें। 

2. त्रबना ककसी िुदट के प्रारिंिकताश के मानों की गणना करें। 

 

पररणाम: 

प्रेरकत्  का अज्ञात मान Lx1=_______________μH 

प्रेरकत्  का अज्ञात मान Lx2=_______________μH 

 

प्रशि: 

1. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के प्रकार क्ट्या हैं? 

2. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के फायदे सूिीबद्ध करें? 

3. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के नुकसानों की सूिी बनाएिं? 

4. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के अनुप्रयोग क्ट्या हैं? 

5. एसी त्रब्रज के ललए प्रयुक्ट्त डडटेक्ट्टरों का  णशन करें? 

6. Q. का पररसर क्ट्या है? 

7. कोइल के Q कारकों से क्ट्या तात्पयश है? 

                 



                               (ि) मैक्सवेि इंडक्टेंस कैपेलसटेंस त्रब्रज ववध् 

उद्देश्य: मैक्ट्स ेल की इिंडक्ट्र्न कैपलेसटेंस त्रब्रज व गध का उपयोग करके अज्ञात 
इिंडक्ट्टेंस और क्ट्यू-फैक्ट्टर का ननधाशरण करना 

उपकरण: 

1. एन ी6533 रेनर बोडश। 
2. 2 लममी पैि कॉडश। 
3. डडक्जटल मल्टीमीटर। 

लिखित: 

मैक्ट्स ेल के इिंडक्ट्र्न कैपलेसटेंस त्रब्रज का उपयोग ददए गए कॉइल के इिंडक्ट्र्न और 
क्ट्यू कारक को ननधाशररत करने के ललए ककया जाता है। िूाँकक  ेररएबल कैपेलसटर 
का ननमाशण करना कदठन है, इसललए इस त्रब्रज का उपयोग ननम्न Q कारक (10 से 
कम) को मापने के ललए ककया जाता है। जब पुल सिंतलुलत होता है, तो ददए गए 
सककश ट आरेि के समीकरण होत ेहैं 

                       Z1 * Z4 = Z2 * Z3 

जहााँ Z प्रत्येक र्ािा की प्रनतबाधा है 

 ास्तव क और काल्पननक िागों को बराबर करने पर, हमें लमलता है 

𝑹𝟏 =
𝑹𝟐 ∗ 𝑹𝟑

𝑹𝟒
 

                           L1 = R2 * R3 * C4 

और Q फै़क्ट्टर द् ारा ददया गया है 



                    𝑸 =
𝝎∗𝑳𝟏

𝑹𝟏
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟒 ∗ 𝑹𝟒       

सककण ट आरेि :-  

      

  

 

             



प्रकिया: 

1. मैक्ट्स ेल के इिंडक्ट्र्न कैपलेसटेंस त्रब्रज के व न टलमशनल के सॉकेट '26' और 1 

KHz साइन  े  जनरेटर के  ाउट टलमशनल के सॉकेट '29' के बीि एक पैि कॉडश 
कनेक्ट्ट करें।  

2. मैक्ट्स ेल के इिंडक्ट्र्न कैपलेसटेंस त्रब्रज के व न टलमशनल के सॉकेट '27' और 1 

KHz साइन  े  जनरेटर के  ाउट टलमशनल के सॉकेट '30' के बीि एक पैि कॉडश 
कनेक्ट्ट करें। 

3. सॉकेट '19' और '17' के बीि एक पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें और रू्न्य पहिान 
उद्देश्य के ललए सॉकेट '20' और '18' के बीि एक और पैि कॉडश कनेक्ट्ट करें। 

4. अज्ञात प्रारिंि करने ाला Lx4 को आिंतररक प्रनतरोध के साथ सॉकेट '22' से 
सॉकेट '21' पर प्रनतरोध R5  ाले हाथ से कनेक्ट्ट करें। 

5. 1 KHz साइन  े  जनरेटर के आयाम ननयिंिण नॉब को घुमाकर अपनी 
आ श्यकता के अनुसार ऑडडयो डडटेक्ट्टर के आयाम या तीव्रता को सेट करें। 

6. पोटेंलर्योमीटर R7 को पूणश  ामा तश ददर्ा में सेट करें। 

7. त्रबजली की आपूनतश और नल डडटेक्ट्टर पर क्स् ि करें। 

8. अब पॉट की मदद से प्रनतरोध R7 को घडी की ददर्ा में बहुत सटीकता से तब 
तक बदलें जब तक रू्न्य क्स्थनत (या पहली न्यूनतम र्ध नन क्स्थनत) प्राप्त न हो 
जाए। 

9. त्रबजली की आपूनतश और नल डडटेक्ट्टर को बिंद कर दें। 



10. सॉकेट '22' और '21' के बीि के पैि कॉडश को हटा दें, मल्टीमीटर की मदद से 
'25' और '28' के पार प्रनतरोध R7 को मापें। 

11. सूि का उपयोग करके पे्ररकत्  Lx1 और प्रनतरोध Rx के मान की गणना करें। 

 
                   Lx = R5* R7*C1 

   जहािं, Lx= Lx4, R5=221Ω , C1= 330 µf 

 

12. ननम्नललखित समीकरण का उपयोग करके अज्ञात आिंतररक प्रनतरोध के मान 
की गणना करें। 
               𝑹𝒙 =

𝑹𝟓∗𝑹𝟕

𝑹𝟔
   

 जहािं, Rx= Rx1, R5=221Ω, R6=1.122 KΩ       

 

13. ननम्नललखित समीकरण का उपयोग करके Q-कारक के मान की गणना करें 
              𝑸 =

𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔        

 जहािं, ω=2πf 

 

14. उपरोक्ट्त िरण में दोनों सूिों का उपयोग करके क्ट्यू-कारक की गणना के ललए 
पररणाम सत्यावपत करें। 
 

15. अज्ञात प्रारिंि करने ाला Lx5 को सॉकेट '23' से सॉकेट '21' पर प्रनतरोध R5 
 ाले हाथ से कनेक्ट्ट करें। 
 

16. उपरोक्ट्त िरण को 5 से 9 तक दोहराएाँ। 
 

17. सॉकेट '23' और '21' के बीि के पैि कॉडश को हटा दें, मल्टीमीटर की मदद से 
'25' और '28' के पार प्रनतरोध R7 को मापें। 
 

18. सूि का उपयोग करके अज्ञात पे्ररकत्  के मान की गणना करें। 



                 
                Lx = R5* R7*C1 
 

               जहािं, Lx=Lx4, R5=221Ω, C1=330µf 

 

19. ननम्नललखित समीकरण का उपयोग करके अज्ञात आिंतररक प्रनतरोध के मान 
की गणना करें 
 

𝑹𝒙 =
𝑹𝟓 ∗ 𝑹𝟕

𝑹𝟔
 

जहािं, Rx= Rx1, R5=221Ω, R6=1.122 KΩ 

 

20. ननम्नललखित समीकरण का उपयोग करके Q-कारक के मान की गणना करें 
                                        

                           𝑸 =
𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔        

जहािं, ω=2πf 

 

21. उपरोक्ट्त िरण में दोनों सूिों का उपयोग करके क्ट्यू-कारक की गणना के 
पररणाम को सत्यावपत करें। 
 

22. अज्ञात प्रारिंि करने ाला Lx5 को सॉकेट '23' से सॉकेट '21' पर प्रनतरोध R5 
 ाले हाथ से कनेक्ट्ट करें। 
 

23. उपरोक्ट्त िरण 5 से 9 तक दोहराएाँ। 
 

24. सॉकेट '24' और '21' के बीि के पैि कॉडश को हटा दें, मल्टीमीटर की मदद से 
25 और 28 के पार प्रनतरोध R7 को मापें। 
 

25. सूि का उपयोग करके अज्ञात पे्ररकत्  के मान की गणना करें 
              Lx = R5* R7*C1 



जहािं, Lx=Lx4, R5=221Ω, C1=330Μf 

26. ननम्नललखित समीकरण का उपयोग करके अज्ञात आिंतररक प्रनतरोध के मान 
की गणना करें 

जहािं, Rx Rx1, R5-2212, R6=1.122KQ 

27. ननम्नललखित समीकरण का उपयोग करके Q-कारक के मान की गणना करें 

                                     𝑸 =
𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔 

जहािं, ω=2πf 

28. उपरोक्ट्त िरण में दोनों सूिों का उपयोग करके क्ट्यू-कारक की गणना के ललए 
पररणाम सत्यावपत करें। 
 

अविोकि तालिका: 
 

ि.स ं    R7(Ω) R5(Ω) R6(Ω) C1(µF) Lx(µH) Rx(Ω)   Q-factor 

1.        

2.        
3.        

 
 

गणिा: 
R7 का मावपत मान___________Ω है 

 

अब सूि द् ारा Lx का मान मापा जाता है  

 
                           Lx = R5* R7*C1 
 

सॉकेट के बीि मल्टी-मीटर द् ारा प्रनतरोध Rx का मापा गया मान_______Ω 



 

अब सूि द् ारा Rx का मान मापा जाता है 

  

𝑹𝒙 =
𝑹𝟓 ∗ 𝑹𝟕

𝑹𝟔
 

 

अब सूि द् ारा Q कारक का मान मापा जाता है 

                  

                     𝑸 =
𝝎∗𝑳𝒙

𝑹𝒙
  = 𝝎 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑹𝟔 

 

साव्ानियां: 

1. सककश ट आरेि को उगित कनेक्ट्र्न के साथ कनेक्ट्ट करें और िुदट के त्रबना माप 
लें। 

2. त्रबना ककसी िुदट के प्रारिंिकताश और क्ट्यू कारक के मूल्यों की गणना करें 

पररणाम: 

प्रेरकत्  Lx4, प्रनतरोध Rx1 और Q कारक का अज्ञात मान ____ है 

प्रेरकत्  Lx5, प्रनतरोध Rx2 और Q कारक का अज्ञात मान ____ है  

प्रेरकत्  Lx6, प्रनतरोध Rx3 और Q कारक का अज्ञात मान ____ है 

 

 

 

 



प्रशि: 

1. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के प्रकार क्ट्या हैं? 

2. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के फायदे सूिीबद्ध करें? 

3. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के नुकसानों की सूिी बनाएिं? 

4. मैक्ट्स ेल्स त्रब्रज के अनुप्रयोग क्ट्या हैं? 

5. एसी त्रब्रज के ललए प्रयुक्ट्त डडटेक्ट्टरों का  णशन करें? 

6. Q. का पररसर क्ट्या है? 

7. कोइल के Q कारकों से क्ट्या तात्पयश है? 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                          मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                                प्रयोि क्रमांक 8 

                            प्रयोग 8(क) 

उद्देश्य: आईसी तापमान सेंसर (एलएम 335) की व रे्र्ताएिं  

आवश्यक उपकरण: 

1. त्रबजली आपूनतश कॉडश के साथ ST2302। 
2. मल्टी मीटर. 
3. जोडने  ाली डोररयााँ। 

किेक्शि आरेि: 

      

                                                                  गिि 8(ए).1 



प्रकिया: 

1. आईसी तापमान सेंसर के O/P सॉकेट के बीि के ल डडक्जटल मल्टी-मीटर 
को  ोल्टमीटर के रूप में कनेक्ट्ट करें। गिि 8(ए).1. देिें 

2. व द्युत आपूनतश को 'िालू' करें और आउटपुट  ोल्टेज नोट करें, यह (X100) K 

में परर ेर् के तापमान को दर्ाशता है। (मान को नीि ेदी गई ताललका में 
ररकॉडश करें)। 

3. +12 आपूनतश को हीटर इनपुट सॉकेट से कनेक्ट्ट करें और हर लमनट  ोल्टेज 
रीडड िंग लें।                                    िोट: °C (K-273) 

4. त्रबजली की आपूनतश बिंद करें और हीटर तत्  की आपूनतश (+12V) को 
डडस्कनेक्ट्ट करें। यह अभ्यास एलएम 335 रािंसड्यूसर की व रे्र्ताओिं को 
दर्ाशता है, +12V पर आपूनतश ककए गए हीटर का उपयोग करके अगधकतम 
तापमान  दृ्गध को इिंगगत करता है, और आपको इकाई को क्स्थर क्स्थनत 
तक पहुिंिने के ललए आ श्यक समय पैमाने का िी अिंदाजा देता है। 

अविोकि तालिका: 

 

समय (लमिट) 
 

0    1 2 3 4   5  6  7   8   9 10 

 

वोल्टेज (V) 

 

           

 

तापमाि 
 
°K 

           

 
°C 

           

 



प्रशि: 
Q1. आउटपुट व रे्र्ताओिं के ललए ककन र्तों पर व िार ककया जाता है? 

Q2. तापमान सेंसर क्ट्या हैं? 

Q3. तापमान सेंसर के प्रकार बताएिं? 

Q4. एलएम 335 क्ट्या है? 

Q5. एलएम 335 की व रे्र्ताएिं क्ट्या हैं? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                             प्रयोग 8(ि) 

उद्देश्य: प्लेदटनम आरटीडी के लक्षण 

उपकरणों की आवश्यकता: 

1. त्रबजली आपूनतश कॉडश के साथ ST2302 
2. मल्टी मीटर 
3. जोडने  ाली डोररयााँ 

किेक्शि आरेि: 

 गिि 8(ि).1 

िोट: व  रण में ददए गए ननदेर्ानुसार डॉटेड ललिंक को कनेक्ट्ट/डडस्कनेक्ट्ट 
करें। 



 

 पैरामीटर   न्यूनतम     प्रकार  अगधकतम 

प्रनतरोध 99.9 Ohm 100 Ohm 100.1 Ohm 

तापमान  

गुणक 

 +.385 Ohm/°C  

 

प्लैदटनम आरटीडी रािंसड्यूसर पहले से ही ननम्नानुसार जुडा हुआ है: 
         

           

                      गिि 8(ि).2 

 

 

 

 

 

प्रकिया: 
1. गिि 8(ि).1 में ददिाए अनुसार सककश ट को कनेक्ट्ट करें। 



a. स्लाइड पोटेंलर्योमीटर का सॉकेट 'सी' +5V तक। 
b. प्लैदटनम आरटीडी के आउटपुट के ललए स्लाइड पोटेंलर्योमीटर का 

सॉकेट बी। 
c. प्लैदटनम आरटीडी और ग्राउिं ड के आउटपुट के बीि 200 mV या 2V 

डीसी रेंज पर डडक्जटल मल्टी-मीटर को  ोल्टमीटर के रूप में कनेक्ट्ट 
करें। 

2. 10K स्लाइडर प्रनतरोध को बीि में सेट करें। 
3. उपकरण को 'िालू' करें, अस्थायी रूप से 20V डीसी रेंज पर डीएमएम को 
जोडकर परर ेर् के तापमान के ललए आईसी तापमान सेंसर के आउटपुट की 
जािंि करें (प्रयोग 8 (ए) के अिंत में ददए गए िाटश को देिें) और ओम में 
प्रनतरोध का पता लगाएिं यह व रे्र् तापमान. 
4. उदाहरण के ललए कहें तो परर ेर् 25°C है तो िाटश के अनुसार प्लैदटनम 
आरटीडी रीडड िंग (प्रयोग 8(बी) के अिंत में देिें) 109.73 है। 
5. क्स् ि 'ऑन' पा र सप्लाई 10K ओम प्रनतरोध के स्लाइडर ननयिंिण को 
समायोक्जत करें, प्लैदटनम आरटीडी में  ोल्टेज ड्रॉप 109 एम ी (0.109V) है 
जैसा कक डडक्जटल मल्टी-मीटर द् ारा दर्ाशया गया है। यह प्लैदटनम आरटीडी 
को 25°C के परर ेर्ी तापमान के ललए कैललब्रेट करता है क्ट्योंकक 25°C पर 
प्रनतरोध 109 ओम होगा। र्धयान दें कक एम ी में आरटीडी पर  ोल्टेज रीडड िंग 
ओम में आरटीडी प्रनतरोध के समान है, क्ट्योंकक  तशमान प्र ाह 0.109/109 = 
1 एमए होना िादहए 

6. +12V सप्लाई को हीटर एललमेंट इनपुट से कनेक्ट्ट करें और  ोल्टमीटर 
के साथ RTD पर  ोल्टेज के मान को उसकी 200mV या 2V रेंज में नोट 
करें, (यह RTD प्रनतरोध का प्रनतननगधत्  करता है) और  ोल्टमीटर के साथ 
IC तापमान सेंसर से आउटपुट  ोल्टेज नीिे दी गई ताललका में ददए गए 



प्रत्येक लमनट के बाद इसकी 20V रेंज (यह आरटीडी के तापमान का 
प्रनतननगधत्  करता है) पर सेट करें। 
7. त्रबजली आपूनतश बिंद करें और हीटर तत्  आपूनतश डडस्कनेक्ट्ट करें (+12)  

8. आरटीडी तापमान को डडग्री सेक्ल्सयस में बदलें और उपरोक्ट्त ताललका में 
जोडें। 
9. डडग्री सेक्ल्सयस में तापमान के व रुद्ध ओम में आरटीडी प्रनतरोध का 
ग्राफ बनाएिं। इसे नीि ेददए गए जैसा ददिना िादहए। गिि 8(बी).3. 
 

 

              तापमाि बिाम प्रनतरो् तालिका: 

   °C ओम में प्रनतरोध     °C ओम में प्रनतरोध 

     0 100.00     31 112.06 
     1 100.39     32 112.44 
     2 100.78     33 112.83 
      3 101.17     34 113.22 

     4 101.56     35 113.61 
     5 101.95     36 114.99 
     6 102.34     37 114.38 
     7 102.73     38 114.77 

     8 103.12     39 115.15 
     9 103.51     40 115.54 
    10 103.90     41 115.93 

    11 104.29     42 116.31 
    12 104.68     43 116.70 
    13 105.07     44 117.08 
    14 105.46     45 117.47 



    15 105.85     46 117.86 
    16 106.23     47 118.24 

    17 106.62     48 118.63 
    18 107.01     49 119.01 
    19 107.40     50 119.40 

    20 107.79     51 119.40 
    21 108.18     52 120.17 
    22 108.57     53 120.55 
    23 108.95     54 120.94 

    24 109.34     55 121.32 
    25 109.73     56 121.70 
    26 110.12     57 122.09 
    27 110.51     58 122.47 

    28 110.89     59 122.86 
    29 110.28     60 123.24 
    30 111.67   

 

अविोकि तालिका: 

   समय (लमनट) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

     आरटीडी 
    तापमान 

°K            
°C            

आरटीडी प्रनतरोध 
ओम 

            

 



 

                      गिि 8(बी).3 

 

प्रर्न: 
Q1. आरटीडी का पूणश रूप क्ट्या है? 

Q2. पीटीसी क्ट्या है? 

Q3. आरटीडी में प्रयुक्ट्त होने  ाली किं डक्ट्टर सामग्री की क्ट्या आ श्यकता 
है? 

Q4. आरटीडी की व र्ेर्ता क्ट्या है? 

Q5. पीटी-100 क्ट्या है? 

Q6. पीटी-100 की सिंपवि क्ट्या है? 

 

 

 

 

 



                                           प्रयोग 8(ग) 
 

उद्देश्य: एनटीसी थलमशस्टर के लक्षण 

आवश्यक उपकरण: 
1. त्रबजली आपूनतश कॉडश के साथ ST2302 

2. मल्टी मीटर 
3. जोडने  ाली डोररयााँ 
किेक्शि आरेि: 
 

 

                        गिि 8(ग).1 

 

िोट: व  रण में ददए गए ननदेर्ानुसार डॉटेड ललिंक को कनेक्ट्ट/डडस्कनेक्ट्ट 
करें। 

 



प्रकिया: 

1. गिि 8(सी)1 में ददिाए अनुसार सककश ट को कनेक्ट्ट करें। 
a. एनटीसी थलमशस्टर का ए आउटपुट 10 टनश पोटेंलर्योमीटर के सी 

सॉकेट तक।  

b. 10 टनश पोटेंलर्योमीटर के सॉकेट बी और जमीन के बीि एक 
डडक्जटल मल्टी-मीटर को  ोल्टमीटर के रूप में कनेक्ट्ट करें। 

   c.10 टनश पोटेंलर्योमीटर के सॉकेट A को Gnd से कनेक्ट्ट करें। 
2. त्रबजली की आपूनतश को "िालू" करें और  ोल्टमीटर को अस्थायी रूप से 
आईसी तापमान सेंसर आउटपुट से जोडकर तापमान नोट करें, 10 टनश 
पोटेंलर्योमीटर को तब तक समायोक्जत करें जब तक कक  ोल्टमीटर द् ारा 
इिंगगत  ोल्टेज 2.5V न हो जाए और कफर डायल रीडड िंग नोट करें। 
िोट: िूिंकक पोटेंलर्योमीटर के आउटपुट लीड में 1K प्रनतरोध है, इसललए कुल 
प्रनतरोध 10 x डायल रीडड िंग +1K ओम होगा। 
3. +12V आपूनतश को हीटर तत्  इनपुट सॉकेट से कनेक्ट्ट करें और 1 लमनट 
के अिंतराल पर प्रनतरोध में 2.5V उत्पन्न करन ेके ललए डायल रीडड िंग के 
मान और IC तापमान सेंसर से तापमान िी नोट करें। उपरोक्ट्त ताललका में 
मान ररकॉडश करें। 
4. नीि ेदी गई ताललका में डायल रीडड िंग और तापमान के मान ररकॉडश करें। 
5. त्रबजली की आपूनतश बिंद करें और हीटर तत्  की आपूनतश (+12V) को 
डडस्कनेक्ट्ट करें। 
6. तापमान के व रुद्ध थलमशस्टर का ग्राफ़ आलेखित करें। इसे गिि 8(सी)2 
में नीिे ददए गए ग्राफ़ जैसा ददिना िादहए 

 

 



अविोकि तालिका: 

     समय (लमनट) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

तापमान (आईसी 
तापमान सेंसर से) 

 
°K 

           

 
°C 

           

2.5  ी के ललए डायल 
रीडड िंग 

            

थलमशस्टर प्रनतरोध = (10 

x डायल रीडड िंग + 1K 

ओम) 

            

 

 

  

                      गिि 8(सी).2 

 

 

 



प्रर्न: 
Q1. एनटीसी क्ट्या है? 

Q2. थलमशस्टर क्ट्या है? 

Q3. थलमशस्टर बनाने के ललए प्रयुक्ट्त सामग्री का नाम बताइए? 

Q4. थलमशस्टर के अनुप्रयोग क्ट्या हैं? 

Q5. एनालॉग प्रनतरोध को व द्युत  ोल्टेज में कैसे परर नतशत ककया जा 
सकता है? 

Q6. थलमशस्टर...........(सकक्रय/ननक्टक्रय रािंसड्यूसर) हैं। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                        प्रयोग 8(डी) 
 

उद्देश्य: एनटीसी त्रब्रज सककश ट की व रे्र्ताएिं 
आवश्यक उपकरण: 
1. त्रबजली आपूनतश कॉडश के साथ ST2302। 
2. मल्टी मीटर. 
3. जोडने  ाली डोररयााँ। 
किेक्शि आरेि: 
 

 

                         गिि 8(डी).1 

िोट: व  रण में ददए गए ननदेर्ानुसार डॉटेड ललिंक को कनेक्ट्ट/डडस्कनेक्ट्ट 
करें। 
 

 



प्रकिया: 
1. गिि 4.1 में ददिाए अनुसार सककश ट को कनेक्ट्ट करें। 
2. स्लाइड पोटेंलर्योमीटर और तार घा  पोटेंलर्योमीटर का सॉकेट सी +5V 

तक। 
3. तार घा  पोटेंलर्योमीटर का सॉकेट ए 0V तक। 
4. तार घा  पोटेंलर्योमीटर और जमीन के सॉकेट बी के बीि एक डडक्जटल 
 ोल्टमीटर कनेक्ट्ट करें। 
5. स्लाइड पोटेंलर्योमीटर के सॉकेट बी को बी थलमशस्टर आउटपुट से कनेक्ट्ट 
करें। 
6. थलमशस्टर आउटपुट को 10 टनश पोटेंलर्योमीटर के ए से कनेक्ट्ट करें। 
7. 10 टनश पोटेंलर्योमीटर के B को 0V से कनेक्ट्ट करें। 
8. त्रबजली की आपूनतश को 'िालू' करें और तार के घा   ाले पोटेंलर्योमीटर 
को समायोक्जत करें ताकक  ोल्टमीटर की रीडड िंग 2.5V हो। पुल की ननक्श्ित 
र्ािा अब कें द्र सिंतुलन के ललए ननधाशररत है। 
9. डीएमएम ननकालें और इसे थलमशस्टर बी आउटपुट और ओ ी के बीि 
कनेक्ट्ट करें और स्लाइड पोटेंलर्योमीटर के साथ 2.5  ी समायोक्जत करें। 
10. अब त्रब्रज ए और बी दोनों को 0V अिंतर पढने के ललए सिंतलुलत ककया 
गया है। त्रब्रज ए त्रबिंद ुज ेऔर के है और त्रब्रज बी त्रबिंद ुएल और के है। इन 
दोनों पुलों के बीि  ोल्ट मीटर की िुजा को घुमाएिं और थलमशस्टर ए और बी 
के ललए त्रब्रज आउटपुट नीिे दी गई ताललका के अनुसार दजश ककया जाएगा। 
 

11. अब +12V सप्लाई को हीटर इनपुट से कनेक्ट्ट करें। ओ/पी से  ोल्टेज 
आउटपुट को मापकर तापमान नोट करें। आईसी तापमान सेंसर का सॉकेट 
और उपरोक्ट्त ताललका में मान ररकॉडश करें। 



12. 1 लमनट के अिंतराल पर प्रत्येक त्रब्रज सककश ट से तापमान और  ोल्टेज 
नोट करें। त्रब्रज 1 आउटपुट एनटीसी आउटपुट ए और  ायर  ाउिं ड 
पोटेंलर्योमीटर के सॉकेट बी से है। त्रब्रज 2 आउटपुट थलमशस्टर ए ओ/पी और 
थलमशस्टर बी आउटपुट से है। 
13. मानों को ताललका 4 में ररकाडश करें। 
14. त्रबजली की आपूनतश बिंद करें और हीटर तत्  की आपूनतश (+12V) को 
डडस्कनेक्ट्ट करें। 
15. एक ही अक्ष पर दो त्रब्रज सककश ट के ललए तापमान के व रुद्ध आउटपुट 
 ोल्टेज के ग्राफ़ बनाएिं। उन्हें गिि 8(डी)2 जैसा ददिना िादहए 

अविोकि तालिका: 

     समय (लमनट) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

तापमान (आईसी 
तापमान सेंसर से) 

 °K            
 °C            

 
 
 
त्रब्रज आउटपुट (V) 

1 

सकक्रय 
एनटीसी 

           

2 

सकक्रय 
एनटीसी 

           

 



 

                      गिि 8(डी).2 

प्रशि 

Q1. प्राथलमक और द्व तीयक रािंसड्यूसर के उदाहरण दीक्जए? 

Q2. सकक्रय और ननक्टक्रय रािंसड्यूसर के उदाहरण दें? 

Q3. प्रनतरोध को व द्युत सिंकेतों में परर नतशत करने के ललए ककस पुल का 
उपयोग ककया जाता है? 

Q4. त्रब्रज सककश ट क्ट्या है? 

Q5. रािंसड्यूसर की व रे्र्ताएिं क्ट्या हैं? 

Q6. एनटीसी त्रब्रज सककश ट क्ट्या है? 

 

 

 

 

 

 

 



                       प्रयोग 8(ई) 
 

 उद्देश्य: K प्रकार थमोकपल के लक्षण 

आवश्यक उपकरण: 

1. त्रबजली आपूनतश कॉडश के साथ ST2302। 
2. मल्टी मीटर. 
3. जोडने  ाली डोररयााँ। 

किेक्शि आरेि: 

      

                            गिि 8(ई).1 

िोट: व  रण में ददए गए ननदेर्ानुसार डॉटेड ललिंक को कनेक्ट्ट/डडस्कनेक्ट्ट करें। 

 



प्रकिया: 

1. गिि 8(ई).1 में ददिाए अनुसार सककश ट को कनेक्ट्ट करें 

• इिंस्ूमेंटेर्न एम्पलीफायर के 'बी' इनपुट के ललए थमोकपल का '+' आउटपुट। 
• इिंस्ूमेंटेर्न एम्पलीफायर के 'ए' इनपुट के ललए थमोकपल का '-' आउटपुट। 
• X100 एम्पलीफायर के इनपुट के ललए इिंस्ुमेंटेर्न एम्पलीफायर का 

आउटपुट। 
• डीसी एम्पलीफायर और ग्राउिं ड के आउटपुट के बीि 200mV डीसी रेंज पर 

एक डडक्जटल मल्टी-मीटर को  ोल्टमीटर के रूप में कनेक्ट्ट करें। 

    2. त्रबजली आपूनतश को 'िालू' करें और कफर एम्पलीफायर के ऑफसेट ननयिंिण 
को ननम्नानुसार सेट करें: 

• इिंस्ुमेंटेर्न एम्पलीफायर के इनपुट कनेक्ट्र्न को र्ॉटश सककश ट करें और 
 ोल्टमीटर पर रू्न्य सिंकेत के ललए ऑफसेट ननयिंिण को समायोक्जत करें। 

• थमोकपल आउटपुट को इिंस्ुमेंटेर्न एम्पलीफायर से दोबारा कनेक्ट्ट करें। 
एक ही तापमान पर 'गमश' और 'ठिंड'े जिंक्ट्र्न के साथ आउटपुट  ोल्टेज अिी 
िी रू्न्य होना िादहए। 

    3.आईसी तापमान सेंसर के ओ/पी सॉकेट से और कफर आरईएफ आउटपुट से 
आउटपुट  ोल्टेज को मापने के ललए 20V डीसी रेंज पर डडक्जटल मल्टी-मीटर का 
उपयोग करके बाड ेकोल्ड जिंक्ट्र्न के अिंदर और बाहर का तापमान ज्ञात करें। 
एलएम 335 का सॉकेट 'के' प्रकार के थमोकपल पर प्रदान ककया गया है। 

    4. नीि ेदी गई ताललका में मान ररकॉडश करें। 



    5.+12V आपूनतश को हीटर से कनेक्ट्ट करें और 1 लमनट के अिंतराल पर, 

थमोकपल आउटपुट  ोल्टेज (एम ी) के मान और थमोकपल के 'गमश' और 'ठिंड'े 

जिंक्ट्र्नों के तापमान का प्रनतननगधत्  करन े ाले  ोल्टेज को नोट करें। 

    6.मानों को ताललका 5 में ररकाडश करें। 

    7.त्रबजली की आपूनतश बिंद करें और हीटर तत्  की आपूनतश (+12V) को 
डडस्कनेक्ट्ट करें। 

    8. 'गमश' और 'ठिंड'े जिंक्ट्र्नों के बीि तापमान अिंतर के व रुद्ध थमोकपल 
आउटपुट  ोल्टेज का ग्राफ बनाएिं। आपका ग्राफ़ गिि 8(ई).1 में ददए गए ग्राफ़ 
जैसा होना िादहए 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                       थमोकपि संदभण चाटण 

      °C EMF in µV       °C EMF in µV 
     0         0     26       1041 
     1         39     27       1081 

     2         79     28       1122 
     3        119     29       1162 
     4        158     30       1203 
     5        198     31       1244 

     6        238     32       1285 
     7        277     33       1325 
     8        317     34       1366 

     9        357     35       1407 
    10        397     36       1448 
    11        437     37       1489 
    12        477     38       1529 

    13        517     39       1570 
    14        557     40       1611 
    15        597     41       1652 
    16        637     42       1693 

    17         677     43       1734 
    18         718     44       1776 
    19         758     45       1817 

    20         798     46       1858 
    21         838     47       1899 
    22         879     48       1940 
    23         919     49       1981 

    24         960     50       2022 
    25        1000   



                    मौलाना आजाद राष्ट्र ीय संस्थान प्रौद्योगिकी भोपाल              

                                    गिद्युतीय अगभयांगिकी गिभाि 

                                                 इंसु्ट्रमेंटेशन लैब 

                                                प्रयोि क्रमांक 9 

उद्देश्य: व लिन्न ब्लॉकों और कायशप्रणाली का अर्धययन करें। 
आवश्यक उपकरण: 
• ऑक्प्टकल रािंसड्यूसर रेनर (MI-IN05) 
• क्जदने की डोररयााँ 
• मुख्य कॉडश 
• सीआरओ/डीएसओ 

1) डीसी वोल्टमीटर:- 
सेंसर या ककसी िी प्रकार के सककश ट के  ोल्टेज को 
मापने के ललए रेनर में डीसी  ोल्टमीटर प्रदान 
ककया जाता है, एक दोहरी रेंज डडक्जटल  ोल्टमीटर 
है जो +1% सटीकता के साथ  ोल्टेज को पढने में 
सक्षम हो सकता है।  

गिि 1.1: डीसी  ोल्टमीटर 
    2) मूववगं कॉइि µA एमीटर:- 

मूव िंग कॉइल µA एमीटर एक DC एमीटर है, 
जो 250µA तक पढने में सक्षम है। 

 

गिि 1.2: गनतमान कुिं डल एमीटर 



3) डीसी एमीटर :- 

सेंसर या ककसी िी प्रकार के उपकरण से करिंट 
मापने के ललए रेनर में डीसी एमीटर प्रदान ककया 
जाता है, इसमें एक दोहरी रेंज डडक्जटल एमीटर है 
जो +1% सटीकता के साथ  ोल्टेज को पढने में 
सक्षम हो सकता है। 
 

गिि 1.3: डीसी एमीटर 
 
4) कफक्स्ड डीसी पावर सप्िाई: - 

कफक्ट्स्ड डीसी त्रबजली आपूनतश में +12v, +5v और 
GND के ललए तीन टलमशनल हैं। 
         

गिि 1.4: क्स्थर डीसी व द्युत आपूनतश 
 
5) सेंसर ब्िॉक: 

 

 

 

 

         गिि 1.5: सेंसर ब्लॉक 



सेंसर ब्लॉक में िार अलग-अलग प्रकार के ऑक्प्टकल सेंसर होत ेहैं, एक सेंसर मूल 
रूप से एक रािंसड्यूसर होता है जो िौनतक ऊजाश को व द्युत ऊजाश में परर नतशत 
करता है, रेनर में ऑक्प्टकल सेंसर प्रकार् की तीव्रता को आनुपानतक व द्युत  ोल्टेज 
में परर नतशत करेगा। 

रेनर में लगे ऑक्प्टकल सेंसर की सूिी। 

o फोटो ोल्टाइक सेल 
o फोटो डायोड 
o फोटोरािंक्जस्टर 
o फोटोकिं डक्क्ट्ट  सेल 

हम रेनर में देि सकते हैं कक सेंसर ब्लॉक के कें द्र में एक कफलामेंट लैंप लगा हुआ 
है; लैंप का उपयोग करके हम प्रकार् की तीव्रता को ननयिंत्रित कर सकते हैं। 

6) तीव्रता नियंिक: - 

तीव्रता ननयिंिक ब्लॉक का उपयोग कफलामेंट लैंप की 
प्रकार् तीव्रता को ननयिंत्रित करने के ललए ककया जाता 
है, इसे बाहरी लसग्नल द् ारा िी ननयिंत्रित (िालू/बिंद) 
ककया जा सकता है। इस ब्लॉक पर लगा क्स् ि तीव्रता 
ननयिंिक का ननयिंिण तय करेगा। 

 
 

गिि 1.6: तीव्रता ननयिंिक 
 



7)×200 एम्प्िीफायर: - 

 

गिि 1.7: ×200 एम्पलीफायर सककश ट प्रतीक 

एम्पलीफायर एक इलेक्ट्रॉननक उपकरण है जो लसग्नल के  ोल्टेज, करिंट या पा र 
को बढाता है। एम्पलीफायरों का उपयोग  ायरलेस सिंिार और प्रसारण, और सिी 
प्रकार के ऑडडयो उपकरणों में ककया जाता है। उन्हें कमजोर-लसग्नल एम्पलीफायर 
या पा र एम्पलीफायर के रूप में  गीकृत ककया जा सकता है। 

यहािं ×200 का उपयोग कमजोर लसग्नल को 200 गुना तक बढाने के ललए ककया 
जाता है। 

उदाहरण के ललए, यदद हम 20mv का लसग्नल फीड करत ेहैं तो यह एम्पलीफायर 
यह इनपुट करता है और लगिग 1v का आउटपुट उत्पन्न करता है... 

इस एम्प्लीफायर की सीमा सीलमत है। यह के ल 10 एम ी से 100 एम ी के बीि 
की सीमा के कमजोर लसग्नल को बढाता है। यदद हम 50 एम ी रेंज से ऊपर का 
लसग्नल फीड करत ेहैं तो यह लगिग 10  ी का प्र गधशत आउटपुट ददिाता है। 

 



किेक्शि:- 

• 1K पोटेंलर्योमीटर कफक्ट्स्ड डीसी पा र सप्लाई से जुडा है। 
• X200 एम्पलीफायर इनपुट 1K पोटेंलर्योमीटर (2) से जुडा है। 
• तापमान डडस्प्ले (+) X200 एम्प्लीफायर के इनपुट से और (-) ग्राउिं ड से जुडा 

है। 
• डडक्जटल मल्टीमीटर (+) X200 एम्पलीफायर के आउटपुट से और (-) ग्राउिं ड 

से जुडा है। रेनर बोडश िालू करें। 
• 1K पोटेंलर्योमीटर का उपयोग करके डीसी  ोल्टमीटर डडस्प्ले मीटर पर 

0.05V(50mV) रीडड िंग सेट करें  
• X200 एम्पलीफायर गेन एडजक्स्टिंग पॉट का उपयोग करके, X200 

एम्पलीफायर के आउटपुट पर 5V सेट करें, आप  ोल्टेज पढने के ललए 
डडक्जटल मल्टीमीटर का उपयोग कर सकते हैं। 

• अब X200 एम्पलीफायर 100X लाि पर सेट है, हम सत्यावपत कर सकत े
हैं।  

• लाि की गणना करने का सूि:- 

लाि=V0/Vin                                                                                                                                                                                                                                                                            

=2V/0.02V = 100 



गिि 1.8: 200 एम्पलीफायर सककश ट कनेक्ट्र्न 

 

 

 

 

 

 



7) ऑप्टो कपिर:-  

                    

                       गिि 1.9: ऑप्टोकॉप्लर 

ऑप्टोकॉप्लर, एक इलेक्ट्रॉननक घटक है जो प्रकार् सिं ेदनर्ील ऑक्प्टकल इिंटरफे़स 
के मार्धयम से दो अलग-अलग व द्युत सककश टों को जोडता है। ऑप्टोकॉप्लर या क्जसे 
ऑप्टो-आइसोलेटर के रूप में िी जाना जाता है,  े घटक हैं जो एक के दो दहस्सों 
में लसग्नल या डटेा के सिंिरण के ललए प्रकार् की ककरण का उपयोग करत े हैं। 
इलेक्ट्रॉननक उपकरण। इनका उपयोग मुख्य रूप से इलेक्ट्रॉननक घटकों को उच्ि 
 ोल्टेज से अलग करके उनकी क्षनत को रोकने के ललए ककया जाता है। 

 


