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भौǓतकȧ Ĥयोग शाला – I के Ĥयोगɉ कȧ सूची 

1. नमूना सामĒी मɅ ͪवकͧसत हॉल वोãटेज का Ǔनधा[रण और हॉल गुणांक, चाज[ वाहक कȧ गǓतशीलता और उस 

सामĒी कȧ वाहक एकाĒता का Ǔनधा[रण। 

2. 4 Ĥोब ͪवͬध का उपयोग करके अध[चालक सामĒी कȧ ĤǓतरोधकता और ऊजा[ बɇड अतंराल का Ǔनधा[रण। 

3. ĥɇ क-हɪ[ज़ उपकरण का उपयोग करके आग[न कȧ उƣेजना ¢मता का Ǔनधा[रण। 

4. तरल पदाथɟ कȧ चंुबकȧय संवेदनशीलता - िÈवÛके कȧ ͪवͬध, पाउडर-फैराडे ͪवͬध। 

5. Ǒहèटैǐरसीस (बी - एच वĐ)। 

6. सौर-सेल ͪवशेषताएँ । 

7. Üलɇक िèथरांक का Ǔनधा[रण । 

8. फोटो डायोड, फोटो Ěांिजèटर, एलडीआर, एलईडी कȧ ͪवशेषताएं। 

9. माइकलसन इंटरफेरोमीटर का उपयोग करके He-Ne  लेजर कȧ तरंग दैÚय[ Ǔनधा[ǐरत करना। 

10. फोटोरेͧसèटर     कȧ I-V    ͪवशेषताए।ँ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



उɮदेæय: 
जमȶǓनयम ͩĐèटल के हॉलवोãटेज और हॉल गुणांक को Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए।

उपकरण 

हॉल Ĥोब (Ge ͩĐèटल): हॉल इफ़ेÈट सेट

ͬथयोरȣ: 
िèथर चुंबकȧय ¢ेğ का आवेशɉ पर तब तक कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता जब तक ͩक वे गǓत मɅ न हɉ। कब

आवेश ĤवाǑहत होते हɇ, एक चुंबकȧय ¢ेğ Ĥवाह कȧ Ǒदशा के लंबवत Ǔनदȶͧश

लंबवत बल उ×पÛन होता है। जब ऐसा होता है

जाएगा। इसका मतलब यह है ͩक वाहकɉ कȧ धारा एक सीधी रेखा से 

मɅ शÞद, y-Ǒदशा और सतहɉ मɅ वेग का ए

चाज[ हो जाएगा चालू है। वाहकɉ कȧ Ĥवाह

 

वे बदले मɅ एक ͪवɮयुत ¢ेğ (Eh) का उ×पादन करɅगे जो Đॉस उ×पाद पर Ǔनभ[र करता है

और वत[मान घन×व, J 

  

जहॉ ंR हॉल कोइͩफͧसयɅट है 

आइए अब अध[चालक कȧ एक छड़ पर ͪवचार करɅ

अनǑुदश और H, Z के अनǑुदश Ǔनदȶͧशत होगा तो 

   

Ĥयोग – 1  

Ĥयोग: हॉल Ĥभाव 

जमȶǓनयम ͩĐèटल के हॉलवोãटेज और हॉल गुणांक को Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए। 

हॉल इफ़ेÈट सेट-अप, इलेÈĚोमैÊनेट, ǒबजलȣ आपूǓत[, ͫडिजटल गॉसमीटर।

िèथर चुंबकȧय ¢ेğ का आवेशɉ पर तब तक कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता जब तक ͩक वे गǓत मɅ न हɉ। कब

एक चुंबकȧय ¢ेğ Ĥवाह कȧ Ǒदशा के लंबवत Ǔनदȶͧशत होता है आवेशɉ पर परèपर 

लंबवत बल उ×पÛन होता है। जब ऐसा होता है, इलेÈĚॉनɉ और Ǔछġɉ को ͪवपरȣत बलɉ ɮवारा अलग ͩकया 

वाहकɉ कȧ धारा एक सीधी रेखा से y-Ǒदशा मɅ ͪव¢ेͪपत हो जाएगी। अÛय 

Ǒदशा और सतहɉ मɅ वेग का एक घटक है जसेै हȣ करंट (या चुंबकȧय ¢ेğ)) y-Ǒदशा के लंबवत 

चालू है। वाहकɉ कȧ Ĥवाह-रेखाएँ इस तरह ǑदखɅगी, 

का उ×पादन करɅगे जो Đॉस उ×पाद पर Ǔनभ[र करता है चुंबकȧय तीĭता

आइए अब अध[चालक कȧ एक छड़ पर ͪवचार करɅ, िजसका आयाम x, v और z है। माना ͩक 

के अनǑुदश Ǔनदȶͧशत होगा तो bn, Y के अनǑुदश होगा। तब हम ͧलख सकते हɇ

ͫडिजटल गॉसमीटर। 

िèथर चुंबकȧय ¢ेğ का आवेशɉ पर तब तक कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता जब तक ͩक वे गǓत मɅ न हɉ। कब 

आवेशɉ पर परèपर 

इलेÈĚॉनɉ और Ǔछġɉ को ͪवपरȣत बलɉ ɮवारा अलग ͩकया 

Ǒदशा मɅ ͪव¢ेͪपत हो जाएगी। अÛय 

Ǒदशा के लंबवत 

 

चुंबकȧय तीĭता, H 

है। माना ͩक J है X के 

के अनǑुदश होगा। तब हम ͧलख सकते हɇ 



ͪवͧभÛन आवेश वाहकɉ के ͧलए हॉल Ĥभाव घटना ͧभÛन होती है

मɅ, पारंपǐरक धारा का उपयोग आंͧ शक Ǿप से ͩकया जाता है

धना×मक या ऋणा×मक आवेश मानते हɇ

ͧलए एक अलग Ģुवता होती है आवेश वाहक

ͧलए ͩकया गया है अध[चालक और अÛय सामͬĒयां जो नकारा×मक और का संयोजन दशा[ती हɇ

आवेश वाहक। एन-Ĥकार के अध[चालकɉ को ए कȧ Ěेस माğा के साथ ͧमलाया जाता है

फॉèफोरस, आसȶǓनक या एंटȣमनी) एक पɅटावैलɅट दाता के Ǿप मɅ। पी

त×व (उदाहरण के ͧलए) कȧ Ěेस माğा के साथ ͧमलाया जाता है।

ǒğसंयोजक èवीकता[ के Ǿप मɅ। एन-Ĥकार के अध[चालक

आचरण। मोबाइल ɮवारा पी-Ĥकार अध[चालकधना×मक आवेश 

बहुसंÉयक वाहक के Ǿप मɅ जाना जाता है।

अध[चालकɉ के ͧलए हैलफ़ेÈट के संकेत को Ǔनधा[ǐरत करने के साधन Ĥदान करता है

वाहक और उनका संÉया घन×व।  

उपयोग ͩकया गया सूğ  

ͪवͧभÛन आवेश वाहकɉ के ͧलए हॉल Ĥभाव घटना ͧभÛन होती है। अͬधकांश मɅ सामाÛय ͪवɮयतु अनुĤयोगɉ 

पारंपǐरक धारा का उपयोग आंͧ शक Ǿप से ͩकया जाता है इससे कोई फ़क[  नहȣं पड़ता ͩक आप 

धना×मक या ऋणा×मक आवेश मानते हɇ चलती। लेͩकन हॉल वोãटेज मɅ सकारा×मक और नकारा×मक के 

आवेश वाहक, और इसका उपयोग चालन के ͪववरण का अÚययन करने के 

अध[चालक और अÛय सामͬĒयां जो नकारा×मक और का संयोजन दशा[ती हɇ

Ĥकार के अध[चालकɉ को ए कȧ Ěेस माğा के साथ ͧमलाया जाता है समूह 

एक पɅटावैलɅट दाता के Ǿप मɅ। पी Ĥकार के अध[चालकɉ को समूह 

कȧ Ěेस माğा के साथ ͧमलाया जाता है। बोरोन. एãयमूीǓनयम या इंͫडयम

Ĥकार के अध[चालक मोबाइल नकारा×मक चाज[ (इलेÈĚॉन

Ĥकार अध[चालकधना×मक आवेश (Ǔछġ)। इन इलेÈĚॉनɉ और Ǔछġɉ को 

बहुसंÉयक वाहक के Ǿप मɅ जाना जाता है। 

अध[चालकɉ के ͧलए हैलफ़ेÈट के संकेत को Ǔनधा[ǐरत करने के साधन Ĥदान करता है बहुसंÉयक आवेश 

सामाÛय ͪवɮयतु अनुĤयोगɉ 

इससे कोई फ़क[  नहȣं पड़ता ͩक आप 

चलती। लेͩकन हॉल वोãटेज मɅ सकारा×मक और नकारा×मक के 

इसका उपयोग चालन के ͪववरण का अÚययन करने के 

अध[चालक और अÛय सामͬĒयां जो नकारा×मक और का संयोजन दशा[ती हɇ धना×मक 

समूह V त×व (जैसे 

Ĥकार के अध[चालकɉ को समूह III 

एãयमूीǓनयम या इंͫडयम) एक 

इलेÈĚॉन) ɮवारा 

। इन इलेÈĚॉनɉ और Ǔछġɉ को 

बहुसंÉयक आवेश 



ĤͩĐया: 

a) हॉल Ĥोब को सेट-अप से कनेÈट करɅ 

b) सेटअप चालू करɅ और करंट समायोिजत करɅ 

c) ͫडèÜले को वोãटेज साइड पर िèवच करɅ। शÛूय ¢ेğ ¢मता देखɅ

d) जांच को चुंबकȧय ¢ेğ मɅ रखɅ जैसा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है। 

कȧ आपूǓत [ और ǒबजलȣ आपूǓत [ कȧ धारा को 

चुंबकȧय ¢ेğ (गॉसमीटर ɮवारा मापा गया

e) जांच कȧ धारा (Ix) को बदलɅ और उसके अनǾुप हॉल वोãटे

f) ͪवͧभÛन ͪवɮयतु चàुबकȧय ¢ेğ (100

g) Üलॉट वीएच बनाम आईएÈस Ēाफ,

h) ढलान कȧ गणना करɅ (एवीएच/एआई

अवलोकन  

जांच कȧ मोटाई (z) = 0.1 सेमी 

अवलोकन ताͧलका 

अप से कनेÈट करɅ (वोãटेज और करंट) 

सेटअप चालू करɅ और करंट समायोिजत करɅ (एमए कहɅ)। 

ͫडèÜले को वोãटेज साइड पर िèवच करɅ। शÛूय ¢ेğ ¢मता देखɅ. 

जसैा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है। 3 और इलेÈĚोमैÊनेट चालू करɅ

कȧ आपूǓत[ और ǒबजलȣ आपǓूत[ कȧ धारा को ~1.3 एàप (लेम) पर समायोिजत करɅ  1000 

गॉसमीटर ɮवारा मापा गया)। 

को बदलɅ और उसके अनǾुप हॉल वोãटेज (Vh) को मापɅ मौजदूा। 6 रȣͫडगं लɅ

100 गॉस और 1200 गॉस) के ͧलए Ĥयोग दोहराएं 

, 

एआई)। 

 

और इलेÈĚोमैÊनेट चालू करɅ  ǒबजलȣ 

 गॉस िèथर 

रȣͫडगं लɅ.  



गणना  

पǐरणाम: 

जमȶǓनयम ͩĐèटल का हॉलगुणांक (R)=…

सावधाǓनयाँ और ğǑुट का İोत: 

1. चुंबक ǒबजलȣ कȧ आपूǓत [ खतरनाक वोãटेज èतर पर बड़ी धाराओं को धूͧमल कर सकती है

चुंबक कंुडल संपकɟ को न छुएं 

2. चुंबक धारा 4 ए से अͬधक न हो। 

3. हॉल Ĥोब करंट 0.4 ए से अͬधक न हो

R)=……………volt.cm.amp-1G-1 

चुंबक ǒबजलȣ कȧ आपूǓत [ खतरनाक वोãटेज èतर पर बड़ी धाराओं को धूͧमल कर सकती है

 

ए से अͬधक न हो 

 

 

चुंबक ǒबजलȣ कȧ आपूǓत[ खतरनाक वोãटेज èतर पर बड़ी धाराओं को धूͧमल कर सकती है; उजागर 



उɮदेæय:  

फोर Ĥोब ͪवͬध का उपयोग करके अध[चालक सामĒी कȧ ĤǓतरोधकता और ऊजा[ बɇड अतंर का Ǔनधा[रण 

करना 

उपकरण 

फोर Ĥोब 

ĤयुÈत सğू:  

ag का ऊजा[ बɇड गैप,  E सेमीकंडÈटर ɮवारा Ǒदया जाता है

ĤͩĐया 

 

 Ĥयोग - 2 

Ĥयोग: फोर Ĥोब ͪवͬध 

फोर Ĥोब ͪवͬध का उपयोग करके अध[चालक सामĒी कȧ ĤǓतरोधकता और ऊजा[ बɇड अतंर का Ǔनधा[रण 

सेमीकंडÈटर ɮवारा Ǒदया जाता है 

फोर Ĥोब ͪवͬध का उपयोग करके अध[चालक सामĒी कȧ ĤǓतरोधकता और ऊजा[ बɇड अंतर का Ǔनधा[रण 

 



1. पी-टाइप जीई नमूना फ़ैÈटरȣ ͩफटेड है। अगर वहाँ होता

कȧ कोई आवæयकता होगी। Ǔनàनͧलͨखत ĤͩĐया के अनसुार आगे बढ़Ʌ। खोलो

और जगह 4-Ĥोब åयवèथा कȧ बेस Üलेट पर नमूना

अदंर रहे नमूने के मÚय मɅ जसैा ͩक ͬचğ 

इस िèथǓत मɅ कस लɅ ताͩक सभी Ĥोब नमूने के संपक[  मɅ रहɅ। 

टूट सकता है।) 

                                       
2. ओवन मɅ फोर Ĥोब åयवèथा रखɅ और ओवन के लȣड को सॉकेट से कनेÈट करɅ

है। पीटȣ-100 तापमान भी डालɅ। 4-Ĥोब के शीष[ पर Ǒदए गए छेद मɅ सɅसर

(नोट: ओवन को चालू न करɅ। िèवच चालू रखɅ

3. 4 Ĥोब के लाल और काले Üलग लȣड को कनेÈट करɅ

ͬचिéनत "वोãटेज"। 

4. पीले Üलग लȣड को 4 ͧममी से कनेÈट करɅ

5. िèवच को करंट मɅ बदलɅ, इसͧलए Ĥदͧश[त करɅ

6. उपकरण को 'चालू' करɅ। थोड़ा बढ़ा दȣिजए

करɅ ͩक वोãटेज धना×मक होना चाǑहए। यǑद यह नहȣं है

7. जैसा ͩक ͬचğ 2 मɅ Ǒदखाया गया है

(मान लȣिजए 8 एमए) पर सेट करɅ। इसके अलावा 

चयन करɅ। या वोãटेज ͫडèÜले पर X10

टाइप जीई नमूना फ़ैÈटरȣ ͩफटेड है। अगर वहाँ होता तब ͩकसी नमूने को बदलने या èथाͪपत करने 

Ǔनàनͧलͨखत ĤͩĐया के अनसुार आगे बढ़Ʌ। खोलो फोर Ĥोब åयवèथा के पाइप 

 कȧ बेस Üलेट पर नमूना और पाइप को ऐसे समायोिजत करɅ ͩक 

नमूने के मÚय मɅ जसैा ͩक ͬचğ 3 मɅ Ǒदखाया गया है। धीरे से कुछ दबाव डालɅ और पाइप को 

इस िèथǓत मɅ कस लɅ ताͩक सभी Ĥोब नमूने के संपक[  मɅ रहɅ। (चेतावनी! अ×यͬधक दबाव डालने

 
ओवन मɅ फोर Ĥोब åयवèथा रखɅ और ओवन के लȣड को सॉकेट से कनेÈट करɅ ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया 

Ĥोब के शीष[ पर Ǒदए गए छेद मɅ सɅसर åयवèथा। 

चालू न करɅ। िèवच चालू रखɅ ओवन कȧ बंद िèथǓत। ) 

Ĥोब के लाल और काले Üलग लȣड को कनेÈट करɅ 4 ͧममी सॉकेट के ͧलए Ĥोब åयवèथा के Ǿप मɅ 

ͧममी से कनेÈट करɅ सॉकेट को "करंट" के Ǿप मɅ ͬचिéनत ͩकया गया है।

इसͧलए Ĥदͧश[त करɅ वत[मान रȣͫडगं Ǒदखाए.ं 

करɅ। थोड़ा बढ़ा दȣिजए करंट नॉब का उपयोग करके करंट, मान लȣिजए 

ͩक वोãटेज धना×मक होना चाǑहए। यǑद यह नहȣं है, वत[मान लȣड को आपस मɅ बदलɅ।

मɅ Ǒदखाया गया है, वत[मान समायोजन घुडंी का उपयोग करके वत[मान को वांǓछत मान 

पर सेट करɅ। इसके अलावा X1 पर िèवच का उपयोग करके गुणक कȧ सीमा का 

X10। (कम रɅज यानी X1 से शǾु करना हमेशा बेहतर होता है

तब ͩकसी नमूने को बदलने या èथाͪपत करने 

फोर Ĥोब åयवèथा के पाइप 

और पाइप को ऐसे समायोिजत करɅ ͩक 4-ǒबदं ुĤोब 

धीरे से कुछ दबाव डालɅ और पाइप को 

अ×यͬधक दबाव डालन ेसे नमूना 

ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया 

ͧममी सॉकेट के ͧलए Ĥोब åयवèथा के Ǿप मɅ 

के Ǿप मɅ ͬचिéनत ͩकया गया है। 

मान लȣिजए 4mA और नोट 

वत[मान लȣड को आपस मɅ बदलɅ। 

वत[मान समायोजन घुडंी का उपयोग करके वत[मान को वांǓछत मान 

पर िèवच का उपयोग करके गुणक कȧ सीमा का 

से शǾु करना हमेशा बेहतर होता है) 



8. जैसा ͩक Ǒदखाया गया है, िèवच(8) का उपयोग करके ओवन को 

िजससे ओवन Ǒदखाई देगा चालू है. 

9. िèवच को तापमान मɅ बदलɅ, इसͧलए Ĥदͧश[त करɅ तापमान Ǒदखाओ

10. तापमान के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए ͫडèÜले पर Ĥोब वोãटेज को नो

गया है 

अवलोकन: 
करɅट I = 8.03mA (िèथर) 

जांच के बीच कȧ दरूȣ s = 0.24 सेमी  

नमूने W कȧ मोटाई = 0.05 सेमी 
S.No. Temperature (c)

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

गणना:  

(1) अͧभåयिÈत का उपयोग करके ͪवͧभÛन तापमानɉ के अनǾुप ĤǓतरोधकता £ात करɅ 

                                             

                         

 

 

(2) ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए ĤǓतरोधकता के मान कȧ गणना करɅ और एक अवलोकन ताͧलका बनाए

S.No. T-1x103 

  
  
  
  
 

का उपयोग करके ओवन को 'चालू' करɅ आकृǓत। हरȣ एलईडी चमकेगी

इसͧलए Ĥदͧश[त करɅ तापमान Ǒदखाओ. 

तापमान के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए ͫडèÜले पर Ĥोब वोãटेज को नोट करɅ जसैा ͩक ͫडèÜले पर Ǒदखाया 

 

Temperature (c) Voltage (mV) Temperature t (K)

 

 

 

 

 

 

 

अͧभåयिÈत का उपयोग करके ͪवͧभÛन तापमानɉ के अनǾुप ĤǓतरोधकता £ात करɅ  

 

 

ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए ĤǓतरोधकता के मान कȧ गणना करɅ और एक अवलोकन ताͧलका बनाए

𝜌(Ωcm) Log10𝜌
  
  
  
  

आकृǓत। हरȣ एलईडी चमकेगी, 

ट करɅ जसैा ͩक ͫडèÜले पर Ǒदखाया 

Temperature t (K) 

 

 

 

 

 

 

ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए ĤǓतरोधकता के मान कȧ गणना करɅ और एक अवलोकन ताͧलका बनाए 

 



(3) एक Ēाफ़ बनाम लॉग Üलॉट करɅ और एक ͪवͧशçट Ēाफ़ मɅ वĐ का ढलान ढंूढɅ 

बɇड गैप है  

                                          

तो जमȶǓनयम का ऊजा[ बɇड गैप है  

                 

     

उपरोÈत Ēाफ से ढलान 1.78 पाया गया है 

इस Ĥकार  

एक Ēाफ़ बनाम लॉग Üलॉट करɅ और एक ͪवͧशçट Ēाफ़ मɅ वĐ का ढलान ढंूढɅ  तो जमȶǓनयम का ऊजा[ 

 

 

पाया गया है  

तो जमȶǓनयम का ऊजा[ 

  



पǐरणाम: Ge के ͧलए ऊजा[ बɇड गैप 0.70eV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.70eV है 

 



उɮदेæय: ŉɇ क-हɪ[ज़ Ĥयोग उपकरण ɮवारा आवæयक गैस 

सामĒी  ŉɇ क हɪ[ज़ Ĥयोग- मॉडल FH3001, 

सेटअप:  

Ĥायोͬगक सेट अप 

 Ĥायोͬगक सेट अप मɅ एक ɪयबू शाͧमल होती है िजसमɅ कम दबाव वालȣ Ĥायोͬगक गैस होती है िजसमɅ 

चार इलÈेĚोड लगे होते हɇ: एक इलेÈĚॉन

जाल ͬĒड (GI), ×वरण के ͧलए एक जाल ͬĒड 

कैथोड कȧ तुलना मɅ सकारा×मक) के सापे¢ थोड़ा नकारा×मक ͪवɮयतु ¢मता पर रखा गया था

इलेÈĚॉनɉ को ͬĒड से गुजरने के बाद उस तक पहंुचने के ͧलए कम से कम गǓतज ऊजा[ कȧ एक समान 

माğा होनी चाǑहए और इस तरह ͫडÜस बनाना होगा। Üलेट मɅ करंट अͬधक Ĥमुख होता है। इलेÈĚोड के 

बीच ĤवाǑहत धारा को मापने और कैथोड 

संभाͪवत अतंर (वोãटेज) को समायोिजत करने के ͧलए उपकरण लगाए गए थे।

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ĥयोग - 3 

ŉɇ क-हɪ[ज़ Ĥयोग 

हɪ[ज़ Ĥयोग उपकरण ɮवारा आवæयक गैस (आग[न) कȧ पहलȣ उƣेजना ¢मता Ǔनधा[ǐरत करɅ

FH3001, Ĥायोͬगक आग[न गैस से भरȣ टेĚोड ɪयबू। ͩफलामɅट

मɅ एक ɪयबू शाͧमल होती है िजसमɅ कम दबाव वालȣ Ĥायोͬगक गैस होती है िजसमɅ 

इलेÈĚॉन-उ×सज[क कैथोड (K), èपेस चाज[ Ĥभाव को कम करने के ͧलए एक 

×वरण के ͧलए एक जाल ͬĒड (G2), और एक एनोड ( ए)। एनोड को ͬĒड 

के सापे¢ थोड़ा नकारा×मक ͪवɮयतु ¢मता पर रखा गया था

ÈĚॉनɉ को ͬĒड से गुजरने के बाद उस तक पहंुचने के ͧलए कम से कम गǓतज ऊजा[ कȧ एक समान 

माğा होनी चाǑहए और इस तरह ͫडÜस बनाना होगा। Üलेट मɅ करंट अͬधक Ĥमुख होता है। इलेÈĚोड के 

बीच ĤवाǑहत धारा को मापने और कैथोड (नकारा×मक इलेÈĚोड) और ×वǐरत ͬĒड ͬचğ 

को समायोिजत करने के ͧलए उपकरण लगाए गए थे। 

कȧ पहलȣ उƣेजना ¢मता Ǔनधा[ǐरत करɅ 

Ĥायोͬगक आग[न गैस से भरȣ टेĚोड ɪयबू। ͩफलामɅट. Ĥयोग 

मɅ एक ɪयबू शाͧमल होती है िजसमɅ कम दबाव वालȣ Ĥायोͬगक गैस होती है िजसमɅ 

èपेस चाज[ Ĥभाव को कम करने के ͧलए एक 

। एनोड को ͬĒड G2 (हालांͩक 

के सापे¢ थोड़ा नकारा×मक ͪवɮयतु ¢मता पर रखा गया था, ताͩक 

ÈĚॉनɉ को ͬĒड से गुजरने के बाद उस तक पहंुचने के ͧलए कम से कम गǓतज ऊजा[ कȧ एक समान 

माğा होनी चाǑहए और इस तरह ͫडÜस बनाना होगा। Üलेट मɅ करंट अͬधक Ĥमुख होता है। इलेÈĚोड के 

ड ͬचğ (एल) के बीच 
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फॉमू[ला का इèतेमाल ͩकया गया  

यǑद V„ nवɅ ͧशखर के अनǾुप ¢मता है और vi 1 ͧशखर के अनुǾप ¢मता है 

तब 

- 

माÚय 1" उƣेजना ¢मता = Vn-V1 

                                                                                (n-1) 

 

जहां (n-1) 1" और nवɅ ͧशखर के बीच ͫडÜस कȧ सÉंया है। 

ͧलͨखत। 

Ĥारंͧभक èपेÈĚोèकोͪपक काय[ से यह èपçट है ͩक परमाणु अलग-अलग आवृͪ ƣयɉ पर ͪवͩकरण उ×सिज[त 

करते हɇ; बोı के मॉडल से, ͪवͩकरण v कȧ आवृͪ ƣ E = hv के माÚयम से ऊजा[ èतर के पǐरवत[न से संबंͬधत 

है। तब यह अपे¢ा कȧ जानी चाǑहए ͩक ͩकसी भी तंğ ɮवारा परमाणु इलेÈĚॉनɉ मɅ ऊजा[ का èथानांतरण 

हमेशा अलग माğा मɅ होना चाǑहए। ऊजा[ हèतांतरण का ऐसा एक तंğ कम ऊजा[ वाले इलेÈĚॉनɉ के 

अकुशल Ĥकȧण[न के माÚयम से होता है। 

ŉɇ क और हɪ[ज़ ने 1914 मɅ इन ͪवचारɉ को स×याͪपत करने के ͧलए काम शǾु ͩकया। 

(ए) कम ऊजा[ इलेÈĚॉन बमबारȣ ɮवारा परमाणओु ंको उƣेिजत करना संभव है। 

(बी) इलेÈĚॉनɉ से परमाणुओं मɅ èथानांतǐरत ऊजा[ का हमेशा अलग-अलग मãूय होता है। 

(सी) ऊजा[ èतरɉ के ͧलए ĤाÜत मूãय èपेÈĚोèकोͪपक 

èपेÈĚोèकोͪपक पǐरणामɉ के अनǾुप थे। ŉɇ क-हɪ[ज़ Ĥयोग नील के बोı के परमाणु मॉडल का शानदार ढंग से समथ[न 

करता है, िजसमɅ इलेÈĚॉन ͪवͧशçट, असतत ऊजा[ के साथ नाͧभक कȧ पǐरĐमा करते हɇ। इस काय[ के ͧलए ĥɇ क और 

हɪ[ज़ को 1925 मɅ भौǓतकȧ मɅ नोबेल पुरèकार से सàमाǓनत ͩकया गया था। 



 

 

 

 

 

 

पǐरचालन ͧसɮधांत       

  

इस उपकरण मɅ ĥɇ क-हɪ[ज़ ɪयूब एक टॉम है और Ĥयोगा×मक पदाथɟ 

कȧ मूल योजना को इंͬगत करता है।  

ͩफलामɅट ɮवारा उ×सिज[त इलेÈĚॉनɉ को कैथोड और ͬĒड 

सकता है। ͬĒड G1 èपेस चाज[ Ĥभाव को कम करने मɅ मदद करता है। ͬĒड तार

गुजरने कȧ अनुमǓत देते हɇ। Üलेट (ए) को ͬĒड जी

यह Üलेट करंट मɅ ͫडÜस को अͬधक Ĥमुख बनाने मɅ मदद करता है। इस Ĥयोग मɅ

हɪ[ज़ ɪयूब एक टॉम है और Ĥयोगा×मक पदाथɟ      azके वाçप से भरȣ हुई       

ͩफलामɅट ɮवारा उ×सिज[त इलेÈĚॉनɉ को कैथोड और ͬĒड G2 के बीच संभाͪवत VG2K ɮवारा ×वǐरत ͩकया जा 

èपेस चाज[ Ĥभाव को कम करने मɅ मदद करता है। ͬĒड तार कȧ जालȣ हɇ और इलेÈĚॉनɉ को 

को ͬĒड जी2 के संबंध मɅ थोड़ा नकारा×मक ¢मता पर बनाए रखा जाता है। 

यह Üलेट करंट मɅ ͫडÜस को अͬधक Ĥमुख बनाने मɅ मदद करता है। इस Ĥयोग मɅ, इलेÈĚॉन 

 

      है ͬचğ 1 Ĥयोग 

ɮवारा ×वǐरत ͩकया जा 

कȧ जालȣ हɇ और इलेÈĚॉनɉ को 

के संबंध मɅ थोड़ा नकारा×मक ¢मता पर बनाए रखा जाता है। 
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करंट को वोãटेज VG2K के फ़ंÈशन के Ǿप मɅ मापा जाता है। जैसे-जैसे वोãटेज बढ़ता है, इलेÈĚॉन ऊजा[ बढ़ती जाती 

है  

और इसͧलए इलेÈĚॉन Üलेट (ए) तक पहंुचने के ͧलए मंद ¢मता VG2A पर काबू पा सकता है। यह एक को जÛम 

देता है 

एमीटर मɅ करंट, जो शुǾ मɅ बढ़ता है। जैसे-जैसे वोãटेज और बढ़ता है, इलेÈĚॉन ऊजा[ परमाणु को उसकȧ पहलȣ 

èवीकृत उƣेिजत अवèथा मɅ उƣेिजत करने के ͧलए Ġेशोãड मान तक पहँुच जाती है। ऐसा करने पर, इलेÈĚॉनɉ कȧ 

ऊजा[ कम हो जाती है और इसͧलए उनकȧ संÉया घट जाती है। यह कमी हुई बेलोचदार टÈकरɉ कȧ संÉया के 

समानुपाती है। जब VG2K को और अͬधक बढ़ाया जाता है और पहलȣ उƣेजना ¢मता के दोगुने मूãय तक पहंुच 

जाता है, तो एक इलेÈĚॉन के ͧलए ͬĒड के बीच आधे राèते मɅ एक परमाणु को उƣेिजत करना, अपनी सारȣ ऊजा[ 

खोना और ͩफर अÛय परमाणुओ ंको उƣेिजत करने के ͧलए एक नई पया[Üत ऊजा[ ĤाÜत करना संभव है। धारा मɅ एक 

दसूरȣ डुबकȧ मɅ. ͪवभव के इस Ĥकार के ͪवÛयास का लाभ यह है ͩक धारा मɅ ͬगरावट बहुत अͬधक होती है 

उÍचारण। पहले èतर के उƣेजना मɅ पांच गुना या उससे भी बड़ी बहुलता ĤाÜत करना आसान है 

यानी कोई (2.re. 5 चोǑटयाँ (ͫडÜस) या अͬधक कर सकता है। 

ŉɇ क-हɪ[ज़ Ĥयोग नील के बोı के परमाणु मॉडल का शानदार ढंग से समथ[न करता है, िजसमɅ इलेÈĚॉन ͪवͧशçट, 

असतत ऊजा[ के साथ नाͧभक कȧ पǐरĐमा करते हɇ। इस काय[ के ͧलए ĥɇ क और हɪ[ज़ को 1925 मɅ भौǓतकȧ मɅ 

नोबेल पुरèकार से सàमाǓनत ͩकया गया। 

ĤͩĐया:, 

1. ǒबजलȣ चालू करने से पहले सुǓनिæचत करɅ ͩक सभी Ǔनयğंण नॉब अपनी Ûयूनतम िèथǓत पर हɇ और एयररɅट 

मãटȣÜलायर नॉब 10' या 10' या 10-9 (जो भी उपयुÈत हो) िèथǓत पर है। 

2. ǒबजलȣ 'चालू' करɅ। 

3. मैनुअल-ऑटो िèवच को मैनुअल मɅ बदलɅ और जांचɅ ͩक èकैǓनगं वोãटेज नॉब अपनी Ûयूनतम िèथǓत पर है। 

4. वोãटेज ͫडèÜले सेलेÈटर को Vg1k पर बदलɅ और Vg1k नॉब को तब तक एडजèट करɅ जब तक वोãटमीटर 

1.5V न पढ़ ले। 

5. वोãटेज ͫडèÜले चयनकता[ को VG2A मɅ बदलɅ और VG2A नॉब को तब तक समायोिजत करɅ जब तक 

वोãटमीटर 7.5V न पढ़ ले। 
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जब आप चरण 1-5 समाÜत कर लɅ, तो आप Ĥयोग करने के ͧलए तैयार हɇ। 

VG2k नॉब को घुमाएँ और VG2k करंट कȧ वɮृͬध के साथ Üलेट करंट आईपी कȧ ͧभÛनता का Ǔनरȣ¢ण करɅ 

पढ़ने पर समय-समय पर मैिÈसमा और ͧमǓनमा Ǒदखाई दɅगे। मैिÈसमा का पǐरमाण समायोिजत ͩकया जा सकता है  

ͩफलामɅट वोãटेज और करंट मãटȣÜलायर के मान को उपयुÈत Ǿप से समायोिजत करके। अब åयविèथत को लȣिजए  

रȣͫडगं, वीजी2के बनाम Üलेट करंट (आईपी)। बेहतर ǐरज़ॉãयूशन के ͧलए, रȣͫडगं को के अंतराल पर ͧलया जा सकता है 

(1/2 Ĥभाग). Y-अ¢ पर आउटपुट करंट 1p और X-ax.s पर ×वǐरत वोãटेज V G2 के साथ Ēाफ़ Üलॉट करɅ। 

अवलोकन ताͧलका  

वी जी1 के : 1.5 वी 

वीजी2 ए :7.5व 

 

 

 

 

 

s.no. Accelerating  potential  (volts)   Plate current (nano ampere) 

1   

2   

3   

   

 

पǐरणाम: 

1. Y-अ¢ पर आउटपुट करंट और ×वǐरत वोãटेज के साथ Ēाफ़ 

लगभग 12.1 वोãट (मान लȣिजए) वɮृͬध पर धारा मɅ ͬगरावट कȧ Įृंखला दशा[ता है (ͬचğ 2)। 
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2. कम संभाͪवत अंतर पर - 12.1 वोãट तक जब ɪयबू मɅ आग[न वाçप होता है - बढ़त ेसंभाͪवत अंतर के साथ 

ɪयूब के माÚयम से धारा लगातार बढ़ती जाती है। Ǔनकट वोãटेज ने ɪयूब मɅ ͪवɮयुत ¢ेğ को बढ़ा Ǒदया और 

इलेÈĚॉनɉ को ×वǐरत ͬĒड कȧ ओर और उसके माÚयम से अͬधक बलपूव[क खींचा गया। 

3. 12.1 वोãट पर करंट तेजी से ͬगरता है, लगभग शूÛय पर। 

4. यǑद वोãटेज को और बढ़ाया जाए तो करंट एक बार ͩफर लगातार बढ़ता है, जब तक ͩक 24.2 वोãट (ǒबãकुल 

12.1+12.1 वोãट) तक नहȣं पहंुच जाता। 

5. 24.2 वोãट पर समान तीĭ ͬगरावट देखी जाती है। 

सावधाǓनयां: 

1. Ĥयोग (मैनुअल) के दौरान, जब वोãटेज 60V से अͬधक हो, तो कृपया आउटपुट करंट इंͫडकेटर पर Úयान दɅ , यǑद 

एमीटर कȧ रȣͫडगं अचानक बढ़ जाती है, तो बचने के ͧलए वोãटेज को तरंुत कम करɅ 

ɪयूब कȧ ¢Ǔत. 

2. यǑद आप Ĥयोग के दौरान वीजीआईके, वी जी2ए और ͩफलामɅट वोãटेज का मान बदलना चाहते हɇ, तो कृपया 

सबसे पहले VG2K का मान शूÛय पर समायोिजत करɅ। 

3. जब भी ͩफलामɅट वोãटेज बदला जाए, तो कृपया इसके िèथरȣकरण के ͧलए 2-3 ͧमनट का समय दɅ। 

4. जब ĥɇ क-हɪ[ज़ ɪयूब पहले से हȣ सॉकेट मɅ है, तो कृपया ɪयूब को नकुसान से बचाने के ͧलए ǒबजलȣ को 'चालू' या 

'बंद' करने से पहले Ǔनàनͧलͨखत सǓुनिæचत करɅ। 

5. मैनुअल - ऑटो िèवच मैनअुल और èकैǓनगं और ͩफलामɅट वोãटेज नॉब पर अपनी Ûयूनतम िèथǓत पर है (इसे 

वामावत[ घुमाएँ) और करंट मãटȣÜलायर नॉब O पर है। 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



उɮदेæय: 
िÈवÛके कȧ ͪवͬध ɮवारा मɇगनीज सãफेट 

उपकरण: 

èटɇड के साथ िÈवंके ɪयूब, ͪवलयन: MnSO4, 

आपूǓत[, गॉसमीटर, 

ͬथयोरȣ  
ͪवɮयतु चुंबक×व मɅ, चुंबकȧय संवेदनशीलता 

चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ĤǓतͩĐया मɅ चंुबक×व या सामĒी कȧ ͫडĒी को इंͬगत करता है। गͨणतीय Ǿप से हम इसे 

इस Ĥकार åयÈत करते हɇ 

                                                     

जहां M चुंबकȧयकरण है, H लागू ¢ेğ है और 

ͧलए उपयोग ͩकया जाने वाला Ĥयोगा×मक सेट

          

जांच के तहत मɇगनीज सãफेट ͪवलयन को ऊÚवा[धर यू
दसूरा संकȧण[ बोर है। ͩफर ͪवɮयतु चàुबक के Ģुव ǒबदंओु ंके बीच मɅ एक संकȧण[ अंग रखा जाता है। यह 

Ĥयोग - 4 

Ĥयोग: िÈवÛके कȧ ͪवͬध 

िÈवÛके कȧ ͪवͬध ɮवारा मɇगनीज सãफेट ͪवलयन कȧ चंुबकȧय संवेदनशीलता Ǔनधा[ǐरत करना।

MnSO4, Ěैवͧलगं माइĐोèकोप, I इलेÈĚोमैÊनेट, लगातार चालू ͪवɮयतु 

चुंबकȧय संवेदनशीलता ꭓm , एक आनपुाǓतक िèथरांक है जो आयामहȣन है और लागू 

चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ĤǓतͩĐया मɅ चुंबक×व या सामĒी कȧ ͫडĒी को इंͬगत करता है। गͨणतीय Ǿप से हम इसे 

 

लागू ¢ेğ है और µr  सामĒी कȧ सापे¢ पारगàयता है। िÈवÛके कȧ ͪवͬध के 

ͧलए उपयोग ͩकया जाने वाला Ĥयोगा×मक सेट-अप नीचे Ǒदखाया गया है, 

जांच के तहत मɇगनीज सãफेट ͪवलयन को ऊÚवा[धर य-ूɪयूब मɅ रखा गया है िजसमɅ एक चौड़ा बोर और 

चàुबक के Ģुव ǒबदंओु ंके बीच मɅ एक संकȧण[ अंग रखा जाता है। यह 

कȧ चुबंकȧय संवेदनशीलता Ǔनधा[ǐरत करना। 

लगातार चालू ͪवɮयतु 

आयामहȣन है और लागू 

चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ĤǓतͩĐया मɅ चंुबक×व या सामĒी कȧ ͫडĒी को इंͬगत करता है। गͨणतीय Ǿप से हम इसे 

सामĒी कȧ सापे¢ पारगàयता है। िÈवÛके कȧ ͪवͬध के 

 

ɪयबू मɅ रखा गया है िजसमɅ एक चौड़ा बोर और 

चàुबक के Ģुव ǒबदंओु ंके बीच मɅ एक संकȧण[ अगं रखा जाता है। यह 



Úयान Ǒदया जाना चाǑहए ͩक फ़ȧãड बंद होने पर संकȧण[ अगं मɅ तरल कȧ सतह Ģुव ͧशखर के कɅ ġɉ कȧ 

रेखा पर होनी चाǑहए। जब करंट चालू ͩकया जाता है तो एक मजबूत ¢ेğ Ǒदखाई देता है। कॉलम कȧ ऊपरȣ

सतह जबͩक Ǔनचला Ǒहèसा तलुना×मक Ǿप से कमजोर ¢ेğ कȧ िèथǓत मɅ होगा। इसͧलए èतभं पर एक 

बल काय[ करेगा और यǑद तरल अनुचंुबकȧय है तो यह ऊपर उठेगा।

 तरल कȧ चंुबकȧय संवेदनशीलता के ͧलए एक अͧभåयिÈत नीचे दȣ गई है

                                                        

   

 

ĤͩĐया: 
a) ɪयबू को èटɇड पर रखɅ और इसे Èलɇप से ठȤक करɅ।

बी) मɇगनीज सãफेट घोल को एक ऊÚवा[धर यू

ग) संकȧण[ अंग ͪवɮयतु चुंबक के Ģुव टुकड़ɉ के बीच मɅ रखा जा

घ) धारा का मान बढ़ाएँ। 

ई) गॉसमीटर से चुंबकȧय ¢ेğ एच कȧ रȣͫडगं लɅ।

च) मेǓनèकस पर माइĐोèकोप कȧ आंख के टुकड़ ेके ¢ैǓतज Đॉस तार को समायोिजत करɅ और 

माइĐोèकोप कȧ इस रȣͫडगं को नोट करɅ।

छ) धारा के ͪवͧभÛन मानɉ के साथ Ĥयोग को दोहराएं।

ज) ǒबजलȣ आपूǓत [ धारा और चंुबकȧय ¢ेğ के बीच Ēाफ बनाएं।

i) ġव èतर h और H2 मɅ वɮृͬध के बीच Ēाफ खींͬ चए

अवलोकन  

ͪवलयन का घन×व .......... 

हवा का घन×व........... 

गुǽ×वाकष[ण के कारण ×वरण g = 980 

Úयान Ǒदया जाना चाǑहए ͩक फ़ȧãड बंद होने पर संकȧण[ अगं मɅ तरल कȧ सतह Ģुव ͧशखर के कɅ ġɉ कȧ 

जब करंट चालू ͩकया जाता है तो एक मजबूत ¢ेğ Ǒदखाई देता है। कॉलम कȧ ऊपरȣ

सतह जबͩक Ǔनचला Ǒहèसा तलुना×मक Ǿप से कमजोर ¢ेğ कȧ िèथǓत मɅ होगा। इसͧलए èतभं पर एक 

बल काय[ करेगा और यǑद तरल अनुचुंबकȧय है तो यह ऊपर उठेगा। 

तरल कȧ चुंबकȧय संवेदनशीलता के ͧलए एक अͧभåयिÈत नीचे दȣ गई है 

 

 

ɪयूब को èटɇड पर रखɅ और इसे Èलɇप से ठȤक करɅ। 

मɇगनीज सãफेट घोल को एक ऊÚवा[धर यू-ɪयबू मɅ रखा जाता है। 

संकȧण[ अंग ͪवɮयतु चुंबक के Ģुव टुकड़ɉ के बीच मɅ रखा जाता है 

गॉसमीटर से चुंबकȧय ¢ेğ एच कȧ रȣͫडगं लɅ। 

मेǓनèकस पर माइĐोèकोप कȧ आंख के टुकड़ ेके ¢ैǓतज Đॉस तार को समायोिजत करɅ और 

माइĐोèकोप कȧ इस रȣͫडगं को नोट करɅ। 

धारा के ͪवͧभÛन मानɉ के साथ Ĥयोग को दोहराएं। 

ǒबजलȣ आपूǓत[ धारा और चंुबकȧय ¢ेğ के बीच Ēाफ बनाएं। 

मɅ वɮृͬध के बीच Ēाफ खींͬचए  

980 मीटर/वग[ सेकंड 

Úयान Ǒदया जाना चाǑहए ͩक फ़ȧãड बंद होने पर संकȧण[ अगं मɅ तरल कȧ सतह Ģुव ͧशखर के कɅ ġɉ कȧ 

जब करंट चालू ͩकया जाता है तो एक मजबूत ¢ेğ Ǒदखाई देता है। कॉलम कȧ ऊपरȣ 

सतह जबͩक Ǔनचला Ǒहèसा तलुना×मक Ǿप से कमजोर ¢ेğ कȧ िèथǓत मɅ होगा। इसͧलए èतभं पर एक 

मेǓनèकस पर माइĐोèकोप कȧ आंख के टुकड़ ेके ¢ैǓतज Đॉस तार को समायोिजत करɅ और 



                

गणना  

                       

पǐरणाम 

मɇगनीज सãफेट ͪवलयन कȧ चंुबकȧय संवेदनशीलता 

ğुǑट का İोत और सावधाǓनया:ँ  

i. मेǓनèकस कȧ èपçट तèवीर पाने के ͧलए माइĐोèकोप को समायोिजत करɅ 

ii.रȣͫडगं लेते समय लɇप और आवध[क लɅस का उपयोग करɅ।

iii. मेǓनèकस कȧ रȣͫडगं लेने से पहले तरल को बढ़ने दɅ और िèथर हो जाएं 

iv. रȣͫडगं Úयान से करना चाǑहए. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                        

मɇगनीज सãफेट ͪवलयन कȧ चुंबकȧय संवेदनशीलता = ......... 

मेǓनèकस कȧ èपçट तèवीर पाने के ͧलए माइĐोèकोप को समायोिजत करɅ  

रȣͫडगं लेते समय लɇप और आवध[क लɅस का उपयोग करɅ। 

मेǓनèकस कȧ रȣͫडगं लेने से पहले तरल को बढ़ने दɅ और िèथर हो जाएं  
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Ĥयोग - 5 

Ĥयोग बी एच कव[ 

उɮदेæय: 

 बी-एचवĐ का अÚययन करना और बलपवू[कता, धारणशीलता और संतिृÜत के मूãयɉ का पता लगाना 

Ĥायोͬगक सामĒी 

 (वाͨणिÏयक Ǔनकेल) का चुàबकȧकरण। उपकरण यएूससीडी: बी-एच वĐ, Ĥायोͬगक सामĒी (वाͨणिÏयक 

Ǔनकल), सीआरओ, के ͧलए सेट अप कनेिÈटंग लȣड. 

ͬथयोरȣ:  

पǐरचय: लौहचुंबकȧय के ͪवͧभÛन चुंबकȧय मापदंडɉ का सटȣक £ान पदाथ[ और उÛहɅ सटȣक Ǿप से Ǔनधा[ǐरत 

करने कȧ ¢मता चुंबकȧय अÚययन के मह×वपूण[ पहलू हɇ। इनका न केवल शै¢ͨणक मह×व है बिãक दोनɉ 

के ͧलए अपǐरहाय[ भी हɇ चुंबकȧय सामĒी के Ǔनमा[ता और उपयोगकता[। वे ͪवशेषताएँ िजनका आमतौर पर 

उपयोग ͩकया जाता है पदाथ[ कȧ गुणवƣा को पǐरभाͪषत करɅ, बलपवू[कता, धारणशीलता, सतंिृÜत चुंबक×व और 

Ǒहèटैǐरसीस हाǓन. इसके अलावा, इन पदाथɟ के åयवहार कȧ समझ और 

उनकȧ गुणवƣा मɅ सुधार के ͧलए यह आवæयक है ͩक ͩकसी Ĥणालȣ मɅ मौजूद चंुबकȧय चरणɉ कȧ सÉंया 

भी £ात हो। बी-एच वĐ Üलॉट चंुबकȧय सͩक[ ट के ÝलÈस घन×व मɅ पǐरवत[न करता है Èयɉͩक मैÊनीय ू

¢ेğ कȧ ताकत धीरे-धीरे बढ़ती है। पǐरणामी आकृǓत इंͬगत करती है ͩक चुंबकȧय सͩक[ ट सामĒी के साथ 

चुंबकȧय डोमेन (परमाणु, जो छोटे चुंबक कȧ तरह åयवहार करते हɇ) के Đͧमक संरेखण के कारण ÝलÈस 

घन×व कैसे कम हो जाता है। जब सभी डोमेन संरेͨखत हो जाते हɇ, तो बी-एच वĐ एक पठार पर पहंुच 

जाता है और चुंबकȧय सͩक[ ट को सतंÜृत कहा जाता है। इस ǒबदं ुपर, चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ताकत मɅ ͩकसी भी 

और वɮृͬध का ÝलÈस घन×व पर कोई और Ĥभाव नहȣं पड़ता है। ͪवͧभÛन चुंबकȧय सामͬĒयɉ, जसेै लोहा, 

èटȣल आǑद मɅ अलग-अलग ढलानɉ और ǒबदंओुं के साथ बी-एच वĐ होते हɇ, िजन पर सतंिृÜत होती है।  



 

 

संतिृÜत तक पहंुचने के बाद, चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ताकत मɅ कमी के पǐरणामèवǾप Ýलस घन×व मɅ कमी 

आती है। हालाँͩक, पǐरणामी वĐ मूल वĐ से ǒबãकुल मेल नहȣं खाता है

को Ǒहèटैǐरसीस कहा जाता है, जो Ēीक से है

जब चंुबकȧय ¢ेğ कȧ ताकत शÛूय तक पहंुच जाती है

है। èवय,ं शÛूय तक नहȣं पहंुचा है। शेष ÝलÈस घन×व के मान को चुंबकȧय सामĒी का अवशेष 

अवͧशçट चंुबक×व या धारणशीलता) कहा जाता है। Ěांसफाम[र कोर आǑद के Ǔनमा[ण मɅ उपयोग कȧ जाने 

वालȣ 'नरम' चुंबकȧय सामĒी का अवशेष बहुत छोटा होगा

जाने वालȣ 'कठोर' चुंबकȧय सामĒी का अवशेष बहुत अͬधक होगा। ͩकसी भी अवशेष को हटाने के ͧलए

चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ताकत को उलटने (कंुडलȣ मɅ वत[मान कȧ Ǒदशा को उलट कर

बढ़ाने कȧ आवæयकता होती है। अवशेष को परूȣ तरह से हटाने के ͧल

शिÈत कȧ माğा को जबरदèती कहा जाता है।

चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ताकत मɅ कमी के पǐरणामèवǾप Ýलस घन×व मɅ कमी 

पǐरणामी वĐ मूल वĐ से ǒबãकुल मेल नहȣं खाता है, लेͩकन उससे 'पीछे

जो Ēीक से है, िजसका अथ[ है 'पीछे रहना।' 

जब चंुबकȧय ¢ेğ कȧ ताकत शूÛय तक पहंुच जाती है, तो पǐरणामी वĐ ÝलÈस घन×व को इंͬगत करता 

शÛूय तक नहȣं पहंुचा है। शेष ÝलÈस घन×व के मान को चुंबकȧय सामĒी का अवशेष 

कहा जाता है। Ěांसफाम[र कोर आǑद के Ǔनमा[ण मɅ उपयोग कȧ जाने 

चुंबकȧय सामĒी का अवशेष बहुत छोटा होगा; जबͩक èथायी चुàबकɉ के Ǔनमा[

चुंबकȧय सामĒी का अवशेष बहुत अͬधक होगा। ͩकसी भी अवशेष को हटाने के ͧलए

कंुडलȣ मɅ वत[मान कȧ Ǒदशा को उलट कर) और ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ 

बढ़ाने कȧ आवæयकता होती है। अवशेष को परूȣ तरह से हटाने के ͧलए आवæयक 'नकारा×मक

शिÈत कȧ माğा को जबरदèती कहा जाता है।  

 

चुंबकȧय ¢ेğ कȧ ताकत मɅ कमी के पǐरणामèवǾप Ýलस घन×व मɅ कमी 

पीछे' है। इस Ĥभाव 

तो पǐरणामी वĐ ÝलÈस घन×व को इंͬगत करता 

शÛूय तक नहȣं पहंुचा है। शेष ÝलÈस घन×व के मान को चुंबकȧय सामĒी का अवशेष (या 

कहा जाता है। Ěांसफाम[र कोर आǑद के Ǔनमा[ण मɅ उपयोग कȧ जाने 

जबͩक èथायी चुàबकɉ के Ǔनमा[ण मɅ उपयोग कȧ 

चुंबकȧय सामĒी का अवशेष बहुत अͬधक होगा। ͩकसी भी अवशेष को हटाने के ͧलए, 

और ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ 

नकारा×मक' चुंबकȧय ¢ेğ 



  

ͧसɮधांत: 

जब एक बेलनाकार नमूना को समय-समय पर बदलते चुंबकȧय ¢ेğ मɅ समा¢ी

(मान लȣिजए सोलनॉइड) नमूने मɅ चुंबक×व भी समय

एक ͪपक अप कॉइल ɮवारा उठाया जा सकता है िजसे नमूने के साथ समा¢ीय Ǿप से रखा जाता है।

तौर पर, ͪपकअप कॉइल को नमूने के मÚय भाग के पास लपेटा जाता है ताͩक

कारक मÊैनेटोमेǑĚक के बजाय बैͧ लिèटक हɇ।

 

उ×पाǑदत एकसमान ¢ेğ H के ͧलए, बेलनाकार नमूने मɅ अͧभनय करने वाला Ĥभावी ¢ेğ 

जहां N 4𝜋 सǑहत सामाÛयीकृत ͪवचुंबकȧय कारक है 

         

B=μH या μo(H+M) AS चुंबकȧय Ĥेरण के साथ। लागू ¢ेğ के अनǾुप संकेत

सकता है  

 

समय पर बदलते चुंबकȧय ¢ेğ मɅ समा¢ीय Ǿप से रखा जाता है 

नमूने मɅ चुंबक×व भी समय-समय पर बदलाव से गुजरता है। यह

एक ͪपक अप कॉइल ɮवारा उठाया जा सकता है िजसे नमूने के साथ समा¢ीय Ǿप से रखा जाता है।

ͪपकअप कॉइल को नमूने के मÚय भाग के पास लपेटा जाता है ताͩक इसमɅ शाͧमल ͪवचुंबकȧकरण 

कारक मैÊनेटोमेǑĚक के बजाय बैͧ लिèटक हɇ। 

बेलनाकार नमूने मɅ अͧभनय करने वाला Ĥभावी ¢ेğ H 

 

सǑहत सामाÛयीकृत ͪवचुंबकȧय कारक है 4𝜋  और J ɮवारा पǐरभाͪषत चुंबकȧय Ģुवीकरण है 

चुंबकȧय Ĥेरण के साथ। लागू ¢ेğ के अनǾुप संकेत. H को इस Ĥकार ͧलखा जा 

 

य Ǿप से रखा जाता है 

यह ͧभÛनता को 

एक ͪपक अप कॉइल ɮवारा उठाया जा सकता है िजसे नमूने के साथ समा¢ीय Ǿप से रखा जाता है। आम 

इसमɅ शाͧमल ͪवचुंबकȧकरण 

H होगा 

ɮवारा पǐरभाͪषत चुंबकȧय Ģुवीकरण है  

को इस Ĥकार ͧलखा जा 



 

जहाँ c एक िèथरांक है 

इसके अलावा ¢ेğ ए के नमूने के कारण ¢ेğ 

                                                       

यहां H' चुंबकȧय ¢ेğ है, ͪपकअप कॉइल के नमूना ¢ेğ 

¢ेğ के पǐरमाण से Ǔनधा[ǐरत होगा। हालाँͩक

अनपुात 10 से अͬधक होता है, तो H और 

                           

ͪपकअप कॉइल मɅ Ĥेǐरत ͧसÊनल d/dt (phi) 

इन समीकरणɉ के आधार पर एक इलेÈĚॉǓनक सͩक[ ट को 

देने के ͧलए ͫडज़ाइन ͩकया जा सकता है।

ĤाÜत लूप ͪवͧभÛन चरणɉ के åयिÈतगत लूपɉ का बीजगͨणतीय योग होगा। जे

करना आसान नहȣं है जबͩक जे के दसूरे åय×ुपÛन मɅ

तरȣका 

इसके अलावा ¢ेğ ए के नमूने के कारण ¢ेğ Ac के ͪपकअप कॉइल से जुड़ा हुआ ÝलÈस होगा

 

ͪपकअप कॉइल के नमूना ¢ेğ से मÈुत मɅ, H से ͧभÛन होगा और अतंर ͪवचुंबकȧय 

¢ेğ के पǐरमाण से Ǔनधा[ǐरत होगा। हालाँͩक, जब सɇपल रॉड कȧ लंबाई और ͪपकअप कॉइल के åयास का 

और H' के बीच का अतंर बहुत छोटा होता है, इसͧलए

d/dt (phi) के समानुपाती होगा 

इन समीकरणɉ के आधार पर एक इलेÈĚॉǓनक सͩक[ ट को J और H के मान और इसͧलए Ǒहèटैǐरसीस लूप 

देने के ͧलए ͫडज़ाइन ͩकया जा सकता है। यǑद नमूने मɅ कई चंुबकȧय Ǿप से ͧभÛन घटक शाͧमल हɇ

के åयिÈतगत लूपɉ का बीजगͨणतीय योग होगा। जे-एच लूप मɅ इÛहɅ अलग 

करना आसान नहȣं है जबͩक जे के दसूरे åयु×पÛन मɅ, डीटȣ कȧ पहचान बहुत èपçट कȧ जा सकती है

के ͪपकअप कॉइल से जुड़ा हुआ ÝलÈस होगा 

से ͧभÛन होगा और अतंर ͪवचुंबकȧय 

जब सɇपल रॉड कȧ लंबाई और ͪपकअप कॉइल के åयास का 

इसͧलए 

 

के मान और इसͧलए Ǒहèटैǐरसीस लूप 

यǑद नमूने मɅ कई चंुबकȧय Ǿप से ͧभÛन घटक शाͧमल हɇ, तो 

एच लूप मɅ इÛहɅ अलग 

डीटȣ कȧ पहचान बहुत èपçट कȧ जा सकती है 



केͧलĦेशन 

लूप कȧ चौड़ाई, जे-अ¢ पर अवरोधन और संतिृÜत िèथǓत के मान ͪवͧभÛन लागू 

संदभ[ मɅ Ǔनधा[ǐरत ͩकए जाते हɇ। चंुबकȧय ¢ेğ के ͪवǽɮध इनके Üलॉटɉ का उपयोग बलपवू[कता

धारणशीलता और संतिृÜत चुंबकȧय Ģुवीकरण के मूãय को Ǔनकालने के ͧलए ͩकया जाता है। पहला वाई

अ¢ पर सीधी रेखा मɅ धाराओ ंके ͪवǽɮध चौड़ा

ǒबना ͩकसी पǐरर¢ण Ĥभाव के चौड़ाई का माप है। दसूरȣ ओर

èपशȾÛमुख ͪवèतार से ĤाÜत होते हɇ Èयɉͩक ये उस िèथǓत को संदͧभ[त करते हɇ जब पǐरर¢ण Ĥभाव 

मह×वहȣन होते हɇ। वत[मान डेटा के एक फ़ंÈशन के Ǿप मɅ लूप कȧ चौड़ाई के ͧलए सीधी रेखा को ͩफट 

करने मɅ सावधानी आवæयक है Èयɉͩक चुंबकȧय धारा के छोटे मãूयɉ के ǒबदंओु ंमɅ कुछ हद तक कम 

पǐरमाण होता है। यह इस तØय के कारण है ͩक अपूण[ संतिृÜत सामĒी मɅ कम जबरदèती 

करती है। संभाͪवतɉ के Ïयाͧमतीय Ǿप से ĤाÜत मूãयɉ का उपयोग

संबंͬधत चंुबकȧय मापदंडɉ को खोजने के ͧलए ͩकया जाता है।

 यǑद ͩकसी ͪवशेष नमूने के ͧलए ¢ेğ अनपुात इतना छोटा है ͩक लूप अवलोकन योÊय चौड़ाई Ĥदͧश[

नहȣं करता है, तो ͧसÊनल ई को एक उपयुÈत कारक ɮवारा 

तदनुसार समायोिजत करके बढ़ाया जा सकता है। अवरोधन के अंǓतम मãूय को उसी कारक ɮवारा 

सामाÛयीकृत ͩकया जा सकता है ताͩक जबरदèती का सहȣ मूãय Ǒदया जा सके।

अवलोकन  

केͧलĦेशन  

अ¢ पर अवरोधन और संतिृÜत िèथǓत के मान ͪवͧभÛन लागू ¢ेğɉ के ͧलए वोãट के 

संदभ[ मɅ Ǔनधा[ǐरत ͩकए जाते हɇ। चंुबकȧय ¢ेğ के ͪवǽɮध इनके Üलॉटɉ का उपयोग बलपवू[कता

धारणशीलता और संतिृÜत चुंबकȧय Ģुवीकरण के मूãय को Ǔनकालने के ͧलए ͩकया जाता है। पहला वाई

अ¢ पर सीधी रेखा मɅ धाराओ ंके ͪवǽɮध चौड़ाई के अवरोधन से मेल खाता है और यह अǓनवाय[ Ǿप से 

ǒबना ͩकसी पǐरर¢ण Ĥभाव के चौड़ाई का माप है। दसूरȣ ओर, शेष दो परैामीटर संबंͬधत भखूंडɉ के 

èपशȾÛमुख ͪवèतार से ĤाÜत होते हɇ Èयɉͩक ये उस िèथǓत को संदͧभ[त करते हɇ जब पǐरर¢ण Ĥभाव 

हɇ। वत[मान डेटा के एक फ़ंÈशन के Ǿप मɅ लूप कȧ चौड़ाई के ͧलए सीधी रेखा को ͩफट 

करने मɅ सावधानी आवæयक है Èयɉͩक चुंबकȧय धारा के छोटे मãूयɉ के ǒबदंओु ंमɅ कुछ हद तक कम 

पǐरमाण होता है। यह इस तØय के कारण है ͩक अपूण[ संतिृÜत सामĒी मɅ कम जबरदèती 

करती है। संभाͪवतɉ के Ïयाͧमतीय Ǿप से ĤाÜत मूãयɉ का उपयोग, समीकरण (17) और (18) 

संबंͬधत चंुबकȧय मापदंडɉ को खोजने के ͧलए ͩकया जाता है।  

यǑद ͩकसी ͪवशेष नमूने के ͧलए ¢ेğ अनपुात इतना छोटा है ͩक लूप अवलोकन योÊय चौड़ाई Ĥदͧश[

तो ͧसÊनल ई को एक उपयुÈत कारक ɮवारा & और ẞ को गुणा करके और दो हेलȣपोटɉ को 

तदनुसार समायोिजत करके बढ़ाया जा सकता है। अवरोधन के अंǓतम मãूय को उसी कारक ɮवारा 

सामाÛयीकृत ͩकया जा सकता है ताͩक जबरदèती का सहȣ मूãय Ǒदया जा सके। 

 

¢ेğɉ के ͧलए वोãट के 

संदभ[ मɅ Ǔनधा[ǐरत ͩकए जाते हɇ। चंुबकȧय ¢ेğ के ͪवǽɮध इनके Üलॉटɉ का उपयोग बलपवू[कता, 

धारणशीलता और संतिृÜत चुंबकȧय Ģुवीकरण के मूãय को Ǔनकालने के ͧलए ͩकया जाता है। पहला वाई-

ई के अवरोधन से मेल खाता है और यह अǓनवाय[ Ǿप से 

शेष दो परैामीटर संबंͬ धत भखूंडɉ के 

èपशȾÛमुख ͪवèतार से ĤाÜत होते हɇ Èयɉͩक ये उस िèथǓत को संदͧभ[त करते हɇ जब पǐरर¢ण Ĥभाव 

हɇ। वत[मान डेटा के एक फ़ंÈशन के Ǿप मɅ लूप कȧ चौड़ाई के ͧलए सीधी रेखा को ͩफट 

करने मɅ सावधानी आवæयक है Èयɉͩक चुंबकȧय धारा के छोटे मूãयɉ के ǒबदंओु ंमɅ कुछ हद तक कम 

पǐरमाण होता है। यह इस तØय के कारण है ͩक अपूण[ संतिृÜत सामĒी मɅ कम जबरदèती मूãय पैदा 

18) के माÚयम से 

यǑद ͩकसी ͪवशेष नमूने के ͧलए ¢ेğ अनपुात इतना छोटा है ͩक लूप अवलोकन योÊय चौड़ाई Ĥदͧश[त 

को गुणा करके और दो हेलȣपोटɉ को 

तदनुसार समायोिजत करके बढ़ाया जा सकता है। अवरोधन के अǓंतम मूãय को उसी कारक ɮवारा 



एन और समायोिजत करके जसैा ͩक ऊपर Ǒदया गया है

हɇ तीन गुना यानी Đमशः 0.399 और 

और डीमैग का पूरा मãूय। मटका। = 

 

जसैा ͩक ऊपर Ǒदया गया है, जे-एच लूप कȧ चौड़ाई बहुत छोटȣ है

और 0.0087 पर समायोिजत (¢ेğ अनपुात पॉट का पूण[ मूãय। 

= 0. 100) 

 

एच लूप कȧ चौड़ाई बहुत छोटȣ है, इसͧलए दोनɉ 

¢ेğ अनपुात पॉट का पूण[ मãूय। = 1.000 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

गणना 

पǐरणाम  

बी-एचवĐ का अÚययन करना और बलपवू[कता

 

 
 

 

एचवĐ का अÚययन करना और बलपवू[कता, धारणशीलता और संतिृÜत के मूãयɉ का पता लगाया गया।

 

 

धारणशीलता और संतिृÜत के मूãयɉ का पता लगाया गया। 



उɮदेæय: 
आई.वी. खींचने के ͧलए सौर सेल के ल¢ण

ͬथयोरȣ सोलर सेͧलसा पी-एन जÈंशन। हम जानते हɇ ͩक पी

मौजूद होता है, लेͩकन यह वोãटेज बाहरȣ सͩक[ ट मɅ करंट नहȣं पहंुचा सकता। हालाँͩक

Ĥकाश Ǒदखाया जाता है, सͩक[ ट मɅ करंट है

फोटोवोिãटक Ĥभाव के अंतǓन[Ǒहत ͧसɮधांत को समझने के ͧलए

के तहत, दोनɉ ¢ेğɉ मɅ कई अǓतǐरÈत इलेÈĚॉन

से जÈंशन कȧ ओर। चूंͩ क जÈंशन के भीतर का ¢ेğ

अǓतǐरÈत अãपसंÉयक वाहक उस जंÈशन तक फैल जाते हɇ जहां उÛहɅ ले जाया जाता है

बहुसंÉयक वाहक बनɅ - एन-साइड पर उ×पÛन छेद पी

इलेÈĚॉन एन-साइड कȧ ओर बढ़ते हɇ। यǑद जंÈशन अब खुला है तो पǐरपͬथत हो जाता है

वाहक अǓतǐरÈत चाज[ जÈंशन के दोनɉ ͩकनारɉ पर बनेगा 

नकारा×मक चाज[) अंतǓन[Ǒहत वोãटेज को 

जसैा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है। अतंǓन[ͧ म[त वोãटेज यानी वी मɅ यह पǐरवत[न

Ǿप मɅ Ĥकट होता है। जंÈशन के पार, 

 

 

  Ĥयोग – 6 

Ĥयोग सोलर सेल 

खींचने के ͧलए सौर सेल के ल¢ण. 

एन जंÈशन। हम जानते हɇ ͩक पी-एन जंÈशन पर एक अतंǓन[Ǒहत वोãटेज 

वोãटेज बाहरȣ सͩक[ ट मɅ करंट नहȣं पहंुचा सकता। हालाँͩक, यǑद जÈंशन पर 

सͩक[ ट मɅ करंट है. इस Ĥभाव को फोटोवोिãटक Ĥभाव कहा जाता है।

फोटोवोिãटक Ĥभाव के अंतǓन[Ǒहत ͧसɮधांत को समझने के ͧलए, जÈंशन को रोशन ͩकया जाए। इस िèथǓत 

दोनɉ ¢ेğɉ मɅ कई अǓतǐरÈत इलेÈĚॉन-Ǔछġ जोड़े उ×पÛन होते हɇ फोटॉन के अवशोषण के माÚयम 

से जÈंशन कȧ ओर। चूंͩ क जÈंशन के भीतर का ¢ेğ एन-साइड से है पी-साइड, इस Ĥकार उ×पÛन होने वाले 

अǓतǐरÈत अãपसंÉयक वाहक उस जÈंशन तक फैल जाते हɇ जहां उÛहɅ ले जाया जाता है 

साइड पर उ×पÛन छेद पी-साइड कȧ ओर बढ़ते हɇ और पी-साइड पर उ×पÛन 

ओर बढ़ते हɇ। यǑद जंÈशन अब खुला है तो पǐरपͬथत हो जाता है

वाहक अǓतǐरÈत चाज[ जÈंशन के दोनɉ ͩकनारɉ पर बनेगा (पी-साइड पर पॉिज़टयेचाज[)। और एन

अंतǓन[Ǒहत वोãटेज को 9 से कुछ मूãय तक कम करने कȧ Ĥवृͪ ƣ रखता है

जसैा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है। अंतǓन[ͧ म[त वोãटेज यानी वी मɅ यह पǐरवत[न, मापने योÊय पी

, जो वोãटेज Vo के İोत कȧ तरह åयवहार करता है 

एन जंÈशन पर एक अतंǓन[Ǒहत वोãटेज 

यǑद जÈंशन पर 

जाता है। 

जÈंशन को रोशन ͩकया जाए। इस िèथǓत 

Ǔछġ जोड़ ेउ×पÛन होते हɇ फोटॉन के अवशोषण के माÚयम 

इस Ĥकार उ×पÛन होने वाले 

 पार करɅ और 

साइड पर उ×पÛन 

ओर बढ़ते हɇ। यǑद जंÈशन अब खुला है तो पǐरपͬथत हो जाता है बहुसंÉयक 

और एन-साइड पर 

से कुछ मूãय तक कम करने कȧ Ĥवृͪ ƣ रखता है (ओ,-वी) 

मापने योÊय पी.डी. के 
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यǑद बाहरȣ सͩक[ ट बंद है, तो करंट उसमɅ ĤवाǑहत होगा। यह धारा जारȣ रहेगी जब तक एन-साइड से 

अǓतǐरÈत इलेÈĚॉनɉ का और पी-साइड से अǓतǐरÈत Ǔछġɉ का Ĥसार होता है। इसका मतलब यह है ͩक 

जब तक अध[चालक ¢ेğ रोशन रहɅगे तब तक करंट ĤवाǑहत होता रहेगा। यह बताता है ͩक कैसे आपǓतत 

Ĥकाश बाहरȣ सͩक[ ट मɅ धारा Ĥवाह को èथाͪपत करता है। 

ĤͩĐया: 
1. सोलर सेल को 15 से 20 ͧमनट तक धूप मɅ रखɅ ताͩक यह सͩĐय हो जाए। 

2. नीचे ͬचğ (2) मɅ Ǒदखाए अनसुार सͩक[ ट कनेÈशन पूरा करɅ। ͩफर लाइट लगाएं İोत S' सौर सेल से 15 

सेमी कȧ दरूȣ पर है। 

3. अब कनेिÈटंग वायर जॉइǓनगं -वे को खोलकर ओपन सͩक[ ट वोãटेज वोक का पता लगाएं ͧमलȣ-एमीटर 

को लोड से (अथा[त सेल के +ve को वोãटमीटर के +ve और सेल के -ve को जोड़ना) वोãटमीटर के -ve 

तक)। 

4. एक बार ͩफर सͩक[ ट कनेÈशन को पूरा करɅ जसैा ͩक ͬचğ - 2 मɅ Ǒदखाया गया है।  

5 लोड चयनकता[ िèवच को एस.सी. िèथǓत पर लाए ँऔर एàपीयर मीटर मɅ रȣͫडगं नोट करɅ शॉट[ सͩक[ ट 

कȧ िèथǓत मɅ (यǑद मीटर èकेल से बाहर Ǒदखता है तो Ĥकाश कȧ तीĭता कम कर दɅ)। इस अͬधकतम 

धारा को शॉट[ सͩक[ ट धारा Isc कहा जाता है। 

6 अब सͩक[ ट मɅ लोड ĤǓतरोध का पǐरचय दɅ (ĤǓतरोध के कम मूãय से शुǾ करɅ) और करंट और वोãट 

रȣͫडगं को नोट करɅ। 

7. लोड ĤǓतरोधɉ के ͪवͧभÛन मूãयɉ के साथ इसे दोहराए।ं 

8. V और I के बीच एक Ēाफ़ बनाए ं(ͬचğ 3)। 

9. Ĥकाश İोत को ͪवͧभÛन èथानɉ पर रखकर अÛय तीĭताओ ंके साथ Ĥयोग को दोहराएं।\ 

अवलोकलन 

वोã टमीटर रȣͫडगं ओपन सͩक[ ट कȧV .............VOLTS 

ͧमलȣ एà मीटर रȣͫडगं शÛू य रोधक के साथ I…….MA 

 



 
 
 
 
 

गणना  

सावधाǓनया:ं 
1. देखɅ ͩक İोत से Ĥकाश सौर सेल पर लंबवत पड़ता है।

2. सुǓनिæचत करɅ ͩक कनेÈशन ठȤक से बनाए गए हɇ और अÍछा संपक[  सुǓनिæचत 

3. रȣͫडगं लेते समय सोलर सेल को अͬधक समय तक शॉट[ सͩक[ ट नहȣं ͩकया जाना चाǑहए

कोͧशका èथायी Ǿप से ¢ǓतĒèत हो जाएगी। 

ǒबदं ुजबͩक उपकरण उपयोग मɅ नहȣं है
 

 

देखɅ ͩक İोत से Ĥकाश सौर सेल पर लंबवत पड़ता है। 

सुǓनिæचत करɅ ͩक कनेÈशन ठȤक से बनाए गए हɇ और अÍछा संपक[  सुǓनिæचत करɅ। 

रȣͫडगं लेते समय सोलर सेल को अͬधक समय तक शॉट[ सͩक[ ट नहȣं ͩकया जाना चाǑहए

कोͧशका èथायी Ǿप से ¢ǓतĒèत हो जाएगी। (पॉइंटर नॉब को चालू नहȣं रखना चाǑहए एस

ǒबदं ुजबͩक उपकरण उपयोग मɅ नहȣं है)। 

 

रȣͫडगं लेते समय सोलर सेल को अͬधक समय तक शॉट[ सͩक[ ट नहȣं ͩकया जाना चाǑहए अÛयथा 

एस.सी. िèथǓत 



उɮदेæय  

एलईडी का उपयोग करके Üलɇक िèथरांक को Ǔनधा[ǐरत करना।

ĤयुÈत उपकरण: 

पǐरवत[नीय वोãटेज İोत (0-2V DC), करंट मीटर 

सेिãसयस तक पǐरवेश), एलईडी (लाल, 

ͬथयोरȣ 

इस माप मɅ मूल ͪवचार यह है ͩक फोटॉन ऊजा[

अतंर ई के बराबर है डायोड के चालन बɇड

इलेÈĚॉनɉ को एन-डॉÜड प¢ से जाने के ͧलए अÈसर काब ूपाना पड़ता है

जब कोई बाहरȣ वॉयटेज V लागू नहȣं होता है

Ǔछġɉ के साथ पनुः संयोिजत होते हɇ E

EY ĤाÜत करता है, और Üलɇक िèथरांक. 

माप मɅ वचैाǐरक समèयाए।ं  

आइए एलईडी डायोड समीकरण पर ͪवचार करɅ

   

 

Vm बाहरȣ डायोड सͩक[ ट मɅ वोãटमीटर रȣͫडगं है और 

डायोड के Ĥकार, èथान पर Ǔनभ[र करता है

बराबर है, जब कोई बाहरȣ वोãटेज V लागू नहȣं होता है। वे माğाएँ

परमाण ुघन×व, चाज[ Ĥसार गुण और Ĥभावी हɇ

Ĥयोग - 7 

Ĥयोग Ü लांक कोÛ è टɅट 

 

एलईडी का उपयोग करके Üलɇक िèथरांक को Ǔनधा[ǐरत करना। 

करंट मीटर (0-20 nA/2000pA), तापमान Ǔनयंǒğत ओवन 

, पीला)। 

ͪवचार यह है ͩक फोटॉन ऊजा[, जो से आइंèटȣन का संबधं है Eϒ=hv वैलɅस के बीच ऊजा[ 

डायोड के चालन बɇड. ऊजा[ अतंराल ऊजा[ कȧ ऊंचाई के बराबर है बैǐरयर 

डॉÜड प¢ से जाने के ͧलए अÈसर काब ूपाना पड़ता है पी-डॉÜड प¢ पर डायोड जÈंशन 

लागू नहȣं होता है डायोड. पी-डायोड प¢ मɅ वे ऊजा[ Eg को मुÈत करते हुए 

Eϒ=Eg=eVO,  के साथ फोटॉन। इस Ĥकार VO का माप अĤ×य¢ Ǿप से 

. यǑद V £ात या मापा जाता है। हालाँͩक, åयावहाǐरक और हɇ

आइए एलईडी डायोड समीकरण पर ͪवचार करɅ: 

बाहरȣ डायोड सͩक[ ट मɅ वोãटमीटर रȣͫडगं है और R संपक[  ĤǓतरोध है। िèथरांक ήभौǓतक िèथरांक है

èथान पर Ǔनभ[र करता है पुनसɍयोजन ¢ेğ आǑद। ऊजा[ अवरोध  eVO अतंराल ऊजा[ 

लागू नहȣं होता है। वे माğाएँ, जो एक मɅ िèथर हɇ एलईडी

चाज[ Ĥसार गुण और Ĥभावी हɇ 

तापमान Ǔनयंǒğत ओवन (60 ͫडĒी 

वैलɅस के बीच ऊजा[ 

बैǐरयर EVO,. उन 

डॉÜड प¢ पर डायोड जÈंशन 

को मÈुत करते हुए 

का माप अĤ×य¢ Ǿप से 

åयावहाǐरक और हɇ वाèतͪवक 

  

भौǓतक िèथरांक है, जो 

अतंराल ऊजा[ Eg के 

एलईडी, अशɮुधता 



डायोड ¢ेğ. रेिÈटफायर मɅ 'एक' नगÖय है यǑद 

   

संभाͪवत अवरोध कȧ ऊंचाई सीधे तौर पर वाͪष[क वोãटेज के आधार पर तापमान पर डायोड करंट कȧ 

Ǔनभ[रता को मापकर ĤाÜत कȧ जाती है और इस Ĥकार अवरोध कȧ ऊंचाई तय कȧ जाती है। बाहरȣ वोãटेज 

को एक ǒबदं ुपर ͧमͬĮत ͩकया जाता है

ͧभÛनता तापमान लगभग 30 ͫडĒी सेिãसयस के बीच रहता है 

रखा जाता है Inl बनाम 1/T वĐ का ढलान देता है

  

िèथरांक n को डायोड कȧ I-V ͪवशेषता से अलग से पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है

तापमान पर 

  

 (नोट: 'ή' का मान पहले से हȣ अवलोकन ताͧलका मɅ Ǒदया गया है

ͩफर संबधं ɮवारा Üलɇक िèथरांक ĤाÜत ͩकया जाता है

  

एलईडी का संपक[  ĤǓतरोध आमतौर पर लोहम के आसपास होता है

वोãटेज (1.8V) पर एलईडी का ĤǓतरोध कुछ सौ ओम है। कारक आरआई मɅ

कȧ उपे¢ा कȧ जा सकती है। 

 

 

सğू: 

नगÖय है यǑद I ≥ 2nA, और समीकरण बनती है-  

 

संभाͪवत अवरोध कȧ ऊंचाई सीधे तौर पर वाͪष[क वोãटेज के आधार पर तापमान पर डायोड करंट कȧ 

Ǔनभ[रता को मापकर ĤाÜत कȧ जाती है और इस Ĥकार अवरोध कȧ ऊंचाई तय कȧ जाती है। बाहरȣ वोãटेज 

द ुपर ͧमͬĮत ͩकया जाता है ǽकावट। ई से कम मूãय हमारे Ĥायोͬगक सेट-अप मɅ 

ͫडĒी सेिãसयस के बीच रहता है VO िèथर वोãटता V(=1.8वोãट

वĐ का ढलान देता है 

 

ͪवशेषता से अलग से पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है संबंध से कमरे के 

 

का मान पहले से हȣ अवलोकन ताͧलका मɅ Ǒदया गया है) 

ͩफर संबधं ɮवारा Üलɇक िèथरांक ĤाÜत ͩकया जाता है 

 

एलईडी का संपक[  ĤǓतरोध आमतौर पर लोहम के आसपास होता है, जबͩक समĒ Ǿप से आतंǐरक

पर एलईडी का ĤǓतरोध कुछ सौ ओम है। कारक आरआई मɅ इसͧलए अͧभåयिÈत 

संभाͪवत अवरोध कȧ ऊंचाई सीधे तौर पर वाͪष[क वोãटेज के आधार पर तापमान पर डायोड करंट कȧ 

Ǔनभ[रता को मापकर ĤाÜत कȧ जाती है और इस Ĥकार अवरोध कȧ ऊंचाई तय कȧ जाती है। बाहरȣ वोãटेज 

अप मɅ I कȧ 

वोãट) को िèथर 

संबंध से कमरे के 

Ē Ǿप से आतंǐरक लागू 

इसͧलए अͧभåयिÈत V=Vm-RL 



ĤͩĐया: 

इंडèĚȣज़ तापमान गुणांक पर Ǔनरंतर लागू वोãटेज पर दस तापमान 

1. मोड िèवच को V-I साइड पर रखɅ और एलईडी पर वोãटेज को वेãलो और रेड दोनɉ के ͧलए एलईडीआई 

1.8V के बɇड-गैप से थोड़ा नीचे समायोिजत करɅ।

2. दो-तरफ़ा िèवच के मोड को T-I  मɅ बदलɅ ओर।

3. ओवन मɅ एलईडी डालɅ और एलईडी के दसूरे ͧसरे को Ǒदए गए सॉकेट मɅ कनेÈट

ओवन कनेÈट करने से पहले जांच लɅ ͩक ओवन िèवच बंद िèथǓत मɅ है

िèथǓत पर है, अब | ͫडèÜले पढ़ेगा पǐरवेश का तापमान।

4 सेट-टेàपरेचर कȧ मदद से अलग-अलग तापमान 

तापमान को िèथर होने और ठȤक होने के ͧलए लगभग 

पढ़ना। 

5. तापमान का åयु×Đम £ात कȧिजए और 

अवलोकन: 

 नमूना: (लाल/पीला) एलईडी 

 वोãटेज = 1.803V (रȣͫडगं के परेू सेट के ͧलए िèथर

 

इंडèĚȣज़ तापमान गुणांक पर Ǔनरंतर लागू वोãटेज पर दस तापमान (T) पर करɅट (I) कȧ Ǔनभ[रता

साइड पर रखɅ और एलईडी पर वोãटेज को वेãलो और रेड दोनɉ के ͧलए एलईडीआई 

गैप से थोड़ा नीचे समायोिजत करɅ। 

मɅ बदलɅ ओर। 

ओवन मɅ एलईडी डालɅ और एलईडी के दसूरे ͧसरे को Ǒदए गए सॉकेट मɅ कनेÈट करɅ  सेट अप पर। 

ओवन कनेÈट करने से पहले जांच लɅ ͩक ओवन िèवच बंद िèथǓत मɅ है और सेट तापमान घुंडी Ûयनूतम 

पǐरवेश का तापमान। 

अलग तापमान 20, 25, 30......ͫडĒी सेिãसयस सेट करɅ

तापमान को िèथर होने और ठȤक होने के ͧलए लगभग 5 ͧमनट का समय दɅ  तापमान और वत[मान का 

तापमान का åयु×Đम £ात कȧिजए और I और (|/) के बीच Ēाफ खींͬचए। 

रȣͫडगं के परेू सेट के ͧलए िèथर) 

कȧ Ǔनभ[रता 

साइड पर रखɅ और एलईडी पर वोãटेज को वेãलो और रेड दोनɉ के ͧलए एलईडीआई 

सेट अप पर। 

और सेट तापमान घुंडी Ûयनूतम 

ͫडĒी सेिãसयस सेट करɅ  घुडंी. कैश सेट 

तापमान और वत[मान का 



 लाल एलईडी कȧ सामĒी िèथरांक 

 पीलȣएलईडी कȧ सामĒी िèथरांक 

 बोãɪज़मान िèथरांक K= 1.38x 

 ͪवɮयतु आवेश e= 1.602X 10

 पीले Ĥकाश कȧ तरंगदैËय[ λ = 

 लाल Ĥकाश कȧ तरंगदैËय[ λ= 

ताͧलका  

 

गणना 

कȧ सामĒी िèथरांक (ή) = 1.755 

लȣएलईडी कȧ सामĒी िèथरांक (ή) = 1.782 

x 10 J/केिãवन 

10° कूलàब 

= 5800 x 10 सेमी 

= 6400 x 10 सेमी 
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पǐरणाम: 

Üलांक िèथरांक, h  =...... ........ जलू.सेकंड 

सावधाǓनया:ं 

i. LED का V-I characteristic = 1000µA तक बहुत कम करंट पर खीचंा जाना चाǑहए केवल, ताͩक V मɅ 

ͪव¢ोभ Ûयनूतम हो। 

ii. टȣ-आई मोड मɅ, सǓुनिæचत करɅ ͩक ओवन िèवच 'ऑफ' है और सेट टेàपरेचर नॉब चालू है ओवन को 

जोड़ने से पहले Ûयनूतम िèथǓत। 

iii. तापमान कȧ Ĥ×येक सेǑटगं पर, कृपया तापमान के ͧलए पया[Üत समय दɅ 5-6 ͧमनट के बीच िèथर हो 

गया 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ĥयोग: फोटोडायोड

उɮदेæय: 
फोटो डायोड, फोटोĚांिजèटर, एलडीआर और एलईडी कȧ 

उपकरण.  

फोटो डायोड, फोटोĚांिजèटर, एलडीआर, 

ͬथयोरȣ : 
फोटोवोिãटक और फोटोकंडिÈटव ͫडवाइस जैसे फोटोडायोड

या एलडीआर के Ǿप मɅ भी जाना जाता है

लाइट सɅसर या फोटो सɅसर एक उपकरण है जो Ĥकाश कȧ तीĭता को मापता है

दरू अवरÈत तक तरंग दैÚय[ रɅज मɅ ͪवɮयतु चàुबकȧय ͪवͩकरण।
 

फोटोडायोड   

 Ĥकाश सɅसर का एक Ǿप है जो Ĥकाश ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ 

फोटोडायोड पीएन जंÈशन वाला एक Ĥकार का अध[चालक उपकरण है। पी 

(नकारा×मक) परतɉ के बीच, एक आंतǐरक परत मौजदू होती है। फोटो डायोड ͪवɮयतु धा

ͧलए Ĥकाश ऊजा[ को इनपुट के Ǿप मɅ èवीकार करता है।

 आतंǐरक Ǿप से, एक फोटोडायोड मɅ ऑिÜटकल ͩफãटर

है। जब फोटोडायोड का सतह ¢ेğ बढ़ता है

कुछ फोटो डायोड Ĥकाश उ×सज[क डायोड 

Ǒदखाया गया है। छोटा टͧम[नल काय[ करता है

फोटोडायोड का Ĥतीक एक एलईडी के समान है लेͩकन तीर अंदर कȧ ओर इंͬगत

कȧ ओर ͪवपरȣत जसैा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है

                  

फोटोĚांिजèटर  

Ĥयोग - 8 

फोटोडायोड, फोटोĚांिजèटर, एलडीआर, एलईडी 

एलडीआर और एलईडी कȧ IV ͪवशेषताओ ंका अÚययन करना। 

, और एलईडी।  

फोटोवोिãटक और फोटोकंडिÈटव ͫडवाइस जसेै फोटोडायोड, फोटो रेͧसèटस[ (िजÛहɅ लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटस[ 

जाना जाता है), फोटोĚांͧसèटस[ आǑद सेमीकंडÈटर लाइट सɅसर के उदाहरण हɇ। 

लाइट सɅसर या फोटो सɅसर एक उपकरण है जो Ĥकाश कȧ तीĭता को मापता है, आमतौर पर पराबɇगनी से 

दरू अवरÈत तक तरंग दैÚय[ रɅज मɅ ͪवɮयतु चàुबकȧय ͪवͩकरण।  

Ĥकाश सɅसर का एक Ǿप है जो Ĥकाश ऊजा[ को ͪवɮयतु ऊजा[ (वोãटेज या करंट) मɅ पǐरवǓत[त करता है। 

फोटोडायोड पीएन जंÈशन वाला एक Ĥकार का अध[चालक उपकरण है। पी (सकारा×मक) और एन 

एक आतंǐरक परत मौजदू होती है। फोटो डायोड ͪवɮयतु धारा उ×पÛन करने के 

ͧलए Ĥकाश ऊजा[ को इनपुट के Ǿप मɅ èवीकार करता है। 

एक फोटोडायोड मɅ ऑिÜटकल ͩफãटर, अतंǓन[ͧ म[त लɅस और एक सतह ¢ेğ होता 

है। जब फोटोडायोड का सतह ¢ेğ बढ़ता है, तो इसके पǐरणामèवǾप ĤǓतͩĐया समय कम हो जाता है

कुछ फोटो डायोड Ĥकाश उ×सज[क डायोड (एलईडी) कȧ तरह ǑदखɅगे। इसके दो टͧम[नल हɇ जसैा ͩक नीचे 

Ǒदखाया गया है। छोटा टͧम[नल काय[ करता है एथोड और लंबा टͧम[नल एनोड के Ǿप मɅ काय[ करता है।

फोटोडायोड का Ĥतीक एक एलईडी के समान है लेͩकन तीर अंदर कȧ ओर इंͬगत करते हɇ 

कȧ ओर ͪवपरȣत जसैा ͩक ͬचğ मɅ Ǒदखाया गया है 

 

िजÛहɅ लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटस[ 

फोटोĚांͧसèटस[ आǑद सेमीकंडÈटर लाइट सɅसर के उदाहरण हɇ। 

आमतौर पर पराबɇगनी से 

मɅ पǐरवǓत[त करता है। 

और एन 

रा उ×पÛन करने के 

अतंǓन[ͧ म[त लɅस और एक सतह ¢ेğ होता 

तो इसके पǐरणामèवǾप ĤǓतͩĐया समय कम हो जाता है। 

कȧ तरह ǑदखɅगे। इसके दो टͧम[नल हɇ जैसा ͩक नीचे 

एथोड और लंबा टͧम[नल एनोड के Ǿप मɅ काय[ करता है। 

 एलईडी मɅ बाहर 

 



 एक फोटो जÈंशन ͫडवाइस है जो एक Ǔनयͧमत Ěांिजèटर के समान है ͧसवाय इसके ͩक यह

संवेदनशील बेस टͧम[नल (या कलेÈटर बेस जÈंशन

एàपलȣफायर के साथ एक फोटोडायोड माना जा सकता है। एक फोटोĚांिजèटर

को सीधे चाज[ मɅ पǐरवǓत[त करता है, और इसके अलावा

फोटोĚांिजèटर का Ĥतीक नीचे Ǒदखाया गया है 

                    

एक फोटोĚांिजèटर के संचालन का ͧसɮधांत एक एàपलȣफाइंग Ěांिजèटर के साथ संयोजन मɅ एक 

फोटोडायोड के समान है। फोटोĚांिजèटर के आधार पर आपǓतत Ĥकाश एक छोटȣ धारा उ×पÛन करेगा। इस 

धारा को ͩफर सामाÛय Ěांिजèटर ͩĐया ɮवारा बढ़ाया जाता है

होता है। आमतौर पर, एक समान फोटोडायोड से तलुना करने पर

तलुना मɅ 50 से 100 गुना अͬधक करंट Ĥदान कर सकता है।

फोटोĚांिजèटर के ल¢ण 

चूंͩ क फोटोĚांिजèटर मूल Ǿप से बड़ ेआधार

फोटोĚांिजèटर कȧ ͪवशेषताएं एक साधारण बीजेटȣ के समान होती हɇ। फोटोĚांिजèटर दो

वाले उपकरणɉ के Ǿप मɅ उपलÞध हɇ। दो

अनपुलÞध है और ͫडवाइस परूȣ तरह से Ĥकाश पर Ǔनभ[र है। बेस

Ĥेǐरत करने के ͧलए कलेÈटर टͧम[नल आमतौर पर एͧमटर कȧ तलुना मɅ अͬधक ¢मता पर होता है। जब 

फोटोĚांिजèटर पर कोई Ĥकाश नहȣं पड़ता है

जाना जाता है, कलेÈटर से उ×सज[क तक ĤवाǑहत होता है। जब बेस टͧम[नल पर पया[Üत Ĥकाश पड़ता है

तो बेस करंट उ×पÛन होता है, जो तीĭता के समानपुाती होता है

एक फोटो जÈंशन ͫडवाइस है जो एक Ǔनयͧमत Ěांिजèटर के समान है ͧसवाय इसके ͩक यह

या कलेÈटर बेस जंÈशन) है। दसूरे शÞदɉ मɅ, एक फोटो Ěांिजèटर को वत[मान 

एàपलȣफायर के साथ एक फोटोडायोड माना जा सकता है। एक फोटोĚांिजèटर फोटोडायोड कȧ तरह फोटॉन 

और इसके अलावा, एक फोटोĚांिजèटर करंट गेन भी Ĥदान करता है। 

क नीचे Ǒदखाया गया है  

 

एक फोटोĚांिजèटर के संचालन का ͧसɮधांत एक एàपलȣफाइंग Ěांिजèटर के साथ संयोजन मɅ एक 

फोटोडायोड के समान है। फोटोĚांिजèटर के आधार पर आपǓतत Ĥकाश एक छोटȣ धारा उ×पÛन करेगा। इस 

र ͩĐया ɮवारा बढ़ाया जाता है, िजसके पǐरणामèवǾप काफȧ बड़ा पǐरणाम 

एक समान फोटोडायोड से तलुना करने पर, एक फोटोĚांिजèटर एक फोटोडायोड कȧ 

गुना अͬधक करंट Ĥदान कर सकता है। 

र मूल Ǿप से बड़ ेआधार-कलेÈटर जंÈशन वाले ɮͪवĢुवी एनपीएन Ěांिजèटर होते हɇ

फोटोĚांिजèटर कȧ ͪवशेषताएं एक साधारण बीजेटȣ के समान होती हɇ। फोटोĚांिजèटर दो-लȣड या तीन

वाले उपकरणɉ के Ǿप मɅ उपलÞध हɇ। दो-लȣड वाले फोटोĚांिजèटर मɅ, बेस टͧम[नल ͪवɮयुत Ǿप से 

अनपुलÞध है और ͫडवाइस परूȣ तरह से Ĥकाश पर Ǔनभ[र है। बेस-कलेÈटर जंÈशन पर ǐरवस[ बायस को 

Ĥेǐरत करने के ͧलए कलेÈटर टͧम[नल आमतौर पर एͧमटर कȧ तलुना मɅ अͬधक ¢मता पर होता है। जब 

फोटोĚांिजèटर पर कोई Ĥकाश नहȣं पड़ता है, तो थोड़ी माğा मɅ लȣकेज करंट िजसे डाक[  करंट के Ǿप मɅ 

कलेÈटर से उ×सज[क तक ĤवाǑहत होता है। जब बेस टͧम[नल पर पया[Üत Ĥकाश पड़ता है

जो तीĭता के समानपुाती होता है 

एक फोटो जÈंशन ͫडवाइस है जो एक Ǔनयͧमत Ěांिजèटर के समान है ͧसवाय इसके ͩक यह एक Ĥकाश 

एक फोटो Ěांिजèटर को वत[मान 

फोटोडायोड कȧ तरह फोटॉन 

एक फोटोĚांिजèटर करंट गेन भी Ĥदान करता है।  

 

एक फोटोĚांिजèटर के संचालन का ͧसɮधांत एक एàपलȣफाइंग Ěांिजèटर के साथ संयोजन मɅ एक 

फोटोडायोड के समान है। फोटोĚांिजèटर के आधार पर आपǓतत Ĥकाश एक छोटȣ धारा उ×पÛन करेगा। इस 

िजसके पǐरणामèवǾप काफȧ बड़ा पǐरणाम 

एक फोटोĚांिजèटर एक फोटोडायोड कȧ 

कलेÈटर जÈंशन वाले ɮͪवĢुवी एनपीएन Ěांिजèटर होते हɇ, 

लȣड या तीन-लȣड 

टͧम[नल ͪवɮयुत Ǿप से 

कलेÈटर जÈंशन पर ǐरवस[ बायस को 

Ĥेǐरत करने के ͧलए कलेÈटर टͧम[नल आमतौर पर एͧमटर कȧ तलुना मɅ अͬधक ¢मता पर होता है। जब 

ड़ी माğा मɅ लȣकेज करंट िजसे डाक[  करंट के Ǿप मɅ 

कलेÈटर से उ×सज[क तक ĤवाǑहत होता है। जब बेस टͧम[नल पर पया[Üत Ĥकाश पड़ता है, 



                       

 एलडीआर लाइट ͫडटेÈटर या लाइट सɅसर एक उपकरण या सͩक[ ट है जो उस पर पड़ने वाले Ĥकाश कȧ 

तीĭता का पता लगाता है। जब Ĥकाश एलडीआर पर ͬगरता है

एलडीआर पर ͬगरना बंद हो जाता है, 

Ĥकाश ऊजा[ के संपक[  मɅ आने पर, एक फोटोकंडिÈटव Ĥकाश सɅसर अपनी भौǓतक संपͪƣ को बदल देगा। 

फोटो रेͧसèटर एक सामाÛय Ĥकार का फोटोकंडिÈटव उपकरण है। फोटो रेͧसèटर एक अध[चालक उपकरण 

है जो इलेÈĚॉनɉ के Ĥवाह और इसͧलए उनमɅ करंट के Ĥवाह को Ǔनयǒंğत करने के ͧलए Ĥकाश ऊजा[ का 

उपयोग करता है। फोटोकॉÛडिÈटव सेल का सबसे आम Ĥकार एक Ĥकाश आͬĮत अवरोधक या एलडीआर 

है जसैा ͩक नाम से पता चलता है ͩक Ĥकाश Ǔनभ[र अवरोधक एक अध[चालक उपकरण है 

उपिèथǓत के आधार पर इसका ͪवɮयुत ĤǓतरोध बदलता है। एक लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटर सामĒी मɅ

इलेÈĚॉन-छेद जोड़ ेबनाकर अपने ͪवɮयुत ĤǓतरोध को अंधेरे मɅ कई हजार ओम के उÍच मूãय से बदलकर 

केवल कुछ सैकड़ɉ ओम तक कर देता है जब Ĥकाश उस पर पड़ता है। 

लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटर बनाने के ͧलए उपयोग कȧ जाने वालȣ सबसे आम सामĒी कैडͧमयम सãफाइड 

(CdS) है। अÛय सामĒी जैसे लेड सãफाइड 

और इसका उपयोग सेमीकंडÈटर सÞसĚेट के Ǿप मɅ भी ͩकया जा सकता है।

कैडͧमयम सãफाइड को िज़गज़ैग लाइन के आकार मɅ एक इÛसुलेटर पर Ġेड पैटन[ के Ǿप मɅ जमा ͩकया 

जाता है जसैा ͩक नीचे Ǒदखाया गया है

                     

 

लाइट ͫडटेÈटर या लाइट सɅसर एक उपकरण या सͩक[ ट है जो उस पर पड़ने वाले Ĥकाश कȧ 

तीĭता का पता लगाता है। जब Ĥकाश एलडीआर पर ͬगरता है, तो Ĥकाश बंद रहता है और जब Ĥकाश 

, तो एलईडी चमकती है, 

एक फोटोकंडिÈटव Ĥकाश सɅसर अपनी भौǓतक संपͪƣ को बदल देगा। 

फोटो रेͧसèटर एक सामाÛय Ĥकार का फोटोकंडिÈटव उपकरण है। फोटो रेͧसèटर एक अध[चालक उपकरण 

है जो इलेÈĚॉनɉ के Ĥवाह और इसͧलए उनमɅ करंट के Ĥवाह को Ǔनयǒंğत करने के ͧलए Ĥकाश ऊजा[ का 

फोटोकॉÛडिÈटव सेल का सबसे आम Ĥकार एक Ĥकाश आͬĮत अवरोधक या एलडीआर 

है जसैा ͩक नाम से पता चलता है ͩक Ĥकाश Ǔनभ[र अवरोधक एक अध[चालक उपकरण है 

उपिèथǓत के आधार पर इसका ͪवɮयतु ĤǓतरोध बदलता है। एक लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटर सामĒी मɅ

छेद जोड़ ेबनाकर अपने ͪवɮयुत ĤǓतरोध को अंधेरे मɅ कई हजार ओम के उÍच मूãय से बदलकर 

केवल कुछ सैकड़ɉ ओम तक कर देता है जब Ĥकाश उस पर पड़ता है।  

लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटर बनाने के ͧलए उपयोग कȧ जाने वालȣ सबसे आम सामĒी कैडͧमयम सãफाइड 

। अÛय सामĒी जैसे लेड सãफाइड (PbS)। इंͫडयम एटंȣमोनाइड (InSb) या लेड सेलेनाइड 

और इसका उपयोग सेमीकंडÈटर सÞसĚेट के Ǿप मɅ भी ͩकया जा सकता है। 

कैडͧमयम सãफाइड को िज़गज़गै लाइन के आकार मɅ एक इÛसुलेटर पर Ġेड पैटन[ के Ǿप मɅ जमा ͩकया 

जैसा ͩक नीचे Ǒदखाया गया है 

 

 

लाइट ͫडटेÈटर या लाइट सɅसर एक उपकरण या सͩक[ ट है जो उस पर पड़ने वाले Ĥकाश कȧ 

तो Ĥकाश बंद रहता है और जब Ĥकाश 

एक फोटोकंडिÈटव Ĥकाश सɅसर अपनी भौǓतक संपͪƣ को बदल देगा। 

फोटो रेͧसèटर एक सामाÛय Ĥकार का फोटोकंडिÈटव उपकरण है। फोटो रेͧसèटर एक अध[चालक उपकरण 

है जो इलेÈĚॉनɉ के Ĥवाह और इसͧलए उनमɅ करंट के Ĥवाह को Ǔनयंǒğत करने के ͧलए Ĥकाश ऊजा[ का 

फोटोकॉÛडिÈटव सेल का सबसे आम Ĥकार एक Ĥकाश आͬĮत अवरोधक या एलडीआर 

है जसैा ͩक नाम से पता चलता है ͩक Ĥकाश Ǔनभ[र अवरोधक एक अध[चालक उपकरण है  Ĥकाश कȧ 

उपिèथǓत के आधार पर इसका ͪवɮयतु ĤǓतरोध बदलता है। एक लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटर सामĒी मɅ 

छेद जोड़ ेबनाकर अपने ͪवɮयुत ĤǓतरोध को अधेंरे मɅ कई हजार ओम के उÍच मãूय से बदलकर 

लाइट ͫडपɅडɅट रेͧसèटर बनाने के ͧलए उपयोग कȧ जाने वालȣ सबसे आम सामĒी कैडͧमयम सãफाइड 

या लेड सेलेनाइड (PbSe) 

कैडͧमयम सãफाइड को िज़गज़गै लाइन के आकार मɅ एक इÛसुलेटर पर Ġेड पैटन[ के Ǿप मɅ जमा ͩकया 

 



एलईडी: 

Ĥकाश उ×सज[क डायोड या बस एलईडी आजकल Ĥकाश के सबसे अͬधक उपयोग ͩकए जाने वाले İोतɉ मɅ 

से एक है। (लगभग) पुराने ͩफलामɅट बãब के ͪवपरȣत

एक ͪवशेष सͩक[ ट कȧ आवæयकता होती है। इÛहɅ केवल एलईडी Ĝाइवर कहा जाता है। ͪवͧभÛन अनĤुयोगɉ 

मɅ åयापक Ǿप से उपयोग ͩकए जाने वाले दो सबसे मह×वपूण[ अध[चालक Ĥकाश उ×सज[क İोत लेजर 

डायोड और एलईडी हɇ। लेजर डायोड का ͧसɮधांत संचालन उƣेिजत उ×सज[न पर आधाǐर

सहज उ×सज[न पर आधाǐरत है। एक Ĥकाश उ×सज[क डायोड मɅ अध[चालक के दो Ĥमुख त×व होते हɇ। वे 

सकारा×मक Ǿप से चाज[ ͩकए गए पी-

इलेÈĚॉन हɇ  

                                                       

जब डायोड का सकारा×मक पी प¢ ǒबजलȣ कȧ आपǓूत[ से जुड़ा होता है और एन प¢ जमीन से जड़ुा होता 

है, तो कनेÈशन को आगे के पवूा[Ēह मɅ कहा जाता है

करने कȧ अनमुǓत देता है। पी-साइड और एन

दसूरे के साथ जुड़ते हɇ और पीएन जंÈशन पर चाज[ वाहक एन ͬचğण को ǓनिçĐय कर देते हɇ। एक िèथर 

तरंग दैÚय[ के ͧलए मोनोĐोमǑैटक के Ǿप मɅ ऊजा[ का Ǔनव[हन करता है। एलईडी उ×सज[न का रंग èपेÈĚम 

आमतौर पर Ǔनमा[ण मɅ उपयोग ͩकए जाने वाले अध[चालक कȧ ĤकृǓत के कारण बेहद संकȧण[ होता है 

एलईडी लाल, हरा, नीला, पीला, एàबर और सफेद हɇ। काय[शील वोãटेज लाल

लगभग 1.8 वोãट है। Ĥकाश उ×सज[क डायोड के काय[शील वोãटेज कȧ वाèतͪवक सी

के Ħेकडाउन वोãटेज ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जा सकती है एलईडी के Ǔनमा[ण मɅ शाͧमल एलईडी मɅ उ×सिज[त 

Ĥकाश का रंग डायोड के पीएन जÈंशन बनाने वाले अध[चालक सामͬĒयɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है

 

Ĥकाश उ×सज[क डायोड या बस एलईडी आजकल Ĥकाश के सबसे अͬधक उपयोग ͩकए जाने वाले İोतɉ मɅ 

पुराने ͩफलामɅट बãब के ͪवपरȣत, एलईडी (ÝलोरोसɅट बãब) को काम करने के ͧलए 

सͩक[ ट कȧ आवæयकता होती है। इÛहɅ केवल एलईडी Ĝाइवर कहा जाता है। ͪवͧभÛन अनĤुयोगɉ 

मɅ åयापक Ǿप से उपयोग ͩकए जाने वाले दो सबसे मह×वपूण[ अध[चालक Ĥकाश उ×सज[क İोत लेजर 

डायोड और एलईडी हɇ। लेजर डायोड का ͧसɮधांत संचालन उƣेिजत उ×सज[न पर आधाǐरत है

सहज उ×सज[न पर आधाǐरत है। एक Ĥकाश उ×सज[क डायोड मɅ अध[चालक के दो Ĥमुख त×व होते हɇ। वे 

-Ĥकार के छेद और नकारा×मक Ǿप से चाज[ ͩकए गए एन

 

जब डायोड का सकारा×मक पी प¢ ǒबजलȣ कȧ आपǓूत[ से जुड़ा होता है और एन प¢ जमीन से जड़ुा होता 

तो कनेÈशन को आगे के पवूा[Ēह मɅ कहा जाता है, जो ͪवɮयुत Ĥवाह को डायोड के माÚयम से ĤवाǑहत 

साइड और एन साइड के वाहकɉ मɅ बहुसंÉयक और अãपसंÉयक चाज[ एक

दसूरे के साथ जुड़ते हɇ और पीएन जंÈशन पर चाज[ वाहक एन ͬचğण को ǓनिçĐय कर देते हɇ। एक िèथर 

तरंग दैÚय[ के ͧलए मोनोĐोमैǑटक के Ǿप मɅ ऊजा[ का Ǔनव[हन करता है। एलईडी उ×सज[न का रंग èपेÈĚम 

मतौर पर Ǔनमा[ण मɅ उपयोग ͩकए जाने वाले अध[चालक कȧ ĤकृǓत के कारण बेहद संकȧण[ होता है 

एàबर और सफेद हɇ। काय[शील वोãटेज लाल, हरा, एàबर और पीला रंग 

वोãट है। Ĥकाश उ×सज[क डायोड के काय[शील वोãटेज कȧ वाèतͪवक सीमा अध[चालक सामĒी 

के Ħेकडाउन वोãटेज ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जा सकती है एलईडी के Ǔनमा[ण मɅ शाͧमल एलईडी मɅ उ×सिज[त 

Ĥकाश का रंग डायोड के पीएन जंÈशन बनाने वाले अध[चालक सामͬĒयɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है

Ĥकाश उ×सज[क डायोड या बस एलईडी आजकल Ĥकाश के सबसे अͬधक उपयोग ͩकए जाने वाले İोतɉ मɅ 

को काम करने के ͧलए 

सͩक[ ट कȧ आवæयकता होती है। इÛहɅ केवल एलईडी Ĝाइवर कहा जाता है। ͪवͧभÛन अनĤुयोगɉ 

मɅ åयापक Ǿप से उपयोग ͩकए जाने वाले दो सबसे मह×वपूण[ अध[चालक Ĥकाश उ×सज[क İोत लेजर 

त है, जबͩक एलईडी 

सहज उ×सज[न पर आधाǐरत है। एक Ĥकाश उ×सज[क डायोड मɅ अध[चालक के दो Ĥमुख त×व होते हɇ। वे 

Ĥकार के छेद और नकारा×मक Ǿप से चाज[ ͩकए गए एन-Ĥकार के 

जब डायोड का सकारा×मक पी प¢ ǒबजलȣ कȧ आपǓूत[ से जुड़ा होता है और एन प¢ जमीन से जड़ुा होता 

जो ͪवɮयुत Ĥवाह को डायोड के माÚयम से ĤवाǑहत 

साइड के वाहकɉ मɅ बहुसंÉयक और अãपसंÉयक चाज[ एक-

दसूरे के साथ जड़ुते हɇ और पीएन जंÈशन पर चाज[ वाहक एन ͬचğण को ǓनिçĐय कर देते हɇ। एक िèथर 

तरंग दैÚय[ के ͧलए मोनोĐोमǑैटक के Ǿप मɅ ऊजा[ का Ǔनव[हन करता है। एलईडी उ×सज[न का रंग èपेÈĚम 

मतौर पर Ǔनमा[ण मɅ उपयोग ͩकए जाने वाले अध[चालक कȧ ĤकृǓत के कारण बेहद संकȧण[ होता है 

एàबर और पीला रंग 

मा अध[चालक सामĒी 

के Ħेकडाउन वोãटेज ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जा सकती है एलईडी के Ǔनमा[ण मɅ शाͧमल एलईडी मɅ उ×सिज[त 

Ĥकाश का रंग डायोड के पीएन जÈंशन बनाने वाले अध[चालक सामͬĒयɉ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है 



                                

ĤͩĐया: 

फोटोĚांिजèटर: 

1. Ĥकाश को फोटो Ěांिजèटर पर फोकस करɅ

2. Ĥकाश İोत का वोãट और दरूȣ बदलɅ और ͩफर से रȣͫडगं का दसूरा सेट लɅ और Ēाफ़ बनाएं।

पǐरणाम: 

फोटोडायोड, फोटोĚांिजèटर, एलडीआर और एलईडी के 

ğुǑट का İोत और सावधाǓनया:ँ 
1. सुǓनिæचत करɅ ͩक सभी सुधार सहȣ हɇ और ͩफर ǒबजलȣ चालू करɅ।

2. फोटो डायोड, फोटोĚांिजèटर, एलडीआर

3.उपकरण को सावधानी से संभालɅ। 

 

 

 

 

 

 

  

Ĥकाश को फोटो Ěांिजèटर पर फोकस करɅ, वोãट और माइĐो एमीटर कȧ रȣͫडगं लɅ। 

Ĥकाश İोत का वोãट और दरूȣ बदलɅ और ͩफर से रȣͫडगं का दसूरा सेट लɅ और Ēाफ़ बनाएं।

एलडीआर और एलईडी के IV ल¢ण Ǒदखाए गए हɇ 

सुǓनिæचत करɅ ͩक सभी सुधार सहȣ हɇ और ͩफर ǒबजलȣ चालू करɅ। 

एलडीआर, एलईडी को 30 ͧमनट से अͬधक समय तक लगातार रोशनी न

 

Ĥकाश İोत का वोãट और दरूȣ बदलɅ और ͩफर से रȣͫडगं का दसूरा सेट लɅ और Ēाफ़ बनाएं। 

ͧमनट से अͬधक समय तक लगातार रोशनी न दɅ। 



Ĥयोग – 9 
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            Ĥयोग – 10 

Ĥयोग I-V ͪवशषेताएँ 

उɮदेæय: Ǒदए गए कंडÈटर और सेमीकंडÈटर कȧ करंट-वोãटेज (I-V) ͪवशेषताओ ंको Ǔनधा[ǐरत करना 

आवæयक उपकरण: आवæयक उपकरण एक डायोड, एक डीसी वोãटेज सÜलायर, Ħेड बोड[, 100 ओम 

ĤǓतरोधक, करंट और वोãटेज मापने के ͧलए 2 मãटȣमीटर, कनेिÈटंग तार 

ͧसɮधातं 

वɮृͬध (वोãटेज और करंट के बीच ओम के सटȣक संबधं ɮवारा) ͪवͧभÛन घटकɉ के ͧलए अलग-

अलग होती है और इसे I-V Ēाफ पर Ǒदखाया जा सकता है 

:  

          

       CURRENT        CURRENT 

 

           POTENTIAL       POTENTIAL 
                                     DIFFERENCE       DIFFERENCE 
 
 

 

यǑद ͩकसी ͪवɮयुत चालक को वोãटेज V वाले वोãटेज İोत से जोड़ा जाए तो धारा I उ×पÛन होती 

है। हम ĤǓतरोध को लागू वोãटेज और चालक से ĤवाǑहत धारा के अनुपात के Ǿप मɅ पǐरभाͪषत 

करते हɇ:  

R = V/I 

ĤǓतरोध चालक कȧ सामĒी और ÏयाͧमǓत पर Ǔनभ[र करता है। सबसे सरल मामले मɅ धारा लागू 

वोãटेज के समानपुाती होती है। इस Ĥकार, इस मामले मɅ ĤǓतरोध िèथर होता है और चालक को 

ओͧमक ĤǓतरोधक (या चालक) कहा जाता है। ऐसे ĤǓतरोधकɉ के ͧलए, ओम का Ǔनयम स×य है:  

 

R = V/I  िèथर तापमान T पर। 

िèथर तापमान पर एक धाि×वक चालक जसेै ĤǓतरोधक के ͧलए I-V Ēाफ बहुत सरल है:  

• धारा संभाͪवत अतंर के सीधे आनपुाǓतक होती है।  

• यह मूल के माÚयम से सीधी रेखा Ēाफ ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। 

अध[चालक डायोड के ͧलए I-V Ēाफ थोड़ा अलग है। एक डायोड का उपयोग सͩक[ ट मɅ केवल एक 

ͪवͧशçट Ǒदशा मɅ धारा ĤवाǑहत करने के ͧलए ͩकया जाता है:  

RESISTOR SEMICONDUCTOR DIODE 
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• जब धारा तीर के Ǔनशान कȧ Ǒदशा मɅ होती है, तो यह आगे कȧ ओर बायस होती है। यह Ēाफ के 

दाɃ ओर ͪवभवातंर और धारा मɅ तीĭ वɮृͬध ɮवारा दशा[या गया है 

• जब डायोड को इधर-उधर घमुाया जाता है, तो यह चालन नहȣं करता है और इसे ǐरवस[ बायस 

कहा जाता है। इसे Ēाफ के बाɃ ओर करंट या पोटɅͧशयल ͫडफरɅस कȧ शÛूय रȣͫडगं ɮवारा Ǒदखाया 

जाता है। 

अवलोकन ताͧलका 

कंडÈटर के ͧलए 

S.NO. Voltage (V) Current (mA) 
1.    
2.   
3.   
4.   
5.   

 

अध[चालक के ͧलए: 

S.NO. Voltage (V) Current (mA) 
1.    
2.   
3.   
4.   
5.   

 

पǐरणाम : I-V ͪवशेषताओ ंके ͧलए, धारा और वोãटेज के बीच Ēाफ खींचा जाएगा। 
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भौǓतकȧ Ĥयोग शाला – II के Ĥयोगɉ कȧ सूची 

1. आरसी चरण ͧशÝट ओͧसलेटर के दोलनɉ कȧ आवृͪ ƣ कȧ गणना करने के ͧलए। 

2. आरसी युिÊमत सीई एàपलȣफायर का अÚययन - फȧडबैक के साथ दो चरण - आवृͪ ƣ 

ĤǓतͩĐया और वोãटेज गेन। 

3. पूरक-समǾपता Ěांिजèटर पावर गेन और आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया का उपयोग करके पशु-पुल 

एàपलȣफायरका अÚययन। 

4. सͩĐय ͩफãटर का अÚययन - Ǔनàन पास और उÍच पास-Ĥथम और ɮͪवतीय Đम 

आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया और रोलऑफ दर। 

5. इनवǑटɍग/नॉन-इनवǑटɍग एàपलȣफायर के लाभ का अÚययन और आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया का 

भी अÚययन करɅ ͪवशेषताएं और बɇडͪवɬथ का पता लगाएं।  

6. ͪवभेदक/इंटȣĒेटर कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया ͪवशषेताओं का अÚययन।  

7. िÈलपर Èलàैपर सͩक[ ट कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया ͪवशषेताओ ंका अÚययन।  

8. OR, AND और NOT गेटɉ कȧ स×यता सारणी का स×यापन। 

9. TE10 मɅ काय[रत एक आयताकार वेवगाइड मɅ आवृͪ ƣ और तरंग दैÚय[ Ǔनधा[ǐरत करने 

के ͧलए तरȣका। 

10. Ĝने का अÚययन करना, èथानांतरण करना; Ĝने ĤǓतरोध, Ĥवध[न कारक और Ěांस 

कंडÈटɅस FET कȧ ͪवशषेताएं। 
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Ĥयोग – 1  

Ĥयोग: फेज़ ͧशÝट ऑͧसलेटर 

उɮदेæय: 

चरण ͧशÝट ऑͧसलेटर कȧ आवृͪ ƣ Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए 

उपकरण: 

Ěांिजèटर, कैपेͧ सटर, रेͧसèटर, सीआरओ, कनेिÈटंग तार। 

ͬथयोरȣ एक थरथरानवाला डीसी के साथ एसी ͧसÊनल वोãटेज उ×पÛन करने के ͧलए एक इलेÈĚॉǓनक 

सͩक[ ट है एकमाğ इनपुट आवæयकता के Ǿप मɅ आपूǓत [। उ×पÛन ͧसÊनल कȧ आवृͪ ƣ तय कȧ जाती है 

ĤयÈुत सͩक[ ट ÈलेमɅɪस ɮवारा। एक थरथरानवाला को एक एàपलȣफायर कȧ आवæयकता होती है, ए 

ŉȧÈवɅसी चयना×मक नेटवक[  और आउटपटु से इनपुट तक एक सकारा×मक ĤǓतͩĐया। आरसी-फेज ͧशÝट 

ऑͧसलेटर मɅ एक सीई एàÜलȣǑटयर होता है िजसके बाद आरसी चरण के तीन खंड होते हɇ ͧशÝट फȧडबैक 

नेटवक[ । अǓंतम चरण का आउटपुट के इनपुट पर वापस आ जाता है Ĥवध[क. आर और सी का मान इस 

Ĥकार चुना जाता है ͩक Ĥ×येक आरसी का चरण पǐरवत[न होअनुभाग 60° है। इस Ĥकार आरसी सीढ़ȣ 

नेटवक[  180° का कुल चरण ͧशãट उ×पÛन करता है दȣ गई आवृͪ ƣयɉ के ͧलए इसके इनपुट और आउटपुट 

वोãटेज को  करɅ। सीई एिàÜलǑटकर के बाद से 180° चरण बदलाव उ×पÛन करता है, Ěांिजèटर के चारɉ 

ओर से कुल चरण बदलाव सͩक[ ट और आधार पर वापस ǒबãकुल 360° या 0° होगा, यह संतुçट करता है 

दोलनɉ को बनाए रखने के ͧलए बाक[ हाउज़ेन िèथǓत। इस सͩक[ ट का कुल लूप गेन है 1 से अͬधक या 

उसके बराबर होने पर, यह िèथǓत साइनसॉइडल दोलन उ×पÛन करने के ͧलए उपयोग कȧ जाती है। 

R-C फेज के दोलनɉ कȧ आवृͪ ƣ है  =  1/(2ΠRC√6) 



 

ĤͩĐया: 

a) ͬचğ मɅ Ǒदखाए अनसुार सͩक[ ट को कनेÈट करɅ।

b) ए 9 V आपǓूत[ वोãटेज ͪवǓनयͧमत ǒबजलȣ आपूǓत [ का उपयोग करके Ǒदया जाता है और आउटपुट 

Ěांिजèटर के कलेÈटर से ͧलया जाता है।

c) सीआरओ से आउटपुट ͧसÊनल का Ǔनरȣ¢ण करɅ और आउटपुट आयाम और समय अवͬध 

करɅ। 

d) दोलनɉ कȧ आवृͪ ƣ कȧ सैɮधांǓतक Ǿप से गणना करɅ और इसे åयावहाǐरक Ǿप से स×याͪपत करɅ।

e) R&C के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए उपरोÈत ĤͩĐया को दोहराएं

f) सीआरओ से आउटपुट तरंगǾप का पता लगाएं।
 

अवलोकन 

 

RC फेज ͧशÝट ऑͧसलेटर कȧ आवृͪ ƣ Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए ताͧलका

अनुसार सͩक[ ट को कनÈेट करɅ। 

आपूǓत[ वोãटेज ͪवǓनयͧमत ǒबजलȣ आपूǓत [ का उपयोग करके Ǒदया जाता है और आउटपुट 

Ěांिजèटर के कलेÈटर से ͧलया जाता है। 

सीआरओ से आउटपुट ͧसÊनल का Ǔनरȣ¢ण करɅ और आउटपुट आयाम और समय अवͬध 

आवृͪ ƣ कȧ सैɮधांǓतक Ǿप से गणना करɅ और इसे åयावहाǐरक Ǿप से स×याͪपत करɅ।

के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए उपरोÈत ĤͩĐया को दोहराए,ं  

सीआरओ से आउटपुट तरंगǾप का पता लगाएं। 

ͧशÝट ऑͧसलेटर कȧ आवृͪ ƣ Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए ताͧलका 

 

आपूǓत[ वोãटेज ͪवǓनयͧमत ǒबजलȣ आपूǓत [ का उपयोग करके Ǒदया जाता है और आउटपुट 

सीआरओ से आउटपुट ͧसÊनल का Ǔनरȣ¢ण करɅ और आउटपुट आयाम और समय अवͬध (Td) को नोट 

आवृͪ ƣ कȧ सैɮधांǓतक Ǿप से गणना करɅ और इसे åयावहाǐरक Ǿप से स×याͪपत करɅ। 



गणना 
 
R-C फेज के दोलनɉ कȧ आवृͪ ƣ है  =  

पǐरणाम: 
चरण ͧशÝट थरथरानवाला कȧ आवृͪ ƣ कȧ गणना 

İोत ğुǑट एव ंसावधाǓनया:ँ 
i.सभी कनेÈशन सहȣ होने चाǑहए. 

ii.रȣͫडगं ठȤक से लȣ जानी चाǑहए।  

iii. उपयोग के बाद ǒबजलȣ कȧ आपǓूत[ बंद कर देनी चाǑहए।

 
 
 

 

 1/(2ΠRC√6) 

चरण ͧशÝट थरथरानवाला कȧ आवृͪ ƣ कȧ गणना R और C के ͪवͧभÛन मूãयɉ के ͧलए कȧ जाती है

ǒबजलȣ कȧ आपǓूत[ बंद कर देनी चाǑहए। 

 

 

 

 

 

 

के ͪवͧभÛन मूãयɉ के ͧलए कȧ जाती है 
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Ĥयोग – 2 

Ĥयोग: आर-युिÊमत एàपलȣफायर 

उɮदेæय: 
दो चरण आरसीयुिÊमत एàपलȣफायर कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया का अÚययन करना और Ǔनधा[ǐरत करना 

बɇडͪवɬथ 

उपकरण: 
Ěांिजèटर, अवरोधक, संधाǐरğ, वाãटमीटर, ǒबजलȣ कȧ आपǓूत[, कनेिÈटंग तार। 

ͬथयोरȣ 

घटकɉ का ͪववरण: डी.सी. ǒबजलȣ कȧ आपूǓत[, ĤǓतरोध R1, R2 और R3 संभाͪवत ͪवभाजक पवूा[Ēह और 

िèथरȣकरण नेटवक[  Ĥदान करता है। यानी यह एक उͬचत èथाͪपत करता है ͪवæवसनीय Ĥवध[न ĤाÜत 

करने के ͧलए संचालन ǒबदं।ु पुनः कलेÈटर धारा कȧ ͧभÛनता को कम करता है तापमान। संभाͪवत 

ͪवभÈत पूवा[Ēह उ×सज[क जÈंशन को आगे का पूवा[Ēह Ĥदान करता है कलेÈटर जÈंशन पर ǐरवस[ बायस। 

चूंͩक उ×सज[क Ēाउंडेड है, इसͧलए यह दोनɉ के ͧलए सामाÛय है इनपुट और आउटपुट ͧसÊनल। इसͧलए, 

एàपलȣफायर उभयǓनçठ-उ×सज[क एàपलȣफायर है। कैपेͧसटर Cin (=10µf) डी.सी. को अलग करता है। घटक 

और ͧसÊनल जनरेटर का आतंǐरक ĤǓतरोध और जोड़े ए.सी. Ěांिजèटर के आधार पर ͧसÊनल वोãटेज। 

संधाǐरğ CE पार से जुड़ा हुआ है उ×सज[क अवरोधक आरई बड़ ेमूãय का है (= 100µf) कम ĤǓतͩĐया पथ 

Ĥदान करता है उ×सज[क धारा का Ĥ×यावतȸ घटक और इस Ĥकार ऑͫडयो आवृͪ ƣयɉ पर अवरोधक आरई 

को बायपास करता है। नतीजतन, आरई मɅ संभाͪवत अतंर डी.सी. के कारण होता है। वत[मान का घटक 

केवल। युÊमन संधाǐरğ Cc (= 10 uF) एàपलȣफायर के पहले चरण के आउटपुट को जोड़ता है दसूरे चरण का 

इनपुट. यह डी.सी. को अवǽɮध करता है। पहले चरण का वोãटेज दसूरे चरण के आधार तक पहंुचने से। 

आउटपुट वोãटेज को कलेÈटर और एͧमटर टͧम[नलɉ के बीच मापा जाता है। जब ए.सी. ͧसÊनल को पहले 

Ěांिजèटर के आधार पर लागू ͩकया जाता है, इसे पहले चरण के बाहर Ĥवͬध[त और ͪवकͧसत ͩकया जाता 

है। इस Ĥवͬध[त वोãटेज को यÊुमन संधाǐरğ Cc के माÚयम से अगले चरण के आधार पर लागू ͩकया जाता 

है जहां इसे और अͬधक Ĥवͬध[त ͩकया जाता है और बाहर कȧ ओर ͩफर से Ĥकट होता है दसूरे चरण का 

डाल. इस Ĥकार Đͧमक चरण ͧसÊनल को बढ़ाते हɇ और समĒ लाभ वांǓछत èतर तक बढ़ जाता है। 

अनेकɉ को जोड़कर बहुत अͬधक लाभ ĤाÜत ͩकया जा सकता है Đͧमक Ǿप से Ĥवध[क चरण (एक के बाद 

एक)। ĤǓतरोध-समाई (आरसी) यÊुमन है पहले चरण के आउटपुट को दसूरे चरण के इनपुट (बेस) से जोड़ने 

के ͧलए सबसे åयापक Ǿप से उपयोग ͩकया जाता है और इसी तरह। यह युÊमन का सबसे लोकͪĤय 



Ĥकार है Èयɉͩक यह सèता है और एक िèथरांक Ĥदान करता है

Ĥवध[न। ͬचğ: यह एक दो चरण आरसीयिुÊमत सीई मोड Ěांिजèटर एàपलȣफायर कȧ सͩक[ ट

Ǒदखाता है जहां ĤǓतरोधी आर को लोड के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है और

एàपलȣफायर के दो चरणɉ के बीच यÊुमन त×व के Ǿप मɅ ͩकया जाता है।

एàपलȣफायर कȧ बɇडͪवɬथ 

ĤͩĐया: 

a) सͩक[ ट कनÈेशन ͬचğ I मɅ Ǒदखाए अनसुार बनाए गए हɇ।

b) सबसे पहले ͧसÊनल जनरेटर को सीधे ए

पर रखकर ͧमलȣ-वोãटमीटर। इनपुट ͧसÊनल का आयाम 

एàपलȣफायर इनपुट (वी) है। 

c) अब ͧसÊनल जनरेटर को ए.सी. से ͫडèकनेÈट कर Ǒदया गया है। ͧमलȣ

एàपलȣफायर और ए.सी. के इनपुट के ͧलए ͧमलȣ वोãटमी

Ĥकार है Èयɉͩक यह सèता है और एक िèथरांक Ĥदान करता है आवृͪ ƣयɉ कȧ एक ͪवèततृ Įृंखला पर 

यह एक दो चरण आरसीयिुÊमत सीई मोड Ěांिजèटर एàपलȣफायर कȧ सͩक[ ट

Ǒदखाता है जहां ĤǓतरोधी आर को लोड के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है और संधाǐरğ सी

एàपलȣफायर के दो चरणɉ के बीच यÊुमन त×व के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 

वोãटेज गेन= Vout/Vin 

Vout = output voltage 

Vin= input voltage 

एàपलȣफायर कȧ बɇडͪवɬथ = f2 - f1 khz 

F1 = Ǔनचलȣ कट-ऑफ आवृͪ ƣ 

F2 = ऊपरȣ कट-ऑफ आवृͪ ƣ 

मɅ Ǒदखाए अनुसार बनाए गए हɇ। 

सबसे पहले ͧसÊनल जनरेटर को सीधे ए.सी. से जोड़ा जाता है। ͧसÊनल आवृͪ ƣ को लगभग 

वोãटमीटर। इनपुट ͧसÊनल का आयाम (वोãटेज) है 0.1V या 0.05V पर समायोिजत। यह 

से ͫडèकनÈेट कर Ǒदया गया है। ͧमलȣ-वोãटमीटर और जड़ुा हुआ

के इनपुट के ͧलए ͧमलȣ वोãटमीटर के आउटपटु से जड़ुा होता है

आवृͪ ƣयɉ कȧ एक ͪवèततृ Įृंखला पर 

यह एक दो चरण आरसीयिुÊमत सीई मोड Ěांिजèटर एàपलȣफायर कȧ सͩक[ ट åयवèथा 

संधाǐरğ सी इसका उपयोग 

 

से जोड़ा जाता है। ͧसÊनल आवृͪ ƣ को लगभग 500 हɪ[ज 

पर समायोिजत। यह 

वोãटमीटर और जुड़ा हुआ 

टर के आउटपटु से जड़ुा होता है Ĥवध[क. 



d) इनपुट आवृͪ ƣ को 10 हɪ[ज पर सेट करɅ

और इनपुट  Vin वोãटेज कॉÛèटɅट रखना।

ई) इनपुट आवृͪ ƣ f को बदलɅ और आउटपुट वोãटेज नोट करɅ।

f) इनपुट ͧसÊनल कȧ आवृͪ ƣ सुͪवधाजनक चरणɉ मɅ ͧभÛन होती है यानी समान अंतराल के साथ कम से 

कम 5 मान, ͧसÊनल जनरेटर मɅ आवृͪ ƣ कȧ Ĥ×येक Įृंखला मɅ

ͧलए ताͧलका मɅ नोट ͩकया जाता है। 

g) आवृͪ ƣ के Ĥ×येक मान, एफ के ͧलए एàपलȣफायर के वोãटेज लाभ

संबंध का उपयोग करते हुए, वोãटेज गेन

अवलोकन: 

अͬधकतम आवृͪ ƣ........... 

कम कट-ऑफ आवृͪ ƣ........... 

ऊपरȣ कट-ऑफ आवृͪ ƣ......... 

पुट वोãटेज V मɅ;...........V 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

बɇडͪवɬथ 

करने के 
जसैा ͩक ऊपर कहा गया है, आवृͪ ƣ f लेकर एàपलȣफायर का आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐ 

logl0f) चालू X-अ¢ और Y-अ¢ पर वोãटेज लाभ। अͬधकतम लाभ

अ¢ पर 0./070Gmax. उस मान से a ǓनकालɅ

पर वĐ, आधा-D0 ǒबदं ुपर कॉल करɅ, उन दो ǒबदंओु ंसे 

अनǾुप दो नेरपɅͫडÈयूलर का Ĥभाव। इÛहɅ Ǔनचलȣ 

हɪ[ज पर सेट करɅ , एसी से आउटपुट वोãटेज (vout  ) नोट करɅ। ͧमलȣ

कॉÛèटɅट रखना। 

को बदलɅ और आउटपुट वोãटेज नोट करɅ। 

इनपुट ͧसÊनल कȧ आवृͪ ƣ सुͪवधाजनक चरणɉ मɅ ͧभÛन होती है यानी समान अंतराल के साथ कम से 

ͧसÊनल जनरेटर मɅ आवृͪ ƣ कȧ Ĥ×येक Įृंखला मɅ, आउटपुट वोãटेज वीओ Ĥ×येक आवृͪ ƣ के 

 

ͧलए एàपलȣफायर के वोãटेज लाभ, जी कȧ गणना करɅ  इनपुट ͧसÊनल

वोãटेज गेन= Vout/Vin 

लेकर एàपलȣफायर का आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐ (BW) बनाए ं

अ¢ पर वोãटेज लाभ। अͬधकतम लाभ, जीमैÈस और माक[ Øक वैãय ूनोट करɅ

ǓनकालɅ (डæैड ) x-aX1S के समानांतर। टȣएनएस वह (लंबवत

उन दो ǒबदंओु ंसे x पर रेखाए ँखींचɅ - अ¢, आवृͪ ƣ 11

अनǾुप दो नेरपɅͫडÈयूलर का Ĥभाव। इÛहɅ Ǔनचलȣ I आधी पावर आवृͪ ƣ और ऊपरȣ लȣ पावर आवृͪ ƣ 

नोट करɅ। ͧमलȣ वोãटमीटर 

इनपुट ͧसÊनल कȧ आवृͪ ƣ सुͪवधाजनक चरणɉ मɅ ͧभÛन होती है यानी समान अतंराल के साथ कम से 

आउटपुट वोãटेज वीओ Ĥ×येक आवृͪ ƣ के 

इनपुट ͧसÊनल, 

Ǔनधा[ǐरत 

ͧलए 

बनाए ं( या 

जीमैÈस और माक[ Øक वãैय ूनोट करɅ  y-

लंबवत दो ǒबदंओु ं

11 और दो f2 के 

आधी पावर आवृͪ ƣ और ऊपरȣ लȣ पावर आवृͪ ƣ (या 



कट-ऑफ आवृͪ ƣ) कहा जाता है, इन दो आवृͪ ƣयɉ 

एàÜलȣफायर का। एàÜलȣफायर कȧ बɇडͪवɬथ 

                                           

RC युिÊमत एàपलȣफायर कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐ

गणना: 

वोãटेज गेन= Vout/Vin 

dB मɅ गेन = 20log10  Vout/Vin 

एàपलȣफायर कȧ बɇडͪवɬथ = f2 - f1 khz

पǐरणाम:  
Ēाफ लाभ और आवृͪ ƣ के बीच खींचा गया है। इस वĐ को कहा जाता है

से एफएच और फाई के मान हɇ... 

ğुǑट का İोत और सावधाǓनया:ँ 

. 

1.Ĥयोग मɅ जाने से पहले इनपटु वोãटेज 

2. पूरे Ĥयोग के दौरान इनपुट वोãटेज को िèथर मान पर बनाए रखा जाना चाǑहए।

3. सभी कनेÈशन कड़ ेहोने चाǑहए। 

5. पढाई ठȤक से करनी चाǑहए. 

4. Ěांिजèटर टͧम[नलɉ कȧ पहचान ठȤक से होनी चाǑहए।

6. Ēाफ़ पर èकेल सहȣ ढंग से ͧलया जाना चाǑहए।

 
 
 
 

इन दो आवृͪ ƣयɉ II 2 के बीच का अंतर बɇडͪवɬथ और है (

एàÜलȣफायर का। एàÜलȣफायर कȧ बɇडͪवɬथ = f2-f1) 

 

युिÊमत एàपलȣफायर कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐ 

f1 khz 

Ēाफ लाभ और आवृͪ ƣ के बीच खींचा गया है। इस वĐ को कहा जाता है आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐ और Ēाफ 

ने से पहले इनपटु वोãटेज V को मापा जाना चाǑहए। 

पूरे Ĥयोग के दौरान इनपुट वोãटेज को िèथर मान पर बनाए रखा जाना चाǑहए। 

Ěांिजèटर टͧम[नलɉ कȧ पहचान ठȤक से होनी चाǑहए। 

ढंग से ͧलया जाना चाǑहए। 

(बीडÞãय)ू 

आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐ और Ēाफ 
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Ĥयोग – 3 

Ĥयोग: पुश-पुल एàÜलȣफायर 

उɮदेæय: आउटपुट गेन, आउटपुट पावर एàÜलȣफायर का अÚययन करना। 

उपकरण: दो एल Üलेट Ěांसफाम[र, Ěांिजèटर, ĤǓतरोधक और कैपेͧसटर 

 ͬथयोरȣ 

पुश-पुल एàपलȣफायर एक पावर एàपलȣफायर है और इसे अÈसर आउटपुट मɅ Ǔनयोिजत ͩकया जाता है 

इलेÈĚॉǓनक सͩक[ ट के चरण। इसका उपयोग तब ͩकया जाता है जब उÍच द¢ता 1S पर उÍच आउटपुट 

पावर कȧ आवæयकता होती है। आरेख पुश-पुल एàपलȣफायर के सͩक[ ट आरेख को दशा[ता है। दो Ěांिजèटर 

1k और Tk को एक के पीछे एक रखा गया है। दोनɉ Ěांिजèटर क¢ा बी मɅ संचाͧलत होते हɇ ऑपरेͧल0एन 

1.सी. ͧसÊनल कȧ अनुपिèथǓत मɅ कलेÈटर करंट लगभग शÛूय है। कɅ ġ Ĝाइवर Ěांसफॉम[र 1h1 का टैप 

ͩकया गया सेकɅ डरȣ दो Ěांिजèटर के बेस सͩक[ ट के ͪवपरȣत वॉयेज कȧ आपǓूत[ करता है। आउटपुट 

ɪयनूͧसèटर टȣबी मɅ कɅ ġ-टैप कȧ गई Ĥाथͧमक वाइंͫडगं है। आपǓूत[ वोãटेज V, इस सीसीएनटȣरे नल के 

आधारɉ के बीच जड़ुा हुआ है। आउटपुट लोड इस Ěांसफाम[र के सेकɅ डरȣ से जड़ुा हुआ है। इनपुट ͧसÊनल 

Ĝाइवर Ěांसफाम[र के ɮͪवतीयक AB पर Ǒदखाई देता है। मान लȣिजए के दौरान ͧसÊनल का पहला आधा 

चĐ, अतं ए सकारा×मक हो जाता है और अंत बी नकारा×मक। यह करेगा TR के बेस एͧमटर जÈंशन को 

ǐरवस[ बायèड और T के बेस एͧमटर जÈंशन को फॉरवड[ बायèड बनाएं। सͩक[ ट केवल टȣआर के कारण 

करंट का संचालन करेगा। इसͧलए, यह आधा चĐ ͧसÊनल केवल टȣके ɮवारा Ĥवͬध[त होता है और 

Ĥाथͧमक के Ǔनचले आधे Ǒहèसे मɅ Ǒदखाई देता है आउटपुट Ěांसफाम[र. टȣएचसी ͧसĒल के अगले आधे 

चĐ मɅ, टȣके, आगे कȧ ओर प¢पाती है टȣके, ͪवपरȣत प¢पाती है। इसͧलए, टȣए, पǐरणामèवǾप इस पड़ाव-

चĐ का सचंालन करता ह साइनाई टȣआर ɮवारा Ĥवͬध[त होता है, और आउटपुट Ěांसफाम[र के ऊपरȣ आधे 

भाग मɅ Ǒदखाई देता है Ĥाथͧमक. आउटपुट Ěांसफाम[र का कɅ ġ टैप ͩकया गया Ĥाथͧमक दो कलेÈटरɉ को 

जोड़ता है वत[मान बनाने के ͧलए एक साइन वेव आउटपटु सेकɅ डरȣ। यहां यह Úयान Ǒदया जा सकता है ͩक 

पुह-पुलȣ åयवèथा ĤǓतबाधा के माÚयम से भार तक शिÈत के अͬधकतम हèतांतरण कȧ भी अनुमǓत देती 

है  

वोã टेज गेन  

        AV = VOUT/VIN 

आउटपटु पावर  



P = V2/R  (V 

 

ĤͩĐया: 
a) ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी फ़ंÈशन जनरेटर को इनपुट सॉकेट से कनÈेट करɅ और इसे 

आयाम, 1KHz ŉȧÈवɅसी के साइन वेव ͧसÊनल पर सेट करɅ।

बी) सीआरओ को आउटपुट सॉकेट से कनेÈट करɅ

ग) उपकरण चालू करɅ ĥंट पैनल पर Ǒदए गए ऑन

घ) Ĥवध[न का Ǔनरȣ¢ण करɅ सीआरओ पर आउटपुट। आउटपुट आयाम नोट करɅ।

ई) सूğ का उपयोग करके एàपलȣफायर के वोãटेज लाभ कȧ गणना करɅ

आवृͪ ƣ को 100 ͩकलोहɪ[ज़ तक बढ़ाएं और नोट करɅ
     
छ) अवलोकन को ताͧलका मɅ नोट करɅ और वोãटेज लाभ बनाम के बीच एक Ēाफ बनाएं

ज) लोडरेͧसèटɅस (R7 या R8) को एक-

सूğ का उपयोग करके शिÈत: 

     
 

अवलोकन: 

ए) सूğ का उपयोग करके एàपलȣफायर का वोãटेज लाभ

     

बी) सूğ का उपयोग करके आउटपुट पावर

   P = V2/R  (V आउटपटु ͧसÊ न

ताͧलका: ͧसÊनल का लाभ Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए

/R  (V आउटपुट ͧसÊ नल के RMS माğा है) 

 

ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी फ़ंÈशन जनरेटर को इनपुट सॉकेट से कनेÈट करɅ और इसे 20mV-50mV 

ŉȧÈवɅसी के साइन वेव ͧसÊनल पर सेट करɅ। 

सीआरओ को आउटपुट सॉकेट से कनेÈट करɅ  

ĥंट पैनल पर Ǒदए गए ऑन/ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करना।

सीआरओ पर आउटपुट। आउटपुट आयाम नोट करɅ। 

सूğ का उपयोग करके एàपलȣफायर के वोãटेज लाभ कȧ गणना करɅ  एफ) छोटे चरणɉ मɅ ͧसÊनल कȧ 

ͩकलोहɪ[ज़ तक बढ़ाएं और नोट करɅ  
 AV = VOUT/VIN 

नोट करɅ और वोãटेज लाभ बनाम के बीच एक Ēाफ बनाएं

-दसूरे से कनेÈट करɅ आउटपुट सॉकेट और आउटपुट कȧ गणना करɅ

 P = V2/R  (V आउटपटु ͧसÊ नल के RMS माğा है

ग करके एàपलȣफायर का वोãटेज लाभ 

 AV = VOUT/VIN 

सूğ का उपयोग करके आउटपुट पावर: 

/R  (V आउटपटु ͧसÊ नल के RMS माğा है) 

ͧसÊनल का लाभ Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए 

50mV पीक से पीक 

रना। 

छोटे चरणɉ मɅ ͧसÊनल कȧ 

नोट करɅ और वोãटेज लाभ बनाम के बीच एक Ēाफ बनाएदं आवृͪ ƣ। 

आउटपुट सॉकेट और आउटपुट कȧ गणना करɅ  

माğा है) 



गणना 

AV = VOUT/VIN 

P = V2/R   

पǐरणाम: 
वोãटेज लाभ A............ 

आउटपुट पावर पी= 

ğुǑट का İोत और सावधाǓनया:ँ 
i. कनÈेशन सहȣ होना चाǑहए 

ii. रȣͫडगं ठȤक से लȣ जानी चाǑहए. 

iii. उपयोग के बाद आपǓूत[ बंद कर देनी चाǑहए।
 

लो पास और हाई पास ͩफãटर

उɮदेæय 

 

उपयोग के बाद आपǓूत[ बंद कर देनी चाǑहए। 

 
 
 

Ĥयोग – 4  

लो पास और हाई पास ͩफãटर 



लो पास और हाई पास ͩफãटर से पǐरचय कराना। आयाम और आवृͪ ƣ Ǔनधा[

ͩफ़ãटर कȧ ĤǓतͩĐया ͪवशेषताएँ। आवृͪ ƣ दशा[ने वाले Ēाफ़ बनाएं

(HPF) ͩफ़ãटर कȧ ĤǓतͩĐयाएँ। 

 

उपकरण आवæयक 

ĤǓतरोधक, कैपेͧ सटर, सीआरओ, फंÈशन जेनरेटर

ͬथयोरȣ  

लो-पास और हाई-पास ͩफãटर दो सामाÛय Ǿप से उपयोग ͩकए जाने वाले Ĥकार के ͩफãटर हɇ जो ͪवपरȣत 

तरȣकɉ से काम करते हɇ ͧसÊनल ͩफ़ãटर करने के ͧलए

कम-आवृͪ ƣ ͧसÊनल को पास करने कȧ अनुमǓत देता है

ओर, हाई-पास ͩफãटर उÍच कȧ अनमुǓत देते हɇ

को पाǐरत करना। 

लो पास ͩफãटर 

Ǔनàन पास ͩफ़ãटर का सͩक[ ट आरेख नीचे Ǒदखाया गया है। एलपीएफ का सͩक[ ट ͩकसके साथ बनाया जा 

सकता है? अवरोधक के साथ-साथ Įृंखला मɅ एक संधाǐरğ ताͩक आउटपुट ĤाÜत ͩकया जा सके। एक बार 

इनपुट दे Ǒदया जाए एलपीएफ के सͩक[ ट मɅ

आउटपुट ͧसÊनल पर Ĥभाव पड़गेा। 

                                         

लो पास और हाई पास ͩफãटर से पǐरचय कराना। आयाम और आवृͪ ƣ Ǔनधा[ǐरत करɅ  Ǔनàन और उÍच पास 

ͩफ़ãटर कȧ ĤǓतͩĐया ͪवशेषताएँ। आवृͪ ƣ दशा[ने वाले Ēाफ़ बनाएं Ǔनàन-पास ͩफ़ãटर (LPF) 

फंÈशन जेनरेटर, Ħेड बोड[, तार। 

पास ͩफãटर दो सामाÛय Ǿप से उपयोग ͩकए जाने वाले Ĥकार के ͩफãटर हɇ जो ͪवपरȣत 

ͧसÊनल ͩफ़ãटर करने के ͧलए. कम-पास ͩफ़ãटर, जैसा ͩक नाम से पता चलता है

आवृͪ ƣ ͧसÊनल को पास करने कȧ अनुमǓत देता है उÍच-आवृͪ ƣ संकेतɉ को ¢ीण करते समय। दसूरȣ 

पास ͩफãटर उÍच कȧ अनुमǓत देते हɇ कम-आवृͪ ƣ संकेतɉ को ¢ीण करते समय आवृͪ ƣ संकेतɉ 

Ǔनàन पास ͩफ़ãटर का सͩक[ ट आरेख नीचे Ǒदखाया गया है। एलपीएफ का सͩक[ ट ͩकसके साथ बनाया जा 

साथ Įृंखला मɅ एक संधाǐरğ ताͩक आउटपुट ĤाÜत ͩकया जा सके। एक बार 

एलपीएफ के सͩक[ ट मɅ, ĤǓतरोध एक िèथर बाधा देगा, हालांͩक, संधाǐरğ

 

Ǔनàन और उÍच पास 

LPF) और उÍच-पास 

पास ͩफãटर दो सामाÛय Ǿप से उपयोग ͩकए जाने वाले Ĥकार के ͩफãटर हɇ जो ͪवपरȣत 

जसैा ͩक नाम से पता चलता है, 

ण करते समय। दसूरȣ 

आवृͪ ƣ संकेतɉ को ¢ीण करते समय आवृͪ ƣ संकेतɉ 

Ǔनàन पास ͩफ़ãटर का सͩक[ ट आरेख नीचे Ǒदखाया गया है। एलपीएफ का सͩक[ ट ͩकसके साथ बनाया जा 

साथ Įृंखला मɅ एक संधाǐरğ ताͩक आउटपुट ĤाÜत ͩकया जा सके। एक बार 

संधाǐरğ िèथǓत का 



             

हाई पास ͩफ़ãटर 

एक हाई-पास ͩफãटर और ए के सͩक[ ट

अदला-बदलȣ कर दȣ गई है, और ͩफ़ãटर आउटपुट ͧसÊनल अब अवरोधक से बाहर ले ͧलया गया है

èतरȣय ͩफ़ãटर सͩक[ ट केवल ͧसÊनल को उसके कट

देता है। जसैा नाम से पता चलता है, ǓनिçĐय हाई

करता है कट-ऑफ ǒबदं,ु और तरंगǾप मɅ ͩकसी भी कम

ͪवचार करɅ  

                                        

                       

पास ͩफãटर और ए के सͩक[ ट लो-पास ͩफãटर पूरȣ तरह से ͪवपरȣत हɇ, Èयɉͩक दोनɉ

और ͩफ़ãटर आउटपुट ͧसÊनल अब अवरोधक से बाहर ले ͧलया गया है

èतरȣय ͩफ़ãटर सͩक[ ट केवल ͧसÊनल को उसके कट-ऑफ आवृͪ ƣ ǒबदं ुfe के नीचे से गुजरने कȧ अनमुǓत 

ǓनिçĐय हाई-पासͩफ़ãटर सͩक[ ट केवल चयǓनत के ऊपर ͧसÊनल पास 

और तरंगǾप मɅ ͩकसी भी कम-आवृͪ ƣ ͧसÊनल को समाÜत कर देता है। Ǔनàन पर 

   

 

 

Èयɉͩक दोनɉ घटकɉ कȧ 

और ͩफ़ãटर आउटपुट ͧसÊनल अब अवरोधक से बाहर ले ͧलया गया है Ǔनàन-

के नीचे से गुजरने कȧ अनमुǓत 

पासͩफ़ãटर सͩक[ ट केवल चयǓनत के ऊपर ͧसÊनल पास 

आवृͪ ƣ ͧसÊनल को समाÜत कर देता है। Ǔनàन पर 



सğू: 

Ǔनàन पास और उÍच पास ͩफãटर ɮवारा दȣ गई

जहां R=अवरोधक सͩक[ ट मɅ उपयोग ͩकया जाता है

C= सͩक[ ट मɅ कैपेͧसटान 

ĤͩĐया: 
1. कैपेͧ सटर और रेͧसèटर को Įृंखला मɅ जोड़कर ͬचğ 

कम पास ͩफãटर के ͧलए. 

2. लो पास ͩफãटर के ͧलए ऑͧसलोèकोप को कैपेͧसटर से कनÈेट करɅ।

3. fc= ὡc/2𝜋 =1/2𝜋RC से कटऑफ आवृͪ ƣ कȧ गणना करɅ।

4. Ǔनàन पास और उÍच पास दोनɉ के ͧलए आवृͪ ƣ

ͩफ़ãटर के ͧलए 

5. Ĥायोͬगक कटऑफ आवृͪ ƣ के साथ सैɮधांǓतक कटऑफ आवृͪ ƣ कȧ तलुना करɅ।

6. हाई पास ͩफãटर के ͧलए ĤͩĐया को दोहराएं।

 

पǐरणाम:  

पहले Đम के आरसी लो-पास और हाई

और उनकȧ ͪवशेषताओं का आलेखन ͩकया गया

Ǔनàन पास और उÍच पास ͩफãटर ɮवारा दȣ गई कट-ऑफ आवृͪ ƣ है 

. fc= 1/2𝜋RC 

सͩक[ ट मɅ उपयोग ͩकया जाता है 

कैपेͧ सटर और रेͧसèटर को Įृंखला मɅ जोड़कर ͬचğ 1 कȧ तरह एक सͩक[ ट बनाएं 

लो पास ͩफãटर के ͧलए ऑͧसलोèकोप को कैपेͧसटर से कनेÈट करɅ। 

से कटऑफ आवृͪ ƣ कȧ गणना करɅ। 

Ǔनàन पास और उÍच पास दोनɉ के ͧलए आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐ [log10 f vs log10(v0/vin) 

Ĥायोͬगक कटऑफ आवृͪ ƣ के साथ सैɮधांǓतक कटऑफ आवृͪ ƣ कȧ तलुना करɅ। 

हाई पास ͩफãटर के ͧलए ĤͩĐया को दोहराएं। 

पास और हाई-पास ͩफãटर कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया वĐɉ का ͪवæलेषण ͩकया गया

और उनकȧ ͪवशेषताओं का आलेखन ͩकया गया 

 
 

 बनाए दोनो  

 

ĤǓतͩĐया वĐɉ का ͪवæलेषण ͩकया गया, 



इÛवǑटɍग और नॉन इÛवǑटɍग एàÜलȣफायर

उɮदेæय: 
इनवǑटɍग और नॉन-इनवǑटɍग एàपलȣफायर के लाभ का अÚययन करना और आवृͪ ƣ का भी अÚययन करना

ĤǓतͩĐया ͪवशेषताए ंऔर बɇडͪवɬथ का पता लगाएं।

उपकरण: 
इनवǑटɍग और नॉन-इनवǑटɍग एàपलȣफायर ͩकट

ͬथयोरȣ 

इÛवǑटɍग एàÜलȣफायर 

Op-Amp का उपयोग करने वाला एक इनवǑटɍग एàपलȣफायर एक Ĥकार का एàपलȣफायर है जो 

का उपयोग करता है आउटपुट तरंगǾप इनपुट तरंगǾप के ͪवपरȣत चरण होगा। इनपटु तरंग

उसके कारक AV (एàÜलȣफायर का वोãटेज लाभ

इनवǑटɍग एàपलȣफायर सͩक[ ट मɅ ͧसÊनल को Ĥवͬध[त ͩकया जाना है

Amp के इनवǑटɍग इनपटु पर लागू ͩकया जाता है। रǐरस द

एàपलȣफायर का लाभ Ǔनधा[ǐरत करते हɇ। उलटना

ͩकया जा सकता है। नकारा×मक संकेत का ता×पय[ है ͩक आउटपुट ͧसÊनल नकारा है।

इनवǑटɍग का सͩक[ ट आरेख Op-Amp का उपयोग करने वाला एàपलȣफायर नीचे Ǒदखाया गया है

  

Op-Amp का उपयोग करके एक इनवǑटɍग एàपलȣफायर के इनपुट और आउटपुट तरंगɉ को नीचे Ǒदखाया 

गया है। Ēाफ़ यह मानते हुए खींचा गया है ͩक एàपलȣफायर का लाभ 

Ĥयागे – 5 

इÛवǑटɍग और नॉन इÛवǑटɍग एàÜलȣफायर 

इनवǑटɍग एàपलȣफायर के लाभ का अÚययन करना और आवृͪ ƣ का भी अÚययन करना

बɇडͪवɬथ का पता लगाएं। 

इनवǑटɍग एàपलȣफायर ͩकट, पैच कॉड[ के Ǿप मɅ पǐरचालन एàपलȣफायर

का उपयोग करने वाला एक इनवǑटɍग एàपलȣफायर एक Ĥकार का एàपलȣफायर है जो 

आउटपुट तरंगǾप इनपुट तरंगǾप के ͪवपरȣत चरण होगा। इनपटु तरंग

एàÜलȣफायर का वोãटेज लाभ) ɮवारा बीमिÜलफायर होगा चरण उलटा हो जाएगा

इनवǑटɍग एàपलȣफायर सͩक[ ट मɅ ͧसÊनल को Ĥवͬध[त ͩकया जाना है इनपुट ĤǓतरोध R1 के माÚयम से 

के इनवǑटɍग इनपटु पर लागू ͩकया जाता है। रǐरस द ĤǓतͩĐया अवरोधक. RF और Rin 

एàपलȣफायर का लाभ Ǔनधा[ǐरत करते हɇ। उलटना लाभ को समीकरण Av=- Rf/Ri का उपयोग करके åयÈत 

संकेत का ता×पय[ है ͩक आउटपुट ͧसÊनल नकारा है। एक बǓुनयादȣ 

का उपयोग करने वाला एàपलȣफायर नीचे Ǒदखाया गया है

 

का उपयोग करके एक इनवǑटɍग एàपलȣफायर के इनपुट और आउटपुट तरंगɉ को नीचे Ǒदखाया 

Ēाफ़ यह मानते हुए खींचा गया है ͩक एàपलȣफायर का लाभ (ए) 2 है और इनपटु ͧसÊनल है

इनवǑटɍग एàपलȣफायर के लाभ का अÚययन करना और आवृͪ ƣ का भी अÚययन करना 

पैच कॉड[ के Ǿप मɅ पǐरचालन एàपलȣफायर, सीआरओ. 

का उपयोग करने वाला एक इनवǑटɍग एàपलȣफायर एक Ĥकार का एàपलȣफायर है जो Op-Amp 

आउटपुट तरंगǾप इनपुट तरंगǾप के ͪवपरȣत चरण होगा। इनपटु तरंग पǐरमाण और 

चरण उलटा हो जाएगा. 

के माÚयम से Op-

in  ͧमलकर 

का उपयोग करके åयÈत 

एक बǓुनयादȣ 

का उपयोग करने वाला एàपलȣफायर नीचे Ǒदखाया गया है  

का उपयोग करके एक इनवǑटɍग एàपलȣफायर के इनपुट और आउटपुट तरंगɉ को नीचे Ǒदखाया 

और इनपटु ͧसÊनल है ए 



साइन लहर। Ēाफ़ से यह èपçट है ͩक जब आउटपुट पǐरमाण मɅ दोगुना होता है

और इनपुट के ͪवपरȣत चरण कȧ तुलना मɅ।

741 1सी का उपयोग करने वाला सरल åयावहाǐरक इनवǑटɍग एàपलȣफायर ͬचğ 

है। ए 741 एक उÍच है Ĥदश[न और Ǔनिæचत Ǿप से सबसे लोकͪĤय ऑपरेशनल आम[Üलȣफायर। इसका 

उपयोग एक मɅ ͩकया जा सकता है इंटȣĒेटर

ͪवͧभÛन अनĤुयोग। 741 मɅ एक ͪवèततृ आपूǓत [ वोãटेज रɅज 

है। आईसी िèथरता मɅ सुधार के ͧलए एक एकȧकृत मुआवजा नेटवक[  है और इसमɅ शॉट[ सͩक[ ट है

Ĥवͬध[त ͩकए जाने वाले ͧसÊनल को आईसी के इनवǑटɍग ͪपन 

ͪपन (ͪपन3) जमीन से जड़ुा होता है। R 

आरटȣ ͧमलकर एàपलȣफायर का लाभ Ǔनधा[ǐरत करते हɇ

 गͨणतीय Ǿप से सͩक[ ट ɮवारा Ǒदया गया वोãटेज लाभ इस Ĥकार Ǒदया गया है

    

 

हालाँͩक, हम जानते हɇ ͩक एक आदश[ ऑप एàप मɅ अनतं इनपुट ĤǓतबाधा होती है िजसके कारण

इसके इनपुट टͧम[नलɉ मɅ बहने वालȣ धाराएँ शÛूय हɇ यानी 

 

हम यह भी जानते हɇ ͩक एक आदश[ ऑप 

हमेशा बराबर 

जसेै हȣ नॉन-इनवǑटɍग टͧम[नल को Ēाउंड ͩकया जाता

टͧम[नल। इसका मतलब है V2 =0. इसͧलए

साइन लहर। Ēाफ़ से यह èपçट है ͩक जब आउटपुट पǐरमाण मɅ दोगुना होता है इनपुट (Vout =Av, x Vin) 

और इनपुट के ͪवपरȣत चरण कȧ तुलना मɅ।  

सी का उपयोग करने वाला सरल åयावहाǐरक इनवǑटɍग एàपलȣफायर ͬचğ 1 

Ĥदश[न और Ǔनिæचत Ǿप से सबसे लोकͪĤय ऑपरेशनल आम[Üलȣफायर। इसका 

इंटȣĒेटर, ͫडफ़रɅͧशयेटर, वोãटेज फॉलोअर, एàÜलȣफ़ायर आǑद जसेै 

मɅ एक ͪवèततृ आपूǓत[ वोãटेज रɅज (+22V DC) है और इसमɅ उÍच खु
िèथरता मɅ सुधार के ͧलए एक एकȧकृत मुआवजा नेटवक[  है और इसमɅ शॉट[ सͩक[ ट है

Ĥवͬध[त ͩकए जाने वाले ͧसÊनल को आईसी के इनवǑटɍग ͪपन (ͪपन2) पर लगाया जाता है। गैर

R इनपुट अवरोधक है और Rf फȧडबैक है अवरोधक. आरआर और 

आरटȣ ͧमलकर एàपलȣफायर का लाभ Ǔनधा[ǐरत करते हɇ 

गͨणतीय Ǿप से सͩक[ ट ɮवारा Ǒदया गया वोãटेज लाभ इस Ĥकार Ǒदया गया है 

 

हम जानते हɇ ͩक एक आदश[ ऑप एàप मɅ अनतं इनपुट ĤǓतबाधा होती है िजसके कारण

इसके इनपुट टͧम[नलɉ मɅ बहने वालȣ धाराए ँशूÛय हɇ यानी I1=I2=0  इस Ĥकार, मɇ Ii= If यह. 

हम यह भी जानते हɇ ͩक एक आदश[ ऑप amp मɅ इनवǑटɍग और नॉन-इनवǑटɍग इनपुट पर वोãटेज होता है

इनवǑटɍग टͧम[नल को Ēाउंड ͩकया जाता है, नॉन-इनवǑटɍग पर शÛूय वोãटेज Ǒदखाई देता है

इसͧलए, V1 = 0 भी। तो, हम ͧलख सकते हɇ 

Vout =Av, x Vin) 

 मɅ Ǒदखाया गया 

Ĥदश[न और Ǔनिæचत Ǿप से सबसे लोकͪĤय ऑपरेशनल आम[Üलȣफायर। इसका 

एàÜलȣफ़ायर आǑद जैसे 

है और इसमɅ उÍच खलुा लूप लाभ 

िèथरता मɅ सुधार के ͧलए एक एकȧकृत मुआवजा नेटवक[  है और इसमɅ शॉट[ सͩक[ ट है सुर¢ा। 

पर लगाया जाता है। गैर इनयेǑटɍग 

आरआर और 

हम जानते हɇ ͩक एक आदश[ ऑप एàप मɅ अनतं इनपुट ĤǓतबाधा होती है िजसके कारण 

. इस तरह 

इनवǑटɍग इनपुट पर वोãटेज होता है 

इनवǑटɍग पर शÛूय वोãटेज Ǒदखाई देता है 



 

उपरोÈत दो समीकरणɉ से, हम पाते हɇ

इनवǑटɍग ऑप-एàप का वोãटेज लाभ है

 

यह इंͬगत करता है ͩक इनवǑटɍग एàपलȣफायर का वोãटेज लाभ के

इंͬगत करने वाले ऋण ͬचéन के साथ इनपुट अवरोधक के ͧलए फȧडबैक अवरोधक

एàपलȣफायर उ×कृçट रैͨखक ͪवशेषताओ ंका Ĥदश[न करते हɇ जो उÛहɅ आदश[ बनाते हɇ

इसके अलावा, इनका उपयोग अÈसर इनपुट करंट को आउट

Ěांस-ĤǓतरोध या Ěांस-ĤǓतबाधा एàपलȣफायरɉ का Ǿप। इसके अलावा

ऑͫडयो ͧमÈसर मɅ जब सͧमगं एàÜलȣफायर के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है

नॉन-इनवǑटɍग एàÜलȣफायर 

एकनॉन-इनवǑटɍग Op-Amp एक मÉुय त×व के Ǿप मɅ 

(ͪपन) हɇ। एक इनवǑटɍग है िजसे माइनस साइन 

पॉिजǑटव साइन (+) से दशा[या जाता है। जब हम नॉन

वह लागू होता है जब यह आउटपुट टͧम[नल पर Ĥवͬध[त हो जाता है तो इसकȧ Ģुवीयता नहȣं बदलती। तो

उस िèथǓत मɅ, लाभ एàÜलȣफायर का मान सदैव धना×मक होता है।

हम पाते हɇ  

 

एàप का वोãटेज लाभ है, 

यह इंͬगत करता है ͩक इनवǑटɍग एàपलȣफायर का वोãटेज लाभ के अनुपात से तय होता है

इंͬगत करने वाले ऋण ͬचéन के साथ इनपुट अवरोधक के ͧलए फȧडबैक अवरोधक उलट। इनवǑटɍग 

एàपलȣफायर उ×कृçट रैͨखक ͪवशेषताओं का Ĥदश[न करते हɇ जो उÛहɅ आदश[ बनाते हɇ DC एिàÜलफ़ायर। 

इनका उपयोग अÈसर इनपुट करंट को आउटपुट वोãटेज मɅ बदलने के ͧलए ͩकया जाता है

ĤǓतबाधा एàपलȣफायरɉ का Ǿप। इसके अलावा, इनका उपयोग भी ͩकया जा सकता है

ऑͫडयो ͧमÈसर मɅ जब सͧमगं एàÜलȣफायर के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है 

एक मÉुय त×व के Ǿप मɅ Op-Amp का उपयोग करता है। Op-

हɇ। एक इनवǑटɍग है िजसे माइनस साइन (-) से दशा[या जाता है, और दसूरा नॉन-इनवǑटɍग है जो 

से दशा[या जाता है। जब हम नॉन-इनवǑटɍग इनपुट पर कोई ͧसÊनल लागू करते हɇ

जब यह आउटपुट टͧम[नल पर Ĥवͬध[त हो जाता है तो इसकȧ Ģुवीयता नहȣं बदलती। तो

एàÜलȣफायर का मान सदैव धना×मक होता है। 

अनुपात से तय होता है चरण को 

उलट। इनवǑटɍग 

एिàÜलफ़ायर। 

पुट वोãटेज मɅ बदलने के ͧलए ͩकया जाता है 

इनका उपयोग भी ͩकया जा सकता है 

-Amp मɅ दो इनपुट 

इनवǑटɍग है जो 

इनवǑटɍग इनपुट पर कोई ͧसÊनल लागू करते हɇ, तो 

जब यह आउटपुट टͧम[नल पर Ĥवͬध[त हो जाता है तो इसकȧ Ģुवीयता नहȣं बदलती। तो, 



                                    

यहां, उपरोÈत सͩक[ ट मɅ, हम एक बाहरȣ ĤǓतरोध

उलटना। अब, ͩकरचॉफ धारा Ǔनयम को लागू करने पर

आइए मान लɅ ͩक नॉन-इनवǑटɍग टͧम[नल पर लागू इनपटु वोãटेज 

अब, यǑद हम मान लɅ ͩक सͩक[ ट मɅ Op

 

इसͧलए, समीकरण (i) को इस Ĥकार ͩफर से ͧलखा जा सकता है

 

सͩक[ ट का बंद लूप लाभ है 

 

हम एक बाहरȣ ĤǓतरोध R1 और फȧडबैक ĤǓतरोध आरई को जोड़ते हɇ

ͩकरचॉफ धारा Ǔनयम को लागू करने पर, हम पाते हɇ, 

 

इनवǑटɍग टͧम[नल पर लागू इनपटु वोãटेज vi है। 

Op-Amp आदश[ Op-Amp  है, तो, 

कार ͩफर से ͧलखा जा सकता है, 

फȧडबैक ĤǓतरोध आरई को जोड़ते हɇ इनपुट 



 

इस शÞद मɅ कोई नकारा×मक भाग नहȣं है। इसͧलए

Ģुवीयता को बदले ǒबना Ĥवͬध[त इनपुट ͧसÊनल ĤाÜत करता है।

एक नॉन-इनवǑटɍग Op-Amp के वोãटेज लाभ कȧ अͧभåय

तो गेन एक होगा  

ĤͩĐया 
इनवǑटɍग/नॉन इनवǑटɍग एàपलȣफायर के ͧलए

1. ͬचğ 1/2 मɅ Ǒदखाए अनसुार सͩक[ ट को कनÈेट करɅ।

2. इनपुट सͩक[ ट मɅ R1 और फȧडबैक सͩक[ ट मɅ 

3. इनपुट सÜलाई को 1V पर सेट करɅ।

4. DC Voltmeter का उपयोग करके आउटपुट को नोट करɅ।

5. R1 के èथान पर R2 का Ĥयोग करɅ और आउटपुट वोãटेज नोट करɅ। 

6. ͪवͧभÛन इनपुट वोãटेज (0.5V और 
 

आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया के ͧलए 

1. दोहराए ंसͩक[ ट को ͬचğ 3 मɅ Ǒदखाए अनसुार कनेÈट करɅ यानी ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी साइनवेव कनÈेट करɅ

सͩक[ ट के इनपुट पर जनरेटर। जनरेटर के आउटपुट को 

इस शÞद मɅ कोई नकारा×मक भाग नहȣं है। इसͧलए, यह साǒबत होता है ͩक सͩक[ ट आउटपुट पर अपनी 

Ģुवीयता को बदले ǒबना Ĥवͬध[त इनपुट ͧसÊनल ĤाÜत करता है। 

के वोãटेज लाभ कȧ अͧभåयिÈत से, यह èपçट है ͩक, जब Rf = 0  

 

नॉन इनवǑटɍग एàपलȣफायर के ͧलए 

मɅ Ǒदखाए अनसुार सͩक[ ट को कनÈेट करɅ। 

और फȧडबैक सͩक[ ट मɅ rf का उपयोग करɅ। (R1=10K और Rf-10K)

पर सेट करɅ। 

का उपयोग करके आउटपुट को नोट करɅ। 

का Ĥयोग करɅ और आउटपुट वोãटेज नोट करɅ। (R2=1K) 

और 1.2 V) के ͧलए चरण (2-4) 

मɅ Ǒदखाए अनसुार कनेÈट करɅ यानी ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी साइनवेव कनेÈट करɅ

सͩक[ ट के इनपुट पर जनरेटर। जनरेटर के आउटपुट को 2V पी-पी आयाम पर सेट करɅ , 10 

यह साǒबत होता है ͩक सͩक[ ट आउटपुट पर अपनी 

= 0  या R1 =  अनतं 

K) 

मɅ Ǒदखाए अनसुार कनेÈट करɅ यानी ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी साइनवेव कनेÈट करɅ 

10 हɪ[ज़ आवृͪ ƣ 



                                                     

2. सͩक[ ट के आउटपुट मɅ सीआरओ जांच कनेÈट करɅ।

3. ĥंट पैनल पर Ǒदए गए ऑन/ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ।

4. साइन वेव जेनरेटर कȧ आवृͪ ƣ को धीरे

आयाम नोट करɅ। इसमɅ सभी अवलोकनɉ को नोट करɅ

एàपलȣफायर के लाभ कȧ गणना करɅ। 

 
5. एÈस-अ¢ और लाभ के साथ आवृͪ ƣ लेकर आवृͪ ƣ बनाम लाभ के बीच एक Ēाफ बनाएं

अनǑुदश.

पǐरणाम: 

Op-Amp कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया का अÚययन ͩकया जाता है। इनवǑटɍग और नॉन

लाभ…………………. 

ğुǑट का İोत और सावधाǓनया:ँ 

1. सभी कनेÈशन करने के बाद हȣ ǒबजलȣ आपǓूत[ चालू करɅ।

2.सीआरओ को सावधानी से संभालना चाǑहए

 

आउटपुट मɅ सीआरओ जांच कनेÈट करɅ। 

ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ।

साइन वेव जेनरेटर कȧ आवृͪ ƣ को धीरे-धीरे 100 KHz और Ĥ×येक तक बढ़ाएं समय सीआरओ से आउटपुट 

आयाम नोट करɅ। इसमɅ सभी अवलोकनɉ को नोट करɅ ताͧलका संÉया 1. और सğू का उपयोग करके 

 

अ¢ और लाभ के साथ आवृͪ ƣ लेकर आवृͪ ƣ बनाम लाभ के बीच एक Ēाफ बनाएं

कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया का अÚययन ͩकया जाता है। इनवǑटɍग और नॉन-इनवǑटɍग 

सभी कनेÈशन करने के बाद हȣ ǒबजलȣ आपǓूत[ चालू करɅ। 

सीआरओ को सावधानी से संभालना चाǑहए 

 
 
 
 

ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ। 

समय सीआरओ से आउटपुट 

और सूğ का उपयोग करके 

अ¢ और लाभ के साथ आवृͪ ƣ लेकर आवृͪ ƣ बनाम लाभ के बीच एक Ēाफ बनाएं Y-अ¢ के 

 

इनवǑटɍग का 
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Ĥयोग – 6  

समाकलक एवं ͪवभेदक 

 

उɮदेæय: 

सɅटĤेटर और ͫडफ़रɅͧशएटर कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया ͪवशेषताओ ंका अÚययन करना। 

उपकरण: 

एक ͪवभेदक और इंटेĤेटर ͩकट, पैच कॉड[, सीआरओ के Ǿप मɅ पǐरचालन एàपलȣफायर 

ͬथयोरȣ 

इंटȣĒेटर 

जब एक वोãटेज, Vin को सबसे पहले एक इंटȣĒेǑटगं अन[िÜलफायर के इनपुट पर लागू ͩकया जाता है, तो 

कैपेͧसटर सी को ǒबना चाज[ ͩकए बहुत कम ĤǓतरोध होता है और यह शॉट[ सͩक[ ट (वोãटेज फॉलोअर 

सͩक[ ट) कȧ तरह काम करता है, जो 1 से कम का समĒ लाभ देता है, िजसके पǐरणामèवǾप शूÛय 

आउटपुट होता है। जसेै हȣ फȧडबैक कैपेͧसटर C चाज[ होना शुǾ होता है, इसकȧ ĤǓतͩĐया Xc कम हो जाती 

है और Zrf/Rin का अनुपात आउटपुट वोãटेज उ×पÛन करता है जो कैपेͧसटर के परूȣ तरह चाज[ होने तक 

बढ़ता रहता है। इस ǒबदं ुपर फȧडबैक कैपेͧसटर और इनपुट का अनपुात जाता है अवरोधक (Zf/Ri) अनतं है 

िजसके पǐरणामèवǾप अनंत लाभ होता है और एàपलȣफायर का आउटपुट सतंिृÜत मɅ होता है। (संतिृÜत 

तब होती है जब एàपलȣफायर का आउटपुट वोãटेज एक वोãटेज आपǓूत[ रेल या दसूरे पर ǒबना ͩकसी 

Ǔनयğंण के भारȣ Ǿप से घमूता है)। सͩक[ ट सेसाइन इंटȣĒेटर को इनपुट के Ǿप मɅ वगा[कार तरंग Ĥदान 

करते हुए ǒğकोणीय तरंग उ×पÛन करता है। इसͧलए, इंटȣĒेटर सͩक[ ट इनपटु वीवेवफॉम[ के संबधं मɅ इंटȣĒल 

आउटपुट उ×पÛन करता है। आउटपुट वोãटेज इनपुट वोãटेज के नकारा×मक इंटȣĒल के सीधे आनुपाǓतक 

और समय िèथर R1CF के åय×ुĐमानपुाती होता है। उदाहरण के ͧलए, यǑद इनपुट एक साइन वेव है, आउटपुट 

एक ǒğकोणीय वेव होगा, जसैा ͬचğ 2 मɅ Ǒदखाया गया है इनपुट ऑफसेट वोãटेज Vio और इनपुट करंट 

चािजɍग कैपेͧसटर CF का Ǒहèसा उ×पÛन होता है इंटȣĒेटर के आउटपुट पर ğǑुट वोãटेज। इसͧलए, ĤैिÈटकल 

इंटȣĒेटर मɅ  ͬचğ 1 मɅ Ǒदखाया गया है, एक अवरोधक RF फȧडबैक कैपेͧसटर CF से जड़ुा हुआ है। इस Ĥकार, 

RF कम आवृͪ ƣ लाभ को सीͧमत करता है और इसͧलए आउटपटु मɅ ͧभÛनता को कम करता है. िèथरता 

और कम आवृͪ ƣ रोलऑफ़ दोनɉ समèयाओं को ठȤक ͩकया जा सकता है जसैा ͩक ͬचğ 1 मɅ Ǒदखाया गया 

है, 



  

ͪवभेदक   

वो ǒğकोणीय लहर एक ͪवभेदक सͩक[ ट वह होता है िजसमɅ वोãटे

के संबंध मɅ इनपटु वोãटेज के पǐरवत[न कȧ दर। इसका मतलब है ͩक तेजी से बदलाव

ͧसÊनल, ĤǓतͩĐया मɅ आउटपटु वोãटेज पǐरवत[न िजतना अͬधक होगा। के तौर पर

आउटपुट होता है जो इनपटु पǐरवत[न के

तरंगɅ और ǒğकोणीय तरंगɅ बहुत कुछ देती हɇ

ͬचğ 3 Op-Amp को एक ͪवभेदक के Ǿप मɅ Ǒदखाता है। ͪवभेदक का Ǔनमा[ण 

बेͧसक इनवǑटɍग एàपलȣफायर यǑद एक

इस Ĥकार आउटपुट Vo RFC1 के बराबर है

के साथ VIN। चंूͩक ͪवभेदक इंटȣĒेटर के काय[ के ͪवपरȣत काय[ करता है

साइन वेव आउटपुट उ×पÛन करेगा या एक ǒğकोणीय इनपुट एक उ×पÛन करेगा

 

एक ͪवभेदक सͩक[ ट वह होता है िजसमɅ वोãटेज आउटपुट सीधे आनपुाǓतक होता है

के संबंध मɅ इनपटु वोãटेज के पǐरवत[न कȧ दर। इसका मतलब है ͩक तेजी से बदलाव

ĤǓतͩĐया मɅ आउटपटु वोãटेज पǐरवत[न िजतना अͬधक होगा। के तौर पर ͪवभेदक सͩक[ ट मɅ एक 

आउटपुट होता है जो इनपटु पǐरवत[न के समानपुाती होता है, कुछ मानक तरंगǾप जसेै साइन तरंगɅ

तरंगɅ और ǒğकोणीय तरंगɅ बहुत कुछ देती हɇ ͪवभेदक सͩक[ ट के आउटपुट पर ͪवͧभÛन तरंगǾप।

को एक ͪवभेदक के Ǿप मɅ Ǒदखाता है। ͪवभेदक का Ǔनमा[ण a से ͩकया जा सकता है

इनवǑटɍग एàपलȣफायर यǑद एक इनपुट रेͧसèटर को कैपेͧसटर ɮवारा ĤǓतèथाͪपत ͩकया जाता है। 

के बराबर है; इनपुट के पǐरवत[न कȧ नकारा×मक ता×काͧलक दर का गुना

। चंूͩक ͪवभेदक इंटȣĒेटर के काय[ के ͪवपरȣत काय[ करता है एक कोसाइन वेव इनपुट एक 

साइन वेव आउटपुट उ×पÛन करेगा या एक ǒğकोणीय इनपुट एक उ×पÛन करेगा èÈवायरवेव आउटपुट। 

 

ज आउटपुट सीधे आनपुाǓतक होता है समय 

के संबंध मɅ इनपटु वोãटेज के पǐरवत[न कȧ दर। इसका मतलब है ͩक तेजी से बदलाव इनपुट वोãटेज 

ͪवभेदक सͩक[ ट मɅ एक 

मानक तरंगǾप जसेै साइन तरंगɅ, वगा[कार 

ͪवभेदक सͩक[ ट के आउटपुट पर ͪवͧभÛन तरंगǾप।  

से ͩकया जा सकता है 

ɮवारा ĤǓतèथाͪपत ͩकया जाता है। 

इनपुट के पǐरवत[न कȧ नकारा×मक ता×काͧलक दर का गुना समय 

साइन वेव इनपुट एक 

èÈवायरवेव आउटपुट। 



इससे सͩक[ ट अिèथर हो जाता है। इसके अलावा

है, जो सͩक[ ट को उÍच के ĤǓत अǓतसंवेदनशील बनाती है

तरह से ͪवभेǑदत को ओवरराइड कर सकता है

समèयाओ ंको ठȤक ͩकया जा सकता है

है। यह सͩक[ ट एक है åयावहाǐरक ͪवभेदक

  

  

ĤͩĐया 

एक इंटȣĒेटर के Ǿप मɅ ओपी-एàप 

1. इनपुट पर 2V, 1KHz ŉȧÈवɅसी के ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी फ़ंÈशन जेनरेटर को कनेÈट करɅ।

आउटपुट पर फ़ंÈशन जनरेटर का चयन करɅ।

2. सीआरओ जांच को आउटपुट सॉकेट से कनेÈट करɅ।

3. दोनɉ उपकरणɉ को एक-एक करके चालू करɅ

इससे सͩक[ ट अिèथर हो जाता है। इसके अलावा, इनपुट ĤǓतबाधा XCI आवृͪ ƣ मɅ वɮृͬध के साथ कमी आती 

जो सͩक[ ट को उÍच के ĤǓत अǓतसंवेदनशील बनाती है आवृͪ ƣ शोर. जब बढ़ाया जाता है

तरह से ͪवभेǑदत को ओवरराइड कर सकता है उ×पादन मɅ संकेत। िèथरता और उÍच आवृͪ ƣ शोर दोनɉ 

समèयाओ ंको ठȤक ͩकया जा सकता है दो घटकɉ, R1 और CF को जोड़कर, जसैा ͩक ͬचğ 3 

वहाǐरक ͪवभेदक. 

 

ŉȧÈवɅसी के ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी फ़ंÈशन जेनरेटर को कनेÈट करɅ।

आउटपुट पर फ़ंÈशन जनरेटर का चयन करɅ।  

सीआरओ जांच को आउटपुट सॉकेट से कनÈेट करɅ। 

एक करके चालू करɅ  

आवृͪ ƣ मɅ वɮृͬध के साथ कमी आती 

जब बढ़ाया जाता है, तो यह शोर पूरȣ 

उ×पादन मɅ संकेत। िèथरता और उÍच आवृͪ ƣ शोर दोनɉ 

3 मɅ Ǒदखाया गया 

 

ŉȧÈवɅसी के ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी फ़ंÈशन जेनरेटर को कनेÈट करɅ। èÈवायर ववे 
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4. सीआरओ पर आउटपुट के Ǿप मɅ ǒğकोणीय तरंग का Ǔनरȣ¢ण करɅ।  

5. उपरोÈत चरणɉ को ͪवͧभÛन इनपटु तरंगɉ के साथ दोहराए ंऔर सीआरओ पर आउटपुट का Ǔनरȣ¢ण 

करɅ 

ͬचğ 2 मɅ Ǒदखाया गया है। 

 एन एक ͪवभेदक के Ǿप मɅ ओपी-एàप 

1.400mV और 500 Hz ŉȧÈवɅसी के ऑͫडयो ŉȧÈवɅसी फ़ंÈशन जनरेटर को कनेÈट करɅ  इनपुट. ǒğकोणीय 

तरंग आउटपुट पर फ़ंÈशन जनरेटर का चयन करɅ। सीआरओ जांच को आउटपुट सॉकेट से कनेÈट करɅ। 

2. सीआरओ जांच को आउटपुट सॉकेट से कनेÈट करɅ। 

3. दोनɉ उपकरणɉ को एक-एक करके चालू करɅ। 

4. सीआरओ पर आउटपुट के Ǿप मɅ èÈवैक[  येव का Ǔनरȣ¢ण करɅ। 

5. अलग-अलग इनपुट वेåस के साथ thcabovc stcps को दोहराएं और सीआर पर आउटपुट का Ǔनरȣ¢ण 

करɅ 

ͬचğ 4 मɅ Ǒदखाया गया है।  

 

पǐरणाम: 
Op-Amp आसन इंटȣĒेटर और ͪवभेदकɉ का अÚययन ͩकया गया। तरंगǾपɉ का पता लगाया जाता है 

ğुǑट के İोत और सावधाǓनया:ं 
1. उपयोग के बाद ǒबजलȣ आपूǓत [ बदं कर देनी चाǑहए। 

2. कनेÈशन करने के बाद हȣ ǒबजलȣ चालू करɅ। 

3. सीआरओ को सावधानी से संभालɅ 
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Ĥयोग – 7  

िÈलͪपगं और Èलɇͪ पगं 
 

उɮदेæय: िÈलͪपगं और Èलैिàपगं सͩक[ ट कȧ आवृͪ ƣ ĤǓतͩĐया ͪवशेषताओ ंका अÚययन करɅ। 

उपकरण: ǒबजलȣ कȧ आपूǓत[, िÈलͪपगं और Èलैͪ पगं सͩक[ ट, कनेिÈटंग लȣड, सीआरओ। 

ͬथयोरȣ  

िÈलͪपगं: िÈलपस[ मɅ ͧसÊनल वोãटेज को ऊपर या नीचे से हटाने कȧ ¢मता होती है ǓनǑद[çट èतर और 

इसͧलए वीपी ͧसÊनल कȧ तरंग आकृǓत बदलɅ। अͬधकांश कतरनी डायोड का उपयोग करते हɇ और इÛहɅ 

डायोड िÈलपर के Ǿप मɅ जाना जाता है। 

िÈलपस[ ͪवͧभÛन Ĥकार के होते हɇ 

सकारा×मक और नकारा×मक िÈलपर: एक सͩक[ ट जो ͧसÊनल के +ve आधे-चĐ को हटा देता है +ve 

िÈलपर कहा जाता है। कभी-कभी, आईपी के -ve आधे चĐ को हटाने कȧ आवæयकता होती है ͧसÊनल, 

एकमाğ काम जो करना है वह है जड़ु ेहुए डायोड कȧ Ģुवीयता को उãटा करना लोड के पार, ऐसे िÈलपर 

को िÈलपर के Ǿप मɅ जाना जाता है। 

बायèड िÈलपर: एक िÈलपर िजसका उपयोग टȣवी या -वे आधे चĐ के एक छोटे Ǒहèसे को हटाने के ͧलए 

ͩकया जाता है ͧसÊनल वोãटेज को बायèड िÈलपर कहा जाता है। एक डायोड को Įृंखला मɅ Ǔनयोिजत 

ͩकया जाता है आवæयकता के आधार पर ͪवͧभÛन वोãट कȧ बैटरȣ। 

कॉिàबनेशन िÈलपर: इस सͩक[ ट मɅ ͧसÊनल वोãटेज के +ve के छोटे Ǒहèसे के साथ-साथ आधे-चĐ के छोटे 

Ǒहèसे को हटा Ǒदया जाता है। 



Èलàैपर: एक Èलैिàपगं सͩक[ ट ͧसÊनल मɅ 

पर या -ve प¢ पर धकेलता है। जब सͩक[ ट 

शÛूय èतर पर पड़ता है, यह पǐरपथ +ve 

Ve  Èलàैपर: होता है 

 

ĤͩĐया: 
िÈलपर: 

A. सͩक[ ट आरेख मɅ Ǒदखाए अनुसार सͩक[ ट को कनेÈट करɅ

एक Èलैिàपगं सͩक[ ट ͧसÊनल मɅ d.c घटक को इस Ĥकार जोड़ता है ͧसÊनल को या तो 

प¢ पर धकेलता है। जब सͩक[ ट +ve प¢ पर ͧसÊनल को धकेलता है तो -ve पीक का

+ve Èलàैपर: जब सͩक[ ट -ve side पर ͧसÊनल को धकेलता है

सͩक[ ट आरेख मɅ Ǒदखाए अनुसार सͩक[ ट को कनेÈट करɅ  

 
ͧसÊनल को या तो +ve प¢ 

पीक का ͧसÊनल 

पर ͧसÊनल को धकेलता है, तो यह  -

 



B.सीआरओ पर आउटपुट का Ǔनरȣ¢ण करɅ

C. अब बटैरȣ कनेÈट करɅ और आउटपुट देखɅ।

D. Ĥ×येक Ĥकार के िÈलपर के ͧलए उपरोÈत चरणɉ को दोहराएं

Èलɇपर: 

A. सͩक[ ट आरेख मɅ Ǒदखाए अनुसार सͩक[ ट को कनेÈट करɅ

B. सीआरओ पर आउटपुट नोट करɅ

C. तरंग मɅ जोड़ ेगए डीसी èतर कȧ गणना करने के ͧलए सीआरओ के डीसी

उपयोग करɅ 

 
 
 

सीआरओ पर आउटपुट का Ǔनरȣ¢ण करɅ  

र आउटपुट देखɅ। 

Ĥ×येक Ĥकार के िÈलपर के ͧलए उपरोÈत चरणɉ को दोहराएं 

सͩक[ ट आरेख मɅ Ǒदखाए अनुसार सͩक[ ट को कनेÈट करɅ  

सीआरओ पर आउटपुट नोट करɅ 

तरंग मɅ जोड़ ेगए डीसी èतर कȧ गणना करने के ͧलए सीआरओ के डीसी/एसी िèवच काएसी िèवच का 
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पǐरणाम: 
िÈलपर और Èलैàपर तरंगɉ के सͩक[ ट आरेख को स×याͪपत ͩकया गया है। 

İोत Ĥèतावक और सावधाǓनयाँ: 
i.  कनÈेशन उͬचत एव ंकड़ा होना चाǑहए. 

ii.उपकरण को सावधानी से संभालɅ। 

iii. सͩक[ ट पूरा करने के बाद आपूǓत[ चालू करɅ। 

iv. ढȣले और गलत संबंधɉ से बचना होगा। 

v.आउटपुट तरंगǾप ͪवǾपण के ǒबना ĤाÜत ͩकया जाना चाǑहए। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



उɮदेæय: 
AND, OR और NOT गेटɉ कȧ स×य ताͧलकाओ ंका अÚययन और स×यापन करना।

उपकरण: 

OR गेट, NOT गेट, AND गेट, ǒबजलȣ कȧ आपूǓत[

ͬथयोरȣ 
लॉिजक गेट ͫडिजटल इलेÈĚॉǓनक सͩक[ ट हɇ Èयɉͩक वे संÉया से बने होते हɇ

अͬधक इनपुट वाले इलेÈĚॉǓनक उपकरण और घटक। वे हɇ

खंड। AND, OR और NOT गेट बुǓनयादȣ तक[  हɇ

संयोजनɉ को सूचीबɮध करती है संबंͬधत आउटपटु को 

लॉिजक सͩक[ ट का आउटपुट कैसा है इनपुट पर तक[  èतरɉ के ͪवͧभÛन संयोजनɉ पर ĤǓतͩĐया करता है।

AND गेट: 
एक AND गेट मɅ दो या दो से अͬधक इनपटु होते हɇ लेͩकन आउटपुट केवल एक होता है। तक[  Ĥतीक एवं 

स×य दो इनपुट और गेट कȧ ताͧलका ͬचğ मɅ Ǒदखाई गई है। 

वेǐरएबल ए और बी के साथ आउटपुट के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत को इस Ĥकार ͧलखा जा सकता है

OR GATE 

AND गेट कȧ तरह, OR गेट मɅ दो या दो से अͬधक इनपटु होते हɇ लेͩकन आउटआउट केवल एक होता है। 

लोगी दो इनपुट या गेट का Ĥतीक और स×य ताͧलका ͬचğ मɅ Ǒदखाई गई है। 

है + इनपुट वेǐरएबल ए और बी के साथ आउटपुट के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत हो सकती है

Ĥयोग – 8  

: लॉिजक गेɪस 

गेटɉ कȧ स×य ताͧलकाओ ंका अÚययन और स×यापन करना। 

ǒबजलȣ कȧ आपूǓत[, कनेिÈटंग तार। 

लॉिजक गेट ͫडिजटल इलेÈĚॉǓनक सͩक[ ट हɇ Èयɉͩक वे संÉया से बने होते हɇ एक आउटपुट और एक या 

अͬधक इनपुट वाले इलेÈĚॉǓनक उपकरण और घटक। वे हɇ ͩकसी भी लॉिजक सͩक[ ट के बुǓनयादȣ Ǔनमा[ण 

गेट बुǓनयादȣ तक[  हɇ ɮवार. एक ताͧलका जो इनपुट चर और के सभी संभाͪवत 

संबंͬधत आउटपटु को "स×य ताͧलका" कहा जाता है। यह Ǒदखाता है ͩक 

इनपुट पर तक[  èतरɉ के ͪवͧभÛन संयोजनɉ पर ĤǓतͩĐया करता है।

क इनपटु होते हɇ लेͩकन आउटपुट केवल एक होता है। तक[  Ĥतीक एवं 

दो इनपुट और गेट कȧ ताͧलका ͬचğ मɅ Ǒदखाई गई है। AND ऑपरेशन का Ĥतीक है ।

वेǐरएबल ए और बी के साथ आउटपुट के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत को इस Ĥकार ͧलखा जा सकता है

Y=A.B 

 

गेट मɅ दो या दो से अͬधक इनपटु होते हɇ लेͩकन आउटआउट केवल एक होता है। 

दो इनपुट या गेट का Ĥतीक और स×य ताͧलका ͬचğ मɅ Ǒदखाई गई है। OR के ͧलए Ĥतीक

इनपुट वेǐरएबल ए और बी के साथ आउटपुट के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत हो सकती है

एक आउटपुट और एक या 

ͩकसी भी लॉिजक सͩक[ ट के बुǓनयादȣ Ǔनमा[ण 

जो इनपुट चर और के सभी संभाͪवत 

कहा जाता है। यह Ǒदखाता है ͩक 

इनपुट पर तक[  èतरɉ के ͪवͧभÛन संयोजनɉ पर ĤǓतͩĐया करता है। 

क इनपटु होते हɇ लेͩकन आउटपुट केवल एक होता है। तक[  Ĥतीक एवं 

ऑपरेशन का Ĥतीक है ।", इनपुट 

वेǐरएबल ए और बी के साथ आउटपुट के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत को इस Ĥकार ͧलखा जा सकता है 

गेट मɅ दो या दो से अͬधक इनपटु होते हɇ लेͩकन आउटआउट केवल एक होता है। 

के ͧलए Ĥतीक ओनेरेशन 

इनपुट वेǐरएबल ए और बी के साथ आउटपुट के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत हो सकती है 



NOT GATE 

NOT गेट को इÛवट[र भी कहा जाता है

एकवह उपकरण िजसका आउटपुट हमेशा उसके इनपुट का परूक होता है। तक[  Ĥतीक एवं स×य

कȧ ताͧलका ͬचğ मɅ Ǒदखाई गई है। NOT' 

के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत के Ǿप मɅ ͧलखा जा सकता है

 

ĤͩĐया 

ए) लॉिजक गेट कȧ स×यता ताͧलका को स×याͪपत करने के ͧलए

कनेÈट करɅ  आउटपुट इंͫडकेटर के ͧलए लॉिजक गेट।

बी) सामने Ǒदए गए ऑफ/ऑन टॉगल 

ग) स×य ताͧलका के ताͩक[ क इनपुट लागू होते हɇ और संबंͬ धत आउटपुट होता है

घ) आउटपुट संकेतक का Ǔनरȣ¢ण करɅ। यǑद यह चमकता है तो संकेत है ͩक आउटपुट िèथǓत मɅ है

Y=A+B 

 

गेट को इÛवट[र भी कहा जाता है, इसमɅ केवल एक इनपुट और केवल एक आउटपुट होता है। यह है 

एकवह उपकरण िजसका आउटपुट हमेशा उसके इनपुट का परूक होता है। तक[  Ĥतीक एवं स×य

NOT' ऑपरेशन का Ĥतीक "-" (बार).साथ है इनपुटवेǐरएबल ए आउटपुट 

के ͧलए बूͧलयन अͧभåयिÈत के Ǿप मɅ ͧलखा जा सकता है 

 

लॉिजक गेट कȧ स×यता ताͧलका को स×याͪपत करने के ͧलए, इनपुट कनेÈट करɅ और आउटपुट भी 

आउटपुट इंͫडकेटर के ͧलए लॉिजक गेट। 

ऑन टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ  

स×य ताͧलका के ताͩक[ क इनपुट लागू होते हɇ और संबंͬ धत आउटपुट होता है 

आउटपुट संकेतक का Ǔनरȣ¢ण करɅ। यǑद यह चमकता है तो संकेत है ͩक आउटपुट िèथǓत मɅ है

इसमɅ केवल एक इनपुट और केवल एक आउटपुट होता है। यह है 

एकवह उपकरण िजसका आउटपुट हमेशा उसके इनपुट का परूक होता है। तक[  Ĥतीक एवं स×य NOT गेट 

इनपुटवेǐरएबल ए आउटपुट 

इनपुट कनेÈट करɅ और आउटपुट भी 

आउटपुट संकेतक का Ǔनरȣ¢ण करɅ। यǑद यह चमकता है तो संकेत है ͩक आउटपुट िèथǓत मɅ है 
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1' और यǑद यह चमकता नहȣं है तो संकेत यह है ͩक आउटपुट 0' िèथǓत मɅ है। 

ई) इसी Ĥकार आउटपुट को इनपुट के अÛय सभी संयोजनɉ के ͧलए नोट ͩकया जाता है जसैा ͩक इसमɅ 

Ǒदखाया गया है Ǫथ टेबल। 

च) इस Ĥकार, लॉिजक गेट कȧ स×यता ताͧलका स×याͪपत कȧ जाती है। 

पǐरणाम 

लॉिजक गेɪस AND, OR और NOT कȧ स×य ताͧलका स×याͪपत है 

ğुǑट का İोत और सावधाǓनयाँ: 
i. सभी कनेÈशन साफ-सुथरे और चुèत-दǽुèत होने चाǑहए।  

ii.कनेÈशन करते समय मेन वोãटेज को बंद रखना चाǑहए। 

iii. चालू और नंगे तारɉ को कभी न छुएं। 

iv. उपकरण को सावधानी से संभालɅ। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  Page 
79 

 
  

Ĥयोग – 9  

Ĥयोग रेÈ टɅगुलर बेवगाइड 
 

उɮदेæय  

TE10 मोड मɅ एक आयताकार वेवगाइड मɅ काम करने वालȣ आवृͪ ƣ और तरंग लबंाई Ǔनधा[ǐरत करने के 

ͧलए 

उपकरण: 

आयताकार वेवगाइड, लेजर İोत, ǐरसीवर 

ͬथयोरȣ 

कंडÈटर और इंसुलेटर कȧ कोई भी Ĥणालȣ िजसका उपयोग ͪवɮयुत चàुबकȧय तरंग को सĤेंͪषत करने के 

ͧलए ͩकया जाता है, तरंग गाइड कहलाती है। यह एक खोखला संवाहक माÚयम या ɪयूब है जो उÍच 

आवृͪ ƣ ͪवɮयतु चुàबकȧय तरंगɉ को İोत से गंतåय तक पहंुचाता है। ͪवशेष Ǿप से ͫडज़ाइन ͩकए गए 

खोखले मेटलॉयड पाइप का उपयोग तरंग गाइड के Ǿप मɅ ͩकया जाता है।  

इस तरह के Ǔनͧम[त तरंग गाइड माइĐोवेव आवृͪ ƣयɉ पर ͪवɮयुत ऊजा[ संचाǐरत करने के ͧलए 

Ěांसͧमशन लाइन का ¢ीणन Ĥदान करते हɇ। एक तरंग गाइड के अदंर, कोई भी ͪवÛयास ͪवɮयतु और 

याǒंğक ¢ेğɉ के ͧलए मÈैसवेल के ¢ेğ समीकरणɉ का समाधान होना चाǑहए। 

 इसके अलावा, गाइडɉ कȧ दȣवारɉ ɮवारा लगाई गई सीमा शतɟ का पालन करना होगा इन ¢ेğɉ से 

संतçुट रहɅ. फ़ȧãड कॉिÛफ़गरेशन के अनसुार अलग-अलग मोड हɇ आवæयकताएं पूरȣ करो। इन मोड मɅ 

Ěांसवस[ इलेिÈĚक या टȣई मोड या एच शाͧमल हɇ मोड. ऐसे मोड मɅ, ͪवɮयतु ¢ेğ गाइड कȧ धुरȣ पर 

अनĤुèथ होता है और उसकȧ कोई सीमा नहȣं होती संबंͬधत èथान को छोड़कर गाइड कȧ Ǒदशा मɅ घटक 

चुंबकȧय ¢ेğ।  

एक अÛय ͪवशेष मामले मɅ, चुंबकȧय ¢ेğ हर जगह ǑदशाǓनदȶश के अनुĤèथ होता है अ¢ और कुछ 

èथानɉ पर ͪवɮयतु ¢ेğ के Ĥसार कȧ Ǒदशा मɅ घटक होते हɇ। इस Ĥकार के मोड को TM या अनĤुèथ 

चुंबकȧय मोड या E मोड कहा जाता है। आम तौर पर वेवगाइड को दो Ĥमुख Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जाता 

है, अथा[त ्मेटल वेवगाइड और डाइइलेिÈĚक वेवगाइड। ये वेवगाइड एक बंद धातु पाइप के Ǿप मɅ होते हɇ। 

Ĥवाहकȧय दȣवारɉ से परावत[न ɮवारा, तरंग Ĥसार कȧ ͪवशेषता होती है मेटल वेव गाइड के अदंर। 
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 इनका उपयोग माइĐोवेव ओवन, माइĐोवेव रेͫडयो मɅ ͩकया जाता है माइĐोववे मɅ Ěांसͧमशन 

लाइन के Ǿप मɅ आईइंÈस, उपĒह संचार, रडार सेट आǑद माइĐोवेव ǐरसीवस[ और Ěांसमीटरɉ को उनके 

एंटेना से जोड़ने कȧ 1आवæयकताएँ। 

डाइइलेिÈĚक वेवगाइड मɅ केवल डाइइलेिÈĚÈस होते हɇ। ͪवɮयतुचुंबकȧय का Ĥसार करना तरंग 

गाइड के साथ तरंग, यह ढांकता हुआ इंटरफेस से ĤǓतǒबबं को Ǔनयोिजत करता है। कȧ अपे¢ा खोखले 

पाइप कȧ तलुना मɅ, ढांकता हुआ वेवगाइड एक ठोस ढांकता हुआ रॉड का उपयोग करता है। मɅ åयावहाǐरक 

Ǿप से, एक ऑिÜटकल फाइबर एक ढांकता हुआ वेवगाइड है 

 िजसे ऑिÜटकल पर काम करने के ͧलए ͫडज़ाइन ͩकया गया है आवृͪ ƣयɉ, एक लाभ, इन वेवगाइडɉ 

को आयताकार अथा[त ्दो Ĥकारɉ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है वेवगाइड और सकु[ लर वेवगाइड।  

आयताकार वेगाइड मɅ, ͪवɮयतु ¢ेğ कɅ ġ मɅ अͬधकतम होने पर समय के साथ बदलता रहता है 

चूँͩक चुंबकȧय रेखाएँ दȣवारɉ पर èपश[रेखीय होती हɇ गोलाकार Ǿप से घमुावदार होते हɇ और गाइड से होकर 

गुजरते हɇ। 

 इस वेवगुइडो का ¢ेğ आयताकार फैशन मɅ 1S, इÛहɅ वैकिãपक Ǿप मɅ अãĚा-उÍच आवृͪ ƣयɉ पर 

उपयोग ͩकया जाता है ͪवɮयतु ऊजा[ के संचरण के ͧलए Ěांसͧमशन ͧलकं। सकु[ लर वेवगाइड मɅ उनकȧ 

लंबाई के साथ एक समान गोलाकार Đॉस सेÈशन होता है। 

 इन आयताकार वेवगाइड के ͪवकãप के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है। ये अÈसर यएूससीडी टोͩफयो होते 

हɇ शंÈवाकार सींग और गोल Đॉस सेÈशन मशीन बनाना आसान बनाता है। ये वेवगाइड अनĤुèथ चुंबकȧय 

(टȣएम) और अनĤुèथ ͪवɮयतु (टȣई



मोड का समथ[न करता है। 

 

İोत को कटऑफ आवृͪ ƣ से अͬधक आवृͪ ƣ पर काम करना चाǑहए

के माÚयम से एक तरंग का Ĥसार करɅ। यǑद

ͪवशेष मी के ͧलए İोत के आसपास तरंग तेजी से ¢ीण हो जाती है

ĤͩĐया. 

अͬधक आवृͪ ƣ पर काम करना चाǑहए उस ͪवशेष मोड के ͧलए एक वेवगाइड 

के माÚयम से एक तरंग का Ĥसार करɅ। यǑद वेवगाइड İोत कȧ आवृͪ ƣ कटऑफ आवृͪ ƣ से कम है

ͪवशेष मी के ͧलए İोत के आसपास तरंग तेजी से ¢ीण हो जाती है 

) 

उस ͪवशेष मोड के ͧलए एक वेवगाइड 

वेवगाइड İोत कȧ आवृͪ ƣ कटऑफ आवृͪ ƣ से कम है, तो उस 
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1.ǒबजलȣ कȧ आपूǓत[ चालू करɅ 

पǐरणाम: 

आवृͪ ƣ और तरंग दैÚय[ आयताकार वेवगाइड TE10 मोड मɅ काम कर रहे हɇ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



फ़ȧãड इफ़ेÈट Ěांिजèटर 

उɮदेæय: 
ए) ͩकसी Ǒदए गए एफईटȣ कȧ Ĝने और Ěांसफर ͪवशेषताओ ंको Ĝॉ करने के ͧलए।

बी) Ǒदए गए एफईटȣ के Ĝेन ĤǓतरोध 

एम. एससी. ɮͪवतीय सेमेèटर. 

उपकरण  

एफईटȣ, ͪवǓनयͧमत ǒबजलȣ आपूǓत[, वोãटमीटर

ͬथयोरȣ  

फ़ȧãड इफ़ेÈट Ěांिजèटर एक तीन टͧम[नल एकĢुवी

एक Ĥकार के आवेश वाहकɉ अथा[त ्इलेÈĚॉनɉ या Ǔछġɉ पर Ǔनभ[र करती है।

İोत हɇ। आउटपुट पर वत[मान चालन है

जाता है और इसͧलए इसे यह नाम Ǒदया गया है

ͧलए योजनाबɮध Ĥतीक 

 

 ` 

 

 

 

Ĥयोग – 10  

फ़ȧãड इफ़ेÈट Ěांिजèटर (FET) 

 

और Ěांसफर ͪवशेषताओ ंको Ĝॉ करने के ͧलए। 

ĤǓतरोध (rd) Ĥवध[न कारक (µ) और Ěांस कंडÈटɅस (gm) को इंͬगत करɅ।

वोãटमीटर, एमीटर, Ħेड बोड[, कनेिÈटंग तार। 

फ़ȧãड इफ़ेÈट Ěांिजèटर एक तीन टͧम[नल एकĢुवीय अध[चालक उपकरण है Èयɉͩक उनकȧ ͩĐया केवल 

एक Ĥकार के आवेश वाहकɉ अथा[त ्इलेÈĚॉनɉ या Ǔछġɉ पर Ǔनभ[र करती है। तीन टͧम[नल गेट

İोत हɇ। आउटपुट पर वत[मान चालन है ͪवɮयतु ¢ेğ (गेट पर वोãटेज) के माÚयम से Ǔनयǒंğत ͩकया 

इसͧलए इसे यह नाम Ǒदया गया है फȧãड इफ़ेÈट Ěांिजèटर। पी-चैनल और एन

को इंͬगत करɅ। 

उनकȧ ͩĐया केवल 

तीन टͧम[नल गेट, Ĝेन और 

के माÚयम से Ǔनयǒंğत ͩकया 

चैनल और एन-चैनल के 



 

FET कȧ ͪवशेषताएँ: 

Ǔनàनͧलͨखत दो ͪवशेषताएँ हɇ 

1. Ĝने ͪवशेषताएँ: अपवाह ͪवशेषताए ँअपवाह के बीच ĤाÜत होती हɇ

को गेट टू सोस[ वोãटेज (VGS) लगातार पैरामीटर

2. èथानांतरण ͪवशेषताएँ: èथानांतरण ͪवशेषताएँ गेट 

ĤाÜत कȧ जाती हɇ 

 FET परैामीटर. 

1. नालȣ ĤǓतरोध (rd): यह नालȣ मɅ छोटे पǐरवत[न के

ͧलए Ĝने करंट (ID) मɅ संबंͬधत पǐरवत[न

काम कर रहा हो 

2. Ěांस कंडÈटɅस (gm): Ǔनरंतर वीपीएस के ͧलए गेट टू सोस[ वोãटेज 

Ĝने करंट (ID) मɅ छोटे पǐरवत[न का अनपुात।

  

3. Ĥवध[न कारक (µ): यह एक Ǔनरंतर Ĝेन करंट 

पǐरवत[न के ͧलए नालȣ मɅ İोत वोãटेज 

 

   

 

अपवाह ͪवशेषताए ँअपवाह के बीच ĤाÜत होती हɇ सोस[ वोãटेज (Vds) और Ĝने करंट 

लगातार पैरामीटर. के Ǿप मɅ लेते हɇ 

èथानांतरण ͪवशेषताए ँगेट से सोस[ वोãटेज (VGS) और Ĝेन करंट 

यह नालȣ मɅ छोटे पǐरवत[न के संबंध ɮवारा Ǒदया जाता है İोत वोãटेज 

मɅ संबंͬधत पǐरवत[न Ǔनरंतर गेट टू सोस[ वोãटेज (VGS), जब एफईटȣ ͪपचं

 

Ǔनरंतर वीपीएस के ͧलए गेट टू सोस[ वोãटेज (VGS) मɅ संबंͬधत पǐरवत[न के ͧलए 

मɅ छोटे पǐरवत[न का अनपुात। 

 

यह एक Ǔनरंतर Ĝने करंट (ID) के ͧलए गेट से İोत (VGS) वोãट  मɅ संबंͬ धत 

पǐरवत[न के ͧलए नालȣ मɅ İोत वोãटेज (VGS) मɅ छोटे पǐरवत[न के अनुपात ɮवारा Ǒदया जाता है।

   

और Ĝने करंट (ID) 

और Ĝने करंट (ID) के बीच 

İोत वोãटेज (VDS) के 

जब एफईटȣ ͪपचं-ऑफ ¢ेğ। मɅ 

संबंͬधत पǐरवत[न के ͧलए 

   

वोãट  मɅ संबंͬ धत 

जाता है। 



ĤͩĐया 

1) सभी कनेÈशन सͩक[ ट आरेख के अनसुार बनाए गए हɇ।

2) Ĝने कȧ ͪवशेषताओ ंको Üलॉट करने के ͧलए

3) VDD मɅ बदलाव करɅ और VDS और ID

4) -1 वी और -2 वी पर वीजीएस के ͪवͧभÛन मूãयɉ के ͧलए उपरोÈत चरण 

5) सभी रȣͫडगं सारणीबɮध हɇ। 

6) èथानांतरण ͪवशेषताओ ंको Üलॉट करने के ͧलए

7) VDS मɅ बदलाव करɅ और ID और VGS

8) 1V और 1.5V पर VDS के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए चरण 

9) रȣͫडगं सारणीबɮध हɇ। 

10) नालȣ ͪवशेषताओं से, गǓतशील ĤǓतरोध 

     
11) èथानांतरण ͪवशेषताओं से, Ěांस कंडÈटɅस 

   

12) Ĥवध[न कारक (µ} = गǓतशील ĤǓतरोध 

  

 अवलोकन  

Ĝने कैरेÈ टरिèटÈ स 

सभी कनेÈशन सͩक[ ट आरेख के अनसुार बनाए गए हɇ।  

कȧ ͪवशेषताओ ंको Üलॉट करने के ͧलए  VGS 0V पर िèथर रखɅ। 

D के मूãयɉ का Ǔनरȣ¢ण करɅ। 

वी पर वीजीएस के ͪवͧभÛन मूãयɉ के ͧलए उपरोÈत चरण 2,3 को दोहराएं।

èथानांतरण ͪवशेषताओ ंको Üलॉट करने के ͧलए, Vos को 0.5V पर िèथर रखɅ। 

GS के मूãयɉ का Ǔनरȣ¢ण करɅ। 

के ͪवͧभÛन मानɉ के ͧलए चरण 6 और 7 दोहराएँ। 

गǓतशील ĤǓतरोध (rd) के मूãयɉ कȧ गणना करɅ  सूğ का उपयोग करके

   
Ěांस कंडÈटɅस (gm) के मूãय कȧ गणना करɅसूğ का उपयोग करके

 

गǓतशील ĤǓतरोध x Ěांस चालन 

 

को दोहराएं। 

सğू का उपयोग करके 

के मूãय कȧ गणना करɅसğू का उपयोग करके 



Ěांसफर कैरेÈ टरिèटÈ स 

 

गणना: 

1) गǓतशील ĤǓतरोध (rd) 

 

 

 



2) Ěांस कंडÈटɅस (gm)  

3) Ĥवध[न कारक (µ) = गǓतशील ĤǓतरोध 

   

 

पǐरणाम 

1. ए कȧ नालȣ और èथानांतरण ͪवशेषताएँ

2. 'का गǓतशील ĤǓतरोध , Ĥवध[न कारक  और Ěांस कंडÈटɅस Ǒदए गए 

गलǓतयɉ के è ğोत एव ंसावधाǓनयॉ ं

i. कनेÈशन सͩक[ ट आरेख के अनुसार ͩकया जाना चाǑहए।

ii. कनेÈशन को मजबूत बनाएं. 

iii. FET के तीन टͧम[नलɉ कȧ पूरȣ तरह से पहचान कȧ जानी चाǑहए।

iv. İोत और केस को शॉट[ सͩक[ ट ͩकया जाना चाǑहए।

v. एफईटȣ कȧ रेǑटगं से अͬधक वोãटेज लागू नहȣं ͩकया जाना चाǑहए।

vi. कनेÈशन करते समय ǒबजलȣ आपूǓत [ बदं कर दɅ।

 

गǓतशील ĤǓतरोध x Ěांस चालन 

 

ए कȧ नालȣ और èथानांतरण ͪवशेषताएँ Ǒदए गए FET Ǔनकाले गए हɇ। 

Ĥवध[न कारक  और Ěांस कंडÈटɅस Ǒदए गए FET कȧ गणना कȧ जाती है।

त एव ंसावधाǓनयॉ ं

कनेÈशन सͩक[ ट आरेख के अनुसार ͩकया जाना चाǑहए। 

के तीन टͧम[नलɉ कȧ पूरȣ तरह से पहचान कȧ जानी चाǑहए। 

İोत और केस को शॉट[ सͩक[ ट ͩकया जाना चाǑहए। 

एफईटȣ कȧ रेǑटगं से अͬधक वोãटेज लागू नहȣं ͩकया जाना चाǑहए।\ 

कनेÈशन करते समय ǒबजलȣ आपूǓत [ बदं कर दɅ। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

कȧ गणना कȧ जाती है। 
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भौǓतकȧ Ĥयोग शाला – III के Ĥयोगɉ कȧ सचूी 

 

1. एÈस-रे ͪववत[न - ͩĐèटलȣय ठोस के जालȣ मापदंडɉ का Ǔनधा[रण। 

2. यूवी-वी èपÈेĚोफोटोमीटर - अवशोषण गणुांक और बɇडगैप का Ǔनधा[रण। 

3. बã क और पतलȣ ͩफãम कȧ एसी और डीसी ͪवɮयुत चालकता का मापन। 

4. गीजर मलुर काउंटर का उपयोग करके ई/एम का मापन। 

5. फेरोइलेिÈĚक ͧसरेͧमक का ढाकंता हुआ िèथराकं और Èयूरȣ तापमान। 

6. अनुचंुबकȧय पदाथ[ के इलÈेĚॉन िèपन अनुनाद èपÈेĚम का अÚययन। 

7. चंुबकȧय पदाथ[ के परमाण ुचुबंकȧय अनुनाद èपेÈĚम का अÚययन। 

8. जमा ͩकए गए नमनूे के चुबंक×व ĤǓतरोध åयवहार का अÚययन करɅ। 

9. IC-555, IC-723 का उपयोग करके ͪवǓनयͧमत ͪवɮयुत आपूǓत [। 

10. िÝलप Ýलॉप ए. एसआर िÝलप-Ýलॉप बी. ÈलॉÈड एसआर िÝलप-Ýलॉप सी। 

जेके िÝलप-Ýलॉप डी. èवामी-दास िÝलप-Ýलॉप ई. डी- िÝलप-Ýलॉप एफ. टȣ िÝलप 

Ýलॉप। 

11. पूण[ योजक/पूण[ घटाव का ͫडज़ाइन। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ĥयोग – 4  

 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Ĥयोग

उɮदेæय:  ठोस और तरल के ढांकता हुआ िèथरांक का Ǔनधा[रण करना।

ĤयुÈत उपकरण: ठोस और तरल पदाथ[ का ढांकता हुआ िèथरांक। नमूना

Êलास Üलेट, बैकेलाइट शीट, टेÝलॉन, पीजेडटȣ 

(500 ͧम.लȣ.)। 

ͧसɮधांत: ढांकता हुआ या ͪवɮयतु इÛसुलेट सामĒी वे पदाथ[ हɇ िजनमɅ इलेÈĚोèटैǑटक ¢ेğ लंबे समय

बना रह सकता है। जब ͩकसी संधाǐरğ कȧ Üलेटɉ के बीच एक ढांकता हुआ रखा जाता है और संधाǐरğ को 

चाज[ ͩकया जाता है, तो Üलेटɉ के बीच का ͪवɮयुत ¢ेğ ढांकता हुआ के अणुओं को Ģुवीकृत कर देता है 

(ͬचğ 1)। इससे इसकȧ सतह पर आवेश कȧ सांġता उ×पÛन होती है जो ए

मूल ¢ेğ (िजसने ढांकता हुआ Ģुवीकृत ͩकया है

ͪवभवाÛतर कम हो जाता है। इस पर उãटा ͪवचार करɅ

ढांकता हुआ होने से, यह बड़ा चाज[ धा

ɮͪवĢुवीय Ģुवीकरण ¢मता पर Ǔनभ[र करती है

करता है।  

                                            

अणओुं मɅ इलेÈĚॉन धनावेͧशत Üलेट कȧ ओर 

¢ेğ बनाएं जो आवेͧशत Üलेटɉ ɮवारा बनाए गए ¢ेğ को आंͧ शक Ǿप से रɮद कर दे।

Ĥयोग – 5 

Ĥयोग  पारɮयǓुतक िèथरांक 

ठोस और तरल के ढांकता हुआ िèथरांक का Ǔनधा[रण करना। 

ठोस और तरल पदाथ[ का ढांकता हुआ िèथरांक। नमूना जार (Êलास), नमूना 

पीजेडटȣ (लेड िजरकोनेट टाइटेनेट), नमूना (तरल): काब[न टेĚाÈलोराइड 

ढांकता हुआ या ͪवɮयतु इÛसुलेट सामĒी वे पदाथ[ हɇ िजनमɅ इलेÈĚोèटैǑटक ¢ेğ लंबे समय

रह सकता है। जब ͩकसी संधाǐरğ कȧ Üलेटɉ के बीच एक ढांकता हुआ रखा जाता है और संधाǐरğ को 

तो Üलेटɉ के बीच का ͪवɮयतु ¢ेğ ढांकता हुआ के अणुओ ंको Ģुवीकृत कर देता है 

। इससे इसकȧ सतह पर आवेश कȧ सांġता उ×पÛन होती है जो एक ͪवɮयतु ¢ेğ बनाती है जो 

िजसने ढांकता हुआ Ģुवीकृत ͩकया है) के समानांतर होता है। इससे Üलेटɉ के बीच ͪवɮयतु 

ͪवभवाÛतर कम हो जाता है। इस पर उãटा ͪवचार करɅ इसका मतलब है ͩक, संधाǐरğ कȧ Üलेटɉ के बीच 

यह बड़ा चाज[ धारण कर सकता है। इस Ĥभाव कȧ सीमा ढांकता हुआ अणुओ ंकȧ 

ɮͪवĢुवीय Ģुवीकरण ¢मता पर Ǔनभ[र करती है, जो बदले मɅ सामĒी का ढांकता हुआ िèथरांक Ǔनधा[ǐरत 

 

अणओुं मɅ इलेÈĚॉन धनावेͧशत Üलेट कȧ ओर èथानांतǐरत हो जाते हɇ। तब अणु एक बायीं ओर ͪवɮयतु 

¢ेğ बनाएं जो आवेͧशत Üलेटɉ ɮवारा बनाए गए ¢ेğ को आंͧ शक Ǿप से रɮद कर दे। (हवा का अतंर 

नमूना (ठोस): 

काब[न टेĚाÈलोराइड 

ढांकता हुआ या ͪवɮयतु इÛसुलेट सामĒी वे पदाथ[ हɇ िजनमɅ इलेÈĚोèटैǑटक ¢ेğ लंबे समय तक 

रह सकता है। जब ͩकसी संधाǐरğ कȧ Üलेटɉ के बीच एक ढांकता हुआ रखा जाता है और संधाǐरğ को 

तो Üलेटɉ के बीच का ͪवɮयतु ¢ेğ ढांकता हुआ के अणुओ ंको Ģुवीकृत कर देता है 

क ͪवɮयतु ¢ेğ बनाती है जो 

इससे Üलेटɉ के बीच ͪवɮयतु 

संधाǐरğ कȧ Üलेटɉ के बीच 

इस Ĥभाव कȧ सीमा ढांकता हुआ अणुओ ंकȧ 

बदले मɅ सामĒी का ढांकता हुआ िèथरांक Ǔनधा[ǐरत 

एक बायीं ओर ͪवɮयतु 

हवा का अतंर 



èपçटता के ͧलए Ǒदखाया गया है; एक वाèतͪवक संधाǐरğ मɅ

तरल पदाथɟ के ढांकता हुआ िèथरांक के Ǔनधा[रण कȧ ͪवͬध मɅ Đͧमक शाͧमल हɇ

Ǔनवा[त मɅ, और ͩफर जब संधाǐरğ को डुबोया जाता है

बेलनाकार संधाǐरğ का उपयोग ͩकया गया है

कैपेͧ सटर। 

समानांतर Üलेट संधाǐरğ: 

एक समाÛतर Üलेट संधाǐरğ कȧ ¢मता ͩकसके ɮवारा दȣ जाती है

                          

जहाँ A पूण[तः Üलेट ¢ेğ है  और d Üलेटɉ के बीच कȧ दरूȣ है। यह माना जाता है ͩक ढांकता हुआ संधाǐरğ 

Üलेटɉ के बीच कȧ जगह को भरता है 

बेलनाकार संधाǐरğ: 

एक माÚयम या ढांकता हुआ िèथरांक 

धाǐरता इस Ĥकार दȣ जाती है 

                                              

 यहां  𝜀  = 8.854 x 10-12 C2 m2 N-1  मुÈत

ǒğÏया है और आर 2 बाहरȣ ͧसलɅडर का आंतǐरक ǒğÏया है। 

वाèतͪवक अßयास मɅ, ͧसलɅडर के ͧसरɉ पर भटके हुए कैपेͧसटɅस के कारण ğुǑटयां होती हɇ और

ͩकसी भी सटȣक माप मɅ इÛहɅ ख़×म करना ज़Ǿ

एक वाèतͪवक संधाǐरğ मɅ, ढांकता हुआ सीधे संपक[  मɅ होता है

दाथɟ के ढांकता हुआ िèथरांक के Ǔनधा[रण कȧ ͪवͬध मɅ Đͧमक शाͧमल हɇ धाǐरता का मापन

और ͩफर जब संधाǐरğ को डुबोया जाता है जांच के तहत तरल. तरल नमूनɉ के ͧलए एक 

बेलनाकार संधाǐरğ का उपयोग ͩकया गया है ठोस नमूनɉ के ͧलए ͪवͧभÛन आकार के समानांतर Üलेट 

एक समाÛतर Üलेट संधाǐरğ कȧ ¢मता ͩकसके ɮवारा दȣ जाती है? 

 

Üलेटɉ के बीच कȧ दरूȣ है। यह माना जाता है ͩक ढांकता हुआ संधाǐरğ 

 

एक माÚयम या ढांकता हुआ िèथरांक k मɅ डूबे एक लंबे बेलनाकार संधाǐरğ कȧ ĤǓत इकाई लंबाई कȧ 

 

मÈुत èथान कȧ परͧमǑटǑटͪवटȣ है, आरआई आतंǐरक ͧसलɅडर का बाहरȣ 

बाहरȣ ͧसलɅडर का आतंǐरक ǒğÏया है।  

ͧसलɅडर के ͧसरɉ पर भटके हुए कैपेͧसटɅस के कारण ğǑुटयां होती हɇ और

ͩकसी भी सटȣक माप मɅ इÛहɅ ख़×म करना ज़Ǿरȣ है। इसे Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से ͩकया गया है।

ढांकता हुआ सीधे संपक[  मɅ होता है ÜलेटɅ।) 

धाǐरता का मापन, पहले 

तरल नमूनɉ के ͧलए एक 

समानांतर Üलेट 

Üलेटɉ के बीच कȧ दरूȣ है। यह माना जाता है ͩक ढांकता हुआ संधाǐरğ 

मɅ डूबे एक लंबे बेलनाकार संधाǐरğ कȧ ĤǓत इकाई लंबाई कȧ 

आरआई आतंǐरक ͧसलɅडर का बाहरȣ 

ͧसलɅडर के ͧसरɉ पर भटके हुए कैपेͧसटɅस के कारण ğǑुटयां होती हɇ और द लȣɬस। 

रȣ है। इसे Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से ͩकया गया है। 



ͪवचार करɅ  बेलनाकार िèथर  L (मीटर मɅ

ऊंचाई तक भरा जाता है। इसकȧ कुल धाǐरता दȣ गई है

 

 

मीटर मɅ) के संधाǐरğ को ढांकता हुआ िèथरांक k के तरल के साथ 

ऊंचाई तक भरा जाता है। इसकȧ कुल धाǐरता दȣ गई है 

के तरल के साथ h<L 



 

यहां k हवा का ढांकता हुआ िèथरांक है और 

सरलȣकरण होता है  

समीकरण (3) से पता चलता है ͩक मापी गई ¢मता 

मɅ भरा है) का एक रैͨखक काय[ है। यǑद हम तरल कȧ ऊँचाई 

के साथ मापते हɇ, तो डेटा का Üलॉट एक सीधी रेखा होना चाǑहए। ढाल 

यǑद k0 r1 और r2 £ात हɇ तो K के ͧलए एक मान ĤाÜत होगा। इस Ĥकार 

हो गई है 

 

हवा का ढांकता हुआ िèथरांक है और C आवारा कैपेͧ सटɅस का कुल योग है। समीकरण 

से पता चलता है ͩक मापी गई ¢मता C, h (वह ऊँचाई िजस तक तरल पदाथ[ मɇने संधाǐरğ 

का एक रैͨखक काय[ है। यǑद हम तरल कȧ ऊँचाई h को बदलते हɇ, और इसे संबंͬधत धाǐरता 

तो डेटा का Üलॉट एक सीधी रेखा होना चाǑहए। ढाल  

 

के ͧलए एक मान ĤाÜत होगा। इस Ĥकार Cs के कारण अǓनिæचतता समाÜत 

आवारा कैपेͧसटɅस का कुल योग है। समीकरण (2) का 

 

वह ऊँचाई िजस तक तरल पदाथ[ मɇने संधाǐरğ 

और इसे संबंͬ धत धाǐरता C 

के कारण अǓनिæचतता समाÜत 



Ĥायोͬगग ͪवͬध 

सेट अप करना: 

नमूना आकार के अनुसार उपयÈुत नमूना धारक चुनɅ और सैल को 

करɅ। अब एक जोड़Ʌ बीच मɅ थोड़ी सी जगह बनाएं और कैपेͧसटɅस मीटर को िèवच करɅ

2-3 सेकंड तक ǒबना कोई िèवच रखे 

Ǒदखाता तब तक कैपेͧ सटɅस मीटर को अब कैͧलĦेट ͩकया जाता है 

ठोस नमूना:  

ठोस पदाथɟ कȧ åयवèथा के उपयÈुत समानांतर Üलेट संधाǐरğ कȧ ऊपरȣ Üलेट को नमूना रखने

ͧलए शीष[ पɅच को वामावत[ घमुाकर उठाया जाता है। तब तक ऊपरȣ èĐू को दͯ¢णावत[ घमुाकर Üलेट को 

नमूना आकार के अनुसार उपयुÈत नमूना धारक चुनɅ और सैल को ͫडिजटल कैपेͧसटɅस मीटर से कनेÈट 

बीच मɅ थोड़ी सी जगह बनाएं और कैपेͧसटɅस मीटर को िèवच करɅ सɇपल कȧ दो ÜलेटɅ 

सेकंड तक ǒबना कोई िèवच रखे 'ऑन' करɅ, सɇपल। "शÛूय ADJ" दबाएँ जब तक मीटर 

को अब कैͧलĦेट ͩकया जाता है  

ठोस पदाथɟ कȧ åयवèथा के उपयÈुत समानांतर Üलेट संधाǐरğ कȧ ऊपरȣ Üलेट को नमूना रखने

ͧलए शीष[ पɅच को वामावत[ घमुाकर उठाया जाता है। तब तक ऊपरȣ èĐू को दͯ¢णावत[ घमुाकर Üलेट को 

 

ͫडिजटल कैपेͧसटɅस मीटर से कनेÈट 

सɇपल कȧ दो ÜलेटɅ 

जब तक मीटर "शÛूय कैल" नहȣं 

ठोस पदाथɟ कȧ åयवèथा के उपयÈुत समानांतर Üलेट संधाǐरğ कȧ ऊपरȣ Üलेट को नमूना रखने/डालने के 

ͧलए शीष[ पɅच को वामावत[ घमुाकर उठाया जाता है। तब तक ऊपरȣ èĐू को दͯ¢णावत[ घमुाकर Üलेट को 



नीचे उतारा जाता है जब तक ͩक कैपेͧसटर ÜलेटɅ नमूना सतह को न छू लɅ।मीटर को 

रȣͫडगं ǐरकॉड[ करɅ। 

तरल नमूना: 

Êलास कंटेनर को समा¢ीय ͧसलɅडर सेट

मɅ Ǒदखाया गया है। कंटेनर को Ĥायोͬगक तरल से ऊंचाई तक

अब तब तक कम ͩकया जाता है जब तक ͩक तरल पैमाने पर शÛूय ͬचéन को न छू ले।

को अब लगभग शूÛय सेट बटन दबाकर शूÛय मान पर समायोिजत ͩकया जाता है

तक दबाने से यह èवचाͧलत Ǿप से ऑटो कैͧलĦेशन मोड

वांछनीय नहȣं है), याद रखɅ, पǐरणाम कैपेͧसटɅस के वाèतͪवक मूãय पर नहȣं

इसकȧ ͧभÛनता पर Ǔनभ[र करता है। ͩफर सीसीएस को एल सेमी के चरणɉ मɅ कम ͩकया जाता है और 

¢मता मीटर पर रȣͫडगं लȣ जाती है और ǐरकॉड[ कȧ जाती है।

 

अवलोकन ताͧलका, गणना 

SQLID नमूना: 

(1) कमरे का तापमान: 26 ͫडĒी सेिãसयस

(2) छोटे संधाǐरğ Üलेटɉ का डायमीटर: 

(3) बड़े संधाǐरğ Üलेटɉ का åयास: 50.0

(4) लेड िजरकोनेट टाइटेनेट पेलेट कȧ मोटाई

(5) बैकेलाइट शीट के नमूने कȧ मोटाई 

(6) कांच कȧ Üलेट के नमूने कȧ मोटाई 

(7) टेÝलॉन नमूने कȧ मोटाई = 1.0 ͧममी

है जब तक ͩक कैपेͧसटर ÜलेटɅ नमूना सतह को न छू लɅ।मीटर को "चालू

Êलास कंटेनर को समा¢ीय ͧसलɅडर सेट-अप (सीसीएस) के नीचे èटɇड पर रखा गया है जसैा ͩक ͬचğ 

मɅ Ǒदखाया गया है। कंटेनर को Ĥायोͬगक तरल से ऊंचाई तक भरा जाता है लगभग 12 सेमी

अब तब तक कम ͩकया जाता है जब तक ͩक तरल पैमाने पर शूÛय ͬचéन को न छू ले।

को अब लगभग शÛूय सेट बटन दबाकर शूÛय मान पर समायोिजत ͩकया जाता है दसूरा 

तक दबाने से यह èवचाͧलत Ǿप से ऑटो कैͧलĦेशन मोड पर सेट हो जाएगा, जो इस Ĥयोग के ͧलए 

पǐरणाम कैपेͧसटɅस के वाèतͪवक मãूय पर नहȣं, बिãक तरल कȧ ऊंचाई के साथ 

इसकȧ ͧभÛनता पर Ǔनभ[र करता है। ͩफर सीसीएस को एल सेमी के चरणɉ मɅ कम ͩकया जाता है और 

और ǐरकॉड[ कȧ जाती है। 

ͫडĒी सेिãसयस 

: 10.0 ͧममी 

50.0 ͧममी 

लेड िजरकोनेट टाइटेनेट पेलेट कȧ मोटाई: 2.55 ͧममी 

बैकेलाइट शीट के नमूने कȧ मोटाई = 1.5 ͧममी 

कांच कȧ Üलेट के नमूने कȧ मोटाई = 1.5 ͧममी 

ͧममी 

 

चालू" करɅ और 

के नीचे èटɇड पर रखा गया है जसैा ͩक ͬचğ 2बी 

सेमी. सीसीएस को 

अब तब तक कम ͩकया जाता है जब तक ͩक तरल पैमाने पर शÛूय ͬचéन को न छू ले। ¢मता मीटर 

दसूरा (इसे लंबे समय 

जो इस Ĥयोग के ͧलए 

बिãक तरल कȧ ऊंचाई के साथ 

इसकȧ ͧभÛनता पर Ǔनभ[र करता है। ͩफर सीसीएस को एल सेमी के चरणɉ मɅ कम ͩकया जाता है और 



         

1. कैपेͧ सटɅस बनाम तरल ऊंचाई का एÜलॉट ͬचğ 

2. Ēाफ रैͨखक है. इसका ढलान dC/dh 

सावधाǓनयाँ और ğǑुट के İोत 

1. कनेिÈटंग शूÛय सेǑटगं ɮवारा ¢ǓतपूǓत [ के माÚयम से आतंǐरक कैपेͧसटɅस का नेत×ृव करता है

ͩफर भी कुछ ğǑुट उ×पÛन हो सकती है।

2. ġव कȧ सतह पर वाçप कȧ उपिèथǓत

 

 
कैपेͧ सटɅस बनाम तरल ऊंचाई का एÜलॉट ͬचğ 3 मɅ Ǒदखाया गया है। 

h मापा जाता है। 

कनेिÈटंग शूÛय सेǑटगं ɮवारा ¢ǓतपूǓत [ के माÚयम से आतंǐरक कैपेͧसटɅस का नेत×ृव करता है

ͩफर भी कुछ ğǑुट उ×पÛन हो सकती है। 

ġव कȧ सतह पर वाçप कȧ उपिèथǓत 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

कनेिÈटंग शूÛय सेǑटगं ɮवारा ¢ǓतपूǓत [ के माÚयम से आतंǐरक कैपेͧसटɅस का नेत×ृव करता है, लेͩकन 



Ĥयोग – 6 

 







 
 
 
 
 

 



उɮदेæय: ͪवलयन मɅ काब[Ǔनक अणुओ ंकȧ संरचना Ǔनधा[ǐरत करने और आणͪवक Ýयूͧ सÈस नाड ͩĐèटल 

का अÚययन करने के ͧलए 

ĤयुÈत उपकरण: एनएमआर सेटअप, 

ͬथयोरȣ : 

ÛयूिÈलयर मैÊनेǑटक रेजोनɅस (एनएमआर

1945 मɅ बलोच और परसेल। एनएमआर èपेÈĚोèकोपी आजकल एक मह×वपूण[ मानक ͪवͬध है िजसका 

उपयोग ͩकया जाता है  रसायन ͪव£ान और जीव ͪव£ान। ͬचͩक×सा अनĤुयोगɉ मɅ इसे चुंबकȧय अनुनाद 

इमेिजंग के Ǿप मɅ जाना जाता है (एमआरआई

यह परमाणु नाͧभक के चुंबकȧय गुणɉ पर आधाǐरत है। एक नाͧभक जो

उसका चंुबकȧय मोमंट µ ɮवारा Ǒदया जाता है

                                        

यहां,µn परमाण ुमÊैनेĚोन है और g परमाण ु

1संभाͪवत अͧभͪवÛयास  हो सकते है। चुàबकȧय

यǑद नाͧभक के èथान पर एक चुंबकȧय ¢ेğ बी लगाया जाता है या मौजदू होता है

ͪवभािजत हो जाता है। यह ज़ेकमैन इफ़ेÈट के समान

m है और इसमɅ ऊजा[ दȣ गई है 

                                         

M का मान लेते हȣ  

दो संभाͪवत अͧभͪवÛयास हɉगे, ͬचğ I.

Ĥयोग – 7  

एनएमआर 

मɅ काब[Ǔनक अणुओ ंकȧ संरचना Ǔनधा[ǐरत करने और आणͪवक Ýयूͧ सÈस नाड ͩĐèटल 

, ͪवलयन 

एनएमआर) एक शिÈतशालȣ ͪवæलेषणा×मक उपकरण है। यह खोज कȧ 

मɅ बलोच और परसेल। एनएमआर èपेÈĚोèकोपी आजकल एक मह×वपूण[ मानक ͪवͬध है िजसका 

रसायन ͪव£ान और जीव ͪव£ान। ͬचͩक×सा अनĤुयोगɉ मɅ इसे चुंबकȧय अनुनाद 

एमआरआई) और अÛय èकैǓनगं तकनीकɉ का पूरक है।

यह परमाणु नाͧभक के चुंबकȧय गुणɉ पर आधाǐरत है। एक नाͧभक जो  एक परमाण ुिèपन 

ɮवारा Ǒदया जाता है 

 

परमाण ुg-कारक है। परमाणु िèपन के चुंबकȧय ¢ेğ के संबंध मɅ 

सकते है। चुàबकȧय ¢ेğ,  के अभाव मɅ ये अͧभͪवÛयास समान ऊजा[ के हɇ। 

यǑद नाͧभक के èथान पर एक चंुबकȧय ¢ेğ बी लगाया जाता है या मौजदू होता है, तो ऊजा[ का èतर 

ͪवभािजत हो जाता है। यह ज़ेकमैन इफ़ेÈट के समान है। Ĥ×येक èतर कȧ ͪवशषेता एक चंुबकȧय Èवांटम 

 

     एक नाͧभक िजसके िèपन 

I. 

मɅ काब[Ǔनक अणुओ ंकȧ संरचना Ǔनधा[ǐरत करने और आणͪवक Ýयूͧ सÈस नाड ͩĐèटल 

एक शिÈतशालȣ ͪवæलेषणा×मक उपकरण है। यह खोज कȧ थी 

मɅ बलोच और परसेल। एनएमआर èपेÈĚोèकोपी आजकल एक मह×वपूण[ मानक ͪवͬध है िजसका 

रसायन ͪव£ान और जीव ͪव£ान। ͬचͩक×सा अनुĤयोगɉ मɅ इसे चुंबकȧय अनुनाद 

है। 

एक परमाणु िèपन I रखता है 

 के संबंध मɅ 21+ 

ये अͧभͪवÛयास समान ऊजा[ के हɇ। 

तो ऊजा[ का èतर 

है। Ĥ×येक èतर कȧ ͪवशेषता एक चुंबकȧय Èवांटम 

एक नाͧभक िजसके िèपन ½  हɇ उसके 



इन नाͧभकɉ वाले नमूने पर ͪवचार करɅ। जब 

थमȾडायनाͧमÈस ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है

मह×वपूण[ है, और इसका मतलब है ͩक Ǔनàन ऊजा[ èतर

नाͧभक होगा। के बीच वाèतͪवक अंतर

उƣेिजत करना संभव है ͪवɮयतु चàुबकȧय ͪवͩकरण के साथ ǒबचर èतर

Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है ऊजा[ èतरɉ के बीच ऊजा[ के अंतर से। यह ऊजा[ अतंर ɮवारा Ǒद

                 

 एक चंुबकȧय ¢ेğ मɅ एक नाͧभक (िèपन 

ͩक यह Ǔनàन ऊजा[ èतर पर है। इसका चुंबकȧय ¢ण ¢ेğ के साथ संरेͨखत होता है

याद रखɅ ͩक नाͧभक मɅ एक कोणीय गǓत 

उस पर काय[ करता है  

इन नाͧभकɉ वाले नमूने पर ͪवचार करɅ। जब वे चुंबकȧय ¢ेğ मɅ होते हɇ, तो ऊजा[ èतर कȧ Ĥारंͧभक आबादȣ 

थमȾडायनाͧमÈस ɮवारा Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है, जसैा ͩक बोã टजमेन ͪवतरण ɮवारा वͨण[त है

और इसका मतलब है ͩक Ǔनàन ऊजा[ èतर इसमɅ उÍच èतर कȧ तुलना मɅ थोड़ा अͬधक 

ͧभक होगा। के बीच वाèतͪवक अतंर èतर µ B और तापमान T पर Ǔनभ[र करता है: इन नाͧभकɉ को 

ͪवɮयतु चàुबकȧय ͪवͩकरण के साथ ǒबचर èतर, आवæयक ͪवͩकरण कȧ आवृͪ ƣ 

ऊजा[ èतरɉ के बीच ऊजा[ के अंतर से। यह ऊजा[ अतंर ɮवारा Ǒदया गया है

िèपन ½) ɮवारा अवशोषण ओ1 ͪवͩकरण को समझने कȧ

ͩक यह Ǔनàन ऊजा[ èतर पर है। इसका चुंबकȧय ¢ण ¢ेğ के साथ संरेͨखत होता है इसका ͪवरोध नहȣं है

याद रखɅ ͩक नाͧभक मɅ एक कोणीय गǓत (िèपन) भी होती है एटोरÈयू टȣ, जो कोणीय गǓत 

ऊजा[ èतर कȧ Ĥारंͧभक आबादȣ 

जमेन ͪवतरण ɮवारा वͨण[त है । यह बहुत 

इसमɅ उÍच èतर कȧ तुलना मɅ थोड़ा अͬधक 

इन नाͧभकɉ को 

आवæयक ͪवͩकरण कȧ आवृͪ ƣ 

या गया है? 

 

ͪवͩकरण को समझने कȧ कãपना करɅ 

इसका ͪवरोध नहȣं है. 

जो कोणीय गǓत I के लंबवत है, 



 



     

एक चंुबकȧय ¢ेğ कȧ उपिèथǓत मɅ, घणू[न कȧ धुरȣ चंुबकȧय ¢ेğ के चारɉ ओर आगे बढ़ेगी

आवृͪ ƣ को लामȾर आवृͪ ƣ कहा जाता है

     

यह सĐंमण आवृͪ ƣ EH }के समान है। का एक ĤǓतÚवǓन अवशोषण

को उƣेिजत करने के ͧलए उͬचत ऊजा[ होती है

कȧ शिÈत अतंर पर Ǔनभ[र करती है 

 

 जब ऊजा[ नाͧभक ɮवारा अवशोͪषत 

नाͧभक के ͧलए, ͪवͩकरण का अवशोषण चंुबकȧय ¢ण को िāलप करता है ताͩक यह

करता है, ͬचğ 3। 

यह जानना मह×वपूण[ है ͩक लêय के नाͧभकɉ का केवल एक छोटा सा Ǒहèसा Ǔनचलȣ अवèथा मɅ है 

ͪवͩकरण को अवशोͪषत कर सकता है)

Ǔनàन ऊजा[ èतर कȧ आबादȣ समान हो जाएगी। जब ऐसा होता है

नहȣं होगा। िèपन Ĥणालȣ संतÜृत हो जाती है। Ǔनरंतर अवशोषण के ͧलए

चाǑहए जो नाͧभक को Ǔनàन ऊजा[ अवèथा मɅ लौटाएँ।

 दो Ĥमुख ͪवĮाम ĤͩĐयाएँ हɇ: (

Ĥभावी नहȣं है. पूव[ पर ͪवचार करɅ. इन नाͧभकɉ वाले परमाणु घूणȸ और कंपन गǓत मɅ हɇ। इन गǓत

उ×पÛन चुंबकȧय ¢ेğ परमाणु पूव[ता के साथ परèपर ͩĐया करते हɇ और नाͧभक कȧ ऊजा[ खोने और वापस 

लौटने का कारण बनते हɇ Ǔनचलȣ अवèथा

बढ़ जाती है जालȣ के भीतर पǐरणामèवǾप नमूने के तापमान 

इंडÈशन कॉइल मɅ रखा गया है, जो घटक है

तकनीक है। यह आधाǐरत है तØय यह है ͩक जनरेटर से ǒबजलȣ के अवशोषण जैसी कुछ शतɟ के तहत

वाट जनरेटर पǐरवत[न पर भार (Aw)। 

जनरेटर का वत[मान एआईबी या कलेÈटर वत[मान एले। हालाँͩक

कारण नमूने ɮवारा नçट होने वालȣ शिÈत कुल हाǓन कȧ तलुना मɅ छोटȣ है

  

घणू[न कȧ धुरȣ चुंबकȧय ¢ेğ के चारɉ ओर आगे बढ़ेगी, 

आवृͪ ƣ को लामȾर आवृͪ ƣ कहा जाता है, जो नीचे Ǒदया गया है 

  

के समान है। का एक ĤǓतÚवǓन अवशोषण नमूनɉ मɅ इन èतरɉ के बीच सĐंमण 

को उƣेिजत करने के ͧलए उͬचत ऊजा[ होती है, यानी अननुाद कȧ िèथǓत को संतुçट करते हɇ। अवशोषण 

जब ऊजा[ नाͧभक ɮवारा अवशोͪषत हो जाती है। तब पूव[ता का कोण बदल जाएगा। िèपन के एक 

ͪवͩकरण का अवशोषण चुंबकȧय ¢ण को िāलप करता है ताͩक यह  अब ¢ेğ का ͪवरोध 

यह जानना मह×वपूण[ है ͩक लêय के नाͧभकɉ का केवल एक छोटा सा Ǒहèसा Ǔनचलȣ अवèथा मɅ है 

)। और अब संभावना है ͩक इन नाͧभकɉ को उƣेिजत करने से

Ǔनàन ऊजा[ èतर कȧ आबादȣ समान हो जाएगी। जब ऐसा होता है, तो ͪवͩकरण का आगे कोई अवशोषण 

नहȣं होगा। िèपन Ĥणालȣ संतÜृत हो जाती है। Ǔनरंतर अवशोषण के ͧलए. ऐसी ͪवĮाम ĤͩĐ

चाǑहए जो नाͧभक को Ǔनàन ऊजा[ अवèथा मɅ लौटाएँ।  

: (1) िèपन-जालȣ ͪवĮाम, (2) िèपन-िèपन ͪवĮाम। बाद वाला बहुत 

इन नाͧभकɉ वाले परमाणु घूणȸ और कंपन गǓत मɅ हɇ। इन गǓत

उ×पÛन चुंबकȧय ¢ेğ परमाणु पूव[ता के साथ परèपर ͩĐया करते हɇ और नाͧभक कȧ ऊजा[ खोने और वापस 

Ǔनचलȣ अवèथा. एक नाͧभक जो ऊजा[ खोता है उससे कंपन और घूण[न कȧ माğा 

जालȣ के भीतर पǐरणामèवǾप नमूने के तापमान मɅ थोड़ी वɮृͬध हुई। जांच के तहत नमूना एक 

जो घटक है ऑͧसलेटर (जनरेटर) के टɇक सͩक[ ट का। यह ज़ावोइèकȧ कȧ 

तØय यह है ͩक जनरेटर से ǒबजलȣ के अवशोषण जैसी कुछ शतɟ के तहत

। Aw का यह पǐरवत[न आधार मɅ पǐरवत[न के समानुपाती होता है

जनरेटर का वत[मान एआईबी या कलेÈटर वत[मान एले। हालाँͩक, आनुपाǓतकता हȣ कायम है

कारण नमूने ɮवारा नçट होने वालȣ शिÈत कुल हाǓन कȧ तलुना मɅ छोटȣ है सͩक[ ट मɅ. अल मɅ यह 

, पूव[सरण कȧ 

नमूनɉ मɅ इन èतरɉ के बीच सĐंमण 

यानी अननुाद कȧ िèथǓत को संतुçट करते हɇ। अवशोषण 

हो जाती है। तब पूव[ता का कोण बदल जाएगा। िèपन के एक 

अब ¢ेğ का ͪवरोध 

यह जानना मह×वपूण[ है ͩक लêय के नाͧभकɉ का केवल एक छोटा सा Ǒहèसा Ǔनचलȣ अवèथा मɅ है (और 

अब संभावना है ͩक इन नाͧभकɉ को उƣेिजत करने से, उÍच 

तो ͪवͩकरण का आगे कोई अवशोषण 

ऐसी ͪवĮाम ĤͩĐयाएँ होनी 

िèपन ͪवĮाम। बाद वाला बहुत 

इन नाͧभकɉ वाले परमाणु घूणȸ और कंपन गǓत मɅ हɇ। इन गǓतयɉ से 

उ×पÛन चुंबकȧय ¢ेğ परमाणु पूव[ता के साथ परèपर ͩĐया करते हɇ और नाͧभक कȧ ऊजा[ खोने और वापस 

एक नाͧभक जो ऊजा[ खोता है उससे कंपन और घूण[न कȧ माğा 

जांच के तहत नमूना एक 

के टɇक सͩक[ ट का। यह ज़ावोइèकȧ कȧ 

तØय यह है ͩक जनरेटर से ǒबजलȣ के अवशोषण जैसी कुछ शतɟ के तहत, 

का यह पǐरवत[न आधार मɅ पǐरवत[न के समानुपाती होता है 

आनुपाǓतकता हȣ कायम है अवशोषण के 

अल मɅ यह 



पǐरवत[न, पारंपǐरक सͩक[ ट के साथ पता लगाया जाता है

संवेदनशील है, चुंबकȧय ¢ेğ और इसͧलए लामȾर आवृͪ ƣ

50 Hz के साथ संशोͬधत ͩकया गया है

 

 

ĤͩĐया 

(ए) यǓूनट-3 का पावर िèवच 'ऑन' करɅ।

 (बी) एच-कॉइãस के िèवच को 'ऑन' 

(सी) यǓूनट -2 के शीष[ से अͬधमानतः ÈयूͪĤक सãफेट यÈुत नमूना ɪयबू डालɅ।

(डी) यǓूनट - 1 का बैटरȣ िèवच 'चालू' 

(e)Y इनपुट' आयाम नॉब को 50 mV/div  

ͧलए 

(f) आवृͪ ƣ घुडंी (यǓूनट-1) को धीरे-धीरे तब तक घमुाएं जब तक ͩक चोǑटयां Ǒदखाई न दɅ।

(छ) इस नॉब को चोǑटयɉ के बीच 10 

(ज) इकाई-3 पर Ĥदͧश[त आवृͪ ƣ का मान नोट 

(i) कृपया Úयान दɅ ͩक नमूना कंुडल पर चंुबकȧय ¢ेğ 

ͩक[ ट के साथ पता लगाया जाता है, बनाने के ͧलए पता लगाना सरल और अͬधक 

चुंबकȧय ¢ेğ और इसͧलए लामȾर आवृͪ ƣ वत[मान सेट-अप मɅ नमूना को कम आवृͪ ƣ वाले 

के साथ संशोͬधत ͩकया गया है 

करɅ। 

' करɅ और करंट को 80 मीटर पर समायोिजत करɅ। 

के शीष[ से अͬधमानतः ÈयूͪĤक सãफेट यÈुत नमूना ɪयबू डालɅ। 

चालू' करɅ।  

50 mV/div  पर समायोिजत करɅ। Ĥोटॉन के ͧलए और 20 mV/div  

धीरे तब तक घमुाएं जब तक ͩक चोǑटयां Ǒदखाई न दɅ। 

 एमएस कȧ दरूȣ तक धीरे-धीरे घुमाएं। 

पर Ĥदͧश[त आवृͪ ƣ का मान नोट करɅ। 

कृपया Úयान दɅ ͩक नमूना कंुडल पर चुंबकȧय ¢ेğ 5.02 ͩकलोĒाम या 0.502 टेèला है।

पता लगाना सरल और अͬधक 

अप मɅ नमूना को कम आवृͪ ƣ वाले 

 

20 mV/div  के Ýलोरȣन. 

 

टेèला है। 



अवलोकन:  

(ए) 20.82 मेगाहɪ[ज पर समाधान के ͧलए चोǑटयɉ के बीच कȧ दरूȣ 

आवृͪ ƣ 

(बी) चोǑटयɉ के बीच कȧ दरूȣ 10 एमएस होने पर इकाई 

गणना: 

   

पǐरणाम: 

ͪवलयन मɅ काब[Ǔनक अणुओ ंकȧ संरचना Ǔनधा[ǐरत करने और आणͪवक Ýयूͧ सÈस नाड ͩĐèटल का 

अÚययन ͩकया गया  

ğुǑटयɉ का İोत और सावधाǓनयाँ: 
पǐरणाम मɅ ğǑुट का मÉुय İोत Ǔनàनͧलͨखत कारकɉ के कारण अननुाद ͧशखर पर चुबंकȧय ¢ेğ का 

Ǔनधा[रण है:  

1. हेãमहोãɪज़ कॉइãस के भौǓतक आयामɉ के आकलन मɅ। 

2. एसी मेन के तरंगǾपɉ मɅ ͪवकृǓतयɉ के कारण

मेगाहɪ[ज पर समाधान के ͧलए चोǑटयɉ के बीच कȧ दरूȣ 10 एमएस होने पर इकाई पर Ĥदͧश[त 

एमएस होने पर इकाई पर आवृͪ ƣ Ĥदͧश[त होती है 

 

मɅ काब[Ǔनक अणुओ ंकȧ संरचना Ǔनधा[ǐरत करने और आणͪवक Ýयूͧ सÈस नाड ͩĐèटल का 

:  

पǐरणाम मɅ ğǑुट का मÉुय İोत Ǔनàनͧलͨखत कारकɉ के कारण अननुाद ͧशखर पर चुबंकȧय ¢ेğ का 

हेãमहोãɪज़ कॉइãस के भौǓतक आयामɉ के आकलन मɅ।  

एसी मेन के तरंगǾपɉ मɅ ͪवकृǓतयɉ के कारण 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

एमएस होने पर इकाई पर Ĥदͧश[त 

मɅ काब[Ǔनक अणुओ ंकȧ संरचना Ǔनधा[ǐरत करने और आणͪवक Ýयूͧ सÈस नाड ͩĐèटल का 

पǐरणाम मɅ ğǑुट का मÉुय İोत Ǔनàनͧलͨखत कारकɉ के कारण अनुनाद ͧशखर पर चुबंकȧय ¢ेğ का 
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Ĥयोग – 8  

मेगनेटोरिजè टɅस 

उɮदेæय : 

अध[चालकɉ के चुंबक×व ĤǓतरोध का मापन  

उपकरण आवæयक: 

1. चार Ĥोब åयवèथा  

2. नमूना: (जीई: पी-Ĥकार)  

3. मÊैनेटोरेͧसèटɅस सेट-अप, डीएमआर-11  

4. इलेÈĚोमैÊनेट, EMU-50V  

5. लगातार चालू ͪवɮयतु आपूǓत[, डीपीएस-50  

6. ͫडिजटल गॉसमीटर, डीजीएम-102  

ͬथयोरȣ: 
यह देखा गया है ͩक नमूने का ĤǓतरोध  चुंबकȧय ¢ेğ चालू होने पर पǐरवत[न होता है। घटना, िजसे 

मÊैनेटोरेͧसèटɅस कहा जाता है, के कारण होती है तØय यह है ͩक सभी वाहकɉ का बहाव वेग नहȣं होता है  

वहȣ। चंुबकȧय ¢ेğ चालू होने पर; हॉल वोãटेज  V=Eyt = v× H ǒबãकुल लोरɅ×ज़ कȧ ¢ǓतपूǓत[ करता है  औसत 

वेग वाले वाहकɉ के ͧलए बल; और धीमा  वाहकɉ को अͬधक मुआवजा Ǒदया जाएगा और वे तेजी से आगे 

बढ़Ʌगे कम मआुवजा Ǒदया गया, िजसके पǐरणामèवǾप Ĥ¢ेपवĐ उ×पÛन हुए  लागू फ़ȧãड के साथ नहȣं. 

इसका पǐरणाम Ĥभावशालȣ होता है माÚय मÈुत पथ मɅ कमी और इसͧलए एक  ĤǓतरोधकता मɅ वɮृͬध.  

यहां ऊपर उिãलͨखत Ĥतीकɉ को पǐरभाͪषत ͩकया गया है  जसेै: v = बहाव वेग; ई = लागू ͪवɮयतु ¢ेğ; टȣ 

= ͩĐèटल कȧ मोटाई; एच = चुंबकȧय ¢ेğ  

1) चार जांच åयवèथा  

इसमɅ 4 कोͧलǓनयर, समान दरूȣ (2 ͧममी) और åयिÈतगत Ǿप से िèĤंग लोडडे Ĥोब लगे होते हɇ  पीसीबी 

पɪटȣ. नमूने मɅ Ǔनरंतर धारा कȧ आपूǓत [ के ͧलए दो बाहरȣ जांच और दो आंतǐरक जांच  इन जांचɉ मɅ 

ͪवकͧसत वोãटेज को मापने के ͧलए। इससे संपक[  के कारण होने वालȣ ğǑुट समाÜत हो जाती है  ĤǓतरोध 

जो अध[चालकɉ मɅ ͪवशेष Ǿप से गंभीर है। रखने के ͧलए एक मंच भी Ĥदान ͩकया गया है  नमूना लेना 

और उस पर चार जांच èथाͪपत करना।  

(2) नमूना  
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जीई ͩĐèटल (एन-Ĥकार) आयाम: 10 x 10 x 0.5 ͧममी।  

(3) मÊैनेटोरेͧसèटɅस सेट-अप, मॉडल डीएमआर-11  

इस इकाई मɅ एक ͫडिजटल ͧमलȣवोãटमीटर और Ǔनरंतर चालू ǒबजलȣ आपǓूत[ शाͧमल है। वोãटेज और  

जांच धारा को चयनकता[ िèवच के माÚयम से उसी ͫडिजटल पैनल मीटर पर पढ़ा जा सकता है। 

(ए) ͫडिजटल ͧमͧलवोãटमीटर  

इंटरͧसल 3½ ͫडिजट ͧसगंल ͬचप ICL 7107 है  इèतेमाल ͩकया गया। आतंǐरक संदभ[ के उपयोग के बाद से 

के कारण Ĥदश[न मɅ ͬगरावट आती है आतंǐरक तापन एक बाहरȣ संदभ[ है इèतेमाल ͩकया गया। ͫडिजटल 

वाãटमीटर बहुत अͬधक है उपयोग करने मɅ सुͪ वधाजनक, Èयɉͩक इनपटु वोãटेज ͩकसी भी Ģुवता को मापा 

जा सकता है।  

(बी) लगातार चालू ͪवɮयतु आपूǓत[  

यह ǒबजलȣ आपूǓत[, ͪवशेष Ǿप से ͫडज़ाइन कȧ गई है हॉल Ĥोब, 100% सुर¢ा Ĥदान करता है अ×यͬधक 

माğा के कारण ͩĐèटल के जलने से बचाव मौजदूा। आपूǓत [ अ×यͬधक ͪवǓनयͧमत है और åयावहाǐरक Ǿप 

से तरंग मÈुत डीसी İोत। 



 



 



 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Ĥयोग – 9  
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Ĥयोग – 10  

डी िÝलप Ýलॉप 

उɮदेæय: 
NAND गेट और TTL IC का उपयोग करके िÝलप Ýलॉप सͩक[ ट को स×यता ताͧलका को स×याͪपत करने के 

ͧलए ͫडज़ाइन ͩकया गया है 

Ǔनàनͧलͨखत मɅ से: 

1. NAND गेɪस का उपयोग करके RS&D Ĥकार के िÝलप लूप। 

2. टȣटȣएल आईसी का उपयोग कर डी टाइप िÝलप Ýलॉप। 

3. टȣटȣएल I का उपयोग करते हुए जेके िÝलप Ýलॉप 

आवæयक उपकरण:  

उपकरण मɅ Ǔनàनͧलͨखत Ǔनͧम[त भाग शाͧमल हɇ: 

1. ͩफÈèड आउटपटु डीसी ͪवǓनयͧमत 5V कȧ ǒबजलȣ आपूǓत[। 

2. ĥंट पैनल पर पãसर िèवच के साथ 1Hz मोनोशॉट Èलॉक पãस Ǒदया गया है। 

3. एसपीडीटȣ िèवच का उपयोग करके चयन योÊय चार लॉिजक इनपुट लॉिजक '0' और लॉिजक'1' Ĥदान 

ͩकए गए हɇ सामने के पैनल पर. 

4. ĥंट पैनल पर दो लाल आउटपुट इंͫडकेटर भी Ǒदए गए हɇ। 

5 .आईसी 7400, 7410,7474 और 7476 ĥंट पैनल और मह×वपूण[ कनेÈशन पर लगाए गए हɇ 

सॉकेट पर बाहर लाया जाता है। 

ͬथयोरȣ 
 िÝलप Ýलॉप एक इलेÈĚॉǓनक सͩक[ ट है िजसमɅ दो िèथर अवèथाएँ होती हɇ, एक बाइनरȣ '1' का 

ĤǓतǓनͬध×व करती है और अÛय बाइनरȣ '0'। यǑद इसे एक राÏय मɅ रखा जाए, तो िÝलप Ýलॉप जब तक 

सƣा मɅ रहेगा, उसी िèथǓत मɅ रहेगा लागू ͩकया जाता है या जब तक इसे बदला नहȣं जाता है। इस Ĥकार 

यह डटेा को याद रखता है। ͫडिजटल सͩक[ ट मɅ िÝलप Ýलॉप होते हɇ ͪवͧभÛन भंडारण, ͬगनती, अनĐुमण 

और समय अनĤुयोगɉ मɅ उपयोग ͩकया जाता है। तीन हɇ िÝलप Ýलॉप के बुǓनयादȣ Ĥकार, सेट - 

रȣसेट (िजसे 'आर-एस िÝलप Ýलॉप या लैच' के Ǿप मɅ भी जाना जाता है), 'D' Ĥकार और 'JK'. 'RS' िÝलप 

Ýलॉप सबसे सरल है। इसमɅ दो इनपुट 'S' और 'R' और दो आउटपटु 'Q' और हɇ 'Èय'ू 'एस' या 'आर' इनपुट 

पर उͬचत तक[  संकेत लागू करने से कंुडी एक िèथǓत मɅ आ जाएगी या अÛय. जब एक िÝलप Ýलॉप को 

'S' इनपुट ɮवारा सेट ͩकया जाता है, तो इसे बाइनरȣ '1' (Q'आउटपुट को èटोर करना कहा जाता है) = 

उÍच)। जब 'आर' इनपुट ɮवारा रȣसेट ͩकया जाता है, तो इसे बाइनरȣ '0' (Èयू' आउटपुट = कम) सĒंहȣत 

करने वाला कहा जाता है। ͩकसी भी अÛय िÝलप Ýलॉप कȧ तरह, 'डी' िÝलप Ýलॉप मɅ दो आउटपुट होते हɇ 

जो यह Ǔनधा[ǐरत करते हɇ ͩक यह है या नहȣं एक बाइनरȣ '1' या एक बाइनरȣ '0' सĒंहȣत करना। इसमɅ दो 



इनपुट भी हɇ. इÛहɅ 'डी' और टȣ' और 

कहा जाता है अलग ढंग से काम करɅ. 

सĒंǑहत ͩकया जाने वाला डेटा या ǒबट 

(जो बाइनरȣ 0' या 1') हो सकता है 'डी' 

इनपुट पर लागू ͩकया गया। TheT' 

इनपुट लाइन िÝलप Ýलॉप को Ǔनयǒंğत 

करती है। इसका उपयोग यह Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए ͩकया जाता है ͩक Èया

'डी' पर इनपटु डेटा को पहचाना जाना चाǑहए या अनदेखा ͩकया जाना चाǑहए। यǑद 

डटेा चालू है 'डी' लाइन िÝलप Ýलॉप मɅ जमा हो जाती है। यǑद 

कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता है और पूव[ मɅ संĒहȣत ǒबट को बरकरार रखा जाता है।

बहुमुखी बाइनरȣ èटोरेज त×व है। यह सभी काय[ 

साथ-साथ यह कई अÛय काम भी कर सकता है। एक एकȧकृत पǐरपथ

मɅ दो 'आरएस' िÝलप Ýलॉप हɇ। इÛहɅ èवामी और दास कहा जाता है। दोनɉ पलटे

सामाÛय Èलॉक पãस ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है। जब 

उसी समय 'जे' और 'के' इनपुट पर डटेा माèटर को भेज Ǒदया जाता है

लाइन नीची हो जाती है, िजससे इनपुट सͩक[ ट से माèटर कट जाता है। उसी मɅ

स¢म हɇ और माèटर मɅ संĒहȣत डेटा èलेव मɅ èथानांतǐरत हो जाता है।

के बीच पूण[ अलगाव Ĥदान करती है। एकȧकृत

हɇ जो पूरȣ तरह से èवतğं हɇ एक सामाÛय ͪवɮयुत आपǓूत[ इनपुट कनेÈश

ĤͩĐया 
‘RS' िÝलप Ýलॉप का स×यापन: 

1. 4 लॉिजक इनपुट को Ĥीसेट (PR), िÈलयर 

िÝलप-Ýलॉप का 'S और R' इनपुट'जैसा ͩक ͬचğ सÉंया 

पैचकाड[ के माÚयम से. इसके अलावा 

करɅ 

आउटपुट संकेतक. 

2.1Hz Èलॉक आउटपुट को कनेÈट करɅ

िÝलप का 'Èलॉक (सीके)' इनपुट 

Ýलॉप. 

3. उपकरण का उपयोग करके चालू करɅ

ओएनआई ऑफ टॉगल िèवच ĥंट पैनल पर उपलÞध कराया गया।

. 

डेटा या ǒबट 

' 

इनपुट लाइन िÝलप Ýलॉप को Ǔनयǒंğत 

करती है। इसका उपयोग यह Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए ͩकया जाता है ͩक Èया 

पर इनपटु डेटा को पहचाना जाना चाǑहए या अनदेखा ͩकया जाना चाǑहए। यǑद T' इनपुट उÍच है

लाइन िÝलप Ýलॉप मɅ जमा हो जाती है। यǑद T'ine कम है तो 'D' इनपुट लाइन डेटा का 

और पूव[ मɅ सĒंहȣत ǒबट को बरकरार रखा जाता है। जेके' िÝलप Ýलॉप सबसे 

बहुमुखी बाइनरȣ èटोरेज त×व है। यह सभी काय[ कर सकता है 'आर, 'एस' और 'डी' िÝलप Ýलॉप के काय[ के 

साथ यह कई अÛय काम भी कर सकता है। एक एकȧकृत पǐरपथ जेके िÝलप Ýलॉप वाèतव मɅ एक 

िÝलप Ýलॉप हɇ। इÛहɅ èवामी और दास कहा जाता है। दोनɉ पलटे Ýलॉप को Ǒटनपुट पर एक 

रा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है। जब 'टȣ' रेखा ऊंची हो जाती है, गुलाम को काटना

इनपुट पर डटेा माèटर को भेज Ǒदया जाता है भंडारण के ͧलए। जब टȣ

िजससे इनपुट सͩक[ ट से माèटर कट जाता है। उसी मɅ टाइम गेट सी

हɇ और माèटर मɅ संĒहȣत डेटा èलेव मɅ èथानांतǐरत हो जाता है। यह तकनीक इनपटु और आउटपुट 

के बीच पणू[ अलगाव Ĥदान करती है। एकȧकृत सͩक[ ट |सी 7476 मɅ दो समान जेके िÝलप

एक सामाÛय ͪवɮयुत आपǓूत[ इनपुट कनेÈशन के ͧलए। 

िÈलयर (CR) से कनेÈट करɅ। 

जसैा ͩक ͬचğ सÉंया (1) मɅ Ǒदखाया गया है 

इसके अलावा 'Q'&'Q' आउटपुट को भी कनेÈट 

Èलॉक आउटपुट को कनेÈट करɅ  

उपकरण का उपयोग करके चालू करɅ 

ĥंट पैनल पर उपलÞध कराया गया। 

नपुट उÍच है, तो 

इनपुट लाइन डेटा का 

िÝलप Ýलॉप सबसे 

िÝलप Ýलॉप के काय[ के 

जेके िÝलप Ýलॉप वाèतव मɅ एक 

Ýलॉप को Ǒटनपुट पर एक 

गुलाम को काटना. 

भंडारण के ͧलए। जब टȣ 

टाइम गेट सी' और 'डी' 

यह तकनीक इनपटु और आउटपुट 

मɅ दो समान जेके िÝलप-Ýलॉप शाͧमल 



4. स×य ताͧलका Đमांक (1) का स×यापन करɅ

'D' Ĥकार के िÝलप Ýलॉप का स×यापन

1. NOT गेट के आउटपुट को "R" इनपुट से कनेÈट करɅ

पैचकाड[ जसैा ͩक ͬचğ सÉंया (2) मɅ Ǒदखाया गया है। 

'Ĥीसेट (पीआर)', िÈलयर (सीआर)' और 

िÝलप-Ýलॉप जसैा ͩक ͬचğ सÉंया (2) 

िजदने कȧ डोǐरयाँ। 'Q'&'Q' आउटपुट को आउटपुट से भी कनÈेट 

करɅ 

संकेतक. 

2. 1Hz Èलॉक आउटपुट को 'Èलॉक (CK)' 

िÝलप Ýलॉप. 

3. ON/ का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ

पर ऑफ टॉगल िèवच Ǒदया गया है 

सामने का Ǒहèसा। 

4. स×य ताͧलका Đमांक (2) का स×यापन करɅ

इनपुट संयोजनɉ के ͪवͧभÛन सेट के ͧलए

JKिÝलप Ýलॉप का स×यापन: 

1. 4 लॉिजक इनपुट को 'Ĥीसेट (पीआर

(सीआर), जे से कनेÈट करɅ  

िÝलप-Ýलॉप का & 'K इनपुट जैसा ͩक ͬचğ सÉंया 

(3) मɅ पैचकाड[ के माÚयम से Ǒदखाया गया है। 

आउटपुट के ͧलए 'Q' और 'Q आउटपुट

करɅ 

संकेतक. 

का स×यापन करɅ इनपुट संयोजनɉ के ͪवͧभÛन सेट 

के िÝलप Ýलॉप का स×यापन: 

इनपुट से कनेÈट करɅ 

मɅ Ǒदखाया गया है। 3 तक[  कनेÈट करɅ  

और 'डी' इनपुट के ͧलए इनपटु 

) मɅ Ǒदखाया गया है 

आउटपुट को आउटपुट से भी कनेÈट 

CK)' इनपुट से कनेÈट करɅ  

का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ 

का स×यापन करɅ  

के ͧलए 

पीआर), िÈलयर 

जसैा ͩक ͬचğ संÉया 

मɅ पचैकाड[ के माÚयम से Ǒदखाया गया है। 

आउटपुट' भी कनेÈट 



2. 1 हɪ[ज Èलॉक आउटपुट को िÝलप Ýलॉप के 

3. ĥंट पैनल पर Ǒदए गए ONI OFF टॉगल िèवच का उपयोग 

4.इनपुट संयोजनɉ के ͪवͧभÛन सेटɉ के ͧलए स×य ताͧलका सÉंया

T िÝलप Ýलॉप का स×यापन 

  1. "T" इनपुट बनाने के ͧलए आईसी 

छोटा करɅ। तीन लॉिजक इनपटु भी कनेÈट करɅ

और T िÝलप-Ýलॉप के इनपुट ("T" इनपुट ĤाÜत करने के ͧलए छोटा

इनपुɪस)। 'Q'&Q आउटपुट को आउटपुट संकेतकɉ से भी कनेÈट करɅ।

2 हɪ[ज Èलॉक आउटपुट को िÝलप Ýलॉप के 

कनेÈट करɅ  

3.ऑन/ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को

ĥंट पैनल पर उपलÞध कराया गया। 

4.इनपुट के ͪवͧभÛन सेटɉ के ͧलए स×य ताͧलका संÉया 

यÊुम 

D टाइप िÝलप Ýलॉप का स×यापन: 

1. लॉिजक इनपुट को 'Ĥीसेट (PR), िÈलयर 

िÝलप-Ýलॉप को पचैकाड[ के माÚयम से ͬचğ Đमांक 

'Q'&'Q' आउटपुट को आउटपुट संकेतक से कनेÈट करɅ।

2. 1 हɪ[ज Èलॉक आउटपुट को िÝलप Ýलॉप के 

करɅ। 

3. ऑन/ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ

4. इनपुट संयोजनɉ के ͪवͧभÛन सेट। 

हɪ[ज Èलॉक आउटपुट को िÝलप Ýलॉप के 'Èलॉक (सीके)' इनपुट से कनेÈट करɅ  

टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ।

इनपुट संयोजनɉ के ͪवͧभÛन सेटɉ के ͧलए स×य ताͧलका संÉया (3) को स×याͪपत करɅ। 

इनपुट बनाने के ͧलए आईसी 7476 के "J" और "K" इनपुट को 

छोटा करɅ। तीन लॉिजक इनपटु भी कनेÈट करɅ 'Ĥीसेट (PR), िÈलयर (CR) 

इनपुट ĤाÜत करने के ͧलए छोटा J&K 

आउटपुट को आउटपुट संकेतकɉ से भी कनेÈट करɅ। 

हɪ[ज Èलॉक आउटपुट को िÝलप Ýलॉप के 'Èलॉक (सीके)' इनपुट से 

ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ 

इनपुट के ͪवͧभÛन सेटɉ के ͧलए स×य ताͧलका सÉंया (4) को स×याͪपत करɅ  

िÈलयर (CRY' और D' इनपुट से कनेÈट करɅ 

म से ͬचğ Đमांक (4) मɅ Ǒदखाया गया है। भी 

आउटपुट को आउटपुट संकेतक से कनेÈट करɅ। 

हɪ[ज Èलॉक आउटपुट को िÝलप Ýलॉप के 'Èलॉक (सीके)' इनपुट से कनेÈट 

ऑफ टॉगल िèवच का उपयोग करके उपकरण को चालू करɅ  

 

करके उपकरण को चालू करɅ। 

 



के ͧलए स×य सारणी Đमांक (5) का स×यापन करɅ

 

का स×यापन करɅ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ĥयोग – 11  



 



List of Experiments of Physics Laboratory – I  

1. Determination of the Hall voltage developed across the sample material and also the Hall  

coefficient, mobility of charge carriers and carrier concentration of that material.  

2. Determination of the resistivity and energy band gap of a semiconducting material using 4- 

Probe Method.  

3. Determination of the excitation potential of Argon using Franck-Hertz apparatus.  

4. Magnetic Susceptibility of Liquids – Quincke’s Method, Powder-Faraday Method 

5. Hysteresis (B – H Curve) 

6. Solar-Cell Characteristics  

7. Determination of Planck’s Constant  

8. Characteristics of Photo Diode, Photo Transistor, LDR, LED 

9. To determine the wavelength of He- Ne LASER using Michelson interferometer 

10. I-V characteristics of photoresistor. 



AIM:

NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL
DEPARTMENT OF PHYSICS

APPARATUS

THEORY:

To determine the Hallvoltage and Hall Coeffiient of Germanium crystal.

EXPERIMENT: HALL EFFECT

MAULANA AZAD

Hall Probe (Ge Crystal): Hall Effect Set-up,Electromagnet,
Power Supply, Digital Gaussmeter.

B

M.Sc. I Sem

A static magnetic field has no effect on charges unless they are in motion. When

the charges flow, a magnetic field directed perpendicular to the direction of flow

produces a mutually perpendicular force on the charges. When this happens,

electrons and holes will be separated by opposite forces. This means that the

current of carriers will be deflected from a straight line in y-direction. In other

words, there is a component of the velocity in y-direction and the surfaces

perpendicular to the y-direction will become charged as soon as the current (or the

magnetic field) is switched on. The flow-lines of the carriers will look like this,

E, =RJXH

R=

F

JH

Fig. l

They will in turn produce an electricfield (E) which depends on the croSs product

of the magnetic intensity, H and the current density, J

Where R is called the Hall Coefficient

Constant Current

F

Now let us consider a bar of semiCOnductor, having dimension, x, v and z. Let J is

directed along X and H along Z then bn will be along Y. Then we could write

1

(1)

Hall Effect



Or

R=
1,

Where Vh is the llall voltage appcaring betwecn the two surfaces perpendicular to y

and 1=Jz

Fn =magnetc Magnelic A
field B

forco on
negativ charge
carriors.

Probe cIrent

Direction of conventional
electricCUrrent

Fig.2

HallProbe

HallVoltzge

The Hall Effect phenomenon is different for different charge carriers. In most

common electrical applications, the conventional current is used partly because it

makes no difference whether you consider positive or negative charge to be

moving. But the Hall voltage has a different polarity for positive and negative

charge carriers, and it has been used to study the details of conduction in

semiconductors and other materials which show a combination of negative and

positive charge carriers. n-type semiconductors are doped with trace quantities of a

group V element (e.g. phosphorus, arsenic or antimony)as a pentavalent donor. p

type semiconductors are doped with trace quantities of a group III element (e.g.

boron. aluminium or indium) as a trivalent acceptor. n-type semiconductors

conduct by mobile negative charges (electrons). p-type semiconductors by mobile

positive charges (holes). These clectrons and holes are known as majority carriers.

For semiconductors the Halleffect provides ameans of determining the sign of the

majority charge carriers and their number density.

(2)

Electromagnet

Fig.3

f = electriçfoce
from charge
buildup.

2

X

Maznat
Powersupply

Hall Effect



FORMULAUSED:
R=s z

PROCEDURE:

1, H

a) Connect Hall probe to set-up (Voltage and Current)

Where Vh is Hallvoltage, ,current. H maonetic itensity and z is thickness olcrystal.

b) Switch ON the setup and adjust current (say mA).
c) Switch over the display to voltage side. See the Zero field potential.
d) Place probe in the magnetic field as shown in fig. 3 and switch on electromagnet

power supply and adjust the current of power supply at ~1.3 Amp (lem) for
1000Gauss constant magnetic field (measured by Gaussmeter).

R= Slope x

Slope (AVh/ A ) obtained from Vh versus Ix plot.

e) Vary current (Ix )of probe and measure the Hall voltage (Vh) corresponding to that
current. Take 6 readings.

f) Repeat experiment for different electromagnetic field (100 Gauss and 1200Gauss) by

g) Plot Vh versus Ix graph,

S.No.

1.

h) Compute the slope (AVh/ AI).

OBSERVATIONS:

2.

3

OBSERVATION TABLE:

4.

H

6.

incrcasing the current (lenm) to electromagnet from power power supply.

Electromagnet power supply
H=1000 Gauss
(Ien....Amp)

Thickness of probe (z) = 0.1 cm

SET-I

(m4)
Vh

(n)

Electromagnet power supply
H)=1100 Gauss
(Lem....Amp)

S.No.

4.

SET-2

5

(mA)
Vh

(1V)

3

SET-3
Electromagnet power supply

H=1200 Gauss
(lem...Amp)

S.No.

1.

2
3

4.

5.

6

(mA) (mV)

Hall Effect



CALCULATIONS:
Plot Vh versus lk graph and compute slope (AVh/AL), Calculate R for enclh set,
R= slope x

Average,
R=R+R+R;

3

RESULT:

H)

l'olt.cm.amp'.G

l'olt.cm.amp'.G

vOLTAGE

[VI

I43E-1

100€-1

-1.39E-17 -

•5 00€-2.

-100E-1

-1.43E-1

-0E-3

HallCoefficient of Germanium crystal (R) =.

PRECAUTIONS AND SOURCE OF ERROR:

not touch exposed magnet coil contacts.

2. Do notexceed magnet current of 4 A.

3. Do not exceed Hall probe current of 0.4 A

•500 0E-6 0.0E+0
CURRENT (A)

Fig 4:Expected -V curve

4

500 0E-6

1. The magnet power supply can fumish large currents at dangerous voltage levels; do

Volt.cm.amp'.G!

1.0E-3

Hall Effect



Apparatus:
APPARATUS

FOURSKO42

Formula used: The energy band gap,E or

semiconductor is given by
E, =2k 2.3026 x log 1o p

T

-5Where, k=8.6 x10 eVideg

eV

PROBE

W isthickness of sample,

p is resistivity of semiconductor sample

Given by p=p /f(Wis)

Where,p, V x 2S
I

s is the probe spacing,
f(\W/s) function is the correction factor,

V is the voltage across the two inner probes,

I isthe current through the two outer probes.



it) Wrocedure:

The p-type Ge sample is factory fitted. If there is
ny need for replacing or mountinga sample then.

proceed as per following procedure. Unscrewthe
pipe oftthe four probe arrangement and place the
sample on the base plate of 4-probe arrangement
and adiust the pipe such that the 4-point probe lie in

the middle of the sample as shown in figure 3.

Base Plate

Pipe

4-Pob e

-Sarnple(onMica sheet)

Fig. 3 shows four probe arrangement for

mounting sample.

Gently
applying some pressure andtighten the

break the sample.)

Ppe in this positionsuch that all the probes are in

Contact with sample.
(Warning! Applying excessive pressure may

2

2. Put the four probe arrangement in the oven ano

connect the lead of the oven to socket(10) as
shown in figure 2. Also insert the PT-100 temp.
sensor into the hole given at the top of the 4-probe

arrangement.
(Note: Do not switch ON' the oven. Keep the switci

of oven(8) in OFF position. )
3. Connect the RED and BLACK plug leads of 4

probe arrangement to 4 mm sockets(7) marked as
"Voltage".
4. Connect the YELLOW plug leads to 4mm
sockets(6) marked as " Current".

5. Change switch (5) to current, so display (3)
show current reading.
6. Switch 'ON'the apparatus. Slightly increase the
current using current knob (2), say 4mA and note
that the voltage should be positive. If it is not,
interchange the current leads (6).

7. Set the current to desired value (say 8 mA) using
current adjusting knob(2) as shown in figure 2.Also
select the range of multiplier using switch (9) to X1
or X10 on voltage display.(/t is always better to

start with lower range i.e X1)
8. Switch 'ON' the oven using switch(8) as shown in

figure2.Green LED will glow ,showing that the oven

is ON.
Change switch (5) to temperature, so display (3)

showtemperature.
10. Note the probe voltage on display (4) for
different values of temperature as shown on
display (3).



OOservations:

) Current,I= 8.03 mA (constant)
2) Distance between probes, S =0.24cm

Thickness of sample, W:

=0.05 cm

S, No. Temperature

12

13

14

("C)

Calculations:

23

{WIs)

30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150

Voltage Temperature
(mV)

119.1
124.3
131.2
138.2
145.2
151.4
155.5
155.0
147.5
130.8
106.1
81.3
62.9
47,9

temperatures using expression

T(K)

296
303
313
323
333
343
353
363
373
383
393
403
413

() Find the resistivity, corresponding to diferent

423

Where, f(W/s) can be found form the table T1.
A=V x2rS= ... Q cm

Aote: For different values of V ,there willbe
diferent values of e}

(2) Calculate the value of resistivity p,for different

values of p and make an observation tableas

3

S. No.

3
4
5
6
7
8
9

10.
11.

12.
13.
14.

T'x10

Log,cp

3.38
3.30
3.19
3.10
3.00
2.92
2.83
2.75
2.68
2.61
2.54
2.48
2.42
2.36

N.M

(T'%10)

-2k x 2.3026x LMx 1b

INDSAW

MN

MN

(2 cm)

3.31

=0.396 x LM eV

3.45
3.64
3.83
4.03
4.20
4.31
4.30
4.03
3.63
2.94
2.26
1.74
1.33

SlopeLM
MN

log oP

=2x 8.6 x 10-5 x 2.3026 x LM xi0
MN

0.52
0.54
0.56
0.58
0,61

3. Plot a graph (T "x10 versus log Pand find

the slope of the curve as shown in a typical

graph figure 4

0.62
0.63
0.63
0.61
0.56
0.47

Fig.4 A typicalgraph showing the resistivity of
Germanium crystal as a function of inverse
temperaturo

0.35

So, the onorgy band gap of germanium is
E,=2k 2.3026 x log. p

0.24
0.12



0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

1

E=0.396 x 1.78 eV
=0.70 e\V

2
(T'x10)

From above graph the slope is found to be 1.78

hus,

3

Result : Energy band gap for Ge is 0.70 eV

4



















Aim: To study B-H curve and to find out the values of coercivity, retentivity and saturation

magnetisation of experimental material. (commercial Nickei).

Apparatus Uscd: Set up for B-H curve,experimental material (commercial Nickel), CRO

connecting leads.

Theory:

Figure 1

Introduction: A precise knowledge of various magnetic parameters of ferromagnetic

substances and the ability to determine them accurately are inportant aspects of magnetic

studies. These not only have academic significance but are also indispensible for both the

manufacturers and users of magnetic materials, The characteristics which are usually used to

define the quality of the substance are coercivity, retentivity, saturation magnetisation and

hysteresis loss. Furthermore, the understanding of the behaviour of these substances and

improvement in their quality demand that the number of magnetic phases present in a system

is also known. A B-H curve plots changes in a magnetic circuit's flux density as the magnetic

field strength is gradually increased. The resulting shape indicates how the flux density

increases due to the gradual alignment of the magnetic domains (atoms, that behave like tiny



magnets)within the magnetic cireuit material When all the domains have aligned, ne
curve reaches a plateau and the naonetic circuit is said tobe saturated. At this pomt, ay
uriner ncrease in magnetic field strength has no further cfrect on the flux density. Different

magnetic materials, such as iron, steel, ete. have B-H curves with different slopes and points
at which saturation occurs.

-H
Magnetizing Force
in opposite direction

-Bmax

Saturation

Coercivity

Retentivity

in opposite direction

-Hc

B
Flux Density

(b) 4Bt

(e) -Br

+Hc

Flux density

4Bmax

in opposite direction

Figure 2

Saturation

-H
Magnetizing Force

After reaching saturation, a reduction in the magnetic field strength results in a reduction in

the flux density. However, the resulting curve does not quite match the original curve, but

'lags behind it. This effect is called hysteresis, which is from the Greek, meaning to 'lag

behind'.

When the magnetic field strength reaches zero, the resulting curve indicates that the flux

density has not, itself, reached zero. The value of lux density remaining is termed the

remanence (or residual magnetism or retentivity) of the magnetic material. 'Soft' magnetic

materials, used in the manufacture of transtormer cores, etc., will have a very small

remanence; whereas 'hard' magnetic materials, used in the manufacture of permanent maonets

will have a very high remanence. In order lo remove any remanence, the magnetic field

strength requires to be reversed (by reversing the direction of the current in the coil) and

increased in the opposite direction. The amount of 'ncgative' magnetic field strength necessary



to completely remove the remanence is called coercivity, If we continue to increase the

negative magnetic field strength, the magnetic material will again reach saturation in the

opposite direction, and the new curve willbe a mirror image of the original curve. The

complete B-Hcurve is then usually described as a hysteresis loop. The area contained within a

hysteresis loop indicates the energy required to perforn the 'magnetise-demagnetise' process.

'Soft magnetic materials require relatively little energy to become magnetised and

demagnetised and, so have 'narrow' hysteresis loops
,

whereas hard' magnetic materials

require a great deal of energy and have 'wide' hysteresis loops.

So, B-H Curves and Hysteresis Loops are a valuable tool for comparing the characteristics and

behaviour of different magnetic materials, in order to select them for an appropriate

application.

DESIGN PRINCIPLE

H

tJ

Figure 3

-H

When a cylindrical sample is placed coaxially in a periodically varying magnetic field (say by

the solenoid) the magaetisation in the sample also undergoes a periodic variation. This

variation can be picked up by a pick up coil which is placed coaxially with the sample.

Normally, the pickup coil is wound near the central part of the sample so that the

demagnetisation factors involvedare ballistic rather than the magnetometric.

For the uniform field H, produced, the effective field H acting in the cylindrical sample will be

H=H,-NM where M is the magnetisation, or

H= H - NJ

(1)



Where N 1S the normalised demaonetisation factar including Anand J is the magnetic polarizatton
defined by

B= H+J

with B=uH or H+M) as magnetic induction. The signal corresponding to the applied ield,
H,, can be written as

e=C,H,

where C, is a constant.

Further the flux linked with the pickup coilof arca A, due to sample of area A, will be

=Ho(Ae-A)H+A,B

and

Here H" isthe magnetic field, in the free from sample area of the pickup coil, will be different from

H and the difference will be determined by the magnitude of demagnetising field. However, when

the ratio of length of the sample rod to the diameter of the pickup coil is more than 10, the

difference between H and H' is too small, so that

=poA-A)H+A,B

= HoA,HtA,(B-uoH)

>0=poA,H+AJ

The signal ez induced in the pickup coil will be proportional to

After integration the signal (c3) will, therefore be

es= Cz0 = CsloA,H+C;AJ

Solving equations (1), (3) and (5)for J and H give

(2)

Cjes-HoCA,ei

(3)

NC, C,

do

dt

(4)

(5)

(6)

(7)



Based on these equations an electronic circuit may be designed to give the values of J and H

and hence the hysteresis loop.

Incase the sample contains a number of magneticallydifferent constituents, the loop obtained

willbe the algebraic sum of individual loops of di fferent phases. The separation of these is not

casy in a J-H loop while in a second derivative of J, dt“ the identification can be made very

clear.

EXPERIMENTAL DESIGN AND ANALYSIS

The aim is to produce electrical signals corresponding to J and H as defined in Eqs. (6)

and (7) so that they can be displayed on CRO (cathode ray oscilloscope).

Moreover, it should be able to display

base of the CRO.

dt dt?

as a function of H or usual time

The magnetic field has been obtained with a multilayered solenoid driven by the ACmains at 60

Hz and supplied through a variable transformer arrangement. The magnetic field has been

calibrated with a Hall probe and is found to be within +3% of the maximum value over a length of
Scm. across the centralregion. The instantaneous current producing the field is passed through a

resistor R, in series with the solenoid and measured with an AC ammeter. The resulting signal

ej is applied across a 50092 helipot and an adder amplifier through a 100 KQ resistance.

The signal e; corresponding to the rate of change of flux is obtained from a pickup coil wound

on a non- conducting tube. Necessary arrangements have been made



10 place the sample coaxially with the pickup winding and in uniform magnetic Tield.

Ine piek-up coil is connected to point B (ig. 2) through twisted wires, where e

Constitutes the input for further cireuit 'o ohtainL es is fed to an adjustable gain
iniegrator. Because of capacitive coupling of pickup coiland solenoid, self inductance

O pickup coil and integration operation an additional phase will be introduced in the

ouput signal e:. whose sign can be made negative with respect to e by interchanging
the ends of the pickup coil. To render es completely out of phase with e, a phase shifter
consisting of a lK2 potentiomcter and luF capacitor has been connected at the output

of integrator. Amplitude attenuation due to this network is compensated by the gain of
the integrator and is not important as addition of signals is performed afterwards.

The out of phase signals e and ex are added at the input of a unity gain adder

amplifier and its output which is proportional to J is applied to Y-input of a CRO.

Fractions of these signals corresponding to the demagnetisation factor and area ratio

form the input of another adder amplifier with gain 10 whose output after further
amplification of 10is fed to the X-input of CRO and gives H. It may be mentioned that

the gains of the amplifier can be adjusted but should always be such that the operational

amplifiers are not loaded to saturation.

d

dt

operational amplifier differentiater.

The selector switch (SW) can change the Y-input of CRO to J,

signal is taken directly from the pickup while

Let us now analyze the circuit.

will be

also

H,= Ki

ej = Ri

=n

IVIISED PHRAS

do
dt

dH

The magnetic field at thecentre of the solenoid for curent iflowing through it

dJ

dt

dt?

by substituting o from Eq. (4), we get

dJ

dt
or

with symbols defined above q. (9) reduces to Eq. (3) with C;=R,/K. Further, when the

sample is placed in a pickup coil of n turns

dt

is obtained through an

(8)

(9)

The

(10)



-Cj=-gi/edt

=-gnoAH-gnAJ

Where g is the gain of the integrator and phase shifter combination. The sum of e and

-e; after amplification becomes.

ey=-8y(e,-e)

=-8,(CiH-ginhoA,H+C

and

ey= gy8inA|

Using Eq. (1), (3) and (11), g, is the gain of this amplifier. If we adjust Cj=gj nuoAç,

then

=gx(e,-Bes)

Q=

Fraction a and B of e, and -e3 respectively, are added together at the input of the first

amplifier for the X-input. If g, be the total gain of both amplifiers we get

=g«gintoA(-B)H+g.8nA,(N-BJ

As

Ae

we get e, = BginoA-N)H

J=

and ß=N

H= Go%

N

after substituting Ci=gnuoAç, J willbe eliminated from the right hand side of (14). By

adjusting and ß such that

-gnA,J)

Equation (13) and (16) can be written as

Ae

A-N

Po &x Cy

(11)

(12)

Ae

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)



Where

1

Go

Equations (17)and (18)define the nagnetic quantities H and J in terms of elceuicasignals e, and e, respectively.

METHOD

Calibration

(19)

When an empty pickup coil is placed in the solenoid field, the signal e, will only
be due to the flux linking with coil arca. In this case J = 0, a = 1, N=0so that H= H,
and Eqs. (13) and (16) yield

Cy =0 and e, Go H,

plots of J. and

(20)

i.e. on CRO it will be only a horizontal straight line representing the magnetic
field H. This situation will, obviously, be obtained only when the condition for (13) is

satisfied. Thus without a sample in the pickup coil a good horizontal straight line is a

proof of complete cancellation of signals at the input of the Y-amplifier. This can be

achieved by adjusting the gain of the integrator and also the phase with the help of
network meant for this purpose. From known values of H, and the corresponding
magnitude of ex. we can determine Go and hence calibrate the instrument. The

dimensions of a given sample define the values of demagnetisation factor and the area

ratio pertaining to the pickup coil. The demagnetisation factor can be obtained from the

Appendix. These values are adjusted with thevalue of 10 turn helipotsprovided for this

purpose. The value of the area ratio can be adjusted upto three decimal places whereas

that of N upto four (Zero to 0.I max.). The sample is now placed in the pickup coil. The

dJ against H can be studied by putting the selector switch at
dt?

appropriate positions. The graph of these quantities can also be obtained from time base

by using the internal time base of CRO.

Since eddy currents are present in conducting ferrOmagnetic materials, the

resulting J-H Joop has a small loop in the saturation portion due to difference in phases

for the forward paths.Moreover, these plots do not show horizontal lines at saturation

and hence their shapes can't be emnployed as a criterion to adjust the values of

demagnetisation factor.



The values of loop width, intercept on the J-axis and saturation position are

determined in terms of volts for different applied fields. Plots of these against magnetic

field are then uscd to extract thevaluc of cocrcivity, retentivity and saturation magnetic

polarization. The first corresponds to the intercept of the width against currents straight

line on the Y-axis and it is cssentially the ncasurc of the width under no shielding

effects. On the other hand, the remaining two parameters are derived from asymptotic

extensions of the coresponding plots because these refer to the situation when

shielding effects are insignificant. Caution is necessary in making the straight line fit for

loop widths as a function of current data as the points for small values of magnetic

current have some what lower magnitudes. This is due to the fact that incomplete

saturation produces lower coercivity values in the material. The geometrically obtained

values of potentials are, in turn, used to find the corresponding magnetic parameters

through cquations (17) and (18).

If the area ratio for a particular sample is so small that the loop does not exhibit

observable width, the signal e, can be enhanced by multiplying a and B by a suitable

factor and adjusting the two helipots accordingly. The ultimate value of the intercept

can be normalised by the same factor to give the correct value of coercivity.

Observations

For this equipment diameter of pickup coil =3.21 mm

Sample : Commercial Nickel

Therefore,

= 100

= 1

Length of sample

Diameter of sample : 1.17 mm

Area ratio

:39 mm

Calibration

Demagnetisation factor (N) = 0.0029 (Appendix)

Settings :Without sample. Oscilloscope at D,C. Time base EXT, H Bal., Phase and DC

Bal. adjusted for horizontal straight line in the centre. Demagnetisation at

zero and Arearalio 0.40 at magnetic field 200gauss (rms)



For Area ratio 1

also

= 64mm, or

=7.0V (if readby applying on Y input of CRO)

From Eg. (20)

= 17.5V

= 160mm, or

Go(rms) =

Go(peak to peak) = 1.25x2.82

Go(rms)=

(a) Coercivity

=3.53gauss/mm,

200

160

Go(peak to peak) = 11.43x2.82

2

200

=32.23gauss/volt

17.5

4

By adjusting N and as given above the J-H loop width is too small. Thus both are
A,

S.No.

5

adjusted to three times i.e. 0.399 and 0.0087 respectively (fullvalue of area ratio pot. =

1.000 and full value of demag. pot. = 0.100)

3.

= 1.25gauss/mm

8

6.

9

A,

7.

=1143gauss/volt

Mag. Field (rms)

(Gauss)

30

62

94

138

179

226

ISED

266

302

336

2loop width

(mm)

7.0

9.0

11.0

12.5

14.0

15.5

I6.75

18.0

18.75



(b) Saturation magnetisation

(c) Retentivity

S.No.

2

3

4

5

6

7.

8

9

S.No.

1

2

3

5.

6

7
8

9

From the graphs Fig. (4) and (5)

Mag. Field (rms)

(Gauss)

2x Intercept = 280mV

Tip to tip height

29

61

96

= 457.5nV

137

176

223

264

298

331

Mag. Field (rms)
(Gauss)

29

61

95

136

175

219

263

302

335

Tip to tip height (mv)

205

370

400

420

430

440

445

450

450

2xIntercept
(mV)

170

260

265

270

270

275

275

275

Loop width = 2.9mm (after dividing by the multiplying factor 3)

275



CALCULATIONS

(a) Coercivity

Since e=½x loop width = ½x 2.9 = 1.45 mm

3.53× 1.45

(0.133 -0.0029)H

(b) Saturation magnetisation

4T

(ey), =2xtip to tip height = 457.5/2 =228.75mV

4t

(c) Retentivity

470

Go Ho 8x (ey)s

4T

8y
Ac

32.23 ×1x100x0.229

1x(0.133 -0.0029) × 12.56

(ey)r =½x(2xIntercept) =½ x 280= 14OmV

=39.30e from equation (17)

G, Ho 8.le,),

8,-Nx4n

= 452 gauss

due to equation (2)

from equation (18)

due to equation (2)

32.23× 1x100x0.140

lx(0.133-0.0029) x12.56
= 276gauss

Note : The above observation and caleulation are given as a typical example. Test

results of individual unit are supplied with the unit separately









OBJECT:

NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL
DEPARTAENT OF PHYSICS

APPARATUS USED:

THEORY:

To dctcrmine the Planck's Constant using LED.

MAULANAAZAD

EXPERIMENT: PLANCKS CONSTANT

Variable Voltage source (0-2V DC), Current meter (0-20 nA/2000pA),
Temperaturc controlled Oven (ambient to 60°C), LED(Red, Yellow).

where

M. Sc,ISem.

The basic idea in this measurement is that the photon energy, which from

Einstein's relation is hv is equal to the energy gap E, between the valance and

conduction bands of the diode. Energy gap is in turn equal to the height of energy

barrier EV,. Those electrons have to overcome to go from the n-doped side oft

diode junction to the p-doped side when no external voitage V is applied to the

diode. In the p-diode side they recombine with holes releasing the energy Ez as

photon with E= E,FeV,. Thus a measurement of V, indirectly yields E, and

planck's constant. If v is known or measured. However there are practical and

conceptual problems in actual measurement.

Let us consider the LED diode equation:

Izep(-V, IV Xep(IY)-1].

e

becomes,

K= boltzmann constant, T=absolute temperature & e electronic charge.

V=Vm-RI

exple(l' -V,/nkT)|)

V is voltmeter reading in external diode circuit and R is the contact resistance.

The constant n is material constant, which depends on type of diode, location of

recombination region etc. The energy barrier e V, is equal to the gap energy E,

when no external voltage V is applied. The quantities, which are constant in an

LED, are impurity atom density, the charge diffusion properties and the effective

diode area. The one' in the rectifier is negligible if I 2nA, and the equation

(1)

(2)

Planck's Constant by LED



The heightof potential barrier is obtaincd bydirectly measuring the dependenvof diode current on the temperature kcening thc annlied voltage and thus teheight of barrier fixcd. The external voltagc is kent ixed at avalue lower than ebarrier.
In our experimentalset-up the variation of current I with temperature is meisuover about a rangeof about 30 °Cat a fixed voltace V(=1.8volts) kept sigybelow V. The slopc of Inl vs 1/T curve gives

The constant n may be dctermined separately from -Vcharacteristic of the diode
at room temperature from thc relation

I)=(e/kTXAV/Aln /)

(NOTE: value of'n is already given in observation table)

The Planck's constant is then obtaincd by relation

h=e,alc

FORMULA:

The contact resistance of LED is usually around lohm, while overall internal
resistance of LED at applied voltage (1.8V) is few hundred ohms. The factor RI in

expression V=Vm-RL may thercfore be neglected.

The Planck's Constant,

h= exxA

Where,
C

slope of curve of graph, An/

(3)

K=Boltzmann constant

e= Electronic charge

n=Material constant

2= Wavelength of LED

c= velocity of light

(4)

Planek's Constant by LED



PROCEDURE:
Dependence of current () on tenmperature (T) at constant applied voltage to indTemperature cocficient

1. Keep the mode switch on V-l side and adiust the voltage across LED Slightlybelow the band-gap of LEDie 1.8V for both vellow and red.
2. Change the mode of twO–way svitch to T-| side.
3. Insert LED in the oven and connect the other end of LED in the socket providedon set up.Before connecting the oven check that oven svitch is in OFF position

and SET Temperature knob is at minimum position, Nowv | display would read
ambient temperature.

4 Set the differcnt temperature 20, 25, 30......°Cwith the help of set -Temperature
knob. Allow about 5 minutes on cach set temperature to stabilize and taKe tne
reading of temperature and current.
Find the inverse of temperatureand draw the graph between in I& (|/).

OBSERVATIONS:

Sample: (RED /Yellow) LED
Voltage = 1.803V (constant for whole set of readings)

Material constant of Red LED (n) = 1.755

Material constant of YellowLED (n) = 1.782

Boltzmann Constant K= 1.38x 10 J/Kelvin
Electric Charge e= 1.602X 10° Coulombs
Wavelength of yellow light , = 5800 x 10 cm

Wavelength of Red light 2,= 6400 x 10 cm

Table: Determination of temperature coeflicient of Current

S.No.

2

3.

4

5

6

7.

Temperature
(°C)

30

35

40

45

50

55

60

Draw graph between In 1/T

Temperature
(K)

3

I/T
(K')

Current l(mA) Inl

(l in mA)

Planck's Constant by LED



CALCULATIONS:
Slope ofcurve

RESULT:

i.

Aln /

ii.

The Planck's Constant,

iii.

h=
ex,x2

PRECAUTIONS:

K

h =...... ........
Joule.sec

The Planck's Constant h =,

In
I

30

Temperature Coe fficient of Current

4

Joule.sec

3.1 32 3.3

V-Icharacteristic of LED should be drawn at very low current upto = 1000LA

only, so that disturbance to V, is minimum.
In T-i mode, make sure that the oven switch is 'OFF and SET temp knob is at

minimum position before connecting the oven.

On each setting of temperature, please allow sufficient time for the temperature to

stabilized, between 5-6 minutes.

Planck's Constant by LED

















EXPERIMENT I-V CHARACTERISTICS 

Aim : To determine the current – voltage(I-V) characteristics of given Conductor and Semiconductor  

Apparatus Required : Apparatus required A diode, A DC voltage supplier, Bread board, 100 ohm 
resistor, 2 multimeter for measuring current and voltage, connecting Wires  

Theory  

The increase (by Ohm’s precise relationship between voltage and current) is different for different 
components and can be shown on an I-V graph :  

          

       CURRENT        CURRENT 

 

           POTENTIAL       POTENTIAL 
                                     DIFFERENCE       DIFFERENCE 
 
 

 

If an electric conductor is connected to a voltage source with voltage V a current I is produced. We 
define resistance being the ratio of the voltage applied and current flowing through conductor:  

     R = V/I 

The resistance depends on the material and geometry of the conductor. In the simplest case the current 
is proportional to the voltage applied. Thus, in this case the resistance is constant and the conductor 
termed Ohmic resistor (or conductor). For such resistors, Ohm’s law holds true:  

     R = V/I                 at constant Temperature T.  

The I-V graph for a metallic conductor at constant temperature e.g. resistor, is very simple:  

 The current is directly proportional to the potential difference.  
 This is demonstrated by the straight line graph through the origin. 

The I-V graph for a semiconductor diode is slightly different. A diode is used in a circuit to allow current 
to flow only in a specific direction:  

 When the current is in the direction of the arrowhead symbol, this is forward bias. This is shown 
by the sharp increase in potential difference and current on the right side of the graph  

RESISTOR SEMICONDUCTOR DIODE 



 When the diode is switched around, it does not conduct and is called reverse bias. This is shown 
by a zero reading of current or potential difference on the left side of the graph.  
 

OBSERVATION TABLE 

For Conductor: 

S.NO. Voltage (V) Current (mA) 
1.    
2.   
3.   
4.   
5.   
 

For Semiconductor:  

S.NO. Voltage (V) Current (mA) 
1.    
2.   
3.   
4.   
5.   
 

Result : For I-V characteristics, the graph will be drawn between current and voltage.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



List of Experiments of Physics Laboratory – II 

1. To calculate the frequency of oscillations of RC phase shift oscillator 

2. Study of RC Coupled CE amplifier – Two stages with feedback – Frequency response and  

voltage gain  

3. Study of Push-pull amplifier using complementary – symmetry transistors power gain and  

frequency response.  

4. Study of Active filters – low pass and high pass-first and second order frequency response and  

roll off rate.  

5. Study of gain of Inverting/ Non-inverting amplifier and also study the frequency response  

characteristics and find out the bandwidth..  

6. Study of frequency response characteristics of differentiator/ integrator.  

7. Study of frequency response characteristics of Clipper Clamper circuit.  

8. Verification of truth table of OR, AND and NOT gates. 

9. To determine the frequency and wavelength in a rectangular waveguide working in TE10  

mode 

10. To study the drain, transfer; drain resistance, amplification factor, and Trans conductance  

characteristics of an FET. 



AIM:

APPARATUS:

NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL
DEPARTMENT OF PHYSICS

THEORY:

EXPERIMENT: PHASE SHIFT OSCILLATOR

To determine the frequency of Phase Shift Oscillator.

Transistor, Capacitor, Resistor, CRO, Connecting wires.

MAULANAAZAD

An oscillator is an clectronic circuit for generating an AC signal voltage with a DC
supply as the only input requirement. The frequency of the generated signal isdecided
by the circuit clements used. An oscillator requires an amplifier, a frcquency sclective
network and a positive fecdback from the output to the input.
RC-Phase shift Oscillator has a CE amplitier followedby three sectionsof RC phase
shift feedback Netvworks. The output of the last stage is returned to the input of the
amplifier. The valucs of R and C are chosen such that the phase shift of each RC
section is 60°.Thus The RC ladder network produces a total phase shilt of 180°

bctwecn its input and output voltage for the given frequencies. Since CE Ampliticr
produccs 180 ° phase shift, the totalphase shift from the basc of the transistor around

the circuit and back to the base will be exactly 360° or 0°, This satisties the

Barkhausen condition for sustaining oscillations. Total loop gain of this circuit is

grcater than or cqual to 1, this condition uscd to generate the sinusoidal oscillations.

R1

M.Sc. II Sem

The frequency of oscillations of RC-Phase Shitt Oscillator is,

60
Phase Shift

FEEDBACK Loop connection

120°
Phasc Shift

R2

2rRCV6

180°
Phase ShifR

R

R6

R4

Basic Phase Shift RC Oscillator using NPN Transistor

R7

C5

-. +9V

OUT

360
Phase Shift

GND

R-C Phase Shift Oscillator



PROCEDURE:
a) Connect the circuit as shownin Fig.
b) A 9 V Supply Voltage isgiven by using Regulated power supply and output is taken

from collector of the Transistor.

C.

c) Observe the output signal from CRO and note downthe output amplitude and timeperiod (T).
Calculate the frequency of oscillationstheorctically and verify it practically.Repeat the above procedure for different values of R &C.Trace the output waveform from CRO.

OBSERVATIONS:
T,= time period of oscillations
f= 1/T,

Table: for determining the frequency of RC phase shift oscillator.

CALCULATIONS:

RESULT:

S.No.

1.

2.

3

4

5.

Resistance

The frequency of oscillations of RC-Phase Shift Oscillator is,

1

2rRCW6.

SOURCE
OF ERROR AND PRECAUTIONS:

Allconnections should be right.

The frequency ofphase shift oscillator is calculated for different values of R and

Frequency
(KHz)

. Readings should be taken properly.iii. Power supply should be switched off after use.

R-C Phase Shift Oscillator



AIM:

APPARATUS:

THEORY:

MAULANA AZAD

To study the frequency response of two stage RCcoupled amplifier and to determine
the bandwidth.

NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL

DEPARTMENT OF PHYSICS

M.Sc. II Sem

EXPERIMENT: R-CCOUPLED AMPLIFIER

Transistor, resistor, capacitor, voltmeter, Power supply, connecting wires.

Where

Where

Description of components: D.C. power supply, the resistances Ri, R2 and RE

provides potential divider biasing and stabilization network. i.e. It establishes a proper

operating point to get faithful amplification. Re reduces the variation of collector current with
temperature. The potential divider bias provides forward bias to the emitter junction and
reverse bias to the collector junction. Since the emitter is grounded, is common to both
input and output signals. Therefore, the amplifier is common-emitter amplifier. Capacitor Cin

(= 10 F) isolates the d.c. component and the internal resistance of the signalgenerator and

couples the a.c. signal voltage to the base of the transistor. The capacitor CE connected across
the emitter resistor RE is of large value (= 100 uF ) offers a low reactance path to the

alternatingcomponent of emitter current and thus bypasses resistor RE at audio frequencies.

Consequently, the potential difference across RE is due to the d.c. component of the current

only. The coupling capacitor Cc (= 10 uF) couples the output of the first stage of amplifier to

the input of the second stage. It blocks the d.c. voltage of the first stage from reaching the

base of the second stage. The output voltage is measured between the collector and emitter

terminals.
When a.c. signal is applied to the base of the first transistor, it is amplified and developed

across the out of the 1st stage. This amplified voltage is applied to the base of next stage

through the coupling capacitor Cc where it is further amplified and reappears across the out

put of the second stage. Thus the successive stages amplify the signal and the overall gain is

raised to the desired level. Much higher gains can be obtained by connecting a number of

amplifier stages in succession (one after the other). Resistance-capacitance (RC) coupling is

most widely used to connect the output of first stage to the input (base) of the second stage

and so on. It is the most popular type of coupling because it is cheap and provides a constant

amplification over a wide range of îrequencies. Fig. Ishows the circuit arrangement of a two

stage RCcoupled CE mode transistor amplifier where resistor R is used as a load and the

capacitor C isused as a coupling element between the two stages of the amplifier.

Voltage Gain =Vou/Vin

Vo= Output voltage
Vin = Input voltage

Bandwidth of the amplifier =f)-f KHz

fi = lower cut-off frequency

f = upper cut-off frequency

1 R.C. Coupled Amplifier



sG

PROCEDURE:

C,.

FHRSTSIAGE

OBSERVATIONS:

R

R

Maximum frequency

a) The circuit connections are made as shown in the Fig.l.

Lower cut-off frequency

n-p-n

Upper cut-off frequency
In put voltage V;

1

R

b) First the signal generator is connected directly to the a.c. milli-voltmeter by keeping
signal frequency at about 500 Hz. The amplitude (voltage ) of the input signal is
adjusted to 0.1V or 0.05V. This is the amplifier input ( V).

2

Fig. 1

c) Now the signal generator is disconnected from the a.c. milli-voltmeter and connected
to the input of the amplifier and the a.c. milli voltmeter is connected to the output of
the amplifier.

3

d) Set the input frequency at 10 Hz, note the output voltage (V.) from the a.c. milli

voltmeter and keeping the input voltage, Viconstant.
e) Vary the input frequency 'f and note the output voltage.

4

) The frequency of the input signal is varied in convenient steps i.e. at least 5 values
with equal intervals, in each range of frequency in the signal generator, the output
voltage Vo is noted in the table for each frequency.

g) Calculate the voltage gain, G of the amplifier for each value of the frequency, f of the

input signal, using the relation, Voltage gain, G = Vo / Vin.

Table: for calculate the Voltage gain

S.No. Applied frequency

R

R.

R.
n-p-ní

.SECONDSTAGE --}

Output
Voltage

2

Gain=
Vou/Vin

a.c.

milli

voltmeter

Gain in dB (20log0
Vou/Vin)

R.C. Coupled Amplifier



To determincthe bandwidth (BW)of the amplifierDraw the Irequency response curve as said albove, by taking thc frequency f ( or logl0f) on
X-axis and voltage gain on Y-axis. Note the maximum gain, Gmax and mark thc valuc of

0./070Nax on the y-axis. From that value draw a linc (dashed linc) parallcl to x-aX1S. TnSIine cuis he curve at two points, callcd the hal-D0wer points, From those two points draw(woperpendicular lines on to x - axis, the fect of two nerpendiculars corresponding to twOfrequencics 11 and f2. These are callcd as lower Ihalf power frequcncy and thc upper leapower irequency (or cut-off frequency), The diferencc betwccn thesc two frequencies II and2 is the bandwidth (BW) of the amplificr.. Bandwidth of theamplificr= f)-fi

CALCULATIONS:

Gain

Gn
0.7071Gn

Voltage Gain = Vout/Vin

Figure 2 Frequency Response Curve of a RC Coupled Amplifier

Gain in dB = 20log1o Vou/Vin

RESULT:

Bandwidth of the amplifier = f2 - fi KHz
Where. f = lower cut-off frequency
f) = upper cut-off frequency

Bandwidth

Frequency

The graph is plotted betwcen gain and frequency. This curve is known as

Irequency response curve and the values of fhand fi from graph are....

SOURCE OF ERROR ANID PRECAUTIONS:
.

Before going to the experiment the input voltage V,should be measured.
2. The input voltage should be maintained at constant value throughout the experiment.
3. Allconnections should be tight.

5. Reading should be taken properly.
4. Transistor terminals must be identifying properly.

6. Scale on the graplh should be taken correctly.

R.C. Coupled Amplifier



AIM:

APPARATUS:

THEORY:

NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL

To study the Output gain, output poweramplificr.

EXPERIMENT: PUSH-PULL AMPLIFTEk

Voltage gain

Output power

EIGAL
INPUT

DCpower supply, Two L plate transformers, transistors, resistors and Capactol:

MAULANAAZAD

DEPARTMENT OF PHYSICS

Push-pull amplifier is a power amplifier and is frequently employed in the output
stages ot clectronic circuits. It is used whenever high output power at high efficiency
1S required. Diagram shows circuit diagram of push-pull amplifier.Two transistors 1kand Tk placed back to back are enploved. Both transistor are operated in class B
operali0n 1.c. collector current is nearly zero in the absence of the signal. The centre

tapped secondary of driver transformer 1h1supplies cqual end opposite voitage to the
base circuit of two transistors. The output tuansistor TB,has the centre-tapped primary
Winding. The supply voltage V, is connccted between the bases ard this ccntre tap.
The output load is connected across the secondary of this transformer.
Input signal appears across the sccondary AB of driver transformer. Suppose during
the first half-cycle of the signal, end A becomes positive and end Bnegative. This will
make the base emitter junction of TR,reverse biased and that of T, forward biased.
The circuit will conduct current due to TR, only. Therefore, this half-cycle of the
signal is amplified by TK, only and appears in the lower half of the primary of the
output transformer. In tlhe next half cycle of thc sigral, TK, is forward biased whereas
TK, is reverse biased. Therefore, TA, conducts consequently this halt-cycle of the
signai ampliffed by TR, and appears in the upper half of the output transformer
prinary. The centre tapped primary of output transformer combines two collector
currernt to form a sine wave outputin secondary. It may be noted here that puh-puli
arrangement also permits a maximum transfer of power to the load through inpedance
natching.

C3
0.22uF

--

M.Se. II Sem

| TA

P=V/R (V is the RMSvalue of the output signal).

400F

and

nw

frequency response of Push-Pull

cLico

A,=V,.Vin

PUSH PULL AMPLIFIER CIRCUT

OUTPUT
TO CRO

Pusit-PullAnplifier



a) Connect audiofrequency
function

gencrator across input sockets and set it at sine

wave signal of 20 mV-50mV
pcaktopeak amplitudes, IKHz frequency.

PROCEDURE:

.Connect
CROacross

output
sockets.

c) Switch ONtheinstrument
using ON/OFF

toggleswitch provided on the front panel.

d) Observetheamplificd
output at CRO. Note down the output amplitude.

c) Calculate the voltage
gain of amplificr,,

using formula) Increase thoe
frequcncy

ofthc signaltowards 100 KHz in small steps and note down

thevoltagegain atdifferentfrequcncies.g) Note downthe observation
in table no. (1)andI plot a graph between Voltage gain vs

Frequency.
h) Connect the load resistance

(R7 or R8) acrossi output sockets and calculate the output
power by using the formula:

OBSERVATIONS:
a) Voltage gain ofamplifier, using formula
b) Output power by using the formula:

S.No.

RESULT:

2

Table: for deternmine the gain of the signal

3

4

5

CALCULATIONS:

A,= VuVi

P=V/R

P=V/R (V is the RMS valuc of the output signal).

Frequency

Output Power P

A,=VV

P=V/R (V is the RMS value of the output signal).

The Voltage guin A,

Input

Conncction should be righ.

Signal

A,=Vo/Vin

ii. Readings slhould be tuken propely.

li. Supply should be
switelhcd-ollullr uso.

SOURCE
OF ERROR AND

PIRECAUTKONS:

Output
Signal

Gain
Output/lnput

Push-Pull Amplifier



Aim

To introduce to Low Pass and High Pass Filters. Determine the amplitude and frequency

response characteristics of Low and High Pass filters. Draw graphs showing the frequency

responsesof an low-pass filtcr (LPF) and an high-pass (HPF) filter.

Low Pass and High Pass Filters

Apparatus Required

Resistors, Capacitor, CRO, Function Generator, Bread Board, Wires.

Theory

Low-pass and high-pass filters are two commonly used types of filters that work in opposite ways

to filter signals. Low-pass filters, as the name suggests, allow low-frequency signals lo pass

through while attenuating high-frequency signals. On the other hand, high-pass filters allow high

frequency signals to pass through while attenuating low-frequency signals.

LOw Pass Filter

The circuit diagram of the low pass filter is shown below. The circuit of LPF can be built with a

resistor as wellas a capacitor in series so that the output can be achieved. Once the input is given

to the circuit of the LPF, then the resistance will give a stable obstacle, however, the capacitor

position willhave an effect on the output signal.

Capacitor. C

Resistor. R

Page l of 7

Vot



High Pass Filtcr

Figure I RCLow Pass Fiter

Figure 2 Frcquency Responsc of RC Low Pass Filter

The circuits of a high-pass filter and a low-pass filter are completely opposite, because the two

components have been swapped, and the filter output signal is now taken out of the resistor

The low-level filter circuit only allows the signal to pass below itscut-off frequency point fe. As

the name suggests, the passive high-pass filter circuit only passes the signal above the selected

cut-off point, and eliminates any low-frequency signals in the waveform. Consider the following

circuit:

A
Capacitor. C

Resstor R

Figure 3 RC high pass filter

Page 2 of7
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Formula:

The cut-ofT frequency of low pass and high pass filler is given by

Procedure:

Figure 4 Frcqucncy response of high pass filter

f = 1/2TRC

1. Construct a circuit like in figure 1 by connccting thecapacitor and the resistor in series

for low pass filter.

Wherc R = Resistancc used in the circuit

C= Capacitancc uscd in the circuit.

2. Connect the oscilloscope across the capacitor for low pass filter.

3. Calculate the cutoff frequency from f= 0c/2n =1/2nRC.

4. Draw frequency response curve [logof vs logo (va/Vin) Jfor both low pass and high pass

filter.

Result:

5. Compare the theorctical cutoff frequency with experimental cutoff frequency.

6. Repcat the procedure for high pass filter.

Input signal

Frequency f (Hz)

log1o f Vo (volts) logl0 (voVin)

Table for frequency response curve for both Low pass and high pass filter

Page 3 of 7

The frequency response curves of the first-order RC low-pass and high-pass filters were analyzed,

and their characteristics were plotted.



AIM:

MAULANAAZAD NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL
DEPARTMENT OF PHYSICS

EXTERIMENT: INVERTING & NON INVERTING AMPLIFIER

To study gain of Inverting and Non-Inverting amplifier and also study the frequency
responsecharacteristics and find out the bandwidth.

APPARATUS:

CRO.

M.Sc. I Sem. / II Sem.

Operational amplifier as an Inverting and Non-Inverting Amplifier Kit, Patch chords,

THEOR:

INVERTING AMPLIFIER
An inverting amplifier using Op-Amp is a type of amplifier using Op-Amp where the
output waveform will be phase opposite to the input waveform. The input waveform

will beamplifier by the factor Av (voltage gain of the amplifier) in magnitude and its
phase willbe inverted. In the inverting amplifier circuit the signal to be amplified is

applied to the inverting input of the Op-Amp through the input resistance Ri. Rris the
feedback resistor. R¢ and Rin together determine the gain of the amplifier. Inverting
cpcrationalamplifier gain can be expressed using the equation Av=- R/Ri. Negative

sign implies that the output signal is negated. The circuit diagram of a basic inverting
emplifier using Op-Amp is shown below.

R1/ R2

W
DC

VOLTS

|2

3

RE

O V+

IC 741

4

Oy.

6

OUTPUT

Figure 1. Inverting Operational Amplifier

The input and output waveforms of an inverting amplifier using Op-Amp is shown below.
The greph is drawn assuming that the gain (A) of the amplifier is 2 and the input signal is

asine wave. It is clear from the graph that the output is twice in magnitude when
compared to the input (Vou =A, x Vin) and phase opposite to the input.

Asimple practical inverting amplifier using 741 1C is shown in Figure 1. A 741 is a high
performance and of course the most popular operational armplifier. It can be used in a

variety of applications like Integrator, Differentiator, Voltage follower, Amplifier etc. A



741 has a wide supply voltage range (+22V DC) and has a high open loop gain. The IC
has an integrated compensation network for improving stability and has short circuit
protection. Signal to be amplificd is applied to the inverting pin (pin2) of the IC. Non
inyerting pin (pin3) is connected to ground. R is the input resistor and Rr is the feedback
resistor. Rr and Rtogether sets the gain of the amplifier.

Mathematically the voltage gain offered by the circuit is given as

V-V= IfRf

However, we know that an ideal op amp has infinite input impedance due to which
the currents flowing into its input terminals are zero i.e. Ii =h=0. Thus, I; = It. Hence,

V-y= IfR;

We also know that in an ideal op amp the voltage at inverting and non-inverting inputs are

always equal.

V-0= I;R;

As the non-inverting terminal is grounded, zero voltage appears at the non - inverting
terminal. That means V½ =0. Hence, V = 0, also. So, we can write

0– V = IfRf
from, above two equations, we get,

|A,

Vo IjRf

A,

V;

R;

V

V IfR;

The voltage gain of the inverting Op-Amp is,

This indicates that the voltage gain of the inverting amplifier is decided by the ratio of the
feedback resistor to the input resistor with the minus sign indicating the phase
reversal. Inverting amplifiersexhibit excellent linear characteristics which make them ideal as

DCamplifiers. Moreover, they are often used to convert input current to the output voltage in
the form of Trans-resistance or Trans-impedance Amplifiers. Further, these can also be used
in audio mixers when used in the form of Summing Amplifiers.



NON-INVERTING AMPLIFIER

ANon-inverting Op-Amp uses Op-Amp as a main element. The Op-Amp has two inputtprnainals (pins). One is inverting denoted with minus sign (-), and other is non-invertingdenoted with a positive sign (+). When we apply any signal to the Non-Inverting input, it does
not change its polarty when it gets amplified at the output terminal. So, in that case, the gain
of the amplifier is always positive.

R

U1 = U;

R1/ R2

DC
VOLTS

Here, in the above circuit, we connect an external resistance Rl and feedback resistance Re at
inverting input. Now, by applying Kirchhoff Current Law, we get,

R

1+

(2)

Let us assume the input voltage applied to the non-inverting terminal is vi.

Now, if we assume that the op amp in the circuit is ideal op amp, then,

Therefore, equation (i)can be rewritten as,

RF

IC 741

Rf

OUTPUT



The closed loop gain of the circuit is,

A=1+ R
This ternm does notcontain any negative part. Hence, it proves that the input signal to thecircuit gets amplified without changing its polarity at the output.

From the expression ofvoltage gain of a Non-Inverting Op-Amp, it is clear that, the gain wilbe unity when Rr=0 or Ri «.
When, R =0

A=(1+ )-1) -1
When, R o
A= (1+)=(1+:

PROCEDURE

Rf

For Inverting/Non Inverting Amplifier

)=1

1. Connect the circuit as shown in Figure 1/2.

3. Set the input supply at 1V.

2. Use R1 in the input circuit and rf in the feedback circuit. (R1=10K and Rf-10K)

4. Note down the Output using DCVoltmeter.

For Frequency Response

R

5. Use R2 instead of R1 and note down the output voltage. (R2=1K)

6. Repeat steps (2-4) for different input voltages (0.5V and 1.2 V)

1. Connect the circuit as shown in Figure 3 i.e. connect audio frequency sinewave
generator across input of the circuit. Set the output of generator to 2V P-P amplitude,
10 Hz frequency.



A,, =

|S.No.

1KoJ
10K2

RESULT:

10Ko

Connect CRO probes across output of the circuit.

Frequency

Amplifier is

915y

IC 741

3. Switch ON the instrument using ON/OFF toggle switch provided on the front panel.
4. Gradually increase the trequency of sine wave generator towards 100 KHz and every

time note down the output amplitude from CRO. Note down all the observation in
Table No. 1. And calculate the gain of amplifier using formula.

4

Vin

5. Drew a graph between frequency vs gain by taking frequency along X-axis and gain
along Y-axis.

15V

Figure 3. Frequency Response

OUTPUT

Table 1.

oOURCE OFERROR ANDPRECAUTIONS:

Vout

The frequency response of an Op-Amp is studied. The gain of Inverting and I Non-Inverting

Gain=20log10VoutVin

1. Switch ON the power supply only after making all connections.

2.CRO must be handled carefully.



AIM:

MAULANA AZAD NATIONAL INSTITUTE, OP TECHNOLOGY, BIIOPALDEPARTMENT
OF PHYSICS

THEORY:

EXPERIMENT: INTEGRATOR& DIFFERENTIATOR

To study frequcncy response characteristics of Snteprator and Differentiator.
APPARATUS:

M.Se, ISem./I1 Sem,

Operational Amplifier as a Differentiator and Inteprator Kit, Patch chords, CRO

INTEGRATOR
When a voltage, Vin is firstly applied to the input of an integrating arnplifier, theuncharged capacitor C has very little resistance and acts a bit like a short circuit(voltage follower circuit) giving an overall gain of less than 1, thus resulting in zerooutput. As the feedback capacitor C begins to charge up, its reactance Xc decreasesand the ratio of Z/R increases producing an output voltage that continues to increaseuntilthe capacitor is fully charged. At this point the ratio of feedback capacitor toinput resistor (Z/Ri) is infinite resulting in infinite gain and the output of the amplifiergoes into saturation. (Saturation is when the output voltage of the amplifier swings
heavily to one voltage supply rail or the other with no control in between). The circuit
cesign generate triangular wave providing square wave as input to the integrator.
Hence, the integrator circuit generates integral output with respect to the input
vwaveform. The output voltage is directly proportional to the negative integral of the
input voltage and inversely proportional to the time constant RCr. For example, if the
Input isa sine wave, the output will be a triangular wave, as shown in Figure 2. The
input offset voltageVio and the part of the input current charging capacitor CE produces
the error voltage at the output of the integrator. Therefore, in thepractical integrator
shown in Figure 1, a resistor Rr is connected across the feedback capacitor C. Thus,
RF limits the low frequency gain and hence minimizes the variations in the output
vojtage. Both the stability and the low frequency rolloff problems can be corrected by
the addition of a resistor Rp as shown in Figure 1.

SQUARE WAVE
INPUT

R1

10KQ

3

RF
10K)

W

C1

HE

IC 741

INTEGRATOR

+Vcc

Figure 1. Op-Amp as an Integrator

TRIANGULAR
WAVE

QUTPUT



Vo

DIFFERENTIATOR

VIN

Figure 2. Input and Output waveforms of an Integrator

Vo

TRIANGULAR
WAVE

A differentiator circuit is one in which the voltage output is directly proportional to the

rate of change of the input voltage with respect to time. This means that a fast change to

the input voltage signal, the greater the output voltage change in response. As a

differentiator circuit has an output that is proportional to the input change, some of the

standard waveforms such as sine waves, square waves and triangular waves give very

different waveforms at the output of the differentiator circuit.

INPUT

Figure 3 shows Op-Amp as a differentiator. The differentiator may be constructed from a

basic inverting amplifier if an input resistor R is replaced by a capacitor Ci. Thus the

output Vo is equalto the RFC; times the negative instantaneous rate of change of the inpu

Vinwith the time.Since the differentiator performs the reverse of the integrator'sfunctio

a cosine wave input will produce a sine wave output or a triangular input will produce a

squarewave output. This makes the circuit unstable. Also, the input impedance XCi

decrease with increase in frequency, which makes the circuit very susceptible to high

frequency noise. When amplified, this noise can completely override the differentiated

output signal. Both the stability and the high frequency noise problems can be corrected

by the addition of two components, R and Cr, as shown in Figure 3. This circuit is a

practical differentiator.

C1

3

Vo

RF

7

IC 741

+Vcc

-Vcc

DIFFERENTIATOR

SQUARE WAVE

Figure 3. Op-Amp as a Differentiator

OUTPUT



PROCEDURE

Input Sianal

SuvaLy WaYe

Irtangular Wava

Sino Wavo

OP-Amp as an Integrator

QutputSlunal

Figure 4. Input and output wavcforms of a Differentiator

2. Connect the CRO probes at the output sockets.

Aulkon

3. Switch ON both the instruments one by one.

1. Connect audio frequency function gencrator of 2V, 1KHz frequency at the input.
Select the function generator at the square wave output.

Roclongulor.

Ioverlu1 n

OP-Amp as a Differentiator

4. Observe the Triangular wave as the output on CRO.

S. Repeat the above steps with different input waves and observe the output on CRO as

shown in Figure 2.

Connect audio freguency function generator of 400mV and 500 Hz frequency at the

input. Select the function generator at the triangular wave output.



2. Connect the CROprobes at the output sockets.

3. Switch ON both the
instruments one by one.

4. Observc the Squarc yave as the output on CRO.

5. Repcat thcabovc stcps with differcnt input
wavcsand observe the output on CR

shown in Figure 4.

RESULT:
The Op-Amp asan Integrator and

differentiatoris studied. The
waveforms are traced o

graph.

SOURCES OF ERROR AND
PRECAUTIONS:

1. Power supply should be switched off afteruse.

2. Switch the power ON only after making the
connections.

3. Handle the CROcarefully.



AIM:

APPARATUS:

THEORY:

NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL
DEPARTMENT OF PHYSICS

EXPERIMENT: CLIPPING & CLAMPING

Study of frequency response characteristics of Clipping & Clamping circuit.

ARAANIV LICED DHRASEC

MAULANA AZAD

Power supply, Clipping & Clapping circuit, Connecting leads, CRO.

Clipping: The clippers have the ability to remove signal voltages above or below a

specified level & hence change the wave shape of the VP signal. Most of the clippers
employ diodes & are known as diode clippers.

Different type of clippers are

D3

M. Sc.. II Sem.

V1

Positive & Negative clipper: A circuit that removes +ve half-cycle of the signal is
called +ve clipper. Sometimes, it is required to remove the -ve half cycle of the IP
signal, the only thing to be done is to reverse the polarity of the diode connected
across load, such a clipper is known as clipper.
Biased clipper: A clipper used to remove a small portion of tve or -ve half cycle of
the signal Voltage is called a biased clipper. A diode is employed in series with
battery of different volts depending upon the requirement.
Combination clipper: In this circuit small portion of +ve as well as small portion of-
ve half- Cycle of the signal voltage is removed.

BT1

POSITIVE CLIPPER

10Vpp
1KHZ

R9A|

1KO

Figure 1: Clipper circuit

T CRO

D

D3

V1

10ka

BT1

a

NEGATIVE CLIPPER

R9A
TO CRO

Clamper: A clamping circuit adds d.c component to the signal in such away that it

pushes the signal either on the +ve side or on the -ve side. When the circuit pushes the

Clipping and Clamping



Sgnal on the +ve side then -yve peak of the sional falls on thc zero levl, this cirCu]t 15

1 TVe clamper. When the circuit pushes the signal on the -ve sidc, this 1s -Ve
clamper.

PROCEDURE:
CLIPPER:

AANAAAANIVIICFD PHRASES

C3

DA

10ufF

10Vp
1KHZ

NEGATIVE CLAMPER

WAVEFORM

Figure 2: Clamper circuit

R9A
TO CRO

A.Connect the circuit as shown in the circuit diagram
B.Observe the output on CRO

C. Now connect the battery and observe the output.
D. Repeat the above steps for each type of clipper

CLAMPER:
A. Connect the circuit as shown in the circuit diagram
B. Note down the output on CRO

2

C. Use dc/ac switch of CRO to calculate the added dc level to the wave

time

time

C3

POSITIVE CLAMPER

time

Input Waveform

RSA

PositiveClipper

Negative Clipper

T CRO

Clipping and Clamping



RESULT:

1.

ii
iii.

iv.

Range

V.

(-)

SOURCE OF ERROR AND PRECAUTIONS:

Positive Clamper

lUme

Dtput vekars

Connection should be proper & tight.

Verified the circuit diagram of clipper and clamper waveforms are drawn.

Handle the equipment with care.

Rang

Negative Clamper

Switch ON' the supply after completing the circuit.

Loose and wrong connections are to be avoided.

3

The output waveforms should be obtained without distortion.

Clipping and Clamping



AIM:

APPARATUS:

NATTONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, BHOPAL
DEPARTMENT OF PHYSICS

THEORY:

MAULANA AZAD

To study and verify the truth tables of AND, OR and NOT gates.

M. Sc. II Sem.

AND gate, NOT gate, OR gate, Power supply, connecting wires.

AND GATE:

EXPERIMENT: LOGIC GATES

Logic gates are the digital electronic circuits because they are made up of number of
electronic devices and components with one output and one or more inputs. They are
the basic building blocks of any logic circuit. AND, OR and NOT gates are basic logic
gates. A table which lists all possible combinations of input variables and the
corresponding outputs is called a “truth table". It shows how the logic circuit's output

respondsto various combinations of logic levels at the inputs.

OR GATE:

An AND gate has two or more inputs but only one output. The logic symbol & truth

table of two input AND gate are shown in figure. The symbol for AND operation is .",
With input variables A & B the Boolean expression for output can be written as

Y=A.B

INPUT

AND

OUTPUT

Like an AND gate, an OR gate have two or more inputs but only one outout. The logie

Symbol & truth table of two input OR gate are shown in figure. The symbol for OR

oneration is <4", With input variables A &B the Boolean expression for output can be

written as

Y=A+B

1

Logic Gates



NOT GATE:

PROCEDURE:

i.

ANOT ate is also known an inverter, has only one input and only one output. It is a

device whose output is always the conplement of its input. The logic symbol & truth
table of NOT gate are shown in figure. The symbol for NOT' operation is "" (bar). \With

inputvariable A the Boolean expression for output can be written as

INPUT

panel.

noted.

INPUT

OR

1

a) To verify the truth table of a logic gate, connect inputs and also conncct output of
logic gate to output indicator.

RESULT:

b) Switch ON the instrument using OFF/ON toggle switch provided on the front

NOT

QUTPUT

c) The logical inputs of the truth table are applied and the corresponding output is

d) Observe the output indicator. If it glows the indication is that the output is in state

1' and if it does not glow the indication is that the output is in state 0'.

QUTPUT

e) Similarly the output is noted for all other combinations of inputs as shown in the

truth table.
f) In this way, the truth table of a logic gate is verified.

SOURCE OF ERROR AND PRECAUTIONS:

ii. Never touch live and naked wires.

The truth table oflogic gates AND, OR and NOT is verificd.

iv. Handle the equipment with care.

Allconnections should be made neat and tight.

ii. While making connections main voltage should be kept switched off.

2 Logic Gates



AIM:

TE10mode.

IMAULANA
AAl),INATIONAI. IINSTTTUTE OFTECHNOLG)GS,

BHCIPALDEPAR MENT(OF PHYSICS

APPARATUS:

To determine the frcqucncy and wavclength in a rectangular waveguide working in

THEORY:

!. M. Sc. IISEM

EXPERIMENT: Rectangular Waveguide

Rectangular Waveguide, Laser Source,Recciver

Any system of conductors and insulators which is used for conveying theelectromagnetic wave is called as a wave guide. It is a hollow conducting mediunm or
tube which transmits high frequency electromagnetic waves from source todestination. A specially designed hollow metalloid pipes are used as wave guides.
Such constructed wave guides provide an attenuation of transmission line to transmit
the electrical energy at microwave frequencies. Inside a wave guide, any configuration
of electrical and mechanical fields must have a solution of Maxwell's field equations.

In addition, the boundary conditions imposed by the walls of the guides must have to
be satisfied by these fields. There are different modes by which field configurations
meet the requirements. These modes include transverse electric or TE modes or H
modes. In such modes, electric field is transverse to the axis of the guide and has no
component in the direction of the guide except at the location of the associated
magnetic field.

In another particular case, magnetic field is everywhere transverse to the guideline
axis and some places the electric field has components in the direction of propagation.
Such type of mode is called TM or transverse magnetic mode or E mode.

Generally waveguides are classified into two major type's namely Metal waveguides
and Dielectric waveguides. These waveguides are in the formn of a closed metal pipe.

Bythe reflection from the conducting walls, the wave propagation is characterized

1nside the metal wave guide. These are used in microwave ovens, microwave radio

Iinks, satellite communication, radar sets, etc as a transmission line at microwave

1requencies to connect microwave receivers and transmitters to their antennas.

Dielectric waveguides consists of dielectrics only. To propagate the electromagnetic

wave along the wave guide, it employs the reflection from dielectric interfaces. Rather

than having a hollow pipe,dielectric waveguide employs a solid dielectric rod. In

practical, an optical fiber is a dielectric waveguide designed to work at the optical

irequencies, A gain, these waveguides are classified into two types namely rectangular

waveguide and circular waveguide.

In rectangular wayeguide., electric field varies with time having maximum at the center

wereas the magnetic lines are tangential to the walls.



Both of these are curved roundand pass through the guide. The area of this waveguido

1S in rectangular fashion, These are used at the ultra-high frequencies as alternate

transmission linc for transmission of electrical energy.

Circular Waveguide has the uniform circular cross section along their length. These

are used as an alternate to the rectangular waveguides. These are often uscd tofeo

conical horns andthe round cross section makes it easyto machine. These waveguide

SupportS transverse magnetic (TM) and transverse electric (TE) modes.

Ietal Waveguides

A, €)

Rectamgular W'avegu ide

Dielectric Waveguides

u, e)

Dielectric S lab %ayeguide

Hx

E+

(u, €}

H

Circular W'areguide

In transverse electric (TE) modes E, =0and H,#0

Optical Fiber

Figure 1

(uz, e)

H,

Fields in the TE mode

7

The source must operate at a frequency higher than the cutoff frequency to

propagate a wave through a waveguide for that particular mode. If the
frequency of the waveguide source is less than the cutoff frequency, then the

wave isquickly attenuated at the vicinity of the source for that particular mo



PROCEEDURE

1.
Switch ON the power supply.

2.

RESULT:

The frequency and wavelengthin a rectangular waveguide working in TE10 mode are

found to be.



AIM:

NATIONAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY,BHOPAL

APPARATUS:

MAULANA AZAD

EXPERIMENT: FIELD EFRECT TRANSISTOR (FET)

DEPARTMENT OF PHYSICS

a) To Draw the drain and transfer characteristics of a given FET.

THEORY:

b) 1oIind the drain resistance (ra) amplification factor (u) and Trans conductance (gm)of the given FET.

M. Sc. II Sem.

FET,Regulated power supply, Voltmeter, Ammeter, Bread Board, Connecting Wires.

The Field Effect Transistor is a three terminal unipolar semiconductor device because
their action depends only on one type of charge carriers i.e. either electrons or holes.
The three terminals are Gate, Drain and source. The current conduction at output is
controlled by means of Electric Field (Voltage at the gate) and hence the name is
FIELD EFFECT TRANSISTOR. Schematic symbols for P-channel and N-channel
FET are shown in Fig.1.

Gate

FET Parameters:

Drain

Souce

P-Channel

Static Characteristics of an FET:
The following two characteristics are

Gate

Drain

Source

N-Channel

Fig.1 Symbols for P-channel and N-channel FET

1. Drain characteristics: Drain characteristics are obtained between the drain to

source voltage (Vps) and drain current (ID) taking gate to source voltage (Ves) as the

Constant parameter.

2. Transfer characteristics: Transfer characteristics are obtained between the gate to

Source voltage (VGs) and drain current (lp) taking drain to source voltage (Vns) as the

constant parameter.

1. Drain Resistance (ra): It is given by the relation of small change in drain to

Source voltage (VDs) to the corresponding change in Drain Current (In) for a

constant gate to source voltage (VGs), When the FET is operating in pinch-off

region.
ADs. at constant Vas (from drain characteristics)

FET



PROCEDURE:

2. Trans Conductance (g): Ratio of srmall change in drain current (ID) to the
corresponding change in gate to source voltage (Vas) for a constant Vps.

1) Allthe connections are made as per the circuit diagram.

3. Amplification factor (u): Itis given bythe ratio of srmallchange in drain to
Sourcc voltage (Vps) to the corresponding change in gate to source volta3(VGs)for a constant drain current (Ip).

2) To plot the drain characteristics keep VGs constant at 0V.
3) Vary theVDDand observe the values of VDs and Ib.

Alp

4) Repeat the above steps 2,3 for different values of Vgs at -1 V and -2V.
5) All the readings are tabulated.

i.e. u=r X8m

6) To plot the transfer characteristics, keep Vos constant at 0.5V.
7) Vary VDs and observe the values of VGs and Ip.

8) Repeat steps 6 and 7 for different values of VDs at lV and 1.5V.
9) The readings are tabulated.

constant Vs (from transfer characteristics)

10) From drain characteristics, calculate the values of dynamic resistance (ra)

by using the formula

OBSERVATIONS:

S. No.

11)From transfer characteristics, calculate the value of trans conductance (m)

by using the formula

2.
3.

12) Amplification factor (u}= dynamic resistance x Trans conductance

4

DRAIN CHARACTERISTICS:
Vas= 0V

Vps(V) Ip(mA)

S.

AVGs

(VDs

i.e. =ra X8m

AVs

Vos=-1V

Vos(V)

AVGs

Ib(mA)
Vas=-2V

Vos(V) Ib(mA)



TRANSFER CHARACTERISTICS:
S. No.

1.

11

2.

MODEL GRAPH:

3.

4.

DRAIN CHARACTERISTICS

5.

i.

vi

RESULT:

iv.

CALCULATIONS:

V.

Vps=0.5V
Vas(V)

4

SdurdK ReyI

Jutot

12

Ip(mA)

Vas +6.OV

Va= +5 0V

Vs$= +30v

1) Dynamic resistance (ra)

Va= 20V

Ves=1.0V

Fig. Drain characteristics

2) Trans conductance (gn)

AVps

SOURCE OFERROR AND PRECAUTIONS:

Vps = 1V

Vos(V) Ip(mA)

3) Amplification factor (u)= dynamic resistance x Trans conductance

=r, X8m

TRANSFER CHARACTERISTICS

Turn off power supply while making connection.

YosroEn

1.The drain and transfer characteristics of agiven FET are drawn.

Connections must be made according to circuit diagram.

Make the connection tight.

Vps =1.5V

Vas(V) Ib(mA)

2. The dynamic resistance (ra), amplification factor () and Trans conductance (Bm) of the'
given FET are calculated.

3

4 -3 -2 -1

Fig. Transfer characteristics

The three terminals of the FET must be fully identified.

Source and case should be short circuited.

Gate - Source Voltage V, n Veits

Voltage exceeding the ratings of the FET should not be applied.

3

Drain

Cuent

L,
In

mA

-

FET



List of Experiments of Physics Laboratory – III 

1. X-Ray Diffraction – Determination of lattice parameters of a crystalline solid  

2. UV-Vis Spectrophotometer – Determination of absorption coefficient and bandgap 

3. Measurement of ac and dc Electrical Conductivity of bulk and thin film 

4. Measurement of e/m using Geiger Muller Counter 

5. Dielectric Constant and Curie Temperature of Ferroelectric Ceramics  

6. Study of Electron Spin Resonance spectrum of paramagnetic substance 

7. Study of Nuclear Magnetic Resonance spectrum of magnetic substance 

8. Study the Magnetoresistance behaviour of deposited sample 

9. Regulated Power Supply using IC-555, IC-723 

10. Filp flops a. SR flip-flop b. Clocked SR flip-flop c. JK flip-flop d. Master-slave flip- flop  

e. D- flip-flop f. T- flip-flop  

11. Design of full adder/ full substracter. 



CHARACTERISTICS OF GM.COUNTER:

AIM:

Geiger Counting Systcm (GCS), GM and a radioactive source.

PRINCIPAL:

When a gamma ray (or a chargcd particle) cnters the gas filled GM tube,it ioinzes the gas inside it and the
clctric ficld applicd bctwccn the clectrodes drifls the clcctrons towards and anode. The electronic thus
collected at the anode are countcr for variousapplicdvoltagc using Geiger Counting System.A graphis

plotted for applicd Vs corrected counts (N-N) and hencc the operating voltage is determined from the

graph.

PROCEDURE:

The Geiger Counter System is connccted to the GM tube which is mounted on a stand (virticalmount). The

radioactive sourcc is placcd in the source holder at a distance ofabout 5cm from the tube.The GCS is

switched on and thc counter is resct zero. The high voltage is increased slowly from minimum untilthe

counting juststarts.This theshold Voltage is noted. The preset time is set to be 20Seconds and the number

of counts for this voltage is recorded. Now, the voltage (V) is increased in steps (say 20V) and the number

of counts (N) is recorded every time. Increasing the voltage is stopped when the count rate suddenly

incrcases. Any Further Incrcase in voltage may damage the GM tube. The number os count starts decreas

ing at this point.In this particular case the voltage should not be increased more than 650V.

The voltage checked on digital multimeter at range 1000D.C. after every sctting.before taking readings the

meter lead is disconnected so as to avoid unneccssary load across the GMTube.By rtemoving the radioac

tive source the background count (N) is recorded for 20 Seconds.

A graph is plotted for applied voltage (V) Vs corrected count arte (N-N,, The theshold voltage and limits

of theGeiger platcau are marked.The midpoint ofthe Plateau region gives the operating voltage ofthe tube

.Thetube must always be operated with this voltage when it is used.

RESULTS:

1

2.

3

i) Threshold voltage = .V

(i) Operating voltage =......
Reset Counterafterevery set ofreading by pressing reset switch.

Take out,Redioactive Sourceafter every reading with the heip offork.

Donot hold radioactive Source with the fingers directly.
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Graph:
OA
BC
OD

Reading from GCS

Background counter for 20s,

Trial
No.

4

|9

10

11

12

14

5

17

Thrcshold Voltage
GM Platcau
Opcrating Voltage

19

Appliod
Voltage

V VoIt

SOCKETS FOR
G.M.COUNTER

Counts For
20s N

DISTANCE FROM TUBE
TO 1ST SLOT=1CM

SLOTS FOR SOURCE
ANDABSORBENT
SHEETS(1CM EACH)

# 8

(N-N,)

DO NOI TOUCH ENDWINDOWOF
G.M.TUBE

V

Corrocted Counts
I20s (N-N,
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-2€M.
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INSTRUCTION FOR HANDLING END WINDOW:

1.
2

3.

4
5.

6.

7.

8

1.

2.

3

4.

5

6.

Hold the detector with body in the middle only (when used bare).
Do not touch the endwindowwith finger.Youmay rupture the end window thus damafing it
permanetly.

7.

Carefully takeout the detector from the packing box and GM tube Stand with help of detector

holder given with the stand.

INSTRUCTIONS FOR HANDLINGRADIOACTIVE SOURCE:

Now connect the detector Red Socket with Red Socket ofGM COUNTER and Black with Black.
Do not interchnage or reverse connect these leads

.

Ifyoureverseconnect these leads you will
demage thedetector permanetly.
once mounted into the stand, do not remove frequently.After use, keep the GM stand with
detector together in a safe place.
Do not operate the detector in the DISCHARGE for a long time. Life willbe reduced and dectector
may fail ifyou operate for long time.

One year warrantee against manufacturing defact,Brcakage in tube & not working (Duc
to negligence/weather condition are not covered under warrantee.)

RADIOACTIVE
SOURCE

Carefullt takeout the source from the packing box. keep a safe distance from it.

Hold the sourcewith body (Container's). Do not touch it with finger. Wash your

Hand with soap ifdo so.

Activity, Dose rate and date of manufacturing is mentioned on the back side of source.

The source supplied with GM COUNTER must not be resold or Tranfered to any other user or
Diposed offexcept as advised by AERB/RSO.

The institution have to provide facilities for safe/Locked Storage, handling and use ofradiactive
material Prescribed by the department ofAtomic Energy Regulatory.
Source and Lead Containers, must be retured to the manufacture when not in use. Do not Sell any
Metal parts supplied with instrument to any Scrap Vendor/Kbariwala in any Conditions.
Any Complaint or discrepancy observed should be brought to your RSO notice within 2 working
days.

PAGE NO. 8/8 DOC 840
REV. -00,DT.31.05.2019



Aim: To determine the dielectric constant of solid and liquid.

Apparatus Used: Dielectric Constant of Solids & Liquids. Sample Jar (Glass), Sample (Solid):

Glass Plate, Bakelite Sheet, Teflon, PZT (Lead Zirconate Titanate), Sample (Liquid): Carbon

Tetrachloride (500ml).

Theory:
Dielectric or electrical insulating materials are the substances in which electrostatic

field can persist for long times. Whena dielectric is placed between the plates of a capacitor

and the capacitor is charged, the electric field between the plates polarizes the molecules of

the dielectric (Figure 1). This produces concentration of charge on its surface that creates an

electric field which is antiparallel to the original field (which has polarized the dielectric).

This reduces the electric potential difference between the plates. Considered in reverse, this

means that, with a dielectric between the plates of a capacitor, it can hold a larger charge. The

extent of this effect depends on the dipole polarizability of molecules of the dielectric, which

in turn determines the dielectric constant of the material.

Charge

Electric
field E

Dielectric

Polarised molecules

Figure 1

The electrons in the molecules shift toward the positively charged plate. The molecules then
create a leftward electric field that partially annuls the field created by the charged plates.
(The air gap is shown for clarity; in a real capacitor, the dielectric is in direct contact with the

plates.)

The method for determination of dielectric constants of liquids consists in the successive
measuremnent of capacitance, first in a vacuum, and then when the capacitor is immersed
the liquid under investigation. A cylindrical capacitor has been used for liquid samples and

different size parallel plate capacitors for solid samples.

Parallel Plate Capacitor:
The capacity of a parallel plate capacitor is given by

C= keA/d
farad, (1)



Cylindrical Capacitor:

where A is plate area and d is distance between the nlates It is assumed that the dielectriecompletely fills the space between the capacitor plates.

farad,

2Te0

n(r,/)

The capacitance per unit length of a long cylindrical capacitor immersed in a medium ordielectricconstant k is given by

C'=K

(1)

farad/m. (2)

Here , = 8.854 x10 CmN is permittivity of free space, ri is external radius of the
inner cylinder and r2 is internalradius of the outer cylinder.

Inactual practice, there are errors due to stray capacitances at the ends of the cylinders and
the leads. Inany accurate measurement, it is necessary to eliminate these. It has been done in
the following way:



se

R

at

Dielectnc Measurement in Llqulds
Mo del: DMLOT

Low Capacitance

100.32 pf

Zero Set

7

Figure 2a: CoaxialCylinder Set-up (CCS)

2

Capacitance
Measurement

Figure 2b
Dielectric Measurement in Solids & Liquids (Non Conducting)



Consider a cylindrical capacitor of lenpgthL (in meter) filled to a height h<Lof dielectric constant K. Its total capacitance is given by

where

C=

C=

2TtE0

Here Ko is the dielectric constant of air and C. is sum total of stray capacitances. A

simplification of Eq.(2) leads to

Co =C, +

In(',/r) kh t Ko (L-)] + c..

n(,/)-,)h+C,.

dC

2TE

In/) KolL.

dh. in{,/t) -*)

with a liquid

Eg. (3) shows that the measured capacity C is a linear function of h (the height upto which
the liquid is filled inthe capacitor). If we vary the liquid height h

,
and measure it, together

with the corresponding capacitance C, the plot of the data should be a straight line. The

slope

willyield a value for k if

been eliminated.

(3)

farad/m

(4)

(5)

Ko, I and r are known. The uncertainty due to C, has thus



Capacitance

(pF)

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

Dilelectric Constant of Solid & Liquids, Model DSL-01

Sample: Carbon Tetrachloride (CCI4)

1 2 3 4 5 6
Level (cm)

7 9 10 11



EXPERIMENTAL PROCEDURE

SETUP:

Choose the appropriate Sample Holder, as per sample size and connect the Salthe Digital Capacitance Meter. Now add a little space among two plates of the sampleand switch the capacitance meter 'ON' without keeping any sample. Press "ZERO ADDswitch for 2-3 seconds, until the meter shows "Zero Ca" Thecapacitance meter is calbratednow.

SOLID SAMPLE:

The upper plate of the appropriate parallel plate capacitor of the arrangement tor sonds
is raised by turning the top screw anticlockwise to keep/ insert the sample. The plate is then
lowered by turning the top screw clockwise till the capacitor plates touch the sample surface.
Switch the Meter "ON" and record reading.

LIQUID SAMPLE:

The glass container put on the stand below the Coaxial Cylinder Set-up (CCS) as

shown in Figure 2b. The container is filled with the experimental liquid up to a height of

about 12 cm. The CCS is now lowered until the liquid touches the zero mark on the scale.

The Capacity Meter is now adjusted to zero value by pushing zero set button for about a

second (pressing it for longer duration will automatically set it to Auto Calibration mode,

which is not desirable for this experiment), Remember, the result depends not on the actual

value of capacitance, but on its variation with the height of the liquid. The CCS is then
lowered in steps of lcm and the readings on the Capacity Meter are taken and recorded.

TYPICAL OBSERVATIONS TABLE,CALCULATIONS

SQLID SAMPLE:

(1) Room temperature: 26°C

(2) Dianmeter of smaller capacitor plates: 10.0 mm

(3) Diameter of bigger capacitor plates: 50.0 mm

(4) Thickness of lead zirconate titanate Pellet: 2.55 mm

o

(S) Thickness of bakelite sheet sample = 1.5 mm

(6) Thickness ofglass plate sample = 1.5 mm

(7) Thickness of teflon sample = 1.0 mm



Capacity Measurement

Sr. No.

S.No.
1

2

Capacity Measurement:

3

4

3

6

4

Sample: Carbon Tetrachloride (CCl4)

Dielectric Constant of free air (Ko): 1.0059

7

External radius of the inner cylinder: 25.4 mm

Internal radius of the outer cylinder: 30.6 mm

8

9

Sample

PZT
(Lead Zirconate Titanate)

Glass

Bakelite

Teflon

Liquid Sample:

Liquid Level (cm)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

C(pF)

Capacity (p)



1. Aplot of Capacitancev/s Liquid height is shown in Fig. 3.

2. The graph is linear. Its slope dC h is measured.

Using Eq.(4),

K -K
(acldbn(r2/ri)

27E0

One can calculate dielectric constant.

PRECAUTIONS AND SOURCES OF ERROR
1. The connecting leads internal capacitance through compensated by Zero Setting, butstillcould introduce some error.
2. Presence of vapour over the surface of the liquid.



Aim: To study the biological free radicalsfor quantitative and qualitative analyses of reactive
Xvaen species (ROS)and reactive nitrogen species (RNS)Apparatus used: ESR set up, Helmholtz coil, oscillator

Theory:

(marginal) radio frequency oscillator having a frequency range of approximately 12-16MHz.

Basic Circuit: The first stage of the ESR circuit consists of a critically adjusted

1.

A marginal oscillator is required here so that the slichtest increase in its load decreases tn
amplitude of oscillation to an appreciable extent. The sample is kept inside the tank coll O
this oscillator, which in turn, is placed in the 50Hz magnetic field, generated Dy i
Helmholtz coils. At resonance, i.e. when the frequency of oscillation equal tothe Larmer sfrequency of the sample, the oscillator amplitude registers a dip due to theabsorption otpower by the sample. This obviously, occurs periodically - four times in each complete cycleof the Helmholtz coils supply voltage. The result is in anmplitude modulated carrier (Pig. 4A)which is then detected using a diode detector and amplified by a chain of three low noise,high gain audio - frequency amplifiers of excellent stability. A sensitivity control is providedin the amplifier to suit the input requirement of any oscilloscope. A block diagram of the ESkSpectrometer is given in Fig. 1

DPPH

2.

R.F.
OSCILLATOR DETECTOR

HELMHOLTZ COILS

50 Hz
SWEEP UNIT

OSCILLOSCOPE

60 Hz

A.F
AMPLIFIER

PHASE SHIFTER

Figure 1. Block Diagram of the ESR Set up

Phase Shifter: In order to make it possible to use an ordinary displaying type
oscilloscope, instead of a measuring oscilloscope which preserve the phase between X and Y

plates signals, a phase shifter is provided. This can compensate the phase difference which is

introduced in the amplification stage of the ordinary oscilloscope.

The circuit diagram of the phase shifter is shown in Fig.4(B). The primary of the
transformer is fed from the 220V, 50Hz (or 110V, 60Hz) mains and the secondary is centre
tapped developing Vi-0-Vi (say). The operation of the circuit may be explained with the help
of the vector diagram shown in Fig.4(B). The vectors OA and BO represent the voltage
developed in the secondary, in phase and magnitude. The current flowing in the circuit ADB

leads the voltage vector BAdue to the presence of capacitor C and is shown in the diagram as



I. Voltage developed across resistance R. ie. Ve is in phase with the current

deross capacitor Ve is 90 (lag) out of phase with the current. The vector sum of Ve and V» is

qual to 2Vi. These are also plotted in the diagram. It is clear from the diagram that as R is

Varied, VR Willchange and the point D will trace a semicircle, shown dotted. The vector OD

Or the voltage across points 0 and D. will.,. therefore. have a constant magnitude equal to V,

and its phase, variable from 0to 180°, This is the voltage which is ted to the X-amplifier of

he oscilloscope to correct for an phase change which might have taken place in the rest of

the circuit.

3. DO Hz Sweep Unit: For modulation with a lowfrequency magnetic field, a 50 Hz

Current flows through the helmholtz coils, As the resonance in this trequency range occurs at

low magnetic fields, no static D.C. magnetic field is required.

4.

5.

Power Supplies:
a) D.C. Power Supply: The ESR circuit requires a highly stabilised almost ripple free

voltage. These are obtaincd using integrated circuit regulator.

Helmholtz Coils: There are two coils exactly alike and parallel to each other, 'so

Connected that current pass through them in the same direction. The two coils increase the

uniformity of the field near the centre.

8.

b) Helmholtz Coils Power Supply: The Helmholtz coils power supply consists of a step

down transformer (220 to 35 V AC), Variable coil current is provided in 10 steps

using a band switch, while the current is displayed on a 3 2 digit panel meter. The

output is taken from the two terminals provided on the panel.

Number of turns

Diameter of the Windings

Separation of the coil

and the voltage

500in each coil

15.4 cm

Controls & Terminals:

:|7.7 cm

In the centre of the coils, an attachment is provided to keep the sample in place and to

minimise shocks and vibrations.

6. Test Sample: A test sample, Diphenyl Picryl Hydrazyl (DPPH)(Fig. 5) is placed in a

plastic tube, which itself is in the induction coils. This increases the filling factor to the
maximum. DPPH is a free radical and widely used as a standard for ESR measurements.

(1) Mains :To switch 'ON' or'OFF the ESR Spectrometer.
(2) Phase: To adjust the phase between X andY plates signals.
(3) Current :To control current in Helmholtz coils.
(4) "H' Coils :Terminals and switch for Helmholtz coils.
(5) Frequency

(6) X,Y,E

: To adjust the frequency of the Oscillator.
:For X, Y and Earth terminals of theOscilloscope.

9. Oscilloscope: As the Oscillosope is not supplies with the spectrometer, it is presumedthat the worker is already familiar with the control knobs and functioning of the Oscilloscopein guestion. Any Oscilloscope, normally available in he laboratory of the following specifications orbetter, will be quite suitable for the observation of ESR resonance :

Screen diameter : 12.5 cm
Vertical amplifier sensitivity : 50 mV/cm



Proccdurc:

) Switch on 'H. COIL' power and adjust the current at 150 mA.
(2) Set the front pancl. controls of ESR Spectrometer as follows

or

Frequcncy :Ccntred

Phase : Centrcd

(3) Obscrvc four pcaks on the Screen of CRO, Now adiust the FREOUENCY of theSpcctromcter and SENSITIVITY of the CRO to obtain the best results (i.e. sharppcaks and good signal to noise ratio).

Calculation:

(4) Adjust the PHASE knob to coincide the two pcaks with the other two as far as
possible.

(5) Adjust the orientation of Helmoltz coils with respect to the main unit for best overlap
of base lines.

From equation

hv =g uo H

g hv
Hoo

Substitute the measured values of Ho and v universal constants h=6.625x10 erg.sec

and uo-0.927x1020 erg/gauss to get the g factor.

Sources of errors and precautions:

1. Experiment should be set up at a quiet place free from mechanical and electrical

disturbances.

Z. Y- output from the ESR Spectrometer should be taken through shielded cable to

minimise extermal pick-ups.

3. X and Y plates sensitivities of the Oscilloscope should be adjusted such that they should

be in the linear range only.

4. Since the Helmboltz current is unstabalised, care should be taken that it should remain

constant during the observation.

D. High currents (- 200 mA)should not be allowed to flow through the Helmholtz coils for

an extended period. This will unnecessarily heat the coils which may get damaged after

Some time.

O II the peaks do not coincide on the x-scale, check thesinusoidal wave form of the mains

voltage which may be distorted due to overloading of the main line due to other heavy

gadgets working on the same line.



Aim: To determine thecrystals structure of organic

Theory:

Apparatus Used: NMR set up,solutions

Nuclear Magnctic Resonance (NMR)is a powerful analytical tool. It was discovered
Bloch and Purcell in 1945. NMR spectroscopy is nowadays an important standard method

nemistryand biology. In medical applications it is known as magnetic resonance imaging
(MRI) and supplemcnts other scanning tcchniques.

t Is based on thec magnetic propertics of the atomic nucleus. A nucleus which
possesses a nuclcar spin I has a magnetic momcnt givcn by

=g4,!

molecules in solution and study molecular physics and

....

E, =-.B

Here , is nuclear magnetron and g is the nuclear g-factor. The nuclear spin can

have 21+ lpossible orientation with respect to a magnetic field. In the absence of magnetic
field,these orientations are of cqualenergy. Ifa magnctic field B is appliedor is present at the
site of the nucleus, then the energy levels split. This is analogous to the Zecman Effect. Each
level is characterized by a magnetic quantum m and has encrgy given by

=-g4,I. B

=-gL, Bm,...

.(1)

AE = Hn B,.

Am =t1.

(2)

with m tking values -I,-), (4-2), ......(- 1), 1. A nucleus with spin ½

will have two possible orientations, Fig. I.

Consider the specimen having these nuclei. When they are in a magnetic field, the

initialpopulations of the energy levcls are determincd by thermodynamics, as described by

Raltzmanndistribution. This is very important, and it means that the lower energy level

will contain slightly more nuclei than the higher level. The actual differential between the

Jevels denends on 4, B and the temperature 7: It is possible to excite these nuclei into the

bicher level with electromagnetic radiation, The Irequency of radiation needed is determined

by the difference in energy between theenergy levels. This energy difference is given by

..(3)

I order to understand the absorption o1 radationby a nuclcus (of spin ½) in a magnetic field.

imagine that it is in the lower energy level. Its magnetic moment is aligned with the field and

is not opposedto it. Rememberthat the nucleus also has an angular momentum (the spin) and

atorque T, which is perpendicular to the angular momentum I, acts on it,



Precessional
orbit

Applied magnetic field

Fig. 1

Fig. 2

Spinning
nucleus



=txB
-84,lx BInthe presence

of a
magnetic field, tlhe axis of rotation will precess around the magnetic field,

Fig 2. The frequeney of precessionis calledthe Larmor frequency. It is given by

population of the levels involved.

B

. (4)

electromagnetic power occurs when photons (of the radio-frequency field) bombarding the

It is identicaltothetransition frequencyAE }. A resonance absorption of
specimen have the proper energy to excite transitions between these levels, i.e., satisfy the
condition of resonance.

The strength of the absorption depends upon the difference in

(5)

Procedure:

When the energy is absorbed by the nucleus. then the angle of precession will change.For a nucleus of spin , the absorption of radiation flips" the magneticmoment so that t
now opposes the field, Fig 3.

lItis important to realize that only a small proportion of target' nuclei are in the lowerstate (and can absorb radiation).

There is now the possibility that by exciting these nuclei, the populations of the higherand lower energy levels will become egual. When this occurs, then there will be no furtherabsorption of radiation. The spin system gets saturated. In order to have a sustainedabsorption. there must be relaxation processes which return nuclei to the lower energy state.

There are two major relaxation processes: (1) Spin-lattice relaxation, (2) Spin-spinrelaxation. The later one is not very effective. Consider the former. The atoms containingthese nuclei are in rotational and vibration motion. The magnetic fields generated by these
motions interact with nuclear precession and cause the nuclei to lose energy and return to the
lower state. The energy that a nucleus loses increases the amount of vibration and rotation

withinthe lattice resulting in a little increase in the temperature of the sample.

The sample under investigation is placed in an induction coil, which is the component

of the tank circuit of the oscillator (generator). This is the Zavoisky's technique. It is based on

the fact that under certain conditions such as absorption of power from generator, the watt

loads (Aw) on the generator changes. This change of Aw is proportional to the change in base

current AIb or collector current Ale of the generator. The proportionality, however, holds only

the power dissipatedby the sample due to absorption is small in comparison to the total losses

in the circuit. This change in Al, is detected with the conventional circuits, To make the

detection simple and more sensitive, the magnetic tieldand hence the Larmor frequency of

the sample is modulated with a low frequency tield s0 Hz in the present set-up.



Procudure

RF
OSCILLATOR

PERMANENT
MAGNET

HELMHOLTZ COIL

(a) Switch 'ON' power switch of Unit-3.

50Hz.
SWEEP UNIT

(b) Switch 'ON' switch of H-COILS' and adjust current to 80 m.

(d) Switch 'ON' Battery switch of Unit – 1.

Fig. 3 Block Diagram of NMR Spectrometer

Observation:

DETECTOR

(c) Insert the sample tube containing preferably Cupric Sulphate from the top of Unit -2.

Freq. Display

Calculation

(e) Adjust the Y input' amplitude knob to 50 mV/div. for proton and 20 mV/div for
fluorine.

() Rotate frequency knob (Unit - 1) slowly until the peaks are seen.

From Eq

(g) Further slowly rotate this knob till the distance between peaks in 10 ms.
(h) Note the value of frequency displayed on Unit -3.

AF
AMPLIFIER

(i) Please note that the magnetic field at sample coil is 5.02 KG or 0.502 Tesla.

(a) Frequency displayed on unit when the distance between peaks 10 ms for solution at20.82 MHz

(b) Frequency displayed on unit when the distance between peaks 10ms forsolution:19.59 MHz

where h 6.625 x 1034 Js

OSCILLOSCOPE

J4, 5,05I x 1027 JrT
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It is noticed that the resistance of the sample 
changes when the magnetic field is turned on. The 
phenomenon, called magnetoresistance, is due to 
the fact that the drift velocity of all carriers is not 
same. With the magnetic field on; the Hall voltage 

Hv×== tEV y  compensates exactly the Lorentz 

force for carriers with the average velocity; slower 
carriers will be over compensated and faster one 
undercompensated, resulting in trajectories that are 
not along the applied field. This results in an effective 
decrease of the mean free path and hence an 
increase in resistivity. 

Here the above referred symbols are defines 
as:  v = drift velocity; E = applied electric field; t = 

thickness of the crystal; H = Magnetic field 

Experimented Set-up for Magnetoresistance 

The set-up consists of the following:  

1. Four probe arrangement 

2. Sample: (Ge: p-type) 

3. Magnetoresistance set-up, DMR-11 

4. Electromagnet, EMU-50V 

5. Constant Current Power Supply, DPS-50 

6. Digital Gaussmeter, DGM-102 

(1) Four Probe arrangement  

It consists of 4 collinear, equally spaced (2mm) and individually spring loaded probes mounted on a 
PCB strip. Two outer probes for supplying the constant current to the sample and two inner probes 
for measuring the voltage developed across these probes. This eliminate the error due to contact 
resistance which is particularly serious in semiconductors. A platform is also provided for placing the 
sample and mounting the Four Probes on It.  

(2) Sample  

Ge Crystal (n-type) dimensions : 10 x 10 x 0.5mm. 

(3) Magnetoresistance Set-up, Model DMR-11 

This unit consists of a digital millivoltmeter and constant current power supply. The voltage and 
probe current can be read on the same digital panel meter through a selector switch.

(a) Digital Millivoltmeter 

Intersil 3½ digit single chip ICL 7107 have 
been used. Since the use of internal reference 
causes the degradation in performance due to 
internal heating an external reference have 
been used. Digital voltmeter is much more 
convenient to use, because the input voltage 
of either polarity can be measured. 

Specifications 

Range : 0-200mV (100µV minimum) 

Accuracy : ±0.1% of reading ± 1 digit 

(b) Constant Current Power Supply 

This power supply, specially designed for 
Hall Probe, provides 100% protection 
against crystal burn-out due to excessive 
current. The supply is a highly regulated and 
practically ripple free dc source. 

Specifications 

Current : 0-20mA Resolution : 10µA 

Accuracy : ±0.2% of the reading ±1 digit 

Load regulated : 0.03% for 0 to full load 

Line regulation : 0.05% for 10% variation

 

 

Measurement of Magnetoresistance of Semiconductors 
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EXPERIMENT NO: 5 DATE 

 

IC555 TIMER – MONOSTABLE & ASTABLE MULTIVIBRATOR CIRCUITS 

A) MONOSTABLE MULTIVIBRATOR 

AIM: To design a Monostable Multivibrator using IC555 and compare it’s theoretical and practical 

pulse width. 
 

APPARATUS: Bread Board. 

CRO 

Probes 

Connecting wires 

555 Timer, Resistors, Capacitors 

 

THEORY: 

Monostable multivibrator is also called as one–shot Multivibrator. When the output is low, the 

circuit is in stable state, transistor T1 is ON and Capacitor C is shorted to the ground. However, upon 

application of a negative trigger pulse to Pin–2, transistor T1 is turned OFF, which releases short circuit 

across the external capacitor and drives the output High. The capacitor C now starts charging up toward 

VCC through R. However when the voltage across the external capacitor equals 2/3 VCC, upper 

comparator’s output switches from low to high which in turn derives the output to its low state. And the 

output of the flip flop turns transistor T1 ON, and hence the capacitor C rapidly discharges through the 

transistor. The output of the Monostable remains low until a trigger pulse is again applied. Then the 

cycle repeats. The time during which the output remains high is given by 

tp = 1.1 R C 
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Waveforms for IC555 Monostable Multivibrator 
 

Once triggered, the circuit‘s output will remain in the high state until the set time tp elapses. The 

output will not change its state even if an input trigger is applied again during this time interval t p. 

DESIGN: 

1. Choose a desired pulse width, say tp =1.1 ms. 
2. Choose a value for capacitor C (0.1 µF) and then calculate the value of R by using the equation 

for tp. 

 
 

CIRCUIT DIAGRAM: 
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PROCEDURE: 

 

1. Connect the components/equipment as shown in the circuit diagram. 

2. Switch ON the power supply. 

3. Connect function generator at the trigger input. 

4. Connect channel-1 of CRO to the trigger input and channel-2 of CRO to the output (Pin 3). 

5. Using Function Generator, apply 1 KHz square wave with amplitude of approx. equal to 9 Vpp 

at the trigger input. 

6. Observe the output voltage with respect to input and note down the pulse width and amplitude. 

7. Now connect channel-2 of CRO across capacitor and observe the voltage across the capacitor 

and note it down. 

8. Compare the practical pulse width noted in the step above with its theoretical value (tp=1.1 RC) 

 

CALCULATIONS: 

THEORETICAL Pulse width 

R = C = 

tp = 1.1 RC = 

PRACTICAL Pulse width 

tp = 
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EXPECTED WAVEFORMS: 

 

RESULT: 

 

 
 

QUESTIONS: 

 

1. What is the other name for monostable multivibrator (MSMV)? 

2. When MSMV is in stable state, what is the output level? 

3. Why trigger is required in the case of MSMV? 

4. Which type of trigger pulse is required for MSMV? 

5. What is the formula for the output pulse width of MSMV? 

6. How long MSMV stays in unstable state? 
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(B) ASTABLE MULTIVIBRATOR 
 

AIM: To design an Astable Multivibrator using IC555 and compare it’s theoretical and practical time 

period and duty cycle. 

 

APPARATUS: Bread Board. 

CRO 

Probes 

Connecting wires 

555 Timer, Resistors, Capacitors 

 

THEORY: 

An Astable multivibrator, often called a free-running Multivibrator, is a rectangular-wave- 

generating circuit. Unlike the Monostable multivibrator, this circuit does not require an external trigger 

to change the state of the output, hence the name free running. However, the time during which the 

output is either high or low is determinate by the Two resistors and a capacitor, which are externally 

connected to the 555 timer. 
 

Figure 1 shows the 555 timer connected as an Astable multivibrator. Initially, when the output is high, 

capacitor C starts charging towards Vcc through RA and RB. However as soon as voltage across the 

capacitor equals 2/3 Vcc, comparator 1 triggers the flip-flop, and the output switches low. Now the 

capacitor C starts discharging through RB and the transistor Q 1. When the voltage across C equals 1/3 

Vcc, comparator 2’s output triggers the flip-flop, and the output goes high. Then the cycle repeats. The 

output voltage and the capacitor voltage waveforms are shown in the following figures. 

As shown in this figure, the capacitor is periodically charged and discharged between 2/3 Vcc and 1/3 

Vcc, respectively. The time during which the capacitor charges from 1/3 Vcc to 2/3 Vcc is equal to the 

time the output is high and is given by 

 

tc = 0.69 (RA + RB) C (1) 
 

Similarly, the time during which the capacitor discharges from 2/3 Vcc to 1/3 Vcc is equal to the time 

the output is low and is given by 

td = 0.69 (RB)C (2) 

Thus the total time period of the waveform is 

T = tc + td = 0.69(RA + 2RB) (3) 

Therefore the frequency of oscillation is fo = 1/T = 1.45/(RA + 2RB)C 

And % Duty cycle = (tc/T) *100 (4) 
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EXPECTED WAVE FORMS: 

 

 

CIRCUIT DIAGRAM: 
 

 

PROCEDURE: 

1. Connect the components/equipment as shown in the circuit diagram. 

2. Switch ON the power supply. 

3. Connect channel-1 of CRO to the output (Pin 3). 
4. Observe the output voltage and note down the time period and duty cycle. 

5. Now connect channel-2 of CRO across capacitor and observe the voltage across the capacitor 

and note it down. 

6. Compare the practical time period and duty cycle. 

 

CALCULATIONS: 

 

THEORETICAL time periods 

tc = 0.69 (RA + RB) C 
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td = 0.69 (RB)C 

 

Total time period of the waveform, T = tc + td 

 

% Duty Cycle = (tc / T) *100 

PRACTICAL (from output waveforms) 

time period, T = 

% Duty cycle = 

 

RESULT: 

 
\ 

 
QUESTIONS: 

 

1. What is the other name for Astable multivibrator (AMV)? 

2. What is the formula for the time period of the waveform of AMV? 

3. What is the formula for the % of Duty cycle? 
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1.

2.

Flip Flop circuits using NAND Gate and TTL IC's has been designed to verifiy thetruth table
of following:

3.

1.

2.

3.

INSTRUCTION MANUAL

4.

5

STUDY OF RS, D FLIP FLOPUSING NAND

GATE & JK, D FLIP FLOPS USING TTL IC's

The instrument compriscs of tho following built In parts :

FOR

RS& D type Flip Flops using NAND Gates.

D type Flip Flop using TTL IC.

JK Flip Flop using TTL IC.

Fixed output DC regulated Power supply of 5V.

1Hz Monoshot Clock pulse with pulser switch is provided on the front panel.

Four Logic inputs logic '0'& logic"1'selectable using SPDT switches are provided
on the front panel.

Twored output indicators are also provided on the front panel.

IC 7400, 7410,7474 &7476are mounted on the frontpanel & important connections
are brought out onsockets.

THEORY

A flip flop is an electronic circuit that has two stable states,one representing a binary'1' and
the other binary '0'. If put into one state, the flip flop will remain in that state as long as power
is applied or until it is changed. It thus remembers the data. In digital circuits, flip flops are
used in a variety of storage,counting ,sequencing and timing applications.There are three
basictypesof flip flops,the set - reset (also known as 'R-S flip flop or a latch), the 'D' type and

the 'JK'. The 'RS' flip flop is the simplest. It has two inputs 'S' & 'R' and two output s 'Q' and
'Q Applyingappropriate logic signals to either 'S' or 'R' input will put the latch into one state
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or the other. When a flip flop is set by 'S' input, it is said to be storing binary '1" (Q'output is
= High).When reset by 'R' input, it is said to be storing binary '0' (Q' output=Low).

Like any other flip flop, the 'D' flip flop has two outputs that determine whether it is

storing a binary '1'or a binary '0'. It also has two inputs. These are called 'D' and T' and
work differently. The data or bit to be stored (which can be either a binary 0' or 1") is

applied to the 'D' input. TheT' input line controls the flip flop. It is used to determine whether
the input data at 'D' is to be recognized or to be ignored. If the T' input is High, the data on

the 'D' line get stored in the flip flop. If theT'ine is low the 'D' input line data has no effect

and the bit stored perviously is retained.

The JK' flip flop is the most versatile binary storage element. It can perform all the
function of 'R, 'S'and 'D' flip flops plus it can do several other things. An integrated circuit

JK flip flop is really two 'RS' flip flops in one. These are called Master and Slave. Both flip

flops are controlled by a common clock pulse to theT input. When the 'T' line goes High,

cutting off the Slave. At the sanme time data on 'J' and 'K' inputs is passed on to the Master
for storage. When T line goes Low, cutting off the Master from the input circuits. At the same

time gates C' and 'D' are enabled and data stored in the Master is transferred to the Slave.
This technique providesacomplete isolation between the inputs and outputs. Theintegrated
circuit |C 7476 contains two identical JK flip-flops which are completely independent except
for a commonpower supply input connection.

Verification of 'RS' Flip Flop:

1.

2

3

4

PROCEDURE

Connect the 4 logic inputs to Preset (PR), Clear (CR),
'S & 'R'input of theFlip-Flop'as shown in Fig. No. (1)
through patchcords. Also connect 'Q'&'Q' outputs to

output indicators.

Connect 1Hz clock output to
'Clock (CK)' input of the flip

flop.

Switch ON the instrument using
ONI OFF toggle switch

provided on the front panel.

Varify the Truth Table No. (1) for

PRESET
(PR)

L

H

L

H

INPUTS

CLEAR CLOCK

(R)

L

L

H

H

H

(K)

OR

TRUIH TARLE No. (1l RS FLIP LQP

P

)) CK

1/4 IC

7400

X

H

7400

R

L

L

H

H

H

CLR

L

PR

H

441C

H

1410

|oUTPUTS

L

1/4 IC
7410

Fig. No. (1)

H

H

H

Not To Be Used
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Verification of 'D' Type Flip Flop:

1.

2

3

4.

various sets of input combinations.

1.

2.

Connect the output of NOT Gate to "R"input through

patchcord as shown in Fig. No. (2). Connect 3 logic

inputs to 'Preset (PR)', Clear (CR)' & 'D' input of

the Flip-Flop as shown in Fig. No. (2) through

patchcords. Also connect 'Q'&'Q' outputsto output

indicators.

Connect 1Hz clock output to 'Clock (CK)' input of

the flip flop.

Switch ON the instrument using ON/

OFF toggle switch provided on the
front panel.

Verification of JKFlip Flop:

Varify the Truth Table No. (2) for

various sets of input combinations.

J IC

7476

CK

PR

K

CLR

JK' FLIP FLOP

FIG. No. (3)

PRESET

L

I

I

I

I

rI

PRESET

H

H

(PR)

L

H

H

I

I

I

I

r

rI

H

H

H

L

(PR) (CR) (CK)

H

I

s/D

TRUTH TABLE No. (2) 'D' FLIP FLOP

H

INPUTS
CLEAR |CLOCK

INPUTS
CLEAR CLOCK

(CR) (CK) D

R

X

X

1/4 IC

1 P

P

7400

1/4 C
7400

P

Connect the4 logic inputs to 'Preset (PR),Clear (CR), J & 'K input of the Flip-Flop

as shown in Fig. No. (3) through patchcords. Also connect 'Q' &'Q outputstooutput

indicators.

P

X

D' TYPE FLIP FLOP

X

P

Connect 1Hz clock output to 'Clock (CK)' input of the flip flop.

FIG. No. (2)

TRUTH TABLE No. (3) JKFLIP FLOP

X

I

X

x

x

X

X

X

X

X

H

PR

1/4 1C

7410

1/4 IC O

K

7410

X

CLR

X

H

OUTPUTS

rT

I

rIo

I

I

rrX

X

x

H

L

H

IrI

Irol

OUTPUTS

H

TOGGLE
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4

1

Verification of T' TypeFlip Flop:

2.

3

1.

Switch ON the instrument using ONI OFF toggle switch provided on the front panel.

2

Varify the Truth Table No. (3) for various sets of input combinations.

3.

4 Varify the Truth Table No. (4) for various sets of input

combinations.

4

Short the"J"&"K" input of the IC 7476 to form"T" input. Also connectthree logic inputs
to 'Preset (PR), Clear (CR) & T inputs of the Flip-Flop (To obtain "T" input short the

J'&Kinputs). Also connect 'Q'&Q outputs to output indicators.

Verification of'D'Type Flip Flop:

Connect 1Hz clock output to 'Clock (CK)' input of flip flop.

Switch ON the instrument using ON/OFF toggle switch

provided on the front panel.

Connect 1Hz clock output to 'Clock

(CK)' input of the flip flop.

Switch ON the instrument using ON/

OFF toggle switch provided on the

front panel.

Connect 3 logic inputs to 'Preset (PR), Clear (CRY' & D' input of

the Flip-Flop as shown in Fig. No. (4) through patchcords. Also

connect 'Q'&'Q' outputs tooutput indicators.

Varify the Truth Table No. (5) for

various sets of input combinations.

PRESET

(PR)

H

L

H

H

T' TYPE FLIP FLOP

(CR)

INPUT

H

INPUTS
CLEAR CLOCK

H

TRUTH TABLE: No. (4)

(CK)

TRUTH TABLE No. (5) D' FLIP FLOP

X

X

X

P

P

D

X

X

OUTPUT

X

TOGGLE

H

•D' TYPE FLIP FLOP
FIG. No. (4)

L

PR

D IG
7474

CK

CLR

OUTPUTS

H

L
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H

H

H
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