
ইেলকটরিনক্স  মেকািনক 
ELECTRONICS  MECHANIC

    NSQF তর - 4

1st বছর/ Year

বানিজ্্য তত্ত্ব
(TRADE THEORY)

মেক্টর : ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার
Sector : ELECTRONICS & HARDWARE

(েংল�ানিত নেলেবাে অিুযায়়ী জ্েুাই 2022 - 1200 ঘন্া)
(As per revised syllabus July 2022 - 1200 hrs)

ম�াস্ট বক্স িং 3142, CTI ক্যাম্াে, গুইন্ডি, মেন্াই - 600 032.

নিলরক্টলরট মজ্িালরে অফ মট্রনিং
দক্ষতা উন্য়ি ও উলদ্যাক্া েন্ত্রক

ভারত েরকালরর

জ্াত়ীয় নিলদদে�িােূেক 
নেনিয়া ইিনস্টটটউট, মেন্াই
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(ii)

মেক্টর : ইলেকট্রনিক্স ও হািদেওয়্যার
েেয়কাে : 2 বছর

মট্রি : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics & Mechanic) -1st বছর - মট্রি প্াকটটক্যাে  -  
  NSQF স্তর - 4 (েংল�ানিত 2022)

নবকন�ত ও প্কান�ত 

জ্াত়ীয় নিলদদে�িােূেক নেনিয়া ইিনস্টটটউট
ম�াস্ট বক্স িং 3142 নিন্ডি, 

মেন্াই - 600 032. ভারত

ইলেইে: chennai-nimi@nic.in 

ওলয়বোইট: www.nimi.gov.in

কনিরাইট © 2023 জাতীয় নিল্দ্ডশিামূেক নমনর্য়া ইিনটিটটউট, চেন্াই

প্রথম সংস্করণ : চেব্রুয়ানর, 2023        কনি: 1,000

Rs./-

সমস্ত অনিকার সংরনষিত.

জাতীয় নিল্দ্ডশিামূেক নমনর্য়া ইিনটিটটউট, চেন্াই চথলক নেনিত অিুমনত ছাড়া এই প্রকাশিার চকালিা অংশ েলটাকনি, 

চরকনর্্ডং বা চকালিা তথ়্য সঞ্চয়স্াি এবং িুিরুদ্ার ব়্যবস্া সহ চকালিা প্রকার বা চকালিা উিালয় ইলেকট্রনিক বা যান্রিকভালব       

িুিরুত্িা্দি বা চপ্ররণ করা যালব িা।
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(iii)

মফারওয়ািদে

ভারত সরকার 2020 সালের মলি়্য 30 চকাটট চোকলক ্দষিতা প্র্দালির একটট উচ্ানভোষী েষি়্য নিি ্ডারণ কলরলছ, 

প্রনত োরজি ভারতীলয়র মলি়্য একজি, তাল্দর জাতীয় ্দষিতা উন্য়ি িীনতর অংশ নহসালব তাল্দর োকনর সুরনষিত 

করলত সহায়তা করার জি়্য। ইন্ান্রিয়াে চট্রনিং ইিনটিটটউট (আইটটআই) এই প্রক্রিয়ায় নবলশষ কলর ্দষি জিশক্তি 

প্র্দালির চষিলরে গুরুত্বিূণ ্ড ভূনমকা িােি কলর। এটট মাথায় চরলি, এবং প্রনশষিণাথথীল্দর বত্ডমাি নশল্প প্রাসনগিক 

্দষিতা প্রনশষিণ প্র্দালির জি়্য, আইটটআই িাঠ়্্যরিমটট সম্প্রনত নবনভন্ চটিকলহাল্ারল্দর সমন্বলয় গটঠ্ত চমন্টর 

কাউক্সিলের সহায়তায় আিলর্ট করা হলয়লছ। নশল্প, উল্দ়্যাতিা, নশষিানব্দ এবং আইটটআই-এর প্রনতনিনিরা।

জাতীয় নিল্দ্ডশিামূেক নমনর্য়া ইিনটিটটউট (NIMI), চেন্াই এিি সংলশানিত িাঠ়্্যরিলমর জি়্য নিল্দ্ডশিামূেক 

উিা্দাি নিলয় এলসলছ   ইলেকট্রনিক্স মেকানিক  (ELECTRONICS & MECHANIC) - 1st বছর - ইলেকট্রনিক্স 

ও হািদেওয়্যার বানণজ়্য তত্ত্ব প্রাকটটক়্যাে NSQF   স্তর - 4 (েংল�ানিত 2022)। NSQF স্তর - 4 (সংলশানিত 2022) 

চট্রর্ প্র়্যাকটটক়্যাে প্রনশষিণাথথীল্দর একটট আন্তজ্ডানতক সমতা মাি চিলত সাহায়্য করলব চযিালি তাল্দর ্দষিতার 

্দষিতা এবং চযাগ়্যতা নবশ্বজলুড় যথাযথভালব স্ীকৃত হলব এবং এটট িলূব ্ডর নশষিার স্ীকৃনতর সলুযাগলকও বানড়লয় তুেলব। 

NSQF স্তর - 4 (সংলশানিত 2022) প্রনশষিণাথথীরাও আজীবি নশষিা এবং ্দষিতা উন্য়লির সুলযাগ িালবি। আমার 

চকাি সলদেহ চিই চয NSQF স্তর - 4 (সংলশানিত 2022) আইটটআই-এর প্রনশষিক এবং প্রনশষিণাথথীরা এবং সমস্ত 

চটিকলহাল্াররা এই আইএমনিগুনে চথলক সব ্ডানিক সুনবিা অজ্ডি করলব এবং NIMI-এর প্রলেষ্া চ্দলশ বত্ৃনতমূেক 

প্রনশষিলণর মাি উন্ত করলত অলিক ্দরূ এনগলয় যালব৷

NIMI-এর নিব ্ডাহী িনরোেক ও কমথীরা এবং নমনর্য়া চর্লভেিলমন্ট কনমটটর স্দস়্যরা এই প্রকাশিাটট প্রকালশ তাল্দর 

অব্দালির জি়্য প্রশংসার ্দানব্দার।

জয় নহদে

 অনতনরতি চসলরিটানর/নর্লরক্টর চজিালরে (প্রনশষিণ)  

 ্দষিতা উন্য়ি ও উল্দ়্যাতিা ম্রিক, 

 ভারত সরকার।

িতুি ন্দনলি - 110 001
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(iv)

�ূব দেভাষ

জাতীয় নিল্দ্ডশিামূেক নমনর্য়া ইিনটিটটউট (NIMI) চেন্াইলত তৎকােীি নর্লরক্টলরট চজিালরে অে এমপ্লয়লমন্ট 

অ়্যান্ চট্রনিং (D.G.E&T), শ্রম ও কম ্ডসংস্াি ম্রিক, (বত্ডমালি ্দষিতা উন্য়ি ও উল্দ়্যাতিা ম্রিলকর অিীলি) ভারত 

সরকালরর প্রযুক্তিগত সালথ প্রনতটঠিত হলয়নছে। সরকালরর কাছ চথলক সহায়তা চের্ালরে নরিাবনেক অে জাম ্ডানির। 

এই ইিনটিটটউলটর প্রিাি উলদেশ়্য হে কানরগর এবং নশষিািনবশ প্রনশষিণ প্রকলল্পর অিীলি নিি ্ডানরত িাঠ়্্যরিম (NSQF 

চেলভে - 4) অিুযায়ী নবনভন্ চট্রলর্র জি়্য নিল্দ্ডশমূেক উিকরণ ততনর করা এবং সরবরাহ করা।

ভারলত NCVT/NAC-এর অিীলি বত্ৃনতমূেক প্রনশষিলণর মূে উলদেশ়্যলক মাথায় চরলি নিল্দ্ডশমেূক উিকরণ ততনর করা 

হলয়লছ, যা একজি ব়্যক্তিলক োকনর করার ্দষিতা অজ্ডলি সহায়তা করা। নিল্দ্ডশমেূক উিকরণগুনে নিল্দ্ডশমেূক নমনর্য়া 

ি়্যালকজ (IMPs) আকালর ততনর করা হয়। একটট আইএমনি নথওনর বই, ব়্যবহানরক বই, িরীষিা এবং অ়্যাসাইিলমন্ট বই, 

প্রনশষিক গাইর্, অনর্ও নভজ়ু্যয়াে এইর্ (ওয়াে োট্ড এবং স্চ্ছতা) এবং অি়্যাি়্য সহায়তা সামগ্ী নিলয় গটঠ্ত।

চট্রর্ ব়্যবহানরক বইটট কম ্ডশাোয় প্রনশষিণাথথীল্দর দ্ারা সম্পন্ করা অিুশীেলির নসনরজগুনে নিলয় গটঠ্ত। এই 

ব়্যায়ামগুনে নিি ্ডানরত িাঠ়্্যরিলমর সমস্ত ্দষিতালক কভার করা হলয়লছ তা নিক্চিত করার জি়্য নর্জাইি করা হলয়লছ। 

চট্রর্ নথওনর বইটট প্রনশষিণাথথীলক োকনর করলত সষিম করার জি়্য প্রলয়াজিীয় তাত্নত্বক জ্াি প্র্দাি কলর। িরীষিা এবং 

অ়্যাসাইিলমন্টগুনে একজি প্রনশষিণাথথীর কম ্ডষিমতা মেূ়্যায়লির জি়্য প্রনশষিকলক অ়্যাসাইিলমন্ট ন্দলত সষিম করলব। 

প্রােীর োট্ড এবং স্চ্ছতা অিি়্য, কারণ তারা শুিুমারে প্রনশষিকলক একটট নবষয় কায ্ডকরভালব উিস্ািি করলত সাহায়্য 

কলর িা বরং তালক প্রনশষিণাথথীর চবাঝার মেূ়্যায়ি করলতও সাহায়্য কলর। প্রনশষিক গাইর্ প্রনশষিকলক তার নিল্দ্ডলশর 

সময়সূেী িনরকল্পিা করলত, কােঁামালের প্রলয়াজিীয়তা, প্রনতন্দলির িাঠ্ এবং প্র্দশ ্ডলির িনরকল্পিা করলত সষিম কলর।

একটট েেপ্রসূ িদ্নতলত ্দষিতা সঞ্চােলির জি়্য নিল্দ্ডশমূেক নভনর্ওগুনে অিুশীেলির QR চকালর্র সালথ এই 

নিল্দ্ডশমেূক উিা্দািটটলত এমলবর্ করা হলয়লছ যালত অিশুীেলি প্র্দত্ত িদ্নতগত ব়্যবহানরক ি্দলষিলির সালথ ্দষিতা 

চশিার সংহত করা যায়। নিল্দ্ডশমূেক নভনর্ওগুনে ব়্যবহানরক প্রনশষিলণর মািলক উন্ত করলব এবং প্রনশষিণাথথীল্দর 

মলিালযাগ নিবদ্ করলত এবং নিনব ্ডলনে ্দষিতা সম্পা্দি করলত অিুপ্রানণত করলব।

আইএমনিগুনে কায ্ডকর টটম ওয়ালক্ডর জি়্য প্রলয়াজিীয় জটটে ্দষিতাগুনের সালথও কাজ কলর। নসলেবালস নিি ্ডানরত 

অ়্যাোইর্ চট্রলর্র গুরুত্বিূণ ্ড ্দষিতার চষিরেগুনেলক অন্তভু্ডতি করার জি়্যও প্রলয়াজিীয় যত্ন চিওয়া হলয়লছ।

একটট ইিনটিটটউলট একটট সম্পূণ ্ড নিল্দ্ডশিামূেক নমনর্য়া ি়্যালকলজর উিেব্ধতা প্রনশষিক এবং ব়্যবস্ািিা উভয়লকই 

কায ্ডকর প্রনশষিণ ন্দলত সহায়তা কলর।

আইএমনিগুনে হে NIMI-এর কমথী স্দস়্যল্দর এবং নমনর্য়া চর্লভেিলমন্ট কনমটটর স্দস়্যল্দর সক্মিনেত প্রলেষ্ার 

েোেে যা নবলশষভালব সরকারী ও চবসরকারী িালতর নশল্প, প্রনশষিণ মহািনরোেক (DGT), সরকানর ও চবসরকানর 

আইটটআই-এর অিীলি নবনভন্ প্রনশষিণ প্রনতঠিাি চথলক চিওয়া হলয়লছ।

NIMI এই সুলযালগ নবনভন্ রাজ়্য সরকালরর কম ্ডসংস্াি ও প্রনশষিলণর িনরোেক, সরকানর ও চবসরকানর উভয় চষিলরেই 

নশলল্পর প্রনশষিণ নবভাগ, নর্ক্জটট এবং নর্ক্জটট নেল্ ইিনটিটটউলটর আনিকানরক, প্রুে নরর্ার, িৃথক নমনর্য়া 

চর্লভেিারল্দর আন্তনরক িি়্যবা্দ জািালত োয়। সমন্বয়কারী, নকন্তু যাল্দর সক্রিয় সমথ ্ডলির জি়্য NIMI এই উিকরণগুনে 

চবর করলত সষিম হলব িা।

চেন্াই - 600 032        নিব দোহ়ী �নরোেক 
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(v)

স়্ীকৃনত

জাতীয় নিল্দ্ডশিামেূক নমনর্য়া ইিনটিটটউট (নিনম) এই নিল্দ্ডশিামেূক উিা্দািটট চবর করার জি়্য নিম্ননেনিত   নমনর্য়া 
নবকাশকারী এবং তাল্দর িঠৃিলিাষক সংস্াগুনের দ্ারা প্রসানরত সহলযানগতা এবং অব্দালির জি়্য  আন্তনরকভালব িি়্যবা্দ 

জািায় (বানণজ়্য তত্ত্ব) এর বানণলজ়্যর জি়্য  ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (ELECTRONIC MECHANIC) - 1st বছর -  
(NSQF স্তর - 4) (েংল�ানিত 2022) এর  ইলেকট্রনিক্স ও হািদেওয়্যার আইটট আই-এর জি়্য চসক্টর।

নেনিয়া মিলভে�লেন্ কনেটটর েদে্যরা

শ্রী গ. আিদে - বত্ৃনতমূেক প্রনশষিক

   সরকার মনহোল্দর জি়্য আইটটআই িু্দুলেনর।

শ্রী A. জয়রামি - প্রনশষিণ কম ্ডকত্ডা (অব.),     
   সরকার ভারলতর CTI, গুইক্ন্, চেন্াই - 32.

শ্রী আর.এি. কৃষ্ণসানম - চভালকশিাে ইসিট্রাক্টর (অব.)     
   MDC স্দস়্য, NIMI, চেন্াই - 32.

শ্রীমতী এস, চগৌরী - J.T.O       
   সরকার আইটটআই, নতরুবিনমউর।

শ্রী ই. কৃষ্ণরাজ - J.T.O       
   সরকার আইটটআই, চহাসুর।

শ্রী প্রকাশ এম - নসনিয়র ইসিট্রাক্ট র এনরয়ালকার্,    
   গভি ্ডলমন্ট আইটটআই , চকরাো 

নিনে  মকা-অনিদেলিটর

শ্রী নিম ্ডাে়্য িাথ - উি িনরোেক,

   NIMI - চেন্াই- 32.

শ্রী এস চগািােকৃষ্ণি - সহকারী ব়্যবস্ািক,

   NIMI - চেন্াই- 32.

শ্রী শুভঙ্কর চভৌনমক - সহকারী ম়্যালিজার,

   NIMI - চেন্াই- 32.

NIMI চর্টা এন্রি, CAD, DTP অিালরটরল্দর এই নিল্দ্ডশমূেক উিা্দালির নবকালশর প্রক্রিয়ায় তাল্দর েমৎকার এবং 
নিলবন্দত িনরলষবার জি়্য তাল্দর প্রশংসা চরকর্্ড কলর।

NIMI িি়্যবা্দ সহ অি়্যাি়্য NIMI কমথীল্দর দ্ারা চ্দওয়া অমেূ়্য প্রলেষ্ার জি়্যও স্ীকার কলর যারা এই নিল্দ্ডশমূেক 
উিা্দালির নবকালশ অব্দাি চরলিলছ।

NIMI চসই সকলের প্রনত কৃতজ্ যারা এই নিল্দ্ডশমূেক উিা্দাি ততনরলত প্রত়্যষি বা িলরাষিভালব সাহায়্য কলরলছি। 
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(vi)

ভূনেকা 

চট্রর্ ব়্যবহানরক ম়্যািুয়ােটট ওয়াক্ডশলি ব়্যবহার করার উলদেলশ়্য করা হলয়লছ। এটট চকাস ্ড েোকােীি প্রনশষিণাথথীল্দর 

দ্ারা সম্পন্ করা ব়্যবহানরক অিুশীেলির একটট নসনরজ নিলয় গটঠ্ত  ইলেকট্রনিক্স চমকানিক  (ELECTRONICS & 

MECHANIC) - 1st বছর - বানণজ়্য সম্পূরক এবং অিুশীেি সম্পা্দলি সহায়তা করার জি়্য নিল্দ্ডশাবেী/তথ়্য দ্ারা 
সমনথ ্ডত। এই অিুশীেিগুনে NSQF স্তর - 4 (সংলশানিত 2022) এর সালথ সমিনতলত সমস্ত ্দষিতা নিক্চিত করার জি়্য 
নর্জাইি করা হলয়লছ

মনর্উে 1 - চবনসক ওয়াক্ডশি অিুশীেি

মনর্উে 2 - এনস এবং তব্ুদ়্যনতক তালরর মূে নবষয়

মনর্উে 3 - চসে এবং ব়্যাটানর

মনর্উে 4  - এনস এবং নর্নস িনরমাি য্রি

মনর্উে 5 - নর্ক্জটাে চটিালরজ অনসলোলস্কাি   
মনর্উে 6 - চসাল্ানরং/নর্লসাল্ানরং এবং নবনভন্ সুইে
মনর্উে 7 - সক্রিয় এবং ি়্যানসভ উিা্দাি

মনর্উে 8 - িাওয়ার সাপ্লাই সানক্ডট
মনর্উে 9 - ট্রািক্জটির
মনর্উে 10 - িাওয়ার ইলেকট্রনিক উিা্দাি
মনর্উে 11 - অিলটা ইলেকট্রনিক্স
মনর্উে 12 - চবনসক চগটস, কনবিলিশিাে সানক্ডট, নলিি লিি
মনর্উে 13 - ইলেকট্রনিক সানক্ডটনসমুলেটর 
মনর্উে 14 - অি এম্প এবং টাইমার অ়্যানপ্ললকশি

শি চলিালর ্দষিতা প্রনশষিলণর িনরকল্পিা করা হলয়লছ নকছু ব়্যবহানরক প্রকল্পলক চকন্দ্র কলর এলকর ির এক ব়্যবহানরক 

অিুশীেলির মাি়্যলম। যাইলহাক, এমি নকছু উ্দাহরণ রলয়লছ চযিালি স্ত্রি ব়্যায়াম প্রকলল্পর একটট অংশ গঠ্ি কলর িা।

ব়্যবহানরক ম়্যািুয়ােটট ততনর করার সময় প্রনতটট অিুশীেি প্রস্তুত করার জি়্য একটট আন্তনরক প্রলেষ্া করা হলয়নছে যা 

গড় চথলক কম প্রনশষিণাথথীর িলষিও চবাঝা এবং িনরোেিা করা সহজ হলব। তলব উন্য়ি ্দে স্ীকার কলর চয আরও 

উন্নতর সুলযাগ রলয়লছ। NIMI, ম়্যািুয়ােটট উন্ত করার জি়্য অনভজ্ প্রনশষিণ অিুষল্দর িরামলশ ্ডর অলিষিায় রলয়লছ।

বানিজ্্য তত্ত্ব

বানণজ়্য তত্লত্বর ম়্যািুয়াে চকালস ্ডর জি়্য তাত্নত্বক তথ়্য নিলয় গটঠ্তকািবানণজ়্য। নবষয়বস্তু চট্রর্ ব়্যবহানরক ম়্যািুয়াে 

মলি়্য অন্তভু্ডতি ব়্যবহানরক অিুশীেি অিুযায়ী রিম করা হয়. প্রনতটট অিুশীেলি যতটা সম্ভব ্দষিতার সালথ তাত্নত্বক 

ন্দকগুনেলক সংযতুি করার চেষ্া করা হলয়লছ। প্রনশষিণাথথীল্দর ্দষিতা সম্পা্দলির জি়্য উিেনব্ধ ষিমতা নবকালশ 

সহায়তা করার জি়্য এই সহ-সম্পক্ড বজায় রািা হয়।

ব়্যবহানরক বানণজ়্য সংরিান্ত ম়্যািুয়ােটটলত থাকা সংনলিষ্ অিুশীেলির সালথ বানণজ়্য তত্ত্ব চশিালিা এবং নশিলত হলব। 

এই ম়্যািুয়ােটটর প্রনতটট শীলট সংনলিষ্ ব়্যবহানরক অিুশীেি সম্পলক্ড ইনগিত চ্দওয়া হলয়লছ।

চ্দাকালির চলিালর সংনলিষ্ ্দষিতা সম্পা্দি করার আলগ কমিলষি একটট ক্ালসর প্রনতটট অিুশীেলির সালথ সংযুতি 

বানণজ়্য তত্ত্ব চশিালিা/নশিলত িছদে করা হলব। বানণজ়্য তত্ত্ব প্রনতটট অিুশীেলির একটট সমনন্বত অংশ নহসালব নবলবেিা 

করা হয়।

উিা্দািটট স্-নশষিার উলদেশ়্য িয় এবং এটটলক চশ্রনণকলষির নিল্দ্ডলশর িনরিূরক নহসালব নবলবেিা করা উনেত।
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(vii)

 �াঠ িং �ালঠর ন�লরািাে ন�ক্ষার �ৃষ্া িং 
   ফোফে 

  েনিউে 1 : মবনেক ওয়াকদে�� অিু�়ীেি (Basic workshop practice)

 1.1.01 ইন্ান্রিয়াে চট্রনিং ইিনটিটটউলটর িনরনেনত (Familiarization of  the  Industrial      
  Training  Institute)  1

 1.1.02 নশল্প/শি চলিালর নিরািত্তা ও সতক্ডতার গুরুত্ব (Importance of safety and     
  precautions to be taken in the industry/ shop floor  2

 1.1.03 ব়্যক্তিগত সুরষিামূেক সরঞ্াম (Personal Protective Equipment (PPE))  5

 1.1.04 & 05 ইলেকট্রনিক্স চমকানিক - চবনসক ওয়াক্ডশি অিুশীেি (First  Aid) 1 9

 1.1.06 অননি নিব ্ডািক (Fire extinguishers)  16

 1.1.07 -09 চমৌনেক হাত সরঞ্াম (Basic hand tools)  21

 1.1.10-12 নেটটং এবং শীট চমটাে কাজ (Fitting and sheet metal work)  29

  েনিউে 2 : এনে এবং ববদ্ুযনতক তালরর েূে নবষয় (Basics of AC and     
  Electrical Cables, Single range meters)

 1.2.13 - 21 তব্দু়্যনতক শত্ডাবেী (Electrical terms) 2 32

 1.2.22 - 27 িনরমাি য্রি নমটার (Measuring Instrument Meters)  41

  েনিউে 3 : মেে এবং ব্যাটানর (Cells and batteries)

 1.3.28 চকাষ এবং ব়্যাটানর (Cells and Batteries) 3 48

 1.3.29 -34 চসলকন্ানর ব়্যাটানর - োজ্ড, নর্সোক্জ্ডং এবং রষিণালবষিলণর িরি (Secondary     
  batteries - types of charge, discharge and maintenance)  52

  েনিউে 4 : এনে এবং নিনে �নরো� যন্ত্র (AC & DC Measuring Instruments,     
  Basic Workshop Practice)

 1.4.35 & 36 িনরমাি যল্রির প্রকার, সরঞ্াম, ব়্যবহার এবং তবনশষ়্্য (Types of measuring     
  instruments, equipments, uses and features) 4 59

 1.4.37 - 39 অনসলোলস্কালির নিয়্রিণ এবং কায ্ডাবেী (Controls and functions of Oscilloscope)  71

  েনিউে 5 : নিন্জ্টাে মস্টালরজ্ অনেলোল্কা�     
  (Digital storage oscilloscope)

 1.5.40 & 41 একটট নর্ক্জটাে চটিালরজ অনসলোলস্কালির সামলির ি়্যালিে নিয়্রিণগুনে     
  িনরোেিা করুি (Operate the front panel controls of a digital storage     
  oscilloscope) 5 81

 1.5.42 একটট একক শট সংলকত ক়্যািোর করা (Capturing a single shot signal)  88

 1.5.43 IC 8038 ব়্যবহার কলর োংশি চজিালরটর (Function generator using IC 8038)  91

  েনিউে 6 : মোল্ানরং/নিলোল্ানরং এবং নবনভন্ েুইে (Soldering/    
  Desoldering and various switches )

 1.6.44 -47 তালরর চসাল্ানরং (Soldering of wires) 6 93

নবষয়বস্তু
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(viii)

 �াঠ িং �ালঠর ন�লরািাে ন�ক্ষার �ৃষ্া িং 
   ফোফে 

 1.6.48 & 49 সুইে (Switches)  101

  েনিউে 7 : েন্রিয় এবং �্যানেভ উ�াদাি(Active and Passive components)

 1.7.50 সক্রিয় ইলেকট্রনিক উিা্দাি ি়্যানসভ এবং সক্রিয় উিা্দাি (Active electronic     
  components passive and active components) 7 104

 1.7.51 -53 নিক্্রিয় উিা্দাি – প্রনতলরািক(Resistors) Passive components - Resistors  105

 1.7.54 ওম এর আইি (Ohm’s Law)  109

 1.7.55 Kirchhoff এর সরুে (Kirchhoff’s Laws)  111

 1.7.56 & 57 নর্নস নসনরজ সানক্ডট   (DC series circuit)  113

 1.7.58 নিক্্রিয় উিা্দাি (Passive components) - Inductors  118

 1.7.59 & 60 ি়্যানসভ উিা্দাি - ক়্যািানসটার (Passive components - Capacitors)  125

 1.7.61 - 63 েুবিকত্ব, নরলে (Magnetism, Relays)  136

 1.7.64 আরনস সানক্ডলটর জি়্য সময় ধ্রুবক (Time constant for RC circuit)  144

 1.7.65 আর.নস. িাথ ্ডক়্যকারী (R.C. Differentiator)  147

 1.7.66 R.L.C. নসনরজ এবং সমান্তরাে সানক্ডট (R.L.C. Series and parallel circuit)  149

  েনিউে 8 : �াওয়ার োপ্াই োনকদেট (Power supply circuits)

 1.8.67 -69 চসনমকন্াক্টর র্ালয়ার্ (Semiconductor diode) 8 159

 1.8.70 & 71 ট্রাসিেরমার (Transformer)  166

 1.8.72 & 73 সংলশািিকারী (Rectifiiers)  175

 1.8.74 & 75 চজিার র্ালয়ালর্র কালজর িীনত (Working principle of zener diodes)  188

 1.8.76 নিয়ন্রিত নব্দু়্যৎ সরবরাহ (Regulated power supply)  193

 1.8.77 - 80 ইনন্টলগ্লটর্ সানক্ডট চভালটেজ নিয়্রিক (integrated circuit voltage regulators)  195

  েনিউে 9 :  ট্রািন্জ্স্টর (Transistor)

 1.9.81 -83 ট্রািক্জটির এবং চশ্রণীনবভাগ (Transistors and Classification) 9 204

 1.9.84 - 87 ট্রািক্জটিলরর িষিিানতত্ব (Biasing  of  Transistors)  216

 1.9.88 & 89 অনসলেটর (Oscillators)  244

 1.9.90 আরনস চেজ নশেট অনসলেটর (RC Phase  Shift  Oscillator)  275

 1.9.91  মানটেভাইলরেটর এবং সানক্ডট র্ায়াগ্ালমর অি়্যয়ি (Multivibrators and  Study of      
  Circuit  Diagrams)  278

 1.9.92 & 93 নক্িার সানক্ডট (Clipper Circuit)  282

 1.9.94 & 95 ক়্্যাম্পার সানক্ডট (Clamper circuits)  287

  েনিউে 10 :  �াওয়ার ইলেকট্রনিক উ�াদাি (Power Electronic     
  Components)

 1.10.96 & 97 নেল্ ইলেক্ট ট্রািক্জটির (Field  Effect  Transistors) 10 267
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(ix)

 �াঠ িং �ালঠর ন�লরািাে ন�ক্ষার �ৃষ্া িং 
   ফোফে 

 1.10.98 -100 TRIAC এবং DIAC ব়্যবহার কলর ে়্যাম্প নর্মার/ে়্যাি চমাটর স্পির্ চরগুলেটর     
  (Lamp dimmer/fan motor speed regulator using TRIAC and DIAC)  280

 1.10.101- 104 MOSFET  286

  েনিউে 11 : অ�লটা ইলেকট্রনিক্স (Opto-Electronics)

 1.11.105 - 108 হােকা নিগ ্ডত র্ালয়ার্ (এেইনর্) (Light Emitting Diodes) (LEDs) 11 291

  েনিউে 12 : মবনেক মিটে, কনবিলি�িাে োনকদেট, নলি� লি�(Basic Gates,    
  Combinational circuits, Flip flops)

 1.12.109 - 111 নর্ক্জটাে আইনস িনরবার এবং তাল্দর কম ্ডষিম তবনশষ়্্য (Digital IC families     
  and their operational characteristics) 12 308

 1.12.112 - 114 বাইিানর িাটটগনণত (Binary arithmetic)  324

 1.12.115 & 116 এিলকার্ার এবং নর্লকার্ালরর িারণা (Concept of encoder and  decoder)  333

 1.12.117 & 118 মানটেলপ্লক্সার এবং নর্মানটেলপ্লক্সার (Multiplexers & Demultiplexers)  336

 1.12.119 - 122 ে়্যােসানক্ডট এবংঅ়্যানপ্ললকশি (Latch circuits and applications)  338

  েনিউে 13 : ইলেকট্রনিক োনকদেটনেেুলেটর (Electronic Circuit     
  Simulator)

 1.13.123 - 126 ইলেকট্রনিক  নসমুলেশি সেটওয়়্যার (Electronic Simulation software) 13 344

  েনিউে 14 : অ� এম্ এবং টাইোর অ্যানপ্লক�ি (Op Amp and     
  Timer applications)

 1.14.127 & 128 অিালরশিাে িনরবি ্ডক এবং তাল্দর অ়্যানপ্ললকশি (Operational amplifiers and     
  their applications) 14 350

 1.14.129 & 130 অি-অ়্যাম্প অ়্যানপ্ললকশি - তুেিাকারী, িাথ ্ডক়্যকারী (Op-Amp     
  applications - comparators, differentiator)  357

 1.14.131 & 132 অি-অ়্যাম্প অ়্যানপ্ললকশি - নর্োলরিনশয়াে এবং ইসিট্রুলমলন্টশি এমনপ্লোয়ার     
  (Op-Amp Applications - Differential & Instrumentation Amplifiers)  360

 1.14.133 - 136 টাইমার আইনস এবং এর অ়্যানপ্ললকশি (Timer IC and its applications)  364
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(x)

ন�খি / েূে্যায়িলযাি্য ফোফে

এই বইটট সম্পূণ ্ড হলে আিনি সষিম হলবি

    িং.                               ন�ক্ষার ফোফে                ব্যায়াে িং

 1 Perform basic workshop operations using suitable tools for fitting,      
  riveting, drilling etc. observing suitable care & safety following safety      
  precautions. (NOS: ELE/N1002) 1.1.01 - 1.1.12

 2 Select and perform electrical/ electronic measurement of single range      
  meters and calibrate the instrument. (NOS: N/A) 1.2.13 - 1.2.27

 3 Test &service differentbatteries used in electronic applications and      
  record the data to estimate repair cost. (NOS: ELE/N7001) 1.3.28 - 1.3.34

 4 Measure AC/DC using proper measuring instruments and compare the      
  data using standard parameter. (NOS:) 1.4.35 - 1.4.39

 5 Measure the various parameters by DSO and execute the result with      
  standard one. (NOS: N/A) 1.5.40 - 1.5.43

 6 Plan and execute soldering & de-soldering of various electrical      
  components like Switches, PCB & Transformers for electronic circuits.      
  (NOS:ELE/N7812) 1.6.44 - 1.5.49

 7 Test various electronic components using proper measuring instruments      
  and compare the data using standard parameter. (NOS:ELE/N5804) 1.7.50 - 1.7.65

 8 Assemble simple electronic power supply circuit and test for functioning.     
  (NOS:ELE/N5804) 1.8.66 - 1.8.79

 9 Construct, test and verify the input/ output characteristics of various      
  analog circuits. (NOS: N/A) 1.9.80 - 1.9.94

 10 Plan and construct different power electronic circuits and analyse the      
  circuit functioning. (NOS: N/A) 1.10.95-1.10.103

 11 Select the appropriate opto electronics components and verify the      
  characteristics in different circuit. (NOS: N/A) 1.11.104-1.11.109

 12 Assemble, test and troubleshoot various digital circuits.      
  (NOS:ELE/N1201) 1.12.110-1.12.123

 13 Simulate and analyze the analog and digital circuits using Electronic      
  simulator software. (NOS:ELE/N6102) 1.13.124-1.12.127

 14 Construct and test different circuits using ICs 741operational amplifiers      
  & ICs 555 linear integrated circuits and execute the result. (NOS: N/A) 1.14.128-1.14.136
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(xi)

SYLLABUS

Professional Skills
(Trade Practical)

With Indicative Hours

 Professional Knowledge
(Trade Theory)

Duration
Reference
Learning
Outcome

Perform basic work-
shop operations using
suitable tools for fitting,
riveting, drilling etc. ob-
serving suitable care &
safety following safety
precautions.

NOS: ELE/N1002

Trade and Orientation

1.  Visit to various sections of the in-
stitute and identify location of vari-
ous installations. (05 Hrs.)

2.  Identify safety signs for danger,
warning, caution & personal safety
message. (03 Hrs.)

3.  Use of personal protective equip-
ment (PPE). (05 Hrs.)

4.  Practice elementary first aid. (05
Hrs.)

5. Preventive measures for electrical
accidents & steps to be taken in
such accidents. (02 Hrs.)

6. Use of Fire extinguishers. (05 Hrs.)

Familiarization with the working of
Industrial Training Institute system.
Importance of safety and
precautions to be taken in the
industry/shop floor.
Introduction to PPEs.
Introduction to First Aid.
Response to emergencies e.g.
power failure, fire, and system
failure. Importance of housekeeping
& good shop floor practices.
Occupational Safety & Health:
Health, Safety and Environment
guidelines, legislations &
regulations as applicable.
(05 Hrs.)

Hand tools and their uses

7.   Identify the different hand tools.
(05 Hrs.)

8. Selection of proper tools for
operation and precautions in
operation. (05 Hrs.)

9.  Care & maintenance of trade tools.
(05 Hrs.)

10.Practice safety precautions while
working in fitting jobs. 1. (10 Hrs.)

11.Workshop practice on filing and
hacks awing. (05 Hrs.)

12.Practice simple fitting and drilling.
(10 Hrs.)

Identification, specifications, uses
and maintenance of commonly
used hand tools. State the correct
shape of files for filing different
profiles.
Riveting of tags and lugs, cutting
and bending of sheet metals,
chassis and cabinets. (05 Hrs.)

Professional
Skill 45 Hrs;

Professional
Knowledge 15
Hrs

Select and perform
electrical/ electronic
measurement of single
range meters and
calibratethe instrument.

NOS: N/A

Basics of AC and Electrical Cables

13.Identify the Phase, Neutral and
Earth on power socket, use a
testers to monitor AC power. (02
Hrs.)

14.Construct a test lamp and use it to
check mains healthiness. (02
Hrs.)

15.Measure the voltage between
phase and ground and rectify
earthing. (03 Hrs.)

16.Identify and test different AC mains
cables. (03 Hrs.)

Basic terms such as electric
charges, Potential difference,
Voltage, Current, Resistance.
Basics of AC & DC.
Various terms such as +ve cycle,
-ve cycle, Frequency, Time period,
RMS, Peak, Instantaneous value.
Single phase and Three phase
supply.
Terms like Line and Phase voltage/
currents.
Insulators, conductors and
semiconductor properties.
Different type of electrical cables
and their Specifications.

Professional

Skill 65 Hrs;

Professional

Knowledge

10 Hrs
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(xii)

17.Prepare terminations, skin the
electrical wires /cables using wire
stripper and cutter. (03 Hrs.)

18.Measure the gauge of the wire
using SWG and outside
micrometer. (03 Hrs.)

19.Refer table and find current carrying
capacity of wires. (01 Hr.)

20.Crimp the lugs to wire end. (03 Hrs.)

21.Measure AC and DC voltages using
multi meter. (03 Hrs.)

Types of wires & cables, standard
wire gauge (SWG).
Classification of cables according
to gauge (core size), number of
conductors, material, insulation
strength, flexibility etc. (08 Hrs.)

22.  Identify the type of meters by dial
and scale marking/ symbols. (03
Hrs.)

23. Demonstrate various analog
measuring Instruments. (03 Hrs.)

24   Find the minimum and maximum
measurable range of the meter.
(02 Hrs.)

25.  Carryout mechanical zero setting
of a meter. (04 Hrs.)

26. Check the continuity of wires,
meter probes and fuse etc. (05
Hrs.)

27. Measure voltage and current using
clamp meter. (05 Hrs.)

Single range meters
Introduction to electrical and
electronic measuring instruments.
Basic principle and parts of simple
meters.

Specifications, symbols used in dial

and their meaning.
(07 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs;

Professional
Knowledge 06
Hrs

Test &service different
batteries used in
electronic applications
and record the data to
estimate repair cost.

NOS: ELE/N7001

Measure AC/DC using
proper measuring
instruments and
compare the data
using standard
parameter.

Cells & Batteries
28.  Identify the +ve and -ve terminals

of the battery. (02 Hrs.)
29.  Identify the rated output voltage

and Ah capacity of given battery.
(01 Hrs.)

30.  Measure the voltages of the given
cells/battery using analog/ digital
multimeter. (03 Hrs.)

31.  Charge and discharge the battery
through load resistor. (05 Hrs.)

32.  Maintain the secondary Battery.
(05 Hrs.)

33. Measure the specific gravity of the
electrolyte using hydrometer. (03
Hrs.)

34. Test a battery and verify whether
the battery is ready for use or
needs recharging. (06 Hrs.)

Cells & Batteries
Construction, types of primary and
secondary cells/battery. Materials
used, Specification of cells and
batteries.
Charging process, efficiency, life of
cell/battery.
Selection of cells / Batteries etc.
Use of Hydrometer.
Types of electrolytes used in cells
and batteries.
Series/ parallel connection of
batteries and purpose of such
connections.
(06 Hrs.)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Measure AC/DC using
proper measuring
instruments and
compare the data
using standard
parameter.

AC & DC measurements
35.Use the multi meter to measure

the various functions (AC V, DC
V, DC I, AC I, R). (10 Hrs.)

36.Identify the different types of meter
for measuring AC & 1. DC
parameters. (10 Hrs.)

37.Identify the different controls on the
CRO/DSO front panel and
observe the function of each
control. (14 Hrs.)

Introduction to electrical measuring
instruments.
Importance and classification of
meters.
MC and MI meters.
Characteristics of meters and
errors in meters. Multi meter, use
of meters in different circuits.
Care and maintenance of meters.
Use of CRO/DSO, Function
generator, LCR meter (20 Hrs.)
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(xiii)

38.  Measure DC voltage, AC voltage,
time periodusing CRO/DSO sine
wave parameters. (12 Hrs.)

39. Identify the different controls on
the function generator front panel
and observe the function of each
control. (14 Hrs.)

Professional
Skill 25 Hrs;

Professional
Knowledge 09
Hrs

Measure the various
parameters by DSO
and execute the result
with standard one.

NOS: N/A

Digital Storage Oscilloscope
40.Identify the different front panel

control of a DSO. (05 Hrs.)
41.Measure the Amplitude,

Frequency and time period of
typical electronic signals using
DSO. (06 Hrs.)

42.Take a print of a signal from DSO
by connecting it to a printer and
tally with applied signal. (07
Hrs.)

43. Construct and test function
generator using IC 8038. (07
Hrs.)

Advantages and features of

DSO.

Block diagram of Digital

storage oscilloscope (DSO)/

CRO and applications.

Applications of digital CRO.

Block diagram of function

generator.

Differentiate a CRO with DSO.
(09 Hrs.)

Professional

Skill 25 Hrs;

Professional

Knowledge

05 Hrs

Plan and execute
soldering & de-
soldering of various
electrical
components like
Switches, PCB &
Transformers for
electronic circuits.

NOS:ELE/N7812

Soldering/  De-soldering and
Various Switches
44. Practice soldering on different

electronic components, small
transformer and lugs. (04 Hrs.)

45. Practice soldering on IC bases
and PCBs. (04 Hrs.)

46.  Practice de-soldering using pump
and wick. (04 Hrs.)

47. Join the broken PCB track and
test. (04 Hrs.)

48. Identify and use SPST, SPDT,
DPST, DPDT, tumbler, push
button, toggle, piano switches
used in electronic industries. (04
Hrs.)

49.  Make a panel board using different
types of switches for a given
application. (05 Hrs.)

Different types of soldering guns,
related to Temperature and
wattages, types of tips.
Solder materials and their grading.
Use of flux and other materials.
Selection of soldering gun for
specific requirement.
Soldering and De-soldering
stations and their specifications.
Different switches, their
specification and usage.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 85 Hrs;

Professional
Knowledge 25
Hrs

Test various electronic
components using
proper measuring
instruments and
compare the data using
standard parameter.

NOS:ELE/N5804

Active and Passive Components
50. Identify the different types of active

electronic components. (05 Hrs.)
51. Measure the resistor value by

colour code and verify the same
by measuring with multimeter. (05
Hrs.)

52.Identify resistors by their
appearance and check physical
defects. (05 Hrs.)

53.  Identify the power rating of carbon
resistors by their size. (05 Hrs.)

54. Practice on measurement of
parameters in combinational
electrical circuit by applying
Ohm’s Law for different resistor
values and voltage sources. (05
Hrs.)

Ohm’s law and Kirchhoff’s Law.
Resistors; types of resistors, their
construction & specific use, color-
coding, power rating.
Equivalent Resistance of series
parallel circuits.
Distribution of V & I in series
parallel circuits.
Principles of induction, inductive
reactance.
Types of inductors, construction,
specifications, applications
andenergy storage concept.
Self and Mutual induction.
Behaviour of inductor at low and
high frequencies.
Series and parallel combination, Q
factor.
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(xiv)

Capacitance and Capacitive
Reactance, Impedance.
Types of capacitors, construction,
specifications and applications.
Dielectric constant.
Significance of Series parallel
connection of capacitors.
Capacitor behaviour with AC and
DC. Concept of Time constant of a
RC circuit.
Concept of Resonance and its
application in series and parallel
circuit.
Properties of magnets and their
materials, preparation of artificial
magnets, significance of
electromagnetism, types of cores.
Relays, types, construction and
specifications etc
(25 Hrs.)

55. Measurement of current and
voltage in electrical circuits to
verify Kirchhoff’s Law. (05 Hrs.)

56.  Verify laws of series and parallel
circuits with voltage source in
different combinations. (05 Hrs.)

57.  Measure the resistance, Voltage,
Current through series and
parallel connected networks using
multi meter. (05 Hrs.)

58. Identify different inductors and
measure the values using LCR
meter. (05 Hrs.)

59. Identify the different capacitors
and measure capacitance of
various capacitors using LCR
meter. (05 Hrs.)

60. Identify and test the circuit breaker
and other protecting devices. (05
Hrs.)

61.Dismantle and identify the different
parts of a relay. (05 Hrs.)

62.Connect a timer relay in a circuit
and test for its working. (05 Hrs.)

63.Connect a contactor in a circuit
and test for its working. (05 Hrs.)

64.Construct and test RC time
constant circuit. (05 Hrs.)

65.Construct a RC differentiator
circuit and convert triangular wave
into square wave. (05 Hrs.)

66. Construct and test series and
parallel resonance circuit. (05
Hrs.)

Professional
Skill 60 Hrs;

Professional
Knowledge

Assemble simple
ectronic power supply
circuit and test for
functioning.
NOS:ELE/N5804

Power Supply Circuits
67.Identify different types of diodes,

diode modules and their
specifications. (04 Hrs.)

68.Test the given diode using multi
meter and determine forward to
reverse resistance ratio. (04 Hrs.)

69.Measure the voltage and current
through a diode in a circuit and
verify its forward characteristic.
(05 Hrs.)

70.Identify different types of
transformers and test. (04 Hrs.)

71.Identify the primary and secondary
transformer windings and test the
polarity. (04 Hrs.)

72.Construct and test a half wave, full
wave and Bridge rectifier circuit.
(05 Hrs.)

73.Measure ripple voltage, ripple
frequency and ripple factor of
rectifiers for different load and filter
capacitors. (04 Hrs.)

74.Identify and test Zener diode. (04
Hrs.)

Semiconductor materials,
components, number coding for
different electronic components
such as Diodes Semiconductor
materials, components, number
coding for different electronic
components such as Diodes and
Zeners etc.PN Junction, Forward
and Reverse biasing of
diodes.Interpretation of diode
specifications.Forward current and
Reverse voltage.Packing styles of
diodes. Different diodes, Rectifier
configurations, their efficiencies,
Filter components and their role in
reducing ripple. Working principles
of Zener diode, varactor diode, their
specifications and applications.
Working principle of a Transformer,
construction, Specifications and
types of cores used. Step-up, Step
down and isolation transformers
with applications. Losses in
Transformers.
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(xv)

75. Construct and test Zener based
voltage regulator circuit. (04 Hrs.)

76. Calculate the percentage regulation
of regulated power supply. (04
Hrs.)

Phase angle, phase relations, active
and reactive power, power factor and
its importance.(10 Hrs.)

IC Regulators
77. Construct and test a +12V fixed

voltage regulator. (05 Hrs.)
78.   Identify the different types of fixed

+ve and –veregulator ICs and the
different current ratings (78/79
series). (04 Hrs.)

79. Observe the output 1.
voltage of different IC 723 metal/
plastic type. (04 Hrs.)

80.Construct and test a 1.2V – 30V
variable output regulated power
supply using IC LM317T. (05
Hrs.)

Regulated Power supply using
78XX series, 79XX series.
Op-amp regulator, 723 regulator,
(Transistorized & IC based).
Voltage regulation, error correction
and amplification etc.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 90 Hrs;

Professional
Knowledge 30
Hrs

Construct, test and
verify the input/ output
characteristics of
various analog circuits.

NOS: N/A

Transistor
81. Identify different transistors with

respect to different package type,
B-E-C pins, power, switching
transistor, heat sinks etc. (06
Hrs.)

82.Test the condition of a given
transistor using ohm-meter. (06
Hrs.)

83. Construct and test a transistor
based switching   circuit to control
a relay (use Relays of different
coil voltages and Transistors of

different β) (06hrs)

Construction, working of a PNP and
NPN Transistors, purpose of E, B
& C Terminals.
Significance of á, â and relationship
of a Transistor.
Need for Biasing of Transistor.
VBE, VCB, VCE, IC, IB, Junction
Temperature, junction capacitance,
frequency of operation.
Transistor applications as switch
and amplifier.
Transistor input and output
characteristics.
Transistor power ratings &
packaging styles and use of
different heat sinks. (09 Hrs.)

Amplifier
84. Construct and test fixed-bias,

emitter-bias and voltage devider-
bias transistor amplifier. (06 Hrs.)

85. Construct and Test a common
emitter amplifier with and without
bypass capacitors. (06 Hrs.)

86. Construct and Test common
collector/emitter follower
amplifier. (06 Hrs.)

87. Construct and test a two stage
RC Coupled amplifier. (06 Hrs.)

Different types of biasing, various
configurations of transistor (C-B,
C-E & C-C), their characteristics
and applications.
Transistor biasing circuits and
stabilization Techniques.
Classification of amplifiers
according to frequency, mode of
operation and methods of coupling.
Voltage amplifiers - voltage gain,
loading effect.
Single stage CE amplifier and CC
amplifier.
Emitter follower circuit and its
advantages.
RC coupled amplifier, Distinguish
between voltage and power
amplifier,
Alpha, beta, voltage gain,
Concept of dB dBm.
Feedback and its types. (09
Hrs.)
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(xvi)

Oscillators
88.Demonstrate Colpitts oscillator,

Hartley oscillator circuits and
compare the output frequency of
the oscillator by CRO.  (06 Hrs.)

89.Construct and test a RC phase shift
oscillator circuits. (06 Hrs.)

90.Construct and test a crystal
oscillator circuits. (06 Hrs.)

91.Demonstrate Astable, monostable,
bistable circuits using transistors.
(06 Hrs.)

Introduction to positive feedback
and requisites of an oscillator.
Study of Colpitts, Hartley, Crystal
and RC oscillators.
Types of multi vibrators and study
of circuit diagrams. (06 Hrs.)

Wave shaping circuits
92. Construct and test shunt clipper.

(06 Hrs.)
93. Construct and test series and dual

clipper circuit using diodes. (06
Hrs.)

94. Construct and test clamper circuit
using diodes. (06 Hrs.)

95. Construct and test Zener diode
as a peak clipper. (06 Hrs.)

Diode shunt clipper circuits,
Clamping / limiting circuits and
Zener diode as peak clipper, uses
their applications.
(06 Hrs.)

Plan and construct
different power
electronic circuits and
analyse the circuit
functioning.

NOS: N/A

Power Electronic Components
96.  Identify different power electronic

components, their specification
and terminals. (05 Hrs)

97.Construct and test a FET Amplifier.
(10 Hrs)

98.Construct a test circuit of SCR
using UJT triggering. (10 Hrs)

99.Construct a simple dimmer circuit
using TRIAC. (10 Hrs)

100.Construct UJT based free running
oscillator and change its
frequency. (10 Hrs)

Construction of FET & JFET,
difference with BJT.
Purpose of Gate, Drain and source
terminals and voltage / current
relations between them and
Impedances between various
terminals. Heat Sink- Uses &
purpose. Suitability of FET
amplifiers in measuring device
applications. Working of different
power electronic components such
as SCR, TRIAC, DIAC and UJT. (12
Hrs.)

MOSFET & IGBT
101.Identify various Power MOSFET

  by its number and test by using
  multimeter. (05 Hrs)

102.Construct MOSFET test circuit
   with a small load. (05 Hrs)

103. Identify IGBTs by their numbers
and test by using multimeter. (05
Hrs)

104.Construct IGBT test circuit with a
small load. (05 Hrs)

MOSFET, Power MOSFET and
IGBT, their types, characteristics,
switching speed, power ratings and
protection.

Differentiate FET with MOSFET.

Differentiate Transistor with IGBT.
(08 Hrs.)

Select the appropriate
opto electronics
components and verify
the characteristics in
different circuit.

NOS: N/A

Opto Electronics
105.Test LEDs with DC supply and

measure voltage drop and current
using multimeter. (11 Hrs.)

106.Construct a circuit to test photo
voltaic cell. (12 Hrs.)

107.Construct a circuit to switch a
lamp load using photo diode. (12
Hrs.)

108.Construct a circuit to switch a
lamp load using photo transistor.
(12 Hrs.)

Working and application of LED, IR
LEDs, Photo diode, photo
transistor, their characteristics and
applications.

Optical sensor, opto-couplers,
circuits with opto isolators.

Characteristics of LASER diodes.
(06 Hrs.)

Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge
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(xvii)

Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Assemble, test and
troubleshoot
various digital
circuits.

NOS:ELE/N1201

Basic Gates
109.Verify the truth tables of all Logic

Gate ICs by connecting switches
and LEDs. (05 Hrs.)

110.Construct and verify the truth table
of all the gates using NAND and
NOR gates. (05 Hrs.)

Introduction to Digital Electronics.
Difference between analog and
digital signals.
Number systems (Decimal,
binary, octal, Hexadecimal).
BCD code, ASCII code and code
conversions.
Various Logic Gates and their truth
tables.
(05 Hrs.)

111.Use digital IC tester to test the
various digital ICs (TTL and
CMOS). (05 Hrs.)

Combinational Circuits
112.Construct Half Adder circuit using

ICs and verify the truth table. (06
Hrs.)

113.Construct Full adder with two Half
adder circuit using ICs and verify
the truth table. (06 Hrs.)

114.Construct the adder cum
subtractor circuit and verify the
result. (06 Hrs.)

115.Construct and Test a 2 to 4
Decoder. (06 Hrs.)

116.Construct and Test a 4 to 2
Encoder. (06 Hrs.)

Combinational logic circuits such
as Half Adder, Full adder, Parallel
Binary adders, 2-bit and four bit
full adders.
Magnitude comparators.
Half adder, full adder ICs and their
applications for implementing
arithmetic operations.
Concept of encoder and decoder.
Basic Binary Decoder and four bit
binary decoders.
Need for multiplexing of data.
1:4 line Multiplexer / De-
multiplexer.
(10 Hrs.)

117.Construct and Test a 4 to 1
Multiplexer. (05 Hrs.)

118.Construct and Test a 1 to 4 De
Multiplexer. (05 Hrs.)

Flip Flops
119.Identify different Flip-Flop (ICs)

by the number printed on them.
(05 Hrs.)

120.Construct and test four bit latch
using 7475. (05 Hrs.)

121.Construct and test R-S flip-flop
using IC7400 with clock and
without clock pulse. (05 Hrs.)

Introduction to Flip-Flop.
S-R Latch, Gated S-R Latch, D-
Latch.
Flip-Flop: Basic RS Flip Flop,
edge triggered D Flip Flop, JK Flip
Flop, T Flip Flop.
Master-Slave flip flops and Timing
diagrams.
Basic flip flop applications like data
storage, data transfer and
frequency division.
(05 Hrs.)

Professional
Skill 48 Hrs;

Professional
Knowledge 04
Hrs

Simulate and analyze
the analog and digital
circuits using
Electronic simulator
software.

NOS:ELE/N6102

122.Verify the truth tables of Flip-Flop
ICs (RS, D, T, JK, MSJK) by
connecting switches and LEDs. (05
Hrs.)

Electronic circuit simulator
123.Prepare simple digital and

electronic circuits using the
software. (12 Hrs.)

124.Simulate and test the prepared
digital and analog circuits. (12 Hrs.)

125.Convert the prepared circuit into
a layout diagram. (12 Hrs.)

126.Prepare simple, power electronic
and domestic electronic circuit
using simulation software. (12 Hrs.)

Study the library components
available in the circuit simulation
software.
Various resources of the software.
(04 Hrs.)
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(xviii)

Professional
Skill 75 Hrs;

Professional
Knowledge 20
Hrs

Construct and test
different circuits using
ICs 741operational
amplifiers & ICs 555
linear integrated
circuits and execute
the result.

NOS: N/A

Op - Amp & Timer 555
Applications
127.Use analog IC tester to test the

various analog ICs. (07 Hrs.)
128.Construct and test various Op-

Amp circuits Inverting, Non-
inverting and Summing Amplifiers.
(07 Hrs.)

129.Construct and test Differentiator
and Integrator. (07 Hrs.)

130.Construct and test a zero
crossing detector. (07 Hrs.)

131.Construct and test
Instrumentation amplifier. (07
Hrs.)

132.Construct and test a Binary
weighted and R-2R Ladder type
Digital-to-Analog Converters. (08
Hrs.)

133.Construct and test Astable timer
circuit using IC 555. (08 Hrs.)

134.Construct and test mono stable
timer circuit using IC 555. (08
Hrs.)

135.Construct and test VCO (V to F
Converter) using IC 555. (08 Hrs.)

136.Construct and test 555 timers as
pulse width modulator. (08 Hrs.)

Block diagram and Working of Op-
Amp, importance, Ideal
characteristics, advantages and
applications.
Schematic diagram of 741,
symbol.
Non-inverting voltage amplifier,
inverting voltage amplifier,
summing amplifier, Comparator,
zero cross detector, differentiator,
integrator and instrumentation
amplifier, other popular Op-Amps.
Block diagram of 555, functional
description w.r.t. different
configurations of 555 such as
monostable, astable and VCO
operations for various application.
(20 Hrs.)
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.01
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

ই াি য়াল িনং ইনি টউেটর পিরিচিত (Familiarization of the Industrial 
Training Institute)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ইনি টউেটর কম  কাঠােমা িচি ত ক ন
• ইনি টউেট উপল  ড এবং তােদর কাযাবলী তািলকাভ  ক ন
• ভারেত আই টআই িশ ণ ব ব া বণনা ক ন। 

িশ  িশ ণ ইনি টউট (ITI) দেশর অথৈনিতক 
উ য়েন পূণ ভূিমকা পালন কের , িবেশষ কের দ , 
মানস  কািরগরেদর িশ েণর মাধ েম দ  জনশ র 
েয়াজনীয়তা দােনর ে । 

িডের েরট জনােরল অফ িনং (DGT) দ তা উ য়ন ও 
উেদ া া ম েকর অধীেন আেস (MSDE) ন াশনাল কাউ ল 
ফর ভােকশনাল িনং (NCVT) নয়ািদি র সােথ অনুেমািদত 
ই িনয়ািরং এবং নন-ই িনয়ািরং েডর অধীেন িবিভ  
ধরেনর বত্ৃিতমূলক িশ ণ দান কের। NCVT হল ভারত 
সরকােরর এক ট সং া যা নীিত ণয়ন , কািরগর িশ ণ 
ব ব ার (CTS) জন  পাঠ ম অনুেমাদন , সবভারতীয় 
বািণজ  পরী া পিরচালনা এবং সফল াথ েদর জাতীয় 
বািণজ  শংসাপ  (NTC) দােনর জন  দায়ী৷

ভারেত ায় 2293 ট সরকার রেয়েছ। আই টআই এবং 
10872 ট বসরকাির আই টআই। (ভারত সরকােরর -2016
2017 সােলর ম ম েকর বািষক িরেপােটর উপর িভত্িত 
কের )। সরকার িত ট রােজ র আই টআই িল রাজ  
সরকােরর অধীেন কমসং ান ও িশ ণ িবভােগর (DET) 
অিধদ েরর অধীেন কাজ কের।

ITI-এর ধান হেলন অধ , যার অধীেন একজন ভাইস-
ি পাল , প ই া র/ িনং অিফসার/A.T.O এবং ITI-
এর অগানাইেজশন চােট দখােনা বশ িকছ ড িশ ক 
রেয়েছন।

বত্ৃিতমূলক িশ েণর জন  133 ট ড িনবাচন করা হেয়েছ 
এবং 261 ট ড িশ ানিবশ িশ েণর জন  িচি ত করা 
হেয়েছ , িশ  চািহদার েয়াজন অনুসাের এবং িশ েণর 
সময়কাল 1 বছর থেক 2 বছর।

বতমােন ইেলক িনক মকািনক ডেক ন াশনাল ি ল 
কায়ািলিফেকশন ম ওয়াক (NSQF) এর অধীেন লেভল 

- 4 দ তা সহ অ ভ  করা হেয়েছ। িশ ণাথ েদর তােদর 
আই টআই- ত উপল  অন ান  েডর এক ট তািলকা তির 
করার পরামশ দওয়া হয় , িশ েণর ধরন এবং ামীণ ও 
শহের -কমসং ান বা চাকিরর সুেযাগ পাওয়ার ে  এই 
ড িলর সুেযাগ এবং আই টআই-এর  কােছ হাসপাতাল ,  

ফায়ার শন এবং পুিলশ শন ইত ািদ অব ানও িচি ত 
করেত হয়। © N
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.02
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

িশ /শপ াের িনরাপ া ও সতকতার  (Importance of safety and 
precautions to be taken in the industry/ shop floor)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িনরাপ ার  বণনা ক ন
• ব গত িনরাপ া সতকতা অবল ন করা হেব
• মিশেন কাজ করার সময় পালন করা িনরাপ া সতকতা িল তািলকাভ  ক ন। 

িনরাপ ার 

সাধারণত দুঘটনা ঘেট না দুঘটনা সৃ  হয়। বিশরভাগ দুঘটনা 
এড়ােনা যায়। একজন ভােলা কািরগর , িবিভ  িনরাপ া 
সতকতা স েক ান থাকার কারেণ , িতিন িনেজর এবং তার 
সহকম েদর দুঘটনা এড়ােত পােরন এবং সর াম িলেক য 
কানও িত থেক র া করেত পােরন। এ ট অজেনর জন , 
িত ট ব র সুর া প িত অনুসরণ করা অপিরহায। 

(Fig 1) 

এক ট কমশালায় িনরাপ া িবস্তৃতভােব 3 ট িবভােগ 
ণীব  করা যেত পাের।

• সাধারণ িনরাপ া

• ব গত িনরাপ া

• মিশন িনরাপ া

সাধারণ িনরাপ া

মেঝ এবং গ াংওেয় পির ার এবং পির ার রাখুন।

ওয়াকশেপ সাবধােন চলাচল ক ন , দৗড়ােবন না।

য মিশন ট গিতশীল তা ছেড় যােবন না।

কান কাজ করার জন  অনুেমািদত না হওয়া পয  কানও 
সর াম/য  শ বা পিরচালনা করেবন না।

িগত বাঝার িনেচ হাটঁেবন না।

কােজর সময় ব বহািরক রিসকতা করেবন না।

কােজর জন  স ঠক সর াম ব বহার ক ন .

সর াম িল তােদর স ঠক জায়গায় রাখুন।

অিবল  ছিড়েয় থাকা তল মুেছ ফলুন।

জীণ বা িত  সর াম িল অিবলে  িত াপন ক ন। 
কখনই িনেজর িদেক বা আপনার সহকম র িদেক সংকুিচত 
বায়ু িনেদশ করেবন না। কমশালায় পযা  আেলা িন ত 
ক ন।

মিশন ট তখনই পির ার ক ন যখন এ ট গিতশীল না 
থােক। 

ধাত কা টয়া দেূর ঝাড়া .

আপিন এ ট  করার আেগ মিশন স েক সবিকছ 
জানুন।

ব গত িনরাপ া

সামি কভােব এক ট ওয়ান িপস বা বয়লার সু ট প ন।

সামি ক বাতাম বেঁধ রাখুন।

ব ন এবং াফ ব বহার করেবন না।

হাতা কনুইেয়র উপের শ ভােব রাল ক ন।

িনরাপ া জতুা বা বুট বা চইন প ন।

চল ছাট কের কাটন।

আং ট , ঘিড় বা চইন পরেবন না।

কখনই মিশেন হলান দেবন না।

কুল া  তরেল হাত পির ার করেবন না।

যখন মিশন ট সচল থােক তখন হরীেদর সিরেয় ফলেবন 
না। 

ফাটল বা িচপ করা সর াম ব বহার করেবন না।

 মিশন চালু করেবন না যত ণ না
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- কােজর টকরা িনরাপেদ মাউ  করা হয়

- িফড য পািত িনরেপ  হয়

- কােজর এলাকা পির ার হয়।

মিশন চলাকালীন া  বা হা ং িডভাইস িলেক 
সাম স  করেবন না।

ভজা হােত কখনই বদু িতক সর াম শ করেবন না।

কােনা টপূণ বদু িতক সর াম ব বহার করেবন না।

িন ত ক ন য বদু িতক সংেযাগ ধুমা  একজন 
অনুেমািদত ইেলি িশয়ান ারা করা হেয়েছ। 

আপনার কােজ মেনািনেবশ ক ন।

এক ট শা  মেনাভাব আেছ .

প িতগত উপােয় জিনস িল ক ন।

কােজর সময় অেন র সােথ কেথাপকথেন িনেজেক জড়ােবন 
ন

অেন র মেনােযাগ িব া  করেবন না।

হাত িদেয় চলমান মিশন ব  করার চ া করেবন না।

মিশন িনরাপ া

িকছ ভল হেল সােথ সােথ মিশন ব  ক ন।

মিশন পির ার রাখুন।

যেকান জীণ বা িত  জিনসপ , হা ং িডভাইস , 
নাট , বা  ইত ািদ যত তাড়াতািড় স ব িত াপন ক ন।

যত ণ না আপিন এ ট স ঠকভােব পিরচালনা করেত জােনন 
তত ণ পয  মিশন ট চালােনার চ া করেবন না। 

পাওয়ার ব  না হেল টল বা ওয়াকিপস সাম স  করেবন না।

গিত পিরবতন করার আেগ মিশন ব  ক ন।

সুইচ অফ করার আেগ য়ং য় িফড িল ব  ক ন৷

মিশন  করার আেগ তেলর র পরী া ক ন।

সম  িনরাপ ার অংশ িনেজর অব ােন না থাকেল কখনই 

এক ট মিশন চালু করেবন না।

মিশন ব  করার পেরই পিরমাপ িনন।

ভারী কাজ লাড এবং আনেলাড করার সময়  কােঠর ত া 
ব বহার ক ন।

িনরাপ া এক ট ধারণা , এটা বুঝুন।

িনরাপ া এক ট অভ াস , এ ট গেড় তলুন।

িনরাপ া সাইন বাড

ায় সব জায়গায় সাইনেবাড এক ট সাধারণ দৃশ  যমন 
সড়কপথ , রলপথ , হাসপাতাল , অিফস , িত ান , িশ  
ইউিনট ইত ািদ।

সাইনেবাড িল চা ু ষ সূচক। সাইনেবােডর িচ িল কবল 
এক ট তীক , এক ট ছাট পাঠ , এক ট িচ  বা এই িলর 
সংিম ণ হেত পাের।

সাইনেবাড এক ট একক  বাতা বহন কের। এই বাতা 
িনরাপ া িন ত করা হয় . সাইনেবাড েলােক চার ট 
মৗিলক িবভােগ ভাগ করা যায়।

a) িনেষধা ার িচ  

এমন এক ট আচরণ িনেদশ করা যা সই পিরি িতেত বা 
পিরেবেশ িনিষ  (অনুমিত নই )। উদাহরেণর জন  চাট 1 
পড়ুন।

b) বাধ তামূলক ল ণ

এমন এক ট আচরণ িনেদশ করা যা আবশ ক , যা না মানেল 
দুঘটনা ঘটেত পাের। উদাহরেণর জন  চাট 1 পড়ুন।

c) সতকতা িচ

এক ট সতকতা িনেদশ কের যােত উপযু  সতকতা অবল ন 
করা হয়। উদাহরেণর জন  চাট 1 পড়ুন।

d) তথ  িচ

তথ  দওয়া যা খুব দরকারী এবং সমেয়র অপচয় কমায়। 
উদাহরেণর জন  চাট 1 

চাট 1

a) িনেষধা ার িচ  বৃ াকার  আকার।

 রঙ  লাল বডার এবং সবার।
  সাদার উপর কােলা তীক
  পটভূিম

 অথ িক হওয়া উিচত নয় তেদখায়
  স .

 উদাহরণ না ধূমপান এবং ন  িশখা

   E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.02
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b) বাধ তামূলক ল ণ  

 বৃ াকার  আকার।

 রঙ নীেলর উপর সাদা তীক
  পটভূিম

 অথ িক হওয়া উিচত নয় তেদখায়
  স .

c) সতক সংেকত  উদাহরণ  পিরধান হাত সুর া .

 আকৃিত  ভজাকার।

 রঙ সে  হলুদ পটভূিম কােলা  
  সীমানা       এবং তীক।

 অথ  িবপদ বা িবপদ স েক  
         সতক  কের   ।

 উদাহরণ  সতকতা , বদু িতক ঝঁুিক
  শক

d) তথ  িচ  আকৃিত  বগে  বা আয়তাকার

 রঙ  সবুজ পটভূিমেত সাদা           
                   তীক।             

 অথ  িনরাপ া িবধান াথিমক  
  িচিকৎসার তথ  িনেদশ  
         কের  বােদয় 

 উদাহরণ   সতকতা , বদু িতক ঝঁুিক
  শক

E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.02
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.03
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

ব গত সুর ামূলক সর াম  (Personal Protective Equipment) (PPE)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ব গত সুর ামূলক সর াম এবং এর উে শ  উে খ ক ন
• সবেচেয় সাধারণ ধরেনর ব গত সুর ামূলক সর াম তািলকা ক ন
• ব গত িতর ামূলক সর াম িনবাচেনর শতাবলী তািলকাভ  ক ন।

ব গত সুর ামূলক সর াম (PPE)

কমে ে  িবপদ থেক র া করার জন  শষ অবল ন 
িহসােব কম েদর ারা ব ব ত বা পিরধান করা িডভাইস , 
সর াম বা পাশাক। যেকান িনরাপ া েচ ার াথিমক 
প া হ›ল ব গত সুর ামূলক সর াম (PPE) ব বহােরর 
মাধ েম িমকেদর র া করার পিরবেত েকৗশল প িতর 
মাধ েম িমকেদর িবপদ দরূ করা বা িনয় ণ করা উিচত। 
েকৗশল প িতর মেধ  নকশা পিরবতন , িত াপন , 

বায়ুচলাচল , যাি ক হ া িলং , অেটােমশন ইত ািদ অ ভ  
থাকেত পাের। এমন পিরি িতেত যখােন িবপদ িনয় েণর 
জন  কােনা কাযকরী েকৗশল প িত চালু করা স ব হয় 
না , িমকেক উপযু  ধরেনর PPE ব বহার করেত হেব। 
পিরবিতত সমেয়র সােথ সােথ কমে ে র আধুিনকায়ন 
হেয়েছ , সরকার এবং অ াডেভােকিস প িল সব ধরেণর 
কােজর পিরেবেশ আরও িনরাপ া মান এেনেছ। কারখানা 
আইন , 1948 এবং অন ান  ম আইন -1996এ উপযু  
ধরেনর PPE কাযকরভােব ব বহােরর জন  িবধান রেয়েছ। 
PPE ব বহার এক ট পূণ িবষয়।
কমে ে  িনরাপ া িন ত করার উপায় এবং 
ব গত সুর ামূলক সর াম (PPE) কাযকরভােব 
ব বহার করা।
• িমকরা তােদর িনিদ  এলাকায় কমে ে র িনরাপ ার 

তদারিককারী িনয় ক সং ার কাছ থেক আপ-ট- ডট 
িনরাপ া তথ  পােবন।

• কমে ে  থাকেত পাের এমন সম  উপল  পাঠ  
সং ান ব বহার করা এবং PPE কীভােব সেবা ম ব বহার 
করা যায় স স েক েযাজ  সুর া তেথ র জন ।

• যখন গগলস , াভস বা বিডসু েটর মেতা সবেচেয় 
সাধারণ ধরেনর ব গত সুর ামূলক সর ােমর কথা 
আেস , তখন এই আইেটম িল অেনক কম কাযকর 
হয় যিদ স িল সবদা পিরধান না করা হয় , বা যখনই 
কানও কােজর য়ায় এক ট িনিদ  িবপদ থােক। 
ধারাবািহকভােব PPE ব বহার করা িকছ সাধারণ ধরেনর 
িশ  দুঘটনা এড়ােত সাহায  করেব।

• কমে ে র িবপদ থেক কম েদর র া করার জন  
ব গত সুর ামূলক সর াম  সবসময় যেথ  নয়। 
আপনার কােজর য়াকলােপর সামি ক াপট 
স েক আরও জানেল চাকিরেত া  এবং িনরাপ ার 
জন  মিক হেত পাের এমন যেকােনা িকছ থেক 
স ূণ েপ র া করেত সাহায  করেত পাের।

• ণগতমান আেছ এবং ব বহারকারীেক পযা ভােব 
র া কের তা িন ত করেত িগয়ােরর পু ানুপু ভােব 
পিরদশন করা উিচত।

PPE-এর ণীিবভাগ

িবপেদর কৃিতর উপর িনভর কের , িপিপইেক িবস্তৃতভােব 
িন িলিখত দু ট িবভােগ ভাগ করা হেয়েছ :

1 নন- াস াসজিনত: য িল শরীেরর বাইের থেক 
আঘােতর িব ে  সুর ার জন  ব ব ত হয় , যমন 
মাথা , চাখ , মুখ , হাত , বা , পা এবং শরীেরর অন ান  
অ িলেক র া করার জন

2 াসয : দিূষত বায়ু ােসর কারেণ িত থেক সুর ার 
জন  ব ব ত হয়।

তােদর িবিভ  ধরেণর িপিপই-এর জন  েযাজ  BIS (ভারতীয় 
মান বু েরা ) মান পূরণ করেত হেব।

‹পােসানাল ােটি ভ ইকুইপেম ›-এর িনেদিশকা জাির 
করা হেয়েছ উ দ ব ব াপনার সুিবধােথ এক ট কাযকর 
কমসূিচ বজায় রাখার জন  ব েদর িবপদ থেক র া 
করার জন , যা সারণী 1 এ তািলকাভ  েকৗশল প িত 
ারা িনমূল বা িনয় ণ করা যায় না।

1 নং টিবল

 না. িশেরানাম

 PPE1 হলেমট

 PPE2 িনরাপ া পাদুকা

 PPE3 াসযে র িতর ামূলক
  সর াম

 PPE4 অ  এবং হাত সুর া

 PPE5 চাখ এবং মুখ সুর া

 PPE6 িতর ামূলক পাশাক এবং
  কভার সব

 PPE7 কান সুর া

 PPE8 িনরাপ া ব  এবং 
  জাতা 
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ব গত সুর ামূলক সর াম এবং তােদর ব বহার এবং িবপদ িল িন প

 সুর ার কার িবপতি্ত িপিপই ব বহার করেত হেব

 মাথার সুর া (Fig 1)  1. পতনশীল ব  হলেমট
  2. ব র িব ে  আঘাত করা 
  3. াটার

 পা সুর া (Fig 2) 1. হট াটার লদার লগ গাড 
 2. পতনশীল ব  িনরাপ া জতুা
 3. ভজা এলাকা কাজ গাম বুট

 নাক (Fig 3) 1. ধূিলকণা
  2. ধায়ঁা/গ াস/বা  নােকর মুেখাশ 

 হাত সুর া (Fig 4) 1. সরাসির যাগােযােগর 
  কারেণ তাপ পাড়া দ ানা
  2. হাতাহািত মাঝাির তাপ
  3. বদু িতক শক 

 চােখর সুর া (Fig 5, Fig 6) 1. উড়  ধূিলকণা গগলস
  2. অিতেব নী র , IR র   মুেখর ঢাল
  তাপ এবং দৃশ মান িবিকরেণর  হােতর ঢাল
  উ  পিরমাণ মাথার ঢাল  
  
 মুখ সুর া (Fig 6, Fig 7) 1. ওেয়লিদং , grinding  সময়  মুেখর ঢাল
  উত্প  াক সে  মাথা ঢাল বা
  2. ঢালাই spatter াইিকং কান মাফ ছাড়া
  3. UV র  থেক মুেখর সুর া ওেয় ার সহ হলেমট
   ওেয় ারেদর জন  পদা

 কােনর সুর া (Fig 7) 1. উ  শ  র কান াগ
   কান মফ

শরীেরর সুর া (Fig 8, Fig 9) 1. গরম কণা চামড়ার এে ান 

   E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.03
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িপিপই এর ণমান

PPE- ক অবশ ই এর মােনর িবষেয় িন িলিখত মানদ িল 
পূরণ করেত হেব , স াব  িবপেদর িব ে  িনখুতঁ এবং স ূণ 
সুর া দান করেত হেব । PPE- ক এমনভােব িডজাইন 

এবং তির করা হেব যােত এ ট ব বহার করার উে েশ  থাকা 
িবপদ িলেক িতেরাধ করেত পাের।

িপিপই িনবাচেনর জন  িকছ েয়াজনীয় শত 

• কৃিত এবং িবপেদর ঝঁুিক

• দিূষত পদােথর ধরন , এর ঘন  এবং দিূষত এলাকার 
অব ান াসেযাগ  বায়ুর উৎেসর সােপে

• কম র ত ািশত কাযকলাপ এবং কােজর সময়কাল , 
িপিপই ব বহার করার সময় কম র আরাম 

• িপিপই এর অপাের টং বিশ  এবং সীমাব তা

• র ণােব ণ এবং পির ার সহজ করা

   E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.03
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• ভারতীয়/আ জািতক মান এবং পরী ার শংসাপে র 
াপ তার সােথ সাম স পূণ।

PPE এর স ঠক ব বহার

স ঠক কােরর িপিপই িনবাচন করার পর , িমেকর এ ট 
পিরধান করা অপিরহায। ায়ই কম  িপিপই ব বহার এিড়েয় 
যান। িন িলিখত কারণ িল এই সমস ার সমাধানেক 
ভািবত কের।

• কম  PPE ব বহােরর েয়াজনীয়তা স ঠক পিরমােণ 
বােঝন

• সহেজ এবং া ে র সােথ সাধারণ কােজর জন  
অ ত হ ে েপর সােথ য িপিপই পরা যেত পাের

• উপযু  অথৈনিতক , সামা জক এবং শা মূলক 
িনেষধা া যা িমেকর মেনাভাবেক ভািবত করেত 
ব বহার করা যেত পাের

• এই সমস ার সেবা ম সমাধান হল েত ক কমচারীর 
জন  ‹িপিপই পরা› বাধ তামূলক করা।

• অন ান  জায়গায় , িশ া এবং তদারিক জারদার করা 
দরকার যখন থমবােরর মেতা একদল িমকেক িপিপই 
দওয়া হয়।

   E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.03
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন 1.1.04 & 1.1.05  
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

াথিমক িচিকৎসা  (First Aid)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• াথিমক িচিকৎসা বলুন
• াথিমক িচিকৎসার ABC ব াখ া কর
• একজন অসু  ব র াথিমক িচিকৎসার ব াখ া ক ন
• ঘর সুরি ত রাখার  বলুন
• পিরেবশ, া  এবং িনরাপ া ব াখ া ক ন
• িনরাপ া এবং িনরাপ া ল েণর  বণনা ক ন।

াথিমক িচিকৎসা হল তরভােব আহত বা অসু  
ব েক দওয়া তাৎ িণক য  এবং সহায়তা করা , 
াথিমকভােব জীবন বাচঁােত , আরও অবনিত বা আঘাত 
রাধ করেত , অসু  ব েক িনরাপদ ােন ানা র করার 
পিরক না , সেবা ম স াব  আরাম দান এবং অবেশেষ 
তােদর িচিকৎসা কে  পৗছােত সহায়তা করার জন  সম  
উপল  উপােয় নাগােলর মেধ  উপল  সং ান ব বহার কের 
এক ট তাত্ িণক জীবন র াকারী প িত অবল ন করা। 

ু ল , কেলজ , িশ  পযােয় েবশ িব েুত কম বয়সী ব েদর 
ািত ািনক িশ ার মাধ েম ান ও দ তা দানেক এখন 

অেনক বিশ  দওয়া হে । অ  বয়েস এ ধরেনর 
অভ াস গেড় তালা মানুেষর মেধ  ভােলা া েসবা অভ াস 
গেড় তলেত সাহায  কের।

াথিমক িচিকৎসা প িতেত ায়ই সহজ এবং মৗিলক 
জীবন বাচঁােনার কৗশল থােক যা একজন ব  স ঠক 
িশ ণ এবং ােনর সােথ স াদন কের।

াথিমক িচিকৎসার ধান িতন ট ল  মূল পেয়ে  সংি  
করা যেত পাের :

• জীবন র া ক ন: যিদ রাগী াস িনে ন , একজন 
াথিমক সাহায কারী সাধারণত তােদর পুন ােরর 

অব ােন রােখন , রাগী তােদর িদেক ঝাকঁান , যার 
ভাব গলিবল থেক জ া পির ার কের। এ ট অেচতন 
রাগীেদর পেটর াসেরাধ িবষয় টেক কিমেয় রাগীর 
মতৃ র এক ট সাধারণ কারণও এড়ায়। গলিবল বা রযে  
আটেক থাকা বািহ ক ব র মাধ েমও াসনালী ব  হেয় 
যেত পাের , যােক সাধারণত দম ব  বলা হয়। থম 
সাহায কারীেক ‹ব াক াপ› এবং ‹অ াবেডািমনাল 
া ›-এর সম েয়র মাধ েম এ ট িকভােব মাকািবলা 

করেত হয় তা শখােনা হয়। একবার াসনালী খালা 
হেয় গেল , থম সাহায কারী রাগী াস িনে  িকনা তা 
পরী া করেব।

• ভিবষ েতর িত িতেরাধ: এছাড়াও কখনও কখনও 
অব ার অবনিত বা ভিবষ েত আঘােতর িত হওয়া থেক 
িতেরাধ করাও বলা হয় , এ ট উভয় বািহ ক কারণেক  

ঢাকা দয় , যমন রাগীেক যেকােনা িতর কারণ থেক 
দেূর সিরেয় দওয়া। িত , এবং অব ার অবনিত রাধ 
করার জন  াথিমক িচিকৎসার কৗশল েয়াগ করা , 

যমন র পাত িবপ নক হওয়া ব  করার জন  চাপ 
েয়াগ করা।

• পুন ােরর উ ীত : াথিমক িচিকৎসা অসু ত বা 
আঘাত  বা র পুন ােরর য়া  করার সােথ 
জিড়ত এবং িকছ ে  এক ট িচিকত্সা স ূণ করা 
জিড়ত হেত পাের , যমন এক ট ছাট ত ােন ব াে জ 
লাগােনার দরকার । 

িশ ণ

মৗিলক নীিত িল , যমন এক ট আঠােলা ব াে জ ব বহার 
করেত জানা বা র পােতর উপর সরাসির চাপ েয়াগ করা যা 
ায়শই জীবেনর অিভ তার মাধ েম  অজন করা । যাইেহাক , 

কাযকর , জীবন র াকারী াথিমক িচিকৎসা হ ে প 
দােনর জন  িনেদশনা এবং ব বহািরক িশ ণ েয়াজন। 

এ ট িবেশষভােব সত  যখােন এ ট স াব  মারা ক অসু তা 
এবং আঘােতর সােথ স িকত , যমন কািডওপালেমানাির 
িরসািসেটশন (CPR); এই প িত িল আ মণা ক হেত 
পাের এবং রাগী এবং দানকারী আরও আঘােতর ঝঁুিক বহন 
কের। যেকােনা িশ েণর মেতাই , এ ট আরও কাযকর যিদ 
এ ট এক ট কৃত জ ির অব ার আেগ ঘেট এবং অেনক 
দেশ , জ রী অ া ুেল  রণকারীরা অ া ুেল  চলার সময় 
ফােন াথিমক াথিমক িচিকত্সার িনেদশনা িদেত পাের। 
িশ ণ সাধারণত এক ট কােস অংশ হেণর মাধ েম দান 

করা হয় , যা সাধারণত সা টিফেকশেনর িদেক পিরচািলত 
কের। আপেডেটড ি িনকাল ােনর উপর িভত্িত কের 
প িত এবং ােটাকল িলেত িনয়িমত পিরবতেনর কারেণ 
এবং দ তা বজায় রাখার জন , িনয়িমত িরে শার কােস 
উপি িত বা পুনরায় শংসাপে র েয়াজন হয়। রড স 
এবং স  জন অ া ুেলে র মেতা কিমউিন ট সং ার 
মাধ েম াথিমক িচিকৎসা িশ ণ ায়ই পাওয়া যায়।

াথিমক িচিকৎসার ABC

ABC মােন াসনালী(airway), াস াস(breathing) এবং 
স ালন(circulation)।

• াসনালী: াসনালী পির ার আেছ তা িন ত করার 
জন  থেম মেনােযাগ িদেত হেব। বাধা ( াসেরাধ ) এক ট 
াণঘাতী জ ির অব া।
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• াস- াস: াস ব  হেয় গেল আ া  ব  শী ই 
মারা যেত পাের। তাই াস- ােসর জন  সহায়তা 
দােনর এক ট পূণ পরবত  পদে প। াথিমক 

িচিকৎসায় বশ িকছ প িত রেয়েছ।

• স ালন: র  স ালন ব েক বািঁচেয় রাখেত 
অত াবশ ক। াথিমক সাহায কারীরা এখন িসিপআর 
প িতর মাধ েম সরাসির বুেক কে শেন দওয়ার জন  
িশি ত।

াথিমক িচিকৎসা দওয়ার সময় িকছ িনয়ম মেন চলেত 
হেব। অসু  ও আহতেদর াথিমক িচিকৎসার প িত ও 
শাসেন িশ াথ েদর িশ াদান ও িশ েণর িকছ মৗিলক 

িনয়ম রেয়েছ।

আত ত হওয়ার জন  নয়

আত  হল এমন এক ট আেবগ যা পিরি িতেক আরও 
খারাপ কের তলেত পাের। মানুষ ায়ই ভল কের কারণ 
তারা আত ত হয়। আতে র মেঘ িচ া ভল হেত পাের। 
থম সাহায কারীর শা  এবং স িলত প িতেত আগােনা 
েয়াজন। যিদ থম সাহায কারী িনেজই ভয় এবং আত ত 

অব ায় থােক তাহেল তর ভল হেত পাের। য ক  
পাে  তােক সাহায  করা অেনক সহজ , যখন তারা জােন 
য তারা কী করেছ , এমনিক পিরি িতর মুেখামুিখ হওয়ার 
জন  অ ত হেলও। সংেবদনশীল দৃ ভি  এবং িত য়া 
সবদা ভল কােজর িদেক পিরচািলত কের এবং একজনেক 
ভল প িতেত পিরচািলত করেত পাের। তাই শা  হান এবং 
দ  িত ােন ফাকাস ক ন। ত এবং আ িব াসী 

প িত আঘােতর ভাব কমােত পাের।

মিডেকল ইমােজ  কল ক ন

পিরি িত যিদ দািব কের , ত িচিকৎসা সহায়তার জন  কল 
ক ন। ত প া জীবন বাচঁােত পাের।

পািরপাি কতা পূণ ভূিমকা পালন কের

িবিভ  পিরেবশ এর জন  িভ  প িতর েয়াজন। তাই ফা  
এইডােরর উিচত আেশপােশর অব া ভােলাভােব অধ য়ন 
করা। অন  কথায় , একজনেক িন ত করেত হেব য তারা 
িনরাপদ এবং কােনা িবপেদর মেধ  নই কারণ এ ট কান 
সাহায  করেব না য থম সাহায কারী িনেজই আহত হেব।

কান িত কেরানা

ায়শই উত্সােহর সােথ াথিমক িচিকত্সা অনুশীলন করা 
হয় যমন। িভক টম অেচতন অব ায় পািন পান করা , 
জমাট র  (যা র পাত কমােত াগ িহেসেব কাজ কের ), 

াকচার সংেশাধন করা , আহত অংশ েলােক ভলভােব 
পিরচালনা করা ইত ািদ আরও জ টলতার িদেক িনেয় যায়। 
রাগীরা ায়ই ভল ফা  এইড প িতর কারেণ মারা যায় , 
যারা অন থায় সহেজই বেঁচ থাকেত পাের। পিরি িতর 
েয়াজন না হেল আহত ব েক ানা র করেবন না। স 
যখােনই থাকুক না কন তােক েয় পড়াই উ ম কারণ 
রাগীর িপেঠ , মাথায় বা ঘােড় আঘাত লাগেল তােক নড়াচড়া 
করেল আেরা িত হেব।

এর অথ এই নয় য িকছই করেবন না। এর অথ িন ত করা 
য যত্েনর মাধ েম এমন িকছ করা যা িশ েণর মাধ েম 
আ িব াসী বাধ কের তা িনরাপদ কের তলেব। যিদ থম 
সাহায কারী স ঠক হ া িলং স েক আ িব াসী না হন 
তেব এ ট করেত হ ে প না করাই ভাল। তাই একজন মা 
িভক টমেক , িবেশষ কের একজন অেচতন ব েক , খুব 
সতকতার সােথ মূল ায়ন করা েয়াজন। ত থেক এমেবড 
করা ব  ( যমন ছির , পেরক ) অপসারণ করা হেল আরও 
িত হেত পাের ( যমন র পাত বৃ )। সবদা সাহােয র 

জন  কল করা ভাল।

আ াস

তার সােথ উত্সাহজনকভােব কথা বেল িভক টমেক আ  
ক ন।

র পাত ব  ক ন

আ া  ব র র পাত হেল , আহত অংেশর উপর চাপ 
েয়াগ কের র পাত ব  করার চ া ক ন।

গাে ন ঘ া

ভারেত িব ংসী িচিকৎসা সমস া যমন িচিকৎসার জন  
হাসপাতাল িলেত উপল  সরা যু  রেয়েছ যমন  
মাথায় আঘাত , একািধক মা , হাট অ াটাক , াক ইত ািদ , 
িক  রাগীরা ায়ই খারাপ অব া হয় কারণ তারা সময়মেতা 
সই যু েত উপল  করেত পাের না। এই অব া থেক 
মতৃ র ঝঁুিক , থম 30 িমিনেট সবেচেয় বিশ জা ির , ায়ই 
তাত্ িণকভােব। এই সময়কালেক গাে ন িপিরয়ড বলা 
হয়। রাগী যখন হাসপাতােল পৗছায় , তত েণ তারা সই 
সংকটময় সময় পার কের ফলত। াথিমক িচিকৎসা সবা 
জীবন বাচঁােত কােজ আেস। এ ট িনরাপদ হ া িলং এবং 
পিরবহেনর মাধ েম যত তাড়াতািড় স ব িনকটতম জ রী 
কে  যেত সাহায  কের। সই সময় যত কম হেব , সেবা ম 
িচিকৎসা েয়ােগর স াবনা তত বিশ।

া িবিধ বজায় রাখুন

সবেচেয় পূণ , থম সাহায কারীেক রাগীেক াথিমক 
িচিকৎসা দওয়ার আেগ হাত ধুেয় িকেয় িনেত হেব বা 
সং মণ িতেরাধ করার জন  াভস পরেত হেব।

পির ার এবং িসং

ব াে জ লাগােনার আেগ সবদা ত ট ভালভােব পির ার 
ক ন পির ার জল িদেয় আলেতা কের ত ট ধুেয় ফলুন।

কাটা বা খালা ত িলেত ানীয় ওষুধ ব বহার 
করেবন না

এরা টসু েত িদেল বিশ ালা কের এ ট সুিবধাজনক নয়। 
সহজ াই ি িনং বা জল এবং িকছ ব াে জ খুব ভাল।

CPR (কািডও-পালেমানাির িরসািসেটশন) জীবন ধারণ 
করেত পাের

িসিপআর জীবন টকসই হেত পাের। যিদ কউ CPR -এ 
িশি ত হন এবং ব ট দম ব  হেয় যায় বা াস িনেত 

অসুিবধা হয় , অিবলে  িসিপআর  ক ন। যাইেহাক , যিদ 
কউ িসিপআর-এ িশি ত না হয় , তাহেল চ া করেবন 
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না কারণ আপিন আরও আঘােতর কারণ হেত পােরন। িক  
িকছ মানুষ এটা ভল কের। এ ট এক ট জনব ল এলাকায় করা 
এক ট ক ঠন প িত। এছাড়াও এমন অেনক গেবষণা রেয়েছ 
যা পরামশ দয় য যখন পােশ দািঁড়েয় থাকা ব রা যখন 
কবল বুেক সংেকাচন কের তখন ভ েভাগীেদর াস াস 
দান কের তখন বেঁচ থাকার কান সুিবধা নই। ি তীয়ত , 

ভল জায়গায় স ঠক কৗশল বহন করা খুবই ক ঠন। িক  
িসিপআর , যিদ অত  দ  ফা  এইডারেদর ারা সাবধােন 
করা হয় তেব এ ট এক ট সত যা মিডেকল টম না আসা 
পয  পূণ অ িলেক অ েজনযু  রােখ।

মৃত  ঘাষণা করেছ

দুঘটনা েল িনহেতর মতৃ  ঘাষণা করা ঠক নয়। এ ট দ  
ডা ারেদর ারা করা উিচত।

িকভােব এক ট জ রী িরেপাট?

জ রী অব ার িরেপাট করা সই জিনস িলর মেধ  
এক ট যা যেথ  সহজ বেল মেন হয় , যত ণ না আসেল 
জ রী পিরি িতেত ব বহার করা হয়। দুঘটনা েল আত  
িবরাজ কের। িবশাল জনসমাগম ধুমা  অনুসি ৎসু 
কৃিতর চারপােশ জেড়া হয় , িক  িত েদর সাহােয র 

হাত বািড়েয় দয় না রা ার পােশর আঘােতর ে  এ ট 
সাধারণ। কােনা পথচারীই িত েদর সহায়তায় যু  হেত 
চায় না। তাই াথিমক িচিকৎসা ব ব াপনা ায়ই আহত 
ব েদর দখােশানা করা খুব ক ঠন। থম সাহায কারীেদর 
আেশপােশ িভড় িনয় ণ করেত , যাগােযাগ করেত ব -টা  
কৗশল হণ করেত হেব। 

উ ারকারী দলেক , অ া ুেলে  কল করা ইত ািদ সবই একই 
সােথ করেত হেব। এই ধরেনর জ রী পিরি িতেত মাবাইল 
ফান অেনক বিশ সাহায  কের। সমস া িলর সােথ 
যাগােযাগ করার জন  নীেচ কেয়ক ট িনেদিশকা দওয়া হল।

পিরি িতর জ রী মূল ায়ন ক ন। আপিন এক ট জ রী 
িরেপাট করার আেগ , িন ত ক ন য পিরি িত সিত ই 
জ ির। জ রী পিরেষবার জন  কল ক ন যিদ আপিন 
িব াস কেরন য এক ট পিরি িত জীবন- মিক বা অন থায় 
অত  জ টল।

• এক ট অপরাধ , িবেশষ কের য ট বতমােন চলেছ। 
আপিন যিদ এক ট অপরােধর িতেবদন করেছন , 
তাহেল অপরাধকারী ব র শারীিরক িববরণ িদন।

• এক ট অি  - আপিন যিদ আ েনর িরেপাট করেছন , 
তেব কীভােব আ ন  হেয়িছল এবং এ ট ঠক কাথায় 
অবি ত তা বণনা ক ন। যিদ কউ ইিতমেধ ই আহত 
হেয় থােক বা িনেখাজঁ থােক , তাহেলও িরেপাট ক ন।

• এক ট জীবন- মিকপূণ মিডেকল ইমােজ , ঘটনা ট 
কীভােব ঘেটেছ এবং ব  বতমােন কী কী উপসগ 
দখায় তা ব াখ া ক ন।

• এক ট গািড় দুঘটনা - অব ান , তর আঘােতর কৃিত , 
গািড়র িববরণ এবং িনব ন , জিড়ত ব েদর সংখ া 
ইত ািদ।

জ ির ন ের কল ক ন

জ ির ন র পিরবিতত হয় - পুিলশ ও ফায়ােরর জন  100, 
অ া ুেলে র জন  108৷

আপনার অব ান িরেপাট ক ন

জ রী রক থম জিনস ট জ াসা করেব য আপিন 
কাথায় আেছন , যােত জ ির পিরেষবা িল যত তাড়াতািড় 
স ব সখােন পৗছােত পাের। স ঠক রা ার ঠকানা িদন , 
যিদ আপিন স ঠক ঠকানা স েক িন ত না হন তেব 
আনুমািনক তথ  িদন।

রকেক আপনার ফান ন র িদন

এই তথ  রণকারীর জন ও অপিরহায , যােত িতিন 
েয়াজেন আবার কল করেত স ম হন।

জ রী অব ার কৃিত বণনা কর

শা , পির ার কে  কথা বলুন এবং রকেক বলুন আপিন 
কন কল করেছন। থেম সবেচেয় পূণ িববরণ িদন , 
তারপর রেকর ফেলা-আপ ে র যথাসাধ  উ র িদন।

ফান রাখেবন না যত ণ না আপনােক তা করেত িনেদশ 
দওয়া হয়। তারপর আপনােক দওয়া িনেদশাবলী অনুসরণ 
ক ন।

াথিমক িচিকৎসা িকভােব করেবন?

াথিমক াথিমক িচিকৎসা বলেত বাঝায় াসেরাধ , হাট 
অ াটাক , অ ালা জর িত য়া , ওষুধ বা অন ান  িচিকৎসা 
জ রী অব ার কারেণ আহত বা শারীরবৃ ীয় সমস ায় 
আ া  ব র েয়াজেনর মূল ায়ন ও সমাধােনর াথিমক 

য়া। াথিমক াথিমক িচিকৎসা একজনেক ত 
একজন ব র শারীিরক অব া এবং িচিকত্সার স ঠক 
কাস িনধারণ করেত দয়।

াথিমক সাহায কারীেদর জন  পূণ িনেদিশকা

পিরি িত মূল ায়ন ক ন

এমন িকছ আেছ যা থম সাহায কারীেক ঝঁুিকেত ফলেত 
পাের যমন আ ন , িবষা  ধায়ঁা , গ াস , এক ট অি র িব ং , 
লাইভ বদু িতক তার বা অন ান  িবপ নক পিরি িতর 
মেতা দুঘটনার মুেখামুিখ হেল , থম সাহায কারীেক এমন 
পিরি িতেত তাড়া েড়া না করার জন  খুব সতক থাকেত 
হেব , যা মারা ক হেত পাের।

A-B-Cs মেন রাখেবন

াথিমক িচিকৎসার এিবিস িতন ট পূণ িবষয় উে খ 
কের য িল াথিমক সাহায কারীেদর স ান করেত হেব। 

• াসনালী - ব র িক কােনা বাধািবহীন াসনালী আেছ?

• াস াস - ব  িক াস িনে ন?

• স ালন - ব  িক ধান পালস পেয়ে  এক ট নািড় 
দখায় (কি , ক ােরা টড ধমনী , কঁুচিক )
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অসু  বা েক  সরােনা এিড়েয় চলুন

অিবলে  অসু  বা েক  সরােনা এিড়েয় চলুন। অসু  
বা েক ানা র করা ায়শই আঘাত িলেক আরও খারাপ 
কের তােল , িবেশষ কের ম দে র আঘােতর ে ।

জ ির পিরেষবা িলেত কল ক ন

সাহােয র জন  কল ক ন বা অন  কাউেক যত তাড়াতািড় 
স ব সাহােয র জন  কল করেত বলুন। দুঘটনা েল একা 
থাকেল , সাহােয র জন  ডাকার আেগ াস- াস াপন 
করার চ া ক ন এবং অসু  বা েক একা একা ছেড় 
দেবন না।

িত য়াশীলতা িনধারণ ক ন

যিদ কােনা ব  অ ান থােক , তাহেল আলেতা কের 
ঝাকুঁিন িদেয় এবং কথা বেল তােক জাগােনার চ া ক ন।

যিদ ব ট িত য়াহীন থেক যায়, সাবধােন তােদর 
পােশ (পুন ােরর অব ান) রাল ক ন এবং তার 
াসনালী খুলুন।

• মাথা এবং ঘাড় সািরব  রাখুন।

• তার মাথা ধের রাখার সময় সাবধােন তােদর িপেঠর উপর 
রাল ক ন।

• িচবুক তেল াসনালী খুলুন।

াস- ােসর ল ণ িলর জন  দখুন, নুন এবং 
অনুভব ক ন

অসু  বা েক বুেকর উ ান এবং পেড় যাওয়ার জন  দখুন 
আর , াস- ােসর শ  নুন।

অসু  বা  যিদ াস না নয়, নীেচর িবভাগ ট দখুন

• আ া  ব  যিদ াস- াস িনে ন িক  অ ান , 
মাথা ও ঘাড় শরীেরর সােথ িমিলেয় রেখ তােদর পােশ 
িনেয় যান রাল কের । এ ট মুেখর জল িন াশন করেত 
সাহায  করেব এবং জ া বা বিমেক াসনালী ক করা 
থেক আটকােত সাহায  করেব।

অসু  বা র এর চলন পরী া ক ন 

অসু  বা র রঙ দখুন এবং তােদর নািড় পরী া ক ন 
(ক ােরা টড ধমনী এক ট ভাল িবক ; এ ট ঘােড়র উভয় 
পােশ , চায়ােলর হােড়র নীেচ অবি ত )। আ া  ব র 
নািড় না থাকেল িসিপআর  ক ন।

েয়াজন অনুযায়ী র পাত, শক এবং অন ান  
সমস ার িচিকতস্া ক ন

ভ েভাগী াস িনে ন এবং তার ন আেছ তা িন ত 
করার পের , পরবত  অ ািধকার ট র পাত িনয় ণ করা 
উিচত। িবেশষ কের মার ে , শক িতেরাধ করা 
অ ািধকার।

• র পাত ব  ক ন: মা আ া েক বাচঁােনার জন  
র পাত িনয় ণ করা সবেচেয় পূণ িবষয় িলর 
মেধ  এক ট। র পাত পিরচালনার অন  কােনা প িত 
চ া করার আেগ ত টেত সরাসির চাপ িদন।

• শক িচিকতস্া: শক শরীর থেক র  বােহর িতর 
কারণ হেত পাের , ায়শই শারীিরক এবং মােঝ মােঝ 
মানিসক মা অনুসরণ কের। শক পাওয়া একজন 
ব র ায়শই বরফ ঠা া ক থােক , উত্েত জত হয় 
বা মানিসক অব ার পিরবতন হয় এবং মুখ ও ঠােঁটর 
চারপােশর েক ফ াকােশ বণ ধারণ কের। িচিকত্সা না 
করা হেল , শক মারা ক হেত পাের। য কউ তর 
আঘাত বা জীবন-ঝুিকর পিরি িতর িশকার হেয়েছ তার 
শক হওয়ার ঝঁুিক রেয়েছ।

• াসেরােধ ভ েভাগী: দম ব  হেয় যাওয়ার কারেণ 
কেয়ক িমিনেটর মেধ  মতৃ  বা ম ে র ায়ী িত হেত 
পাের।

• পাড়ার িচিকৎসা ক ন: ঠা া জেল ডিবেয় বা াশ 
কের থম এবং ি তীয় িডি  পাড়ার িচিকত্সা ক ন। 

ম , মাখন বা অন ান  মলম ব বহার করেবন না এবং 
ফা া পপ করেবন না। তৃতীয় িডি  পাড়া এক ট ভজা 
কাপড় িদেয় ঢেক িদেত হেব। পাড়া থেক জামাকাপড় 
এবং গহনা িল সরান , িক  পাড়া পাশাক িলেক 
পাড়ােত আটেক ফলার চ া করেবন না।

• এক ট আঘােতর িচিকতস্া ক ন: যিদ ভ েভাগী 
মাথায় আঘাত লােগ , তাহেল আঘােতর ল ণ িল দখুন। 
সাধারণ ল ণ িল হল : আঘােতর পের চতনা হারােনা , 
িব াি  বা িৃতশ  দুবল হওয়া , ভা টেগা , বিম বিম ভাব 
এবং অলসতা।

• ম দে  আঘাত া  ব র িচিকৎসা ক ন: যিদ 
এক ট ম দে র আঘাত সে হ করা হয় , এ ট িবেশষ 
কের তর , ভ েভাগী মাথা , ঘাড় বা িপছেন নাড়ােবন 
না যিদ না তারা অিবলে  িবপেদ পেড়।

সাহায  না আসা পয  ভ েভাগীর সােথ থাকুন

সহায়তা না আসা পয  ভ েভাগীর জন  শা  উপি িত 
হওয়ার চ া ক ন।

অেচতনতা (COMA)

অেচতনেক কামা নােমও অিভিহত করা হয় , এ ট এক ট 
তর জীবন-ঝুিকর অব া , যখন একজন ব  স ূণ 

অ ান হেয় েয় থােক এবং ডাকেল সাড়া দয় না বািহ ক 
উ ীপনায় িক  মৗিলক ৎিপ , াস- াস , র  স ালন 
এখনও অ ত থাকেত পাের , অথবা স েলাও ব থ হেত 
পাের। অয  না হেল এ ট মতৃ র কারণ হেত পাের।

ম ে র াভািবক কাযকলােপ বাধার কারেণ এই অব ার 
উ ব হয়। কারণ েলা অেনক বিশ। একজন ব  অ ান 
হওয়ার পের িন িলিখত ল ণ িল ঘটেত পাের :

• িব াি

• ত া

•  মাথাব থা

•  তার শরীেরর িকছ অংশ কথা বলেত বা নড়াচড়া করেত 
না পারা ( ােকর ল ণ দখুন )

•  হালকা মাথাব থা
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•  অ  বা মূ াশয় িনয় ণ হারােনা (অসংযম )

•  ত দ ন (ধড়ফড় )

•  তা

াথিমক িচিকৎসা

•  জ রী ন ের কল ক ন।

•  ব র াসনালী , াস াস এবং নািড় ঘন ঘন পরী া 
ক ন। েয়াজেন রসিকউ াস এবং িসিপআর  
ক ন।

•  যিদ ব ট াস িনে ন এবং িপেঠর উপর েয় আেছন 
এবং ম দে র আঘাতেক বািতল করার পের , সাবধােন 
ব টেক পােশর িদেক , িবেশষত বাম িদেক ঘুিরেয় িদন। 
উপেরর পা বাকঁান যােত িনত  এবং হাটঁ উভয়ই স ঠক 
কােণ থােক। াসনালী খালা রাখেত মাথা ট আে  
আে  িপছেন কাত ক ন। যিদ াস াস বা ন 
যেকান সময় ব  হেয় যায় , তাহেল ব েক তার িপেঠ 
ঘুিরেয় CPR  ক ন।

•  ম দে র আঘাত থাকেল , আ া েদর অব ান 
সাবধােন মূল ায়ন করেত হেত পাের। যিদ ব  বিম কের , 
তেব একবাের পুেরা শরীর ট পােশ ঘুিরেয় িদন। আপিন 
রাল করার সময় মাথা এবং শরীরেক একই অব ােন 
রাখেত ঘাড় এবং িপঠেক সমথন ক ন।

•  িচিকৎসা সহায়তা না আসা পয  ব েক উ  রাখুন।

•  আপিন যিদ একজন ব েক অ ান হেত দেখন , 
তাহেল পতন রাধ করার চ া ক ন। ব েক মেঝেত 
ইেয় রাখুন এবং পােয়র র উপের করেত হেব। 

•  যিদ রে  শকরার পিরমাণ কম থাকার কারেণ অ ান 
হেয় যাওয়ার স াবনা থােক , তাহেল সেচতন হেল তােক 
িম  িকছ খেত বা পান ক ন। 

কেরা না

• অেচতন ব েক কােনা খাবার বা পানীয় দেবন না

•  ব েক একা ছেড় যােবন না।

•  অেচতন ব র মাথার িনেচ বািলশ রাখেবন না।

•  অেচতন ব র মুেখ চড় বা মুেখ জল িছ টেয় তােক 
পুন ীিবত করার চ া করেবন না।

চতনা হারােনা জীবেনর ঝুিক হেত পাের যিদ 
ব  তার িপেঠ থােক এবং জ া গলার িপছেন 
নেম যায়, াসনালীেক অব  কের। অ ান 
হওয়ার কারণ খাজঁার আেগ িন ত ক ন য 
ব  াস িনে ন। যিদ আঘাত িল অনুমিত 
দয়, তেব আহত ব েক ঘাড় সািরত কের 
পুন ােরর অব ােন (Fig 2) রাখুন। অ ান 
ব েক কখনই মুেখ িকছ দেবন না

একজন অেচতন আহত ব েক কীভােব িনণয় 
করেবন

• অ ালেকাহল িবেবচনা ক ন : পান করার ল ণ িল 
দখুন , যমন খািল বাতল বা অ ালেকাহেলর গ ৷

• মগৃীেরাগ িবেবচনা ক ন : মুেখর চারপােশ লালা বা 
সাধারণত িবকৃত দৃেশ র মেতা িহংসা ক িখচঁিন হওয়ার 
ল ণ আেছ িক?

• ইনসুিলন িচ া ক ন : ব  িক ইনসুিলন শক-এ ভগেছন 
( দখুন ‹িকভােব ইনসুিলন শক িনণয় এবং িচিকত্সা করা 
যায়»)?

• ওষুধ স েক িচ া ক ন : এক ট অিতির  মা া িছল? 
অথবা ব টর ডাজ কম হেত পাের - এ ট এক ট 
িনধািরত ওষুধ যেথ  হণ করা হয় না?

• মা িবেবচনা ক ন : ব  িক শারীিরকভােব আহত 
হেয়েছ ?

• সং মেণর ল ণ িল দখুন : েতর চারপােশ 
লালেচভাব এবং/অথবা লাল দাগ।

• িবেষর ল ণ িলর জন  চারপােশ তাকান : বিড়র এক ট 
খািল বাতল বা সােপর কামেড়র ত৷

• মন াত্ি ক আঘােতর স াবনা িবেবচনা ক ন : ব র 
িক কােনা ধরেনর মানিসক ব ািধ থাকেত পাের?

• াক িবেবচনা ক ন , িবেশষ কের বয়  ব েদর 
জন ।

•  আপিন যা িনণয় কেরন সই অনুযায়ী িচিকৎসা ক ন।

শক

শরীেরর তরল এক ট তর িত র চাপ াস হেত পাের . 
অবেশেষ র  চলাচেলর অবনিত ঘটেব এবং অবিশ  র  
বাহ ম ে র মেতা পূণ অ িলেত পিরচািলত 

হেব। র  তাই শরীেরর বাইেরর অংশ থেক দেূর পিরচািলত 
হেব , তাই গীেক ফ াকােশ দখােব এবং ক বরফ ঠা া 
অনুভব করেব।

রে র বাহ যমন ধীর হেয় যায় , তমিন ম ে  
অ েজেনর পিরমাণও পৗছায়। গীর  িব া , দুবল এবং 
মাথা ঘারা বেল মেন হেত পাের এবং অবেশেষ অ ান হেয় 
যেত পাের। অ েজেনর এই অভাব পূরণ করার চ া ক ন , 
ৎিপ  এবং াস- ােসর গিত উভয়ই রাি ত হয় , ধীের 

ধীের দুবল হেয় পেড় এবং শষ পয  ব  হেয় যেত পাের।

শক হওয়ার স াব  কারণ িলর মেধ  রেয়েছ : অভ রীণ বা 
বািহ ক র পাত িছ  করা ; পাড়া তর বিম এবং ডায়িরয়া , 
িবেশষ কের িশ  এবং বয় েদর মেধ ; হােটর সমস া।

পাওয়ার ব থতা

সামান  বদু িতক শক , আ ন , বা পণ  ব থতা মােঝ মােঝ 
ঘটেত পাের। পণ ট িব , পিরবতন বা মরামত করেবন 
না বা পণ টর অভ র শ করেবন না।
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বদু িতক শেকর কারেণ ছাটখােটা আঘাত মােঝ মােঝ হেত 
পাের। িবদু ৎ সরবরােহর সময় টািমনাল শ করেবন না।

ছাটখােটা পাড়া মােঝ মােঝ হেত পাের। পাওয়ার সরবরাহ 
করার সময় বা পাওয়ার ব  হওয়ার সােথ সােথ পণ টেক 
শ করেবন না।

মােঝ মােঝ আ ন লাগেত পাের। িনিদ  টক িদেয় টািমনাল 
স্ক্রু িলেক শ  ক ন।

সামান  বদু িতক শক , আ ন , বা পণ  ব থতা মােঝ মােঝ 
ঘটেত পাের। কােনা ধাত বা ক াকটর বা কােনা ি িপংস 
বা কা টং ইন েলশন কােজর ফেল পেণ  েবশ করেত 
দেবন না।

িনরাপদ ব বহােরর জন  সতকতা

ইনপুট ভাে জ

AC ইনপুট সহ মেডল িলেত পাওয়ার সা াই ভাে জ 
ইনপুেটর জন  এক ট বািণ জ ক পাওয়ার সা াই ব বহার 
ক ন। 60/50 Hz এক ট আউটপুট ি েকােয়  সে  
ইনভাটার উপল , িক  অভ রীণ তাপমা া বৃ  পাওয়ার 
সা াই এর ইগিনশন বা লেত পাের। পেণ র পাওয়ার 
সা াইেয়র জন  ইনভাটার আউটপুট ব বহার করেবন না।

াউ ং

ল স ূণভােব সংযু  না হেল বদু িতক শক ঘেট।

অপাের টং এনভায়রনেম

পিরেব ত অপাের টং তাপমা া , পিরেব ত অপাের টং 
আ তা এবং সই পেণ র জন  িনিদ  ােরজ তাপমা ার 
জন  রট করা সীমার মেধ  িত ট পণ  ব বহার ক ন।

ক ন এবং শক িতেরােধর জন  িনিদ  রে র মেধ  
পাওয়ার সা াই ব বহার ক ন।

অত িধক পিরমােণ ধূিলকণা বা তরল পদাথ , িবেদশী পদাথ বা 
য়কারী গ াস পেণ র অভ ের েবশ করেত পাের এমন 
ােন িবদু ৎ সরবরাহ ব বহার করেবন না।

শ শালী , উ -ি েকােয়  শ  এবং ঢউ উৎপ কারী 
িডভাইস িল থেক দেূর পাওয়ার সা াই ইন ল ক ন।

সরাসির সূযােলাক সােপে  অব ােন পাওয়ার সা াই 
ব বহার করেবন না।

মাউি ং

ইন েলশন স্ক্রু ধুমা  এক ট সীিমত গভীরতা পাওয়ার 
সা াই মেধ  tightened করা যেত পাের . িন ত ক ন য 
পাওয়ার সা াইেয়র মেধ  ছিড়েয় থাকা স্ক্রু িলর দঘ  
িনিদ  মা ার মেধ  রেয়েছ

ওয় ািরং

পাওয়ার সা াইেয়র সােথ ইনপুট তােরর সংেযাগ করার সময় 
সতকতা অবল ন ক ন৷

ইনপুট তােরর ভল টািমনােলর সােথ সংযু  থাকেল পাওয়ার 
সা াই ইউিনট ট ন  হেয় যেত পাের। এক ট DC ইনপুট সহ 

এক ট মেডল ব বহার করার সময় সতকতা অবল ন ক ন৷ 
পালাির ট িবপরীত হেল পাওয়ার সা াই ইউিনট ট ন  হেয় 
যেত পাের।

টািমনাল িল শ  করার সময় টািমনাল েক -75N এর বিশ 
বল েয়াগ করেবন না।

তােরর উপকরণ

অ াভািবক লাড ারা সৃ  ধুয়ঁা বা ইগিনশন িতেরাধ করার 
জন  ব বহার করা পাওয়ার সা াইেয়র র টং আউটপুট 
কােরে র জন  উপযু  তােরর আকার ব বহার ক ন।

সতকতা িবেশষভােব েয়াজন যিদ এক ট পাওয়ার সা াই 
থেক আউটপুট কাের  একািধক লােড িবতরণ করা হয়। 
যিদ শাখা ওয় ািরংেয়র জন  পাতলা তােরর ব বহার করা 
হয় , তাহেল পাওয়ার সা াইেয়র ওভারেলাড সুর া সািকট 
লােডর তােরর িতব কতা এমনিক লাড শট সািকট 
হওয়ার মেতা কারণ িলর উপর িনভর কের কাজ করেত 
ব থ হেত পাের। 

তাই লাইেন এক ট িফউজ সি েবশ বা অন ান  িতর ামূলক 
ব ব া িবেবচনা করা আবশ ক।

ধাতব টকরা েবেশর িব ে  সতকতা (িফিলংস)

ইন ল করা পাওয়ার সা াইেয়র উপেরর অংেশ িলং 
করার ফেল িলং টকেরা িল PCB- ত পড়েত পাের , যার 
ফেল অভ রীণ সািকট িল শট-সািকট এবং ংস হেত 
পাের। পাওয়ার সা াই কভার সংযু  থাকুক বা না থাকুক , 
পাওয়ার সা াইেয়র উপেরর স ের কাজ করার সময় টকেরা 
টকেরা েবশ রাধ করেত এক ট শীট িদেয় পাওয়ার সা াই 
ঢেক িদন।

পাওয়ার-অন করার আেগ মিশিনং করার জন  পাওয়ার 
সা াই কভার করা শীট ট সিরেয় ফলেত ভলেবন না যােত 
এ ট তাপ অপচেয়র সােথ ই ারেফস না কের।

বাঝা 

অভ রীণ অংশ িল স বত খারাপ হেত পাের বা িত  
হেত পাের যিদ অপােরশন চলাকালীন এক ট শট সািকট বা 
বতমান অব া অব াহত থােক।

এক ট ব াটাির চাজ করা হে

লােড এক ট ব াটাির সংেযাগ করার সময় , এক ট 
ওভারকাের  িলিম টং সািকট এবং ওভারেভাে জ সুর া 
সািকট সংযু  ক ন।

আউটপুট এবং ল সংেযাগ

পাওয়ার সা াই আউটপুট এক ট ভাসমান আউটপুট (অথাৎ , 
াথিমক িদক এবং মাধ িমক িদক আলাদা করা হয় )। তাই 

আউটপুট লাইন (অথাৎ , +V বা -V) বািহ কভােব সরাসির 
মা টেত সংযু  হেত পাের। যিদও ল , যাইেহাক , াথিমক 
িদক এবং মাধ িমক িদেকর মেধ  অ রণ হািরেয় যােব। 
িন ত ক ন য কানও লুপ তির করা হয়িন যখােন 
লােডর অভ রীণ সািকেটর মাধ েম পাওয়ার সা াই 
আউটপুট শট-সািকট হয়।
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উদাহরণ : যখন পাওয়ার সা াইেয়র +V িদক ট সরাসির এক ট 
েলর সােথ সংযু  থােক এবং এক ট লাড ব বহার করা হয় 

যার জন  অভ রীণ -0V লাইন একই ল ব বহার কের।

অি  িনবাপক

আ ন লাগােনার আেগ িত িনন:

সবদা িনেজেক «আপিন কাথায় আেছন» এর সােথ পিরিচত 
হন এবং দু ট িনকটতম ান পথ কীভােব পৗছােবন তা 
িন ত হন।

মেন রাখেবন য আ েনর পিরি িতেত , ধায়ঁা অ কার কের 
দয়  হেয় এবং ক , হলওেয়েতও অ াকার  নেম হওয়া যায় 
। এই অব ায়  আপনােক িনরাপ ার পেত পালােনার জন  
হামা ির করেত বাধ  করেত পাের। আপনার আেশপােশর 
পিরি িত স েক সবদা সেচতন থাকার মাধ েম , িনকটতম 

ান স েক আপনার ান এবং এক ট পিরক না থাকা 
আপনার আক ক পিরি িত মাকােবলা করার মতােক 
ব াপকভােব বািড়েয় তলেব।

আপিন যিদ আ েনর খবর পান বা আিব ার কেরন :

• িনকটতম emergency exit এর িদেক  ত যান।

• অবিহত ক ন , এবং অন েদর পথ থেক সের যেত 
সহায়তা ক ন৷

• যিদ িব ং ফায়ার অ ালাম এখনও না বােজ , তাহেল 
ােনর কাছাকািছ অবি ত অ ালাম পুল শন ট 

ম ানুয়ািল স য় ক ন৷

• িব ং থেক ান ক ন এবং «সমােবেশর এলাকা» এ 
যান

গিতশীলতার সমস াযু  ব েদর জন  সরােনার 
প িত :

কৃত জ রী ঘটনা ঘটেল , চলােফরার সমস ায় ভগেছন বা 
যারা িনরাপেদ -ব ােন অ ম তােদর এই প িত অনুসরণ 
করা উিচত :

• এক ট লাল ান িচ  ারা িচি ত এক ট খািল করার 
িসিঁড়র এক ট েবেশ ানা র ক ন৷

• যিদ আপনার িনরাপ ার জন  ধায়ঁা বা অন ান  ঝঁুিক না 
থােক তাহেল ব  ান িসিঁড়র কােছ অেপ া ক ন। 
বিশরভাগ ফায়ার অ ালাম অ াি েভশন সংি , যা 
দখলকারীেদর কেয়ক িমিনেটর মেধ  িফের আসেত দয়।

যিদ ধায়ঁা , আ ন বা অন ান  ঝঁুিক আস  হয় , তাহেল 
িসিঁড়েত যান :

• িসিঁড়র িভড় আপনার মেঝ েরর নীেচ চেল যাওয়ার 
পের , সহকারী( দর ) সহ িসিঁড়েত েবশ ক ন এবং 
িসিঁড় অবতরেণর জন  অেপ া ক ন। িন ত ক ন 
য দরজা ট িনরাপেদ ব  রেয়েছ।

কমে ে  গৃহ ািল ও পির তা

কমে ে  গহৃ ািলর পির তা এবং পির তা িশ ে  
িনরাপ ার সােথ ঘিন ভােব জিড়ত। এই য়াকলাপ িল 

য মা ায় কাযকরভােব পিরচািলত হয় তা হল সং ার 
িনরাপ া সং ৃ িতর এক ট সূচক৷ ঘেরর র ণােব ণ এবং 
পির ার-পির তা ধুমা  সং া টেক কাজ করার জন  
এক ট িনরাপদ জায়গা কের না বরং সংগঠেনর ভাবমূিতেক 
এক ট বড় উত্সাহ দান কের। এই য়াকলাপ িলও (i) 
দ তা এবং উত্পাদনশীলতা উ ত কের , (ii) য়া িলর 
উপর ভাল িনয় ণ বজায় রাখেত সহায়তা কের এবং (iii) 
পেণ র ণমান বজায় রাখেত সহায়তা কের। গহৃ ািল এবং 
পির তার এই পূণ িদক িল নীেচ স ত করা 
হেয়েছ।

বশ কেয়ক ট ল ণ রেয়েছ যা িত ােনর কমে ে  
দুবল গহৃ ািল এবং অপির তা িতফিলত কের। এই 
ল ণ িলর মেধ  কেয়ক ট হল (i) িবশৃ ল এবং খারাপভােব 
সাজােনা কােজর , (ii) অপির  বা িবপ নক 
সাম ীর স য় ( যমন কােণ এবং অিতির  তাক িলেত 
ঠাসা সাম ী ইত ািদ ), (iii) ধুেলা এবং নাংরা মেঝ এবং 
কােজর পৃ , ( iv) দাকােনর মেঝেত পেড় থাকা জিনস িল 
যা অিতির  বা আর েয়াজন নই , (v) অব  বা িবশৃ ল 
আইল এবং ান , (vi) স ঠক ােরজ জায়গায় ফরত 
দওয়ার পিরবেত কােজর জায়গায় ফেল রাখা সর াম এবং 
সর াম , (vii) ভা া পা  এবং িত  সাম ী , (viii) উপেচ 
পড়া বজ পা  , এবং (ix) িছটেক পড়া এবং ফুেটা ইত ািদ।

া চাট

এক ট িনরাপদ কমে ে র জন  গহৃ ািল ও পির তা 
অত  পূণ। এ ট আঘাত িতেরাধ করেত এবং 
উত্পাদনশীলতা এবং মেনাবল উ ত করেত সাহায  করেত 
পাের , সইসােথ কমে ে  আসা লােকেদর উপর এক ট 
ভাল ছাপ তির করেত পাের।

গহৃ
ািল

 ও
 প
ির

ত
া

কােজর জন  িনরাপদ জায়গা

পেণ র মান বজায় রাখেত সহায়তা ক ন

য়া িলর উপর ভাল িনয় েণ সহায়তা ক ন

দ তা এবং উত্পাদনশীলতা উ ত ক ন

সাংগঠিনক ইেমজ বু  ক ন
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.06  
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

অি  িনবাপক (Fire extinguishers)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• আ ন লাগার ভাব িল বণনা ক ন৷
• আ ন িতেরােধর জন  াসি ক দহেনর জন  েয়াজনীয় শত িল বণনা ক ন
• অি  িতেরােধর জন  গৃহীত সাধারণ সতকতামূলক ব ব া িল বণনা ক ন 
• এক ট িনিদ  কােজর জন  েয়াজনীয় অি  িনবাপক যে র স ঠক ধরন িনধারণ ক ন
• রা য় পিরেবশ, া  এবং িনরাপ া

আ ন

আ ন দাহ  পদােথর পাড়ােনা ছাড়া আর িকছই নয়। 
লেনর জন  িতন ট ধান েয়াজনীয়তা িচ  1 এ দখােনা 

হেয়েছ।      

ালানী

ালানী ক ঠন , তরল বা গ াস আকাের য কােনা দাহ  পদাথ 
হেত পাের। উদাহরণ ; কাঠ , কাগজ , পে াল , কেরািসন , 
এলিপ জ(LPG) ইত ািদ ালািন আ ন ধরেব এবং পুেড় যােব 
যিদ যেথ  উ  তাপমা া (তাপ ) আনা হয় এবং অ েজেনর 
অিব  সরবরাহ দওয়া হয়। এটা মেন রাখা পূণ য 
ালানী ছাড়া , দহন স ািলত হেত পাের না।

তাপ

এক ট িনিদ  তাপমা ায় ালািন লেত  করেব। 
আ ন ধরেত এবং পাড়ােত িবিভ  ধরেণর ালানীর 
িবিভ  তাপমা ার েয়াজন হয়। উদাহরণ প , কােঠর 
আ ন ধরেত এবং পাড়ােত কাগেজর চেয় বিশ তাপমা া 
েয়াজন। আ ন ধরেত এবং পাড়ােত কাগেজর তলনায় 
পে ােলর তাপমা া অেনক কম লােগ। সাধারণত তরল 
ালানী উ  হেল বা  ছেড় দয়। এই বা ই েল ওেঠ। 

িকছ তরল যমন পে ালেক গরম করেত হেব না কারণ তারা 
ঘেরর তাপমা ায় (15o C - 25o C) বা  ছেড় দয়। এ ট 
ল  করা পূণ য তাপ ছাড়া , ালানী লেত পাের না 
(আ ন ধরেত পাের না ) এবং তাই দহন ঘটেত পাের না।

অ েজন  

বাতােস অ েজন থােক। বাতােস অ েজেনর পিরমাণ 
দহন একবার ঘটেল তা চািলেয় যাওয়ার জন  যেথ । তাই 
আ ন ালােনার জন  অ েজন আবশ ক। এটা মেন রাখা 

পূণ য অ েজন ছাড়া , লন চলেত পাের না

িনয়ি ত ও অিনয়ি ত আ ন
আ ন মানবজািতর জন  এক ট বর। আ ন না থাকেল 
রা া করা খাবার বা ান এর জন  গরম জল আমােদর যখন 
দরকার  পােবানা। একই সমেয় যিদ আ ন েয়াজেনর 
জায়গায় সীমাব  না হয় তেব আ ন মানবজািতর জন  
িতকারক (অিভশাপ ) হেয় উঠেত পাের। এক ট অিনয়ি ত 

আ ন এমন এক ট িবপযয় ঘটােত পাের যা ধুমা  ব গত 
ংেসর িদেক পিরচািলত কের না বরং মানুেষর জীবনেকও 

িবপ  কের। তাই , য িশ াটা কখনও ভলেত হেব না  তা 
হল , আ ন িনয় েণ রাখুন। অিনয়ি ত আ ন িতেরােধ 
সবা ক েচ া চালােত হেব। আ েনর াদুভাব ঘটেল তা 
অিবলে  িনয় ন ও িনিভেয় ফলেত হেব।
আ ন িতেরাধ

বিশরভাগ দাবানল ছাট াদুভােবর সােথ  হয়। যিদ 
এ ট ল  করা না হয় , আ ন িনয় েণর বাইের চেল যায় 
এবং ংেসর পেথ চেল যায়। তাই , িনেচ দওয়া িকছ সাধারণ 
সাধারণ ােনর িনয়ম অনুসরণ কের উপযু  য  নওয়া 
হেল বিশরভাগ আ ন িতেরাধ করা যেত পাের।

– দাহ  পদাথ যমন তলার বজ , বজ  বা তেল ভজােনা 
কাপড় , াপ কাঠ , কাগজ ইত ািদ িবেজাড় কােণ জমা 
করেবন না। এই আবজনা িল তােদর সং েহর িবন বা 
পেয়ে  থাকা উিচত।

- বদু িতক সর াম বা বদু িতক তােরর অপব বহার বা 
অবেহলা করেবন না কারণ এ ট বদু িতক আ েনর কারণ 
হেত পাের। িঢেলঢালা সংেযাগ , কম রটযু  িফউজ , 
ওভারেলােডড সািকেটর কারেণ ওভার িহ টং হয় যা 
আ েনর কারণ হেত পাের। তােরর মেধ  ক া র িলর 
মেধ  িত  িনেরাধক বদু িতক শট সািকট ঘটায় এবং 
আ েনর কারণ হয়।

-  গরম করার য পািত থেক আ ন ধরেত পাের এমন 
পাশাক এবং অন ান  উপকরণ দেূর রাখুন। িন ত 
ক ন য সা ািরং আয়রন ট পাওয়ার সা াই থেক 
সংেযাগ িব  করা হেয়েছ এবং কাযিদবেসর শেষ 
এ টর াে  িনরাপদ রাখা হেয়েছ।

- অত  দাহ  তরল এবং পে ািলয়াম িম ণ যমন 
পাতলা , আঠােলা বণ , াবক , কেরািসন , িরট , 
এলিপ জ গ াস ইত ািদ ােরজ এলাকায় সংর ণ ক ন 
যা ধুমা  দাহ  পদাথ সংর েণর জন ।

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



17

- াল া  এবং টচ িল ব বহার না হেল ব  ক ন।

আ ন িনয় ণ এবং িনবাপণ

িচ  -1এ িচ ত িতন ট কারেণর য কােনা এক টেক িব  
করা বা অপসারণ করা আ ন িনয় ণ ও িনিভেয় দেব। এ ট 
অজেনর িতন ট মৗিলক উপায় রেয়েছ।

1 ালািনর আ েন অনাহার

য ালানী ট লেছ তা অপসারণ করা বা আ েন ালানীর 
আরও সরবরাহ কমােনা।

2 াদািরং

ফনা , বািল ইত ািদ িদেয় আ ন িনিভেয় আ েন অ েজন 
সরবরাহ ব  করা।

3 শীতল করা

জল িছ টেয় আ েনর তাপমা া কমােত এবং এইভােব 
আ নেক ঠা া করা। উপেরা  িতন ট প িতর য কােনা 
এক টর মাধ েম থেম আ ন িনয় ণ করা যায় এবং তারপর 
িনিভেয় ফলা যায়।

িবিভ  ধরেণর অি  িনবাপেণর সেবা ম প িত িনধারেণর উে েশ , সারণী 1 এ দওয়া ালািনর কােরর উপর 
িভতি্ত কের আ নেক চার ট ধান ণীর অধীেন ণীব  করা হেয়েছ।

1 নং টিবল

 আ েনর ণীিবভাগ ালািন জিড়ত সতকতা এবং িনবাপণ

 াস এ ফায়ার কাঠ , কাগেজর কাপড় সবেচেয় কাযকর প িত  
  ইত ািদ ক ঠন উপকরণ হল জল িদেয় ঠা া করা।
   গাড়ায় জট জল 
   করেত হেব

 াস িব ফায়ার দাহ  তরল এবং তরল পদাথ মসণৃ করা উিচত . ল  হল 
   ল  তরল সম  পৃ
   আবরণ . এর ফেল আ েন
   অ েজেনর সরবরাহ ব
   হেয় যায়। ল  তরল
   পদােথ কখনই জল ব বহার
   করা উিচত নয়। এই ধরেনর
   আ েন ফাম , কেনা
   পাউডার বা CO2 ব বহার
   করা যেত পাের।

 াস িস ফায়ার গ াস এবং তরলীকৃত গ াস তরল গ াস মাকািবলায় 
   চরম সতকতা েয়াজন।
   পুেরা আেশপােশ িবে ারণ 
   এবং হঠাৎ আ ন ছিড়েয়
   পড়ার ঝঁুিক রেয়েছ। যিদ
   এক ট িসিল ার থেক
   খাওয়ােনা যে  আ ন ধের
   যায় - গ াস সরবরাহ ব
   ক ন। সবেচেয় িনরাপদ
   কাস হল এক ট অ ালাম
   বাড়ােনা এবং িশি ত 

     E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.06
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   কম েদর ারা মাকািবলা।
   করার জন  আ ন ছেড়
   দওয়া।
   এই ধরেনর আ েন কেনা 
   ঁ েড়া িনবাপক য  ব বহার 
   করা হয় 

 াস িড ফায়ার ধাত জিড়ত ধাতব আ ন মাকােবলা
   করার সময় অি  িনবাপক
   এেজে র মান পিরসীমা
   অপযা  বা িবপ নক।

   বদু িতক সর ােম আ ন:

   কাবন-ডাই-অ াইড , কেনা
   পাউডার , এবং বা ীভূত তরল
   (CTC) িনবাপক য িল
   বদু িতক সর াম িলেত
   আ ন মাকােবলা করেত
   ব বহার করা যেত পাের।
   ফনা বা তরল ( যমন জল )
   িনবাপক য িল বদু িতক
   সর াম িলেত ব বহার করা
   উিচত নয়।

অি  িনবাপক

সারিণ 1 এ তািলকাভ  িবিভ  ধরেণর আ েনর জন  িবিভ  
অি  িনবাপক এেজ  ব বহার করা উিচত। এক ট ভল 
ধরেনর িনবাপক এেজ  ব বহার করা জিনস িল আরও 
খারাপ করেত পাের।

এক ট অি  িনবাপক এেজ  হল আ ন িনভােনার জন  
ব ব ত উপাদান বা পদাথ। এই িনবাপক উপকরণ িল 
সাধারণত (িক  সবদা নয় ) এক ট পাে  থােক যােক 
েয়াজন হেল আ েন  করার জন  এক ট য়া সহ 

‹অি  িনবাপক› বলা হয়।

বদু িতক আ েনর জন  কানও িণিবন াস নই কারণ 
এ িল কবলমা  এমন পদােথর আ ন যখােন িবদু ৎ 
থােক। এক ট ভবেন বদু িতক আ ন িনয় েণর জন  থেম 
বদু িতক সরবরাহ ব  করেত হেব।

অি  িনবাপক যে র কারেভদ

Fig -2এ দখােনা িবিভ  ণীর অি কাে র সােথ মাকািবলা 
করার জন  িবিভ  ধরেণর অি  িনবাপক য  পাওয়া 
যায়। ব বহােরর আেগ সবদা িনবাপক যে র অপাের টং 
িনেদশাবলী পরী া ক ন।

(i) জল ভিত িনবাপক য

জেল ভরা িনবাপক যে , যমন Fig -3এ দখােনা হেয়েছ , 
িনবাপক য  চালােনার প িতর উপর িভত্িত কের দু ট 
কার রেয়েছ।

a এক ট কাতজ কার

b স ত চােপর ধরন

অপােরশেনর উভয় প িতেত াব যখন েয়াজন হেব 
তখন চালু হেব । এ ট যাগােযােগর এলাকা সংর ণ এবং 
জেলর কারেণ উপাদােনর অ েয়াজনীয় িত িতেরাধ 
করার জন ।

(ii) ফাম িনবাপক য

এ িল সংরি ত চাপ বা গ াস কাতেজর ধরন হেত পাের 
যমন Fig 4 এ দখােনা হেয়েছ। এর জন  সবেচেয় উপযু : 

– দাহ  তরল আ ন

- চলমান তরল আ ন।

     E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.06
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বদু িতক সর াম জিড়ত যখােন আ েন ব বহার করা 
যােব না।

(iii) কেনা পাউডার িনবাপক

কেনা পাউডার িদেয় লাগােনা এ টং ইশার িল গ াস 
কা টজ বা স ত চােপর ধরন হেত পাের যমন Fig -5এ 
দখােনা হেয়েছ। চহারা এবং অপােরশেনর প িত ট জল 
ভিত  িনবাপক য  এর মেতাই। ধান ত  বিশ  হল 
কাটঁা-আকৃিতর অ ভাগ। পাউডার িল িবেশষভােব াস িড 
আ ন মাকােবলা করার জন  তির করা হেয়েছ।

iv) কাবন-ডাই-অ াইড (CO2)

Fig -6এ দখােনা ত  আকৃিতর িডসচাজ হন ারা এই 
ধরেনর সহেজই আলাদা করা যায়। এই িনবাপক য িল 
দাহ  তরল এবং তরল পদােথ আ েনর জন  উপযু । 
সেবা ম উপযু  যখােন আমানত ারা দষূণ এড়ােত হেব। 
খালা বাতােস সাধারণত কাযকর নয়।

v) হ ালন এ টং ইশার (Fig 7)

কাবনেট াে ারাইড (CTC) এবং ােমাে ােরািডফ্লুেরা 
িমেথন (BCF)। এ িল হয় গ াস কাতজ বা অপিরবাহী হেত 
পাের।

এই িনবাপক য  ারা দ  ধায়ঁা িল িবেশষত 
সীমাব  ােন িবপ নক।

আ ন লাগেল সাধারণ প িত অবল ন করেত হেব

1 িনেচর য কােনা এক ট ব বহার কের এক ট জাের 
অ ালাম তলুন। আপনার ইনি টউট/ওয়াকশেপ ফায়ার 
িকংেয়র জন  অ ালাম িসগন াল দওয়ার য কােনা 

এক ট প িত অবল ন ক ন।

- আপনার ক র উ াপন এবং িচৎকার কের আ ন! 
আ ন আ ন! .... অন েদর দৃ  আকষণ করেত .

- িচৎকার কের আ েনর িদেক ছেট যাই! আ েনর ! 
এবং ফায়ার অ ালাম/ বল/সাইেরন চালু ক ন। এই 
অ ালাম/ঘ া/সাইেরন ধুমা  আ েনর ে ই 
কাযকর করা হেব।

– অন  য কােনা উপায় যার মাধ েম অন েদর দৃ  
আকষণ করা যায় এবং বাঝােনা যায় য আ ন 
লেগেছ।

2 ফায়ার অ ালাম সংেকত াি র পের , িন িলিখত িল 
ক ন :

- আপিন য াভািবক কাজ করেছন তা ব  ক ন

- সম  য পািত এবং সর ােমর জন  শ  ব  ক ন

- ফ ান/এয়ার সাকুেলটর/এ  ফ ান ব  ক ন

-  অ াে সেযাগ  হেল মইন ব  ক ন।

3 আপিন যিদ অি িনবাপক দেলর সােথ জিড়ত না হন , 
তাহেল ,

- কােজর জায়গা খািল ক ন

- দরজা এবং জানালা ব  ক ন , িক  তালা বা বা  
করেবন না

- অন েদর সােথ এক ট িনরাপদ খালা জায়গায় জেড়া 
হন

– আপিন যিদ সই ঘের/ ােন থােকন যখােন আ ন 
লেগেছ , জ রী ােনর মাধ েম শা ভােব জায়গা ট 
ছেড় যান।

4 আপিন যিদ অি িনবাপক দেলর সােথ জিড়ত হন ,

- আ েনর িব ে  লড়াই করার এক ট সংগ ঠত উপােয়র 
জন  িনেদশনা িনন/িনেদশ িদন।

     E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.06
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আপিন যিদ িনেদশাবলী হণ কেরন ,

- প িতগতভােব িনেদশাবলী অনুসরণ ক ন। 
আত ত হেবন না। তাড়া েড়া কের আ ন বা 
ধায়ঁায় আটকা পড়েবন না।

আপিন যিদ িনেদশনা দন ,

- আ েনর ণী মূল ায়ন ক ন ( ণী A, B, C বা D)

- পযা  সহায়তা এবং ফায়ার ি েগেডর জন  পাঠান

- আ েনর মা া িবচার ক ন। আ ন নভােনার জন  
ানীয়ভােব উপল  উপযু  উপায় খুেঁজ বর ক ন।

- িন ত ক ন য জ রী ান পথ িল বাধামু । 
অি কাে র আেশপােশ আ েনর জন  আরও 
ালানী িহসােব কাজ করেত পাের এমন পদাথ এবং 

িবে ারক পদাথ িলেক সিরেয় নওয়ার চ া ক ন।

- িব াি  এড়ােত নােমর ারা অি িনবাপেণর সােথ 
জিড়ত ব েদর  কাযকলাপ বরা  ক ন।

- স ঠক ধরেনর অি  িনবাপক য  ব বহার কের এবং 
উপল  সহায়তা কাযকরভােব ব বহার কের আ ন 
িনয় ণ ও িনবাপণ ক ন।

5 স ূণ েপ আ ন িনিভেয় ফলার পর , অি  দুঘটনা 
এবং আ ন নভােনার জন  গহৃীত ব ব া স েক 
সংি  কতৃপে র কােছ িরেপাট ক ন।

সম  অি কাে র িরেপাট করা যতই ছাট 
হাক না কন, এর কারণ অনুস ােন সহায়তা 
কেরআ ন এ ট একই ধরেণর দঘুটনা পুনরায় 
ঘটেত রাধ করেত সহায়তা কের।

পিরেবশ, া  ও িনরাপ া (EHS): এক ট শৃ লা এবং 
িবেশষ  যা কমে ে  পিরেবশগত সুর া এবং সুর ার 
ব বহািরক িদক িল অধ য়ন কের এবং েয়াগ কের৷ সহজ 
কথায় , তােদর কায ম যােত কােরা িতর কারণ না হয় তা 
িন ত করার জন  সং া িলেক অবশ ই যা করেত হেব।

িনয় ক েয়াজনীয়তা িল EHS শৃ লায় এক ট পূণ 
ভূিমকা পালন কের এবং EHS পিরচালকেদর অবশ ই 
াসি ক EHS িবধান িল সনা  করেত এবং বুঝেত 

হেব , যার ভাব িল িনবাহী ব ব াপনােক জানােত হেব 
যােত কা ািন উপযু  ব ব া িল বা বায়ন করেত পাের৷ 
মািকন যু রা  িভত্িতক সং া িল ফডােরল র েলশেনর 
কােড িবেশষ কের CFR 29,40, এবং 49 এর EHS িবধােনর 
অধীন। তবুও, EHS ম ােনজেম  আইিন স িতর মেধ  
সীমাব  নয় এবং কা ািন িলেক আইন ারা েয়াজেনর 
চেয় বিশ িকছ করেত উত্সািহত করা উিচত , যিদ উপযু .

া  ও িনরাপ ার দৃ েকাণ থেক , এেত কমে ে র িবপদ 
সনা করণ এবং দুঘটনা াস এবং িতকারক পিরি িত 
এবং পদােথর সং েশ আসার জন  সংগ ঠত েচ া এবং 
প িত তির করা জিড়ত। এেত দুঘটনা িতেরাধ , দুঘটনার 
িত য়া , জ রী িত এবং িতর ামূলক পাশাক ও 

সর াম ব বহাের কম েদর িশ ণও অ ভ  রেয়েছ।

পিরেবশগত দৃ েকাণ থেক , এেত পিরেবশগত িবিধ িল 
মেন চলার জন  এক ট প িতগত প িত তির করা জিড়ত , 
যমন বজ  বা বায়ু িনগমন পিরচালনা করা সম  উপােয় 
কা ািনর কাবন পদিচ  কমােত সাহায  কের৷

সফল HSE া াম িলর মেধ  কমে ে র িনরাপ া , বায়ুর 
ণমান এবং কমে ে র িনরাপ ার অন ান  িদক িলেক 
মাকােবলা করার ব ব াও অ ভ  রেয়েছ যা কম েদর এবং 
সামি ক স দােয়র া  এবং সু তােক ভািবত করেত 
পাের।

     E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.06
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.07-1.1.09  
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

মৗিলক হাত সর াম  (Basic hand tools)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• স্ক্রু াইভােরর(screwdrivers) ধরন বলুন
• এক ট সংিম ণ ায়ােরর(plier) অংশ এবং তােদর ব বহার ব াখ া ক ন
• িতযক কতনকারীর(diagonal cutter) ব বহার বণনা ক ন 
• নােকর ায়ােরর(noseplier) ব বহার এবং তােদর কার িল বণনা ক ন
• টইজােরর(tweezer) ব বহার এবং তােদর কার িল বণনা ক ন।

বিসক হ া  টলস

িবিভ  ধরেণর কােজর জন  ব ব ত অসংখ  ধরেণর হাত 
সর াম রেয়েছ। মকািনক ইেলক িনে র জন  েয়াজনীয় 
িকছ মৗিলক সর াম হল : 

- স্ক্রু াইভার

- pliers, এবং

-  িচম ট(tweezer) ।

স্ক্রু াইভার

এক ট স্ক্রু াইভার হল এক ট সর াম যা স্ক্রু িলেক 
শ  বা আলগা করেত ব ব ত হয়।

এক ট সাধারণ স্ক্রু াইভার এবং এর অংশ িল Fig 1 এ 
দখােনা হেয়েছ। 

যখন এক ট স্ক্রু াইভার স্ক্রু শ  বা আলগা করেত 
ব বহার করা হয়। এক ট স্ক্রু াইভােরর ড অ েক 

অবশ ই স্ক্রু অে র সােথ সংযু  করেত হেব যিদ এ ট 
য  না করা হয় , স্ক্রু াইভােরর টপ/স্ক্রু হড/ ড িল 
গেত িত  হেব।

এ ট পূণ য এক ট াট স্ক্রু াইভােরর টেপর  
এবং বধ এ ট য েটর সােথ ব বহার করা হয় তার মা ার 
সােথ িমেল যায়। এর  েটর দেঘ র চেয় সামান  কম 
হওয়া উিচত এবং এর পু  েটর ে র ায় সমান হওয়া 
উিচত।

এক ট াট টপ যা খুব শ  তা ওয়াকিপেসর িত করেত 
পাের।

াট টপস সহ স্ক্রু াইভার িল তােদর েডর দঘ  
এবং তােদর টেপর  ারা আকাের িনিদ  করা হয়। এই 
মা া িল িমিলিমটাের (িমিম ) দওয়া হয়।

স্ক্রু াইভার িল 25 িমিম থেক 300 িমিম পয  েডর 
দঘ  এবং 0,5 িমিম থেক 18 িমিম পয  টেপর ে র মেধ  
অেনক আকাের পাওয়া যায়।

এক ট স্ক্রু াইভার ব বহার কের

এক ট স্ক্রু াইভার ব বহার করার জন  সাধারণ প িত 
নীেচ দওয়া হয় .

- েয়াজনীয় েডর দঘ , টেপর  এবং টেপর পু  
সহ এক ট উপযু  স্ক্রু াইভার িনবাচন ক ন। - স্ক্রু 
াইভােরর মুখ সমতল এবং বগাকার িকনা তা পরী া 

ক ন। 

ায়াস

াইয়ার িল এমন সর াম যা এর জন  ব ব ত হয় :

- ছাট অংশ এবং উপাদান িল ধের রাখা , আকঁেড় ধরা , 
টানা এবং বাকঁােনা ,

- হালকা শীট মটাল অংশ আকৃিত এবং বাকঁােনা ,

- ছাট ব ােসর তার িল গঠন , বাকঁােনা , মাচড়ােনা এবং 
কাটা।
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ায়াের মূলত এক জাড়া পা থােক যা এক ট িপভট ারা 
যু  থােক। িত ট পােয় এক ট ল া হাতল এবং এক ট ছাট 
চায়াল থােক

যিদ ায়ােরর পা িপভেট অিত ম করা হয় , হ াে ল িলেত 
চাপ েয়াগ করা হেল চায়াল ব  হেয় যােব। িকছ ায়াের 
হাতল িলেত চাপ েয়াগ করা হেল চায়াল ব  হেয় যায়।

ায়াের দানাযু  বা সরল চায়াল থােক। সােরােগেটড চায়াল 
ওয়াকিপেস আরও ভাল ি প অফার কের। িবি  চায়াল , 
তেব , ওয়াকিপেসর পৃ েক িত করেত পাের। এই ে  
সুর া হাতা বা  িবি  নয় চায়াল সহ ায়ার ব বহার করা 
উিচত।

ায়ার উ  মােনর ই াত থেক তির করা হয়। অেনক ে  
ায়ার িলেক মিরচা থেক র া করার জন  ািময়াম 
েলপ দওয়া হয়। উ  মা ার আ তা সহ জলবায়ুেত এই 

জাতীয় ায়ার িল ব বহার করার পরামশ দওয়া হয় কারণ 
স িল দীঘ ায়ী হেব এবং কম র ণােব েণর েয়াজন।

ায়ার িলেক ভাল কােজর অব ায় রাখেত , স িলেক 
পির ার রাখেত হেব , ধাতব অংশ িলেক এক ট তলা  
কাপড় িদেয় মুছেত হেব এবং সমেয় সমেয় , িপভট এবং 
জেয় িলেত এক ফাটঁা তল েয়াগ করেত হেব।

িতযক কাটার ায়ার 

Fig 2 িতযক কা টং ায়ার বা সাইড কা টং ায়ার দখায়

এ িল ছাট ব ােসর তার এবং তার িল কাটার জন  ব ব ত 
হয় , িবেশষত যখন তারা টািমনােলর কাছাকািছ থােক।

এ িল কবল এবং কড থেক খাপ এবং িনেরাধক(insulator) 
অপসারণ করেতও ব ব ত হয়। এ িল অন ান  

য়াকলােপর জন ও ব বহার করা যেত পাের যমন 
কাটার িপন িলেক িবভ  করা এবং অপসারণ করা। িতযক 
কা টং ায়ার িল িন িলিখত সামি ক দেঘ  তির করা হয় :

180 ,160 ,140 ,125 ,100 এবং 200 িমিম।

শষ কাটা ায়ার

Fig 3 শষ দখায় - কাটা ায়ার বা শষ িনপার এবং তােদর 
েয়াগ।

এ িল ছাট ব ােসর তার , িপন , নখ কাটা এবং কাঠ 
থেক পেরক অপসারণ করেত ব ব ত হয়। শষ কা টং 
ায়ার িল িন িলিখত সামি ক দেঘ  তির করা হয় :

210 ,200 ,180 ,160 ,130 এবং 240 িমিম।

াট নােকর াইয়ার(flat nose plier)

Fig 4 এক ট সমতল নােকর াইয়ার এবং এর েয়াগ দখায়।

এ ট তার এবং ধাত ছাট টকরা গঠন এবং আকৃিত ব বহার 
করা হয় .

এ িল অন ান  য়াকলােপর জন ও ব ব ত হয় যমন 
তার িল থেক ধাতব খাপ অপসারণ করা , বা ছাট অংশ িল 
আকঁেড় ধের রাখা।

াট নাজ ায়ার িল িন িলিখত সামি ক দেঘ  তির 
করা হয় :

180 ,160 ,140 ,120 ,100 এবং 200 িমিম।

গালাকার নােকর াইয়ার

Fig 5 গাল নােকর াইয়ার এবং এর েয়াগ দখায়।

Fig 2

Fig 5

Fig 4

Fig 3

এ ট তােরর এবং হালকা ধাত রখািচ মালা মেধ  ব েরখা 
গঠন ব বহার করা হয় . চায়ােলর শঙ্কু আকৃিত িবিভ  
মা ার ব েরখা এবং বৃ  গঠন করা স ব কের তােল।

এ িল টািমনাল স্ক্রু িল িফট করার জন  এবং ছাট 
অংশ িল ধের রাখেত তােরর মেধ  আইেলট তির করেতও 
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Fig 6

Fig 8

Fig 7

Fig 9

ব ব ত হয়। গালাকার নােকর ায়ার িল িন িলিখত 
সামি ক দেঘ  তির করা হয় :

180 ,160 ,140 ,120 ,100 এবং 200 িমিম।

ল া নােকর াইয়ার

ল া নােকর াইয়ার এবং এর েয়াগ। এই ায়ার িল সাজা 
এবং বাকঁা চায়াল িদেয় তির করা হয়। এ িল ছাট অংশ িল 
ধের রাখেত ব ব ত হয় , িবেশষত সীমাব  অ েল।

এ িল সূ  তার , পিরিচিত এবং অন ান  অংশ িল সাম স  
করেতও ব ব ত হয়।

ল া নােকর ায়ার িল Fig -6এ দখােনা িবিভ  আকৃিতর 
চায়াল িদেয় তির করা হয়। ল া নােকর ায়ার িল 
িন িলিখত সামি ক দেঘ  পাওয়া যায় : 200 ,180 ,160 এবং 
220 িমিম।

কি েনশন ায়ার 

Fig 7 এক ট সম য় ায়াস এবং এর েয়াগ দখায়। এই 
ায়ার িদেয় বশ িকছ অপােরশন করা যায়।

াট ি প অংশ এবং উপাদান িলেক আকঁেড় ধের রাখেত 
এবং তার িলেক পাকােনার জন  ব বহার করা যেত পাের। 
অেনক কি েনশন ায়াের এক ট পাইপ ি পও থােক যা 
নলাকার ব েক আকঁেড় ধের রাখেত ব ব ত হয়। তােদর 
এক জাড়া সাইড কাটারও রেয়েছ যা ছাট ব ােসর তার এবং 
তার িল কাটেত ব ব ত হয়।

একেজাড়া জেয়  কাটার ই াত তােরর িছ  করার জন  
দান করা হয়।

কি েনশন ায়ার িল িন িলিখত সামি ক দেঘ  পাওয়া 
যায় : 210  ,190  ,160  ,140 এবং 250 িমিম।

বািহ ক সাি েপর জন  সাি প ায়ার 

Fig 8 বিহরাগত সাি প িলর জন  এক ট সাি প ায়ার 
দখায়। চায়ােলর ং িল বত্ৃেতর গেত ঢাকােনা হয়। 
ায়ােরর হ াে ল িলেত চাপ েয়াগ কের , চায়াল িল 

বৃ ট সািরত করেব যা পের সরােনা বা ওয়াকিপেস সরােনা 
যেত পাের।

এই ায়ার িল িনেচর মা ায় সাজা এবং বাকঁা চায়ােলর 
সােথ পাওয়া যায়।

 আকার সামি কভােব সািকপ িলর সােথ
  দঘ  ব বহার করা হয়
    এরখাদব াস

 0 130 িমিম 3-10 িমিম

 1 130 িমিম 8 - 25 িমিম

 2 170 িমিম 19 - 60 িমিম

 3 230 িমিম 40 - 100 িমিম

 4 320 িমিম 85 - 165 িমিম

অভ রীণ সািকপ িলর জন  সাি প ায়ার

Fig 9 অভ রীণ বত্ৃেতর জন  CIRCLIP PLLIERS দখায়। 
ায়ােরর হাতল িলেত চাপ েয়াগ কের , চায়াল িল 

বৃ াকারেক সংকুিচত করেব যা পের ওয়াকিপস থেক সরােনা 
যেত পাের।

 

এই ায়ার িল নীেচর মা া িলেত সাজা এবং বাকঁা 
চায়ােলর সােথও পাওয়া যায়।
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 আকার সামি কভােব সািকপ িলর সােথ
  দঘ  ব বহার করা হয়
   এর খাদ ব াস 

 0 130 িমিম 3-10 িমিম 

 0 130 িমিম 3-10 িমিম

 1 130 িমিম 8 - 25 িমিম

 2 170 িমিম 19 - 60 িমিম

 3 230 িমিম 40 - 100 িমিম

 4 320 িমিম 85 - 165 িমিম

ইেলি িশয়ান ারা ব ব ত ায়ার 

বশ িকছ ায়ার , িবেশষ কের িতযক কা টং ায়ার , 
কি েনশন ায়ার , াট নাজ ায়ার , গালাকার নােকর 
াইয়ার এবং ল া নােকর ায়ার , ইেলক িশয়ানরা ায়শই 

ব বহার কেরন।

বদু িতক শেকর িব ে  অিতির  সুর া িহসােব , এই 
ায়ার িল Fig -10এ দখােনা িহসােব উ  মােনর রাবার বা 
াি েকর তির ইনসুেলেটড হ াে ল িলর সােথ উপল ।

 

Fig 10

Fig 11

Fig 12

টইজার 

টইজার িল হালকা ওজন এবং খুব ছাট উপাদান এবং খুব 
পাতলা তার/ া  ধের রাখেত ব ব ত হয়। টইজার িল 
টেপর আকৃিত অনুসাের ণীব  করা হয় এবং তােদর দঘ  
এবং আকৃিত ারা িনিদ  করা হয়। Fig 11 িবিভ  ধরেনর 
টইজার দখায়।

টইজােরর পাতলা কাঠােমা এমন জায়গায় সহেজ েবেশর 
অনুমিত দয় যখােন আ ুল িল পৗছােত পাের না। তােরর 
সা ািরং , উপাদান এবং অভ রীণ জায়গায় ছাট স্ক্রু 
াপেনর সময় িচম ট খুব দরকারী।

ই িনয়ােরর ই াত িনয়ম

সরলেরখার দঘ  পিরমাপ এবং অ ন করার জন  একজন 
েকৗশলীর ই াত িনয়ম হল মৗিলক এবং সবািধক ব ব ত 

পিরমােপর সর াম। এক ট সাধারণ েকৗশলীর ই াত 
িনয়ম Fig 12 এ দখােনা হেয়েছ।

ই াত িনয়ম বস  ই াত বা ইনেলস ল তির করা 
হয় . া িল এক ট সরল রখা তির করার জন  স ঠকভােব 
ল। ই াত িনয়ম িলর পৃ তল িল পড়ার সময় উ ল 
ভাব কমােত এবং মিরচা িতেরাধ করার জন  সা টন-
াম এর েলপ দওয়া হয় ।

ই িনয়ােরর ি েলর িনয়েম াতক

েকৗশলীর ই াত িনয়ম িল সাধারণত সি িমটার এবং 
ই  উভয় ে ই াতক হয় যমন ট িচ  -12এ দখা 
যায়। সি িমটার াজেুয়শেন , ু তম াজেুয়শন িল 
0.5 িমিম ব বধােন হয়। ই  াজেুয়শেন সবেচেয় ছাট 
াতক হল এক ই র 16/1। এইভােব এক ট ই াত িনয়েমর 

সেবা  পড়ার িনভলতা হয় 0.5 িমিম বা এক ই র 16/1।

      E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.07-1.1.09

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



25

Fig 14

Fig 15

Fig 13

া াড মাপ

ই াত িনয়ম িবিভ  দঘ  পাওয়া যায় . সাধারণ মাপ হল 150 
িমিম/6 ই , 300 িমিম/12 ই  এবং 600 িমিম/24 ই ।

লখক

াইবার হল এক ট সূ , তী  হািতয়ার যা ই াত বা কাবন 
ি েলর তির Fig -13এ দখােনা হেয়েছ। দুই ধরেনর াইবার 
রেয়েছ , যথা ,

- সরল লখক

- ডবল শষ লখক

লখকেদর ব বহার

াইবার িল কাটার আেগ পেৃ র উপর াইিবং (মািকং ) 
লাইন ব বহার করা হয়। াইবার িল সাধারণত এমন 
পৃ িলেত িচি ত করার জন  ব বহার করা হয় যখােন 
প ল িচ  তির করা যায় না বা প ল িচ  পির ারভােব 
দৃশ মান হয় না বা হ া িলং করার সময় প ল মািকং মুেছ 
যায় বা প ল মািকং খুব পু  হয়। উদাহরণ প , প ল 
িচি ত করা হাইলাম বা বেকলাইট শীেট উপযু  নয়। তাই , 
াইবার ব বহার কের এই বাড িলেত লাইন মািকং করা 

হয়।

হ াকস ম এবং ফলক

Fig 14 এক ট েডর সােথ লাগােনা এক ট সাধারণ হ াকেসা 
ম দখায়। ধাতব শীট বা িবভাগ কাটােত এক ট হ াকসও 

ব বহার করা হয়। এ ট ট এবং কনট র কাটােতও ব ব ত 
হয়।

হ াকস েমর কারেভদ

বা  ম: এেত েমর  ি র থােক এবং পিরবতন 
করা যায় না। এই কারেণ এই েমর সােথ হ াকেসা েডর 
ধুমা  এক ট িনিদ  দেঘ র মান লাগােনা যেত পাের।

সাম স েযাগ  ম: এেত েমর  সাম স  করার 
িবধান সহ ম ট সমতল ধাত িদেয় তির। তাই , এই েমর 
সােথ িবিভ  া াড দেঘ র ড লাগােনা যেত পাের।

সাম স েযাগ  ম টউবুলার টাইপ: এেত , েমর 
 সাম স  করার িবধান সহ ম ট নলাকার ধাত িদেয় 

তির। তাই , এই েমর সােথ িবিভ  া াড দেঘ র ড 

লাগােনা যেত পাের। এ ট সবেচেয় বিশ ব ব ত হ াকস 
ম কারণ এই ম ট কাটার সময় আরও ভাল ি প এবং 

িনয় ণ দয়।

হ াকস ড

এক ট হ াকস ড হল এক ট পাতলা , স , ি েলর ব া  
এবং দাতঁ সহ দু ট িপেনর িছ । এই ড িল হয় কম খাদ 
ই াত (la) বা উ  গিতর ই াত (hs) িদেয় তির। হ াকেসা 
ড 250 িমিম এবং 300 িমিম মান দেঘ  পাওয়া যায়। 

ঘুিষ

এক ট পা  হল এমন এক ট সর াম যা ল করা যায় 
এমন ােন পা  িচ  বা হালকা িবষণ্নতা তির করেত বা 
িডভাইডার াপন করেত বা ায়ী মা ক বিশ  তির করেত 
ব ব ত হয়। Fig -15এ এক ট সাধারণ পা  দখােনা হেয়েছ। 
পা িল একপােশ এক ট স  ডগা সহ শ  ই াত িদেয় 
তির।
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ক  পা : এই পা িলর পা  পেয়ে  900 কাণ রেয়েছ। 
এই কাণ ারা তির পা  িচ ট চওড়া হেব িক  খুব গভীর 
নয়। এই পা  িচ িল িলংেয়র েত ল িবেটর জন  
এক ট ভাল আসন দয়। যিদ কউ এক ট পা  িচ  ছাড়া 
এক ট িব েুত ল করার চ া কের , তাহেল ল ট ল 
করার িব  ু থেক সের যােব এবং অবাি ত পেয় িলেত 
এক ট গত ল করেত পাের , কাজ টেক ন  কের দেব।

ি ক পা : ি ক পাে র কাণ 300 বা 600। 300 পেয়  
ি ক পা ট িডভাইডার িলর অব ােনর জন  েয়াজনীয় 
হালকা পা  িচ িল িচি ত করার জন  ব ব ত হয়। 
িডভাইডার লগ এই পা  মােক উপযু  বসার জায়গা পােব। 
600 পা  সা ী িচ  জন  ব ব ত হয় .

হাতিড়

একজন েকৗশলীর হাতিড় হল এক ট হােতর হািতয়ার 
যা খাচঁা , বাকঁােনা , সাজা করা , িচিপং , ফরজং , িরেভ টং 
ইত ািদর মেতা াইিকং উে েশ  ব ব ত হয়।

এক ট হাতিড় অংশ

Fig 16 লেবলযু  অংশ িলর সােথ এক ট সাধারণ হাতিড় 
দখায়।

Fig 16

Fig 17

মাথা ট প-নকল কাবন ই াত িদেয় তির। হ াে ল ট 
সাধারণত এমন উপাদান িদেয় তির যা আঘাত করার সময় 
শক শাষণ করেত পাের। কাঠ সবেচেয় জনি য় হ াে ল 
জন  উপাদান িহসােব ব ব ত হয় .

মুখ: হাতিড়র মুখ সই জিনস যা আঘাত কের। অতএব , এই 
অংশ শ  করা হয় . মুেখর া িল খনন করা এড়ােত মুেখ 
সামান  উ লতা দওয়া হয়।

পইন: পইন হল মাথার অন  া । এ ট রাইেভ টং এবং 
বাকঁােনার মেতা কাজ গঠন এবং গঠেনর জন  ব ব ত হয়। 
পইন িবিভ  আকােরর হেত পাের যমন বল পইন , স 
পইন এবং সাজা পইন। এক ট হাতিড় এর pein এছাড়াও 
মুখ ক ঠন হয় .

গাল: গাল হল হ ামারেহেডর মােঝর অংশ। হাতিড়র ওজন 
এখােন া  করা হয়। হাতিড়র মাথার এই অংশ ট নরম 
হেব।

সীসা: আইেহাল হ াে ল ঠক করার জন  বাঝােনা হয়। এ ট 
হ াে ল ট কেঠারভােব িফট করার জন  আকৃিতর। চােখর 
িছে  হ াে ল ট ঠক করেত wedges ব বহার করা হয়।

হাতিড় ব বহার কের

হাতিড় ব বহার করার আেগ,

- কােজর জন  উপযু  স ঠক ওজন সহ এক ট হাতিড় 
িনবাচন ক ন

-  হ াে ল ট স ঠকভােব লাগােনা হেয়েছ তা িন ত ক ন

-  কান ফাটল জন  মাথা এবং হ াে ল পরী া ক ন

-  হাতিড়র মুখ যন তল বা চিবমু  থােক তা িন ত 
ক ন।

তরপুন এবং তরপুন মিশন

তরপুন হল উপকরেণ সাজা গত তির করার এক ট 
য়া। গত ল করেত , িলং মিশন নােম পিরিচত 

এক ট মিশন টল ব বহার করা হয়। িলং মিশন িল টই  
ল িবট িলর সােথ ব বহার করা হয়।

এই ল িবট িল ঘাের এবং উপাদান তিরর গেত েবশ 
কের। িলং মিশন িল ম ানুয়ািল চািলত বা বদু িতকভােব 
চািলত হেত পাের। এক ট িলং মিশন বহনেযাগ /হােত 
ধের রাখা বা াে  মাউ  করা যেত পাের। এক ট সাধারণ 
ম ানুয়ািল চািলত , হােত ধরা িলং মিশন যা সাধারণত ছাট 
ইেলক িন  কােজ ব ব ত হয় , Fig 17 এবং 19 এ দখােনা 
হেয়েছ এক ট বহনেযাগ  পাওয়ার িলং মিশনেক িচ ত 
কের।

হ া  ল ট 6.5 িমিম ব াস পয  িছ  করার জন  ব ব ত 
হয়।

বদু িতক িলং মিশন ব বহার করা হয় যখােন উ তর 
িলং গিত এবং মাটামু ট বক গিত েয়াজন। বদু িতক 
িলং মিশন ব বহার কের গত িল ত এবং উ  
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Fig 18

Fig 20

Fig 19

িনভলতার সােথ ল করা যেত পাের। পােটবল বদু িতক 
িলং মিশন 6 িমিম এবং 12 িমিম মতার মেধ  উপল । 

এই িলং মিশন িল সাধারণত 230 V, 50 Hz AC মইন 
সরবরােহ কাজ কের।

টই  ল/ ল িবট 

শ  পদােথ বৃ াকার গত তির করেত তরপুন য়ায় 
টই  ল ব বহার করা হয়। যখন এক ট ল ঘারােনা হয় 
এবং ঘূণায়মান ল টেক উপাদান টর িব ে  চাপ দওয়া 
হয় , তখন ল ট েবশ কের এবং উপাদান টেক কেট 
ফেল। উপাদােনর মধ  িদেয় য হাের ল ট চাপােনা হয় 
তােক ‹িফড›(feed) বলা হয়।

েলর গিত

এক ট ল িবেটর বাইেরর কাণ ট কাটা ঠােঁটর সবেচেয় 
পির মী অংশ। উদাহরণ প , এক ট িব েব(revolution) 
বাইেরর কাণ ট কাটা ঠােঁটর মধ -িব রু চেয় ি ণ ধাত 
িদেয় কেট যায়।

এক ট িনিদ  উপাদােনর কাটার গিত ফুট িত িমিনেট বা 
িমটার িত িমিনেট কাশ করা হয়।

এক ট েলর জন  ািবত গিত তার ঠােঁটর বাইেরর 
কাণ িলর জন  আদশ কাটার গিত। িলং মিশেনর িত 
িমিনেট িব ব িল(revolutions per minute) িনবাচন ক ন 
যা েলর পিরিধেত এই কা টয়া গিত দেব। 

ফাইল

ফাইল হল এক ট কা টং টল যার একািধক কা টং এজ িবিভ  
উপকরণ ফাইল করার জন  ব ব ত হয়। অ  পিরমােণ 
উপকরণ কাটা/মুেছ ফলার জন  ব ব ত য়া িলর 
এক টেত ফাইল করা।

এক ট ফাইেলর অংশ

Fig 19 এক ট সাধারণ ফাইেলর ধান অংশ িলেক িচ ত 
কের।

ফাইল িসিফেকশন

ফাইল িল তােদর অনুযায়ী িনিদ  করা হয় :

- দঘ

- ণী

- কাটা

- আকৃিত

দঘ  হল ডগা থেক গাড়ািল পয  দরূ । এ ট 100 িমিম 
থেক 300 িমিম আকাের পিরবিতত হয়।

ণী: ফাইেলর িবিভ  ড হল রাফ , জারজ(bastard), 
ি তীয় কাট , মসণৃ এবং মতৃ মসণৃ। রাফ ফাইল ট ত বিশ 
পিরমােণ ধাত অপসারেণর জন  ব বহার করা হয়।

বা াড ফাইল সাধারণ ফাইিলং উে েশ  ব বহার করা হয়।

ি তীয় কাট ফাইল ভাল সমাি  উে েশ  ব বহার করা হয় .

মসণৃ ফাইল কম ধাত অপসারণ এবং ভাল পৃ  িফিনস িদেত 
ব বহার করা হয় . মতৃ মসণৃ ফাইল উ  িড ী সমাি  জন  
ব বহার করা হয় .

ফাইল কাটা

ফাইেলর পেৃ  দােঁতর সাির িল এক ট ফাইেলর কাটা িনেদশ 
কের। উদাহরণ প , যিদ Fig -20এ দখােনা ফাইেলর পেৃ  
একক সাির দাতঁ থােক , তাহেল এেক বলা হয় ‘একক কাটা 
ফাইলʼ।

কাটার কারেভদ

ফাইেলর িবিভ  ধরেনর কাট হল :-

-  একক কাটা ,

- ডাবল কাটা ,
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- রা  কাটা , এবং

- বাকঁা কাটা।

একক কাটা: এক ট একক কাটা ফাইেল °60 কােণ 
ফাইেলর মুেখর িদেক একিদেক একক সাির দাতঁ থােক। এই 
ফাইল িল নরম উপকরণ যমন সীসা , টন , অ ালুিমিনয়াম 
ইত ািদ ফাইল করার জন  ব ব ত হয়।

ডাবল কাটা: এক ট ডাবল কাট ফাইেল °50 থেক °60 
কােণ দুই িদেক দােঁতর সাির রেয়েছ , আেরক ট সাির °75। 
এই ফাইল িল ই াত , িপতল , া  ইত ািদর মেতা শ  
সাম ী ফাইল করেত ব ব ত হয়।
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.10-1.1.12  
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

মৗিলক হাত সর াম  (Basic hand tools)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• শীেটর কার িল বলুন
• কা টং টেলর নাম বলুন
• িরেভ টং সং ািয়ত ক ন এবং িরেভট িলর কােরর নাম িদন।

শীট ধাত কাটা এবং নমন

ায় সম  শীট মটাল িশ  িবিভ  পু ে র শীট িলেত 
ঘূিণত ই াত ব বহার কের। এই শীট িল কখনও কখনও 
িবিভ  অ াি েকশেনর জন  দ া , টন বা অন ান  ধাত 
িদেয় লপা হয়। ই াত শীট ছাড়াও িশ িল দ া , তামা , 
অ ালুিমিনয়াম , ইনেলস ি ল ইত ািদ িদেয় তির শীট 
ব বহার কের।

ধাতর পাতসাধারণত 5 িমিম-এর কম বেধর িবিভ  শীেট 
ঘূিণত ধাত এবং সংকর ধাত িলর ে  েযাজ । 5 
িমিলিমটােরর বিশ পু ে র শীট িলেক ট বলা হয়।

আেগ , শীট িল া াড ওয় ার গজ (SWG) ন র ারা 
িনিদ  করা হেয়িছল। িত ট গজ এক ট িনিদ  পু ে র 
সােথ মেনানীত করা হয়। গজ সংখ া যত বড় হেব , শীেটর 
পু  তত কম হেব। আজকাল , শীেটর বধ সরাসির 
িমিলিমটার( িমিম ), যমন 0.40 িমিম , 0.50 িমিম , 0.63 িমিম , 
0.80 িমিম , 0.90 িমিম , 1.00 িমিম , 1.12 িমিম , 1.25 িমিম 
ইত ািদেত িনিদ  করা হয়।

শীট কার

ই ােতর পাতলা টকেরা: এ ট নীল-কােলা চহারা সহ 
হালকা ই ােতর এক ট আবরণহীন শীট। এই ধাতর ব বহার 
সীমাব  আকঁা বা এনােমল করার জন  ।

গ ালভানাইজড লাহার শীট: জ - লপা লাহার শীট িল 
গ ালভানাইজড আয়রন শীট িহসােব পিরিচত , যা জআই 
শীট িহসােব পিরিচত। দ ার আবরণ মিরচা িতেরাধ কের। 
এ েলা সবেচেয় বিশ ব ব ত হয় জেলর পাইপ তিরেত। 
প ান , বালিত , চি , ক ািবেনেটর মেতা িলও জআই শীট 
ব বহার কের তির করা হয়।

তামার পাত: তামার শীট কা - রা  বা হট- রা  শীট 
িহসােব পাওয়া যায়। কা -ঘূিণত শীট িল সহেজই কাজ 
কের এবং শীট মটােলর দাকান িলেত ব ব ত হয়। গটার , 
ছােদর ািশং এবং ড সাধারণ উদাহরণ যখােন তামার 
পাত ব বহার করা হয়।

অ ালুিমিনয়াম শীট: অ ালুিমিনয়াম শীট িল য় িতেরাধী , 
রেঙ সাদা এবং ওজেন হালকা। যেহত অ ালুিমিনয়াম এক ট 
নমনীয় উপাদান , এ ট সহেজই য কানও আকাের বাকঁােনা 
যেত পাের। অ ালুিমিনয়াম শীট

গহৃ ািলর বাসনপ , আেলার জিনসপ , জানালা ইত ািদর 
মেতা বশ িকছ জিনস তিরেত ব াপকভােব ব ব ত হয়।

টেনর চাদর: টন শীট হল লাহার শীট যা টেনর সােথ 
েলপ দওয়া লাহার শীটেক মিরচা থেক র া কের। 
টেনর চাদেরর আকার এবং বধ িবেশষ িচ  ারা িচি ত 
করা হয় , গজ সংখ া ারা নয়।

খাবােরর পা , দু জাত সর াম , চি  লাগােনা ইত ািদর 
জন  টেনর চাদর ব বহার করা হয়।

িপতেলর চাদর :িপতল িবিভ  অনুপােত তামা এবং দ ার 
এক ট সংকর ধাত। এটা য় হেব না এবং ব াপকভােব 
ব ব ত হয়

ি পস - শীট মটাল কাটার সর াম

এক ট ি প এক ট কা টয়া টল যা ধাতর পাতলা শীট কাটার 
জন  ব ব ত হয়। Fig 1 এবং 3 এ দখােনা িহসােব এক ট 
সাধারণ ি প দখায়।

িতন ধরেনর ি প আেছ।

1 সাজা snips

2  বাকঁােনা ি প/বাকঁা ি প

3  ইউিনভাসাল ি প ইট ি প

সাজা ি প

এক ট সাধারণ সাজা ি প এবং এর অংশ িল Fig 1 এ 
দখােনা হেয়েছ।

 1 আইন  2 পাতা  3 প

ইট ি প িলেত পাতলা শীট কাটার জন  সাজা ড 
রেয়েছ
Fig 2a এ দখােনা এক ট সরল রখা বরাবর। এ ট বািহ ক 
বাকঁা কাটার জন ও ব বহার করা যেত পাের যমন Fig 2b 
এ দখােনা হেয়েছ।
বাকঁােনা ি প/বাকঁা ি প: বাকঁােনা ি প িলেত বাকঁােনা 
ড রেয়েছ যমন Fig 3a এ দখােনা হেয়েছ। এই ি প িল 

অভ রীণ ব েরখা কাটেত এবং িচ  3b-এ দখােনা 
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িহসােব কাটার বাইেরর িদেক এক ট িসিল ার ছাটঁাই করার 
জন  ব ব ত হয়।
Fig 4 এক ট সবজনীন ি প দখায়। ইউিনভাসাল ি প িল 
বিশরভাগ সাধারণ কােজর জন  ব ব ত হয়। সাধারণ 
ব বহােরর জন  ি েপর সেবা ম আকার হল 300 িমিম ল া 
এক জাড়া।

ফা ং টলস

শীট ধাত ভাজঁ করার জন  সাধারণত ব ব ত সর াম িল 
হল :

- কাণ ই াত

- ভাজঁ বার

- িস া

- বা জ

- ম ােলট।

কাণ ই াত: শীট ধাতেক 90০ কােণ ভাজঁ করার জন  
দু ট টকরা কাণ ব বহার করা হয়। এই কাণ িল কাণ িলর 
মেধ  স া উইচ করার জন  শীট ধাতর সােথ এক ট ভাইেস 
লাগােনা হয়। ল া চাদেরর জন , া  বা হ া  ভাইস সহ 
ল া কাণ ব বহার করা হেব।

ভাজঁ বার :বাকঁােনা শীট ধাত ভাজঁ বাের আটকােনা হয় . শীট 
ধাত এক ট ম ােলট (কােঠর হাতিড় ) ব বহার কের েয়াজনীয় 
আকাের বাকঁােনা হয়।

িস – বাতা: এক ট সাধারণ িস- া  এক ট হা ং িডভাইস 
িহসােব ব ব ত হয়। এই া ট ব বহার করা হয় যখন 
দু ট টকরা িনরাপেদ ধের রাখেত হয় বা এেক অপেরর সােথ 
ি র করেত হয়। চায়ােলর খালার  অনুসাের এ ট িবিভ  
আকাের পাওয়া যায়।

ক: ক হল িশট মটাল বাকঁােনা , িসিমং এবং গঠেনর 
জন  ব ব ত সর াম যা কানও িনয়িমত মিশেন করা যায় 
না। উপেরা  উে েশ , নীেচ তািলকাভ  িহসােব িবিভ  
আকােরর বা জ  ক িল নরম বা ঢালাই ই াত িদেয় 
তির।

- হ ােচট বা জ

- বগাকার অংশ

- া-হন ায়ার ক

- বেভল-এজ বগে  বা জ

হ ােচট ক: এ ট তী  বাকঁ তিরর জন , া  বাকঁােনার 
জন  এবং শীট ধাত ভাজঁ করার জন  ব ব ত হয়।

বগে : এ ট সাধারণ উে েশ  নমন কােজর জন  ব ব ত 
হয়। 

া-হন ক: এ ট টপারড , শঙ্কু-আকৃিতর ব , যমন 
ফােনল ইত ািদ গঠন , িরেভ টং বা িসিমংেয় ব ব ত হয়।

বেভল-এজড বগে : এ ট কাণ এবং া  গঠন করেত 
ব ব ত হয়।

ম ােলট

Fig 5 এক ট ম ােলট দখায়। শীট ধাত নমন করার সময় 
আঘাত করার জন  এক ট ম ােলট ব বহার করা হয়। 
ম ােলট িল কাঠ , রাবার , তামা ইত ািদ িদেয় তির৷ যেহত 
এ িল নরম উপাদান , তাই তারা কাজ করার সময় শীেটর 
পেৃ র িত করেব না৷

নচ

খাজঁ িল হল কৗিণক ান যখােন শীট ধাত সরােনা হয়। 
খাজঁ তিরর উে শ  হল কাজ টেক েয়াজনীয় আকার এবং 
আকৃিতেত গঠন করার অনুমিত দওয়া। খাজঁ িল অিতির  
উপাদানেক ওভারল াপ করা থেক বাধা দয় এবং সীম এবং 
াে  এক ট ীিত সৃ  কের।

িরেভ টং: িরেভ টং হল দু ট টকরার ায়ী জেয়  তির করার 
সে াষজনক প িত িলর মেধ  এক ট - ধাতব ি প।

য অংশ িল যু  করা হে  তার মেতা একই ধাতর rivets 
ব বহার করার থা।

      E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.10-1.1.12
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ব বহারসমূহ : ি জ , জাহাজ , ন , াকচারাল ি েলর 
কাজ , বয়লার , এয়ার া  এবং অন ান  িবিভ  কােজ মটাল 
শীট এবং ট যু  করার জন  িরেভট ব বহার করা হয়।

উপাদান: িরেভ টং-এ , িশরেক িবকৃত কের মাথা তির কের 
িরেভট িলেক সুরি ত করা হয়। এ িল কম কাবন ই াত , 
িপতল , তামা এবং অ ালুিমিনয়ােমর মেতা নমনীয় পদাথ 
িদেয় তির।

িরেভেটর কারেভদ

চার ট সবেচেয় সাধারণ ধরেনর িরেভট হল :

• টনম ােনর িরেভট

• াট হড িরেভট

• গালাকার মাথা িরেভট

• কাউ ারস  হড িরেভট।

িরেভ টং প িত: িরেভ টং হাত ারা বা মিশন ারা করা 
যেত পাের।

হাত িদেয় riveting করার সময় , এ ট এক ট হাতিড় এবং 
এক ট rivet সট িদেয় করা যেত পাের।

িরেভট সট: অগভীর , কাপ আকৃিতর গত ট শীট 
এবং িরেভটেক একসােথ আকঁেত ব ব ত হয়। পােশর 
আউটেলট ট াগ টেক প আউট করেত দয়।

      E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.1.10-1.1.12
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.13-1.2.21  
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

বদু িতক শতাবলী  (Electrical terms)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• বদু িতক চাজ, স াব  পাথক , ভাে জ, বতমান, িতেরােধর বণনা ক ন 
• িডিস এবং এিস সািকট ব াখ া ক ন
• একক ফজ এবং 3 ফজ এিস িসে ম ব াখ া ক ন।

বদু িতক আধান

চাজ হল পদােথর াথিমক কণার মৗিলক স ত্িত। 
অন ান  বদু িতক পিরমাণ যমন ভাে জ , কাের  ইত ািদ 
সং ািয়ত করার জন  চাজেক মৗিলক বদু িতক পিরমাণ 
িহসােব নওয়া হয়। 

আধুিনক পারমাণিবক ত  অনুসাের , াটেনর কারেণ এক ট 
পরমাণুর িনউি য়ােস ধনা ক চাজ থােক। সাধারণত , যখন 
িবদু েত চাজ শ ট ব ব ত হয় , তখন এর অথ ইেলক েনর 
অিতির  বা ঘাটিত।

চাজ ি র বা গিতশীল হেত পাের। ি র চাজেক া টক 
চাজ বেল। ি র চাজ এবং তােদর শ র িবে ষণেক 
ইেলে া া ট  বলা হয়।

উদাহরণ : যিদ এক ট শ  রাবােরর কলম বা এক ট িচ িন 
কাগেজর শীেট ঘেষ দওয়া হয় তেব রাবার ট কাগেজর 
টকেরােক আকষণ করেব। ঘষার কাজ , রাবােরর পেৃ  
অিতির  ইেলক েনর চাজ এবং কাগেজ অিতির  
াটেনর চাজ তির করেত ইেলক ন এবং াটনেক পথৃক 

করার ফেল। কাগজ এবং রাবার এক ট ি র বদু িতক চােজর 
মাণ দয় য টেত ি র অব ায় ইেলক ন বা াটন রেয়েছ 
যমন গিত বা ি র চাজ নই।

যেকান মাধ েম চা জত কণার গিতেক কাের  বেল। িত 
ইউিনট সময় চােজর নট ানা রেক অ া য়াের পিরমাপ 
করা বতমান বলা হয়।

বদু িতক চােজর তীক হল Q বা q। 6.25 x 1018 
ইেলক েনর চাজেক Q = 1 কুল  = 1C িহসােব বলা হেয়েছ। 
এই ইউিনেটর নামকরণ করা হেয়েছ চালস এ. কুল  (-1736
1806), একজন ফরািস পদাথিবদ , িযিন চােজর মেধ  বল 
পিরমাপ কেরিছেলন।

নিতবাচক এবং ইিতবাচক পালাির ট

নিতবাচক পালাির ট রাবার , অ া ার এবং সাধারণভােব 
রজনীয় পদােথ উত্পািদত া টক চােজর জন  িনধািরত 
হেয়েছ। ধনা ক পালাির ট কাচ এবং অন ান  কাচঁযু  
পদােথর উপর উত্পািদত া টক চাজেক বাঝায়। এই 
িভত্িতেত , সম  পরমাণুর ইেলক ন হল ঋণা ক মৗিলক 
কণা

চাজ কারণ তােদর পালাির ট রাবােরর চােজর সমান। 
াটেনর ধনা ক চাজ রেয়েছ কারণ পালাির ট কােচর 

চােজর মেতাই।

ধনা ক আধানেক +Q (ইেলক েনর ঘাটিত ) ারা িচি ত 
করা হয় এবং ঋণা ক আধানেক -Q (ইেলক েনর আিধক ) 
ারা িচি ত করা হয়। এক ট িনরেপ  অব া শনূ  চাজ 

িহসােব িবেবিচত হয়।

িবপরীত পালাির ট/চাজ এেক অপরেক আকষণ কের

যিদ হালকা ওজেনর দু ট ছাট চাজযু  বিড মাউ  করা হয় 
যােত তারা সহেজই চলাচল করেত পাের এবং এেক অপেরর 
কাছাকািছ াপন করা হয় , দু ট চােজর িবপরীত ম  
থাকেল তারা এেক অপেরর িত আকৃ  হয়। ইেলক ন এবং 
াটেনর পিরে ি েত , তারা িবপরীত চােজর মেধ  আকষণ 

বল ারা এেক অপেরর িত আকৃ  হেত থােক। অিধক , 
এক ট ইেল েনর ওজন এক ট াটেনর ওজেনর মা  
1840/1। ফল প , আকষণ বল ইেল ন িলেক াটেনর 
িদেক অ সর কের।

একই পালাির ট/চাজ এেক অপরেক িবকষণ কের

যখন দু ট দেহর একই ম ে র সােথ সমান পিরমােণ চাজ 
থােক , তখন তারা এেক অপরেক িবকষণ কের। দু ট ঋণা ক 
চাজ িবকষণ কের , একই মােনর দু ট ধনা ক চাজও এেক 
অপরেক িবকষণ কের।

এক ট চাজ িনরেপ করণ

কাচ এবং িস  একসােথ ঘষার পের , তারা িবদু েত চাজ 
হেয় যায়। িক , যিদ কােচর রড এবং িস েক আবার 
এক ত করা হয় , তাহেল রেডর ধনা ক চােজর আকষণ 
ইেলক নেক িসে র বাইের টেন িনেয় যায় যত ণ না উভয় 
উপাদানই বদু িতকভােব িনরেপ  হেয় যায়।

চাজড বিড িলর মেধ  এক ট তারেকও িডসচাজ করার জন  
সংযু  করা যেত পাের। যিদ উভয় পদােথর চাজ যেথ  
শ শালী হয় , তেব তারা ব পােতর মেতা এক ট চােপর 
মাধ েম াব করেত পাের।

ইেলে া া টক 

চাজযু  পদােথর উপর আকৃ  এবং িবকষণকারী শ িল 
চাজযু  পদােথর চারপােশ িবদ মান শ র ইেলে া া টক 
লাইন িলর কারেণ ঘেট।

এক ট নিতবাচক চাজযু  ব েত , অিতির  ইেলক েনর 
বল রখা িল এক ট ইেলে া া টক  তির করেত 
যাগ কের যখােন সম  িদক থেক ব র মেধ  শ র রখা 
আেস।
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এক ট ধনা ক চাজযু  ব েত , ইেলক েনর অভােবর 
কারেণ অিতির  াটেনর উপর শ র রখা যু  হেয় 
এক ট ইেলে া া টক  তির কের যার শ র রখা 
ব র বাইের সব িদেক চেল যায়।

এই ইেলে া া টক িল এেক অপরেক সাহায  কের 
বা িবেরািধতা কের।

আকষণ বা িবকষণ শ র শ  দু ট কারেণর উপর িনভর 
কের ,

1) িত ট ব র চােজর পিরমাণ এবং

2) ব র মেধ  দরূ ।

ব র উপর বদু িতক চাজ যত বিশ হেব , তিড়ৎ া টক বল 
তত বিশ হেব। চা জত/আিহত  ব েলা এেক অপেরর যত 
কােছ থাকেব , তিড়ৎ ি িত শ  তত বিশ হেব।

া টক বদু িতক চাজ সাধারণত কান দরকারী ফাংশন 
স াদন করেত পাের না। বদু িতক চাজ ব বহার করার 
জন  িকছ কাজ করার জন , যমন , এক ট বদু িতক বা  
ালােনার জন , চাজ িলেক অবশ ই গিতেত সট করেত 

হেব। এইভােব বদু িতক বাহেক বলা হয় যখন ঋণা ক 
চাজ/মু  ইেলক ন এক ট মাধ েম একই িদেক সরােনা হয় , 
উদাহরণ প এক ট তামার তার।

ইেল ন আে ালন

এক ট বদু িতক বাহ তির করেত , এক ট তামার তােরর 
মু  ইেলক ন িলেক একই িদেক যেত হেব। তামার তােরর 
াে  বদু িতক চাজ আেরা সুিনিদ ভােব , এক াে  এক ট 

ঋণা ক চাজ এবং এক ট তামার তােরর অন  াে  এক ট 
ধনা ক চাজ াপন কের এ ট করা যেত পাের।

যেহত তামার মু  ইেলক ন িল ঋণা কভােব চাজ 
করা হয় , তারা তােরর এক াে  রাখা ঋণা ক চাজ ারা 
িবকিশত হয়। একই সমেয় এই মু  ইেলক ন িল তােরর 
অপর াে  রাখা ধনা ক চাজ ারা আকৃ  হয়। তাই তামার 
মু  ইেলক ন ধনা ক চােজর িদেক বািহত হয় , যার ফেল 
বদু িতক বাহ বািহত হয়।

এক ট স ূণ বা ব  সািকট

অিব  বদু িতক বাহ থাকার জন , মু  ইেলক ন িল 
অবশ ই বািহত হেত হেব। এ ট ঘটােনার জন , এক ট 
বদু িতক শ র উত্স ব বহার করেত হেব , তােরর াে  
িবপরীত চাজ েয়াগ করেত হেব। তারপর , নিতবাচক চাজ 
তােরর মাধ েম ইেল ন িলেক িবকষণ করেব। ইিতবাচক 
িদেক , ইেলক ন উৎেস আকৃ  হেব ; িক  উৎেস আকৃ  
িত ট ইেলক েনর জন , তাের ঋণা ক িদক িদেয় এক ট 

ইেলক ন সরবরাহ করা হেব। কাের , তাই , তােরর মধ  িদেয় 
বািহত হেত থাকেব যত ণ না শ র উৎস তার বদু িতক 

চাজ েয়াগ করা ব  করেব । এেক াজড সািকট বেল। 
ব াটাির বদু িতক চােজর এক ট সাধারণ উৎস।

কাের  বােহর জন  Fig 1 এ দখােনা এক ট স ূণ বা ব  
সািকট েয়াজন।

পিরমােপর বদু িতক একক

ইেলে ােমা টভ ফাস ( ভাে জ)

ইেলে ােমা টভ ফাস (EMF) হল বদু িতক শ র উৎেসর 
শ র পিরমাপ। EMF সাধারণ যাি ক অেথ এক ট বল নয় , 
তেব এ ট এক ট সুিবধাজনক শ  যা শ র জন  ব ব ত 
হয় যা এক ট বদু িতক সািকেটর মাধ েম  তািড়ত বাহমা া 
চািলত কের। 

যখন দু ট চােজর স াব তার মেধ  পাথক  থােক , তখন 
তােদর মেধ  িবদ মান বদু িতক শ েক ইেলে ােমা টভ 
ফাস (EMF) বলা যেত পাের। emf এর শ  িনেদশ করেত 
ব ব ত পিরমােপর একক হল ভা  (V)। ভাে র সং া 
যখন স াব  পাথেক র কারেণ 1 জলু কাজ করার জন  1 
কুল  চাজ হয় , তখন emf হল 1 ভা ।

শত সমূহ স াব , ইেলে ােমা টভ ফাস (emf),এবংেভাে জ , 
বদু িতক একক িবেশষ ায়ই িবিনময়েযাগ ভােব ব বহার 
করা হয়।

কােরে র পিরমাণ

এক ট তার বা সািকেটর মধ  িদেয় বািহত কােরে র পিরমাণ 
এক সেকে  এক ট িনিদ  িব  ুঅিত মকারী ইেলক েনর 
সংখ া ারা িনধািরত হয়। এক ট তার বা সািকেটর মধ  িদেয় 
বািহত কােরে র পিরমােপর একক হল অ া য়ার (A)।

অ া য়ােরর সং া

যিদ 1 কুল  চাজ 1 সেকে  এক ট িব  ুঅিত ম কের , 
তাহেল 1 অ া য়ােরর এক ট কাের  বািহত হেব বেল 
বলা হয়। ব : এক ট কুল  হল 6.28x1018 ইেলক ন।

অ া য়ার শ ট এেসেছ একজন িব ানী এ.এম . 
অ া য়ার (18তম  শতক ) নাম থেক। এক অ া য়ােরর 
চেয় ছাট কােরে র পিরমাণ িমিলঅ া য়ার এবং 
মাইে াঅ া য়াের পিরমাপ করা হয়।

1 িমিলঅ া য়ার = 1 এক ট অ া য়ােরর 1000

1 মাইে াঅ া য়ার = 1 এক ট অ া য়ােরর 1000000

িবদু েতর কারেভদ

যভােব িবদু ৎ উৎপ  বা উৎপািদত হাক না কন , িবদু ৎেক 
দুই ভােগ ভাগ করা যায় ,

1 িবক  বতমান সরবরাহ , সাধারণত িহসােব পিরিচত এিস 
সরবরাহ

2 সরাসির বতমান সরবরাহ , সাধারণত িহসােব পিরিচত 
িডিস সরবরাহ।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.13-1.2.21
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এিস সরবরাহ 

অ ারেন টং কাের  সা াই শ ট এমন এক ট সরবরাহ 
উত্সেক দওয়া হয় যা এক ট সািকেটর মধ  িদেয় কাের  
বািহত কের যা পযায় েম তার িদকেক িবপরীত বা 

পিরবতন কের। এক সেকে র সমেয়র মেধ  য সংখ া ট 
কাের  পিরবতন কের তােক বলা হয় ি েকােয়  িবক  
ক াে র একক হল হাজ(Hz) িহসােব িচি ত। ভারেত 
ি েকােয়  50 Hz িহসােব মািনত ।

ভারেত হাইে া/থামাল/পারমাণিবক িবদু ৎ কে  য িবদু ৎ 
উৎপ  হয় তা হল এিস। Fig 2 এিস সরবরাহ দখায়।

িডিস সরবরাহহ

ত  কাের  সা াই শ ট এমন এক ট সরবরােহর 
উৎসেক দওয়া হয় যা এক ট সািকেটর মধ  িদেয় কাের েক 
ধুমা  এক িদেক বািহত কের।

ব াটাির বক ভাে েজর িডিস সরবরাহ দয়।

বদু িতক স াব  পাথক : বদু িতক স াব  পাথক  দু ট 
চাজযু  সং ার এক ট বদু িতক ে র এক ট িব  ু থেক 
অন  িব েুত এক ট ইউিনট চাজ বহন করার জন  করা 
কােজর পিরমাণ িহসােব সং ািয়ত করা হয়। অন  কথায় , 
স াব  পাথক েক বদু িতক স াবনার পাথক  িহসােব 
সং ািয়ত করা হয়।

ইউিনট: স াব  পাথেক র একক হল ভা ।

িতেরাধ( রাধ): কােনা পদােথর মাধ েম বদু িতক 
বােহর িবেরািধতােক র জ া (r) বেল। Fig 3 িডিস 

সরবরাহ দখায়।

Fig 2

Fig 4

Fig 3

Fig 5

A.C. সািকট

সাইেকল:িবক  পিরমােণর মান এবং িদক স ূণ 
পিরবতনেক চ  বেল।

সময়কাল: এক ট চ  স ূণ করেত য সময় লােগ তােক 
িপিরয়ড বেল।

শ তা:এ ট এক ট অধ চে র মেধ  ভাে েজর কাের  
ারা অজত সেবা  মান।

তাত্ িণক মান: যেকােনা তাৎ িণক মানেক তাৎ িণক 
মান বেল। Fig 4 এই মান ট i1, i 2 ারা দখায় ...

ি েকােয় : এ ট িত সেকে  চে র সংখ া িহসােব 
সং ািয়ত করা হয়। ভারেত 50 c/s ি েকােয়  সাধারণ। 
ি েকােয় সূ েযখােন r.p.m-এ N হল গিত এবং P হল 
এক ট মিশেনর খুঁ টর সংখ া।

আর.এম.এস.(R.M.S) মান: এক ট িবক  কােরে র ট 
গড় বগ মান সই ি র d.c ারা দওয়া হয়। কাের  যা এক ট 
িনিদ  সমেয় এবং দ  িতেরােধর িবক  কাের  ারা 
উত্পািদত একই তাপ উৎপ  কের। এেক A.C এর ভাচয়াল 
বা কাযকরী মানও বলা হয়।

আিম r.m.s. = 0.707 Imax

Vr.m.s = 0.707 Vmax

সম  A.C. ভা িমটার এবং অ া য়ার িমটার r.m.s. 
ভাে জ এবং বতমােনর মান।

সেবা  মূল : এক ট িনিদ  ব বধােন পিরমােণর মান িলর 
সবািধক।

িসে ল ফজ এিস পাওয়ার িসে েম ভাে জ °90 এবং 
-°270এ পূণা  চে র সােথ -°360এ শীেষ থােক। (Fig 5)

একক ফজ এিস পাওয়ার সা াই এর সুিবধা এবং 
ব বহার

একক ফজ পাওয়ার সা াই ইউিনট িলেত িবস্তৃত 
অ াি েকশন রেয়েছ। য ইউিনট িলর সীিমত শ  1000 
ওয়াট পয  েয়াজন স িল সাধারণত একক ফজ এিস 
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পাওয়ার সা াইেয়র সবেচেয় দ  ব বহার কের। সাধারণত , 
এক ট একক ফজ িসে ম িনবাচন করার সুিবধা িলর 
মেধ  রেয়েছ :

• অ াি েকশন ব বহােরর িবস্তৃত অ াের

• 1000 ওয়াট পয  সবেচেয় দ  এিস পাওয়ার সা াই

• কম িডজাইন খরচ

• কম জ টল নকশা

এক ট 3 ফজ িসে েম িতন ট পাওয়ােরর তার রেয়েছ , িত ট 
°120 পর েরর সােথ ফেজর বাইের। ড া এবং ওয়াই হল 
দু ট ধরেণর সািকট যা িতন ট ফজ িসে ম জেুড় সমান লাড 
বজায় রাখার জন  ব বহার করা হয় , িত ট তােরর িবিভ  
কনিফগােরশেনর ফেল। ড া কনিফগােরশেন , কান 
িনরেপ  তার ব বহার করা হয় না। Wye কনিফগােরশন 
এক ট িনরেপ  এবং এক ট ল তােরর উভয় ব বহার কের। 
( ব : উ  ভাে জ িসে েম , িনরেপ  তার ট সাধারণত 
িতন ফজ িসে েমর জন  থােক না। ) পাওয়ােরর িতন ট 
পযায়ই °120 ারা চে  েবশ কেরেছ। -°360এর এক ট 
স ূণ চ  স  হওয়ার সময় , িবদু েতর িতন ট পযায় 
িত ট ভাে েজ দুইবার শীেষ উেঠিছল যমন Fig -6এ 
দখােনা হেয়েছ। িতন ফজ পাওয়ার সা াই সহ , এক ট ি র 
গিতেত িবদু ৎ সরবরাহ করা স ব হয়। আেরা ভার বহন।

Fig 6
Fig 7

Fig 8

িতন ফজ এিস পাওয়ার সা াই এর সুিবধা এবং ব বহার

িতন ফজ পাওয়ার সা াই উ তর লাড িসে েমর জন  
এক ট উ তর বহন মতা দান কের। িকছ সুিবধার মেধ  
রেয়েছ :

তামার ব বহার াস

িমকেদর জন  কম িনরাপ া ঝঁুিক

ম পিরচালনার খরচ কম

বহৃ র ক া র দ তা

উ  শ  লাড চালােনার মতা

উপর , 208 ভা  লাড সহ ড া কনিফগােরশেনর 
িতন ট ফজ িসে েমর জন  wye কনিফগােরশেনর 
তলনায় কম সািকট কার পাল পজশন েয়াজন। এই 

ে , এক ট িতন পযােয়র িসে ম েয়াজনীয় তােরর 
ােসর কারেণ ইন েলশন , র ণােব ণ এবং উত্পাদন 

উপকরেণর খরেচ আরও স য় কের। যাইেহাক , বিশরভাগ 
ে , wye কনিফগােরশন পছ নীয়। যখন

আরও নমনীয় যােত এ ট 3 ফজ , 2 ফজ , বা 1 ফজ 
পাওয়ার েয়াজন এমন িডভাইস িলেক শ  িদেত পাের। 
উদাহরণ প , এক ট ডাটা স ােরর সাভােরর দােম 
ধুমা  িতন ফজ পাওয়ােরর েয়াজন হেত পাের , তেব 
যু িবদ মিনটিরং িসিরেজর স বত তার ক উটার , 

টলস এবং লাইট পিরচালনার জন  একক ফজ পাওয়ার 
েয়াজন হেব।

লাইন ভাে জ এবং ফজ ভাে জ: লাইন ভাে জ 
হল ি - ফজ সািকেট যেকােনা দু ট লাইেনর মেধ  পিরমাপ 
করা ভাে জ। ফজ ভাে জ হল িতন ফজ সাস বা 
লােড এক ট একক উপাদান জেুড় পিরমাপ করা ভাে জ।

লাইন কাের  এবং ফজ কাের : লাইন কাের  হল ি  
ফজ সাস এবং লােডর মেধ  য কােনা এক ট লাইেনর 
মধ  িদেয় কাের । ফজ কাের  হল ি  ফজ সাস বা লাড 
সমি ত যেকান এক ট উপাদােনর মাধ েম বাহ। সুষম «Y» 
সািকেট , লাইন ভাে জ 3 এর বগমূেলর ফজ ভাে জ 
েণর সমান , যখন লাইন কাের  ফজ কােরে র সমান।

এই 230 ভা  ব বহার করা হয় বািড়েত বািত , পাখা ইত ািদ 
ালােনার জন । বািড়েত বদু িতক য পািত সংেযাগ করেত , 

230 V AC দুই-িপন বা িতন-িপন সেকেট পাওয়া যায় যমন 
Fig -7এ দখােনা হেয়েছ।

সম  3 িপন আউটেলট িল সাধারণত এক ট একক পাল 
অন/অফ সুইেচর মাধ েম সংযু  থােক- যমন ট Fig -8এ 
দখােনা হেয়েছ। এক ট 3 িপন সেকট ওয় ািরং করার সময় , 
িন িলিখত দু ট পূণ িবষয় িল ল  করা উিচত ,
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Fig 9

1 ফজ সবদা সেকেটর ডান িদেক হওয়া উিচত

2 ফজ সবদা চালু/ব  সুইেচর মাধ েম তারযু  করা 
উিচত।

মইন সা াই বা সেকেটর ওয় ািরং বা একই িব ংেয় অন  
যেকান 3 িপন সেকেটর সােথ সংযু  য পািতেত যেকান 
টর ফেল িবিভ  ভাে জ হেত পাের।

এক ট 3 িপন িচিনর আউটেলট পরী া করা: এক ট 
নতন 15 িপন সেকেটর ওয় ািরং বা িবদ মান 3 িপন সেকেটর 
সােথ সংযু  সর াম িল কাজ না করেল বা শক না িদেল , 
িনরেপ  এবং লভাগ জেুড় ভাে েজর জন  সেকট ট 
পরী া করা েয়াজন৷

এক ট মইন আউটেলট পরী া করা িন িলিখত যেকান 
এক বা একািধক পরী া য  ব বহার কের করা যেত পাের ;

1 িনয়ন পরী ক

এক ট িনয়ন পরী ক বা িনয়ন পরী া বািত হল এক ট 
স া িডভাইস যা সাধারণত ভাে েজর উপি িত িনেদশ 
করেত ব ব ত ইনসুেলেটড শ া  স্ক্রু াইভােরর আকাের 
ব ব ত হয়।

যখন এক ট িনয়ন পরী ক এক ট 3 িপন সেকেটর ফজ 
পেয়ে  াপন করা হয় এবং পরী েকর অন  া ট 
আঙল ারা শ করা হয় যমন Fig 9 এ দখােনা হেয়েছ , 
যিদ সেকেটর ফজ পেয়ে  ভাে জ িবদ মান থােক 
তেব পরী েকর িভতের িনয়ন বািত চকচেক ভাে েজর 
উপি িত িনেদশ কের।

এক ট স ঠক আউটেলেট যখন িনরেপ  এবং ল পেয়  
পরী া করা হয় তখন বািত ট লেব না।

2 ট  ল া

এ ট এক ট স া পরী ার সািকট যা এক ট ভা র বািত 
সমি ত দু ট ল া তােরর সােথ ল াে র টািমনাল জেুড় 
সংযু  থােক। যখন ল াে র দু ট মু  া  এক ট সেকেটর 
ফজ িনরেপ  িব  ুজেুড় সংযু  থােক , যিদ িব  ুজেুড় 
ভাে জ িবদ মান থােক তেব বািত ট ভাে েজর উপি িত 
িনেদশ কের।

3 এিস ভা িমটার/মাি িমটার

AC 300V রে  এক ট ভা িমটার বা মাি িমটার ব বহার 
কের , Fig -11এর মেতা সেকেটর সম  3 ট টািমনাল জেুড় 
ভাে জ পিরমাপ করা হয় যােত আউটেলট পেয়  জেুড় 
ভাে েজর অ  এবং তােদর স ঠক মা া িন ত করা 
হয়।

এক ট 3 িপন সেকট ভাল বা িনরাপদ িহসােব ত িয়ত 
করার শতাবলী

1 ফজ-িনউ াল জেুড় ভাে জ 240/230 ভাে র মইন 
সরবরােহর সমান হওয়া উিচত। ভাে েজর ওঠানামার 
কারেণ , ফজ-িনরেপ  ভাে জ কখনও কখনও 
210 এর মেতা কম এবং 250 V পয  হেত পাের এই 
ভাে েজর মা া িলেক «সহনীয়» িহসােবও হণ করা 
যেত পাের।

2 ফজ জেুড় ভাে জ - ল ট 240/230 V এর মইন 
সরবরােহর সমান হওয়া উিচত। এ ট িনেদশ কের য 
সেকেটর াউ  ওয় ার এবং ানীয় াউ ং স ঠক।

3 িনউ াল- াউ  জেুড় ভাে জ শনূ  ভা  হওয়া উিচত 
বা সবেচেয় খারাপ ে  10V এর কম। এ ট ইি ত দয় 
য িনরেপ  লাইন ট িনরাপদ এবং একই িব ংেয়র 
অন ান  3 ট িপন সেকেটর সােথ সংযু  সর াম িলেত 
কানও অিতির  ফুেটা নই৷

যিদ িনউ াল- াউ  জেুড় ভাে জ 10 
ভাে র বিশ বা খুব বিশ হয় (শত ভাে র 
ম অনুসাের) সেকট ট ব বহােরর জন  িনরাপদ 

নয়, িবেশষ কের যখন আপিন ক উটার, CRO 
ইত ািদর মেতা সংেবদনশীল এবং সূ  য পািত/
য  চালু করেত চান .

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.13 - 1.2.21
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ক া র এবং ইনসুেলটর(conductor and insultor)
উে শ : এএই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ক াকটর এবং ইনসুেলটর সং ািয়ত ক ন
• বদু িতক তােরর ব াখ া কর
• িনেরাধক পদােথর বিশ  ব াখ া কর।

ক া র: য সকল পদােথ অেনক মু  ইেলক ন থােক 
এবং বদু িতক বাহ বহন করেত স ম স িলেক পিরবাহী 
বলা হয়।

রৗপ , তামা , অ ালুিমিনয়াম এবং অন ান  বিশরভাগ ধাত 
ভাল পিরবাহী। তার এবং তার িল ক া েরর সবেচেয় 
সাধারণ প। তারা সব ধরেণর সািকট এবং িসে েমর 
মাধ েম বদু িতক বাহ বহন কের।

তার এবং তার িল িবিভ  অ াি েকশেনর জন  উপেযাগী 
িবিভ  আকাের তির করা হয়। (Fig 1)

Fig 1

ক া ররা এক ট অিব  লাইন তির কের যা 
উৎপাদনকারী া  থেক যখােন এ ট ব বহার করা হয় 
সখােন িবদু ৎ বহন কের। ক া র সাধারণত তামা এবং 
অ ালুিমিনয়াম িদেয় তির।

ক াকটর হল এক ট তার বা তার বা ধাতর অন  প , যা 
কাের  বহেনর জন  উপযু ।

সম  তার িল পিরবাহী , তেব সম  পিরবাহী তার নয়। 
যমন তামার বাস বার ক া র িক  তােরর নয়। তারা 
অনমনীয় আয়তে াকার বার।

এক ট পিরবাহীর মধ  িদেয় কাের  যাওয়া তাপ উৎপ  কের। 
তােপর পিরমাণ তািড়ত বাহমা া  মান এবং এর া িলর 
মেধ  িবভব  পাথেক র উপর িনভর কের।

পিরবাহীেত তাপ উৎপাদেনর হার পিরবাহীর মধ  িদেয় 
যাওয়ার সময় িবদু েতর হারােনা শ র পিরমােণর সমান

ক া েরর স-িবভাগীয় এলাকায় এ টেক কম িতেরােধর 
জন  যেথ  বড় এলাকা থাকেত হেব। িক  সিবভাগীয় 
এলাকা ট অবশ ই যেথ  ছাট হেত হেব যােত খরচ এবং 
ওজন যতটা স ব কম রাখা যায়।

সেবা ম স-িবভাগীয় এলাকা িনভর কের ক া রেক 
কতটা কাের  বহন করেত হেব তার উপর।

এক ট পিরবাহীেত তাপ উৎপাদেনর হার বতমােনর বেগর 
সােথ বৃ  পায়। তাপ উৎপ  হওয়ার সােথ সােথ পিরবাহী 
উ  হয় এবং তাপমা া বৃ  পায় যত ণ না ক াকটর 
আেশপােশর পিরেবেশ তাপ কাশ কের তাপ উৎপ  হওয়ার 
হােরর সমান হয়। ক াকটেরর তাপমা া তখন ি িতশীল 
থােক। এই ি র তাপমা ােক ভারসাম  তাপমা া বেল।

িত ট ধরেণর িনেরাধক িনরাপেদ সহ  করেত পাের এমন 
তাপমা ার এক ট সীমা রেয়েছ। আেশপােশর তাপমা া সহ  
করেত পাের তারও এক ট সীমা রেয়েছ।

আই .ই . িবধান িল িবিভ  আকােরর ক া েরর জন  
িনরাপদ িহসােব িবেবিচত সবািধক কাের  িনিদ  কের , 
িবিভ  িনেরাধক থােক এবং িবিভ  পিরেবেশ ইন ল করা 
হয়।

ক া েরর আকার: আকার ব াস বা স-িবভাগীয় এলাকা 
ারা িনিদ  করা হয়। সাধারণ আকার হল 1.5 বগ িমিম , 2.5 

বগ িমিম , 6 বগ িমিম ইত ািদ।

তােরর ব ােসর এক ট সাধারণ পিরমাপ হল া াড ওয় ার 
গজ (SWG), যা সাধারণত আমােদর দেশ ব ব ত হয়। 
পিরবাহীর দঘ  বৃ র সােথ সােথ এক ট উপাদােনর িতেরাধ 
মতা বৃ  পায় এবং ক া েরর স-িবভাগীয়  

বৃ র সােথ সােথ িতেরাধ াস পায়। আমরা নমুনা িলর 
িতেরােধর পিরমাপ কের এক ট উপাদােনর সােথ অন  

উপাদােনর তলনা করেত পাির।

ক া েরর ণীিবভাগ: তার এবং তােরর আ াদেনর 
ধরন ারা ণীব  করা যেত পাের।

বয়ার ক া র: তােদর কান আবরণ নই। ওভারেহড 
বদু িতক া িমশন এবং িবতরণ লাইেন বয়ার ক াকটেরর 
সবেচেয় সাধারণ ব বহার।

উ াপ ক া র: তারা ধাত উপর িনেরাধক এক ট আবরণ 
আেছ . িনেরাধক ক া রেক বদু িতকভােব অন ান  ক া র 
এবং আেশপােশর থেক আলাদা কের। এ ট ক া রেক 
িবপদ ছাড়াই দলব  করার অনুমিত দয়। িনেরাধেকর উপর 
অিতির  আবরণ যাি ক শ  এবং আবহাওয়া , আ তা এবং 
ঘষণ থেক সুর া যাগ কের।

আটেক থাকা ক া র: তারা সূ  তােরর অেনক 
strands গ ঠত . আটেক থাকা ক া েরর তার িল সাধারণত 
একসােথ পচঁােনা থােক। আটেক থাকা ক া র িল আরও 
নমনীয় এবং ভাল যাি ক শ  রেয়েছ।

কবল: উ াপ পিরবাহী এক ট দঘ . এ ট এক ট একক 
আবরেণর িভতের দুই বা তেতািধক পিরবাহীও হেত পাের। 
এক ট তােরর ক া র হয় উ াপ বা খািল হেত পাের। তােরর 
িবিভ  ধরেনর পাওয়া যায় . িসে ল কার , টইন কার , ি  
কার , ফার কার এবং মাি  কার ক াবল রেয়েছ।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.13 - 1.2.21
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িনেরাধক উপকরেণর বিশ : িনেরাধক উপকরেণর দু ট 
মৗিলক বিশ  হল অ রণ িতেরাধ মতা এবং অ রক 
শ । তারা এেক অপেরর থেক স ূণ আলাদা এবং িবিভ  
উপােয় পিরমাপ করা হয়।

অ রণ িতেরােধর

এ ট তিড়ৎ বােহর িব ে  িনেরাধেকর বদু িতক িতেরাধ। 
মগা-ওহিমটার ( মগার ) হল ইনসুেলশন িতেরােধর 
পিরমাপ করার জন  ব ব ত য । এ ট িনেরাধেকর িত 
না কেরই মগা ওহেম উ  িতেরােধর মান পিরমাপ কের। 
পিরমাপ িনেরাধক অব ার মূল ায়ন করার জন  এক ট গাইড 
িহসােব কাজ কের।

অ রক শ : এ ট িনেরাধক র ভে  না িগেয় কতটা 
স াব  পাথক  সহ  করেত পাের তার পিরমাপ। স াব  
পাথক  যা ভা েনর কারণ হয় তােক িনেরাধেকর কডাউন 
ভাে জ বেল।

িত ট বদু িতক য  কােনা না কােনা িনেরাধক ারা 
সুরি ত। িনেরাধেকর পছ সই বিশ িল হল :

- উ  অ রক শ

- তাপমা া িতেরােধর

-  নমনীয়তা

-  যাি ক শ

-  নন হাইে াে ািপক।

কােনা একক উপাদােন িত ট অ াি েকশেনর জন  
েয়াজনীয় সম  বিশ  নই। অতএব , অেনক ধরেণর 

অ রক উপকরণ তির করা হেয়েছ।

সিমক া র: এক ট অধপিরবাহী এমন এক ট উপাদান যা 
পিরবাহী এবং এক ট অ রক উভেয়রই িকছ বিশ  রেয়েছ। 
সিমক া েরর চার ট ইেলক নযু  ভ ােল  সল  থােক।

িব  অধপিরবাহী পদােথর সাধারণ উদাহরণ হল িসিলকন 
এবং জােমিনয়াম। আধুিনক ইেলক িনক উপাদান যমন 
ডােয়াড , ান জ র এবং ইি ে েটড সািকট িচপ তির 
করেত িবেশষভােব িচিকত্সা করা সিমক া র ব বহার 
করা হয়। 

 বৈশিষ্ট্য কন্ডাক্টর হিসেবে ব্যবহৃত ধাতুর প্রকার

 সিলভার তামা সোনা অ্যালুমিনিয়াম

 পাতলা তারের মধ্যে আঁকার ক্ষমতা  খুব ভালো খুব ভালো খুব ভালো বাজে

 নমনীয় তা (ভাঙ্গা ছাড়া বাঁকানোর  খুব ভালো ভালো খুব ভালো ভাল না
 ক্ষমতা)।

 পরিবাহিতা (100%) খুব ভালো  খুব ভালো ভালো ভালো
  (94%) (67%)   

 20°C তাপমাত্রায়  W m তে  1.6x10-8 1.7x10-8 2.4x10-8 2.85x10-8

 প্রতিরোধ ক্ষমতা   

  সহ্য করার ক্ষমতা ভালো ভালো  খুব ভালো 

 খরচ ব্যয় বহুল    সস্তা দামি     কম খরচ  খুব

Fig 2

Twisted pair cable

তােরর ক া র িহসােব সবািধক ব ব ত ধাত িলর এক ট তলনা নীেচ দওয়া হল:

সাধারণ ধরেনর তাের ব ব ত ক া র সবসময় পাতলা 
বৃ াকার আকাের (খািল তার ) টানা হয়। তার িল কন 
বৃ াকার আকাের আকঁা হয় তার কেয়ক ট কারণ নীেচ 
দওয়া হল।

1 বৃ াকার আকাের ক া র আকঁা অন  য কানও 
আকাের আকঁার চেয় স া এবং সহজ। 

2 ক াকটেরর গালাকার আকৃিত ক া েরর মধ  িদেয় 
অিভ  কাের  বাহ িন ত কের। 

3 তােরর ইউিনফম ব াস বজায় রাখা যেত পাের .

4 িনেরাধক অিভ ভােব আ ািদত করা যেত পাের .

তােরর ক া র( িল ) অ রক উপাদান বা এক ট অ রক 
আবরণ (এনােমল ) িদেয় আবতৃ থােক। এক ট অ রক িদেয় 
তােরর ক াকটরেক ঢেক রাখার িকছ কারণ িনেচ দওয়া 
হল :    

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.13 - 1.2.21
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ইনসুেলটর কার 

  পলিভিনাইল ভলকানাইজড উত্তা টেফলন
 বৈশিষ্ট্য ক্লোরাইড (PVC) প রাবার (জন্য) 

 শারীরিক চাপ সহ্য করার ক্ষমতা ভাল (কঠিন  ভাল (কঠিন ভাল (কঠিন
  এবং রুক্ষ)  এবং রুক্ষ)  এবং রুক্ষ) 

 অ্যাসিডের ক্রিয়া সহ্য করার  ভাল ভাল ভাল

 বায়ুমণ্ডলীয়  বৈচিত্র্য সহ্য করার ভাল ভাল ভাল
  ক্ষমতা

 নমনীয় তা খুব ভালো ভাল না খারাপ

 স্কিনিংয়ের আরাম সহজ  কঠিন কঠিন

 উচ্চ সহ্য করার ক্ষমতা ভাল না ভাল খুব ভালো
 তাপমাত্রা (তাপ)

 খরচ সস্তা ব্যয় বহুল খুবই মূল্যবান

তােরর বতমান বহন মতা

বদু িতক বাহ বহেনর জন  এক ট তার ব বহার করা হয়। 
এক ট তােরর মধ  িদেয় য পিরমাণ কাের  বািহত হেত 
পাের তার উপর িনভর কের , ব ব ত পিরবাহীর পিরবািহতা 
কতটা ভােলা ( পা , তামা , অ ালুিমিনয়াম ইত ািদ ) পিরবাহী 
( িল ) এর শারীিরক মা া (ব াস )।

ক াকটেরর ব াস যত বড় , তার মধ  িদেয় বািহত কাের  
তত বিশ।

তারেক উ  না কের এক ট িনিদ  ব ােসর এক ট তােরর 
মধ  িদেয় য সবািধক কাের  বািহত হয় তােক সেবা  
কাের  বহন মতা বা সাধারণত এক ট তােরর বতমান 
বহন মতা বেল। তাই এক ট তােরর বতমান বহন মতা 
ক া েরর ব ােসর সােথ সরাসির সমানুপািতক।

া াড ওয় ার গজ :এক ট তােরর আকার মােন সই তাের 
ব ব ত ক াকটেরর ব াস। এক ট তােরর আকার পিরমাপ 
করেত , া াড ওয় ার গজ (SWG) নামক এক ট য  
ব বহার করা হয় যমন ট Fig 3 এ দখােনা হেয়েছ।

Fig 3

া াড ওয় ার গজ হল এক ট বৃ াকার ধাতব িড  যার 
পিরিধেত িবিভ  ট আকার রেয়েছ। িত ট েটর আকার 
এক ট গজ ন েরর সােথ িমেল যায় যা গেতর ঠক নীেচ 
লখা হয়। গজ সংখ া িল এক ট বৃ াকার তােরর ব াস এবং 
স-িবভাগীয় এলাকার পিরে ি েত তার আকার িনিদ  

কের। া াড ওয় ার গজ ব বহার/পড়ার সময় িন িলিখত 
িবষয় িল ল  করা উিচত :

- গজ সংখ া 0 থেক 36 পয  বাড়ার সােথ সােথ ব াস 
এবং বৃ াকার এলাকা াস পায়। উ তর গজ সংখ া 
পাতলা তােরর আকার িনেদশ কের।

- িত িতন গজ আকােরর জন  বৃ াকার এলাকা ি ণ 
হয় উদাহরণ প , নং 10 SWG এর ফল 13 নং 
SWG এর ায় ি ণ। (Fig 4)

Fig 4

বাইেরর মাইে ািমটার ারা তােরর আকার পিরমাপ

এক ট মাইে ািমটার হল এক ট িনভল য  যা এক ট 
কাজ পিরমাপ করেত ব ব ত হয়, সাধারণত 0.01 
িমিম িনভলতার মেধ ।

বাইেরর পিরমাপ িনেত ব ব ত মাইে ািমটার িল বাইেরর 
মাইে ািমটার িহসােব পিরিচত। Fig 5 মাইে ািমটােরর নীিত

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.13 - 1.2.21
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Fig 5

মাইে ািমটােরর নীিত

মাইে ািমটার স্ক্রু এবং বাদােমর নীিতেত কাজ কের। 
এক ট ঘূণেনর সময় টাকু টর অনুৈদঘ  আে ালন স্ক্রু টর 
িপেচর সমান। িপচ বা এর ভ াংেশর দরূে  টাকু টর গিত 
ব ােরল এবং িথ েল স ঠকভােব পিরমাপ করা যেত পাের

াতক

ম ক মাইে ািমটাের ে ল েডর িপচ 0.5 িমিম।

এইভােব , িথ েলর এক ঘূণেন , টাকু ট 0.5 িমিম অ সর হয়।

মাইে ািমটােরর বাইের 25-0 িমিম , ব ােরেলর উপর 25 
িমিম ল া ডটাম লাইন িচি ত করা হয়। (Fig 6) এই লাইন ট 
আরও িমিলিমটার এবং অধ িমিলিমটাের (অথাৎ 1 িমিম এবং 
0.5 িমিম ) াতক হেয়েছ। াজেুয়শন িল ব ােরেল ,10 ,5 ,0 
20 ,15 এবং 25 িমিম িহসােব সংখ া করা হেয়েছ।

Fig 6

িথ েলর বেভল াে র পিরিধ 50 ট িবভােগ িবভ  এবং 
ঘিড়র কাটঁার িদেক 50-45 ...15-10 -5-0 িচি ত করা হেয়েছ।

িথ েলর এক ঘূণেনর সময় টাকু ারা সরােনা দরূ  হল 0.5 
িমিম। িথ েলর এক িবভােগর আে ালন

= 0.5 x 0.01 = 50/1 িমিম।

এই মান টেক মাইে ািমটােরর সবিন  গণনা বলা হয়।

মাইে ািমটােরর বাইের এক ট ম েকর 
িনভলতা বা সবিন  গণনা হল 0.01 িমিম

বাইেরর মাইে ািমটার িল 0 থেক 25 িমিম , 25 থেক 50 
িমিম , ইত ািদ রে  পাওয়া যায়। ইেলক িশয়ােনর জন , 
তােরর আকার 0 থেক 25 িমিম পড়ার জন  ধুমা  
উপযু ।

মাইে ািমটার পিরমাপ পড়া

িকভােব এক ট বাইেরর মাইে ািমটার সে  এক ট পিরমাপ 
পড়েত?

a  এক ট ব ােরল েল পড়ুন , স ূণ িমিলিমটােরর সংখ া 
যা িথ েলর বেভল া  থেক স ূণ েপ দৃশ মান। 
এ ট 4 িমিম পড়া। (Fig 7)

Fig 7

b  এর সােথ যেকান অধ িমিলিমটার যাগ ক ন যা িথ েলর 
বেভল া  থেক স ূণভােব দৃশ মান এবং পুেরা 
িমিলিমটার িরিডং থেক দেূর। িচ ট 4 িমিম িচে র পের 
এক ট িবভাগ (Fig 8) িমিম পেড়। তাই আেগর িরিডংেয় 
0.5 িমিম যাগ করেত হেব

Fig 8

C আেগর দু ট পােঠর সােথ িথ ল িরিডং যাগ ক ন।

িচ ট দখায় য িথ েলর 5 তম িবভাগ ট ব ােরেলর ডটাম 
লাইেনর সােথ িমেল যাে । অতএব , িথ েলর িরিডং হল 5 x 
0.01 িমিম = 0.05 িমিম। (Fig 9)

Fig 9

মাইে ািমটােরর মাট িরিডং।
এক ট 4.00 িমিম
b 0.50 িমিম
গ 0.05 িমিম।
মাট িরিডং = 4.55 িমিম (Fig 9)

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.13 - 1.2.21
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.22-1.2.27  
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

পিরমাপ য  িমটার  (Measuring Instrument Meters)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িমটােরর ব বহার বণনা ক ন 
• এক ট সাধারণ িমটােরর মৗিলক অংশ িল তািলকাভ  ক ন
• যেকােনা িমটােরর নূ নতম িসিফেকশন তািলকাভ  ক ন
• িমটার ডায়ােল ব ব ত িচ িলর তািলকা ক ন এবং তােদর অথ ব াখ া ক ন 

িমটার 

িমটার হল বদু িতক পিরমাণ যমন ভাে জ , কাের , 
র জ া  ইত ািদ পিরমাপ করেত ব ব ত য ।

বদু িতক এবং ইেলক িনক সর াম এবং সািকট ইন ল , 
পিরচালনা , পরী া এবং মরামত করার সময় বদু িতক 
পিরমােণর পিরমাপ েয়াজন।

এক ট সাধারণ িমটার Fig 1 এ দখােনা হেয়েছ।

পিরমাপ করা বদু িতক পিরমাণ িমটােরর ইনপুট টািমনাল 
(A) দওয়া হয়। অভ রীণ িমটার মুভেম  বা মকািনজম 
ডায়াল ট(B) নামক এক ট েট িচি ত াজেুয়েটড 
ল(C) এর উপর পেয় ার(D) ক িনেয় যায়। পেয় ার ট 
েলর এক ট িব েুত থােম যা ইনপুট টািমনাল (A) এ দ  

ইনপুেটর মা ার সােথ িমেল যায়।

যেকােনা সাধারণ িমটাের িন িলিখত নূ নতম 
িসিফেকশন থাকেত হেব।

[1] বদু িতক পরািমিত এ ট পিরমাপ করেত পাের। উদাহরণ : 
িডিস ভাে জ , এিস ভাে জ , িডিস কাের , এিস 
কাের , র জ া  ইত ািদ।

[2] সবািধক পিরমাণ যা এ ট পিরমাপ করেত পাের। উদাহরণ : 
10 ভা , 100 ভা , 1 অ া য়ার এবং আরও অেনক 
িকছ।

িচ  1 এ দখােনা সাধারণ িমটার ট িডিস ভাে জ পিরমাপ 
করেত পাের। এটা তীক থেক জানা যােব V িমটােরর 
ডায়াল েট িচি ত। সম  িমটাের এমন তীক থাকেব যার 
ারা ব বহারকারী বদু িতক পরািমিত সনা  করেত পাের 

যা িমটার পিরমাপ করেত পাের। ব ব ত িবিভ  িচ  এবং 
তােদর অথ এই পােঠর শেষ চাট 1 এ দখােনা হেয়েছ।

উদাহরণ 1: এক ট িমটার ডায়ােল এক ট তীক V িনেদশ 
কের , ভাে জ পিরমােপর জন  

 V ~ AC পিরমােপর জন । এর মােন , V িচ  সহ এক ট 
িমটার এিস ভাে জ পিরমােপর জন । 

উদাহরণ 2: িমটার ডায়ােল এক ট তীক V িনেদশ কের , 
ভাে জ পিরমােপর জন  

V ~ AC পিরমােপর জন  _ DC পিরমােপর জন । এর মােন , 
V িচ  সহ এক ট িমটার AC এবং DC ভাে জ পিরমােপর 
জন । Fig -2এ দখােনা িমটার ল ট 0 থেক 10 পয  
াতক/িচি ত। এর মােন হল এই িমটার সেবা  10 ভা  

পয  পিরমাপ করেত পাের। এ টেক সই িমটাের সবািধক 
পিরমাপেযাগ  মান িহসােব উে খ করা হয়। 

0 থেক 10 এর িমটার লেক 2 ভাে র ধােপ 5 ভােগ 
ভাগ করা হেয়েছ যমন Fig -2এ দখােনা হেয়েছ। িত ট 
িবভাগেক িমটার েলর ধান ল িবভাগ (MSD) বলা হয়।
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Fig -3এর িত ট ধান ল িবভাগ 2 ভাে র সােথ িমেল 
যায়। আরও িত ট ধান ল িবভাগ (বলুন 0 থেক 2) 
Fig -3এ দখােনা িহসােব আরও 4 ট িবভােগ িবভ । এই 
িবভাগ িলেক ছাট ল িবভাগ (SSD) বলা হয়।

ধান ল িবভাগ

• িত ট ধান ল িবভাগ (MSD) সমান ,

• িত ট ধান ল িবভাগ 2 ভাে র সােথ িমেল যায়। 
আরও িত ট ধান ল িবভাগ (ধা ন 0 থেক 2) 
আরও 4 ট িবভােগ িবভ । এই িবভাগ েলােক বলা হয় 
ল ল িডিভশন (SSD)।

• িত ট ছাট ল িবভাগ (SSD) তাই এর সােথ িমেল যায় ,

িত ট ছাট ল িবভাগ তাই অনু প ,

সূ

তাই এই িমটার ব বহার কের সবেচেয় ছাট ভাে জ যা 
স ঠকভােব পিরমাপ করা যায় তা হল 0.5 ভা । এ ট 
িমটােরর এক ট ছাট ল িবভােগর মান ছাড়া আর িকছই 
নয়।

উদাহরণ : Fig 4 এ দখােনা াতক ল সহ এক ট িমটার 
ব বহার কের পিরমাপ করা যেত পাের এমন সবািধক এবং 
সবিন  মান িল খুেঁজ বর করেত।

Fig -4এ দখােনা িমটার ট সবািধক পিরমাণ পিরমাপ করেত 
পাের যা স ূণ েলর িবচ িত মান বা েলর ডান াে  
সেবা  সংখ ার সমান = 5 ভা ।

িমটার পিরমাপ করেত পাের এমন নূ নতম পিরমাণ এক ট 
ছাট ল িবভােগর মােনর সমান

Fig -4এ িমটার ব বহার কের নূ নতম মান িল 0.1 ভা  
এবং সবািধক মান িল 5 ভা  পিরমাপ করা যেত পাের৷

য কােনা িমটােরর ডায়াল েল , বদু িতক পরািমিত 
( ভাে জ , কাের  ইত ািদ ) িনেদশক িচ িল ছাড়াও এ ট 
পিরমাপ করেত পাের এবং প ারািমটােরর ধরন (AC, DC, 
AC/DC), আরও বশ িকছ িচ  রেয়েছ। িমটার ব বহার করার 
আেগ িচি ত করা পূণ িচ িলর মেধ  এক ট হল 
অব ান তীক।

Fig 5(a) এক ট িমটােরর ডায়াল েট এক ট সাধারণ 
অব ােনর তীক িনেদশ কের।

‹ তীকডায়াল েট ‹ িচ ট িনেদশ কের য , িমটার টেক 
উ ভােব ( টিবেলর ডান কােণ ) Fig 5(b) এ দখােনা হেয়েছ। 
পিরমাপ করার সময় যিদ এই িমটার ট অনুভূিমকভােব াপন 
করা হয় তেব িমটার ারা দখােনা িরিডং স ঠক হেব না।

িরিডং নওয়ার সময় এক ট িমটার কান অব ােন রাখেত 
হেব তা িনেদশ কের অন ান  িচ িল এই পােঠর চাট 1 এ 
দওয়া হেয়েছ।

[H.I চাট 1 ব বহার ক ন এবং ণীকে  তীক িলর অথ 
িবশদভােব বণনা ক ন। ]

িমটােরর সবেচেয় সাধারণ ট িলর মেধ  এক ট হল যাি ক 
জেরা ট। িমটােরর সােথ জিড়ত যাি ক গিতিবিধর কারেণ 
এই ট ট ঘেট। িমটােরর এই ট সংেশাধনেযাগ । এই 

ট সংেশাধেনর জন  জিড়ত পদে প িলেক িমটােরর 
যাি ক শনূ  স টং বলা হয়।

Fig -5এ দখােনা িহসােব সম  িমটাের এক ট স্ক্রু থাকেব। 
িমটােরর টািমনাল িলেক খালা রেখ , িমটার েল 
পেয় ার টেক ঠক 0 অব ােন আনেত স্ক্রু ট ধীের ধীের 
ঘুরােনা হয়। এর মােন , কান ভাে জ েয়াগ না কের , 
িমটার ট ঠক শনূ  ভা  দখােনার জন  তির করা হেয়েছ।
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এই স্ক্রু ট ঘারােনার সময় সাবধানতা অবল ন করেত হেব 
কারণ এই স্ক্রু ট সংেবদনশীল এবং সূ  িমটার চলাচেলর 
সােথ সরাসির সংযু । স্ক্রু ট চর পিরমােণ বা ঝাকুঁিনেত 
ঘুিরেয় িদেল িমটার চলাচেলর িত হেত পাের যা িমটার টেক 
ায়ীভােব ব বহার করার অেযাগ  কের তােল।

পিরমােপর জন  এক ট িমটার ব বহার করার আেগ , িমটােরর 
সুই াতক েলর উপর অবােধ চলাচল করেছ িকনা তা 
পরী া করা েয়াজন। িমটার চলাচেল ধুেলা জমার কারেণ 
বা বাকঁােনা পেয় ার সুইেয়র কারেণ িমটার চলাচল আঠােলা 
হওয়ার স াবনা রেয়েছ।

ি িক পেয় ার/িমটার মুভেম  চক করার এক ট সহজ 
উপায় হল িমটার ট হােত ধের রাখা এবং িমটার টেক 
আলেতাভােব কাত করা , পেয় ার টর অবাধ চলাচল পরী া 
করা। যিদ পেয় ার ট অবােধ চলাচল না কের , তেব পিরমাপ 
করার জন  সই িমটার ট ব বহার না করার পরামশ দওয়া 
হয়।

পিরমােপর যে র কারেভদ

• িন িলিখত িল সবািধক ব ব ত ইেলক িনক য িল।

i অ ািমটার

ii ভা িমটার

iii ওহিমটার

iv মাি -িমটার

v া  িমটার

i অ ািমটার

• অ ািমটার হল এক ট ইেলক িনক য  যা সািকেটর মধ  
িদেয় বািহত বদু িতক বাহ িনণয় করেত ব ব ত 
হয়। িমিল-অ া য়ার রে  কাের  পিরমাপকারী 
অ ািমটার িল িমিল-অ ািমটার নােম পিরিচত।

• অ ািমটার িল বতনীর সােথ িসিরেজ সংযু  থােক 
যার কাের  পিরমাপ করা হয়। তাই এই ইেলক িনক 
য িলেক যতটা স ব খুব কম রাধ/ লাড করার জন  
িডজাইন করা হেয়েছ।

• দু ট ধরেণর অ ািমটার রেয়েছ : িডিস অ ািমটার এবং এিস 
অ ািমটার।

• িডিস অ ািমটার িডিস কাের  পিরমাপ কের যা এক ট 
বদু িতক সািকেটর যেকােনা দু ট িব রু মধ  িদেয় 
বািহত হয়। যখােন , AC ammeter AC কাের  পিরমাপ 

কের যা এক ট বদু িতক সািকেটর যেকােনা দু ট িব রু 
মধ  িদেয় বািহত হয়।

ii ভা িমটার

• ভা িমটার হল এক ট ইেলক িনক য  যা এক ট 
বদু িতক বতনীেত দু ট িভ  িব রু মেধ  স াব  পাথক  
বা ভাে জ িনধারণ করেত ব ব ত হয়।

• ভা িমটার সাধারণত সািকেটর সমা রােল (শা ) 
সংযু  থােক। তাই তারা লািডং ভাব কমােত যতটা 
স ব উ  িতেরােধর জন  িডজাইন করা হেয়েছ।

•  দুই ধরেনর ভা িমটার রেয়েছ : িডিস ভা িমটার এবং 
এিস ভা িমটার অথাৎ ভাে েজর আরএমএস মান।

• DC ভা িমটার এক ট বদু িতক সািকেটর যেকােনা 
দু ট িব েুত DC ভাে জ পিরমাপ কের , যখােন AC 
ভা িমটার এক ট বদু িতক সািকেটর যেকােনা দু ট 
িব েুত AC ভাে জ পিরমাপ কের।

iii ওহিমটার

• ওহিমটার এক ট বদু িতক সািকেটর যেকােনা দু ট 
িব রু মেধ  িতেরােধর মান পিরমাপ করেত ব ব ত 
হয়। এ ট এক ট অজানা িতেরাধেকর মান খুেঁজ বর 
করার জন ও ব বহার করা যেত পাের।

• দুই ধরেনর ওহিমটার আেছ : িসিরজ ওহিমটার এবং শা  
ওহিমটার।

• িসিরজ টাইপ ওহিমটাের , য রােধর মান অজানা এবং 
পিরমাপ করা হেব তােক ওহিমটােরর সােথ ইনসািরজ 
সংযু  করেত হেব। এ ট িতেরােধর উ  মান পিরমােপর 
জন  দরকারী।

• শা  টাইপ ওহিমটাের , য রােধর মান অজানা এবং 
পিরমাপ করা হেব তােক ওহিমটােরর সােথ সমা রাল 
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(শা ) সংযু  করেত হেব। এ ট িতেরােধর কম মান 
পিরমােপর জন  দরকারী।

iv মাি িমটার

• মাি -িমটার হল এক ট ইেলক িনক য  যা একবাের 
ভাে জ , কাের  এবং র জ াে র মেতা পিরমাণ 
পিরমাপ করেত ব ব ত হয়।

• এই মাি -িমটার ট ভা -ওহমিমিলয়ািমটার (VOM) 
নােমও পিরিচত।

• এ ট িডিস এবং এিস ভাে জ , িডিস এবং এিস কাের  
এবং িবিভ  রে র িতেরাধ পিরমাপ করেত ব বহার 
করা যেত পাের।

• িচ টেত এক ট ব বহািরক মাি -িমটার দখােনা হেয়েছ , 
যা িবিভ  উ  িতেরাধ , িন  িতেরাধ , িডিস ভাে জ , 
এিস ভাে জ , িডিস কাের  এবং এিস কাের  পিরমাপ 
করেত ব বহার করা যেত পাের। এই িত ট পিরমােণর 
জন  িবিভ  ল এবং মােনর পিরসীমা িচ টেত িচি ত 
করা হেয়েছ।

v া  িমটার

• এক ট া  িমটার হল এক ট বদু িতক পরী ার টল 
যা এক ট মৗিলক িড জটাল মাি -িমটারেক বতমান 
স েরর সােথ এক ত কের। এেক টং ট ারও বলা 
হয়।

• Clamps বাহমা া পিরমাপ কের Probs ভাে জ 
পিরমাপ কের। এক ট বদু িতক িমটাের এক ট ক াযু  
চায়ালেক এক ত করার ফেল যু িবদরা এক ট 
বদু িতক িসে েমর যেকােনা ােন এক ট তার , তার 
বা অন ান  ক া েরর চারপােশ চায়াল িলেক আটেক 
রাখেত দয় , তারপর সই সািকেট সংেযাগ িব /
িডএনাজাইজ না কের কাের  পিরমাপ করেত পাের।

• তােদর াি েকর ছােঁচর নীেচ , শ  চায়ােল ফরাইট 
লাহা থােক এবং এ ট এক ট পিরবাহীর মধ  িদেয় বািহত 
হওয়ার সােথ সােথ কাের  ারা উৎপ  চৗ ক  
সনা , ঘনীভূত এবং পিরমাপ করার জন  ই িনয়ার 
করা হয়।
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AC/DC এর িরিডং িনেদশ কের 

 প্রতীক  প্রতীকের অর্থ প্রতীক  প্রতীকের অর্থ

  ডিসি ভোল্টেজ বা কারেন্ট  AC voltage or current

  ডিসি ভোল্টেজ বা কারেন্ট  এসি/ডিসি ভোল্টেজ বা কারেন্ট

• িন িলিখত িচ িল িমটােরর কার িনেদশ কের :

 OHMS

V

mV

μV

A

mA

μA

 প্রতীক প্রতীকের অর্থ প্রতীক প্রতীকের অর্থ

  ভোল্টমিটার  অ্যামিটার

  

  মিলি - ভোল্টমিটার  মিলি - অ্যামিটার

  

  মাইক্রো - ভোল্টমিটার  মাইক্রো - অ্যামিটার 
 

  ওহমিটার  ওহমিটার

িমটােরর ধরন িনেদশ কের 

•  িন িলিখত িচ িল িমটােরর সােথ যু  িমটার পেয় ার 
আে ালেনর য়া/নীিতর ধরন িনেদশ কের :

িমটার পেয় ার আে ালেনর য়া/নীিতর ধরন

 প্রতীক প্রতীকের অর্থ প্রতীক প্রতীকের অর্থ

  স্থায়ী চুম্বক সঙ্গে কুণ্ডলী  উত্তপ্ত তার
  চলন্ত  

  

  সংশোধনকারী সঙ্গে কুণ্ডলী  দ্বিধাতু
  চলন্ত

  চলন্ত লোহা   ইলেক্ট্রো স্ট্যাটিক
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• িন িলিখত িচ িল িনেদিশত িমটার িরিডংেয় শতাংশ ট িনেদশ কের :

টর শতাংশ

 ±1.5 % Error expressed as a
 percentage of the end value
 of measuring range 

± 1.5 % ত্রুটি সত্য মানের
 শতাংশ হিসাবে প্রকাশ করা হয়েছে৷

 প্রতীক  প্রতীকের অর্থ প্রতীক প্রতীকের অর্থ

  ± 1% ত্রুটি পরিমাপের শেষ  
  মানের শতাংশ হিসাবে প্রকাশ 
  করা হয়েছে।   
        
  ±2.5% ত্রুটি পরিমাপের শেষ  
  মানের শতাংশ হিসাবে প্রকাশ 
  করা হয়েছে 

• িন িলিখত িচ িল িমটােরর বসােনা অব ান িনেদশ 
কের :

 আনুভূমিক অবস্থান

 ঝোঁক অবস্থান

 উল্লম্ব অবস্থান

 সঙ্গে অনুভূমিক অবস্থান
       ± 10 ত্রুটি অনুমোদিত

     মিটারের অবস্থান

িবেশষ িনেদশাবলী িনেদশ কের যা িমটােরর সােথ যায়

 প্রতীক প্রতীকের অর্থ প্রতীক প্রতীকের অর্থ  

  কোন পরীক্ষা ভোল্টেজ   
        
  
  

  
  টেস্ট ভোল্টেজ 2 কিলো 
  ভো ল্ট 
  

 টেস্ট ভোল্টেজ 1   
 কিলো ভোল্ট

 টেস্ট ভোল্টেজ 500 ভোল্ট

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.22 - 1.2.27
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• িন িলিখত িচ িল িমটােরর সােথ যাওয়া িবেশষ 
িনেদশাবলী িনেদশ কের :

িবেশষ িনেদশাবলী িনেদশ কের যা িমটােরর সােথ যায়

 প্রতীক প্রতীকের অর্থ প্রতীক প্রতীকের অর্থ

  
  চৌম্বক ঢাল
   
        
  মনোযোগ ব্যবহার করার
  আগে নির্দেশাবলী পড়ুন  

 Electrostatic shield



• িন িলিখত িচ িল িমটােরর সােথ যাওয়া িবেশষ 
িনেদশাবলী িনেদশ কের : 

সহজ উদাহরণ:

িচে  দখােনা ডায়াল ট িচ  সহ এক ট িমটােরর জন , 
িন িলিখত বিশ িল িচি ত করা যেত পাের :

•  বদু িতক পরািমিতর কৃিত এবং ধরন এ ট পিরমাপ 
করেত পাের - িডিস কাের , 5 - 0 অ া য়ার। • ব বহার 
করার সময় িমটার ট য অব ােন রাখেত হেব - উ  
অব ান। • পেয় ার আে ালেনর জন  ব ব ত য়ার 
ধরন - ায়ী চ ক সহ মুিভং কেয়ল।

• িমটার িরিডং-এ িনেদিশত টর শতাংশ - পিরমাপ 
পিরসেরর শষ মূেল র শতাংশ িহসােব %1± ট কাশ 
করা হেয়েছ।

•  সেবা  পরী া ভাে জ যা েয়াগ করা যেত পাের - 
ট  ভাে জ 2 িকেলােভা ।

• িমটােরর িবেশষ িনেদশাবলী - ব বহােরর আেগ িনেদশাবলী 
পড়ুন মেনােযাগ িদন।

• সবিন  এবং সেবা  পিরমাণ িমটার স ঠকভােব পিরমাপ 
করেত পাের - নূ নতম পিরমাণ (SSD) - 0.5 A, সেবা  
পিরমাণ (FSD) - 5 A।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.2.22 - 1.2.27
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.28
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - সল এবং ব াটাির

কাষ এবং ব াটাির (Cells and Batteries)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• শ র উতস্ িল বণনা ক ন
• ব াটািরর দু ট ধান ণীিবভাগ তািলকাভ  ক ন
•  ও ভজা কাষ িল বণনা ক াং মাধ িমক কাষ িল বণনা ক ন।

শ র উৎসসমূহ

িবদু ত উত্পাদনকারী িডভাইস িলেক সাধারণত পাওয়ার 
উত্স িহসােব অিভিহত করা হয়। এই শ র উত্স িল িকছ 
ধরেণর শ েক বদু িতক শ েত পা র কের িবদু ৎ 
উত্পাদন কের। িচ  1-এ দখােনা হেয়েছ , সল/ব াটািরর 

ে  ব িত ম ছাড়া িবদু ৎ উৎপাদন করার আেগ সম  
শ র উত্স িলেক থেম বািহ ক শ  যমন তাপ , আেলা 
বা যাি ক শ  সরবরাহ করেত হেব। ব াটাির হল অন ান  
ধরেণর শ র উত্স থেক আলাদা কারণ , ব াটািরেত 
রাসায়িনক িব য়া ারা শ  সরবরাহ করা হয়। তাই িবদু ৎ 
উৎপাদেনর জন  ব াটািরর জন  বাইের থেক কােনা শ  
সরবরাহ করেত হেব না। তাই ব াটাির সবেচেয় পূণ 
শ  উৎস এক . এক ট ব াটািরেত , ব াটািরর মেধ  থাকা 
রাসায়িনক ারা বদু িতক শ  উত্পািদত হয়। কাষ হল 
ব াটািরর মৗিলক একক। এক ট ব াটাির তির করেত বশ 
কেয়ক ট কাষ তির হয়। ব াটাির ধানত দু ট িবভােগ 
ণীব  করা হয়।

সেক াির ব াটাির- এই ব াটাির িলেক থেম বদু িতক 
শ  িদেয় চাজ করেত হেব। একবার ব াটাির পুেরাপুির চাজ 
হেয় গেল , এ ট রাসায়িনক শ েক বদু িতক শ েত 
পা র করেব। সেক াির ব াটাির িল থেম এ টেত 

সরবরাহ করা বদু িতক শ  স য় কের এবং তারপর যখন 
েয়াজন হয় তখন বদু িতক শ  সরবরাহ কের। তাই 
সেক াির ব াটািরেক সাধারণত ােরজ ব াটাির বলা হয়।

এক ট সাধারণ সেক াির ােরজ ব াটাির িচ  3 এ দখােনা 
হেয়েছ।

(a) াথিমক ব াটাির
(b) সেক াির ব াটাির
াথিমক ব াটাির- রাসায়িনক শ েক বদু িতক শ েত 
পা িরত কের। এ ট শ  পা েরর য়া  করেত 

এর মেধ  থাকা রাসায়িনক িল ব বহার কের। াথিমক কাষ 
এবং ব াটািরর সবেচেয় সাধারণ ধরেনর িচ  2 এ দখােনা 
হেয়েছ।

এক ট ব াটািরেত দুই বা তেতািধক সংখ ক সল থাকেত 
পাের। িচ  3-এ দখােনা ব াটািরেত িত ট 2V এর ছয় ট 
কাষ রেয়েছ। ব াটাির টািমনাল িলেত 12V দওয়ার জন  
এই কাষ িল িসিরেজ সংযু  থােক।
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সল

এক ট কােষ ইেলে াড নামক এক জাড়া ধাতব ি প থােক 
এবং ইেলে ালাইট নামক এক ট রাসায়িনক বেণ ডিবেয় 
থােক যা িচ  4 এ দখােনা হেয়েছ।

াথিমক এবং সেক া্ির কাষ

াথিমক কাষ িল হল সই িল যা একবার স ূণ েপ 
ব ব ত হেল ফেল িদেত হয় বা ংস করেত হয়। কারণ 
এই ধরেনর কােষ ব ব ত ইেলে াড এবং ইেলে ালাইট 
পুনরায় ব বহার করা যায় না। সুতরাং , াথিমক কাষ িল 
অ-িরচাজেযাগ  কাষ। সাধারণত , াথিমক কােষ ব ব ত 
ইেলে ালাইট প  আকাের হয়।

সেক াির সল হল সই িল যা একবার ব বহার করেল 
চাজ কের পুনরায় ব বহার করা যায়। সুতরাং , গৗণ 
কাষ িল িরচােজবল কাষ। সাধারণত , গৗণ কােষ ব ব ত 
ইেলে ালাইট তরল আকাের থােক। যাইেহাক , প  ফম 
ইেলে ালাইট সহ িরচােজবল কাষ রেয়েছ।

এই পােঠ াথিমক কােষর বািণ জ ক িদক আেলাচনা করা 
হেয়েছ। সেক াির কাষ িল আরও পােঠ আেলাচনা করা 
হেয়েছ।

কেনা এবং ভজা কাষ

ইেলে ালাইট তরল আকাের বা প  আকাের হেত পাের। 
প  ফম ইেলে ালাইট সহ কাষ িল DRY কাষ িহসােব 
পিরিচত। ইেলে ালাইেটর তরল আকােরর কাষ িলেক 
WET কাষ বলা হয়।

কেনা কাষ(dry cell) এবং ব াটাির

 কােষ ব ব ত ইেলে ালাইট প  আকাের থাকায় এ ট 
িছটেক যায় না বা ফুেটা কের না। অতএব ,  কাষ িল 
বহনেযাগ  বদু িতক এবং ইেলক িনক গ ােজট িলেত 
ব াপকভােব ব ব ত হয়। কােষর সময় জ -কাবেনর 
সাধারণ িনমাণগত িববরণ িচ  5 এ দখােনা হেয়েছ।

কেনা কােষর দু ট ইেলে াড বর কের আনা হয় এবং 
কােষর +ve এবং -ve টািমনাল িহসােব পাওয়া যায়। সাধারণত 
ধাতব কােষর ধারক ট িচ  5-এ দখােনা িহসােব কােষর 
-ve িহসােব কাজ কের। টািমনাল জেুড় দিশত ভাে জ ট 
কােষ ব ব ত ইেলে াড এবং রাসায়িনেকর উপর িনভর 

কের। এক ট ঘেরর ভাে জ বািণ জ ক েয়াজন অনুসাের 
তির করা হয়। সাধারণত  কােষর টািমনাল জেুড় 
ভাে জ 1.2 থেক 1.5 ভাে র মেধ  থােক।

 কাষ এবং ব াটাির বািণ জ ক েয়াজনীয়তা অনুসাের 
িবিভ  আকার এবং আকাের উপল । কেনা কােষর িকছ 
জনি য় আকার িচ  2 এ দখােনা হেয়েছ।

টকিনক ািল , কােনা িবেশষ ধরেনর কাষেক সই কােষ 
ইেলে াড এবং ইেলে ালাইট িহেসেব ব ব ত উপকরণ 
ারা সং ািয়ত করা হয়। এক ট  কাষ সে  দ া -ve 

ইেলে াড িহসােব ,কাবন সােথ +ve ইেলে াড িহসােব জংক 
ারাইড ইেলে ালাইট িহসােব উে খ করা হয় জ -কাবন 

সল বা জংক ারাইড কাষ

একইভােব এক ট  কাষ যা ইেলে ালাইট িহসােব এক ট 
ারীয় বণ ব বহার কের তােক বলা হয় ারীয় কাষ।

এই পােঠর শেষ দ  কাষ/ব াটািরর কােরর এক ট 
চাট +ve, -ve ইেলে াড , ব ব ত ইেলে ালাইট , উপল  
মাপ , রট করা আউটপুট ভাে জ এবং এর জন  ব ব ত 
উপকরেণর নাম সহ িকছ জনি য় কেনা কােষর তািলকা 
দয়। তােদর অ াি েকশন।

তােদর ইেলে াড এবং ইেলে ালাইেটর জন  িবিভ  উপকরণ 
ব বহােরর ফেল িবিভ  ভাে জ , বতমান র টং িডসচাজ 
বিশ  এবং শলফ লাইফ (অব ব ত রাখা হেল ব াটািরর 
জীবনকাল ) হয়।

ব : সব ধরেনর ক  সব অ াি েকশেনর 
জন  উপযু  নয়। এর কারণ হল িকছ য পািত 
উ  ারি ক কাের  বা ডােল কাের  আঁেক 
যা কােষর াব বিশে র সােথ মানানসই নাও 
হেত পাের।

দবুল, মৃত কাষ

কেনা কাষ িল িবিভ  গ ােজট যমন াশ লাইট , টপ 
রকডার ইত ািদেত ব ব ত হয় , কাষ িল তােদর মেধ  
তির রাসায়িনক শ েক বদু িতক শ েত পা র কের। 

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.28
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এ ট করার ফেল , কেনা কাষ ট ধীের ধীের াস হেয় যায়। 
এর অথ হল , সল টািমনাল জেুড় ভাে জ কেম যায় এবং 
সংযু  লােড য কাের  সরবরাহ করেত পাের তা কমেত 
থােক। এক ট পযােয় পৗছােব যখন  কাষ সংযু  
লােডর মাধ েম পযা  ভাে জ/কাের  সরবরাহ করেত 
স ম হেব না। তখন সল হেয় গেছ বলা যায় দুবল বা মতৃ .

এক ট থা  িনয়ম িহসােব ,  কাষ টেক ব বহােরর জন  
অেযাগ  ঘাষণা করা যেত পাের যিদ , এর টািমনাল জেুড় 
ভাে জ তার রট করা আউটপুট ভাে েজর 75% এর 
কম হয়।

উদাহরণ :1.5 ভাে র রটযু  ভাে জ সহ এক ট ব ব ত 
জ  ারাইড াই সেলর টািমনাল জেুড় 1.1 ভা  
রেয়েছ। সল ব বহারেযাগ  িক না তা খুজঁনু।

সেলর রেটড o/p ভাে জ হল 1.5V।

ঘেরর পিরমাপকৃত আউটপুট হল 1.1V।

রট আউটপুট সােপে  % পিরমাপ আউটপুট হয়

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.28
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.29-34
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - সল এবং ব াটাির

সেক াির ব াটাির - চাজ, িডসচা জং এবং র ণােব েণর ধরন (Secondary 
batteries - types of charge, discharge and maintanance)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• সীসা-অ ািসড ব াটািরর েয়াগ বণনা ক ন
• সীসা অ ািসড ব াটািরর িনমাণ বণনা ক ন
• গৗণ কােষর ধরন, তােদর নামমা  কােষর ভাে জ, মতা এবং েয়াগ িল ব াখ া ক ন 
• AH মতার উপর তাপমা ার ভাব ব াখ া ক ন
• সীসা অ ািসড ব াটািরর য  এবং র ণােব ণ বণনা ক ন
• হাইে ািমটার বণনা কর
• ঘর িলেক িসিরজ, সমা রাল এবং িসিরজ-সমা রােল সংযু  ক ন।

সেক াির ব াটাির

সেক াির ব াটাির িল কাষ নােম পিরিচত ছাট একক 
িদেয় তির। এক ট াথিমক এবং এক ট মাধ িমক কােষর 
মেধ  ধান পাথক  হল এক ট মাধ িমক কাষ িরচাজ 
করা যেত পাের। এর কারণ হল এক ট গৗণ কােষ য 
ধরেনর রাসায়িনক ব বহার করা হয় , রাসায়িনক িব য়া ট 
িবপরীতমুখী।

যখন এক ট সেক াির সল এক ট লােড কাের  সরবরাহ 
কের , তখন সল টেক িডসচা জং বলা হয়। এই িডসচা জং 
কাের  ধীের ধীের ইেলে াড (অ ােনাড এবং ক ােথাড ) এ 
পথৃক করা ইিতবাচক এবং নিতবাচক চাজেক িনরেপ  
কের।

অন িদেক , যখন এক ট কােষ কাের  সরবরাহ করা হয় , 
তখন িবপরীত রাসায়িনক িব য়ার কারেণ ইেলে াড িলেত 
চাজ িল পুনরায় গ ঠত হয়। এই য়া ট সল চা জং িহসােব 
পিরিচত। এক ট সল চাজ করার জন , চা জং কাের  এক ট 
বািহ ক িডিস ভাে জ উত্স ারা সরবরাহ করা হয় , সল ট 
লাড িহসােব আচরণ কের।

িডসচা জং এবং িরচাজ করার য়া টেক কােষর সাইি ং 
বলা হয়। যত ণ না কাষ ট ভাল অব ায় থােক তত ণ 
িডসচা জং এবং চাজ চ  কেয়কশ বার পুনরাবত্ৃিত হেত 
পাের। যেহত এক ট সেক াির সল িরচাজ করা যায় , অন  
কথায় চাজ পুন ার করা হয় , এই কাষ িলেক ােরজ 
সল বলা হয়।

সেক াির সেলর সবেচেয় সাধারণ কার হলসীসা-অ ািসড 
কাষ . এই ধরেনর কােষর সম েয় গ ঠত ব াটাির বলা 
হয়সীসা অ ািসড ব াটাির . লড-অ ািসড ব াটাির সাধারণত 
অেটােমাবাইল যমন গািড় , বাস এবং লির ইত ািদেত ব ব ত 
হয়।

সীসা-অ ািসড, ভজা ধরেনর কাষ

ই ন  করার জন  ায় িত ট অেটােমাবাইেল সীসা-
অ ািসেডর সেক াির ব াটাির ব বহার করা হয়। এই 
ব াটাির িল অেটােমাবাইেলর াটার মাটের 100 থেক 

400A লাড কাের  সরবরাহ কের।

এক ট সীসা-অ ািসড কােষর িমিনমাম ভাে জ হল 2.2 V। 
িসিরেজ িতন ট বা ছয় ট কাষ সংযু  করেল 6V বা 12V এর 
ব াটাির পাওয়া যায়।

রাসায়িনক কেমর নীিত

এক ট স ূণ চাজযু  সীসা-অ ািসড কােষ এক ট সীসা 
পার াইড (PbO2 ) পজ টভ ইেলে াড থােক , যা নেগ টভ 
ইেলে াড িহসােব লালেচ বাদামী এবং এক ট ধূসর  
সীসা (Pb) হেব। এই দু ট ইেলে াড এক ট ইেলে ালাইেট 
িনম ত থােক যা 1.3 এর আেপি ক  িবিশ  
সালিফউিরক অ ািসড (27% সালিফউিরক অ ািসড ) এর 
এক ট িমি ত বণ। এই ধরেনর এক ট কাষ 2.2 V এর 
আউটপুট তির কের।

সীসা-অ ািসড কােষর িন াশন

সীসা-অ ািসড কােষর িন াশেনর সময় য রাসায়িনক য়া 
ঘেট তা িচ  1 এ দখােনা হেয়েছ।

িডসচা জং সময় , উভয় ইেলে ােডর সীসা (Pb) সালিফউিরক 
অ ািসড (H2 So4 ) এর সােথ হাইে ােজন ানচ ত কের এবং 
সীসা সালেফট (PbSo4 ) গঠন কের। এই সীসা সালেফট , 
এক ট সাদা রেঙর উপাদান , িকছটা অ বণীয় এবং তাই 
পজ টভ এবং নেগ টভ উভয় েটর উপর আংিশকভােব 
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আবতৃ হয়। যেহত উভয় ট একই উপাদান (PbSO4 ) 
রাসায়িনকভােব কােছ আেস , তাই এই েটর মেধ  স াব  
পাথক  কমেত  কের। একই সমেয় , ইেলে ালাইেটর 
হাইে ােজন পরমাণুর সােথ সীসা পারঅ াইেড (PbO2) 
অ েজেনর সংিম ণ নীেচর সমীকরেণ দখােনা িহসােব 
জল (H2O) গঠন কের ,

এ ট িডসচা জং সমীকরণ থেক দখা যায় য ব াটাির 
িডসচাজ হওয়ার সােথ সােথ ( লােড শ  সরবরাহ কের ), 
সালিফউিরক অ ািসড বণ দুবল হেয় যায় (আরও বিশ 
িমি ত ) এর আেপি ক  1.0 এর কাছাকািছ।

ইেলে ােডর উপর সাদা সীসা সালেফেটর আবরণ এবং 
ইেলে ালাইেটর আেপি ক  ােসর ফেল কােষর 
ভাে জ কেম যায়। এছাড়াও, ট িলেত সালেফট 
আবরেণর কারেণ কােষর অভ রীণ রাধ  বেড় যায়।

সীসা-অ ািসড কােষর চা জং

সীসা-অ ািসড কাষ চাজ করার সময় য রাসায়িনক িব য়া 
ঘেট তা িচ  2-এ দখােনা হেয়েছ।

যখন এক ট ব াটাির চাজার , এক ট আউটপুট ভাে জ 
(2.5V) যা ঘেরর িমিনমাম ভাে েজর (2.2V) থেক সামান  
বিশ , িচ  2-এ দখােনা িহসােব সংযু  করা হয় , তখন 
আয়িনক বােহর িদক ট িবপরীত হেয় যায় (এর জন  
িচ  1 দখুন িডসচা জং িদক )। চাজার ারা সরবরাহ করা 
বদু িতক শ  ইেলে ালাইেট হাইে ােজন আয়েনর সােথ 
সীসা সালেফট (PbSO4) এর পুনিমলন ঘটায়। সুতরাং , এ ট 
অিতির

Pb + PbO
2
 + 2H

2
So

4
                2PbS o

4
 + 2H

2
ODischarge

ইেলে ালাইট বণ থেক জল সরােনা হয়। যেহত 
ইেলে ালাইট তার সালিফউিরক অ ািসেডর াভািবক শ েত 
(27%) িফের আেস এবং ট িল তােদর সীসা পার াইড 
এবং  সীসার মূল আকাের িফের আেস , তাই ইেলে াড 
জেুড় ভাে জ তার নামমা  2.2 V-এ িফের আেস। চাজ 
করার সময় রাসায়িনক য়া জিড়ত। িন িলিখত সমীকরণ 
ারা িতিনিধ  করা যেত পাের ;

নেগ টভ ম েত :
PbSO

4
 + 2 electrons          P b + SO

4>

পেজ টভ ম েত :
PbSO

4
 - 2 electrons + 2H

2
O      PbO

2
 + So

4
2- - 4H+>

যেহত উপেরর িত য়া িল একই সােথ সংঘ টত হয় , 
সমীকরণ ট এভােব লখা যেত পাের ,
2PbSO

4
 + 2H

2
O + Electrical energy           2H

2
So

4
 + Pb

                                                      + PbO
2
.
>

>

এ ট উে খ করা উিচত য, 12 V (2.2 V x 6 
কাষ) এর এক ট লড-অ ািসড ব াটাির চাজ 
করার জন , চাজ করার জন  ব ব ত ব াটাির 
চাজােরর আউটপুট ভাে জ 14.1 V থেক 15 
V এর মেধ  হওয়া উিচত এবং এর বতমান র টং 
বড় নয়। 30 এর চেয় বিশ A. অত িধক উ  
ােত ব াটাির চাজ করার ফেল ইেলে ালাইট 

ফুটেত পাের। এ ট ব াটািরেত তরল রেক 
াস কের এবং ইেলে াড িলর বাকিলং এবং 

চূণিবচূণ ঘটায়, এইভােব কােষর জীবন াস 
কের এবং তাই ব াটাির

সীসা সালেফট (PbSO4 ) যা পেজ টভ এবং নেগ টভ েট 
েলপ পায় তা সমেয়র সােথ সােথ এক ট অ বণীয় লবেণ 

শ  হেত থােক। তাই , বশ িকছ সমেয়র জন  ব াটাির 
ব বহার না করেলও এ ট স ূণ েপ িরচাজ করার পরামশ 
দওয়া হয়।

সীসা-অ ািসড ব াটাির িনমাণ

িচ  3 বািণ জ ক সীসা অ ািসড ব াটাির িনমােণর িপছেন 
নীিত দখায় যিদও িচ  1 এবং  2-এ , সীসা-অ ািসড সল 
ইেলে াড িলেক একক ট িহসােব দখােনা হেয়িছল , 
এক ট ব বহািরক কােষ , এ ট হেব না। পেৃ র ফল এবং 
বতমান মতা বাড়ােনার জন , িচ  3a-এ দখােনা িহসােব 
অেনক িল ধনা ক এবং নেগ টভ ট আ ঃিলভ এবং 
িছ যু  রাবার শীট ারা পথৃক করা হেয়েছ। সম  পেজ টভ 
ট বদু িতকভােব সংযু , এবং সম  নেগ টভ  ট 

বদু িতকভােব সংযু । এই সমা রাল সংেযাগ িল 2.2V 
এর সামি ক সল আউটপুট ভাে জ সহ কােষর উ তর 
বতমান মতা দান কের। েয়াজনীয় ব াটাির ভাে জ 
পেত এই ধরেনর বশ কেয়ক ট কাষ িসিরেজ সংযু  করা 
যেত পাের। উদাহরণ প , িচ  3b এক ট 6 ভাে র লড 
অ ািসড ব াটাির তির করেত িসিরেজ সংযু  িতন ট কাষ 
দখায়।

সীসা-অ ািসড ব াটািরেত , যেহত হাইে ােজন গ াস িরচাজ 
করার সময় উত্পািদত হয় , তাই হাইে ােজন এবং জলীয় 
বা েক মু  বাতােস যেত দওয়ার জন  ব াটািরর বিডেত 
ভ  (গত ) দওয়া হয়। ভ  এছাড়াও পািতত জল যাগ 
করেত সাহায  কের কাষ িল ইেলে ালাইট থেক বা ীভূত 
জেলর িতপূরণ দয়।

লড অ ািসড ব াটািরর বতমান র টং

এক ট লড অ ািসড ব াটািরর বতমান র টং সাধারণত 
অ া য়ার-ঘ া (AH) ইউিনেট দওয়া হয় , এক ট 8 ঘ া 
াব সমেয়র উপর িভত্িত কের। অন  কথায় , এক ট িনিদ  

সমেয়র জন  ( ায়শই 8 ঘ া ) ব াটাির িল কতটা িডসচা জং 
কাের  সরবরাহ করেত পাের তার পিরে ি েত রট করা 
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হয়। এই সমেয়র মেধ , সেলর আউটপুট ভাে জ অবশ ই 
1.7 ভাে র িনেচ নামেব না। অেটােমাবাইল ব াটািরর 
সাধারণ Ah মান 60 Ah থেক 300 Ah পয ।

উদাহরণ প , এক ট 60-AH ব াটাির , ছাট অেটােমাবাইেল 
ব ব ত , সল ভাে জ িল 1.7 ভাে র িনেচ না নেম 
8 ঘ ার জন  60/8 বা 7.5 অ া য়ােরর লাড কাের  
সরবরাহ করেত পাের। তেব এই ব াটাির দীঘ সমেয়র জন  
কম কাের  সরবরাহ করেত পাের (12 ঘ ার জন  5 amps) 
বা অ  সমেয়র জন  (1 ঘ ার জন  60 amps) বিশ কাের  
সরবরাহ করেত পাের।

িলড-অ ািসড ব াটািরর AH মতার উপর তাপমা ার 
ভাব

াথিমক কােষর মেতা , সীসা-অ ািসড কােষর মতাও 
তাপমা ার সােথ উে খেযাগ ভােব াস পায়। িত 1°F 
ােসর জন  এই কাষ িল তার রট করা অ া য়ার-

আওয়ার (Ah) মতার ায় 0.75% হারায় তা তাপমা া। 0°F 
(–18°C) ত এর মতা 60°F (15.6°C) মােনর মা  60%। 
ঠা া আবহাওয়ায় , তাই , এক ট অেটােমাবাইল ব াটাির 
সবদা স ূণ চাজ থাকা খুবই পূণ৷ উপর , খুব ঠা া 
তাপমা ায় ,

িবেশষ কের ঠা া আবহাওয়ায় ব াটাির িলেক 
সবদা স ূণ চাজ রাখুন।

ইেলে ালাইেটর আেপি ক 

আেপি ক  হল এক ট অনুপাত যা এক ট পদােথর 
ওজেনর সােথ জেলর ওজেনর তলনা কের। জেলর 
আেপি ক  রফাের  িহসােব 1 িহসােব নওয়া হয়। 
উদাহরণ প , ঘনীভূত সালিফউিরক অ ািসেডর আেপি ক 

 হল 1.835। এর অথ হল , সালিফউিরক অ ািসড একই 
আয়তেনর জন  পািনর চেয় 1.835 ণ বিশ ভারী।

এক ট স ূণ চাজযু  সীসা-অ ািসড কােষ , ইেলে ালাইেটর 
আেপি ক  যা সালিফউিরক অ ািসড এবং জেলর 
িম ণ 70 থেক 80 িডি  ফােরনহাইট ক  তাপমা ায় 1.28 
হওয়া উিচত। কােষর িন াশেনর সােথ সােথ ইেলে ালাইেট 
আরও বিশ কের জল িনগত হয় , আেপি ক  কিমেয় 
দয়। যখন ইেলে ালাইেটর আেপি ক  ায় 1.150-এ 
নেম আেস , তখন কাষ টেক স ূণ েপ িনঃসতৃ িহসােব 
নওয়া যেত পাের। সুতরাং , এক ট সীসা-অ ািসড কােষর 
িডসচা জং অব া তার ইেলে ালাইেটর আেপি ক  
পিরমাপ কের খুেঁজ পাওয়া যায়।

নীেচর িচ  4-এ দখােনা িহসােব ব াটাির হাইে ািমটার নােম 
পিরিচত এক ট য  ব বহার কের ইেলে ালাইেটর আেপি ক 

 পিরমাপ করা হয়।

হাইে ািমটার

এই িমটার ট তরেলর আেপি ক  পরী া করেত 
ব ব ত হয়। এ ট বা  সহ এক ট কােচর তির টউব িনেয় 
গ ঠত। কােচর টউব ট ছাট সীসার টকরা িদেয় ভরা হয় এবং 
ল িদেয় িফট করা হয় যার উপর আেপি ক  লখা 

থােক সইসােথ এক ট কােষর িডসচাজড অব া থেক চাজ 
হওয়ার ইি তও লখা থােক। এই হাইে ািমটার ট কােচর 
তির আেরক ট টউেব রাখা হয়। এই টউেবর একপােশ 
এক ট রাবােরর বল লাগােনা হয় এবং অন  পােশ অ ভাগ 
লাগােনা হয়। কােষর ইেলে ালাইেট এই িমটার রাখার সময় 
যখন এই িমটােরর বল টেক চাপ দওয়া হয় এবং ছেড় 
দওয়া হয় , তখন ইেলে ালাইট ট বাইেরর কােচর নল টেত 
আেস যখােন হাইে ািমটার বা ট ভেস ওেঠ এবং পাতলা 
H2SO4 িদেয় িরিডং দয়। বা ট ইেলে ালাইেট ডেব যােব 
এবং শ শালী H2SO4 সহ বা ট উেঠ আসেব তাই এ ট 
িরিডং দয়। ইেলে ালাইট ট এত পূণ য হাইে ািমটার 
উপেরর মাথা বা বাইেরর টউেবর নীেচ আটেক থাকেব না।

হাইে ািমটার 1280 এ পড়া

ফুল চাজ 1260

হাফ চাজ  1200

স ূণ িডসচাজ 1200

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.29-34

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



55

বা মতৃ 1180

আেপি ক  এই সত  থেক দখা যায় য সীসা 
অ ািসড ব াটািরর ওেপন সািকট ভাে জ (V) আনুমািনক 
ারা দওয়া হয় ,

V = আেপি ক  + 0.84।

উদাহরণ প , যিদ আেপি ক  1.280 হয় তাহেল ,

V=1.280 + 0.84 = 2.12V

কােষর অব া পরী ার জন  য  - উ  হার িডসচাজ 
পরী ক

এক ট সীসা-অ ািসড ব াটাির কােষর অভ রীণ অব া 
এই পরী া ারা িনধািরত হয়। এক ট িন  পিরসর (0-3V) 
ভা িমটারেক িচ  5 এ দখােনা িহসােব এক ট কম রােধর 
ারা ব  করা হয়।

দু ট টািমনাল রাড পরী ার জন  এক ট ঘেরর টািমনােলর 
উপর চাপা হয়। স ূণ চাজড সেলর জন  িমটার পেয় ার 
িমটার েল পূণ চােজর পিরসের পেয়  কের। এক ট 
সালেফেটড পুরােনা কাষ িডসচাজ িরিডং দখােব। িমটাের 
লাল , হলুদ এবং সবুজ িতন ট রঙ রেয়েছ ; স ূণ েপ 
িন াশেনর জন  লাল , অেধক চােজর জন  হলুদ এবং 
স ূণ েপ চাজযু  কােষর জন  সবুজ যথা েম।

সীসা-অ ািসড ব াটাির কাষ টপ আপ

এক ট িলড-অ ািসড ব াটািরর াভািবক কােজর অব ায় , 
ইেলে ালাইট বেণর র এমন হওয়া উিচত যােত কােষর 
সম  ট স ূণ েপ িনম ত হয়। যিদ ইেলে ালাইেটর 
মা া কম পাওয়া যায় , তাহেল ভ  ােগর মাধ েম কােষর 
িনেদিশত ের পািতত জল যাগ করেত হেব। সীসা-অ ািসড 
ব াটাির কােষ ইেলে ালাইেটর র বজায় রাখার এই 

য়া টেক টিপং আপ বলা হয়।

টপ আপ করার জন  কেলর জল বা কূেপর জল 
যাগ করেবন না। এেত কােষর আয় ুকেম যােব।

যখন এক ট সীসা অ ািসড ব াটাির চাজ করা হয় , বায়ুেত 
অবােধ পালােনার জন  উত্পািদত গ ােসর জন  ভ  
াগ িল খালা রাখেত হয়।

আন-ই ারে ড পাওয়ার সা াই (ইউিপএস ) এ ব াক-আপ 
িডিস সা াই িহসােব ব ব ত িলড-অ ািসড ব াটািরর ে , 

যেহত ব াটািরর চা জং এবং িডসচা জং এক ট মাগত 
য়া , তাই ব াটািরর ভ  াগ িলেত বশ কেয়ক ট িছ  

তির করা হেব। চাজ করার সময় উত্পািদত গ াস।

সীসা-অ ািসড ব াটািরর য  এবং িনয়িমত র ণােব ণ

-  িত কে  1.7V এর নূ নতম মান ছািড়েয় গেল ব াটাির 
ব বহার করেবন না।

-  এক ট িডসচাজ হওয়া ব াটািরেক সই অব ায় বিশ ণ 
রেখ দেবন না। ব বহার না করেলও ব াটাির সবসময় 
ফুল চাজ কের রাখুন।

-  সবদা উপযু  পিরমােণ পািতত জল যাগ কের ট িলর 
শীষ থেক 10 থেক 15 িমিম উপের ইেলে ালাইেটর র 
বজায় রাখুন (ট ােপর জল নয় )৷

-  আেপি ক  বজায় রাখেত সালিফউিরক অ ািসড 
যাগ করেবন না।

-  গ ঠত গ ােসর কারেণ উ  চাপ তির হওয়া রাধ করেত 
িফিলং ােগর ভ  খালা সবসময় খালা রাখুন। 
কমপে  ভ  াগ টেত গত তির করা উিচত।

-  আ  কাপড় , বিকং সাডা এবং জল ব বহার কের 
ব াটািরর উপেরর অ ািসড এবং য় ধুেয় ফলুন।

-  ব াটাির টািমনাল এবং মটাল সােপাট িল বয়ার মটাল 
পয  পির ার ক ন এবং এর উপিরভােগ ভ াসিলন বা 
পে ািলয়াম জিল লাগান।

-  ‘হাই রট িডসচাজ ট ারʼ ব বহার কের িডসচাজ হওয়া 
ব াটাির পরী া করেবন না।

সীসা-অ ািসড ব াটািরর িকছ েয়াগ

িলড-অ ািসড ােরজ ব াটাির বািণ জ ক বাজাের পাওয়া 
সবেচেয় সাধারণ কার। িলড-অ ািসড ব াটাির িল এক ট 
দুদা  বিচ  এবং অ াি েকশেনর পিরসর খুেঁজ পায়। িকছ 
সাধারণ অ াি েকশন নীেচ তািলকাভ  করা হেয়েছ ;

-  পে ােল চািলত মাটর গািড় যমন ু টার , গািড় ইত ািদ।

-  ছাট গাহ  এবং িশ  ব গত উত্পাদন উ দ এবং 
খিন মেধ .

-  ব াটাির চািলত লােকােমা টভ।

-  ছাট মতার আেলার জন  জ ির বািত িলেত।

-  মইন ব থতার ে  িরজাভ সরবরাহ দােনর জন  
িনরব  িবদু ৎ সরবরােহ (ইউিপএস )।

যিদও ওেয়ট ইেলে ালাইট সীসা-অ ািসড সেক াির 
কাষ িল সবেচেয় সাধারণ কার , তেব অন ান  ধরেণর 
গৗণ কাষ রেয়েছ যা তােদর িবেশষ বিশ িলর কারেণ 
িনিদ  ে  েয়াগ খুেঁজ পায়। অন ান  ধরেণর সেক াির 
ব াটািরর এক ট সংি  িববরণ নীেচ দওয়া হল ;

র ণােব ণ িবনামূেল  সীসা-অ ািসড ব াটাির

সীসা-অ ািসড কাষ িলর সা িতক অ গিতর ফেল 
কম র ণােব ণ এবং র ণােব ণ মু  ব াটাির হেয়েছ। 

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.29-34

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



56

সাধারণ সীসা-অ ািসড ব াটািরেত , ব াটাির েট অ াি মিন 
থােক (4%), কারণ ট িল সীসা অ াি মিন িদেয় তির। 
এ ট পাওয়া গেছ য এক ট কাষ চাজ করার সময় 
গ ােসর পিরমাণ অথাৎ হাইে ােজন উত্পাদন সীসা েট 
অ াি মিনর পিরমাণ কিমেয় াস করা যেত পাের। েটর 
অ াি মিন 2% কিমেয় কম র ণােব ণ কাষ তির করা 
যেত পাের। এই কাষ িলেত খুব কম জল যাগ করার 
েয়াজন হয় কারণ চাজ করার সময় খুব কম জল ফুটােনা 

হয়। স ূণ েপ র ণােব ণ মু  কাষ িল অ াি মিন-
মু  ট ব বহার কের যােত ব াটাির স ূণ িসল করার 
অনুমিত দয় , যেহত গ াস এেকবােরই তির হয় না বেল 
কানও ভে র েয়াজন হয় না। একবার িসল করা হেল , 
কাষ থেক কােনা ইেলে ালাইট বা ীভূত হেত পাের না। 
তেব িকছ ব াটািরেত , উ তা পিরবতেনর ফেল উদ্ভূত চাপ 
উপশম করার জন  এক ট ছাট ভ  দওয়া হয়।

এরকম এক ট র ণােব ণ মু  সীসা-অ ািসড কাষ হল 
জলযু  ইেলে ালাইট লড-অ ািসড কাষ . এই কাষ ট 
এক ট ভজা সীসা-অ ািসড কােষর সম  সুিবধা উপেভাগ 
কের তেব তরল ইেলে ালাইেটর কারেণ সমস া িল এিড়েয় 
যায় কারণ এ ট এক ট জলযু  ইেলে ালাইট ব বহার কের। 
এই কাষ িল সীসা-ক ালিসয়াম ি ড ব বহার কের। এই 
কাষ িল স ূণ েপ িসল করা হয় এবং য কানও অব ােন 
মাউ  করা যেত পাের। চাজ করার সময় যিদ সেলর 
অভ রীণ চাপ খুব বিশ বেড় যায় এবং এ ট য়ং য়ভােব 
পুনরায় ব  হেয় যায় তেব অিতির  চাপ ছেড় দওয়ার 
জন  এক ট একমুখী াণ ভালভ সরবরাহ করা হয়।

জল-ইেলে ালাইট িলড অ ািসড ব াটাির িল 2 V থেক 12 
V পয  পাওয়া যায় যার মতা 0.9 থেক 20Ah, 20 ঘ ার 
িডসচাজ হােরর উপর িভত্িত কের। এই ব াটািরর জন  
সবািধক কাের  40 থেক 200 এ পয । এই ব াটাির িল 
গাহ  জ রী বািত , বহনেযাগ  টিলিভশন সট , বহনেযাগ  
সর াম এবং িবিভ  ধরেণর িশ  অ াি েকশন িলেত 
ব ব ত হয়।

•  িনেকল-ক াডিময়াম (NiCd) কাষ

সীসা-অ ািসেডর পােশ , এই কাষ িল জনি য় কারণ তােদর 
উ  কাের  সরবরাহ করার মতা এবং ব বার পুনব ব ত 
হেত পাের। এছাড়াও, সল এক ট দীঘ সমেয়র জন  সংর ণ 
করা যেত পাের , এমনিক যখন িন াশন , ছাড়ােকােনা িত। 
NiCd সল িসল করা এবং নন-িসলড িডজাইেন পাওয়া 
যায় , তেব িসল করা িনমাণ বিশ সাধারণ। এক ট িনেকল-
ক াডিময়াম কােষর নামমা  আউটপুট ভাে জ হল িত 
কে  1.25 V।

NiCd কােষর রাসায়িনক সমীকরণ ট এভােব লখা যেত 
পাের

জন  এক ট পিরবাহী িহসােব কাজ করা। অতএব , সীসা-
অ ািসড কােষর িবপরীেত , NiCd কােষ ইেলে ালাইেটর 
আেপি ক  চােজর অব ার সােথ পিরবিতত হয় না।

NiCd সল হল এক ট সিত কােরর ােরজ সল যার িরচাজ 
করার িবপরীত রাসায়িনক িব য়া 1000 বার পয  সাইেকল 
করা যায়। সেবা  চা জং কাের  10-ঘ া ােবর হােরর 
সমান। এ ট ল  করা উিচত য এক ট নতন NiCd ব াটাির 
ব বহােরর আেগ চাজ করার েয়াজন হেত পাের।

অ াি েকশেনর মেধ  রেয়েছ পােটবল পাওয়ার টল , অ ালাম 
িসে ম এবং বহনেযাগ  রিডও বা টিলিভশন সর াম।

িনেকল- লাহা বা এিডসন সল

এই সল ট একবার িশ  াক এবং রলওেয় 
অ াি েকশন িলেত ব াপকভােব ব ব ত হেয়িছল। 
যাইেহাক , এ ট ায় স ূণ েপ সীসা-অ ািসড ব াটাির ারা 
িত ািপত হেয়েছ। কম ওজেনর জন  িনমােণর নতন 

প িত , যিদও িকছ অ াি েকশেন এক ট স াব  িবক  
িহেসেব তির হয়।

এিডসন কােষ িনেকল অ াইেডর এক ট ইিতবাচক ট , 
লাহার এক ট নিতবাচক ট এবং জেলেত পটািসয়াম 
হাই াইেডর এক ট ইেলে ালাইট রেয়েছ যার সােথ 
অ  পিরমােণ িলিথয়াম হাইে া াইড যাগ করা হেয়েছ। 
রাসায়িনক িব য়া িরচাজ করার জন  িবপরীতমুখী। 
িমিনমাম  আউটপুট হল িত কে  1.2 V।

িনেকল- জ  কাষ

এই ধরেনর সীিমত রলওেয় অ াি েকশন ব বহার করা 
হেয়েছ . উ  শ র ঘনে র কারেণ বদু িতক গািড়েত 
ব বহােরর জন  এ টর িত নতন কের আ হ তির হেয়েছ। 
যাইেহাক , এক ট অপূণতা হল িরচাজ করার জন  এর সীিমত 
সাইেকলস লাইফ। িমিনমাম আউটপুট হল িত কে  1.6 
V।

ার - ম া ািনজ গৗণ কাষ

ারীয় - ম া ািনজ সেক াির ব াটাির র ণােব ণ মু , 
হারেম টকভােব িসল করা , এবং য কানও অব ােন কাজ 
করেব। ত  কাষ পটািসয়াম হাইে া াইেডর ারীয় 
ইেলে ালাইট সহ জ  এবং ম া ািনজ ডাই অ াইেডর 
ইেলে াড ব বহার কের। িত ট কে র এক ট িমিনমাম 
ভাে জ রেয়েছ 1.5 V। অ ালকালাইনম া ািনজ 
ব াটাির িল 1 থেক 4 Ah রটযু  Ah মতায় পাওয়া যায়। 
এই ব াটািরর অভ রীণ রাধ মতা NiCd ব াটািরর চেয় 
শংসনীয়ভােব বিশ। অতএব , ারীয় ম া ািনজ ব াটাির 

বড় বতমান সরবরােহর জন  উপযু  নয়।

ারীয় ম া ািনজ ব াটাির িল ইেলক িনক এবং বদু িতক 
য পািত িলর জন  িডজাইন করা হেয়েছ যখােন াথিমক 
খরচ এবং কম অপাের টং খরচ সবািধক আ েহর িবষয়। 
ারেকর মাট ণ সংখ া

  2Ni(OH)
3
 + Cd2 Ni(OH)

2
 + Cd(OH)

2
.

charge

    discharge

ইেলে ালাইট হল পটািসয়াম হাইে া াইড (KOH), িক  
এ ট রাসায়িনক সমীকরেণ দখা যায় না। কারণ হল এই 
ইেলে ালাইেটর কাজ ধু হাই ল (OH) আয়ন ানা েরর 
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ম া ািনজ সেক াির ব াটাির িরচাজ করা যায় NiCd 
ব াটািরর তলনায় অেনক কম , তেব াথিমক খরচ কম।

ারীয় ম া ািনজ ব াটাির চাজ করা NiCd ব াটািরর থেক 
আলাদা। তকারেকর তথ  অনুসাের , চা জং বক 
কােরে  করা উিচত িক  এক ট বক ভাে েজ। 
আেরক ট পাথক , যখন অন ান  সেক াির ব াটািরর সােথ 
তলনা করা হয় তা হল , ারীয় ম া ািনজ ব াটাির খুব বিশ 
িডসচাজ করা উিচত নয় ; অন থায় , রাসায়িনক য়া ট 
আর িবপরীত করা যােব না যার অথ তােদর িরচাজ করা যােব 
না। এ ট তকারেকর ারা সুপািরশ করা হয় য 1 ভাে র 
নীেচ কাষ িলেক িডসচাজ না করা।

জ - ািরন (হাইে ট) কাষ

এই সল ট বদু িতক গািড়েত ব বহােরর জন  তির করা 
হেয়েছ। এ ট কখনও কখনও জ - ারাইড কাষ িহসােব 
িবেবিচত হয়। এই ধরেনর এক ট ভাল চ  জীবন সে  উ  
শ  ঘন  আেছ . িমিনমাম  আউটপুট হল িত কে  2.1 V।

িলিথয়াম-আয়রন সালফাইড কাষ

এই সল ট বািণ জ ক শ  েয়ােগর জন  িবকাশাধীন। 
িমিনমাম  আউটপুট হল িত কে  1.6 V। াভািবক 
অপাের টং তাপমা া 800 থেক 900 °F যা উ  আেরা 
জনি য় ধরেনর কােষর াভািবক অপাের টং তাপমা ার 
সােথ তলনা করা হয়।

সািডয়াম-সালফার কাষ

এ ট বদু িতক যানবাহেনর অ াি েকশেনর জন  তির করা 
অন  ধরেনর সল। এ ট উ  দ তার সােথ কম খরেচ দীঘ 
জীবেনর স াবনা রেয়েছ। সল ট 550 এবং 650 ° F এর 
মেধ  তাপমা ায় কাজ করার জন  িডজাইন করা হেয়েছ। 
এর সবেচেয় আকষণীয় বিশ  হল এক ট িসরািমক 
ইেলে ালাইট ব বহার।

ই ন  করার জন  ায় িত ট অেটােমাবাইেল সীসা-
অ ািসেডর সেক াির ব াটাির ব বহার করা হয়। এই 
ব াটাির িল অেটােমাবাইেলর াটার মাটের 100 থেক 
400A লাড কাের  সরবরাহ কের।

এক ট সীসা-অ ািসড কােষর িমিনমাম ভাে জ হল 2.2 V। 
িসিরেজ িতন ট  বা ছয় ট কাষ সংযু  করেল 6V বা 12V এর 
ব াটাির পাওয়া যায়।

াি ক কাষ

ব াটাির যু র এক ট সা িতক িবকাশ হল এক ট 
পিরবাহী পিলমার থেক তির িরচােজবল াি ক সল , যা 
জব রাসায়িনক যৗেগর সংিম ণ। এই কাষ িলর ওজেনর 
এক-দশমাংশ এবং আয়তেনর এক-তৃতীয়াংশ সীসা-
অ ািসেডর দশ ণ শ  থাকেত পাের। উপর , াি েকর 
কাষ র ণােব েণর েয়াজন হয় না। এক ট উে খেযাগ  
অ াি েকশন বদু িতক যানবাহেনর জন  হেত পাের।

এক ট াি েকর কাষ দু ট পিলমার ইেলে ােডর মেধ  এক ট 
ইেলে ালাইট িনেয় গ ঠত। অপােরশন ট ক াপািসটেরর 
মেতাই। চাজ চলাকালীন , ইেলক ন িল ধনা ক ইেলে াড 

থেক নেগ টভ ইেলে ােড dc উত্স ারা ানা িরত হয়। 
িডসচাজ সময় , স ত ইেলক ন িল লােডর মেধ  বতমান 
সরবরােহর জন  বিহরাগত সািকেটর মাধ েম চািলত হয়।

র ণােব ণ িবনামূেল  জেলড ইেলে ালাইট িলড-
অ ািসড ব াটািরর েয়াগ

যেহত জল ইেলে ালাইট লড-অ ািসড ব াটাির িল 
র ণােব ণ মু  এবং য কানও অব ােন াপন করা 
যেত পাের , এই ব াটাির িল ায় সম  ধরেণর বহনেযাগ  
সর াম িলেত ব াপকভােব ব ব ত হয়। 

জল-ব াটািরর সবেচেয় সাধারণ েয়াগ পাওয়া যােবজ রী 
বািত . ইমােজ  ল া িল া -বাই আেলার উত্স 
ছাড়া আর িকছই নয় , ধােনর ব থতার ে  ব ব ত হয়। 
ব ব ত বািতর ধরন এক ট ু াকৃিতর টউব লাইট বা এক ট 
সাধারণ িফলােম  বািত হেত পাের। ইমােজ  ল া  যা 
ু াকৃিতর টউব লাইট ব বহার কের তােদর এক ট িবেশষ 

সািকট েয়াজন যা পিরিচতৈবদু িতন সংেকেতর ম  বদল . 
বদু িতন সংেকেতর ম  বদল সািকেটর কাজ হল এক ট 
কম িডিস ভাে জেক উ  এিস ভাে েজ পা র করা।

লড-অ ািসড ব াটাির িরচাজ 

করা মেন রাখেবন য সীসা-অ ািসড ব াটাির িরচােজবল। 
একবার এক ট লড-অ ািসড ব াটািরর সল ভাে জ 
1.8 V এর িনেচ নেম গেল , ব াটািরর িরচা জং েয়াজন। 
ইেলে ালাইেটর আেপি ক   (1.150) পিরমাপ কের বা 
ব াটািরর কাষ জেুড় ভাে জ পিরমাপ কের ব াটািরর এই 
িডসচাজড অব া পাওয়া যায়।

এক ট সীসা-অ ািসড ব াটাির চাজ করেত , ব াটাির চাজার 
নােম পিরিচত এক ট সর াম ব বহার করা হয়। এক ট 
ব াটাির চাজার এক ট িডিস ভাে জ উত্স ছাড়া িকছই 
নয় যা ব াটািরেত েয়াজনীয় ভাে জ এবং চা জং কাের  
সরবরাহ করেত পাের

ব াটাির চাজ করার দু ট ধান প িত রেয়েছ। তারা হল ;

1  বক কাের  ব াটাির চা জং

2  বক ভাে জ ব াটাির চা জং .

1) বক কাের   ব াটাির চা জং

ব াটাির চাজ করার এই প িতেত , ব াটািরেত সরবরাহ করা 
চা জং কাের  এক ট িনধািরত (ব াটাির তকারেকর ারা ) 
বক মান রাখা হয়। এই বক কােরে র পিরমাণ ব াটািরর 

Ah মতার উপর িনভর কের পিরবিতত হয়। বক চা জং 
কােরে র মান অিতির  হওয়া উিচত নয় কারণ এ ট 

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.29-34

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



58

অত িধক গ ািসং সৃ  করেব। অত িধক মান কাের  সেলর 
তাপমা ােক িনরাপদ সীমার (সাধারণত 40 িডি  সলিসয়াস ) 
উপের বািড়েয় দয় যা ব াটািরর আয়ু কিমেয় দয়।

িচ  6 বক কাের  চা জং িসে েমর এক ট খুব সহজ 
প িত দখায়।

বক কাের  চা জংেয় , চাজােরর আউটপুট িডিস ভাে জ 
সাধারণত চাজ করা ব াটািরর িমিনমাম  ভাে েজর ি ণ 
হেব। িক , চা জং কাের  ব াটািরর সােথ িসিরেজ সংযু  
িরও াট পিরবতন কের িনয়ি ত হয়। উদাহরণ প , এক ট 
12 V ব াটাির চাজ করার জন , DC ভাে েজর উৎস 24 V 
হেত পাের , িক  চা জং কাের  িনয়ি ত রাখা হেব , বলুন , 
িরও ােটর সাহােয  1 অ া য়ার।

LM317-এর মেতা ভাে জ র েলটর ইি ে েটড সািকট 
বতেনর সােথ সােথ ি র বতমান ব াটাির চাজার তির করা 

খুবই সহজ এবং কম ব য়ব ল হেয় উেঠেছ। িচ  7 LM317 
ব বহার কের এক ট সাধারণ বক কাের  ব াটাির চাজার 
দখায়। এই চাজার ট যেকান ধরেনর ব াটাির চাজ করার 
জন  ব বহার করা যেত পাের যত ণ চা জং কাের  1.5 
অ া য়ােরর কম হয়।

battery the to supp lie d Charge

battery theby  stored Charge
efficiency Charge 

িচ  7-এ সািকেট 10 mA এবং 1.5 A-এর মেধ  য কানও 
মােন কাের  সট করা যেত পাের। উ তর কাের  
থাকেত , উপযু  বািহ ক পাওয়ার ান জ র ব বহার করা 
যেত পাের। িচ  7-এ , িনয় ক IC (LM317) এর ইনপুট 
ভাে জ ব াটাির ভাে েজর 1.5 ণ হওয়া উিচত (চাজ 
করার জন ) াস 3 V। িচ  7-এ ব ব ত LM317 আউটপুট 
শটস বা িবপরীত ব াটাির সংেযাগ থেক িতেরাধী। তাই 
চাজার সবসময় িনরাপদ থাকেব।

বক কাের  ব াটাির চা জং এর অসুিবধা হল য এ ট 
ব াটাির স ূণ েপ চাজ হেত তলনামূলকভােব দীঘ সময় 
নয়। িক , চাজ দ তা , যােক সং ািয়ত করা হয় , বক 
ভাে জ ব াটাির চা জংেয়র তলনায় উ ।

আেরাপ করা হয় না। অতএব , ব াটাির েত বড় চা জং 
কাের  আেঁক এবং কাষ িল চাজ হওয়ার সােথ সােথ 
চা জং কাের  এক ট ছাট মােনর হেয় যায়।

এই প িতেত , বক কাের  চা জংেয়র তলনায় চাজ করার 
জন  েয়াজনীয় সময় অেধক কেম যায়। িক , চাজ দ তা 
ায় 10% কেম যায়।

বক ভাে জ চা জংেয় , চা জংেয়র জন  কাষ িলেত 
েয়াগ করা ভাে জ ট িত কে  ায় 2.3 থেক 2.5 
ভাে  ি র করা উিচত এবং এর বিশ নয়। উদাহরণ প , 
এক ট 12 ভাে র গািড়র ব াটািরর জন , চাজােরর িডিস 
ভাে জ আউটপুট 14 V থেক 15 V এর মেধ  হওয়া উিচত।

সাধারণ বক ভাে জ ব াটাির চা জং িচ  8 এ দখােনা 
হেয়েছ। সাধারণত AC ক DC ত পা র করার জন । 
রক টফায়ার সািকট ব বহার করা হয়। িনভল অপােরশন 
জন , Thyristor িভত্িতক rectifiers এছাড়াও ব বহার করা 
হয় .

রাধ R ব বহার করা হয় াথিমক চা জং সাজ কাের েক 
অত িধক উ  হওয়া থেক সীিমত করেত। কারণ 
অিতির  কাের  ব াটাির চাজার ইউিনেটর ডােয়াড এবং 
া ফরমােরর িত করেত পাের।

চা জং চয়ােনা(trickle chraging): যখনই এক ট ােরজ 
ব াটাির জ রী িরজাভ িহসােব ব বহার করা হয় , যমন 
িনরব  পাওয়ার সা াই (UPS) এর ে , মইন সা াই 
ব থ হেল ব াটাির িলেক স ূণভােব চাজ করা এবং 
ব বহােরর জন  ত রাখা েয়াজন।

এক ট স ূণ চাজযু  ব াটাির , যা কােনা লােডর সােথ 
সংযু  নয় তার টািমনাল ভাে জ বজায় রাখার ত ািশত৷ 
িক , ব াটািরেত অভ রীণ ফুেটা এবং অন ান  খালা 
সািকেটর িতর কারেণ , ব াটাির ভাে জ ধীের ধীের 
এমনিক িন য় বা খালা সািকট অব ায়ও াস পায়। 
অতএব , এ টেক স ূণ েপ চাজ করা অব ায় রাখেত , 
ব াটািরেত চা জং কাের  সরবরাহ করা উিচত যা ছাট এবং 
অলস অব া বা খালা সািকেটর িতপূরেণর জন  যেথ । 
এই ছাট কাের  চা জং ট কল চা জং নােম পিরিচত।

কল চা জং ব াটািরেক সবদা স ূণ চাজ কের এবং 
ব বহােরর জন  ত অব ায় রােখ , যােত , জ রী 
পিরি িতেত ব াটাির স ূণ েপ ব বহার করা যায়।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.29-34

2)  বক ভাে জ ব াটাির চা জং

এই প িতেত , ব াটাির টািমনাল জেুড় েয়াগ করা ভাে জ 
ি র রাখা হয় , িক  চা জং কােরে র উপর কান িনয় ণ 
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.4.35 & 36
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

পিরমাপ যে র কার, সর াম, ব বহার এবং বিশ  (Types of measuring 
instruments, equipments, uses and features)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• এক ট PMMC টাইপ মুভেম   অপােরশন নীিত ব াখ া ক ন
• িডʼআরসনভাল চল  কেয়ল িমটােরর গিতিবিধ ব াখ া কর
• যে র মা ন ব াখ া কর
• মাি িমটােরর অংশ ও কাজ ব াখ া কর।

িবদু েতর সােথ কাজ করেত এবং বদু িতক য পািত পিরেষবা 
িদেত , স ঠক পিরমাপ েয়াজন। বদু িতক পিরমাপ করেত 
ব ব ত সবেচেয় জনি য় য িলেক িমটার বলা হয়। িমটার 
হল এক ট টল যা মৗিলক বদু িতক পিরমাণ যমন বতমান , 
স াব  পাথক  ( ভা ) এবং িতেরােধর পিরমাপ করেত 
ব ব ত হয়। স ঠক িনবাচন এবং িমটােরর স ঠক ব বহারই 
কবল স ঠক িরিডং িদেত পাের।

সব িমটােরর একটা জিনস িমল আেছ। এ িলেত এক ট 
অভ রীণ মান রেয়েছ যার সােথ সম  পিরমাপ করা 
মান তলনা করা হয়। এই ে , এক ট বদু িতক িমটার 
অেনকটা যাি ক ভারসােম র মেতা যা এক ট অজানা ভরেক 
এক ট আদশ ভেরর সােথ তলনা কের।

এই পােঠ আেলািচত িমটার িল এক ট চৗ কীয় শ  তির 
করেত বদু িতক বাহ/ ভাে জ ব বহার কের , এ ট তারপর 
এই শ টেক এক ট ং ারা েয়াগ করা এক ট কাউ ার 
ফােসর সােথ তলনা কের৷ এই শ িলর ফল প এক ট 
পেয় ার চািলত হয় যা বদু িতক ভাে জ/কােরে র মান 
িনেদশ কের িমটােরর ডায়ােল পাওয়া াতক েল িমটাের 
েয়াগ করা হেয়েছ।

িডʼআরসনভাল মুভেম  

সম  িমটাের ইি তকারী িডভাইেসর িকছ প থাকেব। 
য িলর এক ট পেয় ার বা সুই রেয়েছ যা এক ট িনিদ  
ল জেুড় চেল তা িডʼআরসনভাল মুভেম  নামক 

এক ট য়ার উপর িভত্িত কের। এ ট িডʼআরসনভাল 
ডে েজর আিব ােরর নামানুসাের নামকরণ করা হেয়েছ। 
িডʼআসনভাল মুভেম  নীিত ট এক ট মাটেরর অনু প , 
এ ট এক ট কাের  বহনকারী ক া ের েয়াগ করা এক ট 
চৗ ক ে র বল ব বহার কের। এই মুভেম  নীিত এক ট 
ায়ী চ ক ধরেনর বদু িতক মাটেরর অনু প।

সম  িডʼআরসনভাল িমটােরর গিতিবিধর জন  সূচেকর 
গিতিবিধর জন  বতমান এবং এক ট চৗ ক  েয়াজন। 
িকছ িমটাের ায়ী চ ক থােক যা পেয় ার সরােনার জন  
কােরে র সােথ কাজ কের। এই ধরেনর ায়ী চ ক মুিভং 
কেয়ল টাইপ (PMMC) িমটার িহসােব উে খ করা হয়। অন  
ধরেনর কান ায়ী চ ক নই ; পিরবেত তােদর চৗ কীয় 

 তিরর জন  বতমান বহনকারী কেয়ল রেয়েছ। 
এ েলােক মুিভং আয়রন টাইপ (MI) িমটার বলা হয়।

িডʼআরসনভাল িমটােরর গিতিবিধ এক ট ায়ী চ ক এবং 
এক ট চলমান কু লী িনেয় গ ঠত , যােক বলা হয় ায়ী 
চ ক চল  কেয়ল গ ালভােনা িমটার সংে েপ PMMC। 
গ ালভােনািমটার শ ট এক ট সংেবদনশীল বতমান-
সনা কারী য েক বাঝায়।

িচ  1 যমন এক ট অপিরহায অংশ দখায় গ ালভােনািমটার .

িচ  1-এ , কু লী ট এক ট শ াে  মাউ  করা হেয়েছ যা 
জেুয়ল িবয়ািরংেয়র মেধ  ঘাের (িচে  দখােনা হয়িন )। নরম 
ই াত কার এক ট ায়ী চ েকর চৗ কীয় খুঁ টর মেধ  
মাট বায়ু ব বধান াস কের। কু লী ট সুিনিদ ভােব তির 
উপেরর এবং নীেচর কে াল ং িলর িবপরীেত ঘুরেত 
অব ান কের। ং িল কেয়েল এবং কেয়ল থেক কাের  
বহন করার জন  ক াকটর িহসােবও কাজ কের। কেয়েলর 
সােথ সংযু  এক ট হালকা ওজেনর পেয় ার/সূচক িনেদশ 
কের য কেয়ল ট কতদরূ ঘুরেছ। েল িনেদশেকর অব ান 
কেয়েলর মধ  িদেয় বািহত কােরে র পিরমাণ বেল।

এক ট PMMC(permanent magnetic moving coil) 
টাইপ িমটার চলাচেলর নীিত

যখন কেয়েলর মধ  িদেয় কােনা কাের  বািহত হয় 
না , তখন কে াল ং-এর টান ম  মুেখর মেধ  এক ট 

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.35 & 36
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অব ােন কু লী টেক ধের রােখ। এই অব ান টেক “শনূ  
অব ান” িহসােব সং ািয়ত করা হেয়েছ।

যখন কু লী কাের  বহন কের (যার মান পিরমাপ করা হয় ), 
ায়ী চ েকর কারেণ চৗ ক  থেক আসা বল বতমান 

বহনকারী কেয়েল টক সািরত কের এবং এ টেক ঘুিরেয় 
দয় ( মাটর নীিতর মেতা )। সূচক ট ঘিড়র কাটঁার িদেক চেল 
যায় এবং ংস এই গিতেক িনয় ণ/ িতেরাধ কের। চৗ ক 

ট চলমান কু লীেত এক ট ঘূণন সচঁারক বল েয়াগ 
কের এ টেক ঘারােনার জন  তির কের। তারপর সূচক ট 
েল এক ট অ-শনূ  মানেত িব ােম আেস যখােন ং 

এর কাের  এবং িবেরাধী শ  ারা উত্পািদত টক সমান 
হেয় যায়।

ায়ী চ েকর কারেণ , কেয়েলর চারপােশ চৗ ক ে র 
শ  ি র থােক। অতএব , িডে ি ং বল চলনেযাগ  কেয়েলর 
মাধ েম বােহর সােথ সরাসির সমানুপািতক। এই শত িল 
পিরমােপর মান সরাসির পড়েত যে র ল মা ন করা 
স ব কের তােল।

চলমান কু লী টেক  নূ নতম ঘষেণ িবচ ত করার অনুমিত 
দওয়ার জন , চল  কু লী টর খাদ ট উভয় াে  এক ট 
িব েুত টপার করা হয়। িচ  2-এ দখােনা িহসােব ধারােলা 
া িল এক ট উ  পািলশ করা র  িবয়ািরং-এ িব াম 
নয়। যে র িনভলতা বজায় রাখার জন  টপারড া িল 
শ া টেক স ঠকভােব ধের রােখ। ভারবহন (সাধারণত 
নীলকা মিণ ) পিরধান াস কের। উপর , যাগােযােগর 
ছাট এলাকা ঘষণ ারা সৃ  টকেক খুব কম রােখ , যােত 
িমটার ট কােরে র যেকােনা পিরবতেন ত সাড়া দয়।

মুিভং কেয়ল টাইপ িমটাের ড া ং

 ড া ং করার অথ হল কেয়েলর সুইং িনয় ণ করা যােত 
পেয় ার ট তার চূড়া  অব ােন ত িব াম নয়। ড া ং 
না কের , কু লীর সােথ সংযু  পেয় ার ট িব ােম আসার 
আেগ সামেন িপছেন দুলেত থােক। এই ে , স ঠক িমটার 
িরিডং নওয়ার জন  দালনা ব  হওয়া পয  অেপ া করেত 
হেব।

ায়ী চ ক মুিভং কেয়ল িমটাের , চলমান কু লী এক ট 
অ ালুিমিনয়াম েম ি র হয় যমন িচ  3-এ দখােনা 
হেয়েছ। এই ম ট , কু লী ঘুরেত সহায়তা করার পাশাপািশ , 
বিবন য টেক ড া ং করার পূণ কাজও কের।

যে র মা ন (machine calibration)

যিদও সহনশীলতার পিরসংখ ান িল সাধারণত িনিদ  করা 
হয় , যিদ য ট যু স তভােব দীঘ সমেয়র জন  ব বহার 
করা হয় তেব এ ট সত  হেব না। এর ধান কারণ হেত পাের 
যে র বাধক । অতএব , পিরমােপর জন  ব ব ত যে র িত 
স ূণ আ া রাখেত , িনয়িমতভােব য টেক “ক ািলে ট” 
করা েয়াজন৷ যিদ কােনা য েক ক ািলে শন না কের 
রেখ দওয়া হয় , তেব িকছ ণ আেগ নওয়া একই িরিডং 
তকারেকর িসিফেকশেন কােনা টর কারেণ নয় , 

বরং ািবত সমেয়র মেধ  এর মা ন চক করা নাও 
হেত পাের বেল িভ  হেব।

মা ন এক ট িববতৃ িবরিতেত এক ট টন প িত এবং 
সংরি ত এবং িব  মান িলর িব ে  স ািলত হয়। 
মা েনর জন  ব বধান িল িবিভ  কারেণর উপর িনভর 

কের যমন যে র ধরন , ব বহােরর ান , িনভলতা ইত ািদ। 
তাই , বিশরভাগ য  িনমাতারা মা েনর জন  ব বধান 
িনিদ  কের এবং প িতর পরামশ দয়।

ভা িমটার এবং অ ািমটােরর মা ন

ভা  িমটার এবং কাের  িমটােরর মা েনর িবিভ  
প িতর মেধ  দু ট সহজ এবং জনি য় প িত হল ;

-  পেটন টওিমটার প িত ারা মা ন

-  তলনা প িত ারা মা ন।

পেটনিশওিমটার প িত হল মা েনর মৗিলক প িত 
এবং অগত া মৗিলক মান যে র জন  ব ব ত হয়। িক  
এই প িত ট মা েনর সাধারণ রােনর জন  খুব ধীর 
এবং েয়াজেনর তলনায় আেরা সুিনিদ । তাই াভািবক 
পােটবল য িল উপযু  পিরসেরর এক ট উ  েডর 
া াড যে র সােথ তলনা কের ক ািলে ট করা হয়। 

এনালগ ভা /কাের /ওহম িমটার ক ািলে ট করার সময় 
বতমান িসনািরও  উ  িনভল িড জটাল য িলেক া াড 
য  িহসােব ব বহার করা যেত পাের।

সুিবধা: P.M.M.C. য

-  কম শ  খরচ কের

-  অিভ  ল আেছ এবং 270° পয  এক ট চাপ কভার 
করেত পাের

-  উ  টক/ওজন অনুপাত আেছ।

-  উপযু  িতেরাধক সহ ভা িমটার বা অ ািমটার 
িহসােব সংেশাধন করা যেত পাের

-  দ  ড া ং আেছ .

-  িবপথগামী চৗ ক  ারা ভািবত হয় না , এবং 
িহে েরিসস কারেণ কান িত হয় না।

অসুিবধা: P.M.M.C. য

-  ধুমা  িডিস ব বহার করা যেত পাের

-  খুব সূ

-  এক ট চলমান লাহার যে র তলনায় ব য়ব ল
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-  ায়ী চ েকর চ কে র িতর কারেণ ট দখােত 
পাের।

চল  লাহার য (moving iron instrument)

এই য টর নাম এই সত  থেক নওয়া হেয়েছ য নরম 
লাহার এক ট টকেরা যা spindle এবং সুেচর সােথ সংযু  
থােক তা এক ট চৗ ক ে র মেধ  চেল যায় যা কাের  
ারা বা িবদু েতর পিরমােপর পিরমােণর সমানুপািতক ারা 

উত্পািদত হয়।

এই যে র দু ট কার রেয়েছ যা ভা িমটার বা অ ািমটার 
িহসােব ব ব ত হয়। তারা হল :

-  আকষেণর ধরন

-  িবকষণ কার।

কােজর মুলনীিত

আকষণ কােরর য ট চৗ কীয় আকষেণর নীিতেত কাজ 
কের এবং িবকষণ কােরর য ট একই চৗ ক ে র 
ারা চ ককৃত নরম লাহার দু ট সংল  টকেরা িলর মেধ  
চৗ কীয় িবকষণ নীিতেত কাজ কের।

আকষণ টাইপ চল  লাহার যে র িনমাণ এবং কাজ

এই য টেত এক ট ইেলে াম াগেন টক কেয়ল রেয়েছ যার 
এক ট এয়ার কার রেয়েছ যা িচ  3-এ দখােনা হেয়েছ। 
এয়ার কােরর ঠক সামেন , এক ট িড াকৃিত আকৃিতর নরম 
লাহার টকেরা ট এক ট টাকুেত িবেক কভােব িপভেটড 
করা হেয়েছ। র খিচত িবয়ািরংেয়র সাহােয  এবং পেয় ার , 
যা spindle সংযু  থােক , াতক েলর উপর িদেয় যেত 
পাের। যখন ইেলে াম াগেন টক কেয়ল সািকেটর সােথ 
সংযু  থােক না , তখন নরম লাহার টকরা ট মহাকষ য় 
বেলর কারেণ উ ভােব িনেচ ঝুেল থােক এবং পেয় ার ট 
শনূ  িরিডং দখায়।

যখন ইেলে াম াগেন টক কেয়ল ট সরবরােহর সােথ সংযু  
থােক , তখন কু লীেত তির চৗ ক ট নরম লাহার 
টকেরা টেক আকষণ কের। (িচ  3) লাহার টকেরা টর 
িপভ টংেয়র উ টতার কারেণ , লাহার টকেরা টর বিধত 

অংশ ট কু লীর িদেক টানা হয়। এ ট , ঘুের , spindle সরায় 
এবং পেয় ার টেক িবচ ত কের। যখন চৗ ক ে র 
কাের  উৎপ  হয় তখন পেয় ােরর িবচ িতর পিরমাণ 
বিশ হেব। আরও, নরম লাহার টকেরা টর আকষণ ত  
কেয়েলর কাের  এর  িদেক। এই বিশ ট য টেক িডিস 
এবং এিস উভয় ে ই ব বহার করেত স ম কের। 

িবকষণ ধরেনর চল  লাহার য  িনমাণ এবং কাজ

এই য টেত এক ট িপতেলর বিবন িব- ত এক ট কু লী W 
ত রেয়েছ , যার িভতের নরম লাহার M এবং F দু ট ি প 

অ ীয়ভােব সট করা হেয়েছ যমন িচ   4a এবং 4b এ 
দখােনা হেয়েছ। ি প F ি র যখােন লাহার ি প M spin-

dle S এর সােথ সংযু  থােক , যা পেয় ার P বহন কের।

ং কে াল ব বহার করা হয় এবং য ট এমনভােব িডজাইন 
করা হেয়েছ য যখন W এর মধ  িদেয় কান কাের  বািহত 
হয় না , তখন পেয় ার ট শনূ  অব ােন থােক এবং নরম 
লাহার ি প M এবং F ায় শ কের। (িচ  4a এবং 4b)

যখন য ট সরবরােহর সােথ সংযু  থােক , তখন কু লী W 
কাের  বহন কের যা ঘুের , এক ট চৗ ক  তির কের। 
এই ট ি র এবং চলমান লাহা F এবং M তির কের

যথা েম াে  অনু প খুঁ ট উত্পাদন করেত . অতএব , 
দু ট ি প এেক অপরেক িবকষণ কের। ঘূণন সচঁারক বল 
সট আপ চল  িসে েমর এক ট িবচ িত উত্পাদন কের 
এবং তাই . টশেনর কারেণ এক ট িনয় ণকারী ঘূণন সচঁারক 
বল িনেয় আেস। চলমান িসে ম ট এমন এক ট অব ােন 
িব ােম আেস য িতিবি ত এবং িনয় ণকারী টক সমান।

এই ধরেনর ই ট্রুেমে  এয়ার ড া ং সাধারণত ব ব ত 
হয় যা িচ  4a- ত দখােনা নলাকার এয়ার চ ার িস- ত 
িপ ন িপএন-এর নড়াচড়ার ারা সরবরাহ করা হয়।
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ঘূণন সঁচারক বল এবং েলর াতক (deflecting 
torque and graduation of scale):

যাইেহাক , চলমান লাহার য িলেত িবচ িত ঘূণন সচঁারক বল 
চৗ কীয় বেলর বগে ে র সমানুপািতক যা , ঘুের , কেয়েলর 
মধ  িদেয় যাওয়া কােরে র বগে ে র সমানুপািতক। যমন 
এই যে র ল অসমান হেব . অথাৎ , েত সঙ্কুিচত এবং 
শেষ খালা যমন িচ  5 এ দখােনা হেয়েছ।

েলর অিভ তা অজেনর জন , িকছ িনমাতারা জ া 
আকৃিতর ি প িলেক চলমান এবং ি র নরম লাহা িহসােব 
িডজাইন কেরেছ যমন িচ  6a এ দখােনা হেয়েছ।

ি র লাহা এক ট নলাকার আকাের বাকঁােনা এক ট জ া-
আকৃিতর নরম লাহার শীট িনেয় গ ঠত , অন িদেক চলমান 
লাহা ট অন  এক ট নরম লাহার পাত িদেয় তির এবং এ ট 
এমনভােব মাউ  করা হয় যােত ি র লাহার সমা রােল এবং 
এর সংকীণ াে র িদেক যমন দখােনা হেয়েছ। িচ  6 খ . 
য টক ট চৗ কীয় বল/কােরে র বগে ে র সমানুপািতক 
তা ি র লাহার সংকীণ অংশ ারা আনুপািতকভােব াস 
পায় যার ফেল কম বা বিশ এমনিক টক হয় , এবং এর ফেল , 
অিভ  ল পাওয়া যায়।

এই য িল হয় মাধ াকষণ বা spring িনয়ি ত এবং ড া ং 
বায়ু ঘষণ প িত ারা অজন করা হয় যমন িচ  6a এ 
দখােনা হেয়েছ।

ব বহার , সুিবধা এবং অসুিবধা

ব বহারসমূহ

এ িল ভা িমটার এবং অ ািমটার িহসােব ব ব ত হয়। 
এ িল এিস এবং িডিস উভয় ে ই ব বহার করা যেত 
পাের এবং তাই এেক অপিরবিতত য  বলা হয়।

সুিবধািদ ঘষণ টর এক ট ছাট মান আেছ কারণ টক/
ওজন অনুপাত বিশ।

চল  কেয়ল যে র তলনায় এ িল কম ব য়ব ল।

তােদর সাধারণ িনমােণর কারেণ তারা শ শালী। তােদর 
িনভলতা এবং িশ  ড উভয় সীমার মেধ  সে াষজনক 
িনভলতা র রেয়েছ।

তারা 240o আ াদন দািঁড়পা া আেছ .

অসুিবধা

িহে েরিসস , ি েকােয়  পিরবতন , তর -আকৃিত এবং 
িবপথগামী চৗ কীয় ে র কারেণ তােদর ট রেয়েছ।

তােদর সাধারণত অ-ইউিনফম ল থােক। যাইেহাক , কম 
বা বিশ ইউিনফম ল পেত িবেশষ উত্পাদন িডজাইন 
ব বহার করা হয়।

এক ট ammeter িহসােব লাহার য  চল

এ ট শা  বা বতমান া ফরমার ব বহার ছাড়াই 1 থেক 30A 
এর স ূণ ল িবচ িতর জন  িনিমত হেত পাের। 0.1A-এর 
কম ােতর সােথ স ূণ ল িবচ িত পেত , এ টর জন  
চর সংখ ক সূ  তােরর বাকঁ সহ এক ট কু লী েয়াজন , 

যার ফেল এক ট উ  িতব কতা সহ এক ট অ ািমটার হয়।

যে র পিরসর , যখন অ ািমটার িহসােব ব বহার করা হয় , 
তার টািমনাল জেুড় এক ট উপযু  শা  ব বহার কের 
বাড়ােনা যেত পাের। িডিস-র সােথ অপােরশেনর সময় 
কানও সমস া দখা দয় না তেব AC ব বহার করার সময় 
েয়াগকৃত ি েকােয়  পিরবতেনর সােথ য  এবং শাে র 

মেধ  কােরে র িবভাজন পিরবিতত হয়।

মাি িমটার

িতন ট সবািধক পিরমাপ করা বদু িতক পিরমাণ হল বতমান , 
ভাে জ এবং িতেরাধ। কাের  এক ট অ ািমটার ারা 
পিরমাপ করা হয় , এক ট ভা িমটার ারা ভাে জ এবং 
এক ট ওহিমটার ারা িতেরাধ।

উপেরর িতন ট পিরমাণ পিরমােপর জন  ব ব ত এক ট 
একক য েক মাি িমটার বলা হয়। এ ট এক ট বহনেযাগ , 
ব  পিরসেরর য ।

এ ট ±1.5% এর এক ট স ূণ ল িত িব িনভলতা 
রেয়েছ। AC ভাে জ পিরসেরর জন  মাি িমটােরর 
সবিন  সংেবদনশীলতা হল 5 k/ ভা  এবং DC ভাে জ 
পিরসেরর জন  এ ট 20 k/ ভা । DC এর সবিন  পিরসর 
অন ান  রে র তলনায় বিশ সংেবদনশীল।
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িচ  7 সাধারণ মাি িমটার দখায়।

এক ট মাি িমটার িনমাণ

এক ট মাি িমটার ভা , ওহম এবং িমিলঅ া য়াের 
মা ত ল সহ এক ট একক িমটার মুভেম  ব বহার 

কের। েয়াজনীয় মাি ায়ার িতেরাধক এবং শা  
িতেরাধক সবই কেসর মেধ  রেয়েছ। এক ট িনিদ  িমটার 

ফাংশন এবং সই ফাংশেনর জন  এক ট িনিদ  পিরসর 
িনবাচন করেত  প ােনল িনবাচক সুইচ িল দান করা 
হয়।

িকছ মাি িমটাের , দু ট সুইচ ব বহার করা হয় , এক ট ফাংশন 
িনবাচন করেত এবং অন ট পিরসীমা। িকছ মাি িমটােরর 
এই উে েশ  সুইচ নই ; পিরবেত তােদর িত ট ফাংশন এবং 
পিরসেরর জন  পথৃক জ াক রেয়েছ।

িমটার কেসর িভতের ি র ব াটাির/ কাষ িতেরাধ 
পিরমােপর জন  পাওয়ার সা াই দান কের।

িডিস অ ািমটার এবং ভা িমটাের ব ব ত চল  কেয়ল 
িসে েমর মেতাই িমটার মুভেম । (িচ  8)

AC পিরমাপ সািকেট AC থেক DC পা র করেত িমটােরর 
িভতের রক টফায়ার সরবরাহ করা হয়।

মাি িমটােরর অংশ

এক ট া াড মাি িমটার ধান অংশ এবং িনয় ণ িনেয় 
গ ঠত , যমন িচ  9-এ দখােনা হেয়েছ।

িনয় ণ কের

FUNCTION সুইেচর মাধ েম কাের , ভাে জ (AC এবং 
DC) বা িতেরােধর পিরমাপ করার জন  িমটার সট করা 
হেয়েছ।

িমটার ট েয়াজনীয় বতমান , ভাে জ বা িতেরােধর 
পিরসের সট করা হেয়েছ - RANGE সুইেচর মাধ েম।

িচ  10-এর উদাহরণ ট এক ট িমটােরর 25V DC- ত সট 
করা সুইচ দখায় এবং এক ট একক সুইচ ারা িনবািচত 
পিরসেরর ফাংশন রেয়েছ।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.35 & 36
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Fig 10

মাি িমটােরর ল

এর জন  পথৃক ল দান করা হয় :

-  িতেরাধ

-  ভাে জ এবং কাের । (িচ  11)

কাের  এবং ভাে েজর ল সমানভােব াতক হয়।

ওহিমটােরর ল অ- রিখক। অথাৎ , শনূ  এবং অসীম () 
এর মেধ  িবভাজন সমানভােব ফাকঁা নয়। আপিন ল জেুড় 
শনূ  থেক বাম িদেক যাওয়ার সােথ সােথ িবভাজন িল এেক 
অপেরর কাছাকািছ হেয় যায়।

11Fig 11

ল ট সাধারণত ‘অ সরʼ হয় , ডানিদেক শনূ  থােক।

কােজর নীিত

অ ািমটার িহসােব কাজ করার সময় এক ট সািক  িচ  12 
এ দখােনা হেয়েছ।

FSD- ত 0.05 mA-এর বিশ িমটার মুভেম  বাইপাস কাের  
জেুড় শা  িতেরাধক। বতমান পিরমােপর েয়াজনীয় 
পিরসেরর জন  র  সুইেচর মাধ েম শা  িতেরাধেকর 
এক ট উপযু  মান িনবাচন করা হয়।

ভা িমটার িহসােব কাজ করার সময় এক ট সািক  িচ  
13 এ দখােনা হেয়েছ।

িমটার কেয়ল জেুড় ভাে জ প কাের  এবং কেয়ল 
র জ াে র উপর িনভরশীল। সািকট অনুযায়ী FSD-এ 

50 mV-এর বিশ ভাে জ িল িনেদশ করেত , পিরমােপর 

Fig 12

েয়াজনীয় পিরসেরর জন  র  সুইেচর মাধ েম িমটার 
মুভেমে র সােথ িবিভ  মােনর ণক িতেরাধ িল িসিরেজ 
সংযু  করা হয়।

ওহিমটার িহসােব কাজ করার সময় এক ট সািক  িচ  14 এ 
দখােনা হেয়েছ।

িতেরাধ পিরমাপ করার জন , িচ  14-এ দখােনা িহসােব 
পিরমাপ করার জন  বািহ ক রাধ জেুড় সীসা িল সংযু  
থােক। এই সংেযাগ ট সািকট ট স ূণ কের , অভ রীণ 
ব াটািরেক িমটার কেয়েলর মাধ েম কাের  তির করেত 
দয় , যার ফেল পেয় ােরর মােনর সােথ সমানুপািতক হয়। 
বািহ ক িতেরােধর পিরমাপ করা হে ।

শূন  সম য়

যখন ওহিমটার িলড িল খালা থােক , তখন পেয় ার ট 
স ূণ বাম েল থােক , যা অসীম িতেরােধর (ওেপন 
সািকট ) িনেদশ কের। যখন সীসা ছাট করা হয় , তখন 

Fig 13
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পেয় ার ট স ূণ ডান েল থােক , যা শনূ  িতেরােধর 
িনেদশ কের।

পিরবতনশীল িতেরাধেকর উে শ  হল কাের েক সাম স  
করা যােত পেয় ার ঠক শেূন  থােক যখন িলড িল ছাট 
করা হয়। এ ট বাধক জিনত কারেণ অভ রীণ ব াটাির 
ভাে েজর পিরবতেনর জন  িতপূরণ িদেত ব ব ত হয়। 

Fig 14

একািধক পিরসীমা

শা  (সমা রাল ) িতেরাধক িল একািধক র  দান 
করেত ব ব ত হয় যােত িমটার ট খুব ছাট থেক খুব 
বড় পয  িতেরােধর মান পিরমাপ করেত পাের। িত ট 
পিরসেরর জন , শা  িতেরােধর এক ট িভ  মান চালু করা 
হয়। উ তর ওহম রে র জন  শা  র জ া  বৃ  পায় 
এবং যেকান রে র ক  েলর িরিডং এর সমান।

িড জটাল multimeter

িড জটাল মাি িমটার িল উ  ইনপুট িতব কতা এবং 
আরও ভাল িনভলতা এবং রেজািলউশন। এ ট এক ট ইনপুট 
এনালগ সংেকতেক তার িড জটাল সমতল  পা র কের 
এবং এ ট দশন কের। এনালগ ইনপুট সংেকত হেত পাের 
িড জটাল ভাে জ , এক ট a.c. ভাে জ , এক ট িতেরাধ 
বা এক ট a.c/d.c কাের ।

মাি িমটার ব বহার কের িতেরােধর পিরমাপ

এক ট চল  কেয়ল িমটার এক ট সািকট কনিফগােরশন 
ব বহার কের অজানা িতেরাধ পিরমাপ করেত ব বহার করা 
যেত পাের। পরী ার াব িল শট সািকট করার সােথ 
সােথ , ওহম সাম স  িনয় ণেক ঘুিরেয় দওয়া হয় যােত 
মাট সািকট িতেরােধর মাধ েম কাের  িমটারেক স ূণ 
েল িবচ ত কের। এখন অজানা র জ া  জেুড় ট  
াব িলেক সংযু  করার মাধ েম , কাের  াস করা হয় 

এবং েল িবচ িত আপনােক িতেরােধর মান দয়। ওহমস 
আইন বেল য আউটপুট কাের  েয়াগকৃত ভাে েজর 
সমানুপািতক। িতেরােধর একক হল ওহম।

ভাে জ পিরমাপ

চল  কু লী িমটােরর বক িতেরাধ মতা রেয়েছ যােত 
িমটােরর মধ  িদেয় বাহ এ ট জেুড় থাকা ভাে েজর 
সমানুপািতক হয়। তাই বতমান িমটার ভাে জ পিরমাপ 
করেত ব বহার করা যেত পাের। পিরমােণ , িমটােরর 
ভাে জ পিরসীমা , িমটার সািকেটর সােথ িসিরেজ 
িতেরাধ যাগ করা েয়াজন। a.c পিরমাপ করার জন  
ভাে জ , সংেশাধন েয়াজন। a.c উৎপ  করার নীিত 
ইেলে াম াগেন টক আেবশ ারা হয় উ তর . মাি িমটার 
িদেয় অজানা ভাে েজর মা া পিরমাপ করার সময় , সবদা 
র  সুইচ ট সেবা  উপল  রে  সট করা উিচত এবং 
সখান থেক কাজ করা উিচত ভাে েজর একক ভা ।

কাের  পিরমাপ:

চল  কেয়ল িমটার বতমােনর িত সংেবদনশীল এবং তাই 
এ ট এক ট অ ািমটার। d.c এর জন  পিরমাপ , িমটার ট 
সািকেটর সােথ িসিরেজ াপন করা হয়। তাই সংেযাগ করেত 
সািকট ভাঙেত হেব

অ ািমটার এবং এ ট সািকেটর অংশ হেয় যায়। A.C. 
পিরমােপর জন , রক টফায়ার টাইপ িমটার ব বহার করা 
হয় যা সংেশাধন করা িবক  কােরে র গড় মানেক সাড়া 
দেব। কােরে র একক অ া য়ার।

বদু িতক য পািত িন িলিখত উপর িভত্িত কের ণীব  
করা যেত পাের .

-  উত্পাদন মান

-  ফাংশন

-  যে র উপর বদু িতক বােহর ভাব।

উত্পাদন মান : বদু িতক য িল , এক ট িবস্তৃত অেথ , 
উৎপাদেনর মান অনুসাের পরম য  এবং মাধ িমক 
য িলেত ণীব  করা যেত পাের।

পরম য :এই য িল িবচ িত এবং যে র বক িলর 
পিরে ি েত পিরমাপ করা পিরমােণর মান দয়। এক ট পরম 
যে র এক ট ভাল উদাহরণ হল শক গ ালভােনািমটার। 
এই যে  কােরে র মান িনণয় করা যেত পাের কাের  ারা 
সৃ  িবে পেণর শক , ব ব ত তােরর ব াসাধ এবং বােঁকর 
সংখ া এবং পিৃথবীর চৗ ক ে র অনুভূিমক উপাদান 
থেক। এই ধরেনর য িলেত কানও পূববত  মা ন 
বা তলনার েয়াজন নই। এই য িল ধুমা  া াড 
ল াবেরটির িলেত ব ব ত হয়।

সেক াির য :এই য িলেত বদু িতক পিরমােণর মান 
( ভাে জ , কাের , শ , ইত ািদ ) পিরমাপ করা হেব তা 
ক ািলে েটড ডায়ােলর য িলর িবচ িত থেক িনধারণ 
করা যেত পাের। এই য িলেক এক ট পরম যে র সােথ 
বা ইিতমেধ ই ক ািলবােরট করা হেয়েছ এমন এক টর সােথ 
তলনা কের মা ত করা উিচত। বািণ জ কভােব ব ব ত 
সম  য ই সেক াির য ।
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ফাংশন

সেক াির য িলেক তােদর কাযাবলী অনুসাের আরও 
ণীব  করা হয় , অথাৎ , য ট পিরমাপ করার পিরমাণ 

িনেদশ কের বা রকড কের। তদনুসাের , আমােদর কােছ 
িনেদশক , সংহতকরণ এবং রকিডং য  রেয়েছ।

িনেদশক য :এই য িল , যমন িচ  15-এ দখােনা হেয়েছ , 
এক ট াজেুয়েটড ডায়ােল সরাসির ভাে জ , বতমান 
শ  ইত ািদর মান িনেদশ কের। অ ািমটার , ভা িমটার 
এবং ওয়াটিমটার এই ণীর অ গত।

Fig 15

সংহত য : এই য িল মাট পিরমাণ পিরমাপ কের , হয় 
িবদু েতর পিরমাণ বা বদু িতক শ , এক ট িনিদ  সমেয়র 
মেধ  এক ট সািকেট সরবরাহ করা হয়। অ া য়ার আওয়ার 
িমটার এবং এনা জ িমটার এই ণীর অ গত।

রকিডং য : এই য িল এক ট িনিদ  সমেয় পিরমাপ 
করার পিরমাণ িনব ন কের এবং এক ট কলম দওয়া হয় 
যা এক ট াফ পপােরর উপর িদেয় চেল। এই য  িদেয় , 
পিরমাণ করেত পােরন

কােনা িনিদ  তািরখ এবং সমেয়র জন  পরী া করা হেব। 
রকিডং ভা িমটার , অ ািমটার এবং পাওয়ার ফ া র 
িমটার এই ণীর অ গত। িচ  16 যমন এক ট রকিডং 
য  দখায় .

Fig 16

বদু িতক যে  ব ব ত বদু িতক বােহর ভাব : মাধ িমক 
য িলেক িবদু েতর িবিভ  ভাব অনুসাের ণীব  
করা যেত পাের যার উপর তােদর অপােরশন িনভর কের। 
ব ব ত ভাব িল িন প।

-  চৗ কীয় ভাব

-  গরম করার ভাব

-  রাসায়িনক ভাব

-  ইেলে া া টক ভাব

-  ইেলে াম াগেন টক আনয়ন ভাব

এক ট িনেদশক যে র জন  েয়াজনীয় শ িল :

িনে া  িতন ট শ  তার সে াষজনক য়াকলােপর জন  
এক ট িনেদশক যে র অপিরহায েয়াজনীয়তা। তারা

-  অপসারণ শ

-  িনয় ণকারী শ

-  স াতঁেসেঁত শ ।

িডে ি ং ফাস বা অপাের টং ফাস :এর ফেল য টর 
চলমান িসে ম তার `শনূ ʼ অব ান থেক সের যায় , যখন 
য ট সরবরােহর সােথ সংযু  থােক। এক ট যে  এই বল 
পাওয়ার জন , বদু িতক বােহর িবিভ  ভাব , যমন 
চৗ কীয় ভাব , উ াপ ভাব , রাসায়িনক ভাব ইত ািদ 
িনযু  করা হয়।

িনয় ণ শ :চলমান িসে েমর গিতিবিধ িনয় ণ করেত 
এবং পিরমাপ করা পিরমােণর দ  মােনর জন  পেয় ােরর 
িবচ িতর মা া সবদা একই থােক তা িন ত করার জন  এই 
বল ট অপিরহায। যমন , কে ািলং ফাস সবদা িডে ি ং 
ফােসর িবপরীেত কাজ কের , এবং যখন ই ট্রুেম ট 
সা াই থেক িডসকােন  হয় তখন পেয় ারেক জেরা 
পজশেন িনেয় আেস।

িনয় ক শ  িন িলিখত য কােনা এক ট উপায় ারা 
উত্পািদত হেত পাের .

-  মাধ াকষণ িনয় ণ

-  ং িনয় ণ

মাধ াকষণ িনয় ণ :এই প িতেত , িচ  17-এ দখােনা 
পেয় ােরর িবপরীত এ েটনশেনর সােথ ছাট সাম স েযাগ  
ওজন সংযু  করা হয়। এই ওজন িল পিৃথবীর মহাকষ য় 
টােন আকৃ  হয় এবং এর ফেল েয়াজনীয় িনয় ণকারী বল 
(টক ) উৎপ  হয়। মাধ াকষণ িনয় ণ সহ য িল ধুমা  
উ  অব ােন ব বহার করা হয়।

যখন য ট সরবরােহর সােথ সংযু  থােক না , তখন িনয় ণ 
ওজন এবং পেয় ােরর িবপরীত াে  সংযু  ভারসাম  
ওজন পেয় ার টেক শনূ  অব ােন রােখ যমন িচ  17 এ 
দখােনা হেয়েছ। যখন য ট সরবরােহর সােথ সংযু  থােক , 
তখন পেয় ার এক ট ঘিড়র কাটঁার িদেক চেল যায় , যার 
ফেল িচে  ডেটড লাইেন দখােনা িহসােব ওজন ানচ ত 
হয়। মহাকষ য় টােনর কারেণ ,

ওজন িল তােদর আসল উ  অব ােন আসার চ া করেব , 
যার ফেল চলমান িসে েমর গিতিবিধেত এক ট িনয় ণকারী 
শ  েয়াগ করেব।

ং  িনয় ণ: ং কে ােলর সবেচেয় সাধারণ িবন ােস 
দু ট ফসফর- া  বা বিরিলয়াম-কপার াইরাল হয়ার-

ংস A এবং B ব বহার করা হয় , যার ভতেরর া িল 
ে ল S-এর সােথ সংযু  থােক যমন িচ  18-এ দখােনা 

হেয়েছ। ং B-এর বাইেরর া  ি র। , যখােন A-এর 
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এক ট িলভােরর শেষর সােথ সংযু  করা হয় ‘Lʼ িপভট করা , 
যার ফেল েয়াজেনর সময় শনূ  সম য় সহেজ কাযকর করা 
যায়।

Fig 17

Fig 18

দু ট ং এ এবং িব িবপরীত িদেক তিব ত হয় যােত 
চলমান িসে ম ট িবচ ত হেল , এক ট ং বাতােসর সােথ 
সােথ অন ট খুেল যায় এবং িনয় ক শ ট ংেসর 
স িলত টশেনর কারেণ হয়।

এই ং িল এই ধরেনর সংকর ধাত থেক তির করা হয় 
যা তােদর রেয়েছ :

-  াি র উ  িতেরাধ ( টনশন না হািরেয় বশ কেয়কবার 
ত বা তিব ত হেত পাের ) - অ- চৗ কীয় বিশ  

(বািহ ক চ ক  ারা ভািবত হওয়া উিচত নয় )

-  িন  তাপমা ার ণা  (তাপমা ার কারেণ দীঘািয়ত 
হয় না )

-  কম িনিদ  িতেরাধ (চলমান িসে েমর ‘ইনʼ এবং 
‘বাইেরʼ বতমােনর জন  ব বহার করা যেত পাের )। 
মাধ াকষণ িনয়ি ত য িলর তলনায় বস  িনয়ি ত 
য িলর িন িলিখত সুিবধা রেয়েছ।ওহম িমটার

িতেরাধেক তােদর মান অনুসাের িন , মাঝাির এবং উ  
িতেরাধ িহসােব িবস্তৃতভােব ণীব  করা যেত পাের।

কম িতেরােধর: 1 ওহম এবং নীেচর ম িলর সম  
িতেরাধেক িন  িতেরাধ িহসােব ণীব  করা যেত 

পাের।

উদাহরণ: বড় িডিস মিশেনর আেমচার এবং িসিরজ িফ  
র জ া , অ ািমটার শা , ক াবল র জ া , ক া  
র জ া  ইত ািদ।

মাঝাির িতেরাধ :1 ওহেমর উপের এবং 100,000 ওহম পয  
িতেরাধেক মাঝাির িতেরাধ িহসােব ণীব  করা হয়।

উদাহরণ: িহটার র জ া , শা  িফ  র জ া , িরেল 
কেয়ল র জ া  ইত ািদ।

উ  িতেরােধর :100000 ওহেমর উপের িতেরাধ িল উ  
িতেরাধ িহসােব ণীব  করা হয়। উদাহরণ : সর াম , তার 

ইত ািদর িনেরাধক িতেরাধ।

কলিভন ি জ , ইটে ান ি জ , াইড ওয় ার ি জ , 
পা  অিফস ব  এবং ওহিমটােরর মেতা য  ারা মাঝাির 
িতেরােধর পিরমাপ করা যেত পাের। এছাড়াও উপেরর 

য িলর িবেশষ নকশা িল স ঠকভােব কম িতেরােধর 
পিরমােপর অনুমিত দয়।

তেব উ  িতেরােধর পিরমােপর জন , মেগাহিমটার বা 
মগােরর মেতা য  ব বহার করা হয়।

ওহিমটার: ওহিমটার এক ট য  যা িতেরােধর পিরমাপ 
কের। দুই ধরেনর ওহিমটার আেছ , িসিরজ ওহিমটার , মাঝাির 
িতেরাধ পিরমােপর জন  ব ব ত হয় এবং শা  টাইপ 

ওহিমটার , িন  িতেরাধ পিরমােপর জন  ব ব ত হয়। 
ওহিমটার , এ টর মৗিলক আকাের , এক ট অভ রীণ  
কাষ িনেয় গ ঠত , এক ট P.M.M.C. িমটার মুভেম   এবং 
এক ট বতমান সীিমত িতেরােধর .

িতেরাধ পিরমােপর জন  এক ট সািকেট এক ট ওহিমটার 
ব বহার করার আেগ , সািকেট কাের  ব  কের িদেত হেব 
এবং সািকেটর যেকােনা ইেলে ালাইট ক াপািসটরেকও 
িডসচাজ করেত হেব , কারণ ওহিমটােরর িনজ  সরবরােহর 
উৎস রেয়েছ।

িসিরেজর ধরন ওহিমটার

িনমাণ: এক ট িসিরজ টাইপ ওহিমটাের মূলত এক ট 
P.M.M.C থােক। (`Dʼ Arsonval) মুভেম  ‘M ,̓ এক ট সীিমত 
িতেরােধর R1 এবং এক ট ব াটাির ‘Eʼ এবং A এবং B এর এক 
জাড়া টািমনাল যার সােথ অজানা িতেরােধর ‘Rxʼ সংেযাগ 
করেত হেব এবং শা  র জ া  R2 সমা রালভােব সংযু  
থাকেব িমটাের ‘Mʼ যা পেয় ােরর শনূ  অব ান সাম স  
করার জন  ব ব ত হয়।

কাজ: যখন টািমনাল A এবং B ছাট করা হয় (অজানা 
িতেরাধক RX = শনূ ), সািকেট সবািধক কাের  বািহত 

হয়। শা  র জ া  R2 সাম স  কের পূণ ল কাের  
(Ifsd) পড়ার জন  িমটার তির করা হয়। পেয় ােরর পূণ 
েলর বতমান অব ান েল শনূ (0) ওহম িচি ত করা 

হেয়েছ। যখন ওহিমটার িলড (A & B টািমনাল ) খালা থােক , 
তখন িমটার চলাচেলর মধ  িদেয় কান কাের  বািহত 
হয় না। এর ফেল িমটার ট িডে  হয় না এবং পেয় ার ট 
ডায়ােলর বাম িদেক থােক। তাই ডায়ােলর বাম িদেক অসীম 
() িচি ত করা হেয়েছ যার অথ হল ট  িলড িলর মেধ  
অসীম িতেরাধ (ওেপন সািকট ) রেয়েছ।

ই ারিমিডেয়ট মািকং Rx-এর িবিভ  পিরিচত মান , A এবং B 
যে র টািমনােলর সােথ সংযু  কের ডায়ােল ( ল ) াপন 
করা যেত পাের।
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ওহিমটােরর িনভলতা ব াটািরর অব ার উপর িনভর কের। 
অভ রীণ ব াটািরর ভাে জ ব বহার বা ােরজ সমেয়র 
কারেণ ধীের ধীের াস পেত পাের। যমন পূণ ল কাের  
কেম যায় , এবং টািমনাল A এবং B ছাট হেল িমটার শনূ  
পেড় না। পিরবতনশীল

িচ  19-এ শা  িতেরাধক R2 িনিদ  সীমার মেধ  ব াটাির 
ভাে জ ােসর ভাবেক িতহত করার জন  এক ট 
সম য় দান কের। যিদ ব াটাির ভাে জ এক ট িনিদ  
মান অিত ম কের , তাহেল শনূ  সাম স  িতেরােধর R2 
সাম স  করা পেয় ার টেক শনূ  অব ােন নাও আনেত 
পাের , এবং , তাই , ব াটাির ট এক ট ভাল িদেয় িত াপন করা 
উিচত।

িচ  20 এ দখােনা হেয়েছ , িমটার ল ট ডান াে  শনূ  
ওহম এবং বাম াে  অসীম ওহম িচি ত করা হেব।

Fig 19

Fig 20

এই ওহিমটােরর এক ট অ- রিখক ল রেয়েছ কারণ 
িতেরাধ এবং কােরে র মেধ  িবপরীত স েকর কারেণ। 

এর ফেল শনূ  াে র কােছ এক ট সািরত ল এবং 
অসীম াে  এক ট জনাকীণ ল দখা যায়।

একািধক ওহিমটার পিরসীমা : 1 ওহম থেক 100000 ওহম 
পয  িবস্তৃত র জ েরর পিরমােপর সুিবধােথ বিশরভাগ 
ওহিমটাের এক ট র  সুইচ থােক। র  সুইচ ওহমস 
েলর জন  ণক ফ া র িহসােব কাজ কের। পিরমােপর 
কৃত মান পেত , ল িরিডংেক র  সুইেচর Rx ফ া র 

িদেয় ণ করেত হেব।

র  সুইচ িবন াস 1.5V সেলর মাধ েম চািলত িতেরােধর 
নটওয়ােকর মাধ েম অথবা 9 বা 22.5 ভাে র ব াটািরর 
মাধ েম দান করা হয়। পরবত  িবন াস ট িচ  21-এ দখােনা 
হেয়েছ। R3 এর িতেরােধর মান ট এমনভােব বেছ নওয়া 
হেয়েছ য পূণ ল কাের  বিধত উৎস ভাে েজ িমটােরর 
মধ  িদেয় চেল যায়।

Fig 21

ব বহার ক ন : এই ধরেনর ওহিমটার ধুমা  মাঝাির 
িতেরােধর পিরমােপর জন  ব ব ত হয় , এবং স ঠকতা 

খুব কম এবং খুব উ  িতেরােধর পিরমােপর ে  খারাপ 
হেব।

শা  টাইপ ওহিমটার: িচ  22 এক ট শা  টাইপ 
ওহিমটােরর সািকট ডায়া াম দখায়। এই িমটাের ব াটাির ‘Eʼ 
সাম স েযাগ  শনূ  ওহম সাম স পূণ িতেরাধক R1 এবং 
PMMC িমটার মুভেমে র সােথ িসিরেজ রেয়েছ। অজানা 
রাধ RX, যা টািমনাল A এবং B জেুড় সংযু , িমটােরর 
সােথ এক ট সমা রাল সািকট গঠন কের। ােরেজর 
সময় ব াটাির িন াশন এড়ােত , সুইচ S ং- লােডড পুশ 
বাতােমর ধরেনর।

Fig 22

কাজ: যখন টািমনাল A এবং B ছাট করা হয় (অজানা রাধ 
RX = শনূ  ওহম ), িমটার কাের  শনূ  হয়। অন িদেক , যিদ 
অজানা রাধ RX = μ (A এবং B খালা ) ধুমা  িমটােরর 
মধ  িদেয় বািহত হয় , এবং R1 মান ট স ঠক িনবাচন কের , 
পেয় ার টেক তার স ূণ ল পড়ার জন  তির করা যেত 
পাের।

শা  টাইপ ওহিমটার , তাই , েলর বাম িদেক শনূ  িচ  
রেয়েছ ( কানও কাের  নই ) এবং েলর ডান িদেক অসীম 
িচ  রেয়েছ (পূণ ল িবচ িত কাের ) যমন িচ  23 এ 
দখােনা হেয়েছ। িতেরাধ পিরমাপ করার সময় মধ বত  
মান িলর মেধ , বতমান বাহ িমটার িতেরােধর এবং 
অজানা িতেরােধর িবপরীতভােব সমানুপািতক অনুপােত 
িবভ  হয়। সই অনুযায়ী পেয় ার এক ট মধ বত  অব ান 
নয়।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.35 & 36
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Fig 23

শ  িমটার

শ  িমটােরর েয়াজনীয়তা: িবদু ৎ বাড কতৃক 
সরবরাহকৃত বদু িতক শ র কৃত পিরমাণ শ  খরেচর 
উপর িভত্িত কের িবল করা উিচত। এক ট ভা ােক 
সরবরাহ করা শ  পিরমাপ করার জন  আমােদর এক ট 
িডভাইস দরকার। বদু িতক শ  অনুশীলেন িকেলাওয়াট 
ঘ ায় পিরমাপ করা হয়। এর জন  ব ব ত িমটার ট এক ট 
শ  িমটার।

AC- ত , গাহ  এবং িশ  সািকেট শ  পিরমােপর জন  
সবজনীনভােব এক ট ই াকশন ধরেনর শ  িমটার ব বহার 
করা হয়।

একক ই াকশন টাইপ এনা জ িমটােরর নীিত :

এই িমটােরর অপােরশন ই াকশন নীিতর উপর িনভর কের। 
দু ট পযায় িমক চৗ ক  দু ট কেয়ল ারা উত্পািদত 
এক ট িডে  কাের  েরািচত কের এবং এ ট (িড ) 
ঘারােনার জন  এক ট টক তির কের। এক ট কেয়ল (স াব  
কেয়ল ) সরবরােহর ভাে েজর সমানুপািতক কাের  বহন 
কের এবং অন ট (কাের  কেয়ল ) লাড কাের  বহন কের। 
টক ওয়াটিমটােরর মেতা শ র আংিশক। ওয়াট-আওয়ার 
িমটারেক অবশ ই শ  এবং সময় উভয়ই িবেবচনায় 
িনেত হেব। তাত্ িণক গিত এ টর মধ  িদেয় যাওয়া শ র 
সমানুপািতক। এক ট িনিদ  সমেয় িব েবর মাট সংখ া 
সই সমেয়র মেধ  িমটােরর মধ  িদেয় যাওয়া মাট শ র 
সমানুপািতক।

লাহার ম া(iron core): এ ট পছ সই পেথ চৗ কীয় 
বাহেক িনেদশ করার জন  িবেশষভােব আকৃিতর। এ ট 

শ র চৗ ক রখােক িনেদশ কের , ফুেটা বাহ াস কের 
এবং চৗ কীয় অিন াও াস কের।

স াব  কেয়ল ( ভাে জ কেয়ল): স াব  কু লী লাড 
জেুড় সংযু  এবং সূ  তােরর অেনক বাকঁ িদেয় তিব ত 
হয়। এ ট অ ালুিমিনয়াম িডে  এিড কাের  েরািচত কের।

বতমান কু লী(current coil): কাের  কেয়ল িল , 
লােডর সােথ িসিরেজ সংযু , মাটা তােরর কেয়ক ট বাকঁ 
িদেয় তিব ত হয় , যেহত তােদর অবশ ই পুেরা লাড 
কাের  বহন করেত হেব।

িড : িড  হল িমটাের ঘূণায়মান উপাদান , এবং এ ট এক ট 
উ  spindle মাউ  করা হয় যার এক াে  এক ট ওয়াম 
িগয়ার রেয়েছ। িড ট অ ালুিমিনয়াম িদেয় তির এবং স াব  
এবং বতমান কু লী চ েকর মেধ  বাতােসর ফােঁক অবি ত।

টাকু(spindle): টাকু াে  শ  ই াত িপভট আেছ। িপভট 
এক ট র  বহন ারা সমিথত হয় . টাকু টর এক াে  এক ট 

ওয়াম িগয়ার রেয়েছ। িগয়ার যখন ডায়াল িল ঘুিরেয় দয় , 
তারা িমটােরর মধ  িদেয় যাওয়া শ র পিরমাণ িনেদশ কের।

ায়ী চ ক/ ক চ ক: ায়ী চ ক অ ালুিমিনয়াম িড েক 
উ  গিতেত দৗড়ােত বাধা দয়। এ ট এক ট িবেরাধী টক 
তির কের যা অ ালুিমিনয়াম িডে র টািনং টেকর িব ে  
কাজ কের।

শ  িমটােরর কাযকািরতা: অ ালুিমিনয়াম িডে র ঘূণন 
এক ট ইেলে াম াগেনট ারা স  হয় , যা এক ট স াব  
কেয়ল এবং বতমান কেয়ল িনেয় গ ঠত। আইন , ভাে জ 
প (E) িতেরােধর কেয়েলর মধ  িদেয় বািহত কােরে র 

সমানুপািতক হেব (E = IR)। উদাহরণ প , আপনার 
0-1 িমিলঅ া য়ার িমটার মুভেম  আেছ যার কেয়ল 
র জ া  1000 ওহম। যখন 1 িমিলঅ া য়ার িমটার 
কেয়েলর মধ  িদেয় বািহত হয় এবং F.S.D ঘটাে  কেয়ল 
র জ া  জেুড় িবকিশত ভাে জ হেব :

E  = I
M
R

M
  = 0.001 x 1000   = 1 volt.

কেয়েলর মধ  িদেয় যিদ মা  অেধক কাের  (0.5 
িমিলঅ া য়ার ) বািহত হয় , তাহেল কেয়ল জেুড় 
ভাে জ হেব :

E  =  I
M
R

M
 = 0.0005 x 1000 = 0.5 volt.

এ ট দখা যায় য কেয়ল জেুড় িবকিশত ভাে জ কেয়েলর 
মধ  িদেয় বািহত কােরে র সমানুপািতক। এছাড়াও, 
কেয়েলর মধ  িদেয় য কাের  বািহত হয় তা কেয়েল 
েয়াগ করা ভাে েজর সমানুপািতক। অতএব , কােরে র 

একেকর পিরবেত ভাে েজর একক িলেত িমটার লেক 
মা ন কের , এক ট সািকেটর িবিভ  অংেশ ভাে জ 

পিরমাপ করা যেত পাের।

যিদও এক ট কাের  িমটার মুভেম  সহজাতভােব ভাে জ 
পিরমাপ করেত পাের , তেব এর উপেযািগতা সীিমত 
কারণ িমটােরর কেয়ল ট য কাের  পিরচালনা করেত 
পাের , সইসােথ এর কেয়েলর িতেরাধ মতা খুবই কম। 
উদাহরণ প , উপেরর উদাহরেণ 1 িমিলঅ া য়ার িমটার 
মুভেম  িদেয় আপিন য সেবা  ভাে জ পিরমাপ করেত 
পােরন তা হল 1 ভা । কৃত অনুশীলেন , 1 ভাে র বিশ 
ভাে জ পিরমােপর েয়াজন হেব।

MC অ ািমটােরর পিরসেরর সারণ

শা : বিসক িমটােরর কেয়ল িল িনেজ থেক বড় াত 
বহন করেত পাের না , কারণ স িল সূ  তার িদেয় তির। 
চলমান কু লী যা বহন করেত পাের তার চেয় বড় এক ট 
কাের  পিরমাপ করেত , এক ট িন  িতেরােধর , যােক 
SHUNT বলা হয় , িচ  24-এ দখােনা িহসােব যে র টািমনাল 
জেুড় সংযু  থােক।

Fig 24
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শা , তাই , ধুমা  মৗিলক িমটার ারা পিরমাপ করা যেত 
পাের তার চেয় অেনক বিশ াত পিরমাপ করা স ব কের 
তােল।

এক ট কাের  িমটােরর পিরসর বাড়ােনার জন  কীভােব শা  
ব বহার করা যেত পাের তা বাঝার জন , সমা রালভােব 
সংযু  দু ট িতেরাধেকর মাধ েম কাের  বােহর আচরণ 
বাঝা পূণ। এ ট ইিতমেধ   করা হেয়েছ য কাের  
সমা রালভােব দু ট িতেরাধেকর মেধ  িবভ  হেব।

এটাও  করা হেয়িছল য িত ট িতেরাধেকর মধ  িদেয় 
তিড়ৎ বাহ তার িতেরােধর িবপরীতভােব সমানুপািতক ; 
অথাৎ , যিদ এক ট রাধ অন টর রােধর ি ণ থােক , 
তাহেল বড় রােধর মধ  িদেয় বািহত কাের  হেব ছাট টর 
মধ  িদেয় বািহত কােরে র অেধক।

কাের  বাহ তােদর িতেরােধর িবপরীত সমানুপািতক 
অনুপােত সমা রাল দু ট িতেরাধেকর মেধ  িবভ  হয়।

রাধ R2 রাধ R1 এর চেয় ি ণ বড়। অতএব , R2 এর 
মাধ েম বতমান R1 এর মাধ েম এক-অেধক কাের  হেব।

িত ট িমটার কেয়েলর িনিদ  িডিস িতেরাধ মতা 
রেয়েছ। যখন এক ট শা  কু লীর সােথ সমা রালভােব 
সংযু  থােক , তখন কাের  কেয়ল এবং শাে র মেধ  
িবভ  হেব , ঠক যমন এ ট সমা রালভােব যেকােনা দু ট 
িতেরাধেকর মেধ  কের। স ঠক িতেরােধর এক ট শা  

ব বহার কের , িমটার কু লীর মধ  িদেয় কাের  সীিমত 
হেব যা এ ট িনরাপেদ পিরচালনা করেত পাের এবং অবিশ  
কাের  শাে র মধ  িদেয় বািহত হেব।

িমটােরর য  ও র ণােব ণ

আপিন যু স তভােব পিরমাপ করার আশা কেরন তার 
চেয় বিশ মান িদেয় সবদা র  সুইচ  কের  ক ন। 
যিদ তা না হয় , আপিন যে র িত করেত পােরন।

িন ত ক ন য আপনার মাি - ট ার স ঠক মােড 
সট করা আেছ। “AMPS” এ সট করা মাড িদেয় ভাে জ 
পিরমাপ করার চ া করেল িমটার ন  হেত পাের এবং 
স বত অপােরটেরর িত হেত পাের। এছাড়াও, িতেরাধ 
পিরমােপর জন  িমটার সট করা থাকেল ভাে জ পিরমাপ 
করার চ া কের িকছ িমটার ংস হেয় যায়।

ভাে জ পরী া কের বা িতেরােধর পিরমাপ কের 
িবপ নক ভাে জ সহ এক ট সািকেট ট খুেঁজ বর 
করার পছ  থাকেল , পাওয়ার ট ব  ক ন এবং পরবত ট 
ব বহার ক ন।

পরী ার িলড িল ভাল অব ায় রাখুন- কান ফাটল িনেরাধক 
নয় , াব িলেক তী  রাখুন , সংেযাগকারী িলেক শ  
ক ন৷

য টেক এমন জায়গায় রাখেবন না যখােন এ ট টানা হেত 
পাের এবং মেঝেত বা অন  সািক র উপর।

যিদ এক ট অ ািমিমটার ব বহার করা হয় যার জন  এ ট 
পিরমাপ করা সািকেটর সােথ িসিরেজ ঢাকােনার েয়াজন 
হয় , তাহেল পাওয়ার ব  ক ন , আপনার সংেযাগ িল তির 
ক ন , পাওয়ার চালু ক ন এবং পিরমাপ ক ন। িমটার 
সংেযাগ িব  করার সময় প িত পুনরাবত্ৃিত ক ন।

া -অন টাইপ অ ািমটাের িমটার সি েবেশর জন  সািকট 
খালার েয়াজন হয় না ; ব বহার করা িনরাপদ এবং ত।

HI-POT পরী ক ব বহার করার সময় , যারা পরী ার অংশ 
নয় তােদর এলাকা ট পির ার রাখুন।

সবদা শেূন  আউটপুট িনয় ণ সহ পরী া  ক ন 
এবং “ব ” অব ায় সুইচ ক ন। িন ত ক ন য সম  
সর ােমর িভত্িত শ  আেছ এবং িডভাইস ট তকারেকর 
িনেদশ অনুসাের সংযু  এবং ব বহার করা হেয়েছ।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.3.35 & 36
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.4.37-39
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - বিসক ওয়াকশপ অনুশীলন

পিরমাপ যে র কার, সর াম, ব বহার এবং বিশ  (Controls and functions of 
Oscilloscope)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  িবিভ  িনয় েণর ব বহার ব াখ া কর
• দু ট ইনপুেটর জন  িবক  এবং চপড মােডর ব বহার ব াখ া কর
•  সুইপ মাড এবং াসি ক িনয় ণ ব াখ া ক ন
•  িবিভ  সুইপ িডসে  মােডর ব বহার বণনা ক ন
• অপােরশেনর X-Y মােডর ব বহার ব াখ া কর
•  Z-axis ইনপুট ব বহার ব াখ া কর।

ভূিমকা: এক ট অিসেলাে ােপর সাধারণ উে শ  হল 
সামেনর প ােনল(front panel) িনয় ণ  , পিরমাপ 
পির ারভােব দশন করার সময় েয়াজনীয় িকছ িনয় ণ 
এবং ফাংশন এই পােঠ আেলাচনা করা হেয়েছ। এছাড়াও 
অিসেলাে াপ ব বহার করার সময় িকছ টপসও এই পােঠ 
আেলাচনা করা হেয়েছ।

ফাকাস এবং তী তা(Focus and Intensity):  যখন 
অিসেলাে াপ ট পাওয়ার অন সুইচ িদেয় চালু করা হয় , তখন 
থম কাজ ট হল অিসেলাে ােপর পদায় এক ট মরীিচর স 

পাওয়া। ফাকাস এবং তী তা িনয় ণ একসােথ এক ট তী , 
কম তী তার স পেত সাহায  কের। িন  তী তা ধুমা  
এক ট খুব সূ  স দশন ফাকাস করার অনুমিত দয় 
না , িক  অিসেলাে ােপর CRT এর জীবন বৃ  কের। েসর 
তী তা কখনই এত উ ল হওয়া উিচত নয় য এ ট িসআর ট 
েন ফসফর আবরেণ এক ট  পাড়া গত এর মেতা দখেত 

হয় ।

এক ট অিতির  উ ল স সহ CRT এর িত অেনক 
বিশ তর , িবেশষ কের যখন আপিন ধীর গিতেত কাজ 
করেছন।

দৃ ভি (Astigmatism): িকছ অিসেলাে ােপ দৃ ভি  
িনয় ণ থােক যা এতটাই সাম স  করা উিচত য ফাকাস 
িনয় ণ েসর অনুভূিমক এবং উ  অংশ িলেত কাযকর 
হয়। একই সােথ , দৃ ভি  িনয় ণ পদায় দিশত এক ট 

ত তর েপর সােথ সাম স  করা উিচত।

স ঘূণন(Trace rotation):

এ ট কান ইনপুট সংেকত অনুপি িতেত িবম স পুেরাপুির 
অনুভূিমক করেত ব বহার করা যেত পাের। এ ট সাধারণত 
এক ট মার যার সম য় স্ক্রু ােপর সামেনর প ােনেল বা 
িপছেনর প ােনেল দখা যায়।

মরীিচ খুঁজনু(Beam find):

ায়শই আমরা এমন পিরি িতর মুেখামুিখ হই যখােন 
আমরা অিসেলাে াপ চালু কেরিছ , তী তার মা া বািড়েয়িছ , 
য়ং য় সুইপ মাড িনবাচন কেরিছ এবং অনুভূিমক এবং 

উ  অব ান িনয় ণ িল সাম স  করার চ া কেরিছ িক  
এখনও র র স দখেত স ম হইিন। মরীিচ ট যখােনই 

থাকুক না কন তা সনা  করেত িবম ফাই  কে াল ব বহার 
করা যেত পাের। এই বাতাম টপেল অনুভূিমক এবং উ  
অব ান িনয় েণর পিরসীমা সংকুিচত হয় এবং ফলাফল ট 
েনর কাথাও এক ট িব ।ু বাতাম টেপ রেখ , আপনার 

সুেযােগর েনর কে  িব ু ট আনেত দু ট অব ান িনয় ণ 
সাম স  ক ন। বাতাম ট ছেড় িদন এবং আপিন পদার 
ঠক মাঝখােন এক ট স দখেত পােবন।

অনুভূিমক এবং উ  অব ান(Horizontal and Verti-
cal position):

অনুভূিমক অব ান (িকছ ােপ <---> িহসােব িনেদিশত ) 
এবং উ  অব ান (িকছ ােপ িনেদিশত িহসােব ) 
যথা েম অনুভূিমক এবং উ ভােব স ানা র করেত 
ব ব ত হয়।

এক ট ডয়াল স অিসেলাে ােপ সাধারণত এক ট সাধারণ 
অনুভূিমক অব ান িনয় ণ থােক। অব ান িনয় ণ একই 
সােথ অনুভূিমক িদেক উভয় স ানা িরত কের। যাইেহাক , 
দু ট চ ােনেলর জন  দু ট পথৃক উ  অব ান িনয় ণ আেছ।

মা ন(Calibration): সম  oscilloscopes এক ট 
CAL আউটপুট আেছ . মা ন সংেকত িলর শ তা 
এবং ি েকােয়  আউটপুেটর পােশর সামেনর প ােনেল 
িনেদিশত হয়। মা ন সংেকত ট অিসেলাে ােপর শ তা 
এবং টাইম বস মা ন পরী া করেত ব বহার করা যেত 
পাের।

িকছ অিসেলাে াপ দু ট মা ন সংেকত দান কের , 
উভেয়রই একই ি েকােয়  িক  িভ  শ তা রেয়েছ। 
অিসেলাে ােপ দু ট মা ন সংেকত আউটপুট থাকেত 
পাের যমন 1 kHz এ 2Vp-p এবং 1 kHz এ 200mvp-p 
উভয় সংেকত িদেয় পরী া করা উিচত। ােপর মা ন 
িনয়িমত িবরিতেত সাম স  করা উিচত।

িকছ অিসেলাে ােপ , মা েনর আউটপুট এক ট উ ল 
LED ারা িনেদিশত হয়। আপিন টাইম বস স টং এর কােছ 
এক ট LED এবং উ  ইনপুট চ ােনল িলর উ  িবচ িত 
ফ া র িনবাচক সুইচ িলর কােছ LED িল পােবন৷ মা ন 
সংেকত এছাড়াও াব সাম স  িনযু  করা হয় . এক ট 
রফাের  িহসােব ব ব ত মা ন সংেকত িদেয় এক ট 
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কম িতপূরণ বা এক ট অিতির  িতপূরণযু  ােবর 
শত িল সহেজই দখা যেত পাের।

ব া উইথ সীমা(Band width): অেনক উ  
সংেবদনশীলতা , উ  ব া উইথ অিসেলাে াপ িলর 
ব া উইথ সীমা িনয় ণ রেয়েছ। যিদও উ তর ব া উইথ 
মতা আপনােক উ  ি েকােয়  িসগন াল ক াপচার 

করেত দয় , অবাি ত উ  ি েকােয়  নেয়জও ঢেক 
যায়। এটা িবেশষত ঝােমলার হয় যখন আমরা মাঝাির 
ি েকােয় র খুব িন  েরর সংেকত (িকছ িমিলেভা  
বলুন ) দিখ। সুেযােগর উ  ব া উইথ মতার কারেণ , 
পছ সই সংেকত ট ায়শই চর হ ােশর সােথ দখা যায়।

ভা /িডভ(Volts/div) এবং সময়/িডভ(time/div) 
িনয় ণ : ভা /িডভ এবং টাইম/িডভ হল কে াল যা সংেকত 
দখার এবং িবে ষণ করার সময় ঘন ঘন সাম স  করেত 
হয়। যিদও পূববত ট উ  সংেবদনশীলতা িনবাচন কের 
এবং দখার জন  িসগন ােলর শ তা অনুসাের সট করা 
হয় , পরবত ট সুইপ গিত সট কের এবং এর স টং ট 
সংেকত ি েকােয়  ারা িনয়ি ত হয়। এই উভয় িনয় েণই 
এক ট িনবাচক সুইচ স টং এবং এক ট সূ  িনয় ণ রেয়েছ। 
উভয় ে ই সূ  সম য় িনয় ণ মা ত অব ােন রাখা 
উিচত। এই িনয় ণ িলর ে  িনবাচনেযাগ  অব ান িল 
1-2-5 এর দশেক।

বশীরভাগ অিসেলাে ােপ , উ  িবচ িত ফ া র কে ােল 
X5 ম াগিনিফেকশেনর ব ব া আেছ যা 5 এর ফ া র ারা 
অিসেলাে াপেক আরও সংেবদনশীল কের তােল। অথাৎ , 5 
mV/div থেক 5V/div র

1mV/div থেক 1V/div হেয় যায়। িক  তারপের আমােদর 
সবদা মেন রাখেত হেব য উ  সংেবদনশীলতার এই 
বধন ট াসকৃত িনভলতার মূেল । সাধারণত ±3 শতাংেশর 
িনভলতা িসিফেকশন ±5 শতাংেশ অবনিত হেত পাের। 
এই িববধন ট সাধারণত উ  িবচ িত ফ া র িনবাচক সুইেচ 
সূ  সাম স  িনয় ণ ঘাট টেন া  হয়। 

একইভােব , X10 এর এক ট ম াগিনিফেকশন সাধারণত টাইম 
বস স টংেয় পাওয়া যায় , যার মােন এই বিশ ট ব বহার 
কের যেকােনা স টংেয় সুইপ ড 10 এর ফ া র ারা 
বাড়ােনা যেত পাের। এই বিধতকরণ ট সুইপ গিতর িনভলতার 
অবনিতর কারেণও হয়। িনভলতার পিরবতন আবার ±3 
শতাংশ থেক ±5 শতাংশ হেত পাের। বস িসেল র সুইেচ 
সূ  কে াল অ াডজা  নব টেন X10 ম াগিনিফেকশনও 
অজন করা হয়।

িকছ অিসেলাে ােপ , টাইম বস িনবাচেকর দু ট সুইচ এবং 
এক ট সূ  সম য় রেয়েছ। দু ট সুইেচর মেধ  এক ট , দু ট 
নেবর মেধ  বড় ারা িনবাচনেযাগ , ধান সুইপ গিত িনবাচন 
করেত ব ব ত হয়। এক ট ছাট ঘাট  সহ ক ীভূতভােব 
অবি ত আেরক ট সুইচ রেয়েছ। এ ট িবলি ত সুইপ গিত চয়ন 
করেত ব ব ত হয়। এই ি তীয় ঘূণমান সুইচ ট কবলমা  
অিসেলাে ােপই উপি ত থােক যখােন িবলি ত সুইপ সুিবধা 
রেয়েছ। এছাড়াও, দু ট সুইচ এতটাই অভ রীণভােব সাজােনা 
য িবলি ত সুইপ গিত কখনই মূল সুইপ গিতর চেয় ধীর 
হেত সট করা যায় না।

ইনপুট কাপিলং

কাপিলং িনবাচক হল এক ট মুখী সুইচ , যা িডিস বা এিস 
কাপিলং এবং াউ  িনবাচন করেত। DC কাপিলং-এ , 
ইনপুট িসগন াল সরাসির অ ামি ফায়াের দওয়া হয় , যখন 
AC কাপিলং ইনপুট িসগন ােলর DC কে ােন  ক করেত 
স ম কের এবং Y অ ামি ফায়াের িসগন ােলর ধুমা  AC 
কে ােন  পাস কের। াউ  পজশেন , Y অ ামি ফায়ােরর 
ইনপুট াউ  করা হয়। তাই , ইনপুট িসগন াল যােত াউ  
পজশেন াউে ড না হয় এবং অিসেলাে ােপ ধুমা  
Y অ ামি ফায়ােরর ইনপুট পেয় ট াউ  করা হয় তা 
িন ত করার জন  য  নওয়া উিচত।

উ  ইনপুট কাপিলং মাড(vertical input coupling 
modes)

সম  অিসেলাে ােপর দু ট উ  ইনপুট কাপিলং মাড 
রেয়েছ , যমন AC কাপিলং এবং িডিস কাপিলং যমন িচ  
1-এ দখােনা হেয়েছ। িডিস কাপিলং িনবাচেন , উ  ইনপুট 
BNC িরেস ােকেলর সংেকত সরাসির াসি ক উ  
পিরবধেকর ইনপুেট ট করা হয় যমন িচ  36 এর িভতের 
দখােনা হেয়েছ। সুেযাগ . ফল প , আপিন অিসেলাে ােপ 
যা দেখন তা আপিন এেত যটা ইনপুট দন। 

Fig 36

িডিস কাপিলং মাড ট বিশরভাগ অিসেলাে াপ পিরমােপর 
ে  ব ব ত হয় য ট এ ট িডিস শ তা পিরমাপ কের 

বা অিসেলাে ােপর িনিদ  ব া উইেথর উপর ণ ায়ী 
এবং পুনরাবত্ৃিতমূলক এিস তর প িবে ষণ করার জন  
যু র িন  এবং উ  র দেখ। যাইেহাক , যখন DC-এর 
ণমান িবে ষণ করার বা কান শ  াইেকর উপি িত 
খাজঁার কান অিভ ায় ছাড়াই ধুমা  এক ট িনিদ  DC 
ভাে েজর শ তা পিরমাপ করার কথা আেস , তখন DC 
কাপিলং মােড অিসেলাে াপ কাজ ট কের।

এিস কাপিলং মােড , েয়াগকৃত সংেকত ট ক াপািসটেরর 
(িচ  1) মাধ েম উ  পিরবধক ইনপুেট ট করা হয় যার 
ফেল িসগন ােল িডিস , যিদ থােক , ক হেয় যায় এবং ধুমা  
এিস বা সময় পিরবতনকারী অংশ ট েবশ করেত স ম 
হয় এবং উ  পিরবধক ইনপুেট পৗছায় । তাই দিশত 
তর প নয় আপিন আসেল িক ইনপুট দন। উদাহরণ 

প , আপিন যিদ িডিসেত  রাইিডং নেয়জ াইক বা িরপল 
কে  িবে ষণ করেত চান তাহেল আপনার কােছ এিস 
কাপিলং মােড যাওয়া ছাড়া আর কােনা িবক  থাকেব না।

িডিস কাপিলং মােড , তলনামূলকভােব অেনক ছাট িরপল 
শ তার এক ট সািরত িডসে  পেত আপিন উ  

সংেবদনশীলতা বাড়ােল র ট ীেনর বাইের চেল যােব। 
এিস কাপিলং মােড , আপিন িডসে ট সািরত করেত 
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পােরন এবং িব ািরত িবে ষেণর জন  িরপল অংশ ট পুেরা 
ীন ট পূরণ করেত পােরন।

কাপিলং িসেল ের এক ট াউ  পজশন (িনধািরত GND) 
উপল । এই অব ােন , উ  পিরবধেকর ইনপুট াউ  
করা হয় এবং এই অব ান ট শনূ  ইনপুেটর জন  মরীিচর 
অব ান জানেত ব বহার করা যেত পাের।

ইনপুট িতব কতা(input impedance)

এ ট Y ইনপুট পেয়ে  িতব কতা এবং সাধারণত 1 M ohms 
25 pF ারা শা ড িহসােব িনিদ  করা হয়। এ ট আসেল 
Y ইনপুট জেুড় কাযকর িতেরাধ এবং ক াপািসট া । 
সম  অিসেলাে ােপ 1M ওহেমর এক ট আদশ ইনপুট 
িতব কতা রেয়েছ যা ায় 25 pF ারা সমা রাল।

সেবা  ইনপুট ভাে জ (maximum input voltage)

এ ট সবািধক ভাে জ যা অিসেলাে ােপর Y ইনপুেট 
িনরাপেদ েয়াগ করা যেত পাের। উদাহরণ প , এক ট 
মেডল যা সেবা  ইনপুট ভাে জ 400V (DC + িপক 
AC) হেত িনেদশ কের তার মােন হল ইনপুেট িসগন ােলর 
ভাে জ 400V এর বিশ হেত পাের না , যার মেধ  DC 
ভাে জ এবং িসগন ােলর িপক AC ভাে জ উভয়ই 
অ ভ  থােক।

উ  অপাের টং মাড এবং াসি ক িনয় ণ(vertical 
operating modes and relevant controls):

এক ট ডয়াল স অিসেলাে ােপ , যিদ দু ট উ  ইনপুট 
চ ােনলেক CH1 এবং CH2 মেনানীত করা হয় , তেব উপল  
উ  অপাের টং মাড িল সাধারণত CH1, CH2, ALT 
(িবক ), CHOP (কাটা ) এবং CH1 + CH2 হয়। CH1 মাড 
িনবাচন ইি ত কের য র ট যখনই ীন জেুড় সুইপ দয় 
তখন চ ােনল 1 উ  ইনপুেট েয়াগ করা তর পেক 
িচি ত কের।

CH1 + CH2 মাড িনবাচন করা হেল , িত ট ন জেুড় 
চ ােনল 2 উ  ইনপুট ওেয়ভফম স কের। যখন CH1 + 
CH2 মাড (এছাড়াও ADD মাড িহসােব উে খ করা হয় ) 
িনবাচন করা হয় , আমরা েন যা দিখ তা হল সমেয়র 
ফাংশন িহসােব CH1 এবং CH2 সংেকেতর সম । যখন 
আমরা একই সােথ দু ট িভ  সংেকত দখেত চাই তখন 
িবক  (ALT) বা কাটা (CHOP) মাড িনবাচন করা হয়।

িবক  বা কাটা(alternate or chopped)

ALT এবং CHOP মাড দু ট িভ  পিরি িতেত ব বহার করা 
হয়। ALT মােড , CH1 এবং CH2 িসগন াল িল িবক  
সুইপ িলেত স করা হয় , অথাৎ যিদ nth সুইপ CH1 
সংেকতেক স কের তাহেল (n+1) তম সুইপ CH2 
সংেকতেক স করেব , (n+2)th আবার CH1 সংেকতেক 
স করেব এবং য়া অব াহত থাকেব। যিদ সুইেপর 

গিত কম হয় , 10 ms/div বা তার চেয় ধীর বলুন , আমরা 
দু ট সুইেপর এক ট ল েল দশন দখেত পাব। ত 
সুইপ গিতর জন , দু ট দশন একই সমেয় উপি ত বেল 
মেন হে । দু ট চ ােনেলর ALT মাড দশন এইভােব এক ট 
অ কর দশন দয় যখন িসগন ােলর ি েকােয়  কম 

থােক। এই মাড ট উ  ি েকােয়  সংেকত দখার জন  
ব বহার করা উিচত।

CHOP মােড , ন জেুড় িত ট সুইপ খুব ত হাের CH1 
এবং CH2-এর মেধ  র  পিরবতন কের (চিপং ি েকােয়  
সাধারণত 50 kHz থেক 100 kHz হয় )। আসেল , আমরা 
CHOP মাড িনবাচন কের এবং চিপং ি েকােয় র চেয় 
ত সমেয়র বস স টং বেছ িনেয় এই চিপং ভাব দখেত 

পাির। CHOP মাড ট খুব উ  ি েকােয়  িসগন াল দখার 
জন  উপযু  নয় কারণ যখন সুইপ অন  িসগন ালেক স 
করেছ সই সময়কােল আপিন পূণ িসগন াল তথ  
িমস করেত পােরন৷ যাইেহাক , CHOP মাড হল কেয়ক 
িকেলাহাটজ বা তার বিশ ি েকােয়  সহ িসগন াল দখার 
জন  িনবাচন করার জন  স ঠক মাড।

িকছ অিসেলাে ােপ (সাধারণত কম ব া উইেথর ) আমােদর 
কােছ CHOP এবং ALT মােডর জন  আলাদা িনবাচন 
বাতাম নই। পিরবেত , আমােদর কােছ ত মাড রেয়েছ 
যখােন অিসেলাে াপ িন  ি েকােয়  সংেকত (বা ধীর 
সময় বস স টংস ) এবং উ  ি েকােয়  সংেকত (বা ত 
সমেয়র বস স টংস ) দখার জন  এক ট ALT মােডর জন  
এক ট কাটা সুইপ অপােরশন দওয়ার জন  িব  সািক েত 
রেয়েছ। সময় বস স টং এর পিরসর যার জন  াপ এক ট 
CHOP মাড বা এক ট ALT মাড অফার কের তা সাধারণত 
সময় বস িনবাচক সুইেচ িনেদিশত হয়।

অিসেলাে ােপর সামেনর প ােনেল আপিন 0.5 s/div স টং 
থেক 1 ms/ div স টং পয  এক ট হালকা রেঙর অধ-
বৃ াকার ব া  ল  করেবন যা CHOP মাড িনেদশ কের 
এবং 1 ms/div থেক আেরক ট অ কার অধবৃ াকার ব া  
যা ALT মাড িনেদশ কের।

LF ত াখ ান(L F rejection)

এ ট গার সািকেটর সােথ গার সংেকত সংযু  করার 
এক ট প িত। গার সংেকত এক ট উ -পাস িফ ােরর 
মাধ েম গার সািকেট দওয়া হয় , যখােন িন  ি েকােয়  
উপাদান (10 kHz-এর কম ) বাদ দওয়া হয়। সুতরাং , গািরং 
ধুমা  উ  ি েকােয়  উপাদান ারা ভািবত হয়। যখন 
গার সংেকত কম ক াে র শ  (িবেশষ হাম ) ধারণ কের 

তখন এ ট িনমূল করা হয় যােত গািরং িত ত হয়।

এইচএফ ত াখ ান(H F rejection)

এই প িতেত , গার সংেকত এক ট কম-পাস িফ ােরর 
মাধ েম খাওয়ােনা(fed) হয় যখােন উ  ি েকােয়  
উপাদান (30 kHz-এর বিশ ) বাদ দওয়া হয়। গািরং 
ধুমা  কম ি েকােয়  উপাদান ারা ভািবত হয় .

গািরং মাড এবং াসি ক িনয় ণ(triggering mode 
and relevant control):

সম  আধুিনক অিসেলাে াপ িল গার করা সুইপ 
অিসেলাে াপ , অথাৎ ীন জেুড় িত ট সুইপ এক ট গার 
সংেকত ারা  হয় যা হয় ােপর িভতের উত্প  হয় 
বা বািহ কভােব সরবরাহ করা হয়। গার িসগন ােলর উৎস , 
এ ট যভােব িমিলত হয় এবং ‘ গার াপ ,̓ ‘ গার লেভলʼ 
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এবং ‘ গার হা  অফʼ-এর মেতা িনয় ণ িল আপনােক 
সর ােমর স ূণ ব বহার করেত এবং অেনক জ টল 
তর েপর এক ট ি িতশীল দশন পেত স ম কের। 
সবেচেয় অধরা ণ ায়ী ঘটনা গার .

গার সংেকেতর উৎস

এই থম াসি ক িনয় ণ হল গার সংেকেতর উৎস 
িনবাচন কের। বিশরভাগ অিসেলাে ােপ উপল  িবক িল 
হল অভ রীণ (INT) লাইন , বিহরাগত (EXT)।

যখন আমরা গােরর INT উৎস িনবাচন কির , তখন য 
সংেকত ট দখা হেব তা থেক গার সংেকত তির হয়। উ  
ইনপুট সংেকেতর এক ট ছাট অংশ তেল নওয়া হয় , শ  
করা হয় , আকার দওয়া হয় এবং তারপর গার সংেকত 
িহসােব গণ  করা হয়। এক ট ত চ ােনল অিসেলাে ােপ , 
যখােন আমােদর দু ট উ  ইনপুট রেয়েছ , এক ট পথৃক

িনয় ণ িস া  নয় য এ ট CH1 সংেকেতর অংশ নািক 
CH2 সংেকত যা গার সংেকত তির করার জন  ব বহার 
করা হেব। এখােন , যিদ আমরা ALT িনবাচন কির , গার 
সংেকত উৎস দিশত উ  মাড অনুযায়ী হয়। আমােদর 
আরও মেন রাখা উিচত য CH1 িসগন াল বা CH2 িসগন াল 
বা ALT গার িনবাচন তখনই ঘেট যখন গার উত্স িনবাচন 
INT-এ থােক।

যখন গার উত্স লাইন হয় , তখন অিসেলাে াপ তার পাওয়ার 
া ফরমার থেক 50 Hz সংেকত নয় এবং এ ট গার 

সংেকত তিরর জন  ব বহার কের। এ ট পাওয়ার সা াইেত 
ripple মেতা পাওয়ার লাইন ি েকােয়  সহ সংেকত িলর 
এক ট ি িতশীল দশন পাওয়ার জন  উপযু ।

EXT মােড , গার সংেকত বািহ কভােব েয়াগ করা হয়। 
গার সংেকত শ তা েয়াজনীয়তা তকারক ারা 

িনিদ  করা হয় . িকছ ােপ EXT/5 বা EXT/ 10 গার 
ইনপুটও থােক। এই ইনপুেট েয়াগ করা গার সংেকত 
গার সািকেট েয়াগ করার আেগ দ  ফ া র ারা 

পযায় েম হয়। এই মাড ট ব বহার করা হয় যখন বািহ ক 
গার সংেকত র খুব বিশ হয়।

গার সাস কাপিলং মাড

কাপিলং মাড িনবাচক গার অ ামি ফায়ােরর সােথ 
গার িসগন াল ট যভােব িমিলত হয় তা িনধারণ কের। 

100 মগাহাটজ অিসেলাে াপ িলর বিশরভােগর মেধ  
উপল  িবক িল হল িডিস , এিস , লা ি েকােয়  িরেজ  
( লা ি েকােয়  িরেজ ), হাই ি েকােয়  রজ (হাই 
ি েকােয়  িরেজ ) এবং টিভ। লা ি ক রজ কাপিলং 
মাড সাধারণত িন  ব া -  (width)অিসেলাে াপ িলেত 

(50 মগাহাটজ ব া উইথ পয ) উপি ত থােক না।

গার সােসর িডিস কাপিলংেয় , গার িসগন াল সরাসির 
গার সািক র সােথ িমিলত হয়। গার িসগন ােলর িডিস 

উপাদান সহ গািরং কাযকর করার েয়াজন হেল এই 
মাড ট ব বহার করা হয়। এ ট িডিস এবং কম ি েকােয়  
সংেকত দখার জন  উপযু ।

এিস কাপিলংেয় , গার িসগন াল ট গার সািকেটর সােথ 
সংযু  এিস। এ ট সবািধক ব ব ত গার সাস কাপিলং 
মাড কারণ ইনপুট িসগন ােলর DC উপাদান ারা ভািবত 
না হেয়ই ি িতশীল গািরং অজন করা যেত পাের।
িন  ি েকােয়  রজ মােড গার িসগন ােল উপি ত 
কেয়ক িকেলা-হাটেজর িনেচ যেকান ি েকােয়  
কে ােন  য় া  হয়। এই মাড ট ব বহার করা উিচত 
যখন িন  ি েকােয়  উপাদান , উদাহরণ প 50 Hz hum, 
গার িসগন ােল উপি ত থােক। উ  ি েকােয়  রজ 
মাড ব বহার করা হয় যখন গািরং িসগন ােল উপি ত উ  
ি েকােয়  উপাদান িল এক ট ি িতশীল িডসে  পেত 
সমস া তির কের। এই মােড , গার িসগন ােল উপি ত 50 
kHz-এর বিশ উ  ি েকােয়  উপাদান িলেক য় করা 
হয়।
টিভ কাপিলং মাড ট ধুমা  টিভ িভিডও সংেকত দখার 
জন  ব ব ত হয়। িসগন াল ট টিভ িস  িবভাজক(sync 
separator) সািকেটর সােথ সংযু  AC। িস  িবভাজক িস  
সংেকত তেল নয় যা তারপর গার সংেকত িহসােব ব ব ত 
হয়। এই মােডর সাহােয  আমরা টিভ িভিডও সংেকত িলর 
এক ট ি িতশীল দশন পেত পাির।
গার ঢাল এবং র(trigger slope and level)
গার ঢাল িনবাচন গার সংেকেতর ঢাল িনধারণ কের যা 

সুইপেক গার কের। যখন আমরা এক ট (+) ঢাল িনবাচন 
কির , সংেকেতর পেজ টেভ  যাওয়া বা িন  থেক উ  
ানা ের য কানও জায়গায় সুইপ  হয়। (-) ঢােলর 
ে , িসগন ােলর নেগ টেভ যাওয়া বা উ  থেক িন  

ান জশেন য কানও জায়গায় সুইপ  দওয়া হয়।
গার লেভল িসগন াল লেভল (পেজ টেভ বা নেগ টেভ ) 

িনধারণ কের যখােন গািরং হয়। যিদ সংেকত টেত 
ধনা ক এবং নেগ টেভ উভয় শ তা থােক তেব আমরা 
এক ট ধনা ক ঢােল গার করেত পাির এবং এক ট
নেগ টেভ র বা এক ট নেগ টেভ ঢাল এবং পাশাপািশ 
এক ট পেজ টেভ র। যখন আমরা এক ট ধনা ক ঢাল 
িনবাচন কির , তখন তর প ট এই তর েপর ধনা ক 
ঢােলর য কান জায়গায় গার হেত পাের , অথাৎ নেগ টেভ 
িশখর থেক ধনা ক িশখেরর িদেক। র ট নেগ টেভ বা 
পেজ টেভ  হেত পাের। একইভােব , যখন আমরা এক ট (- 
Ve) ঢাল িনবাচন কির , তখন তর প ট ঋণা ক ঢােলর 
য কােনা জায়গায় গার হেত পাের , অথাৎ ধনা ক 
িশখর থেক ঋণা ক িশখেরর িদেক। র ট নেগ টেভ বা 
পেজ টেভ হেত পাের।
হা -অফ িনয় ণ গার ক ন(trigger hold off 

control)
এই িনয় ণ ট পরপর দু ট সুইপ   করার মেধ  িবরিত 
সাম স  করেত ব বহার করা যেত পাের এবং এ ট 
িবেশষভােব উপেযাগী িসগন াল দখার জন  যা িতসমভােব 
পুনরাবত্ৃিত হয় না। গার হা -অফ বিশে র 
অনুপি িতেত , এই ধরেণর তর েপর এক ট ি িতশীল 
দশন পাওয়া ক ঠন হেত পাের। স ঠক সমেয় সুইপ গার 

করেত গার হা  অফ কে াল ব বহার করা যেত পাের।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.4.37 - 39
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সুইপ মাড এবং াসি ক িনয় ণ(sweep mode and 
relevant contrl)

থম িনবাচন যা আমােদর করেত হেব তা হল সুইপ গািরং 
মাড। সাধারণত , ায় সব অিসেলাে ােপ িতন ট মাড 
পাওয়া যায়। তারা য়ং য় ( য়ং য় ), াভািবক এবং 
একক সুইপ মাড অেটা সুইপ মােড , অভ রীণ বা বািহ ক 
কােনা গািরং িসগন াল না থাকেল সুইপ জনােরটর 
এক ট ি -রািনং অিসেলটর। অথাৎ , যিদ গার উত্স ট INT 
িহসােব বেছ নওয়া হয় , আমরা কানও উ  ইনপুেটর 
অনুপি িতেতও এক ট িবম স দখেত পাব। যখন এক ট 
গািরং সংেকত েয়াগ করা হয় , াপ ট এক ট গার করা 

সুইপ হেয় যায় এবং গার সংেকত ট ঢাল এবং েরর স টংস 
অনুযায়ী সুইপ  কের। অেটা মাড বশ সুিবধাজনক 
যখন আমরা িডিস ভাে জ বা সাধারণ তর প দখেত 
আ হী।

সাধারণ সুইপ মােড , গািরং িসগন াল ধুমা  সুইপ 
 কের। কােনা গােরর অনুপি িতেত , আমরা 

অিসেলাে ােপর পদায় কােনা িচ  দখেত পাই না। সাধারণ 
মােড , আমােদর সাবধােন ঢাল িনবাচন করেত হেব এবং 
সংেকেতর এক ট দশন পেত র সাম স  করেত হেব। 
এই মাড জ টল তর প এবং একক শট ইেভ  দখার 
জন  উপযু ।

একক সুইপ মােড , যখন এক ট গািরং সংেকত েয়াগ 
করা হয় , থম কৃত গার ট এক ট সুইপ  কের এবং 
তার পের পরবত  সম  গার উেপ া করা হয়। তাই এক ট 
মা  সুইপ  আেছ। যখন একক সুইপ মাড িনবাচন করা হয় , 
অিসেলাে াপ গার হেণর জন  ত হয়। এই মাড ট 
একক-শট ইেভ  দখার জন  খুবই উপেযাগী।

সুইপ িডসে  মাড

ি তীয় িনবাচন যা করা দরকার তা হল সুইপ িডসে  মাড। 
উপল  পছ িল হল ধান সুইপ , িবলি ত সুইপ , তী  ঝাড়ু , 
গারড িবলি ত সুইপ। এ িলেক A-সুইপ ( মইনসুইপ ), 

B-িবলি ত সুইপ (িবলি ত সুইপ ), A-তী  (তী  ঝাড়ু ) িহসােব 
মেনানীত করা যেত পাের যখােন দু ট ইনপুট চ ােনলেক A 
এবং B িহসােব উে খ করা হয়।

মূল সুইপ  আমরা এতদরূ উে খ করা হেয়েছ িক . এর গিত 
ধান সময়/িডভ িনবাচক সুইচ ারা সট করা হয়। এ ট 
বিশরভাগ পিরমােপর জন  উপযু । িক  যখন আমরা 
এক ট সািরত েল তলনামূলকভােব কম ি েকােয়  
িসগন ােলর এক ট ছাট অংশ দখেত চাই , তখন কী হেব? 
যিদ আমরা সময় বস সািরত করার চ া কির , তেব 
তর েপর ক ত  অংশ ট ব  হেয় যাওয়ার স াবনা 
রেয়েছ ।

পদা এবং অনুভূিমক অব ান িনয় ণ সহ অিসেলাে াপ 
পদার কে  এ ট আনার জন  আমােদর সম  েচ া র ার 
করা হয় যিদ না। এ ট কা টেয় ওঠার এক ট প িত হল ধান 
সুইেপর সােথ উপল  X10 ম াগিনফায়ার ব বহার করা। 
ম াগিনফায়ার যু  করার ফেল ীেনর কে র চারপােশ 
10 এর ফ া র ারা সমেয়র িভত্িত সািরত হয় যার ফেল 

পছ সই অংশ ট েন থােক। এই য়া ট ম াগিনফাইড 
সুইপ নােম পিরিচত।

ম াগিনফাইড সুইেপরও িনজ  সমস া রেয়েছ। থমত , সুইপ 
দওয়ার তী তা স সারেণর সময় বশ খািনকটা কেম যায় 
এবং ি তীয়ত , এই সারণ ট খুব ত সমস া িলর দৃেশ র 
অনুমিত দওয়ার জন  যেথ  নাও হেত পাের , উদাহরণ প , 
কেয়ক ন ােনােসেক  চওড়া ি চ এক ট তর েপর উপর 
কাথাও বেস এক ট সময়কােলর সােথ কেয়ক িমিলেসেক

এই ধরেনর ে  িবলি ত সুইপ আমােদর উ াের আেস। 
আেগই উে খ করা হেয়েছ , আমােদর হােত দু ট াধীন সময় 
বস স টংস রেয়েছ , এক ট ধান সুইেপর জন  এবং অন ট 
িবলি ত সুইেপর জন । িবলি ত সুইপ সুিবধা ব বহার করেত , 
িবলি ত সময় বস ট মূল সময় বস থেক অেনক ত 
গিতেত সট ক ন। এছাড়াও প ােনেল এক ট িবল  সময় 
ণক (এক ট মাি টান পেটন টওিমটার ) িনয় ণ রেয়েছ। 

এ টর পিরসেরর কে  এ ট সট ক ন। িনিবড় সুইপ 
বাতাম িনযু  ক ন . আমরা ল  করব য তর েপর 
এক ট ছাট অংশ ধান সুইপ  দখা হে  তী  এর অথ হল 
আমরা িবলি ত সুইপ িনযু  হেয়িছ। এই তী  অংেশর  
িনভর কের িবলি ত সুইেপর সময় বস স টংেয়র উপর।

ফেটা াফ ট 5ms/div এর িবলি ত সুইেপর জন । আমরা 
সুইপ  ততর করার সােথ সােথ  সংকীণ হেয় যায়। 
এইভােব , িবলি ত সুইপ  যত ত , সংকীণ হল তী  অংশ 
এবং বহৃ র হল িববধন যা আমরা পাই। এই তী  অংেশর 
অব ান আমরা সািরত করেত চাই তর েপর অংশ 
অনুসাের।

দু ট জিনস সাম স  করার পের , িবলি ত সুইপ মােড 
িনযু  ক ন। তী  অংশ পুেরা পদা পূণ কের। এই মােড , 
আমরা তী তা িবসজন না কেরই অেনক বিশ বৃ  পেত 
পাির। িকছ ােপ , ধান সুইপ িসগন াল এবং তী  িবলি ত 
সংেকত একই সােথ দখার ব ব া রেয়েছ। 100 MHZ 
অিসেলাে ােপর বিশরভােগই এই সুিবধা রেয়েছ। এই 
বিশে র াপ তা ALT সুইপ িডসে  মাড ারা িনেদিশত 
হয়। এই সুিবধা ট ব বহার করেত , মইন সুইেপর পিরবেত 
ALT সুইপ িডসে  িডে স ক ন।

B A মাড শষ কের( B ends A mode)

কখনও কখনও দখা যায় য যখন িবলি ত সুইপ থেক 
ধান সুইপ গিতর অনুপাত খুব বিশ হয় , তখন িবলি ত 

সুইপ মােড সািরত দশেনর তী তা িকছটা কেম যায়। 
B শষ হয় এক ট মাড নূ নতম েয়াজনীয় পেয়ে  ধান 
সুইপ শষ কের এবং িবলি ত সুইেপর জন  দশেনর 
সময় বািড়েয় িবলি ত সুইপ দশেনর তী তা বাড়ােনার 
জন  ব বহার করা যেত পাের। এ ট ঘেট কারণ ধীরগিতর 
ধান সুইপ স ূণ েনর জন  চেল এবং খুব ত িবলি ত 

সুইেপর জন  খুব কম সময় থােক।

িকছ অিসেলাে াপ িবলি ত সুইপ সুিবধাও চালু কেরেছ। 
কাযকরীভােব , এ ট িবলি ত সুইেপর অনু প। িবলি ত 
সুইপ মােড , েনর তী  অংশ টেক মসণৃভােব সরােনার 
জন  িবলে র সময় ণক সাম স  করা যেত পাের। গার 
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করা িবলি ত সুইপ , সাম স  স  হওয়ার সােথ সােথ 
তী  অংশ ট এক েরর ানা র থেক পরবত েত লািফেয় 
যায়। পছ সই ানা র র িনবাচন করার পের যখােন 
আপিন িবলি ত সুইপ গার করেত চান এবং এক ট স ঠক 
ঢাল িনবাচন করার পের (+)পেজ টেভ যাওয়ার জন  এবং (-)
নেগ টেভ  পিরবতেনর জন  - িবলি ত সুইপ  িনযু  করা 
হেয়েছ। এক ট িনিদ  গার িসগন াল র ারা সুইপ গার 
হওয়ার কারেণ এই মাড ট এক ট অত  াসকৃত িডসে  
জটার দয়৷

X-Y অপােরশন

X-Y মােড , অিসেলাে ােপর অনুভূিমক অ ট সমেয়র 
পিরবেত এক ট ভাে েজর িতিনিধ  কের যমন ট 
সাধারণ অিসেলাে াপ অপােরশেনর ে  হয়। টাইম বস 
সািক  বাইপাস হেয় যায়। অনুভূিমক বা X-অে  উপ াপন 
করা সংেকত ট X-Y মাড বিশ যু  অিসেলাে ােপর 
সামেনর প ােনেল উপল  অনুভূিমক িত িব ইনপুেট 
েয়াগ করা হয়।

CH3 ইনপুট হল অনুভূিমক ইনপুট। এ টেত 100mV/div এর 
দু ট িনবাচনেযাগ  অনুভূিমক িবচ িত কারণ রেয়েছ। এবং 
1V/div. যমন 100mV সংেকত (100mV/div. িনবাচেনর 

ে ) এবং 1V সংেকত (1V/div. িনবাচেনর ে ) এক ট 
িবভ  ারা অনুভূিমকভােব বীম টেক সুইপ করেব। অন  
সংেকত ট উ  ইনপুেট েয়াগ করা হয় ( ত চ ােনল 
অিসেলাে ােপ দু ট উ  ইনপুেটর এক ট )। ফলাফল 
কা ত X-Y িডসে ।

এই ধরেনর X-Y মাড অপােরশেনর এক ট বড় সমস া হল 
এ ট এক ট ক ািলে েটড িফ ড সুইপ গিত দান কের। 
যাইেহাক , X-Y মােড অনুভূিমক ইনপুট িহসােব দু ট উ  
ইনপুেটর এক টেক ব বহার করার অনুমিত িদেয় বিশরভাগ 
আধুিনক ত চ ােনল ােপর মেধ  এই সমস া ট কা টেয় 
উঠেত পাের। এই িবধান থাকা অিসেলাে াপ িলেত দু ট 
চ ােনেলর ইনপুট সংেযাগকারীর কােছ লখা ‘Xʼ এবং ‘Yʼ 
অ র থাকেব যােত আমরা যখন XY মাড িনবাচন কির 
তখন X এবং Y ইনপুট িল িনেদশ কের। সুতরাং , অনুভূিমক 
এবং উ  অ  উভেয়রই পিরবতনশীল মা ত িবচ িত 
কারণ রেয়েছ।

কউ এটাও ল  করেত পাের য X-Y মােড X-ইনপুেটর 
জন  ব ব ত উ  চ ােনেলর সােথ স িকত উ  
অব ান িনয় ণ ট X-Y দশনেক অনুভূিমকভােব িড া  
করেত ব বহার করা যেত পাের। X-Y অপােরশনাল মােডর 
অেনক িল অ াি েকশন রেয়েছ যমন িডভাইস এবং 
সািকেটর ানা র বিশ  ট করা , একই ি েকােয়  সহ 
দু ট দ  সংেকেতর মেধ  ফজ পাথক  পিরমাপ করা , 
এক ট অজানা ি েকােয়  পিরমাপ করা ইত ািদ।

Z-অ  ইনপুট

অিসেলাে াপ িডসে েত িতন ট উপাদান রেয়েছ : অনুভূিমক 
উপাদান (এ -অ  উপাদান ), উ  উপাদান (ওয়াই-অ  
উপাদান ) এবং মরীিচর তী তা ( জড-অ  উপাদান )। 
াভািবক অপােরশন চলাকালীন তী তা িনয় েণর এক ট 

িনিদ  স টং এর জন  তী তা ি র থােক। বিশরভাগ 
ােপর িপছেনর প ােনেল অবি ত এক ট বািহ ক Z 

অ  ইনপুট রেয়েছ। এই ইনপুেট দওয়া এক ট সংেকত 
দশেনর তী তা পিরবতন করেত ব বহার করা যেত পাের। 

উ  ইনপুট িলর সােথ এই ইনপুট টর ব বহাের অেনক 
আকষণীয় অ াি েকশন রেয়েছ।

এই ণী কে র অিধেবশন ট অত  ই ােরি ভ এবং 
িচ াভাবনামূলক হেব বেল আশা করা হে । এই অিধেবশেন , 
িশ কেক উপের তািলকাভ  িত ট উে শ  আলাদাভােব 
হণ করেত হেব এবং িশ ণাথ েদর কাজ ট স াদেনর 

জন  এক ট প িত তির করেত গাইড করেত হেব। 
উদাহরণ প , এই ণীকে র অিধেবশেন , িশ কেক 
থেম থম উে শ ট হণ করা উিচত”অভ রীণ 
মা ন সংেকত ব বহার কের দ  CRO মা ন করার 

প িত”এবং িশ ণাথ েদর কােজর কৃিত (CRO-এর 
মা ন ) সংি  ক ন। িশ কেক তারপের াস টেক 

4 ট েপ ভাগ করেত হেব এবং তােদর হােত কাজ ট 
স াদন করার জন  প িত ট খসড়া করেত িনেদশ িদেত 
হেব (“অভ রীণ মা ন সংেকত ব বহার কের দ  CRO 
ক ািলে ট করেত”)। িশ ণাথ েদর কােজ সহায়তা করার 
জন , তােদর অিসেলাে াপ ম ানুয়াল , স িকত রফাের  
বই (লাইে িরেত উপল ) এর কিপ সরবরাহ করা উিচত এবং 
অিসেলাে ােপর পূববত  পাঠ িল উে খ করার পরামশ 
দওয়া উিচত। এই রফাের  সাম ী িল হােত রেখ এবং 
পূববত  অনুশীলেন তােদর ারা ত  করা দশেনর 
সােথ , িশ ণাথ  দল িলেক হােত কাজ ট স াদেনর 
জন  প িতর খসড়া তির করা উিচত ( িত ট দলেক এক ট 
কের খসড়া তির করা উিচত )।

িত ট প ারা তির করা খসড়া ট পুেরা ােসর সােথ 
আেলাচনা করা উিচত। আেলাচনার সময় , িশ ণাথ েদর 
খসড়া িলেত প িতগত ট িল িনেদশ করেত এবং এ টর 
উপযু  সংেশাধেনর জন  অনু ািণত করা উিচত। সম  
খসড়া িনেয় আেলাচনা করার পর (১৬ জন িশ ণাথ র 
ােস ৪ ট খসড়া ), িশ কেক া  থেক সম  পূণ 

পেয়  িনেয় এক ট প িত তির করেত হেব। এ ট 
পরী াগাের কাজ ট স াদেনর জন  চূড়া  প িত িহসােব 
ব বহার করা হেব।

L.C.R. িমটার

LCR িমটার হল এক ট ইেলক িনক পরী ার সর াম 
যা অন ান  পরািমিত িলর(parameters) মেধ  এক ট 
উপাদােনর িতব কতা পিরমাপ করেত ব ব ত হয় (িচ  
37 এবং 38)
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সাধারণত পরী ার অধীেন িডভাইস (DUT) এক ট AC 
ভাে জ উত্েসর অধীন হয় , তারপের পরী ার অধীেন 
িডভাইেসর মাধ েম ভাে জ ওভার এবং কাের  পিরমাপ 
করা হয়। পিরমাপ করা inpedance বা ব এবং জ টল 
উপাদান গ ঠত . ফজ কাণ টও এক ট পূণ পরািমিত।
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Fig 38

সংেকত উৎপাদক য : এক ট মাি িমটার এবং এক ট 
অিসেলাে াপ সহ এক ট িসগন াল জনােরটর এক ট 
ইেলক িনক মকািনেকর য়ী কােজর ঘাড়ার য  তির 
কের। িসগন াল জনােরটর িবস্তৃত সংেকতেক কভার 
কের িবিভ  ধরেণর সংেকত তর প তির কের। অতএব , 
সংেকত জনােরটর দু ট ধান উপিবভােগ ণীব  করা 
হয় উত্পািদত তর প এবং কভার ি েকােয়  রে র 
উপর িভত্িত কের। উত্পািদত সংেকত তর েপর উপর 
িভত্িত কের িন িলিখত ধান কার িল জনি য় ;

1  সাইন-ওেয়ভ জনােরটর

এ ট সাধারণ-উে শ  পরী ার জন  সবেচেয় সাধারণ। এ ট 
কি িনউ ট-ওেয়ভ (CW) এবং amplitudemodulated (AM) 
উভয় ফেমই ব াপকভােব ব ব ত হয়।

2  বগে -তর  জনােরটর (square wave 
generator)

এ ট সাধারণত পরী াগার িলেতও পাওয়া যায় এবং পিরবধক 
িত য়া পরী ার জন  এবং অন ান  ওেয়ভেশিপং ফাংশন 

স াদেনর জন  ব ব ত হয়।

3  পালস জনােরটর

পালস সময়কাল এবং পুনরাবত্ৃিত হােরর িবস্তৃত িনবাচেনর 
সুিবধার সােথ , এ িল এনালগ এবং িড জটাল উভয় 
ইেলক িনক সািকেটর সময় িনধারণ এবং পরী া করার 
জন  ব বহার করা হয়।

য়ার-ওেয়ভ জনােরটর

এই ধরেনর তর  তিরর জন  জনােরটর দু ট ধান েপ 
পেড় : সংিম ণ সাইন এবং ায়ার-ওেয়ভ জনােরটর এবং 
বগ-তর  জনােরটর।

থম প ট যেকান এক ট তর েপর এক ট 
পছ  অফার কের িক  ি তীয় েপর বগাকার-তর  
আউটপুেটর িনভলতা দয় না। বগাকার তর  জনােরটর 
উ  িনভলতার সােথ ধুমা  বগাকার তর  সরবরাহ কের। 
তলনামূলকভােব স া কি েনশন জনােরটের , ডােয়াড 
ি িপং বা ওভার াইেভন অ ামি ফায়ার অ াকশেনর 
মাধ েম মূল সাইন ওেয়ভেক ি প কের ায়ই এক ট ছ  
বগ তর  তির করা হয়। ফল প , এই ধরেনর কেমর 
পণ িল সাইন তরে র উ ান এবং পতেনর অংশ িল 
ধের রােখ। এই ধরেনর ে , ধুমা  এক ট আনুমািনক 
বগ তর  উত্পািদত হয় , ধুমা  সীিমত তর -আকৃিতর 
পযেব েণর জন  উপযু ।

কি েনশন জনােরটর

এক ট সাধারণ পরী াগার সংিম ণ জনােরটর এক ট 
ট- গার(Schmitt trigger) সািকেটর সােথ িচ  39-এ 

দখােনা িহসােব সত  বগে  তর  তির কের। এ ট 
সাধারণত বগাকার তর  িবভােগর জন  10 হাটজ থেক 
100 িকেলাহাটজ ি েকােয়  র  দান কের। পূণ-
ল িবচ িতেত বগ তরে র উ ােনর সময় সাধারণত 750 

ন ােনােসেকে র কম হেব এবং 20 হাটেজ কাত ায় 5 
শতাংশ। িপক-ট-িপক ায়ার

তর  আউটপুট সাধারণত 6 ভা  হেব , িত ট 10 ডিসেবল 
ধােপ টেনিনউেয়শােনর িবধান সহ। 73 ভা  (িপিপ ) পয  
সরাসির আউটপুট অ ােটনুেয়টর িবভাগ ট পাস কের দান 
করা হয়।

Fig 39

য়ার ওেয়ভ জনােরটর

এক ট সাধারণ পরী াগার ায়ার-ওেয়ভ জনােরটর , 
সমতল অনুভূিমক অংশ সহ বগাকার তর  তির কের , কােনা 
ল ণীয় ওভার ট এবং িরং মু । বগাকার তরে র উ ান 
সময় সাধারণত 0.02 মাইে ােসেক  (20 ন ােনােসেক ) 
25 হাটজ থেক 1 মগাহাটজ ি েকােয়  রে র বিশ 
হেব। এক ট প সুইচ এবং মাগত পিরবতনশীল সূ -
ি েকােয়  িনয় েণর স টং ারা া  ি েকােয়  
সরাসির সর ােম দ  িমটার থেক পড়েত পাের।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.4.37 - 39
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তার ি েকােয়  কভােরজ উপর িভত্িত কের সংেকত 
জনােরটর

এক ট সংেকত জনােরটেরর ি েকােয়  পিরসীমা তার 
কম ম বিশ িলেক উে খেযাগ ভােব ভািবত করেত 
পাের। র িল অিডও ি েকােয়  (এএফ থেক 20 

থেক 20,000 হাটজ ) থেক রিডও ি েকােয়  পয  
পিরবিতত হয়। টিলকিমউিনেকশেন R-F র িল 
একা িগগাহাটজ অ েল ভালভােব সািরত হয় , যখােন 
উ তর ি েকােয় িল নীেচর সারণীেত দওয়া িন  R-F 
ি েকােয় িলর থেক ল  ল  ণ বিশ।

অ ল ি েকােয়  ব া আই ট ব া * নং

(VLF) খুব কম ি েকােয়

(LF) কম ি েকােয়

(MF) মাঝাির ি েকােয়

(HF) উ  ি েকােয়

(VHF) খুব উ  ি েকােয়

(UHF) আল্ াহাই ি েকােয়

(SHF) সুপার হাই ি েকােয়  (EHF) 
অত  উ  ি েকােয়

3 x 103 থেকে 3 x 104 (30 kHz)

3 x 104 থেকে 3 x 105 (300 kHz)

3 x 105 থেকে 3 x 106 (3 MHz)

3 x 106 থেকে 3 x 107 (30 MHz)

3 x 107 থেকে 3 x 108 (300 MHz)

3 x 108 থেকে 3 x 109 (3 GHz)

3 x 109 থেকে 3 x 1010 (30 GHz)

3 x 1010 থেকে 3 x 1011 (300 GHz)

4

5

6

7

8

9

10 (বা 1 সেমি)

11 (বা 1 সেমি)

সারিণ : ি েকােয়  বণালীর অ ল

*  আ জািতক টিলকিমউিনেকশন ব া  ন র

আরও সাধারণ নাম মাইে াওেয়ভ ি েকােয়  সাধারণত 
SHF এবং EHF অ ল িলেক িবস্তৃত করেত ব ব ত হয়। 
এই অ েল রাডার ব া িলর ত  নাম রেয়েছ , যমন 
X-ব া  ায় 10 িগগাহাটজ।

ইেলে াম াগেন টক ক ােমর নীেচর এবং উপেরর উভয় 
াে  দরকারী ি েকােয়  অ ল িল অে ষণ করা হে  

িচ  40 এ ািফকভােব দখােনা হেয়েছ

Fig 40

অিডও ি েকােয়  জনােরটর
িসগন াল জনােরশন অিসেলটেরর উপর িভত্িত কের। 
LC রেজান া  সািকেটর সােথ সাধারণ পুন ত্পাদনশীল 
িফড-ব াক অ ামি ফায়ার ছাড়াও িবিভ  RC কি েনশন 
এক ট িসগন াল জনােরটেরর দাদুল মান সািকেটর জন  
ব বহার করা যেত পাের। ায় সবজনীনভােব ব বহািরক AF 
জনােরটের িনযু  এক ট হল Wien ি জ সািকট।
এক ট LC সািকেটর িন  ি েকােয় েত ি েকােয়  র  
পিরবতেনর জন  ভারী ননলাইনার ইনডা র েয়াজন। RC 
সািকট িনভল িতেরাধক ব বহার কের পিরসীমা পিরবতন 
কের। অিধক , লােডর পিরবতেনর িবপরীেত RC সািকেটর 
ািয়  এক ট LC সািকেটর ািয়ে র চেয় অেনক ভােলা , 

যা আউটপুেটর ি েকােয়  এবং শ তা উভেয়র 
পিরবতেনর সােথ লাড পিরবতেনর সােথ িত য়া দখায়। 

এইভােব যিদও RC বতনীর জন  আরও পযায় পিরবধেনর 
েয়াজন হয় যা এক ট LC সািকেট েয়াজন , ফল প 

সািকট পরী াগােরর উে েশ  এবং ব বহািরক য িলেত 
ব বহােরর জন  অেনক বিশ উপযু ।

িচ  40-এ দখােনা AF অিসেলটর ট 5 হাটজ থেক 600 
িকেলাহাটজ রে র মেধ  কাযত িব  সাইেনাসেয়ডাল 
তর প তির কের। এই পিরসের সাবসিনক , অিডও এবং 
অিত নক ব াে র সংেকত অ ভ । পাচঁ ট ওভারল ািপং 
দশক ব া  আেছ। থম ট 5 থেক 60 হাটজ এবং শষ ট 50 
থেক 600 িকেলাহাটজ কভার কের। সম  ি েকােয় েত , 
আউটপুট 20 ভা  খালা সািকেট চালােনার মেতা দুদা  
হেত পাের ; এক ট 600 ওহম লােড এক ট সংেকত দান 
করার সময় , লাড জেুড় ভাে জ ট ওেপন-সািকট 
ভাে েজর এক-অেধক বা 10 ভা । এই িমেল যাওয়া 
লােডর শ  এইভােব E2 /R বা

10 x 10 ভা /600 ওহম = 1/6 ওয়াট বা 167 িমিলওয়াট

যিদও 167 িমিলওয়াট বড় মান বেল মেন হে  না

Fig 41
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ি েকােয়  কভােরজ: 5 হাটজ থেক 600 িকেলাহাটজ 
(বা িবক  মেডেল 1 হাটজ থেক 100 িকেলাহাটজ )

মা ন িনভলতা: াভািবক অব ায় ±2 শতাংশ

ি েকােয়  িত য়া: স ূণ ি েকােয়  পিরসের ±1 
ডিসেবেলর মেধ  (1000 হাটজ রফােরে র )। 

ি েকােয়  ি িতশীলতা: ±10 শতাংশ লাইন- ভাে জ 
বিচে র জন  আউটপুট ি েকােয় েত নগণ  পিরবতন।

িবকৃিত : 500 িকেলাহাটেজর িনেচ 1/2 শতাংেশর কম (500 
িকেলাহাটেজর উপের 1 শতাংেশর কম ) লাড িতব কতা 
থেক াধীন।

সুষম আউটপুট: 1 শতাংেশর চেয় ভাল ব ােল  সহ 
(সেবা  আউটপুেট ) া  হেত পাের ; অথবা আউটপুট 
অ ােটনুেয়টেরর যেকােনা অংেশর জন  600 ওহেমর 
অভ রীণ িতব কতায় একক-এে ড (িন  িদেকর 
াউে ড সহ ) পিরচািলত হেত পাের। সুষম আউটপুট : 1 

শতাংেশর চেয় ভাল ব ােল  সহ (সেবা  আউটপুেট ) া  
করা যেত পাের ; অথবা আউটপুট অ ােটনুেয়টেরর যেকােনা 
অংেশর জন  600 ওহেমর অভ রীণ িতব কতায় একক-
এে ড (িন  িদেকর াউে ড সহ ) পিরচািলত হেত পাের।

যখন ই া , আউটপুট ধুমা  উ  এবং িন  আউটপুট 
টািমনাল ব বহার কের এবং াউ  টািমনাল সংেযাগহীন 
রেখ আউটপুট া  করা যেত পাের। সািকট ট িবিভ  
ধরেণর AF এবং এমনিক RF পরী ার অব া জেুড় তার 
পছ সই বিশ িল ধের রােখ যখােন পরী াগাের িবস্তৃত 
ি েকােয়  পিরসের বক শ তার এক ট িব  সাইন-
ওেয়ভ সংেকত েয়াজন।

Wienbridge িবন াস ব বহার কের AF সংেকত জনােরটেরর 
অন  সং রণ , িকছ আকষণীয় অিতির  বিশ  অফার 
কের। এর এক ট হল এ ট এক ট বািহ ক উত্স থেক 
িসে ানাইজ করা যেত পাের এবং 2 হাটজ থেক 2 
মগাহাটেজর বিধত ি েকােয়  পিরসীমা।

যখন ext িস  জ ােক কমপে  1 ভাে র এক ট বািহ ক 
সংেকত বতন করা হয় , তখন অিসেলটর লক হেয় যায় 
যখন এ ট বিতত সংেকেতর ি েকােয় র ±3 শতাংেশর 
মেধ  থােক। এই লক-ইন পিরসীমা আনুপািতকভােব বাড়ােনা 
যেত পাের কারণ বািহ ক িস  সংেকত বড় হয়। যিদ এ ট 
এক ট 10 ভা  সাইন ওেয়ভ হয় , তাহেল অিসেলটেরর 
ি েকােয়  ইনপুট িসগন ােলর উভয় পােশ 30 শতাংেশর 
মেধ  লক হেয় যেত পাের। অিসেলটর আউটপুটেক াল-
ি েকােয়  া ােড লক করার সু  িসে ানাই জং 
অ াি েকশন ছাড়াও, অন ান  অ াি েকশন িলর মেধ  
এক ট শ তা মডেলশন উত্েস এক ট ফজ িশফটার এবং 
এক ট য়ং য় ফজ-িনয়ি ত অিসেলটর িহসােব পিরেষবা 
অ ভ  রেয়েছ।

রিডও ি েকােয়  জনােরটর

এক ট “ া াড িসগন াল জনােরটর” িহসােব ল াবেরটির 
অ াি েকশন িলর জন  উপযু  এক ট রিডও-ি েকােয়  
জনােরটর অবশ ই ায় 100 িকেলাহাটজ থেক ায় 30 

মগাহাটজ পয  ি েকােয়  তির করেত স ম হেব। 
এছাড়াও এ ট ি েকােয়  এবং শ তা উভয় ে ই 
এক ট আউটপুট সংেকত ি িতশীল থাকেত হেব। এই 
পিরসের দাদুল মান করার জন  এক ট অিসেলটর পাওয়া 
সহজ ; িক  াভািবক অপাের টং অব ার সামান  পিরবতন 
সত্ে ও ি েকােয়  এবং শ তা ি র রাখা ক ঠন।

1000 হাটজ (বা ±10 হাটজ ) নামমা  আউটপুট 
ি েকােয় েত এক ট ±1 শতাংশ পিরবতন এক ট AF 
সংেকেতর জন  সহেজই সহ  করা যেত পাের ; এক ট 10 
মগাহাটজ সংেকেতর একই পিরবতন এর ি েকােয়  
পিরবতন করেব

100,000 হাটজ এবং সহেজই এক ট উ -িকউ টউনড 
সািকট িড টউন করেত পাের। াল অিসেলটর এবং 

াল মা ন সািকট ব বহার কের উ  ি েকােয়  
সািকেটর ি েকােয়  ি িতশীলতা বজায় রাখা এবং পরী া 
করা ব াপকভােব সরলীকৃত হয়। াল অিসেলটর 
ভাবতই খুব ি িতশীল এবং 0.01 শতাংশ (বা 1 অংশ/10,000) 

এর চেয় অেনক ভাল মেধ  বক ি েকােয়  দান 
করেত পাের। যখন এক ট াল ওেভেন ব বহার করা হয় 
তখন এ ট 1 অংশ/1,000,000 (±0.0001 শতাংশ ) স ঠকতা 
দান করেব। বিশরভাগ ল াবেরটির অ াি েকশেনর জন , 
ভিরেয়বল-ি েকােয়  ডায়ােলর ায় 1 শতাংেশ সরাসির 
পড়া যেথ , যিদ এই ডায়াল ি েকােয়  এক ট াল 
ক ািলে টেরর িব ে  চক করা যায় যখনই বিশ িনভলতা , 
সাধারণত ±0.01 শতাংশ পয  ই া হয়।

এক ট িনভরেযাগ ভােব পিরিচত ি েকােয়  তির করেত 
স ম হওয়ার পাশাপািশ া াড িসগন াল জনােরটরেক 
অবশ ই এ ট সরবরাহ করেত হেব য িসগন াল ট 
শ তার মাইে ােভাে  স ঠকভােব মা ত হেব এবং 

এক ট পিরিচত শতাংেশ মড েলট করেত স ম হেব। 
মাইে ােভাে  ক ািলে ট করা পিরিচত শ তা এক ট 
কম- িতব ক , পিরবতনশীল অ ােটনুেয়টর ারা সরবরাহ 
করা হয় , যা সাধারণত লেবলযু  ক ািরয়ার মাইে ােভা  
ারা িনরী ণ করা হয়। কম িতব কতা বক আউটপুট 

বজায় রাখার জন  েয়াজনীয় কারণ জনােরটরেক িবিভ  
লােড খাওয়ােনা(feed) হয়। জনােরটেরর আউটপুট 
সাধারণত 50 ওহেমর কম রােধ সমা  এক ট সমা  তােরর 
ারা সরবরাহ করা হয়। লাড ারা দখা িতব কতা , যা at-

tenuator এর সমা রােল এই িতেরাধক সাধারণত অেনক 
কম হয়। এই কম আউটপুট িতব কতা ট অ ােটনুেয়টেরর 
সম  স টংেস বজায় রাখা হয় , যা আউটপুটেক কেয়ক ট 
মাইে ােভা  থেক 100,000 মাইে ােভাে র ক ািলে েটড 
মান পয  এবং 1 বা 2 ভা  পয  আনক ািলে েটড পয  
পিরবিতত করেত পাের।

এক ট আরএফ জনােরটেরর সাধারণ বিশ

ক াংক সীমা: িবিভ  রে  75 িকেলাহাটজ থেক 30 
মগাহাটজ। িত ট পিরসর পুশ- বাতাম িনবাচন করা হয় , 
এবং ি েকােয়  ডায়াল ট সই রে র মেধ  যেকান 
ি েকােয় র জন  এক ট িবপরীত মাটর ারা সট করা 
হয় , যা পিরবতনশীল ক াপািসটার িলেক ঘুিরেয় দয়।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.4.37 - 39
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মড েলশন : মাগত পিরবতনশীল 0 থেক 100 শতাংশ হয় 
400 বা 1000 হাটেজ বা বািহ ক উত্স থেক।

আউটপুট: 0.1 মাইে ােভা  থেক 2.2 ভা  পয  
মাগত পিরবতনশীল , 5 ওহম (2 মগাহাটজ পয ) 

আউটপুট িতব কতায় 25 ওহম (30 মগাহাটেজ ) পয  
বৃ  পায়। ইনিসেড াল ি েকােয়  মড েলশন 0.01 
শতাংেশর কম 30 শতাংশ অ ামি হাটজ (বা ±10 হাটজ ) 
এক ট AF সংেকেতর জন  সহেজই সহ  করা যেত পাের ; 
এক ট 10 মগাহাটজ িসগন ােল একই পিরবতন 100,000 
হাটেজর ি েকােয়  পিরবতন করেব এবং সহেজই এক ট 
উ -িকউ টউনড সািকট িড টউন করেত পাের। াল 
অিসেলটর এবং াল মা ন সািকট ব বহার কের 

উ  ি েকােয়  সািকেটর ি েকােয়  ি িতশীলতা বজায় 
রাখা এবং পরী া করা ব াপকভােব সরলীকৃত হয়। াল 
অিসেলটর ভাবতই খুব ি িতশীল এবং 0.01 শতাংশ 
(বা 1 অংশ/10,000) এর চেয় অেনক ভাল মেধ  বক 
ি েকােয়  দান করেত পাের। যখন এক ট াল 
ওেভেন ব বহার করা হয় তখন এ ট 1 অংশ/1,000,000 
(±0.0001 শতাংশ ) স ঠকতা দান করেব। বিশরভাগ 
ল াবেরটির অ াি েকশেনর জন , পিরবতনশীল ি েকােয়  
ডায়ােলর ায় 1 শতাংেশ সরাসির পড়া যেথ , যিদ এই 
ডায়াল ি েকােয় ট এক ট াল ক ািলে টেরর িব ে  
পরী া করা যায় যখনই বিশ িনভলতা , সাধারণত ±0.01 
শতাংশ পয  ই া হয়।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.4.37 - 39
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.40 & 1.5.41
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ

এক ট িড জটাল ােরজ অিসেলাে ােপর সামেনর প ােনল িনয় ণ িল পিরচালনা 
ক ন (Operate the front panel controls of a digital storage oscilloscope)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ সং ািয়ত ক ন
• ক ডায়া াম আঁকুন এবং িত ট েকর কাজ ব াখ া ক ন
• সামেনর প ােনেল িত ট িনয় েণর ফাংশন তািলকাভ  ক ন

ইেলক িনক সর াম দু ট কাের িবভ  করা যেত পাের : 
অ ানালগ এবং িড জটাল। অ ানালগ সর াম িল মাগত 
পিরবতনশীল ভাে জ িলর সােথ কাজ কের , যখন 
িড জটাল সর াম িল বাইনাির সংখ া িলর সােথ কাজ 
কের (1 এবং 0 এর ) যা ভাে েজর নমুনা িলেক উপ াপন 
করেত পাের। উদাহরণ প , এক ট চিলত ক ােসট য়ার 
এক ট এনালগ িডভাইস ; এক ট কমপ া  িড  য়ার এক ট 
িড জটাল িডভাইস।
অিসেলাে াপ িল এনালগ এবং িড জটাল কােরও আেস। 
এক ট এনালগ অিসেলাে াপ অিসেলাে াপ ীন জেুড় চলমান 
এক ট ইেল ন র েত পিরমাপ করা এক ট ভাে জ সরাসির 
েয়াগ কের কাজ কের। ভাে জ আনুপািতকভােব র েক 

উপের এবং িনেচর িদেক িডে  কের , েন তর পেক 
িচি ত কের। এ ট তর েপর এক ট তাৎ িণক ছিব দয়। 
িবপরীেত , এক ট িড জটাল অিসেলাে াপ তর েপর নমুনা 
নয় এবং এক ট এনালগ-ট-িড জটাল পা রকারী (ADC) 
ব বহার কের িড জটাল তেথ  পিরমাপ করা ভাে জেক 
পা র করেত। তারপর পদায় তর প পনুগঠন করেত এই 

িড জটাল তথ  ব বহার কের। এনালগ অিসেলাে ােপর উপর 
এক ট িড জটাল অিসেলাে ােপর িকছ সুিবধার মেধ  রেয়েছ 
পরবত েত দখার জন  িড জটাল ডটা স য় করার মতা , 
ক উটাের আপেলাড করা , এক ট হাড কিপ তির করা বা 
িডে  স য় করা এবং িড জটাল ডটােত তাত্ িণকভােব 
পিরমাপ করার মতা।
এক ট িড জটাল অিসেলাে াপ এর মমিরেত সংরি ত 
িড জটালাইজড তথ  পরী া করার এবং ব বহারকারীর 
িনবািচত পরািমিত িলর উপর িভত্িত কের য়ং য় পিরমাপ 
করার মতা রেয়েছ , যমন ভাে জ মণ , ি েকােয়  
এবং উ ােনর সময়।
িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপস (DSO)
িড জটাল অিসেলাে াপ িলেক ায়শই িড জটাল ােরজ 
অিসেলাে াপ (DSO) বা িড জটাল স া িলং অিসেলাে াপ 
(DSO) িহসােব উে খ করা হয়।
িড জটাল অিসেলাে ােপর িপছেনর ধারণা ট এনালগ ােপর 
থেক িকছটা আলাদা।
অ ানালগ ফ াশেন িসগন াল িল য়া করার পিরবেত , 
িডএসও এক ট এনালগ থেক িড জটাল পা রকারী (ADC) 
ব বহার কের এক ট িড জটাল ফম ােট পা র কের , তারপর 
এ ট মমিরেত িড জটাল ডটা সংর ণ কের এবং তারপর 
িড জটালভােব সংেকত িলেক য়া কের , অবেশেষ এ ট 

ফলাফেলর সংেকতেক এক ট ছিবর িবন ােস পা র কের 
যা ােপর েন দিশত হেব।

যেহত তর প ট এক ট িড জটাল িবন ােস সংর ণ করা 
হয় , তাই ডটা অিসেলাে ােপর মেধ ই য়া করা যেত 
পাের, এমনিক এ টর সােথ সংযু  এক ট িপিস ারাও। িডএসও 
ব বহার করার এক ট সুিবধা হল য সংরি ত ডটা যেকােনা 
সময় িসগন াল ট ক না বা য়া করেত ব বহার করা যেত 
পাের। অ ানালগ াপ িলর মমির নই তাই সংেকত ট 
তাত্ িণকভােব দিশত হেত পাের। সংেকেতর ণ ায়ী 
অংশ িল (যা এমনিক িমিলেসেক  বা মাইে ােসেকে ও 
অদৃশ  হেয় যেত পাের) এক ট এনালগ অিসেলাে াপ ব বহার 
কের পযেব ণ করা যায় না। িডএসও তােদর নমনীয়তা এবং 
কম মতা িবেবচনা কের অেনক অ াি েকশেন ব াপকভােব 
ব ব ত হয়।

Fig 1 িডএসও-র ক ডায়া াম দখায় যা িনেয় গ ঠত ,

1 ডটা অিধ হণ(data acquisition)
2 স য় ান(storage)
3 ডটা দশন(data display)

এনালগ থেক িড জটাল এবং িড জটাল থেক এনালগ 
পা রকারী উভেয়র সাহােয  ডটা অিধ হণ করা হয় , যা 

এনালগ তর প িড জটাই জং , সংর ণ এবং দশেনর 
জন  ব ব ত হয়। সামি ক অপােরশন িনয় ণ সািকট ারা 
িনয়ি ত হয় যা সাধারণত মাইে া েসসর িনেয় গ ঠত।

িসে েমর ডটা অিধ হেণর অংেশ এক ট স া লল া -
হা  (এস/এইচ ) সািকট এবং এক ট এনালগ ট িড জটাল 
কনভাটার (এিডিস ) থােক যা নমুনা ঘিড় ারা িনধািরত হাের 
ইনপুট সংেকতেক মাগত নমুনা এবং িড জটাইজ কের এবং 
িড জটাইজড ডটা মমিরেত রণ কের। স েয়র জন . 
কে াল সািকট িনধারণ কের য ধারাবািহক ডটা পেয় িল 
ধারাবািহকভােব মমিরর অব ােন সংর ণ করা হেয়েছ িক 
না , যা িৃত িল মাগত আপেডট করার মাধ েম করা হয়।

মমির পূণ হেল , ADC থেক পরবত  ডটা পেয় ট পুরােনা 
ডটার উপের লখা থম মমির অব ােন সংর ণ করা হয়। 
কে াল সািকট ইনপুট ওেয়ভফম বা বািহ ক গার উত্স 
থেক এক ট গার সংেকত না পাওয়া পয  ডটা অিধ হণ 
এবং ােরজ য়া অব াহত থােক। যখন গািরং ঘেট , 
িসে ম ট থেম যায় এবং অপােরশেনর িডসে  মােড েবশ 
কের যখােন ক ােথাড র টউেব মমির ডটার সম  বা িকছ 
অংশ পুনরাবত্ৃিতমূলকভােব দিশত হয়।
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িডসে  অপােরশেন , দু ট DAC ব বহার করা হয় যা মমির 
থেক CRT ডটার জন  অনুভূিমক এবং উ  িবচ িত 
ভাে জ দয় যা ইেলক ন িবেমর উ  িবচ িত দয় , যখন 
টাইম বস কাউ ার িসিঁড় সুইপ সংেকত আকাের অনুভূিমক 
িত িব দয়।

ীন িডসে েত িব  িব  ুরেয়েছ যা িবিভ  ডটা পেয়ে র 
িতিনিধ  কের িক  িব রু সংখ া 1000 বা তার বিশ যা তারা 

একসােথ িমেশ যায় এবং এক ট মসণৃ অিব  তর প 
বেল মেন হয়।

িডসে  অপােরশন শষ হয় যখন অপােরটর এক ট 
-প ােনল বাতাম টেপ এবং িড জটাল ােরজ 

অিসেলাে াপেক এক ট নতন ডটা অিধ হণ চ   করার 
িনেদশ দয়।

এই অধ ায় ট িত ট -প ােনল মনু বাতাম বা িনয় েণর 
সােথ স িকত মনু এবং অপাের টং িবশদ বণনা কের।

িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ িল হল ছাট , লাইটওেয়ট , 
ব  টপ প ােকজ যা আপিন াউ - রফাের  পিরমাপ িনেত 
ব বহার করেত পােরন।

অিসেলাে াপ ফাংশন বাঝা : এই অধ ােয় এক ট 
অিসেলাে াপ ব বহার করার আেগ আপনােক কী বুঝেত 
হেব স স েক তথ  রেয়েছ। আপনার অিসেলাে াপ 
কাযকরভােব ব বহার করেত ,  আপনােক িন িলিখত 
অিসেলাে াপ ফাংশন িল স েক জানেত হেব :

• অিসেলাে াপ সট আপ করা (Setting up the oscilloscope)
• গািরং (Triggering)
• সংেকত অজন (তর প ) ( Acquiring signals 

(waveforms) )
• িলং এবং পজশিনং তর প (Scaling and positioning 

waveforms)
• তর প পিরমাপ (Measuring waveforms)

অিসেলাে াপ সট আপ করা: আপনার অিসেলাে াপ 
পিরচালনা করার সময় আপিন ায়শই ব বহার করেত পােরন 
এমন িতন ট ফাংশেনর সােথ পিরিচত হওয়া উিচত: অেটােসট , 
এক ট সটআপ সংর ণ করা এবং এক ট সটআপ ত াহার 
করা। অেটােসট ব বহার কের ফাংশন ট আপনার জন  এক ট 

ি িতশীল তর প দশন পায়। এ ট য়ং য়ভােব উ  
ল , অনুভূিমক ল এবং গার স টংস সাম স  কের। 

অেটােসট িসগন ােলর কােরর উপর িনভর কের র টকুল 
এলাকায় বশ কেয়ক ট য়ং য় পিরমাপও দশন কের।

এক ট সটআপ সংর ণ করা হে : আপিন অিসেলাে াপ ব  
করার আেগ শষ পিরবতেনর পাচঁ সেক  অেপ া করেল 
অিসেলাে াপ বতমান সটআপ ট সংর ণ কের। পেরর 
বার আপিন যখন শ  েয়াগ করেবন তখন অিসেলাে াপ 
এই সটআপ টেক রণ কের। আপিন ায়ীভােব দশ ট িভ  
সটআপ সংর ণ করেত সভ/িরকল মনু ব বহার করেত 
পােরন।

এক ট সটআপ রণ করা: অিসেলাে াপ পাওয়ার অফ 
হওয়ার আেগ শষ সটআপ , আপনার সংরি ত সটআপ বা 
িডফ  সটআপ িলেক রণ করেত পাের।

িডফ  সটআপ :  কারখানা  থেক  পাঠােনা  হেল 
অিসেলাে াপ ট াভািবক অপােরশেনর জন  সট আপ 
করা হয়। এ ট িডফ  সটআপ। এই সটআপট রণ করেত, 
িডফ  সটআপ বাতাম ট চাপুন।

গািরং : গার িনধারণ কের কখন অিসেলাে াপ ডটা 
অজন করেত  কের এবং এক ট তর প দশন কের। 
যখন এক ট গার স ঠকভােব সট আপ করা হয় , তখন 
অিসেলাে াপ অি র দশন বা ফাকঁা ীনেক অথপূণ 
তর েপ পা িরত কের।

যখন আপিন এক ট অিধ হণ  করেত RUN/STOP 
বা SINGLE SEQ বাতােম চাপ দন , তখন অিসেলাে াপ 
িন িলিখত ধাপ িল অিত ম কের :

• তর প লাল ি েকােয় র অংশ পরূণ করার জন  পযা  
ডটা অজন কের এবং েনর নীেচর ডানিদেকর কাণায় 
ি েকােয়  দশন কের।

• গার অব া হওয়ার জন  অেপ া করার সময় ডটা 
অজন করা চািলেয় যায়

• গার অব া সনা  ক ন
• ওেয়ভ ফম রকড পূণ না হওয়া পয  ডটা অজন করা 

চািলেয় যান
• নতন অজত তর প দশন কের

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.40 & 1.5.41
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া  এবং Puse গােরর জন , অিসেলাে াপ গার 
ি েকােয়  িনধারণ করেত গার ইেভ িল য হাের 
ঘেট তা গণনা কের এবং েনর নীেচর ডানিদেকর কাণায় 
ি েকােয়  দশন কের।

উৎস: অিসেলাে াপ গার িহসােব য সংেকত ট ব বহার 
কের তা িনবাচন করেত আপিন গার উত্স িবক িল 
ব বহার করেত পােরন৷ উৎস হেত পাের চ ােনল BNC, EXT 
TRIG BNC বা AC পাওয়ার লাইেনর সােথ সংযু  যেকােনা 
সংেকত ( ধুমা  এজ গােরর সােথ উপল )।

কারেভদ: অিসেলাে াপ িতন ধরেনর গার দান কের : 
এজ , িভিডও এবং পালস (pulse width)।

মাড: আপিন এক ট গার মাড িনবাচন করেত পােরন 
য অিসেলাে াপ যখন কােনা গার অব া সনা  না কের 
তখন কীভােব ডটা অজন কের। মাড িল য়ং য় এবং 
সাধারণ। এক ট একক িসেকােয়  অিধ হণ করেত , একক 
SEQ বাতাম ট চাপুন৷

কাপিলং: িসগন ােলর কান অংশ ট গার সািকেট যােব তা 
িনধারণ করেত আপিন গার কাপিলং িবক ট ব বহার করেত 
পােরন। এ ট আপনােক তর েপর এক ট ি িতশীল দশন 
অজেন সহায়তা করেত পাের।

গার কাপিলং ব বহার করেত , গ মনু বাতাম ট চাপুন , 
এক ট এজ বা পালস গার িনবাচন ক ন এবং এক ট কাপিলং 
িবক  িনবাচন ক ন।

গার কাপিলং ধুমা  গার িসে েম পাস করা সংেকতেক 
ভািবত কের। এ ট পদায় দিশত সংেকেতর ব া উইথ বা 

সংেযাগেক ভািবত কের না।

গার সািকেট পাস করা শতযু  সংেকত দখেত , TRIG VIEW 
বাতাম ট চাপুন এবং ধের রাখুন। গার কাপিলং ধুমা  
গার িসে েম পাস করা সংেকতেক ভািবত কের। এ ট 

পদায় দিশত সংেকেতর ব া উইথ বা সংেযাগেক ভািবত 
কের না।

অব ান :  অনুভূিমক অব ান িনয় ণ গার এবং ন 
কে র মেধ  সময় াপন কের।

ঢাল এবং র(slop and level): ঢাল এবং র িনয় ণ গার 
সং ািয়ত করেত সাহায  কের। ঢাল িবক  ( ধুমা  এজ 
গার টাইপ) িনধারণ কের য অিসেলাে াপ এক ট সংেকেতর 
মবধমান বা পতেনর াে  গার পেয়  খুেঁজ পায় িকনা। 
গার লেভল নব িনয় ণ কের য াে  গার পেয় ট 

ঘেট।

সংেকত অজন(acquiring signal): আপিন যখন এক ট 
সংেকত অজন কেরন , অিসেলাে াপ এ টেক এক ট িড জটাল 
আকাের পা র কের এবং এক ট তর প দশন কের। 
অিধ হণ মাড সং ািয়ত কের িকভােব সংেকত িড জটাইজ 
করা হয় এবং সময় বস স টং অিধ হেণর সময়কাল এবং 
িব ািরত রেক ভািবত কের।

অিধ হণ মাড: িতন ট অিধ হণ মাড রেয়েছ: নমুনা , িপক 
সনা করণ এবং গড়।

নমুনা : এই অিধ হণ মােড , অিসেলাে াপ তর প 
িনমােণর জন  সমানভােব ব বধােনর সংেকত নমুনা কের। 
এই মাড ট বিশরভাগ সময় স ঠকভােব সংেকত উপ াপন 
কের। যাইেহাক , এই মাড ট নমুনার মেধ  ঘটেত পাের এমন 
সংেকেতর মেধ  ত বিচ  অজন কের না। এটা পাের

এর ফেল অ ািলয়ািসং হয় এবং স  ডাল িমস হেত পাের। 
এই ে , ডটা অজন করেত আপনার িপক িডেট  মাড 
ব বহার করা উিচত।

িপক িডেট : এই অিধ হণ মােড , অিসেলাে াপ িত ট 
নমুনা ব বধােন ইনপুট সংেকেতর সেবা  এবং সবিন  মান 
খুেঁজ পায় এবং তর প দশন করেত এই মান িল ব বহার 
কের। এইভােব , অিসেলাে াপ স  ডাল িল অজন এবং 
দশন করেত পাের , যা অন থায় নমুনা মােড িমস হেয় যেত 

পাের। এই মােড নেয়জ বিশ বেল মেন হেব

গড় : এই অিধ হণ মােড , অিসেলাে াপ িবিভ  তর প 
অজন কের, তােদর গড় কের এবং ফল প তর প দশন 
কের। আপিন এেলােমেলা শ  কমােত এই মাড ব বহার 
করেত পােরন।

সময় বস : অিসেলাে াপ িব  িব েুত এক ট ইনপুট 
সংেকেতর মান অজন কের তর পেক িড জটাইজ কের। 
টাইম বস আপনােক কত ঘন ঘন মান িড জটাইজ করা হয় 
তা িনয় ণ করেত দয়। এক ট অনুভূিমক েল সময় বস 
সাম স  করেত যা আপনার উে শ  অনুসাের , SEC/DIV নব 
ব বহার ক ন।

িলং এবং পজশিনং ওেয়ভফম : আপিন তােদর ল এবং 
অব ান সাম স  কের তর েপর দশন পিরবতন করেত 
পােরন। আপিন যখন ল পিরবতন করেবন , তখন তর প 
দশন আকাের বৃ  বা াস পােব। যখন আপিন অব ান 

পিরবতন কেরন , তর প ট উপের , নীেচ , ডােন বা বােম সের 
যােব। চ ােনল রফাের  িনেদশক ( া টকুেলর বাম িদেক 
অবি ত ) দশেনর িত ট তর প সনা  কের। সূচক ট 
তর প রকেডর ল েরর িদেক িনেদশ কের।

উ  ল এবং অব ান :আপিন িডসে েত উপের বা নীেচ 
সরােনার মাধ েম তর েপর উ  অব ান পিরবতন করেত 
পােরন। ডটা তলনা করেত , আপিন এক ট তর প অেন র 
উপের সািরব  করেত পােরন বা আপিন এেক অপেরর উপের 
তর প সািরব  করেত পােরন।

আপিন এক ট তর েপর উ  ল পিরবতন করেত 
পােরন। তর প দশন ল র স েক সংকুিচত বা 
সািরত হেব।

অনভূুিমক ল এবং অব ান ; ি গার তথ  আপিন গােরর 
আেগ , গােরর পের বা িত টর িকছ তর প ডটা দখেত 
অনুভূিমক অব ান িনয় ণেক সাম স  করেত পােরন। 
আপিন যখন এক ট তর েপর অনভূুিমক অব ান পিরবতন 
কেরন , আপিন আসেল গার এবং দশেনর কে র মেধ  
সময় পিরবতন করেছন। (এ ট িডসে েত তর প টেক 
ডােন বা বােম সরােনার জন  দিশত হয়। ) উদাহরণ প , 
আপিন যিদ আপনার পরী ার সািকেট এক ট টর কারণ 
খুেঁজ পেত চান , তাহেল আপিন ট ট গার করেত পােরন 
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এবং ক াপচার করার জন  ি গােরর সময়েক যেথ  বড় 
করেত পােরন। ট আেগ তথ . তারপের আপিন ি গার 
ডটা িবে ষণ করেত পােরন এবং স বত টর কারণ খুেঁজ 
পেত পােরন। আপিন SEC/DIV নব ঘিুরেয় সম  তর েপর 
অনুভূিমক ল পিরবতন কেরন। উদাহরণ প , আপিন 
এক ট তর েপর মা  এক ট চ  দখেত চাইেত পােরন 
যােত এর মবধমান াে  ওভার ট পিরমাপ করা যায়।

অিসেলাে াপ ল িরডআউেট িবভাগ অনুযায়ী অনুভূিমক 
ল দখায়। যেহত সম  স য় তর প একই সময় বস 

ব বহার কের , অিসেলাে াপ ধুমা  সম  স য় চ ােনেলর 
জন  এক ট মান দশন কের , আপিন যখন উইে া জান 
ব বহার কেরন তখন ছাড়া।

পিরমাপ হণ: অিসেলাে াপ ভাে জ বনাম সমেয়র াফ 
দশন কের যমন িচে  দখােনা হেয়েছ। 2 এবং আপনােক 
দিশত তর প পিরমাপ করেত সাহায  করেত পাের। বশ 

িকছ আেছ

পিরমাপ নওয়ার উপায়। আপিন graticule, কাসার , বা এক ট 
য়ং য় পিরমাপ ব বহার করেত পােরন.

ি ড(Graticule): এই প িত ট আপনােক এক ট ত , চা ু ষ 
অনমুান করেত দয়। উদাহরণ প , আপিন এক ট তর প 
শ তা দখেত পােরন এবং িনধারণ করেত পােরন য এ ট 

100 mV-এর থেক একট বিশ। আপিন জিড়ত ধান এবং 
গৗণ া টিকউল িবভাগ িল গণনা কের এবং ল ফ া র 
ারা ণ কের সাধারণ পিরমাপ িনেত পােরন। উদাহরণ প , 

আপিন যিদ এক ট তর েপর নূ নতম এবং সেবা  মােনর 
মেধ  পাচঁ ট ধান উ  া টিকউল িবভাগ গণনা কেরন এবং 
জােনন য আপনার 100 mV/িবভােগর এক ট ল ফ া র 
রেয়েছ , তাহেল আপিন সহেজই আপনার িপক-ট-িপক 
ভাে জ িন প গণনা করেত পােরন : 5 ট িবভাগ x 100 

mV/িবভাগ = 500 mV।

কাসার : এই প িত ট আপনােক কাসার িলেক সরােনার 
মাধ েম পিরমাপ করার অনুমিত দয় , যা সবদা জাড়ায় 
দখা যায় এবং দশন িরডআউট থেক তােদর সংখ াসূচক 
মান িল পেড়। দুই ধরেনর কাসার আেছ :

ভাে জ এবং সময় :আপিন যখন কাসার ব বহার কেরন , 
আপিন য িডসে ট পিরমাপ করেত চান তার ওেয়ভফেম 
উৎস সট করেত ভলেবন না। কাসার ব বহার করেত , কাসার 
বাতাম টপুন।

ভাে জ কাসার: ভাে জ কাসার িল িডসে েত অনভূুিমক 
রখা িহসােব উপি ত হয় এবং উ  পরািমিত িল পিরমাপ 
কের।

সময় কাসার :টাইম কাসার িল িডসে েত উ  রখা িহসােব 
উপি ত হয় এবং অনুভূিমক পরািমিত িল পিরমাপ কের।

য়ং য়(automatic):MEASURE মনু পাচঁ ট পয  য়ং য় 
পিরমাপ িনেত পাের। আপিন যখন য়ং য় পিরমাপ হণ 
কেরন , তখন অিসেলাে াপ আপনার জন  সম  গণনা কের। 
কারণ পিরমাপ তর প রকড পেয়  ব বহার কের , তারা 
graticule বা কাসার পিরমাপ তলনায় আেরা স ঠক। য়ং য় 
পিরমাপ পিরমাপ ফলাফল দখােত readouts ব বহার কের . 
এই িরডআউট িল পযায় েম আপেডট করা হয় যেহত 
অিসেলাে াপ নতন ডটা অজন কের।

অজন :অিধ হণ পরািমিত সট করেত অজন বাতাম টপুন

অপশন স টংস ম ব

নমুনা সবািধক তর প অজন এবং 
স ঠকভােব দশন করেত 
ব বহার ক ন ; এ ট িডফ  
মাড

িপক িডেট সবািধক তর প অজন এবং 
স ঠকভােব দশন করেত 
ব বহার ক ন ; এ ট িডফ  
মাড

গড় িসগন াল িডসে েত এেলােমেলা 
বা অস িকত শ  কমােত 
ব বহার ক ন ; গড় সংখ া 
িনবাচনেযাগ

গড় 4 
16 
64
128

গড় সংখ া িনবাচন ক ন

চালান/ প বাতাম: আপিন যখন অিসেলাে াপ ট মাগত 
তর প অজন করেত চান তখন RUN/STOP বাতাম ট 
চাপুন। অিধ হণ ব  করেত আবার বাতাম টপুন।

একক SEQ বাতাম (SINGLE SQE Button):  আপিন 
যখন অিসেলাে াপ এক ট একক তর প অজন করেত 
চান এবং তারপর থামেত চান তখন একক SEQ বাতাম ট 
চাপুন। িতবার যখন আপিন একক SEQ বাতাম ট চােপন , 
অিসেলাে াপ অন  তর প অজন করেত  কের। 
অিসেলাে াপ এক ট গার সনা  করার পের এ ট অিধ হণ 
এবং থামােনা স ূণ কের।

অিধ হণ মাড একক Seq বাতাম
নমুনা , িপক িডেট এক ট অিধ হণ করা হেল 

ম স ূণ হয়
গড় অিধ হেণর সং ািয়ত 

সংখ া পৗেছ গেল ম 
স ূণ হয়
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ান  মাড  দশন :   ধীের  ধীের  পিরবতন  হওয়া 
সংেকত িলেক মাগত িনরী ণ করেত আপিন অনুভূিমক 
ান অিধ হণ মাড ( রাল মাডও বলা হয় ) ব বহার করেত 

পােরন। অিসেলাে াপ েনর বাম থেক ডােন তর প 
আপেডট দশন কের এবং নতন িব  ু দশন করার সােথ 
সােথ পুরােনা পেয় িল মুেছ দয়।

পদার এক ট চলমান , এক-িবভাগ-িবস্তৃত ফাকঁা িবভাগ ট 
নতন তর প িব ু িলেক পুরােনা থেক আলাদা কের। 
অিসেলাে াপ ান অিধ হণ মােড পিরবিতত হয় যখন 
আপিন SEC/DIV নব টেক 100 ms/div বা ধীর গিতেত 
পিরবতন কেরন এবং গার মনুেত অেটা মাড িবক ট 
িনবাচন কেরন।

ান মাড িন য় করেত , গ মনু বাতাম ট চাপুন এবং 
মাড িবক টেক সাধারণ িহসােব সট ক ন। অিধ হণ ব . 
যখন অিধ হণ চলেছ , তর প দশন লাইভ।

অিধ হণ ব  করা (যখন আপিন RUN/STOP বাতােম চাপ 
দন ) িডসে  িহমািয়ত কের। উভয় মােড , তর প দশন 
উ  এবং অনুভূিমক িনয় েণর সােথ ল বা অব ান করা 
যেত পাের।

অেটা সট

আপিন যখন অেটােসট বাতাম ট চােপন, তখন অিসেলাে াপ 
তর েপর ধরন সনা  কের এবং ইনপুট সংেকেতর 
ব বহারেযাগ  দশন তির করেত িনয় ণ িল সাম স  কের।

 ফাংশন স টং

 অজন মাড িশখর সনা করণ নমুনা সাম স

 দশন িবন াস  YT-এ সট ক ন

 দশেনর ধরন এক ট িভিডও সংেকেতর জন  িব েুত সট ক ন , এক ট 
  FFT ক ােমর জন  ভ ের সট ক ন ; অন থায় , 
  অপিরবিতত

 আনুভূিমক অব ান সাম স  করা হেয়েছ

 গার কাপিলং িডিস , নেয়জ ত াখ ান বা এইচএফ ত াখ ােনর সােথ 
  সাম স  করা হেয়েছ

 গার হা অফ নূন তম

 গার র 50% এ সট ক ন

 গার মাড অেটা

 গার উত্স ায়ী ; EXT TRIG িসগন ােল অেটােসট ব বহার করা যােব না

 গার ঢাল  সাম স  করা হেয়েছ

 গার কার  এজ বা িভিডও

 িভিডও িস  গার ক ন  সাম স  করা হেয়েছ

 িভিডও া াড গার ক ন  সাম স  করা হেয়েছ

 উ  ব া উইথ  পূণ

 উ  সংেযাগ DC (যিদ GND আেগ িনবািচত হেয় থােক ); এক ট িভিডও   
  সংেকেতর জন  এিস ; অন থায় , অপিরবিতত

অেটােসট ফাংশন িসগন ােলর জন  সম  চ ােনল পরী া 
কের এবং সংি  তর প দশন কের। অেটােসট 
িন িলিখত শত িলর উপর িভত্িত কের গার উত্স িনধারণ 
কের :

• যিদ একািধক চ ােনেল সংেকত থােক , তাহেল সবিন  
ি েকােয়  সংেকত সহ চ ােনল

• কানও সংেকত পাওয়া যায়িন , অেটােসট চালু করার সময় 
সবিন -সংখ ার চ ােনল দিশত হয় 

• কানও সংেকত পাওয়া যায়িন এবং কানও চ ােনল দিশত 
হয়িন , অিসেলাে াপ চ ােনল 1 দশন কের এবং ব বহার 
কের 

কাসার: পিরমাপ কাসার এবং কাসার মনু দশন করেত 
কাসর বাতাম ট চাপুন।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.40 & 1.5.41
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কার* ভাে জ , বদু িতক একক 
িবেশষ
সময়
ব

পিরমাপ কাসার িনবাচন ক ন এবং দশন ক ন ; ভাে জ 
শ তা পিরমাপ কের এবং সময় সময় এবং ি েকােয়  

পিরমাপ কের

উৎস CH1
CH2
CH3**
CH4**
গিণত
REF
REFB
REFC**
REFD**

তর প চয়ন ক ন যার উপর কাসার পিরমাপ িনেত হেব 
িরডআউট িল এই পিরমাপ ট দশন কের

ড া কাসােরর মেধ  পাথক  ( ড া ) দশন কের
কাসার ঘ কাসার 1 অব ান দশন কের (সময় ট গার অব ােন উে খ 

করা হয় , ভাে জ েল উে খ করা হয় )
কাস 2 কাসার 2 অব ান দশন কের (সময় ট গার অব ােন উে খ 

করা হয় , ভাে জ েল উে খ করা হয় )

*এক ট গিণত FFT উত্েসর জন , মা া এবং ি েকােয়  
পিরমাপ কের।

দশন: তর প িল কীভােব উপ াপন করা হয় তা চয়ন 
করেত এবং স ণূ দশেনর চহারা পিরবতন করেত িডসে  
বাতাম ট চাপুন৷

অপশন স টংস ম ব
টাইপ ভ র ভ র িডসে েত সি িহত নমুনা পেয় িলর মেধ  ান পূরণ কের।

িব  ু ধুমা  নমুনা পেয়  দশন কের
জদ ব

1 সেক
2 সেক
5 সেক
অসীম িত ট দিশত নমুনা পেয়  দিশত থাকার সময়কাল সট কের

িবন াস YT YT ফরম াট সমেয়র সােথ স িকত উ  ভাে জ দশন কের 
(অনুভূিমক ল )
XY িবন াস িতবার চ ােনল 1 এবং চ ােনল 2 এ এক ট নমুনা অজত 
হেল এক ট িব  ু দশন কের
চ ােনল 1 ভাে জ িব রু X ানা  িনধারণ কের (অনুভূিমক এবং 
চ ােনল 2 ভাে জ Y ানা  িনধারণ কের (উ )

বসাদৃশ  বৃ দশন অ কার ; এক ট চ ােনল তর পেক অধ বসায় থেক আলাদা 
করা সহজ কের তােল।

বপরীত  াস িডসে  হালকা কের

এক ট গিণত FFT উৎেসর জন , মা া এবং ি েকােয়  
পিরমাপ কের

ইউ টিল ট : ইউ টিল ট মনু দশন করেত ইউ টিল ট 
বাতাম ট চাপুন।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.40 & 1.5.41
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অপশন স টংস ম ব

িসে ম অব া অিসেলাে াপ স টংেসর সারাংশ দশন কের
অপশন দশন শলী* ীন ডটােক সাদার উপর কােলা , বা কােলার উপর সাদা 

িহসােব দখায়
ি ার সংযু  করণ* ি ােরর জন  সটআপ দশন কের ; পৃ া 131 দখুন
RS232 সটআপ** RS-232 পােটর জন  সটআপ দশন কের ; পৃ া 134 

দখুন
GPIB সটআপ** GPIB পােটর জন  সটআপ দশন কের ; পৃ া 143 দখুন

িনেজ ক াল ক ন এক ট  মা ন স ালন
ট লগ লগ করা কােনা টর এক ট তািলকা দশন কের 

সাহােয র জন  Tektronix পিরেষবা কে র সােথ যাগােযাগ 
করার সময় এই তািলকা ট কাযকর।
সাহােয র জন  Tektronix পিরেষবা কে র সােথ যাগােযাগ 
করার সময় এই তািলকা ট কাযকর

ভাষা ইংের জ
ফরািস
জামান
ইতালীয়

নীয়
পতগীজ
জাপািনজ
কািরয়ান
সরলীকৃত চীনা ঐিতহ গত
চাইিনজ

অপাের টং িসে েমর দশন ভাষা িনবাচন কের

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.40 & 1.5.
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িডএসওেক বািহ ক িডভাইেস ই ারেফস ক ন (Interface the DSO to external 
devices)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ইউএসিব পাটেক বািহ ক িডভাইেস ই ারেফস ক ন
• তর প ি  করার আেগ ি ার সটআপ বুেঝ িনন
• CRO এর সােথ DSO এর পাথক  ক ন

এক ট সাধারণ DSO দু ট USB পােটর সােথ আসেত পাের 
যা বশ কেয়ক ট িডভাইেসর সােথ নমনীয় যাগােযােগর 
অনুমিত দয়।
অিসেলাে ােপর সামেনর ইউএসিব হা  পাট ট ানা র 
করেত পাের
• এক ট USB াশ াইেভ এবং থেক ওেয়ভ ফম এবং 

সটআপ ডটা
• এক ট USB াশ াইেভ ীন ইেমজ
অিসেলাে ােপর িপছেনর ইউএসিব িডভাইস পাট ানা র 
করেত পাের
• এক ট ক উটাের এবং থেক তর প এবং সটআপ 

ডটা
• এক ট ক উটাের ীন ইেমজ
• এক ট PictBridge সাম স পূণ ি াের সরাসির ছিব ীন 

ক ন
অিসেলাে ােপর সামেনর ইউএসিব পাট হা  পাট ট এক ট 
একক USB াশ াইভ সমথন করার জন  িডজাইন করা 

ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.42
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ

এক ট একক শট সংেকত ক াপচার করা (Capturing a single shot signal)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• এক ট একক শট সংেকত ক াপচার
• ইউএসিব পাটেক বািহ ক িডভাইেস ই ারেফস ক ন
• তর প ি  করার আেগ ি ার সটআপ বুেঝ িনন

ক াপচািরং(Capturing): িকছ ঘটনা যা ঘন ঘন ঘেট না , 
িক  অ  সমেয়র জন  খুব কমই ঘেট তা িড জটাল ােরজ 
অিসেলাে ােপর সাহােয  দখা যেত পাের। অন  কথায় , 
িসগন ােলর ণ ায়ী অংশ যা এমনিক কেয়ক িমিলেসেক  
বা মাইে ােসেকে ও অদৃশ  হেয় যায় এক ট িড জটাল 
অিসেলাে াপ ব বহার কের পযেব ণ করা যেত পাের।

উদাহরণ প : মাইে া েসসের Rh, Rc সািকট , A এবং E 
সংেকত, সইুচ বাউ ং িসগন াল ইত ািদর ণ ায়ী িত য়া।

DSO িবিভ  উপােয় ক াপচার করা ডটা দশন করেত পাের।

এক ট একক-শট সংেকত ক াপচার করা : সর ােমর 
এক ট অংেশ এক ট িরড িরেল এর িনভরেযাগ তা খারাপ 
হেয়েছ এবং আপনােক সমস া ট তদ  করেত হেব। আপিন 
সে হ কেরন য িরেল ক া   চাপ দয় যখন িরেল খােল 
। আপিন যত ত িরেল খুলেত এবং ব  করেত পােরন তা 
হল ায় একবার সেক  তাই আপনােক এক ট একক-শট 
অিধ হণ িহসােব িরেল জেুড় ভাে জ ক াপচার করেত হেব।

অিধ হণ  অি মাইজ  করা (Opt imiz ing the 
Acquisition): াথিমক অিধ হণ দখায় য িরেল যাগােযাগ 
গার পেয়ে  খুলেত  কের। এ ট এক ট বড় াইক 
ারা অনুসরণ করা হয় যা সািকেট যাগােযােগর বাউ  

এবং ই াকট া  িনেদশ কের। ই াকট া  যাগােযােগর 
আিকং এবং ি ম ািচওর  িরেল ব থতার কারণ হেত পাের। 
পরবত  একক-শট ইেভ ট ক াপচার করার আেগ স টংস 
অি মাইজ করেত আপিন উ , অনুভূিমক এবং গার 
িনয় ণ িল ব বহার করেত পােরন৷ যখন পরবত  অিধ হণ ট 
নতন স টংেসর সােথ ক াপচার করা হয় (যখন আপিন আবার 
একক SEQ বাতাম ট চাপেবন ), আপিন িরেল ক া  খালার 
িবষেয় আরও িবশদ দখেত পােবন।

চার িবল  পিরমাপ(Measuring Propagation Delay): 
আপিন সে হ কেরন য এক ট মাইে া েসসর সািকেট 
মমির টাইিমং াি ক। িচপ-িসেল  িসগন াল এবং মমির 
িডভাইেসর ডটা আউটপুেটর মেধ  চােরর িবল  পিরমাপ 
করেত অিসেলাে াপ সট আপ ক ন।

হেয়েছ। পাট ট এক ট USB হাব ব বহার কের একািধক USB 
াশ াইভ সমথন করেব না।

অিসেলাে ােপর িপছেনর USB িডভাইস পাট ট হয় এক ট 
ক উটােরর সােথ বা এক ট PictBridge সাম স পূণ 
ি ােরর সােথ সংযু  করা যেত পাের , তেব উভয়ই একই 
সােথ নয়
তর প সংর ণ/িরকল :ইউএসিব াশ াইেভ ডটা 
পেয়  এবং অিধ হণ পরািমিত তথ  থেক তর  সংর ণ 
করেত আপিন সভ/িরকল মনু , সভ ওেয়ভফম িবক িল 
ব বহার করেত পােরন। আপিন সংরি ত তর প দশন 
করেত Recall Waveform মনু িবক ট ব বহার করেত পােরন। 
রফাের  তর পও বলা হয়। রফাের  ওেয়ভফম িল 
লাইভ ওেয়ভফেমর চেয় কম তী তার সােথ দিশত হয়
আপিন এক ট USB াশ াইেভর এক ট ফাইেল বতমান 
ীন ইেমজ সংর ণ করেত ি  বাতাম বা SAVE/RECALL 
মনু , Save অপশন ব বহার করেত পােরন। ি  বাতাম ট 
িবক  বাতােমর চেয় ব মুখী , কারণ এ ট যেকােনা মনুেত 
পাঠােত পাের
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এক ট USB াশ াইেভ সিভং সটআপ িল অভ রীণ 
মমিরেত সিভং সটআপ িলর তলনায় বশ িকছ সুিবধা 
রেয়েছ ;

• এক ট USB াশ াইেভর অভ রীণ মমিরর চেয় 
অেনক বিশ মতা রেয়েছ

• আপিন এক ট ক উটাের এক ট শ  য়াকরণ বা 
ডশীট া ােম সটআপ ট অনুিলিপ করেত পােরন৷

• আপিন সটআপ ফাইল টেক এক ট অথপূণ নাম িদেত 
পােরন।

• আপিন এক ট িভ  অিসেলাে ােপ সটআপ কিপ করেত 
USB াশ াইভ ব বহার করেত পােরন৷

আপিন িন িলিখত কাজ করেত মু ণ বাতাম সট 
করেত পােরন

•  বতমান িচ টেক এক ট Pictbridge সাম স পূণ ি ার 
বা ক উটাের িপছেনর USB পােট পাঠান • বতমান 
ীেনর ছিবেক এক ট USB াশ াইেভ সংর ণ ক ন 
বশ কেয়ক ট ফম ােটর মেধ  বেছ িনন৷

•  বতমান িচ , িত ট দিশত তর েপর তর প ডটা 
পেয়  এবং বতমান সট আপ পরািমিত িলেক এক ট 
USB াশ াইেভ এক ট একক বাতাম পুশ কের সংর ণ 
ক ন

আপিন ি  করার আেগ িন িলিখত িবক িলও 
সট করেত পােরন কািল সংর ণকারী: ON এক ট সাদা 
িপছেনর বৃ াকার রেঙর তর প ি  কের।ব এক ট কােলা 
পটভূিমেত র ঙন তর প ি  কের , যমন ট স িল েন 
দিশত হয়

মু ণ ব  ক ন:  ি াের ডটা পাঠােনা ব  করেত এবং 
মু ণ শষ করেত িনবাচন ক ন িবন াস: পাে ট বা ল া ে প 
ি  করার জন  ীন ইেমেজর ওিরেয়ে শন িনবাচন ক ন।

পপ আকার (Pape size): (আপনার ি ার ারা সমিথত 
কাগেজর আকােরর জন  অেনক িল থেক িনবাচন ক ন। ) 
িডফ  পছ  ি ারেক তার িডফ  কাগেজর আকার 
িনবাচন করেত দয়।

ছিবর আকার: আপনার ি ার ারা সমিথত ছিবর আকােরর 
এক ট তািলকা থেক িনবাচন ক ন। িডফ  পছ  হল 
সবেচেয় বড় ইেমজ সাইজ যা ি ারেক কাগেজর ধরন 
িনয় ণ করার জন  িডফে  িফট করেব।

মু ণ মান: আপনার ি ার ারা সমিথত মু ণ ণাবলীর 
এক ট তািলকা থেক িনবাচন ক ন৷ ি ারেক মু েণর 
ণমান িনয় ণ করার অনুমিত িদেত িডফ  িনবাচন ক ন

ডটা ি : হাড কিপেত তািরখ এবং সময় ি  করেত অন 
িনবাচন ক ন। িকছ ি ার এই িবক ট সমথন কের না।

যখনই আপিন এক ট মু ণ  কেরন তখন অিসেলাে াপ 
পাওয়ার ব  করেল িনবািচত ি ার িবক িল সংর ণ করা 
হেব , অিসেলাে াপ আপনার িনবািচত ি ার স টংেসর তলনা 
কের এবং এ ট স িলেক িডফে  পিরবতন কের৷

• অ ানালগ ােরজ অিসেলাে াপ (CRO) এর সুিবধা হল 
এ ট এক ট িড জটাল ােরজ অিসেলাে ােপর চেয় 
উ  ব া উইথ এবং লখার গিত রেয়েছ , যা ায় 15 GHz 
গিতেত কাজ করেত স ম।

• িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ াথিমকভােব 
এনালগ থেক িড জটাল কনভাটােরর িড জ াই জং 
মতা ারা গিতেত সীমাব । অ ািলয়ািসং ইেফ িল 

অিসেলাে ােপর(ইউএসিব) সহ দরকারী ােরজ ব া েক 
অনুপাত ারা দ  এক ট মান পয  সীমাব  কের।

• বক C এর মান িব ু িলর মেধ  ব ব ত ই ারেপােলশন 
প িতর উপর িনভরশীল। এক ট ডট িডসে র জন  িস ায় 
25 হওয়া উিচত , এক ট যাগ  িডসে  িদেত : সরলেরখার 
ই ারেপােলশেনর জন  এ ট ায় 10 হওয়া উিচত এবং 
সাইেনাসেয়ডাল ই ারেপােলশেনর জন  িস ায় 2.5 হওয়া 
উিচত।

• িড জটাল ােরজ অিসেলাে ােপ এক ট CRT রেয়েছ যা 
এক ট দীঘ ােরজ অিসেলাে ােপর চেয় অেনক স া , 
িত াপন কের , আরও লাভজনক। িড জটাল ােরজ 

সময় , তার িড জটাল মমির ব বহার কের।
• উপর , এ ট এক ট বক CRT িরে শ সমেয়র সােথ কাজ 

করেত পাের, তাই খবু ত িসগন াল গিতেতও এক ট উ ল 
িচ  দয়। িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ , যাইেহাক , 
এক ট পিরবতনশীল অধ বসায় ােরজ মােড কাজ 
করেত স ম নয়।

•  এক ট িড জটাল ােরজ অিসেলাে ােপর টাইম বস 
এক ট াল ঘিড় ারা তির করা হয় যােত এ ট এক ট 
CRO-এর চেয় আরও স ঠক এবং ি িতশীল হয় , যখােন 
সময় বস এক ট র ্যা  সািকট ারা তির হয়। 

•  এক ট িডজটাল ােরজ অিসেলাে ােপ ব ব ত অ ানালং 
ট িড জটাল কনভাটার এ টেক অ ানালং অিসেলাে ােপর 
(CRO) তলনায় উ তর রেজািলউশন দয়। উদাহরণ প, 
এক ট বােরা িবট িড জটাইজার 4096-এ এক ট অংশ 
সমাধান করেত পাের। এক ট পা রমূলক অ ানালং 
অিসেলাে াপ সাধারণত 50-এর মেধ  ায় এক অংেশ 
সমাধান কের , 6 িবট রেজািলউশেনর সমতল ।

• িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ িল ওেয়ভফম 
রকডার িলর জন  বিণত িহসােব , লুক ব াক মােডও 
কাজ করেত স ম। এক ট দীঘ অিসেলাে াপ (CRO) এ ট 
গার হওয়ার পের ডটা সং হ কের।

• এক ট িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ (DSO) সবদা 
ডটা সং হ কের , এবং গার কখন থামেত হেব তা বেল। 
অিসেলাে াপ ট গাের অিবলে  থামেত পাের , যােত সম  
স ত তথ  ি গার হয় , যিদ িবল  অিসেলাে ােপর 

ােরজ মতার চেয় বিশ হয় , তেব সম  স ত তথ  
পা  গার , যমন এক ট এনালগ অিসেলাে ােপর জন ।

•  িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ এক ট বিবিস টং 
মােডও কাজ করেত স ম। যখন াপ ট গার করা হয় 
তখন এ ট এক ট হাড কিপ রকডাের (বা িড  ােরজ ) 
স ত ফলাফল িল মু ণ কের এবং তারপের অন  পড়ার 
জন  িনেজেক পুনরায় অ  দয়।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.42
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িড জটাল ােরজ অিসেলাে ােপর ব বহার

• সািকট িডবািগং এ িসগন াল ভাে জ পরী া করার জন  
ব ব ত হয়।

• উত্পাদন পরী া

• িডজাইিনং

• রিডও স চার সর ােম সংেকত ভাে েজর পরী া।

• গেবষণা ে

• অিডও এবং িভিডও রকিডং সর াম।

এনালগ অিসেলাে াপ এবং িড জটাল অিসেলাে ােপর মেধ  পাথক

এনালগ অিসেলাে াপ িড জটাল অিসেলাে াপ

সরাসির ভাে জ পেড় এবং এ ট েন দশন কের। এ ট অ ানালং পেড় এবং েন দিশত হওয়ার আেগ এ টেক 
িড জটাল আকাের পা র কের

এিডিস , মাইে া েসসর এবং অিধ হণ মমিরর েয়াজন 
নই

এিডিস , মাইে া েসসর এবং অিধ হণ মমির েয়াজন

কােনা ােরজ মমির উপল  না থাকায় ধুমা  িরেয়ল 
টাইেম সংেকত িবে ষণ করেত পাের।

িরেয়ল টাইেম সংেকত িবে ষণ করেত পাের সইসােথ 
উপল  ােরজ সুিবধা সহ পূেব অজত ডটার বড় নমুনা 
িবে ষণ করেত পাের।

উ  ি েকােয়  তী  বৃ  সময় িবে ষণ করেত পারেবন 
না

উ ত িডএসিপ অ ালগিরদেমর কারেণ উ  ি েকােয়  
ান জেয়  িবে ষণ করেত পাের না এবং মাইে া েসসের 
পাট করা ইনপুট ভাে েজর স ত নমুনা িলেত কাজ 
করেত পাের।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.42

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



91

ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.43
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - িড জটাল ােরজ অিসেলাে াপ

IC 8038 ব বহার কের ফাংশন জনােরটর (Function generator using IC 8038)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• IC 8038 বিশ িল সং ািয়ত ক ন৷
• ফাংশন জনােরটর িহসােব IC 8038 এর কাজ ব াখ া কর
• IC 8038 ব বহার কের ফাংশন জনােরটর এবং তর েপর সািকট আঁকুন
• দালেনর ি েকােয়  গণনা ক ন
• এক ট িনিদ  ি েকােয় র জন  R এবং C এর মান িনবাচন ক ন

IC 8038 ওেয়ভফম জনােরটর হল এক ট মেনািলিথক 
ইি ে েটড সািকট যা নূ নতম বািহ ক উপাদান িলর 
সােথ উ  িনভল সাইন , বগাকার , ভজাকার , করাত 
টথ(sawtooth) এবং পালস ওেয়ভফম তির করেত স ম। 
ি েকােয়  (বা পুনরাবৃত্িতর হার ) বািহ কভােব 0.001Hz 
থেক 300Hz পয  িতেরাধক বা ক াপািসটর ব বহার কের 
িনবাচন করা যেত পাের , ি েকােয়  মডেলশন এবং সইুিপং 
এক ট বািহ ক ভাে জ িদেয় স  করা যেত পাের। 
IC 8038 উ ত মেনািলিথক যু েত তির করা হেয়েছ , 
Schottky ব ািরয়ার ডােয়াড এবং পাতলা িফ  িতেরাধক 
ব বহার কের , এবং আউটপুট তাপমা া এবং সরবরােহর 
বিচে র িবস্তৃত পিরসের ি িতশীল।

এক ট বিহরাগত ক াপািসটর িস দু ট বতমান উত্স ারা চাজ 
করা হয় এবং িডসচাজ করা হয় যমন িচ  1 এ দখােনা 
হেয়েছ। বতমান উৎস #2 এক ট ি প- প ারা চালু এবং 
ব  করা হয় , যখন বতমান উৎস #1 মাগত চালু থােক। ধের 
িনলাম য ি প- প ট এমন অব ায় রেয়েছ য বতমান উত্স 
#2 ব  রেয়েছ এবং ক াপািসটর ট এক ট কাের  I িদেয় চাজ 
করা হেয়েছ , ক াপািসটেরর জেুড় ভাে জ সমেয়র সােথ 
সােথ রিখকভােব বৃ  পায়। যখন এই ভাে জ তলনাকারী 
#1 (সা াই ভাে েজর 2/3 এ সট ) এর ের পৗছায় , তখন 
ি প- প গার হয়, অব া পিরবতন কের এবং বতমান উৎস 
#2 কাশ কের। এই বতমান উত্স ট সাধারণত এক ট কাের  
2I বহন কের , এইভােব ক াপািসটর ট এক ট নট-কাের  I 
িদেয় িডসচাজ হয় এবং এ ট জেুড় ভাে জ সমেয়র সােথ 
রিখকভােব াস পায়। যখন এ ট তলনাকারী #2 এর ের 
পৗেছ যায় (সা াই ভাে েজর 1/3 এ সট করা হয় ) ), ি প-
প তার আসল অব ায় গার হয় এবং চ  আবার  

হয়। এই মৗিলক জনােরটর সািকট থেক চার ট তর প 
সহেজই পাওয়া যায়। যথা েম I এবং 2I এ সট করা বতমান 
উত্স িলর সােথ , চাজ এবং িডসচাজ এর  সময় সমান। 
এইভােব ক াপািসটর জেুড় এক ট ভজ তর প তির 
হয় এবং ি প- প এক ট বগাকার তর  তির কের। উভয় 
তর প বাফার পযােয় খাওয়ােনা হয় এবং িপন 3 এবং 9 এ 
উপল ।

IC 8038 ফাংশন জনােরটর (Fig 2)

তেব বতমান উৎেসর মা া দু ট বািহ ক িতেরাধেকর সােথ 
িবস্তৃত পিরসের িনবাচন করা যেত পাের। অতএব , I এবং 
2I থেক আলাদা মান িলেত দু ট াত সট করার সােথ , 

টািমনাল 3 এ এক ট অসিমত করাত দাতঁ দিশত হয় এবং 
টািমনাল 9 এ 1% থেক কম থেক 99% এর বিশ িডউ ট চ  
সহ ডাল পাওয়া যায়। সাইন ওেয়ভ তির হয় এক ট ননলাইনার 
নটওয়ােক ভজ তর  খাওয়ােনা (সাইন পা রকারী )। 
ভেজর স াবনা দু ট চরেমর িদেক যাওয়ার কারেণ এই 

নটওয়াক ট শা  িতব কতা াস কের।

িচ  2 ফাংশন জনােরটেরর সািকট ডায়া াম দখায়। িচ  
3 এবং 4 যথা েম 50% এবং 80% িডউ ট চে র তর প 
দখায়

ওেয়ভফম টাইিমং

সম  তর েপর িতসাম  বিহরাগত টাইিমং িতেরাধেকর 
সােথ সাম স  করা যেত পাের। এ ট স াদন করার দু ট 
স াব  উপায় িচে  দখােনা হেয়েছ। 3 এবং 4. টাইিমং 
র জ র RA এবং RB আলাদা (A) রেখ সরা ফলাফল পাওয়া 
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যায়। RA ভজ এবং সাইন তরে র মবধমান অংশ এবং 
বগ তরে র 1 অব া িনয় ণ কের। ভজ তর েপর 
মা া 1/3 ভাে জ সরবরােহ সট করা হয় ; তাই ভেজর 
মবধমান অংশ

66.0
CxR

Vx22.0
RxxV3/1xCVxCt A

plysup

Aplysup
1 I= = =

ভজ এবং সাইন তরে র ব থ অংশ এবং বগ তরে র 0 
অব া।

)R(2R0.66
CRxR

R
V

022
R

V
2(0.22)

RxxV1/3xC
I

VxCt
BA

BA

A

supply

B

supply

Asupply
2= = =_

এইভােব এক ট 50%  চ  অজত হয় যখন RA = RB 
দু ট পথৃক টাইিমং িতেরাধক সহ , ি েকােয়  দওয়া হয়

BRA2R
BR

1
0.66

CAR

1

2t1t

1
f  

or, If RA = RB = R 

f = ____0.33
RC

RA, RB এবং C িনবাচন করা

য কােনা দ  আউটপুট ি েকােয় র জন , RC 
সংিম েণর িবস্তৃত পিরসর রেয়েছ যা কাজ করেব , তেব 
সেবা ম কম মতার জন  চা জং কােরে র মা ার উপর 
িনিদ  সীমাব তা রাখা হয়। িন  াে , 1μA এর কম াত 
অবাি ত কারণ সািকট ফুেটা হয়

উ  তাপমা ায় উে খেযাগ  ট অবদান রাখেব। উ তর 
ােত (I > 5mA), ান জ র িবটাস এবং স াচেরশন 

ভাে জ িল মবধমান বড় ট িল অবদান রাখেব। 
সেবা ম কম মতা , অতএব , 10μA থেক 1mA চা জং 
কােরে র সােথ া  করা হেব। যিদ িপন 7 এবং 8 একসােথ 
ছাট করা হয় , তাহেল RA এর কারেণ চা জং কােরে র মা া 
এখান থেক গণনা করা যেত পাের :

AR

VV 0.22

AR

1
x

2R1R

VVx1R
I  

R1 এবং R2 11K এবং 39 KΩ িহসােব দখােনা হেয়েছ
RB এর জন  অনু প গণনা করা হয়।

ক াপািসটেরর মান তার স াব  পিরসেরর উপেরর 
াে  িনবাচন করা উিচত।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.5.43
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.6.44 - 1.7.47
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - সা ািরং/িডেসা ািরং এবং িবিভ  সইুচ

তােরর সা ািরং (Soldering of wires)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• সা ার এবং াে র উে শ  এবং তােদর কার ব াখ া কর
• সা ািরং কৗশল বণনা কর
• সা ািরং আয়রেনর বিশ  বণনা কর
• িডেসা ািরং এবং িডেসা ািরং টল ব াখ া ক ন
• সা ািরং এবং িডেসা ািরং শন এবং তােদর িসিফেকশন অধ য়ন ক ন
• পা  এবং উইক ব বহার কের িডেসা ািরং প িত ব াখ া ক ন।
সা ািরং জন  েয়াজন
বদু িতক জেয়ে র েয়াজনীয়তা

[1] বদু িতক জেয় েক অবশ ই কাের  বােহর জন  
আদশভােব শনূ  িতেরােধর বা কমপে  এক ট খুব 
কম িতেরােধর পথ দান করেত হেব।

[2] তির করা বদু িতক জেয় ট জেয়ে র ণমান এবং 
শ র কােনা অবনিত না কের ক ন , শারীিরক শক , 
বা  ইত ািদ সহ  করার জন  যেথ  শ শালী হওয়া 
উিচত।

[3] বদু িতক জেয় ট িতকূল বায়ুম লীয় অব ার 
কারেণ জারা এবং জারণ সহ  করেত স ম হওয়া 
উিচত।

এক ট বদু িতক জেয়ে র উপেরর সম  েয়াজনীয়তা িল 
এক ট সা ার জেয়  তির কের অজন করা যেত পাের। 
সা ার
সা ারযু  জেয়ে , সা ার হল ধাতর িম ণ , সাধারণত 

TIN এবং LEAD। এ ট এক ট িনিদ  তাপমা ায় গেল তির 
করা হয়। এ ট সংেযাগ/জেয়ে র অংশ িলর মেধ  এক ট 
িফলার িহসােব কাজ কের যােত িবদু ৎ স ালেনর জন  এক ট 
অিব , কম িতেরােধর ধাতব পথ তির কের।
সা ািরং-এ , সা ার ারা ধাতব পৃ  ভজা (এক ট পেৃ র 
উপর তরল ঝালর অবাধ বাহ ), এক ট জ টল রাসায়িনক 
িব য়া , সা ারেক ধাতব পেৃ র সােথ আব  কের।
সা ােরর টেনর িবষয়ব  ধাতব পেৃ র সােথ ছিড়েয় পেড় 
স ূণ নতন সংকর ধাতর এক ট র তির কের। এইভােব 
গ ঠত সংকর ধাতর গঠন উপাদান ধাত িলর মেতাই থাকেব 
এবং তােদর ধাতব বিশ  এবং শ  ধের রাখেব।

সা ািরং এবং সা ািরং লাহা
সা ািরং করার সময় , সা ািরং লাহা ব বহার কের জেয়ে র 
ধাতব পেৃ র মেধ  গলােনার জন  তির করা হয় , যমন িচ  
1-এ দখােনা হেয়েছ। সা ািরং আয়রন হল এক ট য  যা 
সা ািরং করার জন  েয়াজনীয় তাপ তির করেত ব ব ত 
হয়।
10 ওয়াট থেক  কের 150 ওয়ােটর বিশ পয  িবিভ  
ওয়ােটর র টং-এর সা ািরং আয়রন বািণ জ কভােব 
উপল । সা ার করা উপাদান িলর ধরন , আকার এবং 
তাপ সংেবদনশীলতার উপর িনভর কের , সবেচেয় উপযু  
ওয়ােটর সা ািরং লাহা বেছ নওয়া উিচত। এই সা ািরং 
আয়রেনর বিশরভাগই 240V, 50Hz এিস মইন সরবরােহ 
কাজ কের। িবেশষ ধরেনর আয়রন রেয়েছ যা িডিস সরবরােহও 
কাজ কের। সা ািরং সূ  উপাদান িলর জন , তাপমা া 
িনয় েণর সুিবধা সহ সা ািরং আয়রন ব বহার করা হয়। 
এ িল সা ািরং শন িহসােব পিরিচত।
সা ািরং লাহার টপস
সা ািরং আয়রন িলেক নওয়ার জন  িডজাইন করা হেয়েছ , 
িচ  2-এ দখােনা িবিভ  ধরেণর টেপর আকার এবং আকার। 
লাহার পছ  এবং ব বহার করার টপ িনভর কের , জেয়ে র 
সা ার করার কৃিতর উপর। ভাল মােনর সা ারযু  জেয়  
পাওয়ার জন  সা ািরং আয়রন এবং ডগা স ঠক িনবাচন 
করা পূণ। কাযকরভােব সা ার করার জন , সা ািরং 
লাহার ডগা সবসময় পির ার রাখেত হেব।

সা ােরর কারেভদ

সা ার অেনক ফম পাওয়া যায় . বেছ নওয়ার ধরন িনভর 
কের , সা ািরংেয়র ধরন বািহত করা হেব। কম ওয়ােটর 
সা ািরং লাহা ব বহার কের হ া  সা ািরং কােজর জন  
তােরর ধরেণর সা ার সবেচেয় বিশ ব ব ত হয়।
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বাজাের উপল  সা ার িলর মেধ  িবিভ  টেনর-সীসার 
অনপুাত থাকেত পাের। সাধারণ ইেলক িনক সািকট সা ািরং 
কােজর জন , 60% টন এবং 40% সীসা সহ সা ার সবেচেয় 
উপযু । এই সা ারেক সাধারণত 60/40 সা ার বলা 
হয়। ইেলক িনক সািকট কােজর জন  েয়াজনীয় উ তর 
বিশ িল ধারণ করার জন  এই সা ার ট িবেশষভােব 
তির করা হেয়েছ।

সা ািরং া
বিশরভাগ ধাতর উ ু  পেৃ  এক ট িতর ামূলক অ াইড 
র তির হয়। য হাের অ াইড র গ ঠত হয় তা ধাতব থেক 

ধাতেত পিরবিতত হয়। নতন উ ািসত ধাতেত র ট ত গঠন 
কের এবং সমেয়র সােথ সােথ র ট ধীের ধীের বশ পু  হয়।

ধাতর উপর এই অ াইড র সা ািরং হ ে প . অতএব , 
সা ারযু  জেয়  তির করার আেগ এ ট অবশ ই অপসারণ 
করা উিচত।

াে র উে শ  হল থেম যু  করা ধাত িলর পৃ  থেক 
অ াইেডর পাতলা র ট বীভূত করা এবং তারপের তােদর 
উপর এক ট িতর ামূলক ক ল তির করা যত ণ না 
সা ার ট জেয়  গঠেনর জন  যৗথ পেৃ র উপর বািহত হয়।

যাইেহাক , এক ট ঘিষয়া তিলয়া ফিলেত স ম প িত ব বহার 
কের অ াইেডর পু  র িল অপসারণ করা আবশ ক কারণ 
সম  ধরেনর বাহ তােদর অ াইড র িলেক বীভূত 
করেত স ম নয়।

বােহর কারেভদ
িবিভ  ধরেণর সা ািরংেয় িবিভ  ধরেণর া  ব বহার করা 
হয়। ইেলক িনক য াংশ সা ার করার জন  য ধরেনর া  
ব বহার করা হয় তােক রািসন বলা হয়। রা জন গােছর রস 
থেক া  রজন থেক তির করা হয়।

রা জন া  ইেলক িনক উপাদান সা ার করার জন  
আদশ কারণ , এ ট সা ািরং তাপমা ায় স য় হয় , িক  
আবার ঠা া হেল িন য় অব ায় িফের যায়। এক ট অিতির  
সুিবধা হল য এ ট

অ-পিরবাহী।

রা জেন অ াি েভটর বা হ ালাইড যু  থােক। রািসেন ব ব ত 
অ াি েভটর িল হালকা অ ািসড যা সা ািরং তাপমা ায় 
খুব স য় হেয় ওেঠ। এই অ ািসড িল সা ার করার জন  
ধাত িলর অ াইড রেক বীভূত কের।

জব এবং অৈজব অ ািসড fluxes পাওয়া যায় . এই া িল 
ইেলক িনক সািকট সা ার করার জন  উপযু  নয়।

বােহর সাধারণ প
া  িবিভ  ধরেনর েয়ােগর জন  িবিভ  আকাের পাওয়া 

যায়। া  এক ট তরল , প  বা এক ট ক ঠন ক িহসােব 
উপল । বিশরভাগ অ াি েকশেনর জন  া  ায়শই তিরর 
সময় সা াের রাখা হয়।

সব া  ধরেনর সব ফম পাওয়া যায় না . 
ইেলক িনক সািকেট হ া  সা ািরং কােজর 
জন , াে র জন  সেবা ম ফম হয় তরল বা 
প  িহসােব।

Rosin cored ঝাল বশ িকছ িনমাতারা এর দঘ  বরাবর 
চলমান এক বা একািধক কাের ইিতমেধ ই অ ভ  া  সহ 
সা ার তার তির কের। এই িহসােব পিরিচত হয় cored ঝাল।

ইেলক িনক হ া  সা ািরংেয়র জন  সবেচেয় জনি য় 
ধরেনর কােরড সা াের রেয়েছ রািসন টাইপ া । যমন 
ঝাল িহসােব পিরিচত রািসন কারড সা ার।

সা ার উ  হেল , রািসন া  সা ােরর আেগ গেল যায়। 
রািসন তারপর সা ােরর আেগ সা ার করার জন  পেৃ র 
উপর িদেয় বািহত হয়।

কাের থাকা াে র পিরমাণ তকারেকর ারা সাবধােন 
িনয়ি ত হয় এবং বিশরভাগ অ াি েকশেনর জন  এ ট যেথ  
হেব। যাইেহাক , জেয়  তিরর ঠক আেগ জেয়ে  অিতির  
তরল া  বা া  প  েয়াগ করা এক ট সাধারণ অভ াস। 
এই অিতির  বাহ িন ত কের য , পযা  বাহ জেয়  
তির করার সময় উপল । সা ািরং স  হেল , অিতির  
া  থাকেল তা অপসারণ করেত হেব।

রা জন- কারড সা ার িবিভ  গেজ পাওয়া যায়। নীেচ 
দওয়া িহসােব হােত থাকা কােজর জন  উপযু  এক ট মাপ 
িনবাচন করা পূণ ;

- ছাট জেয় িলর জন  22 গজ ব বহার ক ন

- মাঝাির জেয় িলর জন  18 গজ ব বহার ক ন

- বড় জেয় িলর জন  16 গজ ব বহার ক ন।

সা ািরং টকিনক

এক ট জেয়  সা ািরং

সা ািরং উপকরণ িনবাচন এবং িত এক ট সা ার জেয়  
তিরর সবেচেয় সময়সােপ  পযায়। জেয়  গরম করা এবং 
সা ার েয়াগ করা সবেচেয় কম সময় সােপ  িক , এ ট 
সা ািরং য়ার সবেচেয় পূণ অংশ।

সা ািরংেয়র সময় পূণ কারণ

1) ওয়াকিপেসর তাপমা া িনয় ণ করা

2) এক ট ওয়াকিপস সা ািরং তাপমা ায় রাখা সমেয়র 
সীমাব তা। িতেরাধক , ক াপািসটর , ান জ র , আইিস 
ইত ািদর মেতা ইেলক িনক উপাদান িলেক সা ার করার 
সময় এই িবষয় িল িবেশষভােব পূণ , জেয়ে র 
গরম করার স ঠক সময় এবং সম য় করেত ব থতা এবং 
সা ার যাগ করেত পাের। এক ট দির  মােনর জেয়  
ফলাফল এবং এমনিক উপাদান িত হেত পাের .

সা ািরং মেধ  পযায়

সা ািরং য়ােক িনেচর মেতা কেয়ক ট ত  পযায় বা 
ধােপ ভাগ করা যেত পাের : 

1 উপকরণ িনবাচন এবং িত।

2 জেয়  গরম করা এবং সা ার যাগ করা।

3 জেয়  ঠা া করা।

4 জেয়  পির ার করা।

5 জেয়  পিরদশন .

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.6.44 - 1.6.47
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উপকরণ িনবাচন এবং িত
সা ািরং লাহার ওয়ােটজ িনবাচন
সা ািরং আয়রন 10 ওয়াট থেক  কের 100 ওয়াট পয  
িবিভ  ওয়ােটজ র টং পাওয়া যায়। এক ট সা ািরং লাহার 
ওয়াট কত তাপ উত্পাদন করেত পাের তা িনিদ  কের। এক ট 
থা  িনয়ম িহসােব , উ তর ওয়াকিপেসর শারীিরক মা া , 
সা ািরং আয়রেনর ওয়ােটর র টং বিশ হওয়া উিচত। িকছ 
ািবত ওয়ােটর িবক  নীেচ দওয়া হল :

i) কম তাপমা ার সংেবদনশীল উপাদান যমন , লাগ বােড 
িতেরাধক , ট াগ বাড , সা ািরংেয়র জন  25 থেক 60W 

আয়রন ব বহার ক ন। মিু ত সািকট বােড সা ািরংেয়র 
জন , 10 থেক 25 ওয়াট আয়রন ব বহার ক ন।

ii) উ  তাপমা া সংেবদনশীল উপাদান যমন ডােয়াড , 
ান জ র এবং ইি ে েটড সািকট সা ার করার জন  

10 থেক 25 ওয়াট আয়রন ব বহার ক ন।
সা ািরং লাহার টপ িনবাচন
জেয় ট আদশভােব েয়াজনীয় তাপমা ায় উ  হয় তা 
িন ত করেত ,
-  টেপর মুেখর ফল ট সা ার করা জেয়ে র 

ফেলর ায় সমান হওয়া উিচত 
-  টপ ট জেয়ে  সহেজ েবেশর অনুমিত দওয়ার জন  

যেথ  দীঘ হওয়া উিচত।
-  টপ ট খুব বিশ ল া হওয়া উিচত নয় , কারণ এর ফেল 

মুেখর টপেস খুব কম তাপমা া হেত পাের। বিশরভাগ 
সা ািরং আয়রেন, টপ ট সহেজই সরােনা এবং িত াপন 
করা যেত পাের।

টপ তাপমা া িনবাচন
ভাল মােনর সা ািরং লাহার টপেস ন র িল পা  করা 
আেছ। এই সংখ া িল তাপমা া িনেদশ কের যখােন টপ ট 
উ  হেত পাের।

টপ নং তাপমা া ° স তাপমা া °F

5
6
7
8

260
316
371
427

500
600
700
800

টপ আকৃিত িনবাচন

ািবত সা ািরং টপ আকার িনবাচন টিবল নীেচ দওয়া 
হেয়েছ ;

সা ািরং কােজর ধরন সা ািরং টপ আকৃিত 
চয়ন ক ন

লগ/ট াগ বােড তার , 
িতেরাধক এবং অন ান  

প ািসভ উপাদান

িচেসল টপ

লগ বাড এবং ি ে ড সািকট 
বােড (PCB) আইিস ছাড়া সম  
ু  ইেলক িনক উপাদান

বেভল টপ

ইি ে েটড সািকট (ICs) মুি ত 
সািকট বাড িলেত (PCBs)

CONICAL টপ

সা ার এবং া  িনবাচন

কারড সা ােরর বশ কেয়ক ট মাপ রেয়েছ যার পছ  
সা ার করা জেয়ে র আকােরর উপর িনভর কের। এছাড়াও 
সা ার ব বহার করার আেগ টন এবং সীসার শতাংশ পরী া 
করা উিচত।

সা ােরর িবিভ  টন এবং সীসার সংিম েণ এ ট গলেত এবং 
তরল অব ায় পৗছােনার জন  িবিভ  তাপমা ার েয়াজন 
হয়।

ইেলক িনক সা ািরং অ াি েকশেনর জন , টেনর সা ার 
এবং 60/40 অনুপােত সীসা ব বহার করা হয়। এই সা ার 
অনুপােতর এক ট গলনা  রেয়েছ 200°C যা সাধারণ উে েশ  
সা ািরং আয়রেনর জন  েয়াজনীয় তাপমা া।

সা ািরং করার সময় এক ট শ শালী সা ার জেয়  তির 
করার জন  া  থেম গলেত হেব এবং তারপর সা ার। 
তাই , রািসন কারড সা ার ব বহার করার সময় , সাইড 
কাটার ব বহার কের সা ােরর থম 5 থেক 10 িমিম কেট 
ফলুন , যােত রািসন কারেক ক করা সা ােরর আেগর 
গিলত অংশ ট সরােনা হয়।

েয়ােগর সিুবধার জন , সা াের কারড া  ছাড়াও ব ব ত 
া  প  আকাের হওয়া উিচত।

া  এক ট রাসায়িনক পদাথ যার অ ীয় বিশ  রেয়েছ। 
অতএব , হাত ারা া  শ না করার পরামশ দওয়া হয়। 
ওয়াকিপস িলেত া  েয়াগ করেত এক ট লা ঠ বা এক ট 
পাতলা শ  াশ ব বহার ক ন। সা ািরং কােজর পের হাত 
ধুেয় ফলেত হেব।

সা ািরং া

সা ািরং া  েয়াজনীয় সা ািরং তাপমা ার চারপােশ 
সা ািরং আয়রেনর ডগা তাপমা া ধের রাখেত পূণ 
ভূিমকা পালন কের। সা ািরং া ট বািহ ক তাপমা ােক 
িবট ঠা া করার অনমুিত দেব না। একই সমেয় াে  উত্প  
সম  তাপ থাকা উিচত নয়।

সা ািরং া িল উপেরর েয়াজনীয়তা িল পূরণ করার 
জন  িচ  3-এ দখােনা িহসােব িবেশষভােব িডজাইন করা 
হেয়েছ। এই ধরেনর নকশা সা ািরং লাহা ব বহারকারীর 
দুঘটনাজিনত পাড়া আঘাত িতেরাধ কের।
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সা ািরং াে র আেরক ট পূণ েয়াজনীয়তা হল এর 
যাি ক ািয় । যখন লাহা বর করা হয় বা ঘন ঘন াে  
রাখা হয় , তখন া ট ভেঙ পড়া উিচত নয়। তর 
সা ািরং কাজ করার সময় এক ট অি র া  পাড়া 
আঘােতর কারণ িন ত।

সা ািরং লাহা পিরদশন

বিশরভাগ সা ািরং আয়রন এিস মইন ভাে জ ারা চািলত 
হয়। এই ভাে েজর মা া বিশ এবং কউ অসতক হেল শক 
িদেত পাের। সা ািরং আয়রেন সাধারণত ল া মইন ক াবল 
থােক। লাহা ব বহার করার সময়, মইন ক াবল ট দমুেড় মচুেড় 
যায় এবং শারীিরক চাপ সহ  করেত হয়। এই েনর কারেণ , 
তােরর িনেরাধক কেট যেত পাের। এর ফেল লাইভ তার েলা 
বর হেয় যেত পাের। লাইভ তার িল ব বহারকারীেক শ 
করেল তী  বদু িতক শক দয়।

অতএব , সা ািরং লাহা ব বহার করার আেগ এক ট 
পু ানুপু  পিরদশন করা আবশ ক। 

সা ািরং জন  সা ািরং লাহা িত 

জেয়  গরম করা এবং সা ার যাগ করা

সা ার করার জন  জেয়ে  সা ার গরম করার এবং েয়াগ 
করার টপস নীেচ দওয়া হল :

- এক জায়গায় জেয়ে র জন  েয়াজনীয় অিতির  বাহ 
েয়াগ করেবন না। জেয়ে র চারপােশ অ  পিরমােণ 
বাহ েয়াগ ক ন। া েক সা ার করার জন  এলাকার 

বাইের বািহত হেত দেবন না।

- সংেযােগ লাহার টপ ট এমনভােব রাখুন যােত টপ ট যু  
হওয়া অংশ িলর সােথ সবািধক যাগােযাগ কের।

- ধীের ধীের সা ার টেক সা ািরং টেপর কাছাকািছ থেক 
জেয়ে  খাওয়ান এবং জেয়ে র াে র িদেক চেল যান।

- জেয়ে  সা ার লাগােত থাকুন যত ণ না জেয়ে র 
স ূণ িভজােনা হয় এবং জেয়ে  এক ট অবতল িফলেলট 
থােক যমন িচ  4 এ দখােনা হেয়েছ।

জেয়  ঠা া করা
এক ট সা ার জেয় েক ঠা া করার জন  টপস নীেচ 
দওয়া হল :

- জেয় টেক সাহায  ছাড়াই ঠা া হেত িদন। জেয়  ঠা া 
করার জন  আপনার মুখ থেক বা অন  কান উৎস থেক 
বাতাস ফঁুকেবন না। জারপূবক কুিলং , জেয় টেক এ টর 
চেয় অেনক আেগ ঠা া কের , ফেল এক ট  বা ভ ুর 
সা ার জেয়  হয় যা জেয়ে র যাি ক এবং বদু িতক 
টর িদেক িনেয় যায়।

- ঠা া হওয়ার সময় জেয়ে র কানও অংশ নড়াচড়া করেবন 
না। এ ট রাসায়িনক ব ন ঘটেছ িবর  কের। ঠা া হওয়ার 
সময় জেয়ে র নড়াচড়ার ফেল জেয়   হয়।

জেয়  পির ার করা
যখন এক ট সা ার জেয়  তির করা হয় , তখন এক ট ভাল 
জেয়  তির করার জন  বােহর পিরমাণ েয়াগ করা উিচত। 
তেব , ায়শই , জেয়ে  এক ট বাদামী মামযু  পদাথ অবিশ  
থােক। এ ট বােহর অবিশ াংশ ছাড়া আর িকছই নয়। তার 
আসল অব ায় এই অবিশ াংশ য়কারী। তাই , সা ািরং 
স ূণ েপ িবেবিচত হওয়ার আেগ াে র অবিশ াংশ বা 
অিতির  া  জেয়  থেক অপসারণ করেত হেব।
যিদ াে র অবিশ াংশ এবং অিতির  া  স ঠকভােব 
অপসারণ না করা হয় , তেব তােদর াে র য়কারী কৃিত 
ধীের ধীের কে ােন  িলড এবং সািকট বাডেক ংস করেব। 
াে র অবিশ াংশও চটকদার এবং অপসারণ না করা হেল , 

ধুেলা এবং ংসাবেশষ সং হ করেব যা ায়ই সািকট ব থতার 
িদেক পিরচািলত কের।
াে র অবিশ াংশ অপসারেণর জন  াবক ব বহার করা 
েয়াজন। াবেকর ধরন ব ব ত বােহর উপর িনভর কের।

আইেসাে াপাইল অ ালেকাহল (আইিপএ ) অবিশ  া  
অপসারেণর জন  ব ব ত াবক িলর মেধ  এক ট। এ ট 
পািনর সােথ িমি ত বা পূেব িমি ত করা হয় এবং পা  

, অ ােরাসল , ক ান এবং ােম পাওয়া যায় পিরমাণ এবং 
ব বহােরর শলীর উপর িনভর কের।
জল/আইিপএ বণ ব বহার কের পির ার করা
আেবদেনর স ঠক প িত িনধারণ ক ন। (  বা তরল )। 
সা ারযু  জেয়ে  াবক েয়াগ ক ন। এক ট পির ার 
অ ািসড াশ , বা অন  কান ধরেণর শ  াশ ব বহার ক ন , 
িচ  5-এ দখােনা জেয় টেক আলেতা কের াব ক ন , 
অবিশ াংশ বীভূত করেত সাহায  ক ন , যােত িম ণ ট 
ছিড়েয় না যায়।

- পযা  সা ার লাগােনার পের এবং সা ার অপসারণ 
করার পের , জেয়ে র সম  া  সা ািরং তাপমা ায় 
পৗেছেছ তা িন ত করেত িকছ েণর জন  জেয়ে  
সা ািরং আয়রন টপ রাখুন। এ ট জেয়ে র মেধ  থাকা 
বিশরভাগ অ ািসড িলেক ভেঙ যেত দেব , যা অন থায় 
এক ট সমেয়র পের জেয় টেক য় করেব।

 সাধারণত এক ট ভাল সা ার করা জেয়  তির করেত 
সময় লােগ সা ািরং আয়রন েয়াগ থেক 3 থেক 7 
সেকে র মেধ
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অবিশ াংশ বীভূত হেয় গেল , যতটা স ব বীভূত 
অবিশ াংশ অপসারণ করেত এক ট িল -মু  কাপড় িদেয় 
জেয় ট িকেয় িনন।

সা ার করার সময় করেবন না

• এক ট খারাপ টন করা সা ািরং টপ ব বহার 
করেবন না।

• এক ট িভেজ  ে  অিতির ভােব মুেছ 
লাহার ডগা ঠা া করেবন না। 

• সা ারেক সা ািরং আয়রেনর ডগায় 
জেয়ে  িনেয় যেত দেবন না। 

• জেয়ে র উপর ফঁু িদেয় ঠা া করার গিত 
বাড়ােনার চ া করেবন না।

• সা ার ট শ  অব ায় ঠা া না হওয়া পয  
সা ার করা জেয় টেক নাড়ােবন না। 

• পুনরায় গরম কের খারাপ সা ার জেয় েক 
উ ত করার চ া করেবন না। সম  আসল 
সা ার অপসারণ করেত হেব এবং যৗথ 
িত এবং সা ািরং পুনরায় করা উিচত।

সা ািরং লাহার বিশ

এক ট িনিদ  সা ািরং লাহা বেছ নওয়ার আেগ সা ািরং 
আয়রন িলর বশ কেয়ক ট বিশ  পরী া করা দরকার। এর 
মেধ  রেয়েছ : আকার , ওয়াট বা শ  খরচ , তাপমা া িনয় েণর 
ভাে জ প িত , অ াি - া টক সুর া , উপল  াে র 
ধরন এবং সাধারণ র ণােব ণ এবং যত্েনর সমস া।

আকার : িবিভ  আকােরর সা ািরং আয়রন পাওয়া যায়। 
তই য িল ছাট স িল সূ  কােজর জন  আরও উপযু  

হেব এবং য িল বড় স িল কম উপােদয় আইেটম িলর 
সা ােরর জন  আরও উপযু  হেব৷ ভৗত আকারও লাহার 
ওয়াট বা শ  খরেচর সােথ সমা রালভােব চলেব।

ওয়াট বা শ  খরচ : এক ট সা ািরং লাহার পাওয়ার খরচ বা 
ওয়ােটজ ায়ই উদ্ধতৃ করা হয়। ওয়ােটর মতা পিরবিতত 
হেত পাের। মৗিলক অ-তাপমা া িনয়ি ত লাহার জন , 40 
ওয়ােটর এক ট ওয়াট সাধারণ কােজর জন  ভাল হেত পাের 
এবং যিদ ভারী সা ািরং ক না করা হয় তেব উ তর। ছাট 
িপিসিব কােজর জন , 15 বা 25 ওয়াট ভাল মান। তাপমা া 
িনয়ি ত আয়রন িলর জন  সামান  উ  ওয়াট সাধারণ 
কারণ তাপমা া িনয় ণ আরও ত কাজ কের যিদ কােজর 
আইেটেমর মাধ েম তাপ অপসারেণর জন  িতপূরেণর জন  
আরও তাপেক আরও ত িবটেক িনেদশ করা যায়।

ভাে জ , বদু িতক একক িবেশষ : যিদও এক ট িনিদ  
দেশ িব  করা বিশরভাগ সা ািরং লাহার স ঠক মইন 
ভাে জ থােক , 230V AC এবং এছাড়াও রেয়েছ সা ািরং 
আয়রন যা 12 V থেক চলেত পাের। িকছ লাহা িবেশষে র 
অ াি েকশেনর জন  তির করা যেত পাের যখােন তােদর 
কম ভাে জ থেক চালােনা েয়াজন।

তাপমা া িনয় ণ: সা ািরং আয়রন দু ট ধান বিচে র 
তাপমা া িনয় ণ ব বহার কের। কম ব য়ব ল আয়রন িল 
এই সত  ারা িনয়ি ত হয় য যখন তারা তাপমা ায় আেস , 
তখন তােপর িত উত্প  তােপর মেতাই হয়। অন  কথায় 
তারা ইেলক িনক িনয় েণর কান কার িনেয়াগ কের না। 
অন ান , আেরা ব য়ব ল ধরেনর থােমা া টক িনয় ণ 
আেছ। এ ট াভািবকভােবই তাপমা ােক আরও ভালভােব 
িনয় ণ কের৷ সাধারণত তাপমা ােক েয়াজনীয় মােনর সােথ 
সাম স  করা যায়৷ এই আয়রন িল তােদর িনজ  মেধ  আেস 
কারণ যখন এক ট বড় ব েক সা ার করার মাধ েম তাপ 
দেূর সিরেয় নওয়া হয় , তখন তারা তােদর তাপমা া আরও 
ভাল বজায় রাখেব৷ যােদর কান িনয় ণ নই তারা এক ট বড় 
ব েক সা ার করার সময় তােদর তাপমা া যেথ  পিরমােণ 
বজায় রাখেত স ম হেব না , যার ফেল এই অব ার অধীেন 
সা ার গলােনা আরও ক ঠন।

অ াি - া টক সুর া:  অেনক ইেলক িনক উপাদােনর 
মবধমান সংেবদনশীলতার সােথ , িবেশষ কের খুব উ ত 

ইি ে েটড সািকট িচপ , া টক সুর া এক ট সমস া হেয় 
উঠেছ। যিদও হাম কন া রেদর ারা ব ব ত বিশরভাগ 
উপাদান িল ায়শই া টক ারা িত  হয় না , িকছ হয়। 
তাই কনা সা ািরং আয়রন ট া টক সুর া আেছ িকনা 
তা অ ত িবেবচনা করা এক ট িব  সতকতা।

র ণােব ণ: যেকােনা সা ািরং লাহা ব বহার করার সময় 
খচুরা য াংশ পাওয়া যায়। কৃত সা ািরং করার জন  ব ব ত 
সা ািরং আয়রন “িবটস” এর জীবনকাল সীিমত এবং যিদও 
বািক লাহা ব  বছর ধের কাজ করেত পাের , তেব িনয়িমত 
িবরিতেত িবট িল পিরবতন করেত হেব। উপর  এ ট আরও 
ব য়ব ল সা ািরং আয়রন িলর জন  িন ত করা মলূ বান , 
যমন তাপমা া িনয় েণর সােথ , তােদর মরামেতর েয়াজন 
হেল খুচরা য াংশ পাওয়া যায়।

িডেসা ািরং এবং িডেসা ািরং টল

িডেসা ািরং

অেনক সময় িন িলিখত কারেণ এক ট সা ার বা তারযু  
সািকট থেক উপাদান এবং তার িল সংেযাগ িব /মুেছ 
ফলার েয়াজন হেত পাের ; - উপাদান ব থতা ( খালা , সংি  
ইত ািদ )।

- ভল উপাদান ইন েলশন ( পালাির ট , অব ান ইত ািদ )।

-  টপূণ বা টপূণ সা ার সংেযাগ ( কেনা ঝাল 
ইত ািদ )।

- সািকট পিরবতন ( িত াপন , উপাদান অপসারণ ইত ািদ )।

কােনা সা ার সািকট থেক এক ট উপাদান বা তােরর সংেযাগ 
িব  করা দু ট পথৃক য়া জিড়ত। এই েলা:

1 সংেযাগ িব  করা হে  - এই য়া ট এক ট জেয়  
থেক সা ার অপসারণ জিড়ত

2 উপাদান অপসারণ - এই য়া ট জেয়  থেক উপাদান 
সীসা অপসারণ জিড়ত।
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সংেযাগ িড- সা ািরং

িড- সা ািরং হল এক ট সা ারযু  জেয় েক গরম করার , 
িবদ মান সা ারেক গলােনার এবং জেয়  থেক গিলত 
সা ার অপসারেণর এক ট য়া।

িড- সা ািরং কে ােন  এবং তােরর অ েয়াজনীয় িত 
ছাড়াই জেয়  থেক কে ােন , তার িলেক আলাদা করা 
বা টান-আউট করা সহজ কের তােল।

সা ার গলােনার জন  েয়াজনীয় তাপ এক ট সা ািরং 
লাহা ারা সরবরাহ করা হয়। িক  জেয়  থেক গিলত 
সা ার অপসারেণর জন  িন িলিখত িলর মেধ  এক ট 
ব বহার করা েয়াজন ;

-  া ার িড- সা ািরং টল বা িডেসা ািরং পা

-  উইিকং িবনুিন

িক , অেনক ে , নােকর ায়ার (nose plier) এবং সা ািরং 
আয়রন ব বহার কের িডেসা ািরং করা হয়। থমত , সংেযাগ 
িব  করা হেব সা ািরং লাহা ব বহার কের উ  করা 
হয়। জেয়ে  সা ার গেল গেল , নাজ ায়ার ব বহার কের 
কে ােন  সীসা ট সিরেয় নওয়া হয়। িডেসা ািরংেয়র এই 
প িত ট শ শালী িলড সহ ভারী উপাদান িলর জন  ব বহার 
করা যেত পাের। িক  ান জ র, ইি ে েটড সািকট ইত ািদর 
মেতা পাতলা সীসার সূ  উপাদান িলেক িডেসা ার করার 
জন  এই প িত ট ব বহার করা উিচত নয় , কারণ এই প িতেত 
উপাদান িল অিতির  গরম হেয় যাওয়ার বা সীসা িল কেট 
যাওয়ার বা সীসা িলর শরীর থেক িব  হওয়ার স াবনা 
থােক। উপাদান .

া ার িড- সা ািরং টল

এক ট সাধারণ া ার িড- সা ািরং টল িচ  6 এ দখােনা 
হেয়েছ

া ার টাইপ িডেসা ািরং টল হল সবেচেয় বিশ ব ব ত 
িডেসা ািরং টল। এই টল বায়ু টেন নওয়া(air suction) নীিতর 
উপর কাজ কের। যখন া ার হড ট পুেরাপুির িভতের ধা া 
দওয়া হয় তখন া ার বাতােমর সাহােয  লক হেয় যায়। 
এ ট কিকং টল নােম পিরিচত।

এই অব ায় , িডেসা ািরং টেলর অ ভাগ িডেসা ার করার 
জন  জেয় টেক ায় শ কের রাখা হয়। জেয় ট উ  
হেল জেয়ে র সা ার গেল যায়। িডেসা ািরং পাে র 
া ার বাতাম টপেল , এ ট ং টনশন ছেড় দয় এবং 

এক ট ঝাকুঁিন িদেয় া ারেক উপের িনেয় যায়। এর ফেল 
অ ভােগর মাধ েম বাতাস চেষ যায়। যেহত অ ভাগ এখন 
গিলত সা ােরর সং েশ রেয়েছ , তাই গিলত সা ার টও 
অ ভােগর মাধ েম টেন নওয়া হয় এবং সং েহর চ াের 
সং হ করা হয়।

যখন এক ট া ার িড- সা ািরং টল ব বহার কের সা ার 
অপসারণ করা হয় , তখন জেয়ে র সম  গিলত সা ার 
থম েচ ায় িড- সা ািরং টল ারা চেষ নাও যেত পাের , 

জেয় টেক পুনরায় গরম করেত হেব এবং দুই বা িতন ট 
েচ ায় সা ার ট অপসারণ করেত হেব।

গিলত সা ােরর এক ট suction করার পের , ি তীয় suction 
এর জন  টল ট কক করার সময় , এক ট ময়লা সং াহেকর 
িদেক অ ভােগর মুেখামুিখ ক ন। এর কারণ হল , অ ভােগর 
ডগায় সংগহৃীত সা ার ট যখনই টল ট কাক করা হয় তখন 
তা ধা া িদেয় বর হেয় যায়।

বশ কেয়ক ট য়াকলােপর পের , সর ােমর মেধ  সংগহৃীত 
বজ  সা ার ট তার য়াকলােপ হ ে প করেত  করেব। 
অ ভােগর আটেক যাওয়া রাধ করেত , এই সা ার ট অবশ ই 
পযায় েম অপসারণ করেত হেব এবং সর াম ট অবশ ই 
পির ার এবং লুি েকট করেত হেব।

WICKING BRAID

িচ  7 এ দখােনা িবনুিন িবনুিন হল আেরক ট সহজ িড-
সা ািরং সাহায । এ ট তামা িদেয় তির এবং বােহ িভ জেয় 
রাখা হয়। উইিকং বিণ এক ট জাল গঠেনর জন  বানা তামার 
পাতলা া  িদেয় তির এক ট টপ ছাড়া আর িকছই নয় িচ  7

এক ট wicking িবনুিন তাপ উৎেসর িদেক বািহত গরম 
সা ােরর বণতার উপর িনভর কের। যখন এক ট 
সা ারযু  জেয় েক এক ট উইিকং টেপর মাধ েম উ  
করা হয় যমন িচ  23a এ দখােনা হেয়েছ , গিলত সা ার ট 
িচ  23b-এ দখােনা িহসােব উইিকং বণীেত টানা হয়। এইভােব 
জেয় ট এখন সা ার থেক মু  এবং উপাদান ট সহেজই 
সরােনা যেত পাের।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.6.44 - 1.6.47
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া  থেক াে  উইিকং েডর া  সাম ী পিরবিতত 
হয়। সাধারণত , িবনুিনেত াে র র যত বিশ হেব , জেয়  
থেক সা ার আকঁার ে  এ ট তত বিশ দ  হেব।

উইিকং ড িল ছাট , হােত ধরা রাল িলেত পাওয়া যায় 
এবং 0.8 থেক 6 িমিম চওড়া আকােরর পিরসের সরবরাহ 
করা হয় যােত জেয় টেক িড- সা ার করার জন  উইিকং 
িবনুিনর স ঠক  িনবাচন করা যায়।

এক ট উইিকং ড ব বহার কের িড- সা ািরং সাধারণত 
ি ে ড সািকট বােড (PCBʼs) সা ার করা ু  উপাদান িল 
সরােনার জন  ব ব ত হয়।

উপাদান অপসারণ
যখন জেয়  থেক সা ার সরােনা হয় , তখন উপাদান ট 
সািকট বাড থেক সরােনা যেত পাের। যিদ ি নচড সীসা 
প িত ব বহার কের এক ট উপাদান সা ার করা হয়। এটা 
সীসা অিধ ত ঝাল সত অপসারণ অপিরহায .

সা ার ি জ অপসারণ করেত , পদে প িল অনসুরণ ক ন৷

িড- সা ািরং এর জন  অন ান  িবেশষ টল ব বহার করা হয় 
যমন িড- সা ািরং আয়রন এবং মাি -ক া  িড সা ািরং 
ক।

সা ািরং এবং িডেসা ািরং শন
ি ে ড সািকট বাড বদেল িদেয়েছ ইেলক িন  িশে র 
চহারা। পুরােনা হাডওয় ারড , ি ল চ ািসস িডভাইেসর সােথ 
আজেকর PCB-এর তলনা করেল , তােদর শ র অভাব তােদর 
ফাটল এবং স িকত ট িলর জন  ঝঁুিকপূণ কের তােল। 
কখনও কখনও এক ট ভা া PCB মরামত করা স ব হেত 
পাের িক  এ ট খুব ক ঠন য়া। PCB- ত ফাটা তামার 
স সনা  করা মরামেতর সবেচেয় ক ঠন অংশ PCB িল 

খুব সহেজই িত  হয়। ইন েলশন বা সমস া সমাধােনর 
সময় সামান   হ া র েস এক ট ফাটল আম ণ 
জানােব। তােদর সেকট থেক PCB াপন বা অপসারণ করার 
সময় , একজনেক সামান  অিতির  বল েয়াগ করেত হেব। 
এ ট িনেজই স এক ট ফাটল হেত পাের . একইভােব যখন 
িপিসিবেত এক ট উপাদান থােক

সরােনা বা এক ট সামান  দীঘ সমেয়র জন  একট বিশ তাপ 
ঢাকােনা তামার স বােডর সাবে ট ব  আসেত হেব . 
েস এক ট মাইে াে ািপক ফাটল হেত পাের।

সা ািরং এবং িডেসা ািরং শন
িডজাইেনর ারা িনরাপদ ESD সহ এক ট সাধারণ 
িতেযািগতামূলক সা ািরং শেন হট এয়ার শন 
সা ািরং , LED ডাবল িড জটাল িডসে  থাকেব। এই ধরেনর 
শন িল স েরর িপআইিড িনয়ি ত ব  লুেপর সােথ 

আসেব। িডেসা ার শন ট ত গরম , সুিনিদ  এবং 
ি িতশীল তাপমা া িদেত পাের , সা ািরং এবং িড- সা ািরং 
পৃ  মাউ  করার জন  উপযু । যমন QFPM PLCC, SOP, 
BGA ইত ািদ IC এর প ােকজ। হট এয়ার শন এবং বু মান 
কুিলং িসে ম(intelegent cooling system), দীঘ জীবেনর 
জন  আমদািন করা গরম করার তােরর হণ কের। সাধারণত 
হালকা পােটবল হ াে ল থােক এবং দীঘ সমেয়র জন  হােত 
SMD উপাদান মাউ  এবং পুনরায় কাজ করার জন  উপযু

Fig  27Fig 8

সা ার এবং িডেসা ার শন িলর সাধারণ বিশ :

হট সা ািরং শন :

বায়ু বাহ :  0.16 - 1.2 Nm3/h

পা  খরচ :  45W

ট  িনয় ণ :  150-450 িডি  সলিসয়াস

িহটার :  250W মটাল

রেটড ভাে জ :  110V/220V 50/60Hz AC

শ  খরচ :  270W

এয়ার পা  :  ঝি যু

সা ার সর াম:

শ  খরচ :  60W

আউটপুট ভাে জ :  24V এিস

ট  িনয় ণ :  200-480

ল িতেরােধর :  20 ওহম

িহটার : িসরািমক গরম করার উপাদান

এক ট সাধারণ গরম সা ািরং শন িচ  8 এ দখােনা 
হেয়েছ।

পা  ও উইক ব বহার কের িডেসা ািরং

িডেসা ািরং হল িপিসিব- ত তির সািকট থেক সা ার করা 
উপাদান িল সরােনার য়া। এই উে েশ  সা ািরং লাহার 
সােথ িডেসা ািরং পা  ব বহার করা হয়। এক ট িডেসা ািরং 
পা  যা সা ার সাকার নােমও পিরিচত এক ট ছাট যাি ক 
য  যা জেয়  থেক তরল/গিলত সা ার suction নয় যখােন 
উপাদান িল মাউ  করা হয়। িপিসিব থেক এক ট উপাদান 
িডেসা ার করার জন , আমরা থেম সা ািরং আয়রন 
িদেয় সা ার জেয় েক গরম কির যত ণ না সা ার তরল/
গেল যায়। একই মু েত আমরা গার িলভার টেপ সা ািরং 
পা ট স য় কির এবং গিলত ধাতর উপর টপ ট িনেয় আিস 
এবং এক ট বাতাম টেপ গার টেক িপছেন টেন আিন। এই 
মু েত িলভার ট িপছেন টানা হয় এবং পাে র ডগা গিলত 
সা ারেক suction নয়। এই য়া ট পুনরাবত্ৃিত করা হয় 
যত ণ না সম  অবিশ াংশ সা ার পা  ারা suction 
নওয়া হয় এবং PCB এর গত ট এক ট নতন উপাদান সা ার 
করার জন  পির ার হয়।
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পা ট স য় করেত িলভার ট চাপা হয় যত ণ না সখােন 
এক ট ি ক শ  আেস যা িনেদশ কের য িলভার ট একই 
অব ােন লক থাকেব।

িডেসা ািরং পাে র নীেচর মাথায় এক ট িছ  থােক যার 
মাধ েম পা ট চালু হেল গিলত সা ার ট suction নওয়া হয়। 
মাথা ট এমনভােব িডজাইন করা হেয়েছ য িন ািশত সা ার 
শ  হেয় যায় না এবং এ ট ক কের না , ফল প suction 
নওয়া ধাত ট সরােনা যায় এবং সহেজই ফেল দওয়া যায়।

িডেসা ািরং উইক/িবনুিন

এক ট সংেযােগর উপর িবনুিন ট রাখুন এবং এক ট লাহা িদেয় 
িবপরীত িদক ট গরম ক ন কখনও কখনও লাহার ডগায় অ  
পিরমােণ সা ার যাগ করা আসেল য়া টেক রাি ত 
করেত পাের কারণ সই সা ার ট লাহার তাপেক বণীেত 
ত ানা র করেত সহায়তা করেব। কেট ফলা বািত ট ফেল 

িদন। িডেসা ািরং উইক/ বিণ ব বহার করার একমা  উে গ 

হল য উপাদান এবং প াড িল সহেজই অিতির  গরম হেয় 
যেত পাের , িবেশষ কের পৃ  মাউ  প াড। সবদা িহসােব , 
অংশ িল উ  হওয়ার সময় কমােনার চ া ক ন। এই 
বািত ট 1” চওড়া এবং 5 ফুট ল া , যা বিশরভাগ - হাল এবং 
অেনক িল পৃ  মাউ  সংেযােগর জন  সে াষজনক হওয়া 
উিচত।  পূণ কারণ এ ট িনেদশ কের য এক ট িনিদ  
দেঘ র িবনুিন কতটা সা ার ধের রাখেত পাের। খুব পাতলা , 
এবং সা ার ট ত িবনুিন ট পূরণ করেব এবং এ ট শাষণ 
করা ব  করেব। খুব পু , এবং িতেবশী জেয় েলােত 
শ না করা ক ঠন হেব। এই িবেশষ িবনুিন ট িব  রজেন 
েলিপত - িভত্িতক বাহ যা এক ট অ- য়কারী , অ-পিরবাহী 

এবং পিরেবশ বা ব অবিশ াংশ ছেড় দেব সাধনী কারেণ 
যিদ ই া হয় তেব অবিশ াংশ অ ালেকাহল িদেয় পির ার করা 
যেত পাের , তেব আপিন যিদ সামিরক িবেশষ িডভাইস তির না 
কেরন , পির ার করা েয়াজন হেব না। আবরণ ESD িনরাপদ

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.6.44 - 1.6.47
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.6.48 & 1.6.49
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - সা ািরং/িডেসা ািরং এবং িবিভ  সইুচ

সুইচ (Switches)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• varione ধরেনর সুইচ এবং এর েয়াগ বাঝা

সুইচ

বদু িতক জিনসপ : এক ট বদু িতক আনুষি ক এক ট 
মৗিলক অংশ যা হয় সুর া এবং সাম স  বা বদু িতক সািকট 
িনয় েণর জন  বা এই ফাংশন িলর সংিম েণর জন  তােরর 
মেধ  ব ব ত ।

আনুষাি ক িনয় ণ: সািকট বা সুইেচর মেতা বদু িতক িব  ু
িনয় ণ করেত য আনুষাি ক ব বহার করা হয় তােক ‘কে ািলং 
অ াকেসসিরজʼ বেল। সম  সুইচ িল তােদর ফাংশন , 
ব বহােরর ান , মাউে র ধরন , বতমান মতা এবং কােজর 
ভাে জ অনুসাের িনিদ  করা হেয়েছ। যমন- S.P.T. (একক 
পাল টা লার ) াশ-মাউ  করা সুইচ 6 amps 240 ভা ।

তােদর ফাংশন এবং ব বহােরর জায়গা অনুযায়ী সুইেচর 
ধরন

1  একক ম , টা লার সুইচ

2  একক ম , ি মুখী সুইচ

3  মধ বত  সুইচ

4  বল-পুশ বা পুশ- বাতাম সুইচ

5  টান বা িসিলং সুইচ

6  একক ম  একক িনে প সুইচ (SPST)

7  একক ম  ডাবল া সুইচ (SPDT)

8  ডাবল পাল িসে ল া সুইচ (DPST)

9  ডাবল পাল ডাবল া সুইচ (DPDT)

উপেরর 1,2,3,4 এবং 6 এর মেধ  সারেফস মাউি ং টাইপ বা 
াশ-মাউি ং টাইপ হেত পাের।

একক ম , টা লার সুইচ : এ ট এক ট দু ট টািমনাল িডভাইস , 
ধুমা  এক ট সািকট তির এবং ভাঙেত স ম। সািকট তির 

বা ভা ার জন  এক ট গাটঁ দওয়া হয়। এ ট আেলা বা পাখা বা 
6 amps সেকট সািকট িনয় েণর জন  ব ব ত হয়। ওয়ান-
ওেয় সুইচ িচ  9 এ দখােনা হেয়েছ।

একক ম , ি -মুখী সুইচ:  এ ট এক ট িতন ট টািমনাল 
িডভাইস যা এক ট একক অব ান থেক দু ট সংেযাগ তির বা 
ভাঙেত স ম যা িচ  10-এ দখােনা হেয়েছ। এই সুইচ িল 
িসিঁড়র আেলােত ব ব ত হয় যখােন এক ট বািত দু ট ান 
থেক িনয় ণ করা হয়। চার ট টািমনাল দখা গেলও দু ট

শট সািকট করা হয় এবং সংেযােগর জন  ধুমা  িতন ট 
টািমনাল উপল । তেব , তােদর কভার সহ উভয় একক ও 
ি -মুখী সুইচ িল িচ  2b-এ দখােনা একই রকম দখায় তেব 
নীেচর িদেক তািকেয় পাথক  করা যেত পাের। িসে ল ওেয় 
সুইেচর দু ট টািমনাল পা  থাকেব যখােন ট-ওেয় সুইেচর 
চার ট টািমনাল পা  থাকেব।

মধ বত  সুইচ:  এ ট এক ট চার-টািমনাল িডভাইস যা িচ  
11-এ দখােনা িহসােব দু ট অব ান থেক দু ট সংেযাগ তির 
করেত বা ভাঙেত স ম। এই সুইচ ট িতন ট বা তেতািধক 
অব ান থেক এক ট বািত িনয় ণ করেত 2 ওেয় সুইেচর 
সােথ ব বহার করা হয়।

বল-পুশ বা পুশ- বাতাম সুইচ:  এ ট এক ট ং- লাড 
বাতাম সহ এক ট দুই-টািমনাল িডভাইস। ধা া িদেল এ ট 
সামিয়কভােব সািকটেক ` তির কেরʼ এবং মু  পেল ` কʼ 
অব ান অজন কের।

টানুন বা িসিলং সুইচ ( পে  সুইচ ):  িচ  12-এ দখােনা 
এই সুইচ ট সাধারণত এক ট দুই-টািমনাল িডভাইস যা এক ট 
সািকট তির বা ভাঙেত একমুখী সুইচ িহসােব কাজ কের।

এই সুইচ ট িসিলংেয় মাউ  করা হয়। যেহত ব বহারকারী 
ইনসুেলেটড কেডর মাধ েম দরূ থেক সুইচ ট পিরচালনা 

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



102

করেত পাের , এ ট বাথ েম ওয়াটার িহটার বা বড েম ফ ান 
বা লাইট চালােনার জন  িনরাপেদ ব বহার করা যেত পাের।

ডাবল পাল সুইচ (D.P.switch):  এ ট দু ট খুঁ ট সহ এক ট সুইচ , 
দু ট খুঁ ট যাি কভােব এক ত হয়। এ ট এক ট গাটঁ ারা 
পিরচািলত হয়। এ ট এক ট িফউজ এবং এক ট িনরেপ  িল  
দান করা হয় . গাহ  ইন েলশেন ধান বা শাখা সািকট 

িনয় ণ করেত এই সুইচ িল ধান সুইচ িহসােব ব ব ত হয়।

ডাবল ম  লাহা-পিরিহত ধান সুইচ :  িচ  13-এ দখােনা 
এই সুইচ টেক D.P.I.C. নােমও উে খ করা হেয়েছ। সুইচ এবং 
ধানত ধান সরবরাহ িনয় ণ করেত একক ফজ গাহ  

ইন েলশেনর জন  ব ব ত হয় . এ ট একই সােথ সরবরােহর 
ফজ এবং িনরেপ  িনয় ণ কের। এই সুইচ দু ট িফউজ-
ক ািরয়ার িনেয় গ ঠত। ফজ সািকেটর এক ট িফউেজর সােথ 
তারযু  এবং অপর ট িনরেপ  এক ট িপতেলর সােথ সংযু

ট বা পু  তামার তার। ব বহারকারীর সুর ার জন  এই 
সুইচ িল স ঠকভােব আথ করা উিচত। সুইেচর বতমান র টং 
16 amps থেক 200 amperes পিরবিতত হয়।

এই সুইচ িলর িসিফেকশন থাকা উিচত :

- current হার

- ভাে জ হার 

- ঘেরর ধরন(type of enclosure)

(শীট ই াত বা ঢালাই লাহা )।

পল (িতন) ম  লাহা-পিরিহত ধান সুইচ: এ ট িচ  
14-এ দখােনা হেয়েছ এবং এ টেক TPIC সুইচ িহসােবও উে খ 
করা হেয়েছ এবং এ ট বড় ঘেরায়া ইন েলশেন এবং 3- ফজ 
পাওয়ার সািকেটও ব ব ত হয় , সইুচ টেত 3 ট িফউজ ক ািরয়ার 
থােক , িত ট ফেজর জন  এক ট। িনরেপ  সংেযাগও স ব 
কারণ িকছ সুইচ কিসংেয়র িভতের এক ট িনরেপ  িল  
িদেয় দওয়া হয়।

এই সুইচ িলেক আথ টািমনাল বা বাইেরর আবরেণ দওয়া 
স্ক্রু িদেয় আথ করা দরকার।

সুইেচর বতমান র টং 16 থেক 400 amps পয  পিরবিতত 
হয়। এই সুইচ িলর িসিফেকশন থাকেত হেব

- current হার

- ভাে জ হার

- ঘেরর কার (শীট ই াত বা ঢালাই লাহা )( type of 
enclosure)

- িনরেপ  িল  িদেয় হাক বা অন থায়(whether with 
neutral link or otherwise)

- িরওয় ারেযাগ  টাইপ িফউজ ক ািরয়ার বা এইচআরিস 
টাইপ িফউজ ক ািরয়ার(rewirable type fuse carriers or 
HRC type fuse carriers.)

বদু িতক িশে  ব ব ত সুইচ

সুইিচং ইেলক িনে র সবেচেয় মৗিলক ফাংশন এবং িত ট 
িসে েম এক ট পূণ ভূিমকা পালন কের আজ িশে  
সবািধক ব ব ত সুইচ কনিফগােরশন িল হল :

1 একক ম  একক িনে প (SPST)

2 একক ম  ডাবল া (SPDT)

3 ডাবল পাল ডাবল া (DPDT)

একক ম  একক িনে প (SPST) এ ট এক ট এনালগ সুইচ 
যা অেনক িশ  য  এবং ভা া িডভাইেস ট  ই ারেফস 
ইত ািদ বা বায়েনর জন  ব ব ত হয়

সাধারণত খালা এসিপএস ট সুইচ উৎস থেক একািধক 
পিরেফরাল িব  করেত পাের এবং েয়াজনীয় এক ট 
িনবাচন করেত পাের। (িচ  15)

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.6.48 & 1.6.49
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এক ট DPDT সইুচ হল এক ট ত SPDT সইুচ যা এক ট িসে ল 
িসেল  িপেন দখােনা হেয়েছ (িচ  20)

সাধারণত ব  এসিপএস ট সুইচ ট সব সময় এক ট 
পিরেফরােলর সােথ সংেযাগ করেত পাের এবং যখন ই া না 
হয় তখন এক ট সুইচ টেপ আউটপুট স ূণ েপ ব  করা 
যেত পাের। (িচ  16)

িকছ এসিপিড ট সুইচ িলেত এক ট িনবাচন িপন থােক এবং 
অন টেত এক ট স ম িপন থােক৷ িড জটাল িনয় েণর জন  
িডজাইেনর মা ার েয়াজনীয় গার অ াকশন বেছ নন। 
(িচ  17)

ট কে াল িপন িলেক িনবাচন এবং স ম করার সময় 
গার অ াকশন উ তর িনভরেযাগ তার ফেল।

িড জটাল বাস সুইচ িল একািধক পিরেফরাল এবং হা  
িনবাচন ফাংশন , পাওয়ার এবং ঘিড় ব ব াপনা , নমুনা 
এবং হা  সািকট , পরী া এবং িডবাগ ই ারেফস ইত ািদ 
ব াপকভােব ব ব ত হয়।

ত এসিপিড ট সুইচ ইন (িচ  18) ব বহার করা যেত পাের

1 বস ব া  েসসর থেক ীকাের অিডও িসগন াল ট 
করেত

2 বতারভােব সল ফান এবং এক ট বিহরাগত হ া স-ি  
িডভাইেসর মেধ  অিডও সংেকত িলেক ট করেত।

ত এসিপিড ট  এবং ত SPST সুইচ িল একেযােগ 
িনবাচেনর জন  বা একেযােগ স ম করার জন  উপল ।

যগুপত িনবাচন হল দু ট িসগন াল পেয়  বা পিরেফরাল িলর 
মেধ  এক টেক সংযু  করা

একেযােগ স ম সাধারণত খালা থােক এবং মা ার ারা 
িনয় ণ স ম হেল িন য় না হওয়া পয  স য় থােক।

ত SPST সুইেচর তীক ট দখােনা হেয়েছ (িচ  19)

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.6.48 & 1.6.49
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.50
ইেলক িন  মকািনক(Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

স য় ইেলক িনক উপাদান প ািসভ এবং স য় উপাদান (Active electronic 
components passive and active components)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িন য় উপাদান িল বণনা ক ন
• স য় উপাদান ব াখ া কর।

প ািসভ উপাদান: ইেলক িনক সািকেট ব ব ত িতেরাধক , 
ক াপািসটর এবং ই া েরর মেতা উপাদান িলেক 
প ািসভ উপাদান বলা হয়। এই উপাদান িল িনেজরাই 
এক ট বদু িতক সংেকত সািরত বা য়াকরণ করেত 
স ম নয়। তেব এই উপাদান িল স য় উপাদান িলর 
মেতা ইেলক িনক সািকেট সমানভােব পূণ , প ািসভ 
উপাদান িলর সাহায  ছাড়া , বদু িতক সংেকতেক শ  
করার জন  এক ট ান জ র (স য় উপাদান ) তির করা 
যায় না।

িন য় উপাদান িদেয় গ ঠত সািকট িল বদু িতক সািকট 
আইন যমন ওহেমর আইন , িকচেফর আইন ইত ািদ মেন 
চেল।

স য় উপাদান : ইেলক িনক সািকেট , িতেরাধক , 
ক াপািসটর এবং ই া র ব তীত অন ান  উপাদান িলও 
ব ব ত হয়। যথা ান জ র , ডােয়াড , ভ াকুয়াম টউব , 
এসিসআর , ডায়া , জনার-ডােয়াড ইত ািদ। উপেরর 
উপাদান িল স িলত সািকেট বদু িতক সািকট আইন 
(ওহেমর আইন ইত ািদ ) েয়াগ স ঠক ফলাফল দেব না। 
অথাৎ এই উপাদান িল ওহেমর আইন , িকচেফর আইন 
ইত ািদ মেন চেল না৷ এই উপাদান িলেক স য় উপাদান 
বলা হয়৷

িবিভ  স য় উপাদান এবং তীক ারা তােদর উপ াপেনর 
প িত িচ  1 এ দওয়া হেয়েছ।
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.51 - 1.7.53
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

িন য় উপাদান – িতেরাধক (Passive components - Resistors)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• এক ট সািকেট এক ট রােধর কাজ বণনা ক ন
• িতেরাধেকর ণীিবভাগ ব াখ া কর
• ি র মান িতেরাধেকর ণীিবভাগ ব াখ া কর।
• িতেরাধেকর পাওয়ার র টং বণনা ক ন
• এক ট িতেরাধেকর মেধ  সহনশীলতা বণনা ক ন
• রঙ কাড ব বহার কের এক ট িতেরাধেকর মান খুঁজনু
• ি র এবং পিরবতনশীল িতেরাধেকর গঠনগত িববরণ বলুন।

িতেরাধক
িতেরাধক ইেলক িনক উপাদান , যা কােনা বদু িতক বা 

ইেলক িনক সািকেট কাের  বাহেক কমােত বা সীমাব  
করেত বা িতেরাধ করেত ব ব ত হয়। এই পােঠর শেষ 
চাট 1 িবিভ  ধরেনর িতেরাধক দখায়।
িচ  1 এক ট সািকট দখায় যখােন বা  উ লভােব েল। 
িচ  2 এক ট িতেরাধেকর সােথ একই সািকট দখায় , এবং 
বা ট ান হেয় যায়। এর কারণ হল , সািকেট কাের  1000 
ওহমস র জ র ারা কেম যায়। এই রােধর মান বাড়ােনা 
হেল , সািকেট কাের  আরও কেম যােব এবং আেলা আরও 
ান হেয় যােব।
িতেরাধক এমন পদাথ িদেয় তির যার পিরবািহতা ক া র 

এবং ইনসুেলটেরর মেধ  পেড়। এর অথ , িতেরাধক তিরর 
জন  ব ব ত উপকরণ িলেত মু  ইেলক ন থােক , তেব 
পিরবাহীর মেতা বিশ নয়। কাবন হল এমন এক ট উপাদান 
যা সাধারণত িতেরাধক তিরর জন  ব ব ত হয়।

যখন এক ট িতেরাধেকর মাধ েম চর পিরমােণ ইেলক ন 
বািহত হয় , তখন ইেলক েনর মু  বােহর িবেরািধতা হয়। 

এই িবেরািধতার ফেল তাপ উৎপ  হয়।

িতেরােধর একক

কাের  বাহেক সীিমত করার জন  রােধর বিশ েক 
িতেরাধ বেল। মান , বা িতেরােধর পিরমাণ  তীক ারা 

িচি ত ওহম নামক একেক পিরমাপ করা হয়।

িতেরাধক িলেক প ািসভ িডভাইস বলা হয় কারণ , 
েয়াগকৃত ভাে জ বা কােরে র র পিরবতন করা 

হেলও তােদর িতেরােধর মান পিরবিতত হয় না। এছাড়াও, 
েয়াগকৃত ভাে জ AC বা DC হেল িতেরােধর মান একই 

থােক।

িতেরাধক িল খুব ছাট বা খুব বড় িতেরােধর জন  তির 
করা যেত পাের। িতেরােধর খুব বড় মান নীেচ দওয়া 
িহসােব উপ াপন করা যেত পাের ;

1000  = 1 x 1000  = 1 x িকেলা = 1 K 

10,000  = 10 x 1000  = 10 x িকেলা = 10 K 

100,000  = 100 x 1000  = 100 x িকেলা  = 100 K 

1000,000  = 1000 x 1000 = 1000 x িকেলা = 1000 
K

= 1 মগা  = 1M

িতেরাধেকর ণীিবভাগ

িতেরাধক দু ট ধান িবভােগ ণীব  করা হয়।

1. ি র 2. পিরবতনশীল

ি র মান িতেরাধক

এর ওিমক মান ি র। এই মান ব বহারকারী ারা পিরবতন 
করা যােব না . া াড িফ ড মােনর িতেরাধক িল 
বিশরভাগ অ াি েকশেন ব বহােরর জন  তির করা হয়।

ি র িতেরাধক িবিভ  উপকরণ ব বহার কের এবং িবিভ  
প িত ারা িনিমত হয়। ব ব ত উপাদান এবং তােদর 
উত্পাদন প িত/ য়ার উপর িভত্িত কের , িতেরাধেকর 
িবিভ  নাম রেয়েছ।

ি র মান িতেরাধক িলেক ব ব ত উপাদােনর ধরন এবং 
িন প তিরর য়ার উপর িভত্িত কের ণীব  করা 
যেত পাের।
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া চাটএই পােঠর শেষ চাট 1 এ িকছ ধরেণর ি র মান 
িতেরাধেকর শারীিরক উপি িত দখােনা হেয়েছ।

কাবন রচনা

িতেরাধক িনমাণ

এ িল অন  সব ধরেণর থেক সহজ এবং সবেচেয় 
লাভজনক। কাবন কে া জশন রােধর সহজ কােরর 
সংি  িবশদ িববরণ Fig 3 এ দখােনা হেয়েছ।

ারা িবদু ত অপসািরত (VI) হেব 5 ওয়াট। িক , 1 ডি উ 
িতেরাধক ারা সবািধক শ  য ট ন  করা যায় তা অেনক 

কম। অতএব , িতেরাধক অিতির  গরম হেয় যােব এবং 
অিতির  তােপর কারেণ পুেড় যােব।

তাই , এক ট রাধ ব বহার করার আেগ , তার ওিমক মান 
ছাড়াও, স ঠক ওয়ােটজ র টং িনবাচন করা পূণ।

সে হ হেল , এক ট উ  ওয়ােটর িতেরাধক চয়ন ক ন 
তেব নীেচর িদেক কখনই নয়। িতেরাধেকর পাওয়ার র টং 
সাধারণত িতেরাধেকর শরীেরর উপর মুি ত হয়।

িতেরাধক মান - কািডং ি ম

সািকট িলেত িতেরাধক ব বহােরর জন , এ ট য সািকেট 
ব বহার করা হেব তার উপর িনভর কের , এক ট িনিদ  ধরন , 
মান এবং রােধর ওয়াট বেছ িনেত হেব। তাই যেকান 
সািকেট রাধ ব বহার করার আেগ রােধর ধরন , মান এবং 
পাওয়ার র টং িনণয় করা একা  েয়াজন।

এক ট িনিদ  ধরেণর িতেরাধেকর িনবাচন তার শারীিরক 
চহারার উপর িভত্িত কের স ব। এই পােঠর শেষ সারিণ 4 
সবািধক ব ব ত ি র মান িতেরাধক িলর শারীিরক চহারা 
িচ ত কের। এক ট রােধর িতেরােধর মান সাধারণত 
Fig 4a-এ দখােনা ওহমস-এ সরাসির Fig 4b-এ দখােনা 
টাইেপা ািফক কাড ব বহার কের অথবা Fig 4c- ত দখােনা 
রেঙর কাড ব বহার কের রােধর শরীের ি  করা হেব।

 

ফিক্সড ভ্যালু রেজিস্টর

তারের ক্ষত প্রতির
োধক

তারের ক্ষত 
প্রতিরোধক

ফিল্ম প্রতিরোধক   মুদ্রিত

কার্বন - ফিল্ম
প্রতিরোধক

মেটাল ফিল্ম
প্রতিরোধক

মেটাল অক্সাইড ফিল্ম
প্রতিরোধক

সার্মেট ফিল্ম
সার্মেট ফিল্ম

সমন্বিত 
প্রতিরোধক

সূ  ঁ েড়া কাবন বা াফাইট(A), িফলার এবং বাই ােরর 
িম ণেক রড তির করা হয় বা পছ সই আকাের বর কের 
দওয়া হয়। টন করা তামা িদেয় তির সীসা (B) তারপর 
সা ািরং বা শরীের এে িডং (C) ারা শরীেরর সােথ সংযু  
করা হয়। ফেনািলক বা বেকলাইেটর এক ট িতর ামূলক 
র/ টউব( িড ) সমােবেশর চারপােশ ঢালাই করা হয়। 

অবেশেষ এর িতেরােধর মান শরীেরর উপর িচি ত করা 
হয়।

মতা িনধারণ

যমন ট ইিতমেধ  আেলাচনা করা হেয়েছ , যখন এক ট 
িতেরাধেকর মধ  িদেয় িবদু ৎ বািহত হয় , তখন তাপ 

উৎপ  হয়। এক ট রােধ উৎপ  তাপ রাধ জেুড় েয়াগকৃত 
ভাে েজর (V) ণফল এবং রােধর মাধ েম া  কাের  

(I) এর সমানুপািতক হেব। এই পণ  VI শ  িহসােব পিরিচত 
হয় . শ  পিরমােপর একক হল ওয়াট।

এক ট িতেরাধেকর শারীিরক আকার উত্প  তাপ ন  
করার জন  যেথ  বড় হওয়া উিচত। দিহক আকার যত 
বিশ হেব , এক ট িতেরাধেকর তাপ তত বিশ হেব। এ টেক 
র জ েরর পাওয়ার র টং বা ওয়ােটজ বলা হয়। িতেরাধক 
িবিভ  পাওয়ার র টং সহ  করার জন  তকারক। যিদ 
V এবং I এর ণফল এক ট রােধর সেবা  ওয়ােটজেক 
অিত ম কের , তাহেল রাধ ট পুেড় যায় এবং তার সম  
স ত্িত হারায়। উদাহরণ প , যিদ এক ট 1 ওয়ােটর 
রােধর জেুড় েয়াগকৃত ভাে জ 10 ভা  হয় যার 
ফেল রােধর মাধ েম 0.5 Amps কাের  হয় , তাহেল রাধ 

র জ েরর কালার ব া  কািডং

িচ  6c-এ দখােনা কালার ব া  কািডং সাধারণত কাবন 
কে া জশন িতেরাধেকর জন  ব ব ত হয়। এর কারণ 
হল কাবন কে া জশন রােধর ভৗত আকার সাধারণত 
ছাট , এবং তাই , রােধর বিডেত সরাসির িতেরােধর মান 
মু ণ করা ক ঠন।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.51 - 1.7.53

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



107

সহনশীলতা
িতেরাধক িলর বা  উত্পাদন/উৎপাদেন , িনিদ  স ঠক 

মান িলর িতেরাধক তির করা ক ঠন এবং ব য়ব ল। তাই 
তকারক মান মান য জন  এ ট তির করা হয় থেক 

এক ট স াব  পিরবতন িনেদশ কের। এই বিচ ট শতাংশ 
সহনশীলতায় িনিদ  করা হেব। সহনশীলতা হল সই পিরসীমা 
(সবািধক থেক-িমিনট ) যার মেধ  রােধর িতেরােধর মান 
িবদ মান থাকেব।
পেকট টিবল বুেকর সারিণ নং 4 র জ েরর বািণ জ কভােব 
উপল  মান পছে র মান িলর এক ট তািলকা দয়।
3 ব া , 4 ব া  এবং 5 ব া  কালার কািডং ি ম ব বহার 
কের িতেরাধেকর মান এবং িতেরাধেকর জন  তােদর 
সহনশীলতা পড়ার প িত িলর জন  পেকট টিবল বই , 
টিবল নং 1, 2 এবং 3 পড়ুন।
অ াি েকশন
কাবন কে া জশন , িফ ড ভ ালু র জ র হল রিডও, 
টপ রকডার , টিলিভশন ইত ািদর মেতা সাধারণ উে েশ র 
ইেলক িনক সািকট িলেত সবািধক ব ব ত িতেরাধক। 
ইেলক িনক িশে  ব ব ত 50% এরও বিশ িতেরাধক হল 
কাবন িতেরাধক।
িতেরাধেকর ওিমক মান পিরমাপ করা
িতেরাধেকর মেধ  তির সহনশীলতার কারেণ রঙ/অন ান  
কািডং ি ম থেক িতেরাধেকর স ঠক ওিমক মান পড়া 
স ব নয়। রােধর স ঠক ওিমক মান খুেঁজ পেত ওহিমটার 
ব বহার করা হয়। Fig 5a ত দখােনা িহসােব এক ট 
ওহিমটােরর পরী ার ােবর মেধ  এক ট িতেরাধক াপন 
করা হেল , িমটার ট সরাসির াজেুয়েটড িমটার েল রােধর 
স ঠক িতেরােধর িনকটতম দখায়। Fig 5b-এ দখােনা 
রােধর মান পিরমাপ করেত মাি িমটারও ব বহার করা হয়।
যখন এক ট মাি িমটার িতেরােধর পিরমােপর জন  
ব বহার করা হয় , তখন িমটােরর িতেরােধর পিরসেরর 
সুইচ ট পিরমাপ করা িতেরােধর মােনর উপর িনভর কের 
সবেচেয় উপযু  িতেরােধর পিরসের রাখা উিচত।

পেকট টিবল বুেকর সারণী নং 11 িবিভ  িতেরাধেকর মান 
স ঠকভােব পিরমােপর জন  িমটার রে র পরামশ দয়।
তােরর ত িতেরাধক
িতেরাধক , এক ট েয়াজনীয় ওিমক মান থাকার পাশাপািশ , 

উত্পািদত তাপেক অপসারণ করেতও স ম হওয়া উিচত। 
কাবন তার কৃিতর ারা সবািধক তােপর সীমাব তা রেয়েছ 
যা এ ট ছিড়েয় িদেত পাের। কাবন িতেরাধক িল খুব গরম 
হেয় যায় যখন তােদর মধ  িদেয় উ  কাের  বািহত হয়। 
কাবন িতেরাধেকর এই বিধত তাপ িতেরাধেকর ওিমক 
মান পিরবতন কের। কখনও কখনও িতেরাধক এমনিক 
খালা লেত পাের
অিতির  গরেমর কারেণ। তাই কাবন িতেরাধক ধুমা  
কম শ র সািকেট 2 ওয়াট পয  িনরাপেদ উপযু ।
কাবন িতেরাধেকর এই সীমাব তা কাবেনর পিরবেত 
নাইে াম , ম া ািনন ইত ািদ িতেরাধক পদােথর তার 
ব বহার কের অিত ম করা যেত পাের। িতেরাধক 
পদােথর তার ব বহার কের তির িতেরাধক িল তার- ত 
িতেরাধক িহসােব পিরিচত। এই িতেরাধক িল উ  

তাপমা া সহ  করেত পাের এবং এখনও স ঠক ওিমক মান 
বজায় রাখেত পাের। এছাড়াও, তার- ত িতেরাধক িলেক 
ভ াংশ ওহিমক মানও তির করা যেত পাের যা কাবন 
সংিম ণ িতেরাধক িলেত স ব নয়।
িনমাণ
এক ট িনিদ  মােনর তার- ত িতেরাধেকর সাধারণ িনমাণ 
Fig 6 এ দখােনা হেয়েছ। এক ট চীনামা টর বাসন া ন (A), 
নাইে াম , ম া ািনন বা ইউেরকার মেতা িতেরাধক তার 
(B) ত হয়। বাকঁ েতর সংখ া েয়াজনীয় িতেরােধর 
মান উপর িনভর কের। তােরর া  টািমনাল (D) এর সােথ 
সংযু  থােক।
টািমনাল িল ব তীত পুেরা িনমাণ ট এক ট অ রক বাই ার 
(C) ব বহার কের েলপ দওয়া হয় যমন য় থেক তােরর 
ত িতেরাধকেক র া করার জন  শলাক/িসরািমক প  

ইত ািদ। খুব উ  ভাে জ/কাের  েয়ােগ , িতেরাধী 
তার িল পিরবেত িভ য়াস এনােমল িদেয় লপা হয়। শলাক 
িভ য়াস এনােমল আবরণ তােরর- ত িতেরাধকেক চ  
তাপ এবং আ ঃ-ওয়াই ং ফায়ািরং/ াব থেক র া কের।

িতেরাধক মান

ওয় ার-ওয়াউ  র জ র পাওয়া যায় এক ওহেমর ভ াংশ 
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থেক 100ʼস িকেলা ওহম পয , যার পাওয়ার র টং 1 ওয়াট 
থেক কেয়ক 100 ওয়াট পয । পাওয়ার র টং যত বিশ 
হেব , িতেরাধক তােরর ব বহার তত ঘন হেব এবং তার- ত 
িতেরাধেকর শারীিরক আকারও বড় হেব।

অ াি েকশন

তার- ত িতেরাধক সাধারণত ইেলক িনক সািকট িলেত 
ব ব ত হয় যখােন ছাট মান , িনভলতা মান , উ  ওয়ােটর 
র টং েয়াজন। কেয়ক ট অ াি েকশন হল : িনয়ি ত 
পাওয়ার সা াই , এমি ফায়ার , মাটর কে াল , সােভা 
কে াল সািকট , টিভ িরিসভার ইত ািদ।
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.54
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

ওম এর আইন (Ohmʼs Law)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ওহেমর সূ  বণনা ক ন
• িসিরজ র জ া  সািকট িলর মাট িতেরােধর গণনা ক ন
• সমা রাল র জ া  সািকট িলর মাট িতেরােধর গণনা ক ন
• সমা রাল িতেরাধী সািকেট শ  অপচয়

ওহম এর সু . (ohmʼs law)

এক ট িতেরাধেকর মাধ েম বািহত কােরে র পিরমাণ 
দু ট কারেণর উপর িনভর কের :

1 রােধর ওিমক মান।

2 জেুড় েয়াগ করা ভাে জ।

যিদ এক ট রাধ জেুড় েয়াগ করা ভাে জ ট ি র 
রাখা হয় , তাহেল রােধর িতেরাধ মতা বিশ হেল এর 
মধ  িদেয় বািহত কাের  কম হেব। অন  কথায় এক ট 
রােধর মাধ েম কাের  (I) রােধর র জ া (R) মােনর 
িবপরীতভােব সমানুপািতক।

অন িদেক , এক ট িনিদ  মােনর রাধ জেুড় েয়াগকৃত 
ভাে জ (V) বাড়ােনা হেল , রােধর মধ  িদেয় বািহত 
কাের ও বৃ  পায়। অন  কথায় এক ট রােধর মাধ েম 
কাের  (I) রাধ জেুড় েয়াগ করা ভাে জ(V) এর সরাসির 
সমানুপািতক।

র জ া  (R), কাের  (I) এবং ফিলত ভাে জ (V) এর 
মেধ  উপেরর দু ট স কেক এক ত কের এ ট লখা যেত 
পাের ,

I = V/R

I = V/R-এর এই স ক ট িব ানী খুেঁজ পেয়েছনজজ 
সাইমন ওহম এবং তাই এই িহসােব উে খ করা হয় ওহম এর 
সু .

I = V/R এর স কেক গািণিতকভােব িবিভ  আকাের কাশ 
করা যেত পাের

বদু িতক/ইেলক িনক সািকট িডজাইন বা পরী া করার 
সময় এই সূ িল সবদা ব বহার করা হয়। সাধারণীকরেণ , 
ওহেমর সূ েক িন প বলা যেত পাের :

এক ট িনিদ  বক তাপমা ার অধীেন , এক ট রােধর 
মধ  িদেয় বািহত কাের  রােধর জেুড় ভাে েজর সােথ 
সরাসির সমানুপািতক এবং িতেরােধর মােনর িবপরীতভােব 
সমানুপািতক।

এই িববিৃত ট ধুমা  এক ট িতেরাধেকর জন ই ভাল নয় , 
িক  সম  িতেরাধী সািকেটর জন ই সাধারণ।

I = V or V = I X R or R = V
      R                                     I

উদাহরণ 1: ওহমস সূ  ব বহার কের , িচ  1 এ রােধর মধ  
িদেয় বািহত কাের  খুজঁনু।

সমাধান:

রাধ জেুড় েয়াগকৃত ভাে জ হল : 10 ভা  িতেরাধেকর 
িতেরােধর মান 10 ওহম িহসােব দওয়া হয়।

তাই ওহেমর সূ  ারা রােধর মাধ েম কাের  (I) হল ;

রােধর মাধ েম কাের  হে  1 অ া য়ার।

• িসিরেজ িতেরাধক

িচ  3-এ দখােনা িহসােব যখন িতেরাধক িল া  থেক 
াে  সংযু  থােক , তখন রাধ িল এেক অপেরর সােথ 

িসিরেজ বেল বলা হয়।

িসিরেজ িতেরাধেকর মাট িতেরাধ

যখন রাধ িল িসিরেজ সংযু  থােক , তখন িসিরজ 
সংেযােগর মাট িতেরােধর সমান হেব , পথৃক িতেরােধর 
মােনর সম । িচ  2-এ , a-d িব  ুজেুড় মাট িতেরাধ R1 
+ R2 এর সমান হেব।

উদাহরণ: িচ  2-এ , যিদ R1 1 K ohms হয় এবং R2 হয় 2.2K 
ohms। টািমনাল a এবং d এর মেধ  মাট বা কাযকর রাধ 
হেব ,

(R1 এবং R2 িসিরেজ সংযু )।

= আর1+ আর2
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kkk।

এক ট িসিরজ সািকেটর মাধ েম বতমান

িচ  2-এ দখােনা িহসােব রাধেক িসিরেজ সংযু  করা হেল , 
R এর মধ  িদেয় বািহত কাের 1 ধুমা  R এর মাধ েম 
বািহত হেত পাের2. এই কারণ

– R এর মধ  িদেয় বািহত হওয়ার জন  অন  কােনা 
অিতির  কােরে র জন  অন  কােনা পথ নই2

- R1 এর মধ  িদেয় বােহর R2 এর মধ  িদেয় বািহত 
হওয়া থেক বাচঁার জন  অন  কান পথ নই।

অতএবএক ট িসিরজ সািকেট , সািকেটর সম  পেয়ে  (a, 
b, c, d) কােরে র পিরমাণ একই হেব .

িসিরজ পােথর মধ  িদেয় বািহত কােরে র পিরমাণ িনধারণ 
করা হয় উভয় রাধেক একসােথ রাখা বা সািকেটর কাযকরী 
িতেরােধর ারা।

উদাহরণ: িচ  3-এ সািকেট মাট সািকট কাের  (I) খুজঁনু।

সমাধান:

িতেরাধক R1 এবং R2 িসিরেজ আেছ। অতএব , সািকেটর 
কাযকরী রাধ = RRk।

= 3300 + 330

= 3630 ওহম।

উদাহরণ: িচ  3 এ সািকেটর জন  R1 এবং R2 জেুড় 
ভাে জ প গণনা ক ন।সমাধান :

সািকেট (িচ  3), R1 এবং R2 িসিরেজ রেয়েছ। তাই উভয় 
িতেরাধেকর মাধ েম তিড়ৎ বাহ একই। আেগর উদাহরেণ 

গণনা করা িহসােব এই বতমান 3.3 mA।

ওহেমর আইন থেক

অতএব R1 জেুড় ভাে জ প

 = I x R1 ভা

 mA xk

 = (3.3 x 10-3) x (3.3 x 103)

 = 3.3 x 3.3 = 10.89 ভা ।

একইভােব R2 জেুড় ভাে জ প

 = (3.3 x 10-3) x 330 ওহম

 = 1089 িমিলেভা

 = 1.089 ভা ।

সমাধান যাচাইকরণ

যেহত R1 এবং R2 িসিরেজ রেয়েছ , তাই R1 এবং R2 জেুড় 
ভাে জ েপর যাগফল 12V এর েয়াগকৃত ব াটাির 
ভাে েজর সমান হেত হেব। অথাৎ , 10.89 + 1.089 = 

11.979 » 12 ভা  = েয়াগ করা ব াটাির ভাে জ।

িতেরাধক মেধ  শ  অপচয়

যখন এক ট রাধকারীর মধ  িদেয় কাের  বািহত হয় তখন 
তাপ উৎপ  হয়। এর কারণ , রােধর মাধ েম কাের  চািলত 
ভাে জ ইেলক েনর বােহর িবেরািধতা কা টেয় উঠেত 
িকছটা কাজ করেছ। এ ট পরী া এবং িবে ষেণর মাধ েম 
পাওয়া যায় য , ভাে জ ারা স  কােজর পিরমাণ 
রােধর ওিমক মান(R) এবং রােধর মধ  িদেয় বািহত 
কাের  (I 2) এর বগে ে র সােথ সরাসির সমানুপািতক। 
এই কাজ ট রাধকারী ারা উত্প  তােপর আকাের ছিড়েয় 
পেড়। এই তাপ অপসারণ মতা এক ট িতেরাধেকর শ  
বা ওয়ােটজ িহসােব পিরিচত। শ র একক হল ওয়াট।

এক ট িতেরাধক ারা িব িরত শ  = I2 x R ওয়াট।

কাথায় ,

আিম রােধর মাধ েম কাের

এবং R হল রােধর রাধ।

উদাহরণ: যিদ 10 K ohms এক ট রােধর মধ  িদেয় 10 mA 
বািহত হয় , তাহেল রােধর ারা অপসািরত শ  কত?

The power dissipated by the resistor is  1 watt.  = 1000 
milli-watts = 1 watt.-3=  1000 x 10)3) x (10 x 10 -3) x (10 
x 10-3= (10 x 10 x R = (Ix I) x R2Power dissipated by the 
resistor  = I

উদাহরণ: িচ  4 এ দ  সািকট ারা িবলু  মাট শ  
কত?
সমাধান:

সািকেটর মাধ েম কাের  হল It = V/R = 12Vk= 6 mA

বতনী ারা অপসািরত শ  হয়

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.54

Power dissipated by the circuit is

= (circuit current)2 x circuit resistance

= (36 x 10-6) x (2 x 103)

= 72 x 10-3 watts

= 72 milli-watts = 0.072 watts.
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.55
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

Kirchhoff এর সু  (Kirchhoffʼs Laws)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• Kirchhoff  কাের   এর সূ   
• িকচহেফর ভাে েজর সূ  বণনা ক ন।

যখন এক ট সািকেট এক ট জ টল িসিরেজ বশ কেয়ক ট 
িতেরাধক থােক - িচ  1 এর মেতা সমা রাল িবন াস , 

তখন ওহেমর সূ  ব বহার কের সািকেট কাের  এবং 
ভাে জ িল গণনা করা ক ঠন।

এক ট জ টল িসিরজ - সমা রাল বতনীেত বতমান এবং 
ভাে েজর প িল খুেঁজ পেত , জামান পদাথিবদ াভ 
আর . িকরচহফ এক ট সহজ প িত খুেঁজ পেয়েছন। িতিন 
দু ট মৗিলক আইন ণয়ন কেরন ,

1. Kirchhoff এর কাের  সূ

2. Kirchhoff এর ভাে জ সূ  ।

Kirchhoff এর কাের  সূ

এই সূ   িচ  2 এ দখােনা হেয়েছ।

KIRCHHOFF-এর কাের  সূ  বেল য এক ট সািকেটর 
যেকােনা িব েুত েবশ করা ােতর যাগফল সই িব  ু
ছেড় যাওয়া ােতর সম র সমান।

িচ  2-এ I1 এবং I2  এক ট X িব েুত েবশ করেছ। বতমান 
I3 িব  ুX ছেড় যাে । িকচেফর কাের  সূ  থেক ,সূ

এই সমীকরণ ট এভােবও লখা যেত পাের ,সূ

সমীকরণ 2 থেক , Kirchhoff-এর কাের েক বতনীেত 
যেকান িব েুত েবশ করা এবং ছেড় যাওয়া ােতর 
বীজগািণিতক যাগফল িহসােবও বলা যেত পাের শেূন র 
সমান।

ােতর বীজগািণিতক িচ  িনধারণ করেত ,

- এক ট িব েুত যাওয়া সম  াতেক positive এবং সই 
িব  ু থেক দেূর যাওয়া সম  াতেক negative িহসােব 
িবেবচনা ক ন।

িচ  2-এ , I1 এবং I2-এর ইিতবাচক(positive) িচ  থাকেব 
কারণ তারা িব েুত যাে  যখােন I3- ত নিতবাচক(nega-
tive) িচ  থাকেব কারণ এ ট X িব রু বাইের যাে । 

তাই আমরা িকচেফর বতমান সমীকরণ টেকও িলখেত পাির ,

X িব েুত ,

িচ  2, 2Amps + 3Amps - 5Amps = 0 এ দওয়া বতমান 
মান িলর িত াপন।

িচ  3-এ দখােনা সািকেটর জন , X এবং Y নাড িলেত 
Kirchhoff-এর বতমান সমীকরণ ট িন প লখা যেত 
পাের :

Kirchhoff এর ভাে জ সূ

িচ  4 এ দখােনা সািকেট , a-c-d-b-a এবং a-e-f-b-a দু ট 
ব  পথ িবেবচনা ক ন। এই ব  পথ িলেক লুপ বলা হয়। 
িত ট ব  পেথ বশ কেয়ক ট িতেরাধক রেয়েছ এবং 
িত ট িতেরাধক জেুড় এক ট ভাে জ প থাকেব। 

KIRCHHOFF এর ভাে জ আইন বেল যেয কােনা ব  
পেথর চারপােশ ভাে েজর বীজগিণেতর যাগফল শনূ ।
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এক ট ব  পেথর চারপােশ ভাে েজর বীজগািণিতক 
যাগফল খুেঁজ বর করেত

- যেকান িব  ু থেক  ক ন , পেথর চারপােশ যান 
এবং আপিন যখান থেক  কেরিছেলন সই িব েুত 
িফের আসুন।

উদাহরণ:

িচ  5 উে খ কের , এক ট ব  পথ িদেয় যাওয়ার প িত হল ,

- িব  ুa থেক  ক ন , c, d, b িব  ুিদেয় যান এবং িব  ু
a এ িফের যান।

িচ  5-এ িতেরাধক জেুড় ভাে জ েপর ল ণ িনধারণ 
করেত ,

- িচ  5 এ দখােনা সাস ভাে েজর পালাির টর উপর 
িভত্িত কের িত ট ভাে েজর পালাির ট িচি ত ক ন

– পেথর চারপােশ যান এবং য ভাে েজর +ve টািমনাল 
আেগ পৗেছেছ তার জন  +ve িচ  িদন বা যার -ve 
টািমনাল আেগ পৗেছেছ তার জন  - ve িচ  িদন।

ভাে েজর উত্স িল িবেবচনা কের লুপ সমীকরণ ট 
িলখুন।

িচ  5-এর a-c-d-b-a ব  পেথর লুপ সমীকরণ িলখেত , 
িন প এিগেয় যান :

লুেপর মধ  িদেয় যাওয়ার জন  ঘিড়র কাটঁার িদক িনেয় , িচ  
5 এর এক ট িব  ু থেক  ক ন। িনবািচত লুপ a-c-d-ba 
িদেয় যান এবং তােদর িচ  সহ িতেরাধক জেুড় ভাে জ 
প িলখুন এবং নীেচর মেতা এ টেক শেূন র সমান ক ন ;

সমীকরণ ট এইভােব িলখুন ,

একইভােব ব  পথ a-e-f-b-a এর জন ,

ঘিড়র কাটঁার িদেকর িদক িবেবচনা কের , িচ  6 এর a িব  ু
থেক  ক ন। িনবািচত লুপ a-e-f-b-a িদেয় যান এবং 
তােদর িচ  সহ িতেরাধক জেুড় ভাে জ প িলখুন এবং 
নীেচর মেতা এ টেক শেূন র সমান ক ন ;

সমীকরণ ট আবার িলখুন , 

উপেরর সমীকরণ িল [1] এবং [2] বেল য ; যেকান ব  
লুেপ , িতেরাধক জেুড় ভাে জ েপর সম  েয়াগকৃত 
ভাে েজর সমান। এ ট এভােব লখা যেত পাের :

যখােন , S Vd হল িতেরাধক জেুড় ভাে জ েপর সম  
VT হল েয়াগকৃত ভাে জ।

উদাহরণ :িচ  6 এ দ  সািকেটর লুপ সমীকরণ িল িলখুন।

িতপাদন

60 + 60 = 120

িতপাদন

60 + 10 + 20 + 30 = 120

লুেপর জন  c-e-f-d-c

িতপাদন

10 + 20 + 30 = 60

একািধক ভাে েজর উৎস সহ সািকট

এক ট সািকেট একািধক ভাে েজর উৎস থাকেলও Kirch-
hoff এর ভাে জ সূ  েযাজ । লুপ সমীকরণ লখার 
প িত একই থােক।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.55
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.56 & 1.7.57
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

িডিস িসিরজ সািকট (DC series circuit)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িসিরজ সািকেটর বিশ িল বণনা ক ন এবং িত ট িতেরাধক জেুড় বতমান এবং ভাে জ িনধারণ ক ন
• EMF স াব  পাথক  এবং টািমনাল ভাে েজর মেধ  স ক বণনা ক ন।

িসিরজ সািকট :একািধক িতেরাধক যিদ এক ট চইেনর 
মেতা এেক এেক সংযু  থােক এবং কােরে র এক ট মা  
পথ থােক তেব তােক িসিরজ সািকট বেল। িচ  1-এ দখােনা 
উপােয় দু ট ভা র বািত সংেযাগ করা স ব। এই সংেযাগ টেক 
এক ট িসিরজ সংেযাগ বলা হয় , যখােন দু ট ল াে  একই 
কাের  বািহত হয়।

িসিরজ সািকট মেধ  বতমান
িসিরজ সািকেটর যেকােনা িব েুত কাের  একই থাকেব। 
িচ  2(a) এবং 2(b) এ দখােনা এক ট দ  সািকেটর 
যেকােনা দু ট িব েুত কাের  পিরমাপ কের এ ট যাচাই করা 
যেত পাের। অ ািমটার িল একই িরিডং দখােব।
এক ট িসিরজ সািকট বতমান স ক হয়

আমরা উপসংহাের আসেত পাির য এক ট িসিরজ সািকেট 
কাের  বােহর জন  এক ট মা  পথ রেয়েছ। অতএব , 
সািকট জেুড় কাের  একই।

িসিরজ সািকেট মাট িতেরাধ

এক ট িসিরজ সািকেটর মাট রাধ িসিরজ সািকেটর চারপােশ 
পথৃক িতেরােধর সম র সমান।

এই িববিৃত িহসােব লখা যেত পাের

যখােন R হল মাট রাধ

R1, R2, R3,........Rn হল িসিরেজ সংযু  িতেরাধক।

িসিরজ সািকট মেধ  ভাে জ

িডিস সািকেট ভাে জ লাড িতেরাধক জেুড় িবভ  
হয় , রােধর মােনর উপর িনভর কের যােত পথৃক লাড 
ভাে েজর যাগফল উৎস ভাে েজর সমান হয়।

যেহত সাস ভাে জ িবভাজন/ প হয় িসিরজ িতেরােধর 
মােনর উপর িনভর কের

িচ  3-এ িচ ত িহসােব িবিভ  অব ােন এক ট ভা িমটার 
ব বহার কের িসিরজ িতেরাধক জেুড় ভাে জ িল 
পিরমাপ করা যেত পাের।

িসিরেজ ভাে েজর উৎস

যখন কাষ িল এক ট টেচর আেলােত াপন করা হয় , তখন 
তারা এক ট উ  ভাে জ তির করেত িসিরেজ সংযু  
থােক যা িচ  4 এ দখােনা হেয়েছ।
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িসিরজ ভাে েজর উত্স িল যাগ করা হয় যখন তােদর 
পালাির ট একই িদেক থােক এবং বা িবেয়াগ করা হয় যখন 
তােদর পালাির ট িবপরীত িদেক থােক। উদাহরণ প , 
যিদ ঘেরর এক াে , বলুন এক ট টেচর আেলােত VS2 
ভলভােব পালাির টেত াপন করা হেয়েছ যমন িচ  5 এর 
পিরক নায় িনেদিশত হেয়েছ এর ভাে জ িন প িবেয়াগ 
করেত হেব।

িসিরজ সংেযাগ ব বহার

1 টেচর আেলা , গািড়র ব াটাির ইত ািদেত কাষ।

2 সাজস ার উে েশ  ব ব ত িমিন-ল াে র া ার।

3 সািকেট িফউজ।

4 মাটর াটার ওভারেলাড কেয়ল .

5 এক ট ভা িমটােরর ণক রাধ।

সং া

ইেলে ােমা টভ ফাস (emf)

আমরা দেখিছ য এক ট কােষর ইেলে ােমা টভ ফাস 
(emf) হল ওেপন সািকট ভাে জ , এবং স াব  পাথক  (PD) 
হল কাষ জেুড় ভাে জ যখন এ ট এক ট কাের  সরবরাহ 
কের। স াব  পাথক  সবসময় emf থেক কম হয়।

স াব  পাথক

PD = emf – ঘের ভাে জ প

স াব  পাথক েক অন  এক ট শ  ারাও বলা যেত পাের , 
টািমনাল ভাে জ , যমন ট নীেচ ব াখ া করা হেয়েছ। 

টািমনাল ভাে জ

এ ট সরবরােহর উৎেসর টািমনােল উপল  ভাে জ। এর 
তীক VT। এর এককও ভা । এ ট সরবরােহর উত্েস 
ভাে জ প িবেয়াগ কের emf ারা দওয়া হয় ,

i.e.V
T
 = emf – IR

যখােন I হল কাের  এবং R হল উৎেসর রাধ।

ভাে জ প (IR প )

এক ট সািকেট িতেরােধর কারেণ য ভাে জ হািরেয় যায় 
তােক ভাে জ প বা আইআর প বেল 

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.56 & 1.7.57
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।িডিস সমা রাল সািকট (DC parallel circuit)
উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• এক ট সমা রাল সািকেট ভাে জ িনধারণ ক ন
• এক ট সমা রাল সািকেট কাের  িনধারণ ক ন
• এক ট সমা রাল সািকেট মাট রাধ িনধারণ ক ন
• এক ট সমা রাল সািকেটর েয়াগ বণনা ক ন।

সমা রাল সািকেট ভাে জ

দখােনা িহসােব 3 ট বািত সংযু  করা হেল (িচ  1) 
িতেরাধক জেুড় েয়াগ করা ভাে জ একই এবং সরবরাহ 
ভাে েজর সমান।

আমরা উপসংহাের আসেত পাির য সমা রাল সািকট জেুড় 
ভাে জ সরবরাহ ভাে েজর সমান। গািণিতকভােব এেক 
এভােব কাশ করা যায়

সমা রাল সািকেট কাের :

আবার িচ  2 উে খ কের এবং ওহেমর সূ  েয়াগ কের , 
সমা রাল বতনীেত পথৃক শাখা বাহ িনণয় করা যেত 
পাের।

িচ  3 দখুন যখােন শাখা াত I1, I2 এবং I3 যথা েম 
R1, R2 এবং R3 িতেরাধী শাখা িলেত বািহত হেত দখােনা 
হেয়েছ।

সমা রাল সািকেট মাট তিড়ৎ I হল পথৃক শাখা বােহর 
সম । গািণিতকভােব এেক এভােব কাশ করা যায়

সমা রাল সািকেট িতেরাধ
এক ট সমা রাল সািকেট , পথৃক শাখা িতেরাধ িল বতমান 
বােহর িবেরািধতা কের যিদও শাখা জেুড় ভাে জ একই 

হেব।
সমা রাল বতনীেত মাট রাধ R ohms হাক।
ওহেমর সূ  েয়ােগর মাধ েম
আমরা িলখেত পাির

কাথায়
R হল ওহেমর সমা রাল সািকেটর মাট রাধ
V হল ভাে  েয়াগকৃত উৎস ভাে জ , এবং
আিম অ া য়াের সমা রাল সািকেট মাট কাের ।
আমরাও দেখিছ

যেহত V সমীকরণ জেুড় একই এবং উপেরর সমীকরণ টেক 
V ারা ভাগ করেল আমরা িলখেত পাির

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.56 & 1.7.57
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উপেরর সমীকরণ ট কাশ কের য এক ট সমা রাল 
বতনীেত , মাট িতেরােধর পার িরক অংশ পথৃক শাখা 
িতেরােধর পার িরক যাগফেলর সমান।

সমা রাল সািকেটর েয়াগ : এক ট বদু িতক ব ব া যখােন 
এক ট িবভাগ ব থ হেত পাের এবং অন ান  িবভাগ িল 
কাজ চািলেয় যেত পাের সমা রাল সািকট রেয়েছ। পূেব 

উি িখত িহসােব , বািড়েত ব ব ত বদু িতক িসে ম অেনক 
সমা রাল সািকট গ ঠত।

এক ট অেটােমাবাইল বদু িতক িসে ম লাইট , হন , মাটর , 
রিডও ইত ািদর জন  সমা রাল সািকট ব বহার কের। এই 
িডভাইস িলর িত ট অন েদর থেক াধীনভােব কাজ 
কের।

খালা এবং শট সািকট নটওয়াক (open and short circuit network)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িসিরজ সািকেট শট সািকট এবং িসিরজ সািকেট এর ভাব স েক বলুন 
• িসিরজ সািকেট এক ট ওেপন সািকেটর ভাব এবং এর কারণ িল বণনা ক ন
• শটস এর ভাব বণনা ক ন এবং সমা রাল সািকেট খুলুন।

শট সািকট

এক ট শট সািকট হল সাধারণ সািকট িতেরােধর তলনায় 
শনূ  বা খুব কম িতেরােধর পথ।

এক ট িসিরজ সািকেট , শট সািকট যথা েম িচ  1 এবং 
িচ  2 এ দখােনা িহসােব আংিশক বা স ূণ (মতৃ শট ) হেত 
পাের।

শট সািকট কােরে র বৃ  ঘটায় যা িসিরজ সািকেটর িত 
বা িত করেত পাের।

শট সািকেটর কারেণ ভাব

শট সািকেটর কারেণ অিতির  কাের  সািকেটর উপাদান , 
িবদু েতর উৎেসর িত করেত পাের বা সংেযাগকারী তােরর 
িনেরাধক পুিড়েয় িদেত পাের। ক া র িলেত উৎপ  তী  
তােপর কারেণও আ েনর সৃ  হয়।

িসিরজ সািকেট ওেপন সািকট

যখনই এক ট সািকট ভে  যায় বা অস ূণ থােক এবং 
সািকেট কান ধারাবািহকতা থােক না তখনই এক ট ওেপন 
সািকেটর ফলাফল হয়।

এক ট িসিরজ সািকেট , ওেপন সািকট মােন কােরে র জন  
কান পথ নই এবং সািকেটর মধ  িদেয় কান কাের  
বািহত হয় না। বতনীর যেকান অ ািমিমটার িচ  3-এ 
দখােনা িহসােব কান কাের  িনেদশ করেব না।

িসিরজ সািকেট ওেপন সািকেটর কারণ

ওেপন সািকট , সাধারণত , সুইেচর অনুপযু  যাগােযাগ , 
পুেড় যাওয়া িফউজ , সংেযােগর তাের ভা ন এবং পুেড় 
যাওয়া িতেরাধক ইত ািদর কারেণ ঘেট।

িসিরজ সািকেট খালার ভাব

এক ট সািকেট কান কাের  বািহত হয় না।

b সািকেটর কােনা য  কাজ করেব না।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.56 & 1.7.57
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গ মাট সরবরাহ ভাে জ/ উৎস ভাে জ খালা জেুড় 
দিশত হয় .

সমা রাল সািকেট শট এবং খােল: বদু িতক সািকেট য 
দু ট স াব  ট ঘটেত পাের স েলা হল ;

 •  শট সািকট  •  ওেপন সািকট

সমা রাল সািকেট শট:

িচ  4 িব  ু ‘aʼ এবং ‘bʼ এর মেধ  ছাট এক ট সমা রাল 
সািকট দখায়

এর ফেল সািকট র জ া  ায় শেূন  নেম আেস।

অতএব , ‘abʼ জেুড় ভাে জ প ায় শনূ  হেব (ওহমস 
আইন অনুসাের )।

এইভােব R1 , R2 , R3 রােধর মাধ েম কাের  নগণ  হেব 
এবং তােদর াভািবক কাের  নয়।

এর ফেল শট সািকেটর মধ  িদেয় াভািবক কােরে র 
শত ণ মানুসাের খুব বিশ কাের  বািহত হেব।

এক ট শট সািকট িবদ মান যখন িবদু ৎ উৎেসর ধনা ক 
টািমনাল থেক িবদু ৎ সংেযাগকারী তােরর মাধ েম বািহত 
হেত পাের এবং কােনা লােডর মধ  িদেয় না িগেয় শ র 
উৎেসর নিতবাচক টািমনােল িফের যেত পাের।

শট সািকেটর কারেণ সািকেটর উপাদান যমন 
ক াবল, সুইচ ইত ািদ পুেড় যেত পাের

সমা রাল সািকেট খােল: িচ  5-এ দখােনা িহসােব A 
িব েুত সাধারণ লাইেন এক ট খালার ফেল সই বতনীেত 
কানও কাের  বাহ হয় না যখােন B িব েুত শাখায় খালা 
থাকেল ধুমা  সই শাখায় কানও কাের  বাহ হয় না। 
(িচ  6)

যাইেহাক , R1 এবং R3 শাখায় িবদু ৎ বাহ চলেত থাকেব 
যত ণ না তারা ভাে জ উৎেসর সােথ সংযু  থাকেব।

উৎেসর স ূণ ভাে জ খালা সািকট 
টািমনাল িলেত পাওয়া যােব। খালা 
টািমনাল িলর সােথ হ ে প করা িবপ নক।

িসিরজ এবং সমা রাল সম য় সািকট (series and parallel combination circuit)
উদ্দেশ্য: এই পাঠের শেষে আপনি সক্ষম হবেন
• সিরিজ এবং সমান্তরাল সার্কিটের বৈশিষ্ট্য তুলনা করুন
• সিরিজ-সমান্তরাল সার্কিট সমস্যা সমাধান করুন।

DC সিরিজ এবং সমান্তরাল ciruits এর বৈশিষ্ট্যের তুলনা
S.No ম িসিরজ বতনী সমা রাল সািকট

1 পথৃক িতেরােধর জেুড় ভাে জ েপর সম  
েয়াগকৃত ভাে েজর সমান।

েয়াগকৃত ভাে জ িত ট শাখা জেুড় একই।

2
মাট রাধ সািকট তির করা পথৃক িতেরােধর 
সম র সমান।সমীকরণসংিম ণ

মাট র জ াে র পার িরক র জ াে র পার িরক 
যাগফেলর সমান। ফল প রিসসট া  সমা রােলর 
ু তম রােধর চেয় কম

3 সািকেটর সম  অংেশ কাের  একই। িত ট 
শাখার িতেরাধ।

িত ট শাখার রাধ অনুযায়ী কাের  িবভা জত হয়

4 মাট শ  পথৃক িতেরােধর ারা য় া  শ র 
সম র সমান।

(িসিরজ সািকেটর মেতাই ) মাট শ  পথৃক িতেরােধর ারা 
অপসািরত শ র সম র সমান।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.56 & 1.7.57
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.58
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

িন য় উপাদান (Passive components)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• রা  বতক এবং আেবশ
• রা  আনয়ন
• এক ট সূচনাকারীর মান িনণয়কারী উপাদান িল বণনা ক ন
• পার িরক আেবশ ব াখ া ক ন
• িসিরজ এবং সমা রােল আেবশেকর মান ব াখ া কর
• Q ফ া র ব াখ া কর।

ই াকট াে র ই াক টভ িরঅ া া /িডিস 
র জ া

ই া র তােরর কু লী গ ঠত উপাদান . এক ট সূচনাকারীর 
মৗিলক কাজ হল চৗ ক ে র আকাের বদু িতক শ  
স য় ক ন , যখন ই া েরর মধ  িদেয় কাের  বািহত 
হয়।

আেবশ ই া েরর বদু িতক স ত্িত। অ র ‘Lʼ এক ট 
তীক িহসােব ব ব ত হয় ই াকট া েক উপ াপন করেত। 

ই াকট া  হল এক ট িডভাইেসর মতা যা এর মধ  িদেয় 
বািহত কােরে র যেকােনা পিরবতেনর িবেরািধতা কের। 

কােরে র পিরবতেনর এই িবেরািধতা , চৗ ক ে র 
আকাের এ ট ারা স ত শ  ারা অজত হয়।

ই াকট া , এবং এইভােব এক ট বতক , এ টর মাধ েম 
কােরে র আক ক পিরবতন িলেক দম ব  কের দয় বা 
সীমাব  কের। পিরবতন হয় বৃ  বা াস হেত পাের . তাই 
inductors এছাড়াও কখনও কখনও িহসােব বলা হয়েচাকস।

কােজর মুলনীিত

রণ ক ন য , যখন এক ট পিরবাহীর মধ  িদেয় কাের  
বািহত হেত  কের , তখন চৗ কীয় বােহর বলয় 

পিরবাহীর চারপােশ সািরত হেত  কের। এই সািরত 
া  ক া ের এক ট ছাট ভাে জ আেন যােক ব াক-

ইএমএফ বা কাউ ার ইএমএফ বলা হয়। এই েরািচত 
ভাে েজর এক ট পালাির ট রেয়েছ যা উত্স ভাে েজর 
িবেরািধতা কের যা েরািচত ভাে জ তির কের।

এইভােব , তােরর এক ট কু লীর আেবশ , কাের  বহন কের , 
এ টর মধ  িদেয় কােরে র য কান উ ান বা পতেনর 
িবেরািধতা কের এবং এর মাধ েম কাের েক ি র রাখার চ া 
কের।

এটা উে খ করা উিচত য , ই াকট া  কােরে র বৃ েক 
স ূণ েপ ব  করেত পাের না কারণ , েরািচত ভাে জ 
মবধমান বােহর কারেণ ঘেট এবং মবধমান বাহ 
মবধমান কােরে র উপর িনভর কের। অতএব , এক ট 

সূচনাকারী ধুমা  সীমাব  করেত পাের , য হাের কাের  
এর মাধ েম বৃ  বা াস করেত পাের।

উদাহরণ : 1 এর এক ট িতেরাধক 3 ভাে র এক ট DC 
উৎেসর সােথ সংযু , যমন িচ  1a- ত দখােনা হেয়েছ। 

য মু েত সুইচ S চালু হয় , ােফ দখােনা হেয়েছ , কাের  
0 থেক তাৎ িণকভােব 3Amps এর ি র অব ােত বৃ  
পােব। যখন সুইচ ট খালা হয় , তখন কাের  শেূন  িফের 
আেস ঠক যত ত এ ট উ ািপত হয়।

যখােন একই DC ভাে জ যখন িচ  1b-এ দখােনা 
কেয়ল র জ া  সহ এক ট ই া ের েয়াগ করা হয় , 
তখন কাের  তাৎ িণকভােব 0 থেক তার ি র মান পয  
বৃ  পােব না কারণ সািকেটর ই া র এ ট ঘটেত দয় না। 
ােফ দখােনা িহসােব এক ট সময় িবলে র পের বতমান 

ি র অব ার মান পৗছােব। িবলে র পিরমাণ ই াকট াে র 
মান এবং ই া েরর ওহিমক িতেরােধর উপর িনভর কের।

িচ  1b-এর সািকেটর মধ  িদেয় কাের  একবার 3Amps-
এর ি র অব ায় পৗছােল , যা ই াকট াে র ওিমক মান 
ারা িনধািরত হয় , তিড়ৎ বােহর মা া ি র থােক এবং সই 

কারেণ বতক ভাব ব  হেয় যায়। এই মু েত , সূচনাকারীর 
একমা  িবেরািধতা হল এর ওিমক/িডিস িতেরাধ।

যখন িচ  1b-এর সুইচ S খালা হয় , তখন ই া েরর 
ব াক-emf(bemf) বা কাউ ার emf(cemf) খুব বিশ হেয় যায় , 
উৎস ভাে েজর চেয় অেনক বিশ। এই উ  ভাে জ 
(cemf), কাের েক তাৎ িণকভােব শেূন  নামেত বাধা দয়। 
এ ট সুইচ খালার সােথ সােথ সুইচ পিরিচিত িলর মেধ  
বাতাসেক আয়িনত কের এ ট কের। এ ট িচ  2-এ দখােনা 
পিরিচিত িলেক আক এবং বান কের দয়

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.58
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ই াক টভ িকক নােম পিরিচত। ই া র চৗ ক ে  
স ত শ  ব বহার করা হয় , সুইচ পিরিচিত deionize এবং 
বাহমা া প . 

এক ট কু লীর মাধ েম এক ট পিরবতনশীল কােরে র 
কারেণ কেয়েলর মেধ  এক ট ইএমএফ েরািচত করার এই 
বিশ টেক বলা হয়  বত্ৃিত .

আেবেশর একক - হনির

ই াকট া  পিরমােপর মৗিলক একক হল হনিরেক 
সংে েপ H িহসােব। ইউিনট হনিরেক পিরে ি েত 
সং ািয়ত করা হয় , যখন ই াকটেরর মাধ েম কােরে র 
শ তা পিরবিতত হয় তখন উত্পািদত cemf পিরমাণ। 

এর উপর িভত্িত কের , ওয়ান হনির হল সই পিরমাণ 
ই াকট া  যা কেয়েল 1 V cemf িবকিশত কের যখন বতমান 
1 Amp/sec হাের পিরবিতত হয়।

উপেরর সং া থেক , িচ  3 উে খ কের ,

যখােন , VL = েরািচত ভাে জ(induced voltage)

এবং

সমীকরণ= ােতর পিরবতেনর হার। িচ  3 দখুন।

েরািচত emf এর পালাির ট

এক ট সূচনাকারী (cemf) এ েরািচত emf ( ভাে জ ) এর 
পালাির ট থােক যা সবদা উৎস ভাে েজর ( লনেজর সূ ) 
িবেরািধতা কের।

িচ  4 এক ট এিস ভাে জ উত্স জেুড় এক ট আেবশক 
দখায়। যখন ফিলত ভাে জ 0 থেক +ve িপক পয  বৃ  
পাে  যমন িচ  4a- ত দখােনা হেয়েছ , তখন ই া েরর 
শেষ P-এ কাউ ার emf-এর মবধমান উৎস ভাে েজর 
িবপরীেত +ve পালাির ট থাকেব।

িচ  4b-এ , যখন সাস ভাে জ +ve িপক থেক শেূন  
কমেছ , তখন ই া েরর শষ P-এ cemf-এর ম াসমান 
উত্স ভাে েজর িবপরীেত -ve পালাির ট থাকেব।

ই াকট াে র মান িনণয়কারী ফ া র

এক ট সূচনাকারীর আেবশন াথিমকভােব িন িলিখত চার ট 
িবষয় ারা িনধািরত হয় :

1) তােরর বােঁকর সংখ া

2) য উপাদান টর উপর কেয়ল ট মূল উপাদান

3) তােরর বাকঁ এবং মেধ  ব বধান

4) কেয়েলর ব াস

িচ  5 ই াকট া  মােনর উপর এই কারণ িলর ভাবেক 
িচ ত কের।

উপের তািলকাভ  পরািমিত দওয়া , এক ট কু লীর 
আেবশন সূ  ব বহার কের গণনা করা যেত পাের ,

কাথায় ,

μ = চৗ কীয় কােরর ব াি েযাগ তা যার চারপােশ কু লী ট    
তিব ত রেয়েছ , Wb/At-m (μ = μoμr)

N = কেয়েলর বােঁকর সংখ া

A = বগ িমটাের কােরর স- সকশেনর ফল , m2

l = িমটাের কেয়েলর দঘ ।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.58
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ব বহািরক বতক এবং কার

ব বহািরক অ াি েকশেনর জন , ই া র িল এক ট 
িনিদ  পিরমাণ আেবশ দােনর জন  তির করা হয়। 
উ  ি েকােয়  কিমউিনেকশন সািকেট েয়ােগর জন  
িকছ মাইে া হনির থেক পাওয়ার সা াই িরপল িফ ার 
সািকেটর জন  বশ কেয়ক ট হনির পয  ব বহািরক 
ইনডা েরর মান।

এই পােঠর শেষ দ  চাট-1-এ দখােনা িহসােব বতকেদর 
িবিভ  ণীেত ভাগ করা যেত পাের।

এয়ার কারএিড াত বা িহে েরিসস থেক কেয়েলর 
কাযত কান িত হয় না। তেব এয়ার কার সহ ই া েরর 
মান মাইে া থেক িমিল হনিরেসর পিরসের কম মােনর 
মেধ  সীমাব  থােক। এয়ার কার ই া র িল উ  
ি েকােয়  অ াি েকশন িলেত ব ব ত হয়।

িরত আয়রন কারপৃথক ল ািমেনশন এক ট প 
ব বহার কের গ ঠত হয় . িত ট ল ািমেনশন আয়রন অ াইড , 
িসিলকন ি ল বা বািনেশর পাতলা আবরণ ারা উ ািপত 
হয়। এই িনেরাধক এিড কাের  িত াস িতেরােধর বৃ . 
এই ধরেনর ই া র িল সাধারণত 50/60 Hz এর মইন 
ি েকােয়  এবং িন  অিডও ি েকােয়  রে র জন  10 
kHz পয  ব ব ত হয়।

ঁ ড়া আয়রন কার রিডও ি েকােয়  ব বহার করার 
সময় কাের এিড াত কমােত ব ব ত হয়। এ ট এক ট 
ক ঠন আকাের চাপা পথৃক উ াপযু  দানা িনেয় গ ঠত াগ

ফরাইট কার িসে টক িসরািমক উপাদান থেক তির করা 
হয় যা ফেরাম াগেন টক। এ িল লাহার মেতা বােহর 
ঘনে র উ  মূল  দান কের , তেব িনেরাধক হওয়ার সুিবধা 
রেয়েছ , এইভােব এিড কাের  য় িত কিমেয় সবিন  

কের। এই সুিবধার কারেণ , ফরাইট কার সহ ই া র িল 
উ  থেক খুব উ  ি েকােয়  েয়ােগর জন  ব ব ত 
হয়।

পিরবতনশীল Inductors ি র ই া েরর িবপরীেত , 
পিরবতনশীল সূচনাকারীরা ধােপ বা মাগতভােব তার 
আেবেশর মান পিরবতন করার সুিবধা রােখ।

িশে ড/ ন করা ই া র বতক উপর এক ট ধাত 
আবরণ থাকেব . ঢাল সাধারণত তামা বা অ ালুিমিনয়াম 
িদেয় তির। িশ ংেয়র কারণ হল বিহরাগত িবিভ  চৗ ক 

 থেক কেয়লেক িব  করা এবং বিহরাগত সািকেট 
কেয়েলর আরএফ কােরে র ভাব কিমেয় আনা।

এক ট সূচনাকারীর জন  এক ট ঢাল/ ন তির করার সময় 
িন িলিখত িবষয় িল ল  করেত হেব ; i) কভার িহসােব 
ব ব ত ধাত এক ট ভাল পিরবাহী হওয়া উিচত

ii) কেয়ল এবং ধাতর দুপােশর মেধ  ি য়াের  কেয়ল 
ব াসােধর সমান বা তার চেয় বিশ হওয়া উিচত। যিদ 
ি য়াের  কম হয় , ঢাল ট আেবেশর মান মারা কভােব াস 
কের।

ঢালাই inductors, তােদর মান রঙ কােডড সে  িতেরাধক 
মত দখায় . কািডং ি ম ট িতেরাধেকর মেতাই , L-এর মান 
মাইে ােহনির (μH) এ দওয়া ছাড়া। উদাহরণ প , িচ  
10-এ দখােনা হলুদ , লাল এবং কােলা াইপ বা িব  ুসহ 
এক ট কু লী , 42 μH এর ই াকট া  মান রেয়েছ।

ল াবেরটির টাইপ পিরবতনশীল বতক এক ট দশক বা  
আকাের উপল . এই দশেক ই াকট া  বে র িনভলতা 
ই া র িল ঘূণমান সুইচ িলর মাধ েম সািকেটর মেধ  বা 
বাইেরর িদেক সুইচ করা হয়। িডেকড ভিরেয়বল ইনডা র 
ব বহার করা হয় পরী া-িনরী া চালােত এবং ই াকট া  
(L) িমটাের।

িবেশষ ধরেনর Inductors

িকছ ইেলক িনক সািকট িথন-িফ  ই া র নােম এক ট 
িবেশষ ধরেনর ই া র ব বহার কের। এই ই া র িল হল 
পাতলা ধাতব িফ  যা এক ট িসরািমক বা ইেপা  বেস 
সিপল আকাের জমা হয়। এ িল ছাট আকােরর এবং 
আেবেশর মান খুব কম।

কপার টউব ই া র: উ  ি েকােয় েত , ক া েরর 
েক কাের  বািহত হওয়ার বণতা থােক , এ ট েকর 
ভাব িহসােব পিরিচত। তাই উ  ি েকােয়  এবং উ  

শ  েয়ােগ ফাপঁা কপার টউব কেয়ল ক ঠন তামার তােরর 
পিরবেত ই া র িহসােব ব ব ত হয়।

ভ ািরওিমটার: যিদ এক ট একক অ াে না ব বহার 
কের িবিভ  রিডও ি েকােয়  হণ করেত হয় , তেব 
অ াে নার বদু িতক দঘ  িভ  হেত হেব , িবিভ  তর  
দেঘ র িত য়া জানােত। এ ট অজেনর জন  ব ব ত 
পিরবতনশীল সূচক িলেক ভিরেয়িমটার বলা হয়

Inductors মেধ  শ  স য়
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শ  স য় ান: এক ট আেবশক কাের  ারা সৃ  চৗ ক 
ে  শ  স য় কের। স ত শ  িন প কাশ করা 

হয় .

যখােন I অ া য়ার ,

L হনির এবং

W হল জলু বা ওয়াট- সেকে  শ

ই া র িলর স ঠক মান উপল  না হেল আমােদর কী করা 
উিচত?

ই া র িলর পছ সই মান পেত , িকছ িসিরজ এবং 
সমা রাল সমা রাল সংিম ণ ব বহার করা যেত পাের।

ি িতশীলভােব েরািচত emf: ফ ারােড এর তিড়ৎ 
চৗ কে র িনয়ম মেন চৗ ক ে র পিরবতেনর 
কারেণ এক ট শনাির পিরবাহীেত েরািচত ইএমএফ 
উৎপ  হেল , েরািচত ইএমএফেক া টকািল ইনিডউসড 
ইএমএফ বলা হয়।

নীেচ বিণত িহসােব দু ট ধরেণর া টকািল েরািচত emf 
রেয়েছ : -

1 - েরািচত emfএকই কেয়ল িদেয় উত্পািদত হয়

2 পার িরক েরািচত emfপা বত  কু লী উত্পািদত

-আেবশ: যখন এক ট পিরবাহীেত এক ট িবক  কাের  
বািহত হয় এবং কাের  পযায় েম িদক পিরবতন কের , 

তখন এ ট য চৗ ক ট তির কের তাও িদক টেক 
িবপরীত কের। যেকােনা মুহেূত , চৗ ক ে র িদক ট 
বতমান বােহর িদক ারা িনধািরত হয়।

এক ট স ূণ চে র সােথ , ক া েরর চারপােশ চৗ ক 
 তির হয় এবং তারপের ভেঙ পেড়। তারপের এ ট 

িবপরীত িদেক তির হয় এবং আবার ভেঙ পেড়। যখন 
চৗ ক ট শনূ  থেক তির হেত  কের , তখন বল 
বা া  রখা িল পিরবাহীর ক  থেক বাইেরর িদেক 
সািরত হয়। যেহত তারা বাইেরর িদেক সািরত হয় , 
স িলেক ক া েরর মাধ েম কাটা িহসােব ভাবা যেত 
পাের।

ফ ারােড আইন অনুসাের , এক ট ইএমএফ ক াকটের 
েরািচত হয়। একইভােব , যখন চৗ ক ট ভেঙ যায় , 

তখন া  লাইন িল আবার ক াকটেরর মধ  িদেয় কেট 
যায় এবং এক ট ইএমএফ আবার েরািচত হয়। এেক বলা 
হয় সলফ ই াকট া । (িচ  6)

আেবশ: ই াকট া  (L) হল এক ট বদু িতক সািকট বা 
যে র বদু িতক স ত্িত যা এক ট সািকেট তিড়ৎ বােহর 
মা ার কােনা পিরবতেনর িবেরািধতা কের।

এক ট সািকেট ই াকট া  দােনর জন  ব ব ত 
িডভাইস িলেক ই া র বেল। ই া র িল চাক , কেয়ল 
এবং চি  িহসােবও পিরিচত। Inductors সাধারণত তােরর 
কেয়ল হয় .

আেবশ িনণয়কারী উপাদান: এক ট সূচনাকারীর আেবশ 
াথিমকভােব চার ট কারণ ারা িনধািরত হয়।

- কার িমঃ এর কার ব াি েযাগ তার কার

- কেয়ল ‘Nʼ এ তােরর বােঁকর সংখ া

- তােরর বাকঁ িলর মেধ  ব বধান ( িসং ফ া র )

- স-িবভাগীয় এলাকা (কেয়ল কােরর ব াস ) ‘aʼ বা ‘dʼ।

তােরর এক ট কু লীেত আেবেশর পিরমাণ কেয়েলর 
শারীিরক গঠন ারা ভািবত হয়।

মূল: যিদ নরম লাহােক শ  ই ােতর পিরবেত মূল 
উপাদান িহেসেব ব বহার করা হয় , তাহেল কেয়েলর আেরা 
আেবশী হেব।

যিদ সম  ফ া র সমান হয় , এক ট আয়রন কার ইনডা েরর 
এক ট এয়ার কার ই া েরর চেয় বিশ ই াকট া  থােক। 
এর কারণ লাহার উ তর ব াি েযাগ তা রেয়েছ , অথাৎ এ ট 
বিশ বাহ বহন করেত স ম। এই উ তর ব াি েযাগ তার 
সােথ আরও বােহর পিরবতন হয় , এবং এইভােব কােরে র 
দ  পিরবতেনর জন  আরও কাউ ার ইনিডউসড emf 

(cemf) হয়।

পালা পিরবতন সংখ া: এক ট সূচনাকারীেত আরও বাকঁ 
যু  করা তার আেবশ বাড়ায় কারণ িত ট বাকঁ আেবশেকর 
আরও চৗ ক ে র শ  যাগ কের। চৗ ক ে র 
শ  বৃ র ফেল ই া েরর ক া র (বাকঁ ) কাটােত আরও 
বািহত হয়।

তােরর বােঁকর মেধ  ফাকঁ: এক ট কেয়েল তােরর 
বাকঁ িলর মেধ  দরূ  বাড়ােনা হেল , কু লী টর আেবশ 
াস পায়। ব াপকভােব ব বধানযু  বাকঁ িলর সােথ , সংল  

বাকঁ থেক অেনক িল া  লাইন এক ত হওয়ার জন  
িল  কের না। য রখা িল একে  সংযু  নয় স িল 
অন  বাকঁ িলেত কানও ভাে জ তির কের না। বাকঁ িল 
কাছাকািছ আসার সােথ সােথ বােহর কেয়ক ট লাইন 
সংেযাগ করেত ব থ হয়।

স িবভাগীয় এলাকা: একই সংখ ক বাকঁ িবিশ  এক ট 
দ  উপাদােনর জন , বহৃৎ স-িবভাগীয় ফেলর 

সােথ বতন উ  হেব এবং ছাট স-িবভাগীয় এলাকার 
জন  কম হেব।
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-ই াকট াে র তীক ও একক :এক ট ইএমএফেক -
েরািচত করার জন  এক ট কেয়ল বা ক া েরর বিশ , 

যখন কাের  যিদও এ ট পিরবিতত হয় , তখন তােক বলা হয় 
কেয়েলর (পিরবাহীর ) -ই াকট া । ই াকট াে র জন  
অ র তীক হল L; এর মৗিলক একক হল হনির , এইচ।

হনির: এক ট ক া র বা কেয়েলর এক ট হনিরর এক ট 
আেবশ থােক যিদ এক ট কাের  যা িত সেকে  এক 
অ া য়ার হাের পিরবিতত হয় 1 ভাে র এক ট েরািচত 
ভাে জ (cemf) উৎপ  কের।

ইট ক া র িলর আেবশ সাধারণত খুব কম হয় এবং 
আমােদর াব িলর জন  শনূ  িহসােব িবেবচনা করা যেত 
পাের। কেয়ল করা ক া র িলর আেবশ বিশ হেব এবং 
এ ট এিস সািকট িলর িবে ষেণ এক ট পূণ ভূিমকা 
পালন কের।

পার িরক বতন (M)

যখন দু ট সূচনাকারী L1 এবং L2 িচ  7a বা িচ  7b এ 
দখােনা এেক অপেরর কাছাকািছ রাখা হয় , যিদও দু ট কেয়ল 
বদু িতকভােব সংযু  নয় , দু ট কেয়লেক চ কীয়ভােব 
আ ঃসংেযা জত বলা হয়।

কেয়ল L1-এ পিরবতনশীল কাের  i1 ধুমা  L1-এ এক ট 
emf (V1) য়ং েরািচত কের না , বরং L2-এ এক ট ভাে জ 
(V2) েরািচত কের। L2 ত বিতত ভাে জ V2 এক ট 
কাের  i2 সৃ  কের যা L2 এর চারপােশ িনজ  পিরবতনশীল 
বাহ সট আপ কের। এর ফেল , L2-এ ধুমা  য়ং 
ভাে জ নয় , L1-এ এক ট অিতির  ভাে জও বিতত 
হয়। অথাৎ , এক ট কেয়েল পিরবতনশীল কাের  অন  
কাছাকািছ কেয়েল এক ট emf আনেব। এই ভাব িহসােব 
পিরিচত হয়পার িরক আনয়ন।

িচ  7-এর দু ট কেয়ল L1 এবং L2, তােদর িনজ  -
ই াকট া  (L) ছাড়াও এক ট পার িরক আেবশ (M) আেছ 
বেল জানা যায়।

িমউচয়াল ই াকট া , যমন -ই াকট া , হনিরেসর 
একেকও পিরমাপ করা হয়। সং া ট নীেচ দওয়া হল ;

দু ট কেয়েল 1 হনিরর পার িরক আবাহন 
আেছ বেল বলা হয়, যখন এক ট কেয়েল 1 
এ / সেক  হাের কােরে র পিরবতন অন  
কেয়েল 1V এর এক ট emf আনয়ন কের।

কাপিলং এর সহগ

দু ট কেয়েলর মেধ  পার িরক আেবেশর পিরমাণ (M) 
িনভর কের , িত ট কেয়েলর -আবরণ এবং দু ট কেয়েলর 
মেধ  পার িরক বােহর পিরমাণ।

পার িরক বােহর পিরমাণ , যা উভয় কেয়লেক সংযু  
কের দু ট কেয়েলর শারীিরক াপেনর উপর িনভর কের। এই 
শ  ারা িনেদিশত হয় সংেযােগর সহগ , k.

দু ট কেয়েলর মেধ  k কাপিলং এর সহগ ারা দওয়া হয় ,

k-এর সেবা  মান 1 হেত পাের। এ ট ঘেট যখন এক ট 
কেয়ল ারা সম  া  (ø) সট-আপ অন  কেয়েলর সােথ 
সংযু  হয়। উদাহরণ প ; যখন িচ  15a- ত দখােনা 
িহসােব উভয় কেয়লই তিব ত হয় , তখন এক ট কেয়েল 
সট করা ায় সম  া  অন  কেয়েলর সােথ িমথ য়া 
করেছ। অন  কথায় াে র খুব কম বা শনূ  ফুেটা আেছ। এই 
ধরেনর ে  k কাযত 1 এর সমান। k=1 এর এই অব া টও 
পিরিচত টাইট কাপিলং

িচ  8b-এ , কেয়ল 1 ারা া  সট-আেপর মা  30%, 
কেয়ল 2-এর সােথ সংেযাগ করেল , সংেযােগর সহগ মা  
0.3।

Fig 8c এবং Fig 15d-এ যখােন কেয়ল িলেক অেনক দেূর 
রাখা হয় বা যখন দু ট কেয়ল এেক অপেরর সােথ ল ভােব 
াপন করা হয় , তখন কাপিলং নূ নতম এবং শেূন র 

কাছাকািছ হেব।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.58
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এ ট দখােনা যেত পাের য দ  দু ট কেয়ল L1 এবং L2 এর 
মেধ  পার িরক আেবশ (M) সূ  ব বহার কের খুেঁজ পাওয়া 
যেত পাের ,

কাথায় ,

k হল কাপিলং এর সহগ যার কান একক নই

L1 এবং L2 হল ইনডা া  মান , হনিরেত

হনিরেস M হল পার িরক আেবশ

িসিরজ ইনডা র

ই াকট াে র এক ট পছ সই মান পেত , ই া র িলেক 
িসিরজ বা সমা রালভােব সংযু  করা যেত পাের।

িচ  9 দখায় িসিরেজ সংযু  দু ট আেবশ। ই া র িলর 
মেধ  ব বধান যেথ  বড় যােত দু ট কেয়েলর মেধ  কানও 
পার িরক আেবশ না থােক। অতঃপর িচ  16 k=0. িচ  
9-এ , যেহত উভয় কেয়েলর মধ  িদেয় কােরে র িদক 
একই , তাই - েরািচত ভাে জ িল সংেযাজক। তাই এই 
ধরেনর িসিরজ সংেযােগর মাট আনয়ন দান করা হয় ,

পার িরক আেবশ সহ িসিরজ কেয়ল

িচ  9-এর িবপরীেত , যখন দু ট সূচনাকারী L1 এবং L2 এেক 
অপেরর কাছাকািছ িসিরেজ সংযু  থােক , তখন মাট 
ই াকট া  (LT) L1 এবং L2 এর যাগফেলর চেয় বড় হেব। 
এ ট কতটা বড় হেব তা িনভর কের পার িরক আেবশ M 
এর উপর।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.58
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2
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যখােন , LT হল শষ টািমনাল জেুড় মাট আেবশ।

L1 , L2 ......Ln হল ত  আেবশ মান।

সাধারণভােব , পার িরক আেবশ M সহ দু ট িসিরজ-সংযু  
কেয়েলর মাট আেবশকরণ দওয়া হয় ;

ডট নােটশন

দু ট কেয়ল সংযু  িসিরজ-সহায়ক বা িসিরেজর িবপরীত , 
এ ট ায়শই িচ  10 এ দখােনা ডট রিলিপ ব বহার কের 
িনেদিশত হয়। যখন কাের  উভয় িব েুত েবশ কের বা 
িচ  10a- ত দখােনা িহসােব উভয় িব  ু ছেড় যায় তখন 
পার িরক আেবশ সংেযাজন হয়।

যখন কাের  এক ট িব েুত েবশ কের এবং অন  িব ু ট 
ছেড় যায় , যমন িচ  10b-এ দখােনা হেয়েছ , পার িরক 
আেবশ িবেয়াগেযাগ । অন  কথায় িব ু েলা এেক অপেরর 
ইন- ফজ া  িনেদশ কের।
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চাট - 1 িবিভ  ধরেণর বতকেদর শারীিরক উপি িত

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.58
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.59 &1.7.60
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

িন য় উপাদান (Passive components) - ক াপািসটার(Capacitors)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ক াপািসটেরর কাজ বণনা ক ন।
• ক াপািসটের শ  স য় করার বণনা দাও
• ক াপ ািসট া  মান িনধারণ কের এমন ফ া র িল বণনা ক ন
• এক ট ক াপািসটেরর মেধ  অ রক-এর কাজ িল বণনা ক ন
• ি র মান ক াপািসটেরর কার ব াখ া কর
• ক াপািসটেরর গঠনগত িববরণ ব াখ া ক ন
• িসিরজ, সমা রাল এবং িসিরজ এবং সমা রােল ক াপািসটার সংযু  ক ন।

ক াপািসটর এবং ক াপািসট া

ক াপািসটার হল ইেলক িনক উপাদান যা বদু িতক চােজর 
আকাের বদু িতক শ  স য় করেত পাের। ক াপািসটেরর 
চাজ ােরজ মতােক বলা হয় ক াপািসট া এক ট 
ক াপািসটেরর। ক াপািসটেরর িতিনিধ  করার জন  
ব ব ত িচ িল Fig 1-এ দখােনা হেয়েছ। ক াপািসটেরর 
ক াপািসট া েক উপ াপন করেত বণমালা ‘Cʼ ব বহার করা 
হয়। 

এক ট সাধারণ ক াপািসটর Fig 2-এ দখােনা িহসােব এক ট 
অ রক ারা পথৃক করা দু ট ক া র িনেয় গ ঠত। 

ক াপািসটাের Fig 2 এ দখােনা ক া রেক বলা হয় ট 
এবং ইনসুেলটর বলা হয় অ রক

এক ট ক াপািসটেরর ট যেকােনা আকার এবং আকৃিতর 
হেত পাের এবং ডাইইেলক ক ট িবিভ  ইনসুেলটর পদােথর 
যেকােনা এক ট হেত পাের। ইনসুেলটর/ডাই ইেলক ক 
ব ব ত ক াপািসটােরর কােরর উপর িনভর কের কাগজ , 
মাইকা , িসরািমক , াস , পিলেয় ার , এয়ার ইেলে ালাইট 
ক াপািসটর ইত ািদ বলা হয়।

চাজ সংর েণর ক াপািসটেরর য়া

যখন কােনা শ র উৎস যমন ব াটািরর ারা ক াপািসটেরর 
েট বদু িতক চাজ চাপােনা হয় , তখন ক াপািসটর এই 

চাজ িল স য় কের।

যখন এক ট ক াপািসটরেক এক ট ব াটািরর সােথ সংযু  
করা হয় যমন Fig 3 এ দখােনা হেয়েছ , ব াটািরর নিতবাচক 
টািমনাল থেক ইেলক ন িল সংেযাগকারী িলড িলর 
মধ  িদেয় চেল যায় এবং ক াপািসটেরর েটর এক টেত 
ূ প কের। একই সমেয় ক াপািসটেরর অন  ট থেক 

মু  ইেলক ন িল (মেন রাখেবন য এক ট ক াপািসটেরর 
ট িল মু  ইেলক নযু  ক া র ) ব াটািরর ইিতবাচক 

টািমনােল সংেযাগকারী সীসার মধ  িদেয় চেল। এই য়া ট 
‘ক াপািসটেরর চা জংʼ নােম পিরিচত। চা জং য়া 
চলেত থাকেল , নট ফলাফল হল , ক াপািসটেরর এক ট 
ট অিতির  ইেলক ন ( নেগ টভ চাজ ) এবং অন  
েট ইেলক েনর ঘাটিত (ধনা ক চাজ ) সহ শষ হয়। 

ক াপািসটেরর েটর এই চাজ িল এক ট ব াটাির/ সেলর 
টািমনােলর চাজ িলর মেতা এক ট ভাে েজর উত্সেক 
উপ াপন কের। ক াপািসটের স ত শ  ব াটািরর সমান 
ভাে জ িবকাশ করেল চা জং য়া ব  হেয় যায়।

এ ট ল  করা পূণ য চাজ করার য়া চলাকালীন , 
যিদও ইেলক ন িল ক াপািসটর ট থেক এবং বতনীেত 
কাের  বাহ ঘটায় (আপিন এ ট পিরমাপ করার জন  
এক ট অ ািমটার সংেযাগ করেত পােরন ), কানও ইেলক ন 
সরােনা হয়িন বা এক ট ট থেক কাের  বািহত হয়িন। 
ক াপািসটেরর অন  েট অ রক। সািকেটর মাধ েম চা জং 
কাের  ব  হেয় যায় যখন ক াপািসটর জেুড় ভাে জ 
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ব াটাির ভাে েজর সমান এবং িবপরীেত হেয় যায়। এই 
চাজযু  ক াপািসটর ট সািকট থেক সংেযাগ িব  করা 
যেত পাের এবং Fig 4 এ দখােনা িহসােব এক ট নতন শ র 
উত্স িহসােব ব বহার করা যেত পাের।

এই সংেযাগ িব  চাজড ক াপািসটর জেুড় এক ট 
ভা িমটার সংযু  থাকেল , ভা িমটার ট চাজ করা 
ব াটািরর সমান ভাে জ িরড কের।

যিদ এই চাজড ক াপািসটর জেুড় এক ট বািত সংযু  থােক , 
তেব বা ট িকছ েণর জন  লেব যা এর মধ  িদেয় কাের  
বাহ িনেদশ কের।

ক াপািসটের স ত চাজ অ  সমেয়র জন  বাে র মাধ েম 
কাের  সরবরাহ করার জন  যেথ  যার পের ক াপািসটেরর 
েট চাজ করা চাজ শষ হেয় যায়। এক ট ক াপািসটেরর 

দু ট কারেণ শ র াথিমক ােরজ িডভাইস িহসােব 
সীিমত ব বহার রেয়েছ :

1 এর ওজন এবং আকােরর জন , এ ট য পিরমাণ শ  
স য় করেত পাের তা এক ট ব াটািরর তলনায় খুব কম।

2  ক াপািসটর থেক পাওয়া ভাে জ ত াস পায় কারণ 
ক াপািসটর থেক শ  সরােনা হয়।

ক াপািসট াে র একক

ইেলে া া টক ে র আকাের বদু িতক শ  স য় 
করার ক াপািসটেরর মতােক ক াপািসট া  বলা হয়। 
ক াপািসট া  পিরমাপ করেত ব ব ত একক হল এক ট 
ঘাড়া িহসােব সংি চ .

এক ট ক াপািসটরেক 1 ফ ারােডর ক াপািসট া  (C) বলা 
হয় , যিদ এ ট 1 কুলে র চাজ (Q) স য় কের যখন 1V এর 
এক ট ভাে জ (V) ট জেুড় েয়াগ করা হয়

অতএব , ক াপািসট া েক গািণিতকভােব এভােব কাশ 
করা যেত পাের ,

ফ ারাড(এফ ) ক াপািসট াে র এক ট খুব বড় পিরমাণ। 
যেহত বিশরভাগ সািকট ক াপ ািসট া  মান ব বহার 
কের এক ট ফ ারাড (F) এর চেয় অেনক কম , নীেচ দওয়া 
ক াপািসট াে র ছাট পিরমাণ সাধারণত ব বহার করা হয় :

উদাহরণ:  এক ট ক াপািসটেরর ক াপািসট া  (C) এর ট 
জেুড় 25 ভাে র এক ট ভাে জ (V) তির করেত 0.5 
কলে র চাজ (Q) েয়াজন?

সমাধান

দ : চাজ (Q) = 0.5 Coloumb

ভাে জ (V) = 25 ভা  সূ  ব বহার কের ,

ক াপািসট াে র মান িনধারণ কের এমন ফ া র

এক ট ক াপািসটেরর ক াপািসট া  িন িলিখত িতন ট ধান 
কারণ ারা িনধািরত হয় ; 

1 েটর ফল
2  েটর মেধ  দরূ
3  অ রক পদােথর কার (অ রক বক k)
ক াপািসট াে র মানেক ভািবত কের উপেরর কারণ িল 
ছাড়াও, ক াপািসটেরর তাপমা াও ক াপািসট া েক 
ভািবত কের যিদও খুব উে খেযাগ ভােব নয়। তাপমা া 

বৃ  বা াস ডাইইেলক ক উপাদােনর বিশ েক ভািবত 
কের যা পালা েম ক াপািসট া  মান বৃ  বা াস কের। 
িকছ ডাইেলি ক তাপমা া বৃ র সােথ সােথ ক াপািসট া  
বৃ  কের। এ িলেক বলা হয় ধনা ক তাপমা া সহগ , 
সংে েপ P িহসােব। অন ান  অ রক পদােথর নিতবাচক 
তাপমা া সহগ থােক , সংে েপ N িহসােব , এই ে , 
তাপমা া বৃ  ক াপািসট া  াস কের। শনূ  তাপমা ার 
ণা যু  অ রক পদাথ রেয়েছ যা সংে েপ NPO নােম 

পিরিচত। এক ট ক াপািসটেরর তাপমা া সহগ ক াপািসটর 
তকারক ারা িত িমিলয়ন িত িডি  সলিসয়াস (PPM) 

অংেশ িনিদ  করা হয়।

িন িলিখত অিভব ট িতন ট কারেণর মেধ  স ক দয় 
যা এক ট ক াপািসটেরর ক াপািসট াে র মান িনধারণ কের ;

শ ট মু  ান (বায়ু ) = 8.85 x 10-12 C2 /Nm2 এবং er ক 
অ রক পদােথর আেপি ক অনুমিত বেল।

এক ট ক াপািসটেরর ক াপািসট া  (C) এর অিভব ট 
এভােবও লখা যেত পাের ,

ডাইেলক ক সহ ক াপািসট াে র সােথ বাতােসর সােথ 
ক াপািসট াে র অনুপাতেক আেপি ক পারিম টিভ ট বা 
অ রক বক বলা হয় , k।
উপেরর সমীকরেণ eo-এর মান িত াপন কের , সূ  
ব বহার কের যেকান অ রক ব বহার কের ক াপািসটেরর 
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মান পাওয়া যােব ;
সমীকরণ

C = (8. 85 x 10 –1 2 ) k ভ াংশ ফ ারাডস

কাথায় ,

C = ফ ারােড ক াপািসট া

(8.85 x 10-12) =eo (বাতােসর অনুমিত )

k = েটর মেধ  ব ব ত ইনসুেলটেরর অ রক বক

A = বগিমটাের েটর এক পােশর ফল , m2

d = িমটাের েটর মেধ  দরূ , m

উদাহরণ : দু ট ধাতব ট , িত ট 5 x 6 সিম এেক 
অপেরর থেক 1 িমিম ারা িব । েটর মেধ  ব ব ত 
ডাইেলক ক উপাদান থাকেল ক াপািসট া  গণনা ক ন ,

1) বায়ু

2)  াস

সমাধান :

 k
air

 = 1

 C = (8.85 x 10-12) k 

 = (8.85 x 10-12) x 1 x (5x10-2 m x 6 x 10-2 m)/(1 x 10-3 
m)

 = 26.55 x 10-12 Farads

  = 26.55 pico farads

 C = 26.55 pF

2 িপ টিব টিবল নং 18 থেক
k

Glass
 = 5

C = (8.85 x 10-12) x 5 x  (5x10-2 mx 6 x 10-2 m /                                    
(1 x 10-3 m)

 = 5 x 26.55pF

 C = 132.75 pF

ক াপািসটেরর ওয়ািকং ভাে জ বা ভাে জ র টং

এক ট ক াপািসটেরর েটর মেধ  ব ব ত অ রক 
উপাদােনর অ রক শ  ক াপািসটরেক আরিসং না 
কেরই েটর মেধ  স াব  পাথক  সহ  করার মতা দয়। 
অতএব , এক ট িনিদ  ধরেণর অ রক ব বহার কের এক ট 
িনিদ  ক াপািসটর এ ট জেুড় এক ট িনিদ  ভাে জ পয  
িতেরাধ করেত পাের। ভাে জ আরও বাড়ােনা হেল 

ডাইেলক ক ভে  যায় বা পাংচার হেয় যায়। এর ফেল 
ডাইেলক ক উপাদােন এক ট িছ  বা িছ  হেয় ায়ীভােব 
ক াপািসটেরর িত কের।

এই সেবা  ভাে জ যা এক ট ক াপািসটর সহ  করেত 
পাের তা ক াপািসটেরর িসিফেকশন িলর এক ট িহসােব 
সরাসির বতমান কােজর ভাে জ িহসােব তািলকাভ  করা 
হেয়েছ , DCWV। উদাহরণ িহসােব : যিদ এক ট ক াপািসটেরর 

100 ভাে র এক ট DCWV থােক , তেব ক াপািসটেরর 
কােজর কােনা অবনিত ছাড়াই এ ট 100 ভাে  দীঘ সমেয়র 
জন  চালােনা যেত পাের। যিদ ক াপািসটর ট 125V বা 150V 
DC এর অধীন হয় , তাহেল ডাইইেলক ক অিবলে  ভেঙ 
নাও যেত পাের তেব ক াপািসটেরর আয়ু অেনক কেম যায় 
এবং য কােনা সময় ায়ীভােব টপূণ হেয় যেত পাের।

এক ট ক াপািসটেরর মেধ  এক ট অ রক এর কাজ

1 দু ট ধাতব টেক খুব ছাট দরূ  ারা আলাদা কের 
রাখার যাি ক সমস ার সমাধান কের।

2 সেবা  ভাে জ বাড়ায় যা ভা েনর আেগ েয়াগ করা 
যেত পাের , ডাইেলক ক িহসােব বাতােসর সােথ তলনা 
কের।

3 ট িলর এক ট িনিদ  মা া এবং তােদর মেধ  দরূে র 
জন  বায়ুর সােথ তলনা কের ক াপািসট াে র পিরমাণ 
বৃ  কের৷

ক াপািসটােরর কারেভদ: ক াপািসটার দু ট ধান 
িবভােগর অধীেন ণীব  করা যেত পাের :

1 িফ ড ভ ালু ক াপািসটার

এই ক াপািসটর িলর ক াপািসট া  মান উত্পাদেনর 
সময় ি র করা হয়। এই মান ব বহারকারীর ারা পিরবিতত/
পিরবিতত হেত পাের না।

2 পিরবতনশীল ক াপািসটার

এই ধরেনর ক াপািসটেরর ক াপািসট া  ব বহারকারীর 
ারা িনিদ  নূ নতম থেক িনিদ  সেবা  মান িলর মেধ  

পিরবিতত হেত পাের।

ি র মূেল র ক াপািসটার িলর মেধ , ইেলক িনক িশে র 
চািহদা মটােত িবিভ  ধরেণর ক াপািসটার তির করা হয়। 
এই িবিভ  ধরেণর ক াপািসটেরর নাম অনুসাের

1 ক াপািসটের ব ব ত অ রক পদােথর কার

উদাহরণ:

a যিদ কাগজ অ রক িহসােব ব বহার করা হয় তেব 
ক াপািসটর িলেক কাগেজর ক াপািসটর বলা হয়।

b যিদ িসরািমক ডাইইেলক ক িহসােব ব বহার করা হয় 
তেব ক াপািসটার িলেক িসরািমক ক াপািসটর বেল। 
2 ক াপািসটেরর িনমােণর ধরন

উদাহরণ:

a ক া র এবং ডাইইেলক েকর ফেয়ল িলেক এক ট 
ক াপািসটর তির করার জন  ঘূিণত করা হেল , এই 
ধরেনর ক াপািসটর িলেক রা  ফেয়ল ক াপািসটর 
বলা হয়।

b যিদ ট এবং ডাইেলক ক িডে র আকাের থােক 
তেব এই ধরেনর ক াপািসটর িলেক িড  ক াপািসটর 
বলা হয়।

িবিভ  ধরেনর িফ ড ভ ালু ক াপািসটর , তােদর উপ কার , 
উপল  মান , রেটড ভাে জ এবং কেয়ক ট অ াি েকশন 
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এই পােঠর শেষ চাট 1 এ দওয়া হেয়েছ। এছাড়াও িকছ 
জনি য় ি র মান ক াপািসটােরর উদাহরেণর জন  চাট 3 
দখুন।

ক াপািসটােরর িসিফেকশন

ক াপািসটর অডার করার সময় , পছ সই ক াপািসটর 
া  হেয়েছ তা িন ত করার জন  েয়াজনীয় 
িসিফেকশন িল িনেদশ করেত হেব। সাধারণ ব বহােরর 

জন  ক াপািসটর য়/অডার করার সময় নূ নতম 
িসিফেকশন িল িনেদশ করেত হেব ;

1 কার ক াপািসটর

যমন : িসরািমক , িড , াইেরাে , ইেলে ালাই টক 
ইত ািদ ...

2 ক াপািসট া  মান

উদাহরণ প : 100μF, 0.01μF, 10pf এবং আরও...।

3 িডিস ওয়ািকং ভাে জ র টং (DCWV)

উদাহরণ প : 100μF-12V, 100μF-100V, 0.01μF-400V 
এবং আরও...

4 সহনশীলতা

িতেরাধেকর মেতা , ক াপািসটর িলরও এর রট করা মােনর 
উপর সহনশীলতা রেয়েছ। ক াপািসটােরর সহনশীলতা 
±1% থেক ±20% পয  হেত পাের। িকছ ক াপািসটেরর 
সহনশীলতা -20%, +80% িহসােব িনিদ  হেত পাের।
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ক াপািসটার পরী া করা হে : এক ট ক াপািসটর চক করার দু ট সহজ প িত হল , 
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চাট- 1 : িফ ড ভ ালু ক াপািসটেরর কােরর 
শারীিরক উপি িত 

i আই ক াপািসটর অ াকশন- াভািবক িতেরােধর 
পরী া , এক ট ওহিমটার/মাি -িমটার ব বহার কের (এই 
পরী া ট ত পরী া িহসােবও উে খ করা হয় )

ii চা জং- হা ং পরী া , এক ট ব াটাির এবং ভা িমটার/ 
মাি -িমটার ব বহার কের।

ক াপািসটর অ াকশন- াভািবক িতেরােধর পরী া

যখন এক ট ওহিমটার এক ট স ূণ িডসচাজড ক াপািসটর 
জেুড় সংযু  থােক , াথিমকভােব , িমটােরর িভতেরর 
ব াটাির ট ক াপািসটর টেক চাজ কের। এই চা জংেয়র সময় , 
থম দৃ াে , এক ট যু স তভােব উ  চা জং কাের  
বািহত হয়। যেহত ওহিমটােরর মাধ েম বিশ কাের  

Fig 5

মােন কম িতেরাধ , তাই িমটার পেয় ার ট িমটার েলর 
শনূ  ওহেমর িদেক ত অ সর হয় যমন Fig 5a এ দখােনা 
হেয়েছ।

াথিমক চা জংেয়র পের , ক াপািসটেরর চা জং কাের  
ধীের ধীের াস পায় ( যমন জেুড় ভাে জ

ক াপািসটর এই চা জংেয়র সময় , থম দৃ াে , এক ট 
যু স তভােব উ  চা জং কাের  বািহত হয়। যেহত 
ওহিমটােরর মাধ েম বিশ কাের  মােন কম িতেরাধ , তাই 
িমটার পেয় ার ট ত িমটার েলর শনূ  ওহেমর িদেক 
চেল যায়।

াথিমক চা জংেয়র পের , ক াপািসটেরর চা জং কাের  
ধীের ধীের াস পায় ( যেহত ক াপািসটেরর জেুড় ভাে জ 
েয়াগকৃত ভাে েজর িদেক বৃ  পায় )। যেহত 

ওহিমটােরর মাধ েম কম এবং কম বাহ মােন উ  এবং উ  
িতেরাধ , িমটার পেয় ার ট ধীের ধীের িমটার েল অসীম 
িতেরােধর িদেক চেল যায়। অবেশেষ , যখন ক াপািসটর ট 

ওহিমটােরর অভ রীণ ব াটাির ভাে েজ স ূণ েপ 
চাজ করা হয় , তখন চা জং কাের  ায় শনূ  হেয় যায় এবং 
ওহিমটার ক াপািসটেরর াভািবক িতেরাধেক পাঠ কের 
যা ডাইেলি েকর মাধ েম ধুমা  ছাট ফুেটা কােরে র 
ফলাফল। এই চা জং ভাব , সাধারণত ক াপািসটর অ াকশন 
নােম পিরিচত। এ ট িনেদশ কের , ক াপািসটর চাজ স য় 
করেত পাের িকনা বা ক াপািসটর ট অত িধক ফুেটা হেয় 
গেছ। এছাড়াও ক াপািসটর স ূণ শট সািকট বা ক াপািসটর 
স ূণ েপ খালা সািকট হেত পাের।

ক াপািসটর-অ াকশন পরী া উ  মােনর ক াপািসটর এবং 
িবেশষভােব ইেলে ালাইট ক াপািসটেরর জন  সবেচেয় 
উপযু । যখন ছাট মােনর ক াপািসটার যমন িসরািমক িড  
বা কাগেজর ক াপািসটর ক াপািসটর- য়ার জন  পরী া 
করা হয় , তখন অত  কম চা জং কােরে র কারেণ িমটার 
ডায়ােল ক াপািসটর- য়া ল  করা যায় না। এই ধরেনর 
ছাট মােনর ক াপািসটেরর জন  ক াপািসটর-চা জং- হা ং 
পরী া পছ  করা হয়। তেব যিদ ছাট ক াপািসটার িল 
ক াপািসেটােরশন পরী ার জন  সাবেজ  করা হয় , যিদ 
িমটার ট উ  িতেরােধর দখায় তেব ক াপািসটর টেক 
ছাট নয় বেল ধের নওয়া যেত পাের এবং তাই ভাল িহসােব 
নওয়া যেত পাের।

ক াপািসটাের চা জং-ধারণ পরী া

এই পরী ায় , এক ট দ  ক াপািসটর এক ট বিহরাগত 
ব াটাির ব বহার কের িকছ ভাে জ ের চাজ করা হয়।

একবার ক াপািসটর ট েয়াগকৃত ভাে জ ের চাজ করা 
হেল , ব াটাির ট সংেযাগ িব  হেয় যায় এবং ক াপািসটেরর 
জেুড় ভাে জ পযেব ণ করা হয়। ক াপািসটর কমপে  
অ  সমেয়র জন  (কেয়ক সেকে র মানুসাের ) চাজ 
ধের রাখেত স ম িকনা তা িন ত করার জন  ভাে জ ট 
িনিদ  সমেয়র জন  পযেব ণ করা হয়।

এই পরী ায় , যখন ক াপািসটর চাজ করার জন  চ া করা 
হয় , যিদ ক াপািসটর ট যেথ  সময় ধের ব াটাির সংেযাগ 
করার পেরও চাজ না কের , তাহেল এই িস াে  আসা যেত 
পাের য ক াপািসটর ট হয় শট সািকট বা স ূণ েপ খালা 
সািকট।

যিদ ক াপািসটর ট যেথ  অ  সমেয়র জন ও চাজ ধের 
রাখেত না পাের , তাহেল এই িস াে  আসা যেত পাের য 
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ক াপািসটর ট অত িধকভােব ফুেটা হেয় গেছ।

এই পরী া থেক স ঠক ফলাফল পেত িন িলিখত 
পেয় িল পূণ এবং ল  করা উিচত :

1 যিদ পরী া করা ক াপািসটর ট + এবং - এর 
টািমনাল িলেত ( পালারাইজড-ক াপািসটর ) িদেয় 
িচি ত করা হয় তেব একই পালাির টর সােথ ব াটাির ট 
সংযু  ক ন। যিদ এক ট পালারাইজড ক াপািসটর 
িবপরীত ম েত চাজ করার চ া করা হয় , তাহেল 
ক াপািসটর ায়ীভােব িত  হেত পাের।

2 চাজ করা ক াপািসটেরর জেুড় ভাে জ ধের রাখার জন  
এক ট FET ইনপুট ভা িমটার বা উ  ওহম/ ভা  
ভা িমটার ব বহার ক ন। এর কারণ হল এক ট কম 
ওহম/ ভা  ভা িমটার চাজ করা ক াপািসটর থেক 
কাের  আকঁেব যার ফেল ক াপািসটের স ত চােজর 
তাড়াতািড় াব হেব।

FET শ ট পরবত  ইউিনট িলেত আেলাচনা 
করা এক ধরেনর ান জ রেক বাঝায়। 
এক ট FET ইনপুট ভা িমটার হল এক ট উ  
মােনর ভা িমটার যার খুব উ  ওহম/ ভা  
থােক। যেকােনা দু ট টািমনাল জেুড় ভাে জ 
পিরমাপ করার সময় এই িমটার ট ায় শূন  
কাের  আঁেক। অন ান  গড় ভা িমটার 
ভাে জ পিরমাপ করার সময় কেয়ক শত 
মাইে া-অ া  থেক কেয়ক িমিল-অ াে র 
পিরসের কাের  আঁেক

ক াপািসটর িলর িপংেয়র েয়াজনীয়তা: িনিদ  
িকছ ে , আমরা ক াপািসট াে র এক ট েয়াজনীয় 
মান এবং এক ট েয়াজনীয় ভাে জ র টং পেত স ম 
হেত পাির না। এই ধরেনর ে , উপল  ক াপািসটর 
থেক েয়াজনীয় ক াপািসট া  পেত এবং ক াপািসটর 
জেুড় ধুমা  িনরাপদ ভাে জ দওয়ার জন , 
ক াপািসটর িলেক িবিভ  ফ াশেন প করেত হেব। 
ক াপািসটােরর এই ধরেনর িপং খুবই েয়াজনীয়।

িপং প িত: িপং এর দু ট প িত আেছ।

_ সমা রাল িপং

_ িসিরজ িপং

সমা রাল িপং

সমা রাল িপং জন  শত

- ক াপািসটেরর ভাে জ র টং সা াই ভাে জ বনােমর 
চেয় বিশ হওয়া উিচত।

- পালারাইজড ক াপািসটেরর (ইেলে ালাই টক 

ক াপািসটর ) ে  পালাির ট বজায় রাখা উিচত।

সমা রাল গা করেণর েয়াজনীয়তা: এক ইউিনেট 
যা পাওয়া যায় তার চেয় উ  ক াপািসট া  অজেনর জন  
ক াপািসটার িল সমা রালভােব সংযু  থােক।

সমা রাল িপংেয়র সংেযাগ: ক াপািসটর িলর 
সমা রাল গা করণ Fig 6-এ দখােনা হেয়েছ এবং 
সমা রাল বা সমা রােল কােষ িতেরােধর সংেযােগর 
সােথ সাদৃশ পূণ।

মাট ক াপািসট া : যখনক াপািসটার িল 
সমা রালভােব সংযু  থােক , তখন মাট ক াপািসট া  হল 
পথৃক ক াপািসট াে র সম , কারণ কাযকর ট এলাকা 

Fig 6

বৃ  পায়। মাট সমা রাল ক াপািসট াে র গণনা এক ট 
িসিরজ সািকেটর মাট রােধর গণনার সােথ সাদৃশ পূণ।

Fig 6a এবং 6b তলনা কের , আপিন বুঝেত পারেবন য 
সমা রালভােব ক াপািসটর সংেযাগ কাযকরভােব ট 
এলাকা বৃ  কের

সমা রাল ক াপািসট াে র জন  সাধারণ সূ : পথৃক 
ক াপািসট া  যাগ কের সমা রাল ক াপািসটেরর মাট 
ক াপািসট া  পাওয়া যায়।

যখােন CT হল মাট ক াপািসট া

C1, C2, C3 ইত ািদ সমা রাল ক াপািসটর।

সমা রাল গা েত েয়াগ করা ভাে জ ট সমা রাল 
েপর সম  ক াপািসটেরর জন  সবিন  কডাউন 
ভাে েজর বিশ হওয়া উিচত নয়।

উদাহরণ: ধ ন িতন ট ক াপািসটর সমা রালভােব 
সংযু  আেছ , যখােন দু টর কডাউন ভাে জ 250 V 
এবং এক টর কডাউন ভাে জ 200 V, তাহেল কান 
ক াপািসটেরর িত না কেরই সমা রাল েপ সবািধক 
ভাে জ েয়াগ করা যেত পাের তা হল 200 ভা ।

িত ট ক াপািসটেরর ভাে জ েয়াগকৃত ভাে েজর 

C
T 
= C

1 
+ C

2 
+ C

3 
+.............+ C

n
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সমান হেব।

সমা রাল িপংেয় চাজ সংরি ত: যেহত সমা রাল-
পযু  ক াপািসটর জেুড় ভাে জ একই , বড় ক াপািসটর 
বিশ চাজ স য় কের। ক াপািসটােরর মান সমান হেল , তারা 
সমান পিরমাণ চাজ স য় কের। ক াপািসটার ারা সংরি ত 
চাজ ট উত্স থেক সরবরাহ করা মাট চােজর সমান।

Fig 7

Q
T
= Q

1
+ Q

2 
+ Q

3
+.....+ Q

n

 যখােন QT হল মাট চাজ

8

Q1, Q2, Q3 .....ইত ািদ। সমা রালভােব ক াপািসটােরর 
পথৃক চাজ।

িহসাব

উদাহরণ: Fig 10 এ দওয়া সািকেটর মাট ক াপািসট া , 
পথৃক চাজ এবং সািকেটর মাট চাজ গণনা ক ন।

িসিরজ িপং

িসিরেজ ক াপািসটর িলর িপংেয়র েয়াজনীয়তা: 
িসিরেজ ক াপািসটর প করার েয়াজনীয়তা হল 
সািকেটর মাট ক াপািসট া  কমােনা। আেরক ট কারণ 
হল য িসিরেজর দুই বা তেতািধক ক াপািসটর এক ট পথৃক 
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ক াপািসটেরর তলনায় উ  স াব  পাথক  সহ  করেত 
পাের। িক , িত ট ক াপািসটর জেুড় ভাে জ প পথৃক 
ক াপািসট াে র উপর িনভর কের। যিদ ক াপািসট া িল 
অসম হয় তেব আপনােক অবশ ই সতক থাকেত হেব য 
কানও ক াপািসটেরর কডাউন ভাে জ অিত ম 
করেব না।

িসিরজ িপং জন  শত

— যিদ িবিভ  ভাে জ র টং ক াপািসটরেক িসিরেজ 
সংযু  করেত হয় , তেব খয়াল রাখেবন য িত ট 
ক াপািসটেরর জেুড় ভাে জ প তার ভাে জ র টং 

9

থেক কম হয়।

— পালারাইজড ক াপািসটােরর ে  পালাির ট বজায় 
রাখা উিচত।

িসিরজ িপং মেধ  সংেযাগ: ক াপািসটেরর িসিরজ 
িপং , যমন িচ  9-এ দখােনা হেয়েছ িসিরজ বা িসিরেজর 
কােষ িতেরােধর সংেযােগর সােথ সাদৃশ পূণ।

মাট ক াপািসট া :  যখন ক াপািসটর িল িসিরেজ 
সংযু  থােক , তখন মাট ক াপািসট া  ু তম 
ক াপািসট া  মােনর থেক কম হয় , কারণ

- কাযকর ট িবে দ বধ বৃ

- এবং কাযকর ট এলাকা ছাট ট ারা সীিমত।

মাট িসিরজ ক াপািসট াে র গণনা সমা রাল িতেরাধেকর 
মাট িতেরােধর গণনার সােথ সাদৃশ পূণ।

ডমুর 10 তলনা কের বাঝা যায় য িসিরেজ ক াপািসটর 
������

সংযু  করা ট িবে দ পু  বাড়ায় , এবং কাযকর এলাকা 
সীিমত কের যােত ছাট ট ক াপািসটেরর সমান হয়।

িসিরজ ক াপািসট াে র জন  সাধারণ সূ :  িসিরজ 

ক াপািসটর িলর মাট ক াপািসট া  সূ  ব বহার কের 
গণনা করা যেত পাের

যিদ িসিরেজ দু ট ক াপািসটর থােক

িত ট ক াপািসটর জেুড় সেবা  ভাে জ : িসিরজ 
িপংেয় , ক াপািসটর িলর মেধ  েয়াগকৃত ভাে েজর 

িবভাজন সূ  অনুসাের পথৃক ক াপািসট া  মােনর উপর 
িনভর কের

পার িরক স েকর কারেণ বহৃ ম মােনর ক াপািসটেরর 
সবেচেয় ছাট ভাে জ থাকেব। একইভােব , ু তম 
ক াপািসট াে র মান সবেচেয় বড় ভাে জ থাকেব।

এক ট িসিরজ সংেযােগ যেকােনা পথৃক ক াপািসটেরর 
জেুড় ভাে জ িন িলিখত সূ  ব বহার কের িনধারণ করা 

11

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.59 & 1.7.60

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



134

যেত পাের।

যখােন Vx - িত ট ক াপািসটেরর পথৃক ভাে জ

Cx - িত ট ক াপািসটেরর ত  ক াপািসট া

বনাম - সরবরাহ ভাে জ।

ক াপািসট া  অসম হেল স াব  পাথক  সমানভােব িবভ  
হয় না। যিদ ক াপািসট া িল অসম হয় তেব আপনােক 
অবশ ই সতক থাকেত হেব য কানও ক াপািসটেরর 
কডাউন ভাে জ অিত ম করেব না।

উদাহরণ : িচ  11-এ িত ট ক াপািসটর জেুড় ভাে জ 
খুজঁনু।

সমাধান

মাট ক াপািসট া : CT

িসিরজ িপংেয় চাজ সংরি ত: পূববত  ােনর উপর 
িভত্িত কের , আমরা তা জািন

- এক ট িসিরজ সািকেটর সম  পেয়ে  কাের  একই 
থােক যা চাজ বােহর হার িহসােব সং ািয়ত করা হয়।

 (I = Q/t) বা Q = It

িসিরজ সািকেটর িবিভ  ক াপািসটেরর মধ  িদেয় একই 
সমেয়র জন  একই কাের  বািহত হয়। তাই িত ট 

ক াপািসটেরর চাজ সমান (একই ) হেব এবং মাট চাজ QT-
এর সমান হেব।

QT=Q1=Q2=Q3=.............=Qn

িক  িত ট জেুড় ভাে জ তার ক াপািসট া  মােনর উপর 
িনভর কের (V = Q/C)

Kirchhoff এর ভাে জ আইন ারা , যা ক াপািস টেভর 
পাশাপািশ িতেরাধী সািকেটর ে  েযাজ , ক াপািসটেরর 
ভাে েজর যাগফল উৎস ভাে েজর সমান।

V = V1+V2+V3+.........Vn 1

ক াপািস টভ িব য়া

ক াপািসটর ক াপািসটেরর েট ইেলক েনর বােহর সােথ 
ভাে েজর পিরবতেনর িবেরািধতা কের যা ক াপািসটেরর 
চাজ এবং িডসচােজর সময় তার ট জেুড় ভাে জ 
পিরবতেনর হােরর সােথ সরাসির সমানুপািতক হয়। এক ট 
রােধর িবপরীেত যখােন তিড়ৎ বােহর িবেরািধতাই তার 
কৃত িতেরাধ , ক াপািসটের তিড়ৎ বােহর িবেরািধতােক 

িব য়া বেল।

র জ াে র মেতা , িব য়ােক ওহেমর মেধ  পিরমাপ করা 
হয় িক  এ টেক িব ভােব িতেরাধী R মান থেক আলাদা 
করার জন  X তীক দওয়া হয় এবং ে  থাকা উপাদান ট 
এক ট ক াপািসটর , এক ট ক াপািসটেরর িব য়ােক 
ক াপািস টভ িব য়া বলা হয় , (X c) যা পিরমাপ করা হয় 
Ohms মেধ

যেহত ক াপািসটর িল তােদর জেুড় ভাে েজর 
পিরবতেনর হােরর অনুপােত চাজ এবং িডচাজ কের , 
ভাে জ যত ত পিরবতন হেব তত বিশ িবদু ৎ বািহত 
হেব।

একইভােব , ভাে জ যত ধীর গিতেত পিরবিতত হেব তত কম 
িবদু ৎ বািহত হেব। এর মােন হল এক ট AC ক াপািসটেরর 

wc

1
cX

2

1
cX W = 2 f

িব য়া দখােনা িহসােব সরবরােহর ি েকােয়  “িবপরীত 
সমানুপািতক”।

ক াপািস টভ িব য়া

যখােন : Xc হল Ohms-এ ক াপািস টভ িব য়া , f হল হাটেজ 
ি েকােয়  এবং C হল ফ ারােড AC ক াপািসট া , তীক 
F.S

AC ক াপািসট া  িনেয় কাজ করার সময় , আমরা রিডয়ােনর 
পিরে ি েত ক াপািস টভ িব য়ােকও সং ািয়ত করেত 
পাির , যখােন Omega,w সমান 2f।
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এক ট AC ক াপািসট াে র িতব কতা

িতব কতা , Z যার ওহমেসর একক রেয়েছ , Ω হল এক ট 
AC সািকেট বািহত কােরে র “ মাট” িবেরািধতা যােত 
িতেরাধ , (বা ব অংশ ) এবং িব য়া (কা িনক অংশ ) 

উভয়ই থােক। এক ট িব ভােব িতেরাধী িতব কতার 
এক ট ফজ কাণ হেব 0° যখােন এক ট িব েপ 
ক াপািস টভ িতব কতার এক ট ফজ কাণ হেব -90°।

যাইেহাক , যখন একই সািকেট িতেরাধক এবং ক াপািসটর 
একসােথ সংযু  থােক , তখন মাট িতব কতার এক ট 

ফজ কাণ থাকেব যখােন ব ব ত উপাদান িলর মােনর 
উপর িনভর কের 0° এবং 90° এর মেধ  থাকেব। তাহেল 
ই েড  ভজ ব বহার কের আমােদর সরল RC সািকেটর 
িতব কতা খুেঁজ পাওয়া যােব।

RC িতব ক ভজ

তারপর : ( িতব কতা ) 2 = ( িতেরাধ ) 2 + ( j িব য়া ) 2 
যখােন j 90° ফজ িশফটেক িতিনিধ  কের

পাইেথােগারাস উপপাদ  ব বহার কের নিতবাচক পযায় 
কাণ , θ ভাে জ এবং কােরে র মেধ  গণনা করা হয়।

ফজ কাণ

R

cX
,

Z

cX
,

Z

R

Z2 = R2 + X
C

2
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.61 - 1.7.63
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান
চ ক  (Magnetism) -  িরেল(Relays)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• state চ ক
• চ েকর বিশ  ব াখ া কর
• state বাহ এবং বােহর ঘন ।
• চৗ কীয় পদাথ িল বণনা ক ন
• এক ট কাের  বহনকারী ক া েরর চারপােশ চৗ ক ে র ধরন বণনা ক ন
• িরেল কার, িনমাণ এবং িসিফেকশন ব াখ া ক ন।

চ ক এবং চ ক

চ ক হল সই সম  যা লাহা বা লাহার সংকর ধাতেক 
আকষণ করার মতা রােখ ( লৗহঘ টত পদাথ )। কৃিতেত 
পাওয়া চ কেক াকৃিতক চ ক বা লাডে ান বলা হয়।

লৗহঘ টত পদােথর টকরা আকষণ করার জন  এক ট 
উপাদােনর স ত্িত বলা হয়  চ ক .

াকৃিতক চ ক আজকাল খুব কম ব বহািরক ব বহার হয় 
কারণ কৃ ম উপােয় অেনক ভােলা চ ক তির করা স ব।

চৗ ক এবং অ- চৗ কীয় উপকরণ

সম  উপকরণ কৃ মভােব চ ক তির করা যায় না। চ ক 
ারা আকৃ  পদাথেক চৗ ক পদাথ বলা হয় এবং ধুমা  

এই ধরেনর চৗ ক পদাথেক কৃ ম চ ক িহসােব তির 
করা যায়। অন  সব পদাথেক বলা হয় অ-চ কীয় পদাথ। 
কেয়ক ট চৗ ক এবং অ- চৗ কীয় পদােথর এক ট তািলকা 
নীেচ দওয়া হল

চৗ কীয় পদাথ                          অ- চৗ কীয় পদাথ

আয়রন                                       অ ালুিমিনয়াম
ই াত                                         কপার
কাবা                                        াস
িনেকল                                         সীসা

চ েকর খুঁ ট(pole)

চ েকর চৗ ক শ  চ েকর দু ট িব েুত ক ীভূত হয়। 
এই িব ু েলােক চ েকর ম  বলা হয়।

ম াগেন টক িফ  এবং ম াগেন টক া  (Ø)

যেকান চ েকর মেধ  চ কে র বিশ  হল চ েকর 
িবপরীত াে  দু ট ম র মেধ  এক ট অদৃশ  শ র  
যা িচ  1-এ দখােনা হেয়েছ। এ ট দখা যায় য ম েত 
চৗ ক ট সবেচেয় শ শালী। চৗ ক  সব িদেকই 
িবদ মান , িক  ম  থেক দেূর যাওয়ার সােথ সােথ শ  
াস পায় (খুঁ ট থেক দরূে র বগ িহসােব িবপরীতভােব াস 

পায় )। চৗ ক রখা িল উ র ম  থেক বাইেরর িদেক 
বািহত হয় এবং দি ণ ম েত চ েকর মেধ  েবশ কের 

বেল িবেবচনা করা যেত পাের। চৗ ক রখার স ূণ প , 
যা এক ট চ েকর উ র ম  থেক বাইেরর িদেক বািহত 
বেল মেন করা যেত পাের , তােক চৗ ক বাহ বলা হয়। 
চৗ কীয় বাহেক তীকীভােব ীক অ র ø (phi) ারা 
উপ ািপত করা হয়। চৗ কীয় বাহ ø যত বিশ , চৗ ক 

 তত শ শালী , এবং তাই , চ ক।

চ ক বিশ

• অসদৃশ খুঁ ট এেক অপরেক আকষণ কের.

যখন এক ট াধীনভােব চলমান ায়ী চ েকর উ র 
ম টেক ি তীয় ায়ী চ েকর দি ণ ম র কােছ আনা 
হয় , তখন এক ট অদৃশ  শ র কারেণ দু ট ম  এেক 
অপেরর িত আকৃ  হয়। দু ট অসদৃশ খুঁ ট আসেল এেক 
অপেরর সােথ লেগ থােক। অসদৃশ ম িলর মেধ  
আকষণ বল বৃ র সােথ সােথ ম িলর মেধ  দরূ  াস 
পায়। কৃতপে , ম িলর মেধ  দরূে র বগ িহসােব 
আকষণ বল িবপরীতভােব পিরবিতত হয় .

• খুঁ টর মেতা এেক অপরেক িবকষণ কের।

যখন এক ট াধীনভােব চলমান ায়ী চ েকর উ র 
ম টেক ি তীয় ায়ী চ েকর উ র ম র কােছ আনা হয় , 
তখন এক ট অদৃশ  শ র কারেণ দু ট ম  এেক অপরেক 
িবকষণ কের। দু ট িভ  ম  আসেল এক ট ঝাকুঁিন িদেয় 
দেূর সের যায়। খুঁ টর মেধ  দরূ  কমেল এই িবকষণ শ  
বৃ  পায়। কৃতপে , িবকষণ শ  ম িলর মেধ  
দরূে র বগ িহসােব িবপরীতভােব পিরবিতত হয়।
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• চৗ কীয় পদােথ চৗ কীয় বিশ  েরািচত কের.

এক ট ায়ী চ ক চ ক েক এক ট অপিরবিতত লাহার 
দে  েরািচত করেত পাের যােত লাহার বার ট চ ক হেয় 
যায়। চ ক  েরািচত করার জন , এ ট যেথ  যিদ ায়ী 
চ ক লাহার দে র কাছাকািছ আেস যমন িচ  2 এ 
দখােনা হেয়েছ।

িচ  2-এ যা ঘটেছ তা হল , ায়ী চ ক ারা উত্প  শ র 
চৗ ক রখা িল লাহার দে র অভ রীণ আণিবক 
চ ক িলেক িচ  3b-এ দখােনা একই িদেক তির কের। 
িচ  3a িহসােব দখােনা এক ট অমা জত লাহা , অণু িল 
এেলােমেলা িদক িলেত থাকেব। িচ  2 থেক ল  ক ন 
য , লাহার দে র েরািচত খুঁ ট িলর ায়ী চ েকর খুঁ টর 
িবপরীত ম তা রেয়েছ।

এটা উে খ করা উিচত য চ ক  েরািচত করা স ব 
হেয়িছল ধুমা  কারণ অম  উপাদান এক ট চৗ কীয় 
উপাদান িছল। িচ  3-এ লাহার পিরবেত এক ট তামার বার 
ব বহার করা হেয়েছ , ায়ী চ ক তামার মেধ  চ ক েক 
েরািচত করেব না কারণ তামা এক ট অ- চৗ কীয় উপাদান। 

চ েকর চৗ ক ে  াপন করা হেল চৗ ক ে র 
রখা িল অ- চৗ কীয় পদাথ ারা ভািবত হেব না।

চ ক কার

চ ক াকৃিতকভােব পাওয়া যায় এবং কৃ মভােবও তির 
করা যায়। যখন চ ক কৃ মভােব তির করা হয় , উপাদােনর 
ধরেণর উপর িনভর কের চ ক  িবিভ  সময়কাল ধের 
রাখা হয়। উদাহরণ প , যিদ এক ট নরম লাহার টকরা 
এবং এক ট ই ােতর অংশ চ কীয় হয়। ি েলর চ ক  
নরম লাহার তলনায় অেনক বিশ সময় ধের থােক। 
পদােথর চ ক  ধের রাখার এই মতােক বলা হয়ধারণ 

মতাউপাদান উপাদােনর ধারণ মতার উপর িনভর 
কের , কৃ ম চ ক িলেক ণীব  করা যেত পােরঅ ায়ী 
চ কএবং ায়ী চ ক . অ ায়ী চ ক তােদর চৗ ক শ  বা 
চ ক  হারায় একবার চ কীয় শ  অপসারণ কের।

চৗ কীয় পদােথ য চ ক  থেক যায় , একবার চ কীয় 
শ  অপসারণ করা হয় , তােক বেলঅবিশ  চ ক . এই 
শ ট সাধারণত ধুমা  অ ায়ী চ েকর ে  েযাজ ।

ায়ী চ ক দীঘ সমেয়র জন  চ ক  বজায় রােখ।

চ েকর ণীিবভাগ , জনি য়ভােব ব ব ত চ েকর 
কারেভদ এবং তােদর েয়াগ এই পােঠর শেষ চাট 1 এ 
দওয়া হেয়েছ।

চৗ ক বােহর একক ø

ম া ওেয়ল

এক ট ম া ওেয়ল (Mx) ইউিনট এক ট চৗ ক  রখার 
সমান। িচ  4-এ , উদাহরণ প , িচ ত া  6 Mx কারণ , 
িত ট ম েত বা বাইের ছয় ট িফ  লাইন বািহত হয়। 

এক ট এক পাউ  চ ক ায় 5000 Mx এর এক ট চৗ কীয় 
বাহ দান করেত পাের।

ম া ওেয়ল ইউিনেটর CGS িসে েম চৗ ক ে র এক ট 
ইউিনট।

ম া ওেয়ল হল একক CGS িসে েম চৗ ক ে র এক ট 
ইউিনট। এ ট চৗ কীয় বােহর এক ট বহৃ র একক। এক 
ওেয়বার (Wb) 1 x 108 লাইন বা ম া ওেয়েলর সমান। যেহত 
ওেয়বার সাধারণ িলর জন  এক ট বড় ইউিনট , তাই 
মাইে াওেয়বার (μWb) ইউিনট ব বহার করা যেত পাের।

1 Wb = 10-6Wb.

এক ট এক পাউ  চ েকর জন  5000 Mx এর চৗ কীয় 
বাহ উৎপ  কের , 50 μWb এর সােথ িমেল যায়।ওেয়বার 

হল একক িলর SI িসে েম চৗ ক ে র এক ট ইউিনট।

া  ঘন  (িব)

াে র ঘন  হল িচ  4-এ দখােনা িহসােব াে র 
িদেক ল  এক ট িবভােগর িত ইউিনট ফেলর 
চৗ কীয়  রখার সংখ া।
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এক ট সূ  িহসােব,

চ ক িলেত , ম িলর কাছাকািছ াে র ঘন  বিশ হেব 
কারণ া  লাইন িল খুঁ টর কােছ বিশ িভড় কের।
া  ঘনে র একক

গাউস: এক ট গাউস িত বগ সি িমটাের এক ট া  
লাইেনর সমান , বা 1 Mx/cm2।গাউস হল একক CGS 
িসে েম া  ঘনে র একক।

যেহত গাউস এক ট ছাট একক , তাই াে র ঘন  ায়শই 
িকেলাগােস পিরমাপ করা হয়

1 িকেলাগাউস = 103 গাউস। 
পিরমােপর SI একক িলেত , া  ঘন  B এর একক , 
িত বগ িমটার ওেয়বার (Wb/m2)। িত বগিমটাের এক ট 

ওেয়বারেক টসলা বলা হয় , সংে েপ T নােম।

টসলা হল ইউিনেটর SI িসে েম া  ঘনে র একক।

চৗ কীয় পদােথর িণিবন াস

লাহার শ শালী চৗ কীয় স ত্িতর উপর িভত্িত কের , 
অন ান  উপাদান িলেক চৗ কীয় বা অ- চৗ কীয় পদাথ 
িহসােব ণীব  করা হয়। যাইেহাক , এক ট আেরা িব ািরত 
ণীিবভাগ নীেচ দওয়া হেয়েছ ;

1 ফেরাম াগেন টক উপকরণ

2 প ারাম াগেন টক উপকরণ

3 ডায়ম াগেন টক উপকরণ

এ িল এমন উপাদান যা দৃঢ়ভােব চ কীয় হেয় যায়। এই 
পদাথ িল চ কীয় ে র মেতা একই িদেক চ িকত হয়। 
এই উপকরণ িলর 50 থেক 5000 এর মেধ  ব াি েযাগ তার 
উ  মান রেয়েছ। ফেরাম াগেন টক পদােথর উদাহরণ হল 
লাহা , ই াত , িনেকল , কাবা  এবং বািণ জ ক িম ণ 
যমন অ ালিনেকা এবং পারম ালয়। পারম ালয় 100,000 
এর μr আেছ িক  া  ঘনে র তলনামূলকভােব কম 
মান িলেত স াচেরেটড হয়।

প ারাম াগেন টক উপকরণ

এ িল এমন উপাদান যা দুবলভােব চ ক হেয় যায়। এই 
পদাথ িল চ কীয় ে র মেতা একই িদেক চ িকত 
হয়। প ারাম াগেন টক পদােথর ব াি েযাগ তা 1-এর চেয় 
সামান  বিশ। প ারাম াগেন টক পদােথর উদাহরণ হল 
অ ালুিমিনয়াম , া টনাম , ম া ািনজ এবং ািময়াম।

ডায়ম াগেন টক উপকরণ

এ িল এমন উপাদান যা দুবলভােব চ ক হেয় যায়। এই 
পদাথ িল চ কীয় ে র িবপরীত িদেক চ িকত হয়। 

ডায়ম াগেন টক পদােথর ব াি েযাগ তা 1-এর কম। 
ডায়ম াগেন টক পদােথর উদাহরণ হল িবসমাথ , অ াি মিন , 
তামা , দ া , পারদ , সানা এবং পা।

উপেরর িতন ট ণীিবভােগর িভত্িত হল পরমাণুেত 
ক পেথর ইেলক েনর গিত। পরমাণুেত দুই ধরেনর 
ইেলক ন গিত আেছ ;
1 ইেল ন তার ক পেথ ঘূণায়মান : এই গিত এক ট 

ডায়ম াগেন টক ভাব দান কের। যাইেহাক , এই 
চৗ কীয় ভাব দুবল কারণ ঘেরর াভািবক তাপমা ায় 
তাপীয় আে ালন। এর ফেল গিতর এেলােমেলা িদক িল 
দখা যায় যা এেক অপেরর চৗ কীয় ভাবেক িনরেপ  
কের।

2 িত ট ইেলক েনর গিতর চৗ ক ভাব তার িনজ  
অে  ঘুরেছ : ঘূণায়মান ইেলক ন এক ট ু  ায়ী চ ক 
িহসােব কাজ কের। িবপরীত ন িবপরীত ম  দান 
কের। িবপরীত িদেক ঘুরেত থাকা দু ট ইেল ন চৗ কীয় 

িলেক িনরেপ  কের এক ট জাড়া তির কের। 
ফেরাম াগেন টক পদােথর পরমাণুেত , তেব , একই িদেক 
ঘূণন সহ অেনক িল জাড়ািবহীন ইেলক ন রেয়েছ , 
যার ফেল এক ট শ শালী চৗ কীয় ভাব রেয়েছ।

লাহা , কাবা  এবং িনেকলেক খুব ভােলা চৗ কীয় পদাথ 
বলা হয়। এই িতন ট ধাতর িম ণ িল বদু িতক , ইেলক িনক 
এবং যাগােযাগ িশ  ারা ব ব ত চৗ কীয় পদােথর ায় 
স ূণ পিরসীমা তির কের।
অ ায়ী এবং ায়ী চ ক
তােদর েয়ােগর উপর িভত্িত কের চৗ কীয় পদােথর 
আেরক ট ণীিবভাগ হল :

1 অ ায়ী চ ক

2 ায়ী চ ক

নরম এবং শ  চৗ ক পদাথ চৗ কীয় 

পদাথেক এইভােব ণীব  করা যেত পাের : 

1 শ  চৗ ক পদাথ

2 নরম চৗ কীয় পদাথ 

হাড চৗ ক এক ট শ  যা ায়ী চ ক তিরর জন  ব ব ত 
উপকরণ িলর পিরসরেক কভার করার জন  ব ব ত হয়। 
িকছ শ  চৗ কীয় পদাথ যা সাধারণত ব ব ত হয় এবং 
তােদর চৗ কীয় বিশে র সংি  িববরণ নীেচ দওয়া হল ;

কাবন ই াত

পুরােনা িদেন ায়ী চ েকর জন  এ টই একমা  উপাদান 
িছল। এ টেত দুবল চৗ কীয় উপাদান রেয়েছ এবং আজ খুব 
বিশ ব বহার করা হয় না।
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কাবন ই াত এখন ধুমা  অ াি েকশেনর জন  ব ব ত 
হয় যখােন কম খরেচ চৗ কীয় কম মতার চেয় বিশ 

পূণ। কাবন ই াত ক াস সূচঁ , পাতলা পাত চ ক 
এবং খলনা িলর জন  চ ক তিরেত ব ব ত হয়।

টংে ন এবং ািময়াম ি ল

কাবন ই ােত টংে ন এবং ািময়াম যাগ করায় 
কাবন ই ােতর চেয় ভােলা চৗ কীয় বিশ যু  একদল 
সংকর ধাত পাওয়া যায়। এই উপকরণ িল ঘূিণত বা িবিভ  
আকৃিতেত নকল করা যেত পাের এবং মিশনেযাগ ।

ায় 6% টাংে ন ধারণকারী ই াত থেক চর পিরমােণ 
উপকরণ চ ক উত্পািদত হয়।

ািময়াম ই াত উৎপাদেন স া িক  ায়ী চ ক িহেসেব 
টাংে ন ি েলর তলনায় িকছটা কম কাযকর। উপকরণ 
চ ক 3% ািময়াম ধারণকারী ই াত ি প থেক 
েয়াজনীয় আকৃিত খাচঁা কের তির করা হয়।

কাবা  ই াত

ািময়াম ই ােত কাবা  যাগ করা উপাদান টর 
চৗ কীয় শ েক উে খেযাগ ভােব বৃ  কের।

সম  যু স ত িশ  েয়াজনীয়তা মটােত , পাচঁ ট 
কাবা  ই াত অ ালয় িলর এক ট পিরসীমা তির করা 
হয় , যার িত টেত এক ট আলাদা কাবা  রচনা রেয়েছ। 
এই alloys ঘূিণত বা ঢালাই এবং শ  হওয়ার আেগ ma-
chined করা যেত পাের .

কাবা  ই াত সংকর ধাত িল ঘূণায়মান চ ক , 
টিলেফান িরিসভার , েডািমটার চ ক , বদু িতক ঘিড় 
এবং িহে েরিসস মাটর িলেত ব ব ত মাি - পাল রাটর 
তিরেত ব ব ত হয়।

লাহা-অ ালুিমিনয়াম-িনেকল

1931 সােল লাহা , অ ালুিমিনয়াম এবং িনেকেলর এক ট 
সংকর ধাত আিব ৃ ত হয়। অন ান  সম  বািণ জ কভােব 
উত্পািদত ায়ী চৗ ক পদােথর তলনায় এই খাদ ট এক ট 
ায়ী চ ক িহসােব এক ট ভাল চৗ ক কম মতা দয়।

আজ উত্পািদত বিশরভাগ ায়ী চ ক অ ালিনেকা এবং 
অ ালেকাম া  েপর অ ালয় থেক তির। এ িলেত 
কাবা  এবং তামার সংেযাজন সহ লাহা-িনেকল এবং 
অ ালুিমিনয়াম রেয়েছ।

এই খাদ থেক তির চ ক ধুমা  ঢালাই এবং িস ািরং 
য়া ারা উত্পািদত হেত পাের। এ িল খুব ভ ুর এবং 

নাকাল ছাড়া মিশন করা যায় না।

নরম চৗ ক এক ট শ  যা উপাদােনর পিরসীমা কভার 
কের যা চৗ কীয় এবং চ কীয়করণ করা সহজ। এ িল 

ইেলে াম াগেনট বা অ ায়ী চ েকর কার িলর জন  
ব ব ত হয়।

ইেলে াম াগেনট তিরর জন  ব ব ত নরম চৗ কীয় 
উপকরণ িল চ কীয় এবং চ কীয়করণ করা সহজ। ক ঠন 
চৗ কীয় পদােথর সােথ তলনা করেল তােদর িহে েরিসস 
কম , উ তর স াচেরশন মান (িব ), উ তর ব াি েযাগ তা 
এবং কম জবরদ  মান রেয়েছ।

নরম চৗ কীয় উপাদান িল সাধারণত িরত , া ফরমার 
কার , মাটর এবং জনােরটর আেমচার এবং অন ান  
বদু িতক সর াম তিরর জন  ব ব ত হয় যা চ ককরেণর 
মাগত িবপরীতমুখী হয়।

সাধারণত ব ব ত িকছ নরম চৗ কীয় পদাথ এবং তােদর 
চৗ কীয় বিশ িল নীেচ দওয়া হল ; 

মৃদ ুই াত

এ ট উত্পাদন করার জন  এক ট স া উপাদান , এবং 
তাই , যখােন খরচ পূণ এবং চৗ কীয় বিশ িল 
এত কেঠার নয় সখােন ব বহার করার জন  এক ট আদশ 
উপাদান৷ যেহত হালকা ই ােত কাবেনর পিরমাণ বৃ  
পায় , ভাব ট চৗ কীয় বিশ িলেক কিমেয় দয়।

লাহা-িসিলকন িম ণ

0.3% থেক 4% এর মেধ  িসিলকন ধারণকারী আয়রন-
িসিলকন অ ালয় িলর এক ট পিরসীমা শীট বা ি প িহসােব 
উত্পািদত হয় এবং ল ািমেনশন তিরেত ব ব ত হয়। অ  
পিরমােণ িসিলকনযু  লাহা িব  লাহার চেয় ভাল 
চৗ কীয় বিশ  রেয়েছ।

এই সংকর ধাত িলর কম িহে েরিসস িত , উ  স াচেরশন 
রেয়েছ এবং 50 Hz এর পাওয়ার ি েকােয়  যমন পাওয়ার 
া ফরমার , অ ারেনটর এবং সম  আকােরর বদু িতক 
মাটর িলেত চািলত বদু িতক সর াম িলর চৗ কীয় 
সািকেটর জন  ব ব ত হয়।

উ তর িসিলকন অ ালয় িলর ভ ুরতার কারেণ , এ ট খুব 
পাতলা শীট বা ি প িলেত তির করা স ব নয়।

এক ট কাের  বহনকারী ক া েরর চারপােশ চৗ ক 

যখন এক ট পিরবাহীর মধ  িদেয় িবদু ৎ বািহত হয় , তখন 
তার চারপােশ এক ট চৗ ক  তির হয়। এক ট কাের  
বহনকারী ক া েরর চারপােশ বেলর চৗ ক রখা স েক 
িন িলিখত দু ট িবষয় িল ল  করা পূণ।

1 চৗ ক রখা িল বৃ াকার এবং ট কে  বতমান 
বহনকারী তােরর সােপে  িতসম।

2 বল িলর বৃ াকার রখা সহ চৗ ক ট তােরর 
কােরে র সােথ ল  এক ট সমতেল থােক।
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ক াকটেরর চারপােশ চৗ ক রখার িদক ডান হােতর 
স্ক্রু িনয়ম ারা িনধারণ করা যেত পাের। চৗ ক রখার 
িদক িবপরীত হয় , যিদ ক া েরর মধ  িদেয় কােরে র িদক 
িবপরীত হয়। এক ট একক ক া েরর চারপােশ এই চৗ ক 

ট তােরর এক ট দরকারী চ ক িহসােব আচরণ করেত 
খুব দুবল।

এক ট কেয়েলর চারপােশ চৗ ক 

িচ  5a ত দখােনা তােরর এক-টান কেয়েলর মধ  িদেয় 
এক ট কাের  পাস করার ভাব িবেবচনা ক ন।

িচ  5a এবং 5b কেয়েলর কে র মধ  িদেয় যাওয়া বদু িতক 
বাহ ারা উত্প  চৗ কীয় বাহ দখায়। অতএব , এক ট 

এক-পালা কু লী এক ট সামান  চ ক িহসােব কাজ কের। 
এ টেত এক ট শনা েযাগ  এন পাল এবং এস পাল সহ 
এক ট চৗ ক  রেয়েছ। এক ট একক বােঁকর পিরবেত , 
এক ট কু লী িচ  5c এ দখােনা িহসােব অেনক িল বাকঁ 
থাকেত পাের। এই ে , িত ট পথৃক কাের -বহনকারী 
বাকঁ ারা উত্প  া  কু লীর এক া  থেক িল -আপ 
এবং পাস করার বণতা দখায় এবং িচ  5c এ দখােনা 
িহসােব অন  াে  িফের যায়। এই ধরেনর কেয়ল , যা 
সািলনেয়ড নােমও পিরিচত , এর এক ট চৗ ক ে র 
প াটান রেয়েছ যা এক ট বার চ েকর মেতা।

দ ডান হােতর িনয়মএক ট সািলনেয়ড থেক বােহর 
িদক িনধারেণর জন  িচ  5d এ িচ ত করা হেয়েছ। যখন 
সািলনেয়ডেক ডান হাত িদেয় এমনভােব আকঁেড় ধরা 
হয় য , আ ুল িল কেয়ল িলেত কাের  বােহর িদেক 
িনেদিশত হয় , তখন বুেড়া আঙল ট াে র িদেক িনেদশ 
কের যমন িচ  5d এ দখােনা হেয়েছ। কু লী এখন 
ইেলে াম াগেনেটর মেতা আচরণ কের।

লাহার কার থাকুক বা না থাকুক সািলনেয়ড এক ট বার 
চ েকর মেতা কাজ কের। এক ট সািলনেয়েড এক ট আয়রন 
কার যাগ করেল কেয়েলর িভতের াে র ঘন  বৃ  পায়। 
উপর , ে র শ  তখন কােরর সম  দেঘ র জন  
অিভ  হেব। এ ট ল  করা উিচত য , এক ট সােলনেয়েডর 
মেধ  এক ট আয়রন কার যাগ করেল সােলনেয়েডর N 
এবং S ম  অব ান পিরবতন হয় না।

যখন কেয়েলর মধ  িদেয় কােরে র িদক পিরবতন করা হয় , 
তখন এ ট চৗ ক রখার িদক পিরবতন কের , যার ফেল 
সািলনেয়েডর খুঁ ট পিরবতন হয়।

ইেলে াম াগেনেটর েয়াগ

ইেলে াম াগেনট িল িবিভ  অ াি েকশেন ব ব ত হয় 
যমন বদু িতক সািকট কার , িরেল , দরজার ঘ া ইত ািদ।

ফ ারােড এর সূ

যখনই এক ট পিরবাহী বেলর চৗ ক রখা কােট , তখন 
পিরবাহীেত এক ট emf বিতত হয়। এ ট ইেলে াম াগেন টক 
আেবেশর ফ ারােড সূ  িহসােব পিরিচত।

লে র সূ

েরািচত ভাে জ বা কােরে র িদক িনণয় করেত ব ব ত 
মৗিলক নীিত ট লে র আইন ারা দওয়া হয়।

লে র সূ  বেল য েরািচত কােরে র িদক ট 
এমন য েরািচত কােরে র কারেণ চৗ কীয় 

 সট-আপ সই য়া টর িবেরািধতা কের 
যা েরািচত কাের  তির কের।

িরেল:
ভূিমকা
সােলনেয়ড ছাড়াও, ইেলে াম াগেনেটর আেরক ট জনি য় 
েয়াগ হল িচ  6-এ যােক ইেলে াম াগেন টক িরেল বলা 

হয়।

এক ট সাধারণ িরেল িনমাণ এবং অপােরশন
ইেলে াম াগেন টক িরেল মূলত এক ট সুইচ বা এক ট 
কেয়েলর মধ  িদেয় বািহত কাের  ারা উত্প  চৗ কীয় 
শ  ারা চািলত সুইচ িলর সংিম ণ।
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মূলত , িচ  7 এ দখােনা এক ট সাধারণ িরেল িন িলিখত 
অংশ িল িনেয় গ ঠত ;

- এক ট কার এবং কু লী গ ঠত এক ট ইেলে াম াগেনট

- এক ট চলমান আেমচার , িপেভােটড এবং এক ট ং 
ারা উত্েতজনাপূণ

- পিরিচিতর এক ট সট

- এই সম  উপাদান মাউ  করার জন  এক ট ম।

িচ  7 এ দখােনা হেয়েছ , এক ট সাধারণ িরেল তােরর এক ট 
কু লী ারা ব ত এক ট কার িনেয় গ ঠত। এ ট এক ট 
ধাতব েম মাউ  করা হয়। িরেল এর চলমান অংশ হল 
আেমচার। আেমচােরর এক া  ক াযু  এবং এক ট 

ং এর সােথ সংযু । আেমচােরর উপর অ াবর পিরিচিত 
বহনকারী এক ট যাগােযাগ বা  মাউ  করা হয়। ি র িরেল 
পিরিচিত এবং এর টািমনাল িল এক ট উ াপযু  টািমনাল 
বােড মাউ  করা হয়।

যখন িরেল ব  থােক বা উ ীিবত না হয় , তখন 
যাগােযােগর হাত ট উপেরর পিরিচিতেত শ কের। 
কেয়ল টািমনাল িলেত ভাে জ েয়াগ কের িরেলেক 
শ যু  করা হেল , ধাতব আেমচার ট আকৃ  হয়। আেমচার 
এবং ক া  আম অ ােস িল িনেচর িদেক সের যায় যােত 
আেমচাের লাগােনা ক া  আম িনেচর ক া েক শ 
কের। এইভােব , িরেল এক ট একক ম , ডাবল া (SPDT) 
সুইেচর কাজ করেছ।

িরেল অপাের টং িবল

কেয়েল েযাজ  ভাে জ অপসারণ করার সময় , 
আেমচােরর এক াে  সংযু  ং আেমচার টেক তার 
আসল অব ােন িফিরেয় দয় এবং ক া  আম ট উপেরর 
পিরিচিতেক শ কের।

- িরেল কেয়েলর আেবেশর কারেণ , কাের  ধীের ধীের বৃ  
পায় এবং েয়াজনীয় কাের  মান পৗছােত িকছ সময় 
নয়।

- জড়তার কারেণ , আেমচার ট এক অব ান থেক অন  

অব ােন যেত িকছটা সময় নয়।

যখন এক ট িরেল কেয়েলর টািমনাল িলেত রট করা 
ভাে জ েয়াগ করা হয় , তখন কু লীর -ই াকট া  
ারা কাের  বােহর াথিমক িবেরািধতার কারেণ কেয়েল 

ধীের ধীের কাের  তির হয়। িকছ িবলে র পর , যখন পযা  
চ ককরণ তির হয় এবং যখন িরটান ং াস , ক া  

ংেসর টােনর কারেণ টােনর িবেরািধতা কা টেয় ওঠার 
জন  আকষণ শ  যেথ  হয় , তখন আেমচার ট আকৃ  হয় 
এবং এ ট িরেল যাগােযাগ ব  কের দয়। িরেলেক তখন বলা 
হয় শ যু  বা টানা-ইন বা বাছাই করা।

একবার িরেল ট স য় হেয় গেল , এ টেক স য় অব ায় 
বজায় রাখেত অ  পিরমাণ শ র েয়াজন হয়। বািক 
বদু িতক শ  তাপ িহসােব ন  হয়।

যখন কেয়েলর মধ  িদেয় কাের  এক ট িনিদ  মােনর িনেচ 
নেম যায় , তখন িরেল ট শ হীন হেয় যায় এবং িরটান ং 
আেমচার টেক িপছেন টেন নয়। এেক িরেল প-আউট 
বলা হয়।

উপের থেক এ ট দখা যায় য , িরেল সু ইচ করার জন  খুব 
কম পিরমােণ বদু িতক শ  খরচ হয় যখােন বিশর ভাগ 
শ  ধারণ করার সময় খরচ হয়।

এক ট িরেল অংশ

এক ট িরেল এর িত ট অংশ িরেল এর সামি ক কম মতা 
অন  অংশ িহসােব পূণ . এক ট িরেল অংেশর িবশদ 
িববরণ এবং তােদর উে শ  নীেচ দওয়া হল :

ম এবং কার: িরেল েমর অন তম ধান কাজ 
হল অন ান  িরেল অংশ মাউ  করার জন  এক ট বস 
দান করা। িক , সবেচেয় পূণ ফাংশন হল , ম ট 

আেমচার এবং কােরর মেধ  স ূণ চৗ ক পেথর এক ট 
অংশ গঠন কের। কার , ম এবং আেমচার লাহার মেতা 
সহেজ চৗ কীয় উপাদান িদেয় তির।

ক া: ক া িল আেমচার টেক েমর সােথ সংযু  
কের। এক ট ভাল কবজা যতটা স ব ঘষণ থেক মু  হেত 
হেব। এ িল অবশ ই আেমচার এবং পিরিচিতর ওজনেক 
সমথন করার জন  যেথ  শ শালী হেত হেব। ক া িলেক 
অবশ ই ম এবং আেমচােরর মধ  িদেয় কার থেক এর 
পেথ চৗ কীয় বােহর িত কম অিন া দান করেত হেব।

িরটান ংস: ং িল সাধারণত খুব পাতলা হয় এবং 
কান বড় পিরমােণ বাহেক ক ীভূত করেত পাের না। ং 
ি ল , যার অন  উপাদােনর তলনায় কম অিন া রেয়েছ এ ট 
তার চ ক  ধের রাখেত কাজ কের এবং িরেল িড-এনাজাইজ 
হওয়ার পের মূেলর িদেক আকৃ  থােক। ংস শ  হওয়ার 
অসুিবধাও রেয়েছ এবং কেয়ক ট অপােরশেনর পের ভেঙ 
যাওয়ার স াবনা রেয়েছ।
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িরেল কেয়ল: কু লী সাধারণত এক ট া ন উপর ত 
এবং িরেল েম চৗ কীয় কার উপর িলত হয় . এ ট নতন 
ারা িত  কেয়েলর সহজ িত াপেনর অনুমিত দয়।

কেয়ল িসিফেকশন

সাধারণত 6, 12, 18, 24, 48, 100 বা 240 ভাে র AC বা DC 
এর মেতা িবিভ  ভাে েজ কাজ করার জন  িরেল তির 
করা হয়। এক ট কেয়ল র জ া  চাট সাধারণত িরেল িদেয় 
দওয়া হয় যা কেয়ল গণনা করেত সাহায  কের। 

কাের  এবং শ  অপচয়। সবািধক ওয়ােটজ , সবািধক 
অনুেমািদত তাপমা া এবং সে াষজনক অপােরশেনর 
জন  ওয়ােটজ িরেল সহ িনিদ  করা হয়।

অপােরট কাের   - এক ট িরেলেক শ  জাগােত 
   েয়াজনীয় সবিন  কাের । 

হা  কাের   - িরেলেক এনাজাইজড ধের রাখার 
  জন  েয়াজনীয় নূন তম কেয়ল 
  কাের ।

িরিলজ কাের   - সেবা  কাের  যা িরেল িরিলজ  
   কের।

িরেল কেয়ল িল সবদা িরেল এর ম থেক িনেরাধক থােক। 
কু লী এবং শরীেরর মেধ  বদু িতক িতেরােধর এক ট 
পিরমাপ ল থেক এনাজাই জং ভাে েজর িব তা। 
একইভােব , কেয়ল এবং ক াে র মেধ  বদু িতক রাধ হল 
শ শালী াইিভং এবং চািলত সািকেটর মেধ  বদু িতক 
িব তার এক ট পিরমাপ। এই িতেরাধ িল শত শত বা 
হাজার হাজার মেগাহেমর ম অনুসাের হেব।

পিরিচিত িরেল

এক ট িরেলেত পিরিচিত িল হল সই অংশ িল যা 
কৃতপে  িনয়ি ত সািকেটর বদু িতক সু ইিচং স াদন 

কের। এছাড়াও, এই পিরিচিত িলই সই িল যা সবেচেয় 
বিশ সমস া সৃ  কের এবং এক ট িরেল এর অন  কান 
অংেশর তলনায় ঘন ঘন র ণােব েণর েয়াজন হয়৷

যাগােযাগ উপকরণ এবং নকশা

িরেল পিরিচিত িল এমন উপাদান িদেয় তির যা খুব ভাল 
ক া র পাশাপািশ জারা িতেরাধী।

পিরিচিত িল খুলেল এবং ব  হেল এক ট চাপ তির হয়। 
এই চাপ ট পাড়া এবং পিরিচিত িলেক অ ডাইজ কের। 
এক ট অ াইড আবরণ যাগােযাগ িলেক দুবল পিরবাহী 
বা অপিরবাহী কের তােল। এই কারেণ , পিরিচিত িল পা , 
প ালািডয়াম এবং প ালািডয়াম-ইিরিডয়াম সংকর , সানার 
সংকর ধাত , সানার ধাতপ াবতৃ পালী , টংে ন এবং 
অন ান  অত  য়- িতেরাধী পদােথর সংকর ধাত ারা 

তির করা হয় যা সহেজ জািরত হয় না।

এমনিক এই উপকরণ িলর সােথ , িকছ জারণ এখনও 
স ািলত হয়। অ াইড পির াণ পেত , পিরিচিত এক ট 
wiping কম আেছ িডজাইন করা হয় . পিরিচিত িল ব  
এবং খালার সােথ সােথ পৃ িল একসােথ ঘেষ। এই 

য়া ট কানও অ াইড বা ময়লা ব  কের দয় যা খারাপ 
যাগােযােগর কারণ হেত পাের।

পিরিচিত িল িবিভ  আকার এবং আকাের এবং িবিভ  
যাগােযােগর বা েত আেস। এই ক া  আমস িলেক 
সাধারণত ক া  ংস বলা হয় কারণ তারা ভাল 
যাগােযােগর চাপ বজায় রােখ।

পিরিচিত িলর আকার বতমান পিরচালনার মতা িনধারণ 
কের। পিরিচিত িল যত বড় হেব , তত বিশ কাের  তারা 
অত িধক অবনিত ছাড়াই সুইচ করেত পাের।

ক া  আমস বা ংস িলেক কাের  বহন করার জন  
যেথ  ঘন এবং শ  করা হয় যার জন  পিরিচিত িলেক 
রট দওয়া হয়। ভাল যাগােযাগ িন ত করার জন  এ িল 
যেথ  ও তির করা হয়। যিদ ং িল খুব নরম 
হয় তেব িরেল খালার সময় তারা ক ত হেত পাের , যার 
ফেল পিরিচিত িল বারবার খালা এবং ব  হওয়ার সময় 
যাগােযাগ বাউ  হেত পাের। এই বাউ  ব  করার সময়ও 
ঘটেত পাের। যাগােযােগর বাউ ং সবসময়ই অবাি ত। 
ক া  িডবাউ ং সািকট িল িড জটাল ইেলক িনক 
সািকেটর মেতা সংেবদনশীল সািকেট ক া  বাউ ংেয়র 
অবাি ত ভাব িল কা টেয় উঠেত ব ব ত হয়।

যাগােযাগকারী: ক া র সম  াটােরর ধান অংশ 
গঠন কের। এক ট ক া রেক এক ট সু ইিচং িডভাইস 
িহসােব সং ািয়ত করা হয় যা িত সেক  বা তার বিশ 50 
চে র ি েকােয় েত এক ট লাড সািকট তির , বহন এবং 
ভা ােত স ম। এ ট হাত (যাি ক ), ইেলে াম াগেন টক , 
বায়ুসং া  বা ইেলে া-িনউেম টক িরেল ারা পিরচািলত 
হেত পাের।

িচ  1-এ দখােনা ক া র িল ধান পিরিচিত , 
অিক্জিলয়ারী পিরিচিত এবং না- ভা  কেয়ল িনেয় 
গ ঠত। িচ  1 অনুযায়ী , টািমনাল 1 এবং 2, 3 এবং 4, 5 এবং 
6 এর মেধ  সাধারণত খালা , ধান পিরিচিত িলর িতন ট 
সট , টািমনাল 23 এবং 24, 13 এবং 14 এর মেধ  সাধারণত 
খালা অিক্জিলয়ারী পিরিচিতর দু ট সট এবং এক ট সট 
টািমনাল 21 এবং 22 এর মেধ  সাধারণত ব  অিক্জিলয়ারী 
যাগােযাগ।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.61- 1.7.63
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অিক্জিলয়ারী পিরিচিত িল ধান পিরিচিতর তলনায় কম 
কাের  বহন কের। সাধারণত যাগােযাগকারীেদর পুশ 
বাতাম শন এবং O.L থাকেব না। এক ট সমি ত অংশ 
িহসােব িরেল , িক  াটার ফাংশন গঠেনর জন  ক া েরর 
সােথ আলাদা আনুষাি ক িহসােব ব বহার করেত হেব। 
এক ট চৗ ক যাগােযাগকারীর ধান অংশ িল িচ  8-এ 
রেয়েছ

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.61- 1.7.63
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.64
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

আরিস সািকেটর জন  সময় বক(Time constant for RC circuit)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• RC সময় বেকর  ব াখ া কর
• সাবজনীন সমেয়র বক ব েরখার েয়াজনীয়তা বণনা ক ন
• আরিস টাইম িবল  সািকেটর কেয়ক ট অ াি েকশেনর তািলকা ক ন
• সময় িবল  পিরমােপ অিসেলাে ােপর ব বহার ব াখ া কর।

চাজ করার সময় RC সময় বক τ
যখন এক ট ক াপািসটর এক ট ব াটাির জেুড় বা dc 
ভাে েজর এক ট উত্স জেুড় সংযু  থােক যমন িচ  

1a এ দখােনা হেয়েছ , এ ট ায় তাত্ িণকভােব চাজ হেয় 
যায়। এর কারণ চা জং বতনীেত চা জং কাের  সীিমত করার 
জন  কান িতেরাধ নই। অন িদেক , যিদ এক ট রাধেক 
ক াপািসটেরর সােথ িসিরেজ সংযু  করা হয় , যমন িচ  1b 
ত দখােনা হেয়েছ , র জ া  িসিরজ সািকেট বািহত 
সবািধক কাের েক সীমাব  কের। চা জং কােরে র এই 
সীমাব তার কারেণ ক াপািসটেরর সাস ভাে জ পয  
চাজ করার জন  েয়াজনীয় সময় িবলি ত হয়।

এমনিক যিদ এক ট রাধ সািকেট সংযু  না থােক , তবুও 
সংেযাগকারী তােরর কারেণ িতেরােধর , সরবরােহর উৎেসর 
অভ রীণ িতেরাধ মতা চা জং িবলি ত করার জন  
lumped িতেরাধ িহসােব কাজ কের। ক াপািসটর চাজ 
করার জন  েয়াজনীয় স ঠক সময় চা জং সািকেট থাকা 
রাধ (R) এবং ক াপািসটেরর ক াপািসট া  (C) উভেয়র উপর 
িনভর কের ( রণ ক ন উ  ক াপািসট া  মান সািকেট 
উ তর কােরে র অনুমিত দয় , I = CV/τ)।
র জ া , ক াপািসট া  এবং চা জং সমেয়র মেধ  এই 
স কেক সমীকরণ ারা কাশ করা হয় ,
τ = RC
যখােন t (tau িহসােব বানান ) হল ক াপািস টভ সময় বক 
বা RC সময় বক , ক াপািসটেরর স ূণ চাজ ভাে েজর 
63.2% চাজ করার জন  েয়াজনীয় সমেয়র িতিনিধ  
কের।
এ ট ল  করা আকষণীয় য , িত ট পরবত  সমেয় বক τ, 

ক াপািসটর জেুড় ভাে জ অবিশ  ভাে েজর অিতির  
63.2% বৃ  পায়। এইভােব , ি তীয়বার বক (2τ) পের 
ক াপািসটর ট তার সেবা  ভাে েজর 86.4% চাজ হেব ,

- এর সেবা  ভাে েজর 3τ, 94.9 শতাংেশর পের ,
–  4τ পের , 98.1 শতাংশ , এর সেবা  ভাে জ এবং
–  5τ এর পের , এর সেবা  ভাে েজর 99 শতাংেশর
  বিশ।

িচ  2 রােধর চা জং ব েরখা দখায় - িচ  1 এ দখােনা 
ক াপািসটর (RC) সািকট এবং RC সময় বেকর সােথ এর 
স ক , τ

তাই , ক াপািসটর ট ধুমা  পাচঁ সমেয়র বিশ বক বা 
কমপে  পাচঁ ট ি র সমেয়র পের স ূণ েপ চাজ করা 
বেল মেন করা হয়।

িডসচাজ করার সময় RC সময় বক

চা জং-এর মেতা , ক াপািসটর িডসচাজ করার সময় , 
র জ া  এবং ক াপািসট াে র মােনর উপর িনভর কের 
স ত চাজ িডসচাজ করেত সময় িবল  হয়। এই াব সময় 
বক τ, এছাড়াও RC ারা দওয়া হয় . এই সময় বক ট এক ট 

িডসচা জং ক াপািসটেরর জেুড় ভাে জেক তার সেবা  
মােনর িবিভ  শতাংেশ নেম যাওয়ার জন  েয়াজনীয় সময় 
দয় যমন িচ  3-এর ােফ দখােনা হেয়েছ।
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পূববত  পােঠ আেলাচনা করা ক াপািস টভ সময় বক এবং 
বতক সময় বেকর মেধ  সাদৃশ  ল  ক ন। িমল হল , 

এক ট ক াপািসটর জেুড় ভাে জ এবং এক ট ই া েরর 
মাধ েম কাের  ঠক একইভােব তির হয়/উেঠ এবং নেম 
যায়/পেড়।

ক ােমরা াশ ইউিনেট ক াপািসটেরর েয়াগ

এক ট াশ ইউিনেটর এক ট সাধারণ সািকট িচ  4-এ 
দখােনা হেয়েছ। এক ট াশ ইউিনট সরবরাহ থেক এক ট 
বহৃৎ কাের  না িনেয় এক ট  সমেয়র , উ  কাের  
পালস তির কের।

যখন াশ ইউিনট চাজ করা হয় , সুইচ SW অব ান 1. 
বািত িতেরােধর RC বড় হেব . এই উ  র জ া  িপক 
চা জং কাের  I C- ক কম মােনর মেধ  সীিমত কের যােত 
ক াপািসটর ধীের ধীের চাজ হয় এক ট বড় সময় বক τ1 = 
RC C।

যখন সুইচ ট পজশন 2 এ িনে প করা হয় , তখন াশ 
ল াে র কম িতেরােধর Rd এর মাধ েম উ  িডসচা জং 
বােহর অনুমিত দয়। তাই বা  খুব অ  সমেয়র জন  খুব 

উ লভােব েল। এই ােতর সময়কাল বক τ2 = Rd C 
ারা িনধািরত হয়।

বদু িতক ট ওেয় ং , রাডার া িমটার টউব ইত ািদর 
মেতা অ াি েকশন িলেত উ  ঢউ কাের  পাওয়ার 
অনু প সম  িসে ম ব ব ত হয়।

সাবজনীন সময়- বক ব েরখা

1τ, 2τ,....5τ সময় বক ব তীত অন  সমেয় এক ট 
ক াপািসটের ভাে জ এবং কাের  িনধারণ করেত , 
সবজনীন টাইমকন া  ব েরখা ব বহার করা হয়। 
সাবজনীন সময়- বক ব েরখার জন  পেকট টিবল বই , 
টিবল নং 14 পড়ুন।

সাবজনীন সময়- বক ব েরখা িল ক াপািসটর জেুড় 
তাত্ িণক ভাে জ দয় ারি ক বা চূড়া  মােনর শতাংশ 
িহসােব , সময় বক τএ সময় দওয়া হয়। াফ থেক , ল  
ক ন য এক সময় বক τ, ক াপািসটর ট তার চূড়া  ি র-
ি িত ভাে েজর 63% চাজ করত। এছাড়াও এই মু েত 
চা জং কাের  তার াথিমক সবািধক মান বতমােনর মা  
37% এ নেম এেসেছ। উে খ  য , উভয় ে ই , এক সময় 
বেকর মেধ  63% এর পিরবতন ঘেট।

এই ব েরখা িল থেক এ টও িন ত করা যেত পাের য , 
এক ট ক াপািসটেরর চা জং বা িডসচা জং পাচঁবার বেকর 
পের স ূণ হয়।

িচ  5-এ সািকেটর জন , সবজনীন সময় বক ব েরখা 
ব বহার কের , 3.5 সেক  পের ক াপািসটেরর ভাে জ 
িনধারণ ক ন।

সমাধান

অনুেমািদত চাজ সময় τ= 3.5 সেক
সময় বেকর সমতল  সংখ া সমান

সাবজনীন াফ থেক

যখােন τ = 1.6 τ , VC ায় = V এর 80% (চূড়া  মান )। 
অতএব

াব সময় বক গণনা করার সময়, মাট 
িসিরজ িতেরােধর R1+R2 অবশ ই িবেবচনা 
করা উিচত।

  = R1C
   = 220 x 103W x 10 x 10-6F
   = 2.2 seconds.

1.6
2.2s /

3.5s

VC = 80% of 12 volts
     = 0.8 x 12 V = 9.6 volts.

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.64
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অিসেলাে াপ ব বহার কের ভাে েজর মা া এবং 
ক াপািসট া  পিরমাপ

এক ট R-C সািকেটর চা জং এবং িডসচা জং ওেয়ভ-ফম 
এক ট অিসেলাে াপ ব বহার কের দখা যায়। যাইেহাক , 
R-C সািকেটর চা জং এবং িডসচা জং িচ  5-এ দখােনা 
এক ট সু ইেচর মেতা দখেত পাওয়া ক ঠন। এর কারণ হল , 
তর -ফম িল পদায় দিশত এবং অদৃশ  হেয় যায়। তাই , 
এক ট সুইেচর পিরবেত , িচ  6b-এ দখােনা এক ট বগাকার 
তর  সংেকত , যার ভাে জ লেভল 0 এবং V-এর মেধ  
পিরবিতত হয় , যমন এক ট সুইচ বারবার চালু এবং ব  করা 
হয় , এ ট আরও সুিবধাজনকভােব ব বহার করা যেত পাের।

বগাকার তর প ব বহার করার সুিবধা হল য , তর -
ফেমর ি েকােয়  বৃ  বা াস কের সু ইিচংেয়র হার (চালু/
ব ) বাড়ােনা বা াস করা যেত পাের (আেরা অপটিল পালস 
িরিপেটশন রট , PRF নােম পিরিচত )

এক ট বগাকার তর  সংেকত জনােরটেরর আউটপুট 
িচ  6a ত দখােনা ক াপািস টভ সািকেটর সােথ সংযু । 
তর েপর ি েকােয়  (সািকেটর চালু/ব  করার হার ) 
সাম স  করা হয় যত ণ না ক াপািসটেরর জেুড় ভাে জ 
তর -ফম িচ  6c-এর মেতা হয়। এখােন , বগাকার তর  
আউটপুট (τ/2) এর অধ-পযায় পাচঁ ট সমেয়র বেকর 
সমান বা তার বিশ , যা হল τ/2 ³ 5 RC(τ)।

ক াপািসটর জেুড় অিসেলাে াপ সংযু  করা হেয়েছ , যমন 
িচ  6a- ত দখােনা হেয়েছ , চূড়া  ভাে েজর 63% 
পৗছােনার জন  েয়াজনীয় সময় হল সময় বক ,τ। 1τ2τ 
ইত ািদেত ভাে েজর মা া সহেজই পিরমাপ করা যায় যিদ 
CRO-এর সময়/িডভ হয়

সময় বেকর সমান করা হেয়েছ τ।

সািকেটর মাট রাধ জানা থাকেল , ক াপািসটেরর 
ক াপািসট া , অজানা থাকেল , সূ  ব বহার কের গণনা করা 
যেত পাের ,

সূ

R-C িবল  সািকট েয়াগ

এক ট বড় সময় বক সহ এক ট RC সািকট িচ  7-এ 
দখােনা িহসােব এক ট সািকেট িবল  বতন করেত ব বহার 
করা যেত পাের।

এখােন , িনয়ন বািত এক ট খালা বতনী িহসােব কাজ কের 
যত ণ না বািতর এক ট ফায়ািরং ভাে জ (50-60V) না 

পৗছায়। সািকট চালু হেল , ক াপািসটর জেুড় ভাে জ 
100V-এর চূড়া  মােনর িদেক চাজ হয় , যার এক ট সময় 
বক (R1 + R2 )C। যখন ক াপািসটর জেুড় চাজ 50 
থেক 60 ভাে র মেধ  পৗছায় , তখন িনয়ন ল াে র 
ফায়ািরং ভাে জ পৗেছ যায় এবং বািত ট লেত থােক। 
ক াপািসটর , তাই , িনয়ন ল াে র মধ  িদেয় িডসচাজ কের , 
এ টেক আেলািকত কের। িনয়ন ল াে র কম িতেরােধর 
কারেণ , ক াপািসটেরর ভাে জ ত কেম যায় এবং অ  
সমেয়র জন  ( ািশং ) আেলা ালােনার পর বািত ট িনেভ 
যায়। বািত ট আবার এক ট ওেপন সািকেট পিরণত হয় এবং 
ক াপািসটর িরচাজ করা  কের , বািত ট আবার ালােনার 
আেগ এক ট িনয়ি ত িবল  সময় দান কের। ািশংেয়র 
হার R2 সাম স  কের পিরবিতত হেত পাের।

িচ  7-এ সািকেট R-C ারা বিতত িবল ট অন ান  
দরকারী উে েশ  ব বহার করা যেত পাের। উদাহরণ প , 
িরেল কেয়েল ভাে জ েয়ােগর পর যিদ িডিস িরেল চালু 
হেত দির করেত হয় , তাহেল িচ .7-এর সািকট ব বহার করা 
যেত পাের।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.64
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.65
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

আর.িস. পাথক কারী (R.C. Differentiator)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• R.C সং ািয়ত ক ন পাথক কারী
• িসিরেজ ক াপািসটর এবং িতেরােধর সংেযাগ ক ন
• একক পালস R.C স েক ব াখ া কর। পাথক কারী

আরিস িডফােরনিশয়াটর
প ািসভ RC িডফাের েয়টর হল এক ট িসিরজ সংযু  
আরিস নটওয়াক যা এক ট আউটপুট িসগন াল তির কের 
যা পাথেক র গািণিতক য়ার সােথ িমেল যায়।

প ািসভ RC িডফাের েয়টর হল এক ট িসিরজ সংযু  
আরিস নটওয়াক যা এক ট আউটপুট িসগন াল তির কের 
যা পাথেক র গািণিতক য়ার সােথ িমেল যায়।

এক ট প ািসভ RC িডফাের েয়টর এক ট র জ া  সহ 
িসিরেজ ক াপািসট া  ছাড়া আর িকছই নয়। এ ট এক ট 
ি েকােয়  িনভর িডভাইস যার এক ট িনিদ  িতেরােধর 
সােথ িসিরেজ িত য়া রেয়েছ। ইি ে টর সািকেটর 
মেতাই , আউটপুট ভাে জ সািকেটর আরিস টাইম 
কন া  এবং ইনপুট ি েকােয় র উপর িনভর কের।

এইভােব কম ইনপুট ি েকােয় েত িব য়া , ক াপািসটেরর 
XC উ তর য কােনা িডিসেক ক কের। ভাে জ বা ধীের 
ধীের পিরবিতত ইনপুট সংেকত। উ  ইনপুট ি েকােয় েত 
থাকাকালীন ক াপািসটােরর িব য়া কম হয় যা ত 
পিরবিতত ডাল িলেক সরাসির ইনপুট থেক আউটপুেট 
যেত দয়।

এর কারণ হল ক াপািস টভ িরঅ া া  (Xc ) থেক 
র জ া  (R) এর অনুপাত িবিভ  ি েকােয় র জন  
আলাদা এবং কম ি েকােয়  কম আউটপুট। সুতরাং এক ট 
িনিদ  সমেয়র জন  বক , ইনপুট ডােলর ি েকােয়  
বাড়ার সােথ সােথ আউটপুট ডাল িল আরও বিশ আকাের 
ইনপুট ডােলর সােথ সাদৃশ পূণ হয়।

প ািসভ উ  পাস িফ ার ভাব এবং যিদ ইনপুট সংেকত 
এক ট তর , এক ট আরিস পাথক কারী এক ট কাট অফ 
বা কনার ি েকােয়  সহ এক ট সাধারণ উ  পাস িফ ার 
(HPF) িহসােব কাজ করেব যা িসিরজ নটওয়ােকর RC সময় 
বক (tau, ) এর সােথ িমেল যায়।

এইভােব যখন এক ট িব  সাইন তর  খাওয়ােনা(feed) 
হয় তখন এক ট RC িডফােরনিশয়াটর সািকট XC = 1/(2Πfc) 
এর া াড ক াপািস টভ িরঅ া া  সূে র কারেণ এক ট 
সাধারণ প ািসভ হাই পাস িফ ার িহসােব কাজ কের।

িক  এক ট সাধারণ আরিস নটওয়াক ইনপুট সংেকেতর 
পাথক ও স াদন করেত পাের। য হাের ক াপািসটর চাজ 
(বা িডসচাজ ) হয় তা িতেরােধর পিরমােণর সােথ সরাসির 
সমানুপািতক এবং

ক াপািসট া  সািকেটর সময় বক দয়। এইভােব এক ট 
RC িডফাের েয়টর সািকেটর সময় বক হল সমেয়র 
ব বধান যা R এবং C-এর ণফেলর সমান। িবেবচনা ক ন 
মৗিলক RC িসিরজ সািকট ট িচ  1-এ দখােনা হেয়েছ।

আরিস িডফাের েয়টর সািকট

এক ট RC িডফাের েয়টর সািকেটর জন , ইনপুট 
িসগন াল ট ক াপািসটেরর একপােশ েয়াগ করা হয় যার 
আউটপুট ট িতেরাধক জেুড় নওয়া হয় , তারপর Vout 
সমান VR। যেহত ক াপািসটর এক ট ি েকােয়

িনভরশীল উপাদান ট সম  ট জেুড় চােজর পিরমাণ 
যা কাের   ক াপািসটেরর স ূণ েপ চাজ হেত সমেয়র 
অিবে দ  সমেয়র সমান কারণ ক াপািসটর তাত্ িণকভােব 
চাজ করেত পাের না ধুমা  সূচকীয়ভােব চাজ করেত 
পাের।

িতেরাধক ভাে জ

আমরা আেগ বেলিছলাম য RC িডফাের েয়টেরর জন  
আউটপুট ট রােধর জেুড় ভাে েজর সমান , অথাৎ 
Vout সমান VR এবং এক ট র জ া  হওয়ায় আউটপুট 
ভাে জ তাত্ িণকভােব পিরবতন করেত পাের।

যাইেহাক , ক াপািসটর জেুড় ভাে জ তাত্ িণকভােব 
পিরবতন করেত পাের না তেব ক াপািসট াে র মােনর উপর 
িনভর কের , C কারণ এ ট এক ট বদু িতক চাজ সংর ণ 
করার চ া কের , Q এর ট জেুড়। তারপর ক াপািসটেরর 
মেধ  কাের  বািহত হয় , অথাৎ এ ট তার ট জেুড় 
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চােজর পিরবতেনর হােরর উপর িনভর কের। এইভােব 
ক াপািসটেরর কাের  ভাে েজর সমানুপািতক নয় বরং 
তার সমেয়র পিরবতেনর জন : i = dQ/dt।

যেহত VOUT সমান VR যখােন ওহমস আইন অনুসাের 
VRও সমান : iR x R। ক াপািসটেরর মধ  িদেয় য কাের  
বািহত হয় তােক অবশ ই িতেরােধর মধ  িদেয় বািহত 

হেত হেব কারণ তারা উভয়ই িসিরেজ একসােথ সংযু । 
এইভােব :

এইভােব এক ট RC িডফাের েয়টর সািকেটর জন  দ  
আদশ সমীকরণ হল :

আরিস িডফােরনিশয়াটর সূ

আমরা দখেত পা  য আউটপুট ভাে জ , VOUT হল 
ইনপুট ভাে েজর ডিরেভ টভ , VIN যা RC এর বক ারা 
ওজন করা হয়। যখােন RC সময় বক , িসিরজ সািকেটর T 
িতিনিধ  কের।

একক পালস আরিস পাথক কারী

যখন এক ট একক ধাপ ভাে জ পালস এক ট আরিস 
িডফাের েয়টেরর ইনপুেট থম েয়াগ করা হয় , তখন 
ক াপািসটর ট ত পিরবতনশীল সংেকেতর শট সািকট 
িহসােব াথিমকভােব “আিবভূত হয়”। এর কারণ হল এক ট 
বগাকার তরে র ধনা ক-গামী াে র ঢাল dv/dt খুব 
বড় (আদশভােব অসীম ), এইভােব তাত্ িণক সংেকত 
উপি ত হেল , সম  ইনপুট ভাে জ রাধক জেুড় দিশত 
আউটপুেট চেল যায়।

আরিস িডফােরনিশয়াটর আউটপুট

ওেয়ভফম আমরা দখেত পা  য আউটপুট ওেয়ভ ফেমর 
আকৃিত RC সময় বেকর সােথ পালস ে র অনুপােতর 
উপর িনভর কের। যখন RC পালস ে র চেয় অেনক 
বড় (10RC এর চেয় বড় ) আউটপুট তর প ট ইনপুট 
সংেকেতর বগ তরে র সােথ সাদৃশ পূণ। যখন RC পালস 
ে র চেয় অেনক ছাট (0.1 RC এর কম ) হয় , তখন 

আউটপুট তর প ট খুব বিশ আকার ধারণ কের। উপের 
দখােনা িহসােব ধারােলা এবং স  াইক

তাই সািকেটর সময় বকেক 10RC থেক 0.1 RC পয  
পিরবতন কের আমরা িবিভ  তর  আকােরর এক ট পিরসর 
তির করেত পাির। সাধারণত R জেুড় আউটপুেট ভাল তী  
ডাল সরবরাহ করেত RC িডফাের েয়টর সািকেট এক ট 
ছাট সমেয়র বক সবদা ব বহার করা হয়। এইভােব এক ট 
বগাকার তর  পালেসর িডফােরনিশয়াল (উ  িডিভ/িড ট 

প ইনপুট ) এক ট অসীম ছাট াইক যার ফেল এক ট 
RC িডফাের েয়টর সািকট হয়। .

ধরা যাক এক ট বগাকার তর  তর েপর এক ট িপিরয়ড 
আেছ , 20 mS এর T এক ট পালস  10mS (20mS ভাগ 
কের 2)। াইক ট তার াথিমক মােনর 37% পয  িডসচাজ 

V
OUT

 = V
R
 =  R X i

R

As i
R 

= i
C
, therefore:

 = dt
dVRCV in

out

করার জন , পালস  অবশ ই RC সময় বেকর সমান 
হেব , স ট হল RC = 10mS। যিদ আমরা ক াপািসটেরর 
জন  এক ট মান িনবাচন কির , 1 uF এর C, তাহেল R সমান 
10kΩআউটপুট ইনপুেটর সােথ সাদৃশ পূণ হওয়ার জন , 
আমােদর RC- ক পালস ে র মান দশ ণ (10RC) হেত 
হেব , তাই 1uF-এর ক াপািসটেরর মােনর জন , এ ট এক ট 
রােধর মান দেব : 100kΩ। একইভােব , আউটপুট এক ট 
তী  নািড়র মেতা হওয়ার জন , আমােদর RC- ক পালস 
ে র এক দশমাংশ (0.1 RC) হেত হেব , তাই 1 uF-এর একই 

ক াপািসটেরর মােনর জন , এ ট এক ট িতেরাধেকর মান 
দেব : 1kΩ, এবং আরও .

আরিস িডফাের েয়টােরর উদাহরণ

 তাই পালস ে র এক দশমাংেশর RC মান (এবং আমােদর 
উপেরর উদাহরেণ এ ট 0.1 x 10mS = 1mS) বা কম হেল 
আমরা আউটপুেট েয়াজনীয় াইক তির করেত পাির 
এবং দ  পালস ে র জন  RC সময় বক কম। , তী  
spikes. এইভােব আউটপুট তর েপর স ঠক ধারােলা RC 
সময় বেকর মােনর উপর িনভর কের।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.65
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E&H)  আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.66
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - স য় এবং প ািসভ উপাদান

R.L.C. িসিরজ এবং সমা রাল সািকট (R.L.C. Series and parallel circuit)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• বতক িব য়া সং ািয়ত ক ন
• এিস িসিরজ সািকেট র জ া  এবং ই াকট া  সং ািয়ত ক ন
•  এিস িসিরজ সািকেট িতেরাধ এবং ক াপািসট া  বণনা ক ন
•  এিস িসিরজ সািকেট র জ া  ইনডাে  এবং ক াপািসট া  ব াখ া কর
•  AC সমা রাল সািকেট রাধ এবং ই াকট া  বণনা ক ন
•  AC সমা রাল সািকেট িতেরাধ ও ক াপািসট া  ব াখ া কর
• AC সমা রাল সািকেট িতেরাধ, আেবশ এবং ক াপািসট া  বণনা ক ন
•  িসিরজ এবং সমা রাল অনুরণন সািকট ব াখ া ক ন।

বতক িত য়া (XL)

যখন এক ট সূচনাকারীেত এক ট DC ভাে জ েয়াগ করা 
হয় , তখন ধুমা  সািকেটর সুইচ অন এবং সুইচ অফ করার 
সময় সচূনাকারীর ভাব থােক। সািকেট অিবচিলত কােরে র 
সােথ , আেবেশর কান ভাব নই। DC-এর পিরবেত , যিদ 
এক ট সাইেনাসেয়ডাল এিস কাের  এক ট ই া েরর মধ  
িদেয় বািহত করা হয় , যমন িচ  1a- ত দখােনা হেয়েছ , 
যেহত সাইেনাসেয়ডাল কােরে র মা া মাগত পিরবিতত 
হে , যমন িচ  1b-এ দখােনা হেয়েছ , বতক মাগত 
এই পিরবতন িলর িবেরািধতা করেত থােক। এই মাগত 
িবেরািধতা স ূণ েপ কেয়েল েরািচত emf এর উপর 
িনভরশীল এবং কেয়েলর DC িতেরােধর কারেণ িবেরািধতার 
সােথ এর কান স ক নই। - েরািচত emf এর কারেণ 
িবক  বােহর কাযকর িবেরািধতা। ই াকটর (L) এবং 
কােরে র ি েকােয়  (f) ারা উত্প  XL = 2fL সমীকরণ 
ারা বতক িব য়া গণনা করা যেত পাের।

এক ট িতেরাধী সািকেটর মেতা , যখােন কােরে র 
িবেরািধতা দওয়া হয় ,

যখােন , VR = রাধ জেুড় ভাে জ

এবং IR = রােধর মাধ েম কাের
একইভােব , এক ট িব  আেবশ ারা কােরে র িবেরািধতা 

কাথায় ,

XL হল ohms, W- ত বতক িব য়া

VL হল ভাে  িব  ই া র জেুড় ভাে জ , V

I L হল অ া য়াের ই া েরর মাধ েম বািহত কাের , A

এক ট িব  ই া র ারা য় া  শ

এক ট িব  িতেরাধক ারা য় া  শ  ারা দওয়া 
হয় ;

সমীকরণ

R = V
R
 / I

R

X
L
 = V

L
 / I

L

িতেরাধক এবং িত য়াশীল উভয় উপাদান িবিশ  এক ট 
উপাদান ারা ব ব ত শ  P = V.I.Cosθ ারা দওয়া হয়

কাথায় ,

V = কে ােন  জেুড় ভাে জ েয়াগ করা হয়

I = কে ােনে র মাধ েম কাের

এবং ø = V এবং I এর মেধ  ফজ কােণর পাথক
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এক ট িব  ই া ের , যমন িচ  3b-এ দখােনা হেয়েছ , 
V এবং I-এর মেধ  পেবর পাথক  হল 90°। অতএব , এক ট 
িব  আেবশক ারা য় া  শ  হয়

আর-এল িসিরজ সািকট

িচ  1a উে খ কের , সািকট কাের (I) ওিমক র জ া  
R এবং ইনডাক টভ িরঅ া া  XL উভয় ারা সীমাব । 
িত টর িনজ  িসিরজ ভাে জ প আইআর এবং 

আইএ এল রেয়েছ। এখােন সািকট কাের েক IL এর 
পিরবেত I িহসােব লেবল করা হেয়েছ , কারণ কাের  I 
িসিরেজর উপাদান R এবং L উভেয়র মধ  িদেয় বািহত হয়।

এইভােব , মাট ই াকট া  (Lt ) পথৃক আেবেশর যাগফেলর 
সমান (L1, L2, L3, .....)

িচ  1b-এর াফ i, VR, VL এবং উৎস ভাে জ VS-এর 
তাৎ িণক মান দখায়। VR, VL এবং I এর এক ট ভ র 
ডায়া াম িচ  1c এ দখােনা হেয়েছ। িচ  1c-এ ভ র 
ডায়া াম দখায় য বতমান I ভাে জ VL থেক 90° িপিছেয় 
আেছ। িক  বতমান আিম িভআর িনেয় ফেজ আিছ।

িচ  1b-এর াফ থেক , VR সবািধক (100V) যখন VL সবিন  
এবং তি পরীত। এ ট আবার ফজ পাথেক র কারেণ। এই 
কারেণ িসিরজ ভাে জ প VR এবং VL েয়াগ করা উৎস 
ভাে জ VS পেত গািণিতকভােব যাগ করা যােব না। VR 
এবং VL যাগ করার প িত িচ  2 এ দখােনা হেয়েছ।

িচ  2a VS জানার VR এবং VL পেত ভ িরয়াল সংেযাজন 
প িত দখায়।

িচ  2c R এবং XL এর কারেণ বতমান বােহর মাট 
ফলাফেলর িবেরািধতা দয়। র জ া  R এবং ইনডাক টভ 
িরঅ া া  XL-এর কারেণ এই মাট ফল প িবেরািধতােক 
ওহমস-এ Z িচে র সােথ ই েড  বলা হয়। ই েড  Z, 
R এবং XL-এর মেধ  ফজ স কেক িবেবচনা কের।

িচ  2c এ দওয়া সািকেটর িতব ক Z হল ,

িচ  2c এ দওয়া সািকেটর িতব ক Z হল ,

এক ট R-L সািকেট ব ব ত মাট শ েত িব  িতেরাধক 
উপাদােনর কারেণ সত  শ  এবং িত য়াশীল উপাদােনর 
কারেণ িত য়াশীল শ  থাকেব।

িত য়াশীল উপাদান ারা ব ব ত শ েক 
িত য়াশীল শ  বলা হয়।

Fig 2a-এ িসিরেজর R-L সািকেট , Aaparent power Ps হল 
True power (P) এর ভ িরয়াল যাগফল এবং িচ  2c এ 
দখােনা িত য়াশীল শ  (Pq)।

Cos 90° = 0 (Refer trigonometric tables)

Therefore P
inductor

 = V.I.0 = 0.

আপাত শ  (Ps ) উৎস ভাে জ VS এবং মাট সািকট 
কাের  এর ণফল ারাও দওয়া হয়।

িত য়াশীল শ  এবং আপাত শ র মেধ  পাথক  করার 
জন , তােপর আকাের (বা অন  কানও আকাের ) এক ট 
িতেরাধেকর মেধ  িব িরত শ েক বা ব শ  বা সত  

শ  শ ট ব বহার করা হয়।

কায়ািল ট ফ া র - কেয়েলর Q

উ  ি েকােয় েত , এক ট কু লী কতটা কাযকর তা 
কবল তার আেবশ ারাই িবচার করা হয় না , তেব কেয়েলর 
অভ রীণ DC িতেরােধর সােথ এর বতক িত য়ার 
অনুপাত ারাও। এই অনুপাতেক বলা হয় কায়ািল ট ফ া র 
বা মিরট বা কেয়েলর Q।

কাথায় ,

XL হল ওহেস কেয়েলর িব য়া

Ri হল ওহেস কেয়েলর অভ রীণ রাধ

যেহত XL এবং Ri একই পিরমােপর একক 
আেছ, তাই Q-এর কােনা একক নই।

এক ট কেয়েলর Q - েরািচত ভাে জ তির করার জন  
এক ট কেয়েলর মতা িহসােব সং ািয়ত করা যেত পাের। 
এক ট কেয়েলর Q ফ া রেক শ  স য় করার জন  
কেয়েলর মতা িহসােবও সং ািয়ত করা যেত পাের। তাই 
কেয়েলর Q ফ া রেক ােরজ ফ া রও বলা হয়।

যিদ এক ট কেয়েলর Q 200 হয় , তাহেল এর অথ হল , 
কেয়েলর XL Ri এর থেক 200 ণ বিশ। কেয়েলর Q কম Q 
কেয়েলর জন  10 থেক কম - এক ট উ  Q কেয়েলর জন  
1000 পয । R.F কেয়েল 30 থেক 300 এর মেধ  Q থােক।

আর-িস িসিরজ সািকট:

ক াপািসট া  সহ এক ট সািকেট , িচ  3- ত দখােনা 
িহসােব সরবরাহ ি েকােয়  (f) বৃ  পেল ক াপািস টভ 
িরঅ া া  (XC) াস পায়।

Apparent power = V
s
 x I

t
 in volt-ampers, VA  ...[5]

True power = V
R
 x I

R
 watts, W

Q of a coil is given by, 
iR

LX
Q

f

1

c
X

ক াপািস টভ িব য়া XC বাড়ােল সািকট কাের  কেম যায়।

  E & H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.7.66

 14121002100

2
L

X2RZ ....[4]
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তাই ি েকােয়  (f) বৃ র ফেল ক াপািস টভ সািকেট 
সািকট কাের  বৃ  পায়। যখন এক ট সািকেট র জ া  
(R), ক াপািসট া  (C) এবং ি েকােয়  f পিরিচত হয় , তখন 
পাওয়ার ফ া র cos θ িন প িনধারণ করা যেত পাের।

পাওয়ার ফ া র ,

এক ট R-C িসিরজ সািকেট ব ব ত শ  সূ  ব বহার কের 
িনধারণ করা যেত পাের।

P= VI Cosθ যখােন P = ওয়ােটর শ , I = অ া য়াের 
কাের  Cosθ = পাওয়ার

ফ া রউদাহরণ 1: ডায়া ােম দখােনা RC িসিরেজর 
সািকেট (িচ  4) িন িলিখত িল পান।

cX

1
  I

2

1

c
X

cf

- ohms মেধ  িতব কতা

- amps মেধ  বতমান

- ওয়ােট সিত কােরর শ

- িভএআর-এ িত য়াশীল শ

- ভা  এে  আপাত শ ।

- পাওয়ার ফ া র

সমাধান

1. ই েড  জড

2. কাের  আই(i)

3. true power W

(ক াপািসটর ারা ব ব ত শ  = শনূ )

4. িত য়াশীল শ  VAR

আপাত শ  VI = 200 x 4 = 800 VA

R+ X =3 0+ 40 25002
C
22 2       =  50.

2.  Current  
V

Z

200

50
4A  = 

(Power consumed by capacitoir = zero)
V�  = �X�  = 4 x 40 = 160 V

= I
2
R = 4

2
 x 30 = 480W

 = V�� = 160 x 4 = 640 V��

PF  cos = 
R

Z
 =

30

50
 =  0.6

িসিরজ রেজান া  সািকেটর িতব কতা

িচ  5-এ দখােনা এক ট সাধারণ িসিরজ RLC সািকট। এই 
িসিরেজর RLC সািকেট ,

– র জ া  R হল ওহেমর িসিরজ সািকেটর (অভ রীণ 
র জ া ) টাটাল র জ া , – XL হল ওহেমর 
ইনডাক টভ িব য়া ,

এবং

– XC হল ওহেমর মাট ক াপািস টভ িব য়া।

িচ  1-এ সািকেট , যেহত ক াপািস টভ িব য়া (90W) 
ই াক টভ িরঅ া া  (60W) থেক বড় , তাই সািকেটর নট 
িব য়া ক াপািস টভ হেব। এ ট িচ  1b এ দখােনা হেয়েছ।

5

যিদ ক াপািস টভ িব য়া ট ই াক টভ 
িরঅ া াে র চেয় ছাট হয় তেব সািকেটর 
নট িরঅ া া ট ই াক টভ হেতা।

যিদও িব য়া এবং িতেরােধর পিরমােপর একক একই 
(ওহমস ) তেব R, XL এবং XC এর সরল যাগ ারা সািকেটর 
িতব কতা , Z দওয়া হয় না। এর কারণ হল , XL হল R-এর 

সােথ ফেজর বাইের +90° এবং XC হল R-এর সােথ ফেজর 
বাইের -90°।

তাই বতনীর িতব ক Z হল িতেরাধী এবং িত য়াশীল 
উপাদান িলর ফ াসার সংেযাজন যমন িচ  1c-এ ডেটড 
লাইন ারা দখােনা হেয়েছ। অতএব , সািকেটর ই েড  
Z ারা দওয়া হয় ,

যিদ XL XC-এর থেক বড় হয় , তাহেল ই েড  
Z-এর পরম মান হেব ,

িচ  3(a) এর সািকেটর জন , মাট িতব ক Z 
হল ,
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সািকেটর মাধ েম কাের  I দওয়া হয় ,

িহসাব

অতএব , উপাদান জেুড় ভাে জ প হেব ,

VR = R = I.R = 2x40 = 80 ভা  জেুড় ভাে জ প

VL = L = I.XL = 2x60 = 120 ভা  জেুড় ভাে জ প

C = I.XC = 2x90 = 180 ভা  জেুড় VC = ভাে জ প।

যেহত VL এবং VC িবপরীত ম ে র , তাই নট িরঅ াক টভ 
ভাে জ VX হল = 180 - 120 = 60V যমন িচ  6 এ দখােনা 
হেয়েছ।

ল  ক ন য েয়াগকৃত ভাে জ িত য়াশীল 
উপাদান X এবং িতেরাধী উপাদান জেুড় ভাে জ েপর 
সম র সমান নয়। এ ট আবার কারণ ভাে জ প ফজ 
না হয় . িক  VR এবং VX-এর phasor যাগফল িনেচ দওয়া 
ভাে েজর সমান হেব ,

সািকেটর ফজ কাণ θ ারা দওয়া হয় ,

য অব ায় RLC িসিরজ সািকেটর মাধ েম বাহ 
সবািধক

সূ  থেক ,

এটা  য সািকেটর মাট িতব কতা Z স ূণ েপ 
িতেরাধী হেয় উঠেব যখন , িব য়া XL = XC

এই অব ায় , সািকেটর ই ড া  Z ধুমা  িব ভােব 
িতেরাধী নয় , সবিন ও হেব।

যেহত L এবং C এর িব য়া ট ি েকােয়  িনভর , িকছ িনিদ  
ি েকােয় েত fr বলুন , বতক িব য়া XL ক াপািস টভ 
িব য়া XC এর সমান হেয় যায়।

এই ধরেনর ে , যেহত সািকেটর িতব কতা 
স ূণ েপ িতেরাধী এবং সবিন  হেব , তাই সািকেটর মধ  
িদেয় বাহ সবািধক হেব এবং রাধ R ারা িবভ  েয়াগকৃত 
ভাে েজর সমান হেব।

িসিরজ অনুরণন

উপেরর আেলাচনা থেক দখা যায় য এক ট িসিরজ RLC 
সািকেট ,

িতব কতা Z =

কাের

ফজ কাণ

যিদ এই ধরেনর এক ট িসিরজ এলিস সািকেট (িচ  7) 
দওয়া সংেকেতর ি েকােয়  0 Hz থেক বৃ  করা হয় , 
ি েকােয়  বাড়ােনার সােথ সােথ ই াক টভ িব য়া (XL = 
2pfL) রিখকভােব বৃ  পায় এবং ক াপািস টভ িব য়া (XC 
= 1/2pfL) িচ  3- ত দখােনা িহসােব তগিতেত াস পায়।

িচ  7-এ দখােনা হেয়েছ , অনুরণন ি েকােয়  নােম এক ট 
িনিদ  ক াে , fr , XL এবং XC-এর যাগফল শনূ  হেয় যায় 
(XL – XC = 0)।

7

উপেরর িচ  5 থেক , অনুরিণত ি েকােয় েত fr,

- নট িব য়া , X = 0 ( যমন , XL = XC)

- সািকেটর িতব কতা সবিন , স ূণ েপ িতেরাধী 
এবং R এর সমান
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- সািকেটর মাধ েম বতমান I সবািধক এবং V/R এর সমান

– সািকট কাের , I েয়াগকৃত ভাে জ V ( যমন ফজ 
কাণ θ= 0) সহ ইন- ফজ।

রেজান া  ি েকােয়  নামক এই িনিদ  ি েকােয় েত , 
িসিরজ আরএলিসেক এক ট শেত বলা হয় িসিরজ অনুরণন।

সই ি েকােয় েত অনুরণন ঘেট যখন ,

অতএব , অনুরণন ি েকােয় , fr ারা দওয়া হয় ,

রেজান া  ি েকােয়  fr এর উপের এবং নীেচ 
িসিরজ RLC এর িত য়া

িচ  8 ি েকােয় র তারতেম র সােথ এক ট RLC সািকেটর 
নট িব য়ার তারতম  দখায়। উপেরর িচ  8 থেক , এ ট 
দখা যায় য ,

- অনুরিণত ি েকােয়  f এ নট িব য়া শনূ

- নট িব য়া অনুরিণত ি েকােয় র নীেচ ক াপািস টভ

চ র

_ নট িব য়া ট অনুরণন ক াে র f r এর উপের বতক

X
L
 = X

C   
or 2pfL = 1/2pfC

f
r

_n et reactance is inductive above the resonant frequency
f
r

এক ট িসিরজ RLC সািকেটর িসেলি িভ ট বা Q ফ া র :  িচ  
9a এবং 9b দু ট াফ fr এর উপের এবং নীেচর ি েকােয় র 
জন  দু ট িভ  RLC সািকট িসিরেজর মাধ েম বতমান দখাে । 
f1 এবং f2 হল ি েকােয়  যখােন সািকট কাের  সেবা  
কােরে র 0.707 ণ , Imax বা -3dB পেয় । িচ  5 িনেদশ 
কের য িসিরজ RLC সািকট িল অনুরিণত ি েকােয় র 
চারপােশ ি েকােয় িলর এক ট ব া  িনবাচন কের , fr। 
এই ব া টেক (f1 থেক f2 বলা হয়ব া   িসিরজ RLC 
সািকেটর f.

8

9

ব া উইথ

যখােন , f2 ক বলা হয় আপার কাট অফ ি েকােয়  এবং 
f1 ক রেজান া  সািকেটর লায়ার কাট অফ ি েকােয়  
বলা হয়।

ডমুর 9a এবং 9b তলনা করেল দখা যায় য 9b এর ব া উইথ 
9a এর চেয় ছাট। এ টেক িসেলি িভ ট বা কায়ািল ট ফ া র 
িহেসেব উে খ করা হয় , রেজান া  সািকেটর Q। Fig 5b-এ 
দখােনা িত য়া সহ RLC সািকট Fig 5a এর চেয় বিশ 
িনবাচনী। এক ট রেজান া  সািকেটর কায়ািল ট ফ া র , 
Q ারা দওয়া হয় ,

যিদ Q খুব বড় হয় , তাহেল ব া উইথ f হেব খুব সংকীণ এবং 
এর িবপরীত। িসিরজ রেজান া  সািকেটর Q ফ া র মূলত 
RLC সািকেট ব ব ত কেয়েলর Q ফ া েরর উপর িনভর 
কের।

অতএব ,

থেক ,

িসিরজ RLC সািকেটর Q ারা দওয়া হয় ,
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িসিরজ অনুরণন সািকট েয়াগ: এক ট িসিরজ 
রেজান া  সািকট যেকান অ াি েকশেন ব বহার করা 
যেত পাের যখােন এ ট এক ট পছ সই ি েকােয়  
িনবাচন করেত হেব। অনু প এক ট অ াি েকশন িচ  10 
এ দখােনা হেয়েছ।

10

িচ  10-এ , রিডও িরিসভার অ াে না বাতােস উপল  সম  
ি েকােয়  বাধা দয়। িসিরজ এলিস সািকট যখন 720KHz(-
fr) ত টউন করা হয় তখন তা ধুমা  চ াই-এ রিডও 

শেনর সােথ স িকত িসগন ােলর অনুমিত দেব এবং 
অন ান  সম  িসগন াল ি েকােয়  ত াখ ান করেব।

এক ট িসিরজ অনুরণন সািকট এক ট অবাি ত ি েকােয়  
ত াখ ান করেত ব বহার করা যেত পাের (তর  ফাদঁ 

িহসােব ব ব ত )

এক ট তর  ফাদঁ হল এক ট অনুরিণত এলিস সািকট যা 
ত াখ ান করার ি েকােয় র সােথ সুর করা হয়। এইভােব 
টউন করা এমি ফায়ােরর আউটপুেট সই ি েকােয়  
থাকেব না যার জন  ফাদঁ ট টউন করা হেয়েছ। এর কারণ , 
অনুরণেন তর  ফােঁদর িসিরজ এলিস , খুব কম িতব কতা 
দান কের। যেহত ফাদঁ ট সং াহক এবং ল জেুড় সংযু  

থােক , ত াখ ান ি েকােয়  উপাদান ট াউে ড হয়।

এই ধরেনর তর  ফাদঁ িল খুব উ  এবং অিত উ  
ি েকােয়  সািকট যমন টিলিভশন িরিসভার , যাগােযাগ 
িরিসভার ইত ািদেত ব াপকভােব ব ব ত হয়।

সমা রাল অনুরণন সািকট (Parallel Resonance Circuits)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• অনুরণন এ LC সমা রাল সািকট বিশ  তািলকা
• সমা রাল এলিস সািকেট ব া -  শ ট ব াখ া ক ন
• সমা রাল এলিস সািকেট ােরজ য়া ব াখ া কর
• কাের  এবং ট াংক সািকট গ ঠত পদ িল ব াখ া কর
• সমা রাল এলিস সািকেটর কেয়ক ট অ াি েকশেনর তািলকা ক ন
• অনুরণেন, অনুরণেনর উপের এবং অনুরণেনর নীেচ িসিরজ এবং সমা রাল এলিস সািকেটর বিশ িল তলনা 
ক ন।

সমা রাল অনুরণন: িচ  1-এ য সািকট ট সমা রালভােব 
সংযু  এক ট আেবশক এবং এক ট ক াপািসটর রেয়েছ তােক 
সমা রাল এলিস সািকট বা সমা রাল অনুরণন বতনী বেল। 
িব যুু  রখায় দখােনা রাধ R ট কু লী L-এর অভ রীণ 
DC রাধ িনেদশ কের। বতক িব য়া টর তলনায় R-এর 
মান এতই ছাট হেব য এ টেক অবেহলা করা যেত পাের।
িচ  1a থেক , এ ট দখা যায় য L এবং C জেুড় ভাে জ 
একই এবং ইনপুট ভাে জ VS এর সমান।
Kirchhoff এর আইন ারা , জংশন A এ ,

ই াকট া  IL ( র জ া  R ক অবেহলা কের ) এর মাধ েম 
কাের , VS থেক 90° িপিছেয় যায়। ক াপািসটর IC এর 
মাধ েম কাের , ভাে জ VS ক 90° এিগেয় িনেয় যায়। 
এইভােব , িচ  1b-এর ফাসার ডায়া াম থেক দখা যায় , 
দু ট াত এেক অপেরর সােথ পযায় থেক বিরেয় গেছ। 
তােদর মা ার উপর িনভর কের , তারা এেক অপরেক স ূণ 
বা আংিশকভােব বািতল কের।
যিদ XC < XL, তাহেল IC > I L, এবং সািকট ক াপািস টভভােব 
কাজ কের।

I = I
L
 + I

C
.

যিদ XL < XC হয় , তাহেল IL > IC হয় এবং সািকট ট 
ই াক টভভােব কাজ কের।
যিদ XL = XC, তাহেল I L = IC, এবং তাই , সািকট ট স ূণ েপ 
িতেরাধক িহসােব কাজ কের।

সািকেট জেরা কাের  মােন সমা রাল এলিসর িতব কতা 
অসীম। এই অব ায় , এক ট িনিদ  ি েকােয় র জন , 
fr , XC = XL এর মান , সমা রাল LC সািকটেক সমা রাল 
অনুরণেন বলা হয়।
এক ট সমা রাল অনুরণন সািকেটর জন , অনুরণেন , 
সংি করণ ,
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এক ট সমা রাল রেজান া  সািকেট , এক ট িব  L( কান 
িতেরাধ ) এবং এক ট িব  C ( িত-কম ) সহ , অনুরণেন 
িতব কতা অসীম হেব। ব বহািরক সািকেট , যত ছাটই 
হাক না কন , ই া েরর িকছটা িতেরাধ থাকেব। এই 
কারেণ , অনুরণেন , শাখা ােতর ফ াসার যাগফল শনূ  
হেব না তেব এক ট ছাট মান I থাকেব। এই ছাট কাের  
I েয়াগকৃত ভাে েজর সােথ ধােপ থাকেব এবং সািকেটর 
িতব কতা খুব বিশ হেব যিদও তা নয়। অসীম .

সংে েপ বলা যায় , অনুরণেন সমা রাল অনুরণন সািকেটর 
িতন ট ধান বিশ  হল , 
–  সািকট কাের  এবং েয়াগকৃত ভাে েজর  মেধ  

ফজ পাথক  শনূ  
–  সেবা  িতব কতা
-  নূ নতম লাইন বতমান।
ি েকােয়  সহ এক ট সমা রাল অনুরণন সািকেটর 
িতব কতার তারতম  িচ  1 এ দখােনা হেয়েছ।

িচ  1-এ , যখন সমা রাল অনুরণন বতনীেত ইনপুট সংেকত 

1

ি েকােয়  f r থেক রেজান া  ি েকােয়  থেক দেূর 
সের যায় , তখন সািকেটর িতব কতা াস পায়। অনুরণেন 
িতব ক Zp দওয়া হয় ,

সমা রাল অনুরিণত সািকট িলর ব া উইথ : িসিরজ 
রেজান াে  যমন আেলাচনা করা হেয়েছ , সম  
রেজান া  সািকেট রেজান া  (fr ) এর ি েকােয়  এবং 
রেজান াে  না থাকা ি েকােয় র মেধ  বষম  করার 
বিশ  রেয়েছ। রেজান া  সািকেটর এই বষম মূলক 
বিশ ট এর পিরে ি েত কাশ করা হয় ব া উইথ 

(BW)।িসিরজ রেজান া  সািকেটর ে  রেজান া  
ি েকােয়  (fr ) এ সািকেটর িত য়া লাইন কােরে র 
পিরে ি েত (যা সবািধক ), এবং এক ট সমা রাল অনুরণন 
সািকেট , এ ট িতব কতার পিরে ি েত (যা সেবা ) .
এক ট সমা রাল রেজান া  সািকেটর ব া উইথ 
রেজান া  ি েকােয় র উভয় পােশর দু ট িব  ু ারাও 
সং ািয়ত করা হয় যখােন িতব ক Zp এর মান 0.707 বা 
রেজান াে  সেবা  মােনর 2 1 এ নেম যায় , যমন িচ  2 
দখােনা হেয়েছ।

িচ  2 থেক , সমা রাল অনুরণন সািকেটর ব া উইথ হল ,

2

ব া উইথ ,

িচ  3-এ দখা যায় , Zp-এর মান কেয়েলর (Zp = L/CR) 
রাধ R-এর উপর িনভরশীল। R কম হেল Zp বড় হেব 
এবং এর িবপরীেত। যেহত ব া উইথ Zp এর উপর িনভর 
কের এবং Zp িনভর কের R এর উপর , তাই আমরা বলেত 
পাির য এক ট রেজান া  সািকেটর ব া উইথ কেয়েলর 
সােথ স িকত িতেরােধর উপর িনভর কের। কেয়েলর 
র জ া  পালা েম সািকেটর Q িনধারণ কের। এভােব , 
কেয়েলর Q অনুনািদত সািকেটর ব া   িনধারণ কের 
এবং কাশ করা হয় এভােব ,
ব া উইথ (BW)

সমা রাল অনুরণন সািকট েয়াগ : প ারালাল রেজান া  
সািকট বা ট া  সািকট সাধারণত ায় সব হাই ি েকােয়  
সািকেট ব ব ত হয়। ট া  সািকট িল াস-িস 
পিরবধক িলেত সং াহক লাড িহসােব ব ব ত হয় এক ট 
িতেরাধক লােডর পিরবেত িচ  3 এ দখােনা হেয়েছ।

ট া  সািকট িল অিসেলটর নােম পিরিচত সািকেট ব ব ত 
হয় যা িডিস সরবরাহ ব বহার কের এিস সংেকত তির করার 
জন  িডজাইন করা হ• RLC িসিরজ সািকট : অনুমান কএক ট 

3
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• RLC িসিরজ সািকট: অনুমান ক ন এক ট এিস িসে ল 
ফজ সািকট যােত িসিরেজ এক ট র জ া , ইনডা র 
এবং ক াপািসটর থােক। উদাহরেণ দখােনা িহসােব 
িবিভ  পরািমিত গণনা করা যেত পাের।

উদাহরণ: িচ  4 এ দখােনা উপাদান িলর মান হল R 
= 40 ওহম L = 0.3 H এবং C = 50μ। সরবরাহ ভাে জ 
হল 240V 50 Hz। ইনডাক টভ িরঅ া া , ক াপািসট া  
িরঅ া া , নট িরঅ া া , ই ড া , সািকেট কাের , 
R, L এবং C পাওয়ার ফ া র জেুড় ভাে জ প , স য় 
শ , িত য়াশীল শ  এবং আপাত শ  গণনা ক ন। 
এছাড়াও িতব ক ভজ , ভাে জ ভজ এবং শ  
ভজ আকুঁন।

4

RLC সািকেট ফিলত িব য়া গণনা ক ন: এিস সািকেট 
ই াকট া  এবং ক াপািসট াে র সরাসির িবপরীত ভাব 
রেয়েছ। কেয়েলর বতক িব য়া ারা সৃ  ভাে জ প

লাইন কাের েক 90o ারা বােড়। ই া র কেয়ল এবং 
ক াপািসটর জেুড় ভাে জ প 180 িডি  দেূর এবং এেক 
অপেরর িবেরািধতা কের। উপেরর উদাহরেণ নট িব য়া 
গণনা করেত :

বতক িত য়া

ক াপ াি ভ িব য়া

RLC সািকেট কাের  এবং ভাে জ েপর পিরমাপ।

L = EL জেুড় R =ER জেুড় ভাে জ প এবং C = EC জেুড় 

XC

X = 
1

2f C
=

1

3140 .00005
=

1
= 63.69 

Net reactance = X= 94.26 3.69 =3 0.51L

0 0157.c
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প এবং তােদর মান খুেঁজ বর করার সূ  এবং নীেচ দওয়া 
হল। (িচ  5)

5

দ  RLC িসিরজ সািকেট বতমান: এই িসিরজ সািকেট 
কাের  হল I = E/Z = 240/50.3 = 4.77 amps।

এক ট RLC িসিরজ সািকেট বতমান বাহ অ গামী বা 
ভাে জ িপিছেয় আেছ িকনা তা সনা  করা :  

যেহত এ ট এক ট িসিরজ সািকট , তাই সািকেটর সম  
অংেশ কাের  একই , তেব রাধ , ই া র কেয়ল এবং 
ক াপািসটর জেুড় ভাে জ প

অনুরণন সািকট:  যখন XL এবং XC এর মান সমান হয় , 
তখন তােদর জেুড় ভাে জ প সমান হেব এবং তাই তারা 
এেক অপরেক বািতল কের। ভাে জ প VL এবং VC 
এর মান েয়াগকৃত ভাে েজর চেয় অেনক বিশ হেত 
পাের। সািকেটর িতব কতা িতেরােধর মােনর সমান 
হেব। েয়াগকৃত ভাে েজর স ূণ মান R জেুড় দিশত 
হয় এবং সািকেট কাের  ধুমা  িতেরােধর মান ারা 
সীমাব । রিডও/ টিভ টািনং সািকেটর মেতা ইেলক িনক 
সািকেট এই ধরেনর সািকট ব বহার করা হয়। যখন XL = XC 
সািকট টেক অনুরণেন বলা হয়। িসিরজ রেজান া  সািকেট 
কাের  সবািধক হেব

এেক হণকারী সািকটও বলা হয়। L এবং C এর পিরিচত 
মােনর জন  য ক াে  এ ট ঘেট তােক অনুরিণত 
ি েকােয়  বলা হয়। এই মান ট িন প গণনা করা যেত 
পাের যখন XC = XL

E
R
 = IR

E
L
 = IX

L

Ec = IX
C

ER= IR  = 4.77 x 40 = 190.8 volts

EL = IXL   = 4.77 x 94.2 W = 449.33 volts

Ec = IXc = 4.77 x 63.69 = 303.80 volts.

তাই অনুরিণত ক া  f =

সমীকরণ

R, XL এবং XC এর সমা রাল সংেযাগ :   XL এবং XC এেক 
অপেরর িবেরািধতা কের , অথাৎ , IL এবং IC িবেরাধী , এবং 
আংিশকভােব এেক অপরেক বািতল কের। (িচ  7)

ক াপািস টভ বা ইনডাক টভ কাের  াধান  পায় িকনা তার 
উপর িনভর কের

6

2
2

fL
fC

 
1

 

2 LC

1

IX = IC - IL or IL - IC, depending on whether the capacitive
or inductive current dominates.

7

ািফক সমাধান: যখন IL > IC

1 Vসাধারণ মান িহসােব

2  IR এর সােথ ফেজ 2V

3  IC 90o ারা বােড়

4  IL 90ο ারা িপিছেয়

5  IX = The IC

6  আিম ফল প

7 তীক(এই ে  বতক , আিম িপিছেয় আিছ )
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িবেশষ ে : 

XL এবং Xc সমানভােব বড় - IL এবং Ic এেক অপরেক বািতল 
কের। Z = R; সমা রাল অনুরণন ঘেট।

িব য়ায় কাের  মাট ােতর চেয় বিশ হেত পাের

অনুরিণত ি েকােয়  গণনা িসিরজ সংেযােগর জন  একই।

উদাহরণ: 8 িচে  সািকেটর জন  আই ট জড পাওয়ার 
ফ া র এবং পাওয়ােরর মান গণনা ক ন। দওয়া হেয়েছ

পিরিচত : ওহেমর আইন

8

সমাধান

I

I

I

I

C

L

R

T

 =
10 V

637
 =  0.0157 A  = 15.7 mA

 =
10 V

1570
 =  0.0064 A =  6.4  mA

 =
10 V

1000
 =  0.01        =  10  mA

 =  ( 0.0157  + 0.01

    =  0.0137 A =  13.7 mA

Z  =
10V

0.0137 A
 = 730

20 0064 2.)

mw .100or Watt0.1=         

0.730.013710=         

Cos V=Power

R

Z
=

Z
1
1

 x
R

1
=

Y

g
=triangl eadmi ttanceinPF

0.73=
1000

730
=     

R

1
=gand

Z

1
=        Y 

R

Z
=F.P

I
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H) আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.67-69
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার সাপ্াই সানক্ডি

মসনেকন্াক্টর র্ালয়ার্ (Semiconductor diode)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
•  অর্ ্ধপনরোহী সংজ্ান়িত করুি
• সঠমনকি্ডাক্টরঠর প্রকারগুলন েলুি
• একটন PN জংেিঠর অিি্য সম্পত্তন ের্ণিা করুি
• ডায়োডঠর ে্রঠণীেনভাগ ে্যাখ্যা কর
• ডায়োডঠর টাইপ িম্ের/কোড িম্ের তালনকাভুক্ত করুি

মসনেকন্াক্টর

শসনমকন্াক্টর হল এমি উপাদাি যার বেদুযুনতক সম্পত্নত 
কন্াক্টর এেং ইিসুঠলটঠরর মঠর্যু থাঠক। এই সঠতযুর কারঠণ, 
এই উপাদািগুনলঠক অর্ ্ধপনরোহী নহসাঠে অনভনহত করা হ়ি। 
কন্াক্টঠর ভযুাঠলন্স ইঠলকট্রি সেসম়ি মুক্ত থাঠক। একটট 
ইিসুঠলটঠর ভযুাঠলন্স ইঠলকট্রি সেসম়ি আেদ্ধ থাঠক। 
শযখাঠি একটট অর্ ্ধপনরোহীঠত ভযুাঠলন্স ইঠলকট্রিগুনল 
সার্ারণত আেদ্ধ থাঠক তঠে অল্প পনরমাঠণ েক্ক্ত সরেরাহ 
কঠর মুক্ত করা শযঠত পাঠর। শসনমকন্াক্টর উপকরণ েযুেহার 
কঠর শেে নকছু ইঠলকট্রনিক নডভাইস বতনর করা হ়ি। এরকম 
একটট যন্ত্র ডাঠ়িাড িাঠম পনরনিত।

মসনেকন্াক্টর তত্ত্ব

অিযুািযু উপকরঠণর মঠতা শমৌনলক অর্ ্ধপনরোহী 
উপকরণগুনলর স্ফটটক কাোঠমা রঠ়িঠছ। এই কাোঠমার 
পরমাণুগুনল, নিত্র 1-এ শদখাঠিা নহসাঠে এঠক অপঠরর সাঠথ 
েন্ধিযুক্ত। এই েন্ধিটট সমঠযাজী েন্ধি নহসাঠে পনরনিত। এই 
র্রঠির েন্ধঠি, পরমাণুর ভযুাঠলন্স ইঠলকট্রিগুনলঠক নিত্র 
1-এ শদখাঠিা একটট নথিনতেীল কাোঠমা বতনর করঠত ভাগ 
করা হ়ি।

অন্তনি ্ডনহত অর্ ্ডপনরবাহী

শেে কঠ়িকটট অর্ ্ধপনরোহী পদাঠথ ্ধর মঠর্যু সেঠিঠ়ি 
গুরুত্বপূণ ্ধ হল নসনলকি (Si) এেং জাঠম ্ধনি়িাম (Ge)। এই 
দুটট অর্ ্ধপনরোহী পদাঠথ ্ধর প্রনত পরমাণুঠত িারটট ভযুাঠলন্স 
ইঠলকট্রি রঠ়িঠছ শযমি নিত্র 1-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। এই 
ভযুাঠলন্স ইঠলকট্রিগুনল, কন্াক্টঠরর নেপরীঠত, সার্ারণত 
িলািঠলর জিযু মুক্ত ি়ি। তাই, অর্ ্ধপনরোহী তাঠদর নেশুদ্ধ 
আকাঠর, যা অভযুন্তরীণ শসনমকন্াক্টর িাঠম পনরনিত, 
অন্তরক নহসাঠে আিরণ কঠর।

যাইঠহাক, একটট শসনমকন্াক্টঠরর ভযুাঠলন্স ইঠলকট্রি োনহযুক 
েক্ক্ত প্রঠ়িাগ কঠর মুক্ত করা শযঠত পাঠর। এই েক্ক্ত তাঠদর 
েন্ধি শথঠক আেদ্ধ ইঠলক্ট্রি নছঁঠ়ে শেলঠে এেং তাঠদর 
নেিামূঠলযু নহসাঠে উপলব্ধ করঠে

নিত্র 2-এ শদখাঠিা ইঠলকট্রি। েন্ধিযুক্ত ভযুাঠলন্স 
ইঠলকট্রিঠক মুক্ত ইঠলকট্রঠি পনরণত করার সহজ পদ্ধনত 
হল শসনমকন্াক্টরঠক গরম কঠর।

শসনমকন্াক্টর যত শেনে তাপমাত্রা়ি উত্তপ্ত হঠে তত 
শেনে আেদ্ধ ইঠলকট্রি মুক্ত হঠে এেং বেদযুুনতক প্রোহ 

পনরিালিা করঠত সক্ষম হঠে। উত্তাঠপর েঠল একটট 
অভযুন্তরীণ অর্ ্ধপনরোহীঠত (নেশুদ্ধ অর্ ্ধপনরোহী) এই র্রঠির 
পনরোনহতাঠক অভযুন্তরীণ পনরোহী েলা হ়ি।

উনলিনখত ঘটিাগুনল শথঠক, এটট লক্ষ করা গুরুত্বপণূ ্ধ শয 
শসনমকন্াক্টরগুনল তাপমাত্রা সংঠেদিেীল উপাদাি।

বনহরাগত অর্ ্ডপনরবাহী

একটট নেশুদ্ধ অর্ ্ধপনরোহীঠক গরম করার মার্যুঠম মুক্ত 
ইঠলকট্রঠির সংখযুা তুলিামূলকভাঠে কম শযঠকাি কাঠজ 
েযুেহার করার জিযু। এটট পরীক্ষামূলকভাঠে পাও়িা শগঠছ 
শয, যখি ক

নেশুদ্ধ অর্ ্ধপনরোহী পদাঠথ ্ধ অল্প পনরমাঠণ নকছু অিযুািযু 
পদাথ ্ধ শযমি আঠস ্ধনিক, ইক্ন়্িাম, গযুানল়িাম ইতযুানদ শযাগ 
করা হঠল নমশ্র পদাঠথ ্ধ অনর্ক সংখযুক ইঠলকট্রি মুক্ত হঠ়ি 
যা়ি। এটট শসনমকন্াক্টরঠক উচ্চ পনরোনহতা করঠত সক্ষম 
কঠর।
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নেশুদ্ধ অর্ ্ধপনরোহীঠত শযাগ করা এই নেঠদেী উপকরণগুনলঠক 
অপনরষ্ার পদাথ ্ধ নহসাঠে উঠলিখ করা হ়ি।

একটট অভযুন্তরীণ আর্া পনরোহী উপাদাঠি অপনেত্রতা 
শযাগ করার প্রক্রি়িা শডানপং িাঠম পনরনিত। শযঠহতু শডাপড 
শসনমকন্াক্টর পদাথ ্ধগুনল আর নেশুদ্ধ থাঠক িা, তাই তাঠদর 
েলা হ়ি অপনেত্র ো েনহরাগত অর্ ্ধপনরোহী।

েযুেহৃত অপনেত্রতার প্রকাঠরর উপর নিভ্ধর কঠর, েনহমু ্ধখী 
অর্ ্ধপনরোহীঠক দুই প্রকাঠর ভাগ করা যা়ি;

1 এি-িাইপ মসনেকন্াক্টর

যখি একটট নেশুদ্ধ জাঠম ্ধনি়িাম ো খাটঁট নসনলকি স্ফটটঠকর 
সাঠথ আঠস ্ধনিক (As) এর মঠতা একটট শপন্াভযুাঠলন্ 
উপাদাি শযাগ করা হ়ি, তখি নিত্র 3a-শত শদখাঠিা নহসাঠে 
প্রনত েঠন্ একটট মুক্ত ইঠলক্ট্রি েলােল শদ়ি। শযঠহতু 
প্রনতটট আঠস ্ধনিক পরমাণু একটট মুক্ত ইঠলকট্রি দাি কঠর, 
আঠস ্ধনিকঠক দাতা অপনেত্রতা েলা হ়ি। শযঠহতু একটট মুক্ত 
ইঠলক্ট্রি পাও়িা যা়ি এেং শযঠহতু ইঠলকট্রি একটট ঋণাত্মক 
িাঠজ্ধর, তাই নমশ্রঠণর মার্যুঠম গটেত উপাদািটট নহসাঠে 
পনরনিতএি টাইপ উপাদাি।

যখি একটট এি-টাইপ উপাদাি একটট েযুাটানর জঠু়ে সংযুক্ত 
থাঠক, শযমি নিত্র 3b-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ, মুক্ত ইঠলকট্রঠির 
প্রাপযুতার কারঠণ নেদুযুৎ প্রোনহত হ়ি। শযঠহতু মুক্ত 

ইঠলকট্রঠির প্রোঠহর কারঠণ এই তন়েৎ প্রোহঠক ইঠলকট্রি 
কাঠরন্ েঠল।

এি টাইপ শসনম কন্াক্টঠর ইঠলকট্রঠির কারঠণ তন়েৎপ্রোহ 
হ়ি, তাই ইঠলকট্রিই সংখযুাগনরষ্ঠ িাজ্ধ োহক।

আর্া পনরোহী পদাথ ্ধগুনল তাপমাত্রা সংঠেদিেীল, গরম 
করার েঠল ইঠলক্ট্রি-শহাল শজা়ো বতনর কঠর সমঠযাজী 
েন্ধিগুনল শভঠে যা়ি। গত্ধগুনল সংখযুালঘু িাজ্ধ োহক - এি 
টাইপ শসনম কন্াক্টরগুনলঠত।

2 নপ-িাইপ মসনেকন্াক্টর

যখি একটট নেশুদ্ধ জাঠম ্ধনি়িাম ো খাটঁট নসনলকি স্ফটটঠকর 
সাঠথ গযুানল়িাম(Ga) এর মত একটট ক্ত্রভূক্ত উপাদাি শযাগ 
করা হ়ি, তখি নিত্র 4a-শত শদখাঠিা নহসাঠে প্রনত েঠন্ 
ইঠলকট্রঠির েলােঠলর একটট েিূযুতা ো ঘাটনত। শযঠহতু 
প্রনতটট গযুানল়িাম পরমাণু ইঠলকট্রি ো গঠত্ধর একটট ঘাটনত 
বতনর কঠর, সরেরাহ করা হঠল উপাদািটট ইঠলকট্রি গ্রহণ 
করঠত প্রস্তুত। তাই গযুানল়িামঠক গ্রহণকারী অপনেত্রতা েলা 
হ়ি। শযঠহতু একটট ইঠলক্ট্রঠির জিযু েিূযুতা পাও়িা যা়ি, এেং 
শযঠহতু এই েিূযুতাটট একটট গত্ধ যা র্িাত্মক িাঠজ্ধর, তাই 
গটেত উপাদািটটঠক েলা হ়ি নপ-টাইপ উপাদাি।

নিত্র 4b-এ শদখাঠিা নহসাঠে যখি একটট নপ-টাইপ উপাদাি 
েযুাটানর জঠু়ে সংযুক্ত থাঠক, তখি মুক্ত গঠত্ধর প্রাপযুতার 
কারঠণ কাঠরন্ প্রোনহত হ়ি। শযঠহতু এই শ্রাত গঠত্ধর 
প্রোঠহর কারঠণ হ়ি তাই কাঠরন্ঠক শহাল কাঠরন্ েঠল।

নপ টাইপ শসনম কন্াক্টঠর গত্ধগুনল সংখযুাগনরষ্ঠ িাজ্ধ োহক 
এেং ইঠলকট্রিগুনল সংখযুালঘু িাজ্ধ োহক।

P-N জংশি

যখি একটট নপ-টাইপ এেং একটট এি-টাইপ শসনমকন্াক্টর 
যুক্ত হ়ি, তখি নপএিজাংেি িামক দুটট পদাঠথ ্ধর মঠর্যু একটট 
শযাগাঠযাগ পষৃ্ঠ বতনর হ়ি। এই সংঠযাগথিল একটট অিিযু 
বেনেষ্টযু আঠছ. এই জংেি, এক নদঠক কাঠরন্ পাস করার 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.67 - 69
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এেং অিযু নদঠক কাঠরন্ প্রোহ েন্ধ করার ক্ষমতা রাঠখ। PN 
জংেঠির এই অিিযু বেনেষ্টযুটট েযুেহার করার জিযু, দুটট 
টানম ্ধিাল একটট P পাঠে এেং অিযুটট N পাঠে সংযুক্ত করা 
হঠ়িঠছ। টানম ্ধিাল যুক্ত এই র্রঠির PN জংেিঠক েলা হ়ি 
aডাঠ়িাড.

যখি একটট P এেং N উপাদািঠক একক্ত্রত করা হ়ি, P এেং 
N পদাঠথ ্ধর সংঠযাগথিঠল, শযমি নিত্র 6-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ, 
N-পদাথ ্ধ শথঠক নকছু ইঠলকট্রি সীমািা অনতরিম কঠর এেং 
P-পদাঠথ ্ধর সীমািার কাঠছর গঠত্ধর সাঠথ পুিরা়ি নমনলত 
হ়ি। এই প্রক্রি়িাঠক নডনেউেি েলা হ়ি। এই পুিঃসংঠযাজি 
P-পদাঠথ ্ধর সংঠযাগথিঠলর কাঠছ পরমাণুগুনলঠক ইঠলকট্রি 
লাভ কঠর এেং ঋণাত্মক আ়িঠি পনরণত হ়ি এেং এি-
পদাঠথ ্ধর সংঠযাগথিঠলর কাঠছর পরমাণুগুনল ইঠলকট্রি 
হারাঠিার পর পনরণত হ়ি

অেক্ষ়ি)। এই অেক্ষ়ি অঞ্চলটট N-পদাথ ্ধ শথঠক P উপাদাঠি 
ইঠলকট্রিগুনলর িলািলঠক আরও োর্া শদ়ি এেং এইভাঠে 
একটট ভারসামযু অজ্ধি করা হ়ি।

সংঠযাগথিঠল +ve এেং -ve আ়িিগুনলর কারঠণ অভযুন্তরীণ 
শভাঠটেজ শসট আপ করাঠক োর্া পঠটিনে়িাল েলা হ়ি। 
যনদ আরও শকাঠিা ইঠলকট্রিঠক N পাে শথঠক P পাে নদঠ়ি 
শযঠত হ়ি, তাহঠল তাঠদর এই োর্া সম্ােযুতা অনতরিম করঠত 
হঠে। এর মাঠি, শুর্ুমাত্র যখি N পাঠের ইঠলকট্রিগুনল োর্া 
সম্ােযুতা অনতরিম করার জিযু েক্ক্তর সাঠথ সরেরাহ করা 
হ়ি, তখি তারা P পাঠে শযঠত পাঠর।

PN জংেি ডাঠ়িাঠডর টানম ্ধিাল জঠু়ে প্রঠ়িাগ করা শভাঠটেঠজর 
পনরঠপ্রনক্ষঠত, নসনলকি ডাঠ়িাঠডর শক্ষঠত্র টানম ্ধিাল জঠু়ে 
0.7V এেং ইঠলকট্রঠির জিযু জাঠম ্ধনি়িাম ডাঠ়িাঠডর শক্ষঠত্র 
0.3V এর সম্ােযু পাথ ্ধকযু প্রঠ়িাজি, যাঠত তা োনতল করা 
যা়ি। নিত্র 7-এ শদখাঠিা নহসাঠে োর্া সম্ােিা এেং োর্া 
অনতরিম কঠর। একোর োনহযুক শভাঠটেজ প্রঠ়িাঠগর কারঠণ 
োর্া সম্ােযু োনতল হঠ়ি শগঠল, জংেঠির মর্যু নদঠ়ি কাঠরন্ 
অোঠর্ প্রোনহত হ়ি। এই অেথিা়ি ডাঠ়িাডঠক েলা হ়ি 
েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড।

যখি প্রঠ়িাগকৃত োনহযুক েযুাটানরর শপালানরটট নিত্র 8-এ 
শদখাঠিা হঠ়িঠছ, োর্া সম্ােযু োনতল করার পনরেঠত্ধ, 
েনহরাগত েযুাটানরর শভাঠটেজ োর্া সম্ােযুতা পয ্ধন্ত শযাগ 
কঠর, এেং তাই, সংঠযাঠগর মর্যু নদঠ়ি শকাি কাঠরন্ প্রোনহত 
হ়ি িা। এই অেথিা়ি ডাঠ়িাডঠক নেপরীত পক্ষপাতী েলা হ়ি।

শযঠহতু কাঠরন্ একটট নপএি জংেি ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি 
প্রোনহত হ়ি যখি এটট েরও়িাড্ধ ো়িাসড থাঠক এেং 
নেপরীত পক্ষপানতঠত্বর সম়ি হ়ি িা, তাই ডাঠ়িাডটটঠক 
একটট ইউনিডাইঠরকেিাল কাঠরন্ সুইি েঠল মঠি করা 
শযঠত পাঠর।

ইনতোিক(positive) আ়িি। তাই গটেত ঋণাত্মক এেং 
র্িাত্মক আ়িিগুনলর স্তরগুনল একটট শছাট েযুাটানরর 
মঠতা আিরণ কঠর। এই স্তরটটঠক অেক্ষ়ি স্তর েলা হ়ি 
কারণ এখাঠি মুক্ত ইঠলক্ট্রি ো নছদ্র শিই (মুক্ত োহকগুনলর 
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P এেং N টানম ্ধিাঠলর সাঠথ সংযুক্ত দুটট সীসা কযুাঠথাড এেং 
অযুাঠিাড িাঠম পনরনিত।

একটট ডাঠ়িাডঠক েরও়িাড্ধ-ো়িাস করঠত, অযুাঠিাডঠক 
েযুাটানরর +ve টানম ্ধিাঠলর সাঠথ এেং কযুাঠথাডঠক েযুাটানরর 
-ve টানম ্ধিাঠল সংযুক্ত করঠত হঠে। যখি একটট ডাঠ়িাড 
েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড অেথিা়ি থাঠক, তখি টানম ্ধিালগুনলর 
মঠর্যু শরার্ হঠে কঠ়িক ওহম শথঠক কঠ়িক দে ওহম পয ্ধন্ত। 
অত:পর, একটট ডাঠ়িাডঠক পক্ষপানতত্ব করা হঠল কাঠরন্ 
অোঠর্ প্রোনহত হ়ি।

অিযুনদঠক, যখি একটট ডাঠ়িাড নেপরীত পক্ষপাতী হ়ি, 
তখি টানম ্ধিালগুনলর মঠর্যু প্রনতঠরার্ ক্ষমতা অঠিক শেনে 
হঠে, কঠ়িক দে শমঠগাহঠমর রিম অিুসাঠর। সুতরাং, 
একটট ডাঠ়িাড নেপরীত পক্ষপাতী হঠল নেদুযুৎ প্রোনহত 
হ়ি িা। একটট নি়িম নহসাঠে, নেপরীত পক্ষপাঠতর নেরুঠদ্ধ 
প্রনতঠরাঠর্র অিুপাত িূযুিতম 1:1000 রিঠম হও়িা উনিত।

ডাঠ়িাঠডর প্রকার: এখি পয ্ধন্ত আঠলানিত PN জংেি 
ডাঠ়িাডগুনলঠক সার্ারণত শরকটটো়িার ডাঠ়িাড েলা হ়ি। 
কারণ এই ডাঠ়িাডগুনল এনস শথঠক নডনস সংঠোর্ি করার 
জিযু শেনেরভাগ শক্ষঠত্র েযুেহৃত হ়ি।

র্ালয়ালর্র মরেণীনবভাগ

1 তাঠদর েত্ধমাি েহি ক্ষমতা/পাও়িার হযুান্নলং ক্ষমতার 
উপর নভত্নত কঠর, ডাঠ়িাডগুনলঠক শশ্রণীেদ্ধ করা শযঠত 
পাঠর

- কম েক্ক্ত ডাঠ়িাড: শুর্ুমাত্র কঠ়িক নমনল ও়িাট অড্ধাঠরর 
েক্ক্ত পনরিালিা করঠত পাঠর

 মাঝানর েক্ক্ত ডাঠ়িাড: শুরু্মাত্র কঠ়িক ও়িাট অড্ধার 
ক্ষমতা পনরিালিা করঠত পাঠরি

 উচ্চ েক্ক্ত ডাঠ়িাড:  কঠ়িক েত ও়িাঠটর অড্ধাঠরর েক্ক্ত 
পনরিালিা করঠত পাঠর।

2 তাঠদর প্রর্াি প্রঠ়িাঠগর উপর নভত্নত কঠর, 
ডাঠ়িাডগুনলঠক শশ্রণীেদ্ধ করা শযঠত পাঠর,

- সংঠকত ডাঠ়িাড:  কম েক্ক্তর ডাঠ়িাডগুনল কনমউনিঠকেি 
সানক্ধঠট েযুেহৃত হ়ি শযমি শরনডও নরনসভার ইতযুানদ 
নসগিযুাল সিাক্তকরণ এেং নমশ্রঠণর জিযু

- ডাঠ়িাড পনরেত্ধি করা:  কম েক্ক্তর ডাঠ়িাডগুনল 
সযুুইনিং সানক্ধট শযমি নডক্জটাল ইঠলকট্রনিক্স ইতযুানদ 
সানক্ধটগুনলর দ্রুত িালু/েন্ধ করার জিযু েযুেহৃত হ়ি

- শরকটটো়িার ডাঠ়িাড:  এনস শভাঠটেজঠক নডনসঠত 
রূপান্তর করার জিযু ইঠলকট্রনিক সানক্ধঠটর জিযু 
পাও়িার সাপ্াইঠত েযুেহৃত মাঝানর শথঠক উচ্চ েক্ক্ত। 
3 েযুেহৃত উত্পাদি শকৌেলগুনলর উপর নভত্নত কঠর, 
ডাঠ়িাডগুনলঠক শশ্রণীেদ্ধ করা শযঠত পাঠর,

- পঠ়িন্ শযাগাঠযাগ ডাঠ়িাড:  একটট র্াতে সুই একটট 
শছাট জাঠম ্ধনি়িাম (Ge) ো নসনলকি (Si) ডগা়ি িাপ নদঠ়ি 
সংযুক্ত।

- জংেি ডাঠ়িাড: একটট শসনমকন্াক্টর সােঠ্রেঠট নপ 
এেং এি উপকরণগুনলঠক অযুাঠলান়িং ো রিমের্ ্ধমাি ো 
ছন়েঠ়ি নদঠ়ি বতনর করা হ়ি।

র্ালয়ার্ প়্যালকজজং এর প্রকার

ডাঠ়িাডগুনলঠত শদও়িা পযুাঠকক্জংঠ়ির র্রি মূলত ডাঠ়িাঠডর 
েত্ধমাি েহি ক্ষমতার উপর নভত্নত কঠর। কম েক্ক্তর 
ডাঠ়িাডগুনলঠত গ্াস ো প্ানটিঠকর পযুাঠকক্জং থাঠক। মাঝানর 
েক্ক্তর ডাঠ়িাডগুনলঠত প্ানটিক ো র্াতে পযুাঠকক্জং থাঠক। 
উচ্চ েক্ক্তর ডাঠ়িাডগুনলঠত অেেযুই র্াতে কযুাি ো নসরানমক 
পযুাঠকক্জং থাকঠে। উচ্চ ক্ষমতার ডাঠ়িাডগুনল সার্ারণত 
স্টুড-মাউনন্ং টাইঠপর হ়ি।

ওহনমটার েযুেহার কঠর শরকটটো়িার ডাঠ়িাড পরীক্ষা করা 
হঠছে

ডাঠ়িাঠডর অেথিা দ্রুত পরীক্ষা করঠত একটট সার্ারণ ওহনমটার 
েযুেহার করা শযঠত পাঠর। এই পরীক্ষা পদ্ধনতঠত, েঠরা়িাড্ধ 
এেং নরভাস ্ধ ো়িাস কক্ন্েঠি ডাঠ়িাঠডর শরক্জটিযুান্স তার 
অেথিা নিক্চিত করঠত পরীক্ষা করা হ়ি।

মঠি রাখঠেি শয একটট ওহনমটাঠরর নভতঠর একটট েযুাটানর ো 
প্রনতঠরাঠর্র পনরসঠর একটট মানটেনমটার থাকঠে। এই েযুাটানর 
শভাঠটেজটট নমটার টানম ্ধিাঠলর সীসার সাঠথ নসনরঠজ আঠস 
শযমি নিত্র 9-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ এেং সীসা A র্িাত্মক, সীসা 
B শিনতোিক(negative)।

যনদ ওহনমটাঠরর র্িাত্মক সীসা, নিত্র 10-এ সীসা A, একটট 
ডাঠ়িাঠডর অযুাঠিাঠডর সাঠথ এেং ঋণাত্মক (সীসা B) 
কযুাঠথাঠডর সাঠথ সংযুক্ত থাঠক, ডাঠ়িাডটট েরও়িাড্ধ-
ো়িাসড হঠে। কাঠরন্ প্রোনহত হঠে, এেং নমটার কম 
প্রনতঠরাঠর্র নিঠদ্ধে করঠে।

অিযুনদঠক, যনদ নমটাঠরর নলডগুনল নেপরীত হ়ি, ডাঠ়িাডটট 
নেপরীত পক্ষপাতী হঠে। খুে কম কাঠরন্ প্রোনহত হঠে কারণ 
একটট ভাল ডাঠ়িাঠডর নেপরীত পক্ষপানতঠত্বর সম়ি খুে উচ্চ 
প্রনতঠরার্ ক্ষমতা থাকঠে এেং নমটারটট খুে উচ্চ প্রনতঠরার্ 
নিঠদ্ধে করঠে।

উপঠরর পরীক্ষাটট করার সম়ি, যনদ একটট ডাঠ়িাড েঠরা়িাড্ধ 
এেং নরভাস ্ধ ো়িাসড উভ়ি অেথিা়ি খেু কম প্রনতঠরার্ শদখা়ি, 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.67 - 69
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তাহঠল, পরীক্ষার অর্ীঠি ডাঠ়িাডটট অেেযুই ক্ষনতগ্রস্ত 
হঠ়িঠছ ো আরও নিনদ্ধষ্টভাঠে শছাট হঠ়িঠছ।

অিযুনদঠক, একটট ডাঠ়িাডঠক শখালা েলা হ়ি যনদ নমটারটট 
সামঠির নদঠক এেং নেপরীত পক্ষপাতদুটট উভ়ি অেথিা়ি খুে 
উচ্চ প্রনতঠরার্ শদখা়ি। 

নডক্জটাল মানটেনমটার েযুেহার কঠর ডাঠ়িাড পরীক্ষা করা 
হঠছে

যনদ নডক্জটাল মানটেনমটারগুনল ডাঠ়িাড পরীক্ষা করার জিযু 
েযুেহার করা হ়ি, তাহঠল প্রথঠম নিে ্ধািক সুইিটট ডাঠ়িাড 
পরীক্ষার অেথিাঠি রাখঠত হঠে। MM-এর +ve টানম ্ধিাল (নিত্র 
10-এর মঠতা সীসা A অেেযুই একটট ডাঠ়িাঠডর অযুাঠিাঠডর 
সাঠথ এেং শিনতোিক(negative) টানম ্ধিাল (নলড) কযুাঠথাঠডর 
সাঠথ সংযুক্ত থাকঠত হঠে, ডাঠ়িাডটট সামঠির নদঠক 
পক্ষপানতত্ব কঠর MM ডাঠ়িাঠডর োর্া শভাঠটেজ প্রদে ্ধি 
করঠে েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড অেথিা়ি।

অিযুনদঠক, নমটার নলডগুনল নেপরীত হঠল, ডাঠ়িাডটট নেপরীত 
পক্ষপাতী হঠে এেং MM 1 প্রদে ্ধি করঠে।

BYxxx, xxx- 100টট উদাহরণ শথঠক:

পরেততীঠত, BY127, BY128 ইতযুানদ

DRxxx, xxx- 25টট উদাহরণ শথঠক:

পরেততীঠত DR25, DR150 ইতযুানদ,

1Nxxxx উদাহরণ: 1N917 1N4001, 1N4007 ইতযুানদ।

েরও়িাড্ধ ো়িাসড হঠল ডাঠ়িাঠডর আিরণ

নিত্র 11a একটট পনরেত্ধিেীল নডনস সরেরাহ েযুেহার কঠর 
একটট েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড নসনলকি নপএি জংেি ডাঠ়িাড 
শদখা়ি। যখি প্রঠ়িাগ করা শভাঠটেজ 0 শভাটে শথঠক শুরু 
কঠর র্ীঠর র্ীঠর েকৃ্দ্ধ করা হ়ি যতক্ষণ িা ডাঠ়িাড নভএে 
জঠু়ে শভাঠটেজ অেক্ষ়ি োর্া সম্ােযু (Si ডাঠ়িাঠডর জিযু 0.7 
শভাটে) শথঠক কম হ়ি, ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি শকাি কাঠরন্ 
ো িগণযু কাঠরন্ প্রোনহত হ়ি িা, এেং, অতএে, সানক্ধঠটর 
মার্যুঠম। এটট নিত্র 11b এর গ্রাঠে শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

নকন্তু একোর শভাঠটেজ VFacross ডাঠ়িাড োর্া পঠটিনে়িাল 
0.6 শথঠক 0.7V এর সমাি ো তার শিঠ়ি শেনে হঠ়ি শগঠল, োর্া 
পঠটিনে়িাঠলর একটট োনতল প্রভাে থাকঠে। তাই, N অঞ্চল 
শথঠক মুক্ত ইঠলকট্রিগুনল -ve েযুাটানর টানম ্ধিাঠলর দ্ারা দঠূর 
শেঠল যা়ি (মঠি রাখঠেি িাজ্ধগুনল নেনকরঠণর মঠতা) এেং 

জংেঠির উপর নদঠ়ি অনতরিম কঠর, P অঞ্চঠলর মর্যু নদঠ়ি 
যা়ি এেং েযুাটানরর + টানম ্ধিাল দ্ারা আকৃষ্ট হ়ি। এর েঠল 
ইঠলক্ট্রি কাঠরন্ ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি যা়ি এেং তাই শলাঠডর 
মর্যু নদঠ়ি যা়ি।
একইভাঠে, P অঞ্চঠলর গত্ধগুনল +ve েযুাটানর টানম ্ধিাল দ্ারা 
দঠূর শেঠল শদও়িা হ়ি, জংেি অনতরিম কঠর, N অঞ্চঠলর 
মর্যু নদঠ়ি যা়ি এেং েযুাটানরর -ve টানম ্ধিাল দ্ারা আকৃষ্ট হ়ি। 
এর েঠল ডাঠ়িাঠডর মার্যুঠম শহাল কাঠরন্ হ়ি এেং তাই 
শলাঠডর মার্যুঠম।
এইভাঠে ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি কাঠরন্ প্রোনহত হ়ি যখি 
েঠরা়িাড্ধ ো়িাস পঠটিনে়িাল োর্া সম্ােিার শিঠ়ি শেনে হ়ি। 
ইঠলক্ট্রি এেং নছদ্র উভঠ়ির কারঠণ ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি এই 
কাঠরন্ প্রোহ হ়ি। সানক্ধঠট শমাট কাঠরন্ হল শহাল কাঠরন্ 
এেং ইঠলক্ট্রি কাঠরঠন্র সমটষ্ট। তাই, ডাঠ়িাডগুনলঠক 
োইঠপালার নডভাইস েলা হ়ি শযগুনলঠত শহাল কাঠরন্ এেং 
ইঠলক্ট্রি কাঠরন্ উভ়িই প্রোনহত হ়ি
নিত্র 11b-এর গ্রাে শথঠক শদখা যা়ি শয, েঠরা়িাড্ধ শভাঠটেজ 
0.6V এর উপঠর িঠল শগঠল ডাঠ়িাডটট সঞ্চালি শুরু কঠর, যার 
েঠল সানক্ধঠটর মর্যু নদঠ়ি যঠথষ্ট নেদুযুৎ প্রোনহত হ়ি। ডাঠ়িাড 
জঠু়ে এই শভাঠটেজ স্তর নহসাঠে উঠলিখ করা হ়িকাট-ইি ো 
হাটুঁ ো প্রানন্তক শভাঠটেজ।
যনদ প্রঠ়িাগকৃত েঠরা়িাড্ধ শভাঠটেজটট কাট-ইি শভাঠটেঠজর 
োইঠর আরও ো়োঠিা হ়ি, তঠে হ্াস স্তরটট আরও সংকীণ ্ধ 
হঠ়ি ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি আরও শেনে কাঠরন্ প্রোনহত হঠত 
শদ়ি। এটট নিত্র 11b-এর গ্রাে শথঠক শদখা যা়ি শয কাট-ইি 
শভাঠটেঠজর োইঠর, ডাঠ়িাড জঠু়ে খুে শছাট শভাঠটেজ েকৃ্দ্ধর 
জিযু কাঠরন্ তীব্রভাঠে েকৃ্দ্ধ পা়ি। এই অঞ্চঠল, কাট-ইি 
শভাঠটেঠজর উপঠর, েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড ডাঠ়িাড প্রা়ি একটট 
েন্ধ সুইঠির মঠতা আিরণ কঠর। এই পয ্ধাঠ়ি কাঠরঠন্র জিযু 
একমাত্র সীনমত েযুাক্টর হল ডাঠ়িাডটট শপা়ো িা ো জংেি 
থিা়িীভাঠে পাংিার িা কঠর সে ্ধানর্ক কাঠরন্ পনরিালিা 
করঠত পাঠর। এই েত্ধমাি সীমাটট ডাঠ়িাড শডটা েইগুনলঠত 
সে ্ধানর্ক েঠরা়িাড্ধ কাঠরন্ নহসাঠে শদও়িা হ়ি, যনদ সঠে ্ধাচ্চ।
ডাঠ়িাঠডর আিরণ যখি নেপরীত পক্ষপাতী
যখি একটট েনহরাগত নডনস শভাঠটেজ ডাঠ়িাড জঠু়ে 
শপালানরটটর সাঠথ সংযুক্ত করা হ়ি শযমি নিত্র 12-এ শদখাঠিা 
হঠ়িঠছ, ডাঠ়িাডটটঠক নেপরীত পক্ষপানতত্ব েলা হ়ি।
এই অেথিা়ি, যখি েযুাটানরর শভাঠটেজ 0 শথঠক কঠ়িক 
দে শভাঠটে ো়োঠিা হ়ি, তখি প্রঠ়িাগকৃত শভাঠটেঠজর 
শপালানরটট োর্া সম্ােিাঠক োনতল িা কঠর, োর্া সম্ােিাঠক 
সাহাযযু কঠর। এটট, অেক্ষ়ি স্তরঠক সংকুনিত করার পনরেঠত্ধ, 
অেক্ষ়ি স্তরঠক প্রেস্ত কঠর। অেক্ষ়ি স্তঠরর প্রেস্তকরঠণর 
েঠল জংেঠির মর্যু নদঠ়ি কাঠরন্ প্রোনহত হঠত শদ়ি িা, 
এেং তাই শলাড হ়ি। অিযু কথা়ি, প্রঠ়িাগকৃত শভাঠটেঠজর 
শপালানরটট এমি শয গত্ধ এেং ইঠলক্ট্রিগুনল সংঠযাগথিল 
শথঠক দঠূর শটঠি শিও়িা হ়ি যার েঠল একটট প্রেস্ত হ্াস 
অঞ্চল হ়ি।
নিত্র 12b-এ শদখাঠিা গ্রােটট উঠলিখ কঠর, এটট শদখা যা়ি শয 
ডাঠ়িাড জঠু়ে শভাঠটেজ VR কঠ়িক দে শভাটে হঠলও শকাঠিা 
কাঠরন্ শিই।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.67 - 69
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এটট প্রঠ়িাগ করা নেপরীত শভাঠটেজ েকৃ্দ্ধর উপর রাখা হ়ি, 
একে শভাটেঠক েলুি (এটট ডাঠ়িাড শথঠক ডাঠ়িাঠড নিভ্ধর 
কঠর), এক পয ্ধাঠ়ি জংেি জঠু়ে প্রঠ়িাগ করা শভাঠটেজ VR 
এত ে়ে শয এটট জংেিঠক পাংিার কঠর ডাঠ়িাঠডর ক্ষনত 
কঠর। এর েঠল ডাঠ়িাঠডর েটট্ধ হ়ি। এই সংনক্ষপ্ত েঠল 
ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি অনি়িনন্ত্রত ভারী কাঠরন্ প্রোহ হ়ি 
শযমি নিত্র 12b-এর গ্রাঠে শদখাঠিা হঠ়িঠছ। এই শভাঠটেজ 
শযখাঠি ডাঠ়িাড শভঠে যা়ি তাঠক েলা হ়িনেপরীত শব্রক-
ডাউি ো তুোরপাত ভাঙ্গি।

একটট ডাঠ়িাড শয সঠে ্ধাচ্চ নেপরীত শভাঠটেজ সহযু করঠত 
পাঠর তা ডাঠ়িাড শথঠক ডাঠ়িাঠড পনরেনত্ধত হ়ি। একটট 
ডাঠ়িাঠডর এই নেপরীত শভাঠটেজ সহযু করার ক্ষমতাঠক 
ডাঠ়িাঠডর নপক-ইিভাস ্ধঠভাঠটেজ ো নপআইনভ(PIV) নহসাঠে 
উঠলিখ করা হ়ি। ডাঠ়িাঠডর জিযু এই মাি ডাঠ়িাড শডটা 
মযুািু়িালটটঠত শদও়িা আঠছ। ডাঠ়িাঠডর PIV শছাট নসগিযুাল 
ডাঠ়িাঠড িূযুিতম 50 শভাটে শথঠক উচ্চ েক্ক্তর ডাঠ়িাঠড 
কঠ়িক হাজার শভাটে পয ্ধন্ত পনরেনত্ধত হ়ি।

র্ালয়ালর্ সংখ়্্যােঘু কালরন্ট

যখি একটট PN জংেি নেপরীত পক্ষপাতী হ়ি, হ্াস স্তঠরর 
েনর্ ্ধত প্রঠথির কারঠণ, ডাঠ়িাঠডর মার্যুঠম শকাি কাঠরন্ 
শযঠত পাঠর িা। নকন্তু, োস্তঠে নিত্র 13-এ শদখাঠিা ডাঠ়িাঠডর 
মার্যুঠম কঠ়িকটট িযুাঠিা-অযুাম্ম্প়িার ো কঠ়িকটট মাইঠরিা-
অযুাম্ম্প়িাঠরর রিম অিুসাঠর একটট শছাট কাঠরন্ থাকঠে।

এই শছাট কাঠরঠন্র কারণ হল তাপ েক্ক্তর কারঠণ জংেঠির 
উভ়ি পাঠে খুে সীনমত সংখযুক মুক্ত ইঠলকট্রি এেং গত্ধ বতনর 
করা। অর্ ্ধপনরোহী তাপমাত্রার প্রনত অতযুন্ত সংঠেদিেীল। 
এমিনক 25°C তাপমাত্রাও অল্প সংখযুক ইঠলকট্রি এেং গত্ধ 
বতনর করঠত যঠথষ্ট যার েঠল কঠ়িকটট িযুাঠিাঅযুাম্ম্প়িাঠরর 
রিমািুসাঠর নেদুযুৎ প্রোনহত হ়ি। বতনর করা এই েত্ধমাি 
কযুানর়িারগুনলঠক সংখযুালঘু েত্ধমাি োহক নহসাঠে উঠলিখ 
করা হ়ি। এই কাঠরন্, সংখযুালঘু কাঠরন্ োহঠকর কারঠণ, যা 
ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি প্রোনহত হ়ি যখি নেপরীত পক্ষপানতত্ব 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.67 - 69
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হ়ি, এটট নেপরীত কাঠরন্ ো নলঠকজ কাঠরন্ ো সযুািুঠরেি 
কাঠরন্ িাঠম পনরনিত। পরীক্ষা-নিরীক্ষার উপর নভত্নত কঠর, 
সমস্ত নসনলকি ডাঠ়িাঠডর জিযু, প্রনতটট 10°C তাপমাত্রা 
েকৃ্দ্ধর জিযু এই নেপরীত কাঠরন্ নদ্গুণ হ়ি। উদাহরণস্বরূপ, 
যনদ এটট 25°C এ 5nA হ়ি, তাহঠল এটট 35°C এ প্রা়ি 10nA 
হঠে এেং আরও অঠিক নকছু।

োর্া শভাঠটেঠজর উপর তাপমাত্রার প্রভাে: এটা জািা যা়ি 
শয অর্ ্ধপনরোহী তাপমাত্রার জিযু অতযুন্ত সংঠেদিেীল। 
শযঠহতু একটট ডাঠ়িাঠডর কায ্ধকানরতা মূলত এর জংেি এেং 
এর োর্া শভাঠটেঠজর অিিযু বেনেঠষ্টযুর কারঠণ হ়ি, তাই 
োর্া শভাঠটেজও জংেি তাপমাত্রার উপর নিভ্ধর কঠর। যনদ 
জংেঠির তাপমাত্রা একটট সীমার (25°C) অনতরিম কঠর 
ো়োঠিা হ়ি, তঠে অর্ ্ধ-পনরোহী স্ফটটক কাোঠমাঠত তাপী়ি 
আঠ্দালঠির কারঠণ ইঠলকট্রি বতনর হ়ি। এই ইঠলকট্রি, 
যঠথষ্ট েক্ক্ত আঠছ, জংেি জঠু়ে প্রোনহত. এটট োর্া শভাঠটেজ 
হ্াস কঠর। এটট পরীক্ষামূলকভাঠে পাও়িা শগঠছ শয োর্া 
শভাঠটেজ তাপমাত্রা়ি 2 mV/°C েকৃ্দ্ধ দ্ারা হ্াস পা়ি। এই 
হ্াস করা োর্া শভাঠটেজ জংেঠির মার্যুঠম আরও কাঠরঠন্র 
অিুমনত শদ়ি। আরও কাঠরন্ জংেিঠক আরও উত্তপ্ত কঠর, 
োর্া শভাঠটেজঠক আরও কনমঠ়ি শদ়ি। যনদ এই রিমের্ ্ধমাি 
প্রভাে িলঠত থাঠক, জংেিটট ক্ষনতগ্রস্ত হঠে এেং জংেিটট 
আর উপঠযাগী হঠে িা। অতএে, ডাঠ়িাডগুনলঠক একটট 
নিনদ্ধষ্ট তাপমাত্রার উপঠর শযঠত শদও়িা উনিত ি়ি। ডাঠ়িাড 
জংেি নিরাপঠদ সহযু করঠত পাঠর এই সঠে ্ধাচ্চ সীমাটট 
ডাঠ়িাড মযুািু়িালটটঠত জংেি তাপমাত্রা নহসাঠে শদও়িা 
হঠ়িঠছ, Tj সঠে ্ধাচ্চ

র্ালয়ার্ মপেনসনিলকশি

শসনমকন্াক্টর ডাঠ়িাড নেনভন্ন অযুানপ্ঠকেঠির জিযু েযুেহৃত 
হ়ি। আঠেদঠির নকছু প্রর্াি শক্ষত্র িীঠি তানলকাভুক্ত করা 
হঠ়িঠছ।

- শযাগাঠযাগ নরনসভাঠর মডুঠলেি এেং নডমডুঠলেি।

- উচ্চ গনত এেং নডক্জটাল সানক্ধট পনরেত্ধি করা।

- কম েক্ক্ত এেং উচ্চ েক্ক্ত সংঠোর্ি।

- EM নরঠল এেং অিযুািযু সানক্ধঠট সাজ্ধ শপ্রাঠটক্টর নহসাঠে।

- নলিনপং জিযু, তরঙ্গ-েম ্ধ clamping.

নেনভন্ন অযুানপ্ঠকেঠির জিযু, নেনভন্ন েত্ধমাি েহি ক্ষমতার 
ডাঠ়িাড, নেনভন্ন PIV ক্ষমতা এেং তাই প্রঠ়িাজি। তাই, 
ডাঠ়িাঠডর নিম ্ধাতারা নেনভন্ন অযুানপ্ঠকেঠির জিযু ডাঠ়িাড 
বতনর কঠর

নেনভন্ন শপেনসনেঠকেি সহ। একটট নিনদ্ধষ্ট অযুানপ্ঠকেঠির 
জিযু একটট ডাঠ়িাড েযুেহার করার আঠগ, প্রদত্ত ডাঠ়িাঠডর 
শভাঠটেজ, কাঠরন্ এেং তাপমাত্রার বেনেষ্টযুগুনল 
প্রঠ়িাজিী়িতার সাঠথ শমঠল নকিা তা খুঠঁজ শের করা 
আেেযুক।

র্ালয়ালর্র গুরুত্বপণূ ্ড মপেনসনিলকশি

– ডাঠ়িাডটট শয উপাদাি নদঠ়ি বতনর: এটট নসনলকি ো 
জাঠম ্ধনি়িাম ো শসঠলনি়িাম ো অিযু শকাঠিা শসনমকন্াক্টর 
উপাদাি হঠত পাঠর। এটট গুরুত্বপণূ ্ধ কারণ কাট-ইি 
শভাঠটেজ নিভ্ধর কঠর ডাঠ়িাডটট শয উপাদাি নদঠ়ি বতনর। 
উদাহরণস্বরূপ, Ge ডাঠ়িাঠড কাট-ইি শভাঠটেজ প্রা়ি 0.3 
V, শযখাঠি Si ডাঠ়িাঠড কাট-ইি শভাঠটেজ প্রা়ি 0.7V।

- সে ্ধানর্ক নিরাপদ নেপরীত শভাঠটেজ VR ো Vr নহসাঠে 
নিননিত যা ডাঠ়িাড জঠু়ে প্রঠ়িাগ করা শযঠত পাঠর। এটট 
নপক-ইিভাস ্ধ-শভাঠটেজ ো নপআইনভ িাঠমও পনরনিত। 
যনদ ডাঠ়িাড জঠু়ে শরট করা PIV-এর শিঠ়ি শেনে নরভাস ্ধ 
শভাঠটেজ প্রঠ়িাগ করা হ়ি, তাহঠল এটট থিা়িীভাঠে 
ত্রুটটপূণ ্ধ হঠ়ি যাঠে।

– সঠে ্ধাচ্চ গ়ে েঠরা়িাড্ধ কাঠরন্, যনদ একটট ডাঠ়িাড 
ক্ষনতগ্রথি িা হঠ়ি এটটর মর্যু নদঠ়ি প্রোনহত হঠত পাঠর।

- েঠরা়িাড্ধ শভাঠটেজ ড্রপ, নভএে যা ডাঠ়িাড জঠু়ে 
প্রদনে ্ধত হ়ি যখি সঠে ্ধাচ্চ গ়ে কাঠরন্, IF রিমাগত এটটর 
মর্যু নদঠ়ি প্রোনহত হ়ি।

- সে ্ধানর্ক নেপরীত কাঠরন্, Ivr যা ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি 
প্রোনহত হ়ি যখি সে ্ধানর্ক নেপরীত শভাঠটেজ, PIV 
প্রঠ়িাগ করা হ়ি।

- সে ্ধানর্ক েঠরা়িাড্ধ সাজ্ধ কাঠরন্, IS যা একটট সংজ্ান়িত 
স্বল্প সমঠ়ির জিযু ডাঠ়িাঠডর মর্যু নদঠ়ি প্রোনহত হঠত 
পাঠর।

- নডগ্রী শসনন্ঠগ্রঠড সে ্ধানর্ক জংেি তাপমাত্রা ডাঠ়িাড 
জংেিটট শকািও ত্রুটট ো ক্ষনত ছা়োই সহযু করঠত পাঠর।

- প্রস্তানেত অযুানপ্ঠকেিটট নিঠদ্ধে কঠর শয অযুানপ্ঠকেিটটর 
জিযু ডাঠ়িাডটট নডজাইি করা হঠ়িঠছ এেং উত্পানদত 
হঠ়িঠছ৷

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.67 - 69
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H) আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.70-71
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার সাপ্াই সানক্ডি

ট্রান্সিরোর (Transformer)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• একটি ট্রান্সিরোলরর মেৌনেক কাজ বণ ্ডিা করুি
• ট্রান্সিরোলরর মরেণীনবভাগ বণ ্ডিা করুি
• ট্রান্সিরোলর মিজ সম্পক্ড বণ ্ডিা করুি
• ট্রান্সিরোলরর ক্ষনত এবং কার্ ্ডকানরতা ব়্যাখ়্্যা কর
• কার্ ্ডকানরতা নির্ ্ডারলণর পদ্ধনত ব়্যাখ়্্যা করট্রান্সিরোলরর.

ট্রান্সেরমার হল একটট বেদযুুনতক যন্ত্র যা একটট এনস সানক্ধট 
শথঠক অিযু সানক্ধঠট বেদুযুনতক েক্ক্ত থিািান্তর করার জিযু 
শিৌম্বকী়ি সংঠযাঠগর মার্যুঠম নিত্র 1a এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

শয কুণ্ডলীঠত, প্রাথনমক ও়িাইক্ন্ং শথঠক েক্ক্ত িুম্বকী়িভাঠে 
নমনলত হ়ি তাঠক শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ং েলা হ়ি (নিত্র 
1b-এ Ns)। যনদ একটট শলাড, শযমি একটট োনত ো একটট 
প্রনতঠরার্ক, শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ং জঠু়ে সংযুক্ত থাঠক, তঠে 
শলাঠডর মর্যু নদঠ়ি কাঠরন্ প্রোনহত হ়ি যনদও এটটর সাঠথ 
সরাসনর এনস পাও়িার উত্স সংযুক্ত শিই।

তাই, ট্রান্সেরমারগুনলঠক এমি নডভাইস নহসাঠে সংজ্ান়িত 
করা শযঠত পাঠর শযগুনল সরাসনর বেদুযুনতক সংঠযাগ ছা়োই 
একটট এনস সানক্ধট শথঠক অিযু সানক্ধঠট বেদুযুনতক েক্ক্ত 
থিািান্তর করঠত পারপেনরক আঠেঠের িীনত েযুেহার কঠর।

এটি েক্ষ়্য করা গুরুত্বপণূ ্ড মর্ ট্রান্সিরোরগুনে 
প্রাথনেক উইজন্ং মথলক নর্নস শজতি স্ািান্তর 
করলত পালর িা

মসলকন্ানর উইজন্ং, কারণ, একটি নর্নস কালরন্ট 
পনরবত্ডিশীে ম�ৌম্বক মক্ষত্র ততনর করলত পালর 
িা এবং তাই প্রলরান�ত মভালটেজ নবকাশ করলত 
পালর িা।

আ়িরি-শকার ট্রান্সেরমারগুনলর সাঠথ েযুেহৃত গুরুত্বপূণ ্ধ 
পদগুনল িীঠি েযুাখযুা করা হঠ়িঠছ ;

1 একটি ট্রান্সিরোলরর িাি ্ডস মরনশও

প্রাথনমক (Np) কঠ়িঠলর োকঁ সংখযুা এেং মার্যুনমক (Ns) 
কঠ়িঠলর োকঁ সংখযুার অিুপাতঠক েলা হ়ি ট্রান্সেরমাঠরর 
োকঁ অিুপাত

সেীকরণ 

উদাহরণস্বরূপ, প্রাথনমঠক 1000টট োকঁ এেং মার্যুনমঠক 
100টট োকঁ 1000/100 ো 10:1 এর একটট োকঁ অিুপাত শদ়ি 
যা দে-শথঠক-একটট পালা অিুপাত নহসাঠে নেেতৃ হ়ি।

2 একটি ট্রান্সিরোলরর মভালটেজ অিুপাত

প্রাইমানর উইক্ন্ং (Vp) জঠু়ে শভাঠটেঠজর সাঠথ শসঠকন্ানর 
ও়িাইক্ন্ং (Vs) জঠু়ে উপলব্ধ শভাঠটেঠজর অিুপাতঠক 
শভাঠটেজ েঠল ট্রান্সেরমাঠরর অিুপাত।

সেীকরণ  

যখি প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর উইক্ন্ং এর মঠর্যু পারপেনরক 
কাপনলং(k) এর সহগ 1 হ়ি, তখি শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ং এর 
প্রনত টাি ্ধ ইিনডউসড শভাঠটেজ প্রাইমানর ও়িাইক্ন্ং এর 

একটট ট্রান্সেরমাঠর মূলত দুটট উত্তাপক পনরোহী উপাদাঠির 
কঠ়িল থাঠক, সার্ারণত তামা। এই কঠ়িলগুনল শলাহা ো 
শেরাইঠটর বতনর একটট শকাঠর ক্ষত হ়ি শযমি নিত্র 1b এ 
শদখাঠিা হঠ়িঠছ। এই কঠ়িলগুনল এমিভাঠে সাজাঠিা হঠ়িঠছ 
শয একটট কঠ়িঠল বতনর শিৌম্বকী়ি প্রোহ অিযু কঠ়িঠলর সাঠথ 
সংযুক্ত হঠে। তাই, টাইট-কাপনলং (k=1) সহ দুটট কঠ়িঠলর 
মঠর্যু পারপেনরক আঠেে নেদযুমাি। একটট কঠ়িঠলর মার্যুঠম 
কাঠরঠন্র পনরেত্ধি (র্রুি  Np) অিযু কঠ়িঠল একটট 
শভাঠটেজ প্রেত্ধি কঠর (র্রুি Ns)। শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ংঠ়ি 
প্রঠরানিত শভাঠটেঠজর মাত্রা নিভ্ধর কঠর কঠ়িঠলর োঠঁকর 
সংখযুা এেং দুটট কঠ়িঠলর মঠর্যু মযুাগঠিটটক কাপনলং(k) 
কতটা টাইট তার উপর। 

একটট ট্রান্সেরমাঠর, শযমি নিত্র 1b-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ, 
একটট এনস পাও়িার উত্স শথঠক শয কুণ্ডলী ো উইক্ন্ংঠক 
বেদুযুনতক েক্ক্ত শদও়িা হ়ি তাঠক প্রাথনমক ও়িাইক্ন্ং েঠল। 
নিত্র 1-এ এই কঠ়িলটটঠক Np নিননিত করা হঠ়িঠছ। নদ্তী়ি 
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প্রনত টাি ্ধ স্ব-প্রঠরানিত শভাঠটেঠজর সমাি হ়ি। শসঠকন্ানর 
ও়িাইক্ন্ং জঠু়ে প্রদনে ্ধত শমাট শভাঠটেজ শসঠকন্ানর 
উইক্ন্ংঠ়ির োকঁগুনলর সংখযুার উপর নিভ্ধর কঠর। অতএে, 
শভাঠটেজ অিুপাত টাি ্ধ অিুপাত নহসাঠে একই অিুপাঠত:

সমীকরণ

এর মাঠি, যনদ শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ং-এর প্রাইমানর ও়িাইক্ন্ং 
(Ns > Np) শথঠক শেনে োকঁ থাঠক, তাহঠল শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ প্রাথনমক শভাঠটেঠজর শিঠ়ি শেনে হঠে। অিযু 
কথা়ি, এই র্রঠির অেথিা়ি প্রাথনমক শভাঠটেজঠক উত্নথত 
ো শটিপ-আপ েলা হ়ি। এই র্রঠির ট্রান্সেরমারগুনলঠক 
STEP-UP ট্রান্সেরমার েলা হ়ি শযমি নিত্র 2a এ শদখাঠিা 
হঠ়িঠছ।

উদাহরণ:নিত্র 2b শত শদখাঠিা হঠ়িঠছ একটট পাও়িার 
ট্রান্সেরমাঠর NP এর 1000 টাি ্ধ এেং Ns এর 100 টাি ্ধ আঠছ, 
টাি ্ধ অিুপাত নক? একটট প্রাথনমক শভাঠটেজ 240V হঠল 
শসঠকন্ানর শভাঠটেজ েিাম কত?

সমার্াি:

শমাঠ়ের অিুপাত হল 1000/100, ো 10:1৷ তাই, শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ 1/10 এর একটট েযুাক্টর দ্ারা নিঠি িামাঠিা হঠে, 
যা Vs 240/10 ো 24 শভাঠটের সমাি হঠে।

ট্রান্সেরমাঠরর শশ্রণীনেভাগ

1 ব়্যবহৃত েূে উপাদালির র্রলির উপর নভতন্ত কলর 
মরেণীনবভাগ

ট্রান্সেরমারগুনল মূঠলর জিযু েযুেহৃত উপাদাঠির র্রণ 
অিুসাঠর শশ্রনণেদ্ধ করা শযঠত পাঠর;

(ক)এ়িার শকার ট্রান্সেরমার: নিত্র 3-এ শদখাঠিা নহসাঠে, 
এ়িার শকার ট্রান্সেরমারগুনল একটট োপঁা িি 
মযুাগঠিটটক শকার নিঠ়ি গটেত, যা কাগজ ো প্ানটিঠকর 
বতনর যার উপর প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর উইক্ন্ংগুনল 
ক্ষতনেক্ষত হ়ি। এই ট্রান্সেরমারগুনলর মাি 1-এর শিঠ়ি 
কম k হঠে। এ়িার শকার ট্রান্সেরমারগুনল সার্ারণত উচ্চ 
নরিঠকাঠ়িক্ন্স অযুানপ্ঠকেিগুনলঠত েযুেহৃত হ়ি কারণ 
এঠত শকাি থাকঠে িা শলাহা-ক্ষ়ি শযঠহতু শকাি শিৌম্বকী়ি 
মূল উপাদাি শিই।

উদাহরণ: নিত্র 2a শত শদখাঠিা হঠ়িঠছ, একটট ট্রান্সেরমাঠর 
Np এর 200টট োকঁ এেং Ns এর 1000টট োকঁ রঠ়িঠছ, এর 
পালা অিুপাত হঠে,

নহসাব 

এই ট্রান্সেরমাঠরর জিযু, প্রঠ়িাগকৃত AC প্রাইমানর শভাঠটেজ 
(Vp ) 110 Vrms হঠল, শসঠকন্ানর শভাঠটেজ টাি ্ধ শরনেওর 
অিুপাঠত একই অিুপাঠত েকৃ্দ্ধ পাঠে। তাই, শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ হঠে প্রাথনমক শভাঠটেঠজর নদ্গুণ, অথ ্ধাৎ 5 x 110 
= 550 Vrms

অিযুনদঠক, যখি শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ং-এ প্রাইমানর 
ও়িাইক্ন্ংঠ়ির তুলিা়ি কম সংখযুক োকঁ থাঠক, তখি 
প্রাথনমক শভাঠটেজঠক েলা হ়ি কম ো শটিপড-ডাউি। এই 
র্রঠির ট্রান্সেরমারঠক েলা হ়ি শটিপ-ডাউি ট্রান্সেরমার 
শযমি নিত্র 2b-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

আ়িরি-ক্ষনত মূল উপাদাি কারঠণ ট্রান্সেরমার ক্ষনত একটট 
র্রঠির. পরেততী পাঠে ট্রান্সেরমাঠরর ক্ষনত সম্পঠক্ধ নেস্তানরত 
আঠলািিা করা হঠ়িঠছ।

(খ্)আয়রি মকার ট্রান্সিরোর: নিত্র 4 একটট স্তনরত 
আ়িরিঠকার ট্রান্সেরমার শদখা়ি। এই ট্রান্সেরমারগুনলঠত 
নসনলকি নটিঠলর স্তনরত েীটগুনল স্তুপীকৃত রঠ়িঠছ যার 
উপঠর উইক্ন্ংগুনল ক্ষতনেক্ষত রঠ়িঠছ। এটট শমইি 
পাও়িার সাপ্াই (240V,50Hz) এর সাঠথ েযুেহৃত সেঠিঠ়ি 
সার্ারণ র্রঠির ট্রান্সেরমার। এই ট্রান্সেরমারগুনলঠত, 
শকারটট একটট শিৌম্বকী়ি উপাদাি এেং শকাঠরর আকৃনতর 
কারঠণ, k এর মাি প্রা়ি 1 এর সমাি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.70 - 71
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(গ)মিরাইি মকার ট্রান্সিরোর: এই ট্রান্সেরমারগুনলর 
মূল নহসাঠে শেরাইট উপাদাি রঠ়িঠছ। শেনেরভাগ 
শক্ষঠত্র, প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর উইক্ন্ংগুনল একটট 
োপঁা প্ানটিঠকর শকাঠর ক্ষতনেক্ষত হ়ি এেং তারপঠর 
োপঁা শকাঠর শেরাইট উপাদাি শ�াকাঠিা হ়ি। এই 
ট্রান্সেরমারগুনল উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স শথঠক খুে উচ্চ 
নরিঠকাঠ়িক্ন্স অযুানপ্ঠকেিগুনলঠত েযুেহৃত হ়ি কারণ 
তাঠদর িূযুিতম ক্ষনত প্রেত্ধঠির সুনের্া রঠ়িঠছ। এই 
ট্রান্সেরমারগুনলঠত, শকাঠরর অেথিাি পনরেত্ধি করা 
শযঠত পাঠর, এইভাঠে M এর মাি পনরেত্ধি করা যা়ি।

খ) শটিপ-ডাউি ট্রান্সেরমার: শযসে ট্রান্সেরমাঠর 
প্রেনত্ধত শসঠকন্ানর শভাঠটেজ প্রাইমানরঠত প্রদত্ত শসাস ্ধ 
শভাঠটেঠজর শিঠ়ি কম তাঠক শটিপ-ডাউি ট্রান্সেরমার 
েঠল।

গ) আইঠসাঠলেি ট্রান্সেরমার: শয ট্রান্সেরমারগুনলঠত 
প্রেনত্ধত শসঠকন্ানর শভাঠটেজ প্রাইমারীঠত প্রদত্ত শসাস ্ধ 
শভাঠটেঠজর সমাি হ়ি তাঠক এক-টু-ও়িাি ো নেক্ছেন্ন 
ট্রান্সেরমার েঠল। এই ট্রান্সেরমারগুনলঠত মার্যুনমঠক 
োকঁগুনলর সংখযুা হঠে প্রাথনমঠকর োকঁগুনলর সংখযুার 
সমাি যা োকঁ অিুপাত 1 এর সমাি।

4 অপালরটিং নরিলকালয়জন্স উপর নভতন্ত কলর 
মরেণীনবভাগ:

ক) অনডও নরিঠকাঠ়িক্ন্স (AF) ট্রান্সেরমার: এই AF 
ট্রান্সেরমারগুনল শদখঠত একটট শমইি শভাঠটেজ 
ট্রান্সেরমাঠরর মঠতা নকন্তু এগুঠলা আকাঠর 
তুলিামূলকভাঠে খুে শছাট। শেনেরভাগ AF ট্রান্সেরমার 
PCB মাউনন্ং টাইঠপর। এই ট্রান্সেরমারগুনল 20 Hz 
শথঠক 20 kHz এর অনডও নরিঠকাঠ়িক্ন্স পনরসঠর কাজ 
করার জিযু নডজাইি করা হঠ়িঠছ। অনডও ট্রান্সেরমার 
েযুেহার করা হ়ি,

- অনডও অযুামনপ্ো়িাঠরর এক পয ্ধাঠ়ির আউটপুটঠক 
পরেততী পয ্ধাঠ়ির ইিপুঠট সংযুক্ত করা (ইন্ারঠটিজ 
কাপনলং)

- একটট পনরের্ ্ধক শথঠক একটট সাউন্ নসঠটিঠমর পেীকাঠর 
পনরেনর্ ্ধত অনডও সংঠকত ৷

এই ট্রান্সেরমারগুনলর সমগ্র অনডও পনরসঠর ফ্যুাট 
নরিঠকাঠ়িক্ন্স শরসপন্স আঠছ েঠল েলা হ়ি। এর মাঠি হল শয 
ট্রান্সেরমারটট অনডও নরিঠকাঠ়িক্ন্সগুনলর সম্পূণ ্ধ পনরসঠর 
সমািভাঠে ভাল আিরণ কঠর।

অনডও ট্রান্সেরমাঠরর রূপান্তর অিুপাত সার্ারণত ঐঠকযুর 
শিঠ়ি কম হঠে।

এই ট্রান্সেরমারগুনল ড্রাইভার ট্রান্সেরমার (আন্তঃ-পয ্ধা়ি 
সংঠযাঠগর জিযু) ো আউট-পুট ট্রান্সেরমার (এন্লিো়িার 
শথঠক পেীকাঠরর জিযু) নহসাঠে েযুেহৃত হ়ি তাঠদর সিাক্ত 
করঠত একটট রে শকানডং নকিম েযুেহার কঠর।

(b) উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স ট্রান্সেরমার: উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স 
ট্রান্সেরমারগুনলর মূল গঁুঠ়ো শলাহা ো শেরাইট ো 
নপতল ো এ়িার শকার (োপঁা শকার) নদঠ়ি বতনর। এই 
ট্রান্সেরমারগুনলঠক শরনডও নরিঠকাঠ়িক্ন্স ট্রান্সেরমার 
(RFTs) এেং ইন্ারনমনডঠ়িট নরিঠকাঠ়িক্ন্স ট্রান্সেরমার 
(IFTs) েলা হ়ি। এই ট্রান্সেরমারগুনল শরনডও নরনসভাঠরর 
মঠতা উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স সানক্ধঠটর শয শকািও দুটট স্তঠরর 
সংঠযাঠগর জিযু েযুেহৃত হ়ি। এই ট্রান্সেরমারগুনলর 
উপঠরর নরিঠকাঠ়িক্ন্স সীমা 30 MHz।

এই ট্রান্সেরমারগুনলর আঠরকটট নেঠেেত্ব হল শকাঠরর 
অেথিাি পনরেত্ধি করা শযঠত পাঠর, যার েঠল নেনভন্ন র্রঠির 
কাপনলং এেং েক্ক্ত থিািান্তর হ়ি। এই ট্রান্সেরমারগুনলঠত 
কযুাপানসটর িাঠম আঠরকটট ইঠলকট্রনিক উপাদাি রঠ়িঠছ যা 

2 প্রাইোনর এবং মসলকন্ানর উইজন্ংগুনের েূে এবং 
আলপনক্ষক অবস্ালির আকৃনতর উপর নভতন্ত কলর 
মরেনণনবি়্যাস:

(ক)মকার িাইপ ট্রান্সিরোর: শকার টাইপ ট্রান্সেরমাঠর, 
প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর উইক্ন্ং শকাঠরর দুটট আলাদা 
শসকেি/নলঠম্ব থাঠক। শকার টাইপ ট্রান্সেরমারগুনল 
কম ঘি ঘি েযুেহার করা হ়ি কারণ তাঠদর কায ্ধকানরতা 
কম কারণ শিৌম্বকী়ি প্রোহ ছন়েঠ়ি পঠ়ে দরকারী ফ্াক্স 
লাইঠির সংখযুা হ্াস কঠর।

(খ্)মশে িাইপ ট্রান্সিরোর: এই প্রকাঠর, প্রাথনমক এেং 
মার্যুনমক উভ়ি উইক্ন্ংগুনল একই অংঠে/শকার অংঠে 
ক্ষতনেক্ষত হ়ি। শযঠহতু শকাঠরর অংেটট দুটট উইক্ন্ংঠক 
নঘঠর থাঠক, প্রা়ি সমস্ত প্রোহ ট্রান্সেরমাঠরর মঠূলর মঠর্যু 
সীমােদ্ধ থাঠক। শকার টাইপ ট্রান্সেরমাঠরর তুলিা়ি শেল 
টাইপ ট্রান্সেরমারগুনলর দক্ষতা শেনে। এগুনল শভাঠটেজ 
এেং পাও়িার ট্রান্সেরমার নহসাঠে েযুাপকভাঠে েযুেহৃত 
হ়ি।

(গ)নরং িাইপ ট্রান্সিরোর: এঠত, মূলটট েতৃ্তাকার ো 
অর্ ্ধেতৃ্তাকার স্তরা়িণ দ্ারা গটেত। এগুনলঠক সূ্তপাকার 
করা হ়ি এেং একটট নরং গেঠির জিযু একসাঠথ 
আটকাঠিা হ়ি। প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর windings 
তারপর নরং উপর ক্ষত হ়ি. এই র্রঠির নিম ্ধাঠণর অসনুের্া 
হল প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর কঠ়িলগুনলঠক ঘুরাঠিার 
শক্ষঠত্র জন়েত অসুনের্া। নরং টাইপ ট্রান্সেরমারগুনল 
সার্ারণত উচ্চ শভাঠটেজ এেং কাঠরন্ পনরমাঠপর জিযু 
যন্ত্র ট্রান্সেরমার নহসাঠে েযুেহৃত হ়ি।

3 রূপান্তর অিুপালতর উপর নভতন্ত কলর মরেণীনবভাগ:

ক)শটিপ-আপ ট্রান্সেরমার:  শয ট্রান্সেরমারগুনলঠত, 
প্রঠরানিত শসঠকন্ানর শভাঠটেজ প্রাইমানরঠত প্রদত্ত শসাস ্ধ 
শভাঠটেঠজর শিঠ়ি শেনে হ়ি তাঠক শটিপ-আপ ট্রান্সেরমার 
েঠল।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.70 - 71
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সমান্তরালভাঠে উইক্ন্ং জঠু়ে সংযুক্ত থাঠক। এর েঠল নেনভন্ন 
নরিঠকাঠ়িক্ন্সঠত ট্রান্সেরমাঠরর নভন্ন আিরণ শদখা যা়ি। তাই 
এই র্রঠির ট্রান্সেরমারঠক টটউিড ট্রান্সেরমারও েলা হ়ি।

এই ট্রান্সেরমারগুনল এমিনক অনডও নরিঠকাঠ়িক্ন্স (AF) 
ট্রান্সেরমাঠরর শিঠ়িও শছাট। এই ট্রান্সেরমারগুনল সার্ারণত 
একটট ভাল কন্াক্টর েযুেহার কঠর �াল/ক্্রিি করা হঠে 
(ক্্রিনিংঠ়ির প্রঠ়িাজঠির জিযু ইন্াক্টঠরর পাে স্মরণ করুি)।

RFTs এেং IFT-এ তাঠদর আঠেদঠির নেনভন্ন থিাি নিননিত 
করার জিযু একটট রটেি শকানডং নকিমও রঠ়িঠছ।

(গ)খেু উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স ট্রান্সেরমার:এই 
ট্রান্সেরমারগুনলঠতও মূল উপাদাি নহসাঠে ো়ি ু ো 
শেরাইট ো নপতল রঠ়িঠছ। এই ট্রান্সেরমারগুনল খুে উচ্চ 
নরিঠকাঠ়িক্ন্সঠত েক্ক্তর ক্ষনত কমাঠিার জিযু নেঠেেভাঠে 
বতনর করা হ়ি। খুে উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স ট্রান্সেরমার 
নেনভন্ন আকার এেং নডজাইি পাও়িা যা়ি. এর মঠর্যু নকছু 
শটনলনভেি নরনসভাঠর েযুাপক প্রঠ়িাগ খুঠঁজ পা়ি। নিত্র 5 
টটনভ নরনসভারগুনলঠত েযুেহৃত একটট উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স 
ট্রান্সেরমারঠক নিক্ত্রত কঠর।

শভনরঠ়িেল শভাঠটেজ অপাঠরেঠির জিযু েযুেহৃত অঠটা-
ট্রান্সেরমারগুনলঠক VARIAC-এর শট্রড িাঠম উঠলিখ করা 
হ়ি।

নিত্র 6-এ শদখাঠিা নহসাঠে, অঠটা-ট্রান্সেরমারগুনলর একটট 
শটিপ-আপ নেভাগ রঠ়িঠছ (ডঠটড লাইঠি শদখাঠিা হঠ়িঠছ) 
যা ট্রান্সেরমারঠক 240V ইিপুট এনস সরেরাহ শথঠক 0 শথঠক 
270V পয ্ধন্ত একটট পনরেত্ধিেীল শভাঠটেজ আউটপুট নেকাে 
করঠত সক্ষম কঠর।

অঠটা-ট্রান্সেরমারগুনল শেনেরভাগ পরীক্ষাগাঠর পরীক্ষা 
িালাঠিার জিযু েযুেহৃত হ়ি।

6 একক মিজ এবং নতি মিজ ট্রান্সিরোর:

ট্রান্সেরমারগুনল একক শেজ এনস শমইি সরেরাঠহর 
সাঠথ েযুেহাঠরর জিযু নডজাইি করা হঠ়িঠছ। তাই এই 
ট্রান্সেরমারগুনলর একটট একক প্রাথনমক উইক্ন্ং থাকঠে। 
এই র্রঠির ট্রান্সেরমার একক শেজ ট্রান্সেরমার নহসাঠে 
পনরনিত। 3 শেজ এনস শমইি সরেরাঠহর জিযুও ট্রান্সেরমার 
পাও়িা যা়ি। এগুনল পনল-শেজ ট্রান্সেরমার নহসাঠে পনরনিত। 
একটট 3-শেজ ট্রান্সেরমাঠর, নতিটট প্রাথনমক উইক্ন্ং 
থাকঠে। নতি শেজ ট্রান্সেরমার বেদুযুনতক নেতরণ এেং নেল্প 
অযুানপ্ঠকেঠির জিযু েযুেহৃত হ়ি।

7 আলবদলির নভতন্তলত মরেনণনবি়্যাস:

ট্রান্সেরমারগুনল একটট নেঠেে কাঠজর জিযু তাঠদর 
আঠেদঠির উপর নিভ্ধর কঠর শশ্রণীেদ্ধ করা শযঠত পাঠর। 
শযঠহতু অসংখযু সংখযুক অযুানপ্ঠকেি রঠ়িঠছ, শসঠহতু 
প্রকারগুনলও অসংখযু। তঠে এর মঠর্যু কঠ়িকটট িীঠি 
তানলকাভুক্ত করা হঠ়িঠছ:

কাঠরন্  ট্রান্সেরমার- নলিঠপ েযুেহৃত - েত্ধমাি নমটাঠর, 
ওভারঠলাড টট্রপ সানক্ধট ইতযুানদ, 

ধ্রুেক শভাঠটেজ ট্রান্সেরমার- সংঠেদিেীল সরঞ্ামগুনলর 
জিযু নথিনতেীল শভাঠটেজ সরেরাহ শপঠত েযুেহৃত হ়ি

ইগনিেি ট্রান্সেরমার -অঠটাঠমাোইঠল েযুেহৃত হ়ি

ওঠ়িক্্ডিং ট্রান্সেরমার- �ালাই সরঞ্াম েযুেহৃত

পালস ট্রান্সেরমার- ইঠলকট্রনিক সানক্ধঠট েযুেহৃত হ়ি

মভালটেজ প্রনবর্াি

শোঝার সরলতার জিযু, ট্রান্সেরমারগুনলর পেূ ্ধেততী সমস্ত 
পােগুনলঠত, প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর উইক্ন্ংগুনলর 
প্রনতঠরার্ী এেং প্রেত্ধক প্রভােঠক উঠপক্ষা করা হঠ়িনছল। 
এছা়োও, শসঠকন্ানর শভাঠটেঠজর মাত্রার উপর শলাড 
কাঠরঠন্র প্রভােঠক উঠপক্ষা করা হঠ়িনছল। একটট েযুেহানরক 
পনরনথিনতঠত, শলাড/শলাড-কাঠরন্ ো়োঠিার সাঠথ সাঠথ 
একটট ট্রান্সেরমাঠরর শসঠকন্ানর শভাঠটেজ কঠম যা়ি। 

নিত্র 7 এ শদখাঠিা একটট ট্রান্সেরমাঠরর সমতুলযু সানক্ধট 
নেঠেিিা করুি।

নিত্র 8-এর সানক্ধট শথঠক, শসঠকন্ানর কাঠরন্ Is শভাঠটেজ 
ড্রপ উৎপন্ন কঠর Is Rs এেং Is Xs শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ংঠ়ির 
প্রনতঠরার্ক এেং প্রনতক্রি়িােীল উপাদাি জঠু়ে। েলস্বরূপ, 
আউটপুট শভাঠটেজ Vo Vs এর শিঠ়ি কম।

5 অঠটা-ট্রান্সেরমার: নিত্র 6-এ শদখাঠিা অঠটা-ট্রান্সেরমার 
হল একটট নেঠেে বেনিঠত্রযুর ট্রান্সেরমার যার শুরু্মাত্র 
একটট ও়িাইক্ন্ং আঠছ। একক ঘুরার কারঠণ, প্রাইমানর 
এেং শসঠকন্ানর নদঠকর মঠর্যু শকাি নেক্ছেন্নতা শিই। অঠটা-
ট্রান্সেরমার েযুেহার করা হ়ি যখি ইিপুট এেং আউটপুঠটর 
মঠর্যু নেক্ছেন্নতা গুরুত্বপণূ ্ধ ি়ি। অঠটাট্রান্সেরমারগুনল 
একটট পঠটিনেওনমটাঠরর মঠতা স্াইনডং শযাগাঠযাগ েযুেহার 
কঠর পনরেত্ধিেীল শভাঠটেজ অপাঠরেঠির জিযু েযুেহার 
করা শযঠত পাঠর। নকন্তু, এটট লক্ষযু করা গুরুত্বপূণ ্ধ শয একটট 
অঠটা-ট্রান্সেরমার একটট সার্ারণ শভাঠটেজ নেভাজক 
নহসাঠে কাজ কঠর িা।

অঠটা-ট্রান্সেরমার আকাঠর শছাট এেং একই শরটটং-এর 
প্রিনলত দুটট উইক্ন্ং ট্রান্সেরমাঠরর তুলিা়ি কম শলাহা 
েযুেহার কঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.70 - 71
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শযখাঠি, Vi(SC) হল SC পরীক্ষা়ি সম্পূণ ্ধ শলাঠড প্রাথনমঠক 
প্রঠ়িাগ করা শভাঠটেজ।

প্রাইোনর এবং মসলকন্ানর েলর়্্য পর্ ্ডায় সম্পক্ড

ওলপি মসলকন্ানর উইজন্ং সহ

একটট ট্রান্সেরমাঠরর প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর শভাঠটেজ 
এেং কাঠরঠন্র মঠর্যু শেজ নরঠলেি নেপ শোঝার সুনের্ার 
জিযু, একটট ট্রান্সেরমাঠরর একটট শখালা শসঠকন্ানর 
নেঠেিিা করুি। নিত্র 8 উঠলিখ কঠর, শখালা শসঠকন্ানর সহ, 
প্রাথনমক ও়িাইক্ন্ং একটট সূিিাকারীর মঠতা কাজ কঠর। এই 
শয মাঠি,

যখি ট্রান্সেরমাঠরর আউটপুট টানম ্ধিালগুনলঠত শলাড 
সংযুক্ত করা হ়ি িা, তখি শকাি শসঠকন্ানর কাঠরন্ প্রোনহত 
হ়ি িা এেং তাই, Rs এেং Xs জঠু়ে শকািও শভাঠটেজ ড্রপ হ়ি 
িা। তাই, Vo সমাি েিাম। এইভাঠে, ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ শিা-শলাঠড সেঠিঠ়ি শেনে।

শলাড করা অেথিা়ি, শভাঠটেজ শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ংঠ়ির 
প্রনতঠরার্ক এেং প্রনতক্রি়িােীল উপাদাি জঠু়ে শিঠম যা়ি, 
Vo হ্াস কঠর। শলাড কাঠরন্ যত ে়ে হঠে, শসঠকন্ানরর 
প্রনতঠরার্ক এেং প্রনতক্রি়িােীল উপাদািগুনল জঠু়ে ড্রপ তত 
ে়ে হঠে এেং তাই Vo এর মাি শছাট হঠে।

শিা-শলাড শথঠক পণূ ্ধ শলাঠড আউটপুট শভাঠটেজ Vo-শত 
েতাংে পনরেত্ধিঠক ট্রান্সেরমাঠরর শভাঠটেজ নি়িন্ত্রণ েলা 
হ়ি।

% শভাঠটেজ নি়িন্ত্রণ =

আদে ্ধভাঠে, শিা-শলাড শথঠক েুলঠলাঠড Vo-শত শকাঠিা 
পনরেত্ধি হও়িা উনিত ি়ি, (শযমি, নি়িন্ত্রণ = 0%)। 
সঠে ্ধাত্তম সম্ােযু কম ্ধক্ষমতার জিযু, ট্রান্সেরমাঠরর 
সে ্ধনিম্ন সম্ােযু েতাংে নি়িন্ত্রণ থাকা উনিত।

নকছু পাঠ়্্য বইলত, উপলর আলোন�ত প্রনবর্ািটিলক 
“% মরগুলেশি-আপ” নহসালব আখ়্্যানয়ত করা 
হয় নকছু বইও ব়্যবহার কলর, “% মরগুলেশি-
র্াউি” শব্দটি প্রদত্ত, 

- প্রাথনেক কালরন্ট প্রলয়াগকৃত মভালটেজ Vi মথলক 
90° নপনছলয় আলছন�ত্র 8b এ মদখ্ালিা হলয়লছ

- শলঠঞ্র সূত্র শথঠক প্রাইমানরঠত উৎপন্ন েযুাক-ইএমএে, 
যা কারঠণর নেঠরানর্তা কঠর, তাই নিত্র 8c এ শদখাঠিা 
নহসাঠে প্রাথনমক কাঠরন্ শথঠক 90° নপনছঠ়ি থাঠক।

প্রাথনমক েযুাক-ই এমএে সে ্ধানর্ক হঠল শসঠকন্ানরঠত 
প্রেনত্ধত শভাঠটেজ সে ্ধানর্ক। এর মাঠি,শসঠকন্ানর শভাঠটেজ 
প্রাথনমক কাঠরন্ শথঠক 90 নডনগ্র নপনছঠ়ি থাঠক এেং তাই 
শসঠকন্ানর শভাঠটেজ (েিাম ) প্রাথনমক শভাঠটেঠজর সাঠথ 
শেঠজর োইঠর 180°।

নিত্র 9 প্রাথনমক এেং মার্যুনমঠকর মঠর্যু পঠে ্ধর সম্পঠক্ধর 
একটট সক্মিনলত নিত্র শদখা়ি।

শলাড  শসঠকন্ানর সঠঙ্গ

যখি একটট শলাড একটট ট্রান্সেরমাঠরর শসঠকন্ানরর সাঠথ 
সংযুক্ত থাঠক, তখি শসঠকন্ানরঠত কাঠরন্ প্রোনহত হ়ি। শয 
শকাঠিা আঠেঠের মঠতা,

উদাহরণ স্বরূপ, র্নদ মকালিা ট্রান্সিরোলরর মিা-
মোলর্র সেয় 13 V এর আউিপুি থালক এবং এর মরি 
মরজজনটিভ মোলর্র সেয় 11.8 V এর আউিপুি থালক, 
তাহলে ট্রান্সিরোলরর নিয়ন্ত্রণ হে

নহসাে

OC এবং SC পরীক্ষার িোিে মথলক প্রনবর্াি মখ্াজঁা

নহসাে
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– শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ং এর মার্যুঠম কাঠরন্ শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ শথঠক নপনছঠ়ি থাঠক যা এটটঠক 90 নডগ্রী উৎপন্ন 
কঠর।

শযঠহতু শসঠকন্ানর শভাঠটেজ প্রাইমানর কাঠরন্ শথঠক 90° 
নপনছঠ়ি থাঠক এেং শযঠহতু শসঠকন্ানর কাঠরন্ শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ শথঠক 90° নপনছঠ়ি থাঠক,

- প্রাথনমক শ্রাঠতর সাঠথ শসঠকন্ানর কাঠরন্ শেঠজর 
োইঠর 180°

শসঠকন্ানর কাঠরঠন্র পনরেত্ধঠির সাঠথ সাঠথ এটট তার নিজস্ব 
শিৌম্বক শক্ষত্র বতনর কঠর, যার ফ্াক্স লাইিগুনল প্রাথনমক শ্রাত 
দ্ারা বতনর শিৌম্বকী়ি শক্ষঠত্রর নেঠরানর্তা কঠর। এটট প্রাথনমক 
শিৌম্বক শক্ষঠত্রর েক্ক্ত হ্াস কঠর। েলস্বরূপ, প্রাথনমঠক কম 
েযুাক-এমএে বতনর হ়ি। প্রঠ়িাগকৃত শভাঠটেঠজর নেঠরানর্তা 
করার জিযু কম েযুাক-এমএঠের সাঠথ, প্রাথনমক কাঠরন্ 
েকৃ্দ্ধ পা়ি। প্রাথনমক প্রোহ েকৃ্দ্ধর পনরমাণ শগৌণ প্রোহ েকৃ্দ্ধর 
পনরমাঠণর সাঠথ সরাসনর সমািুপানতক। এইভাঠে, যখি 
একটট ট্রান্সেরমাঠর শসঠকন্ানর কাঠরন্ েকৃ্দ্ধ পা়ি, তখি 
প্রাথনমক প্রোহ স্ব়িংক্রি়িভাঠে েকৃ্দ্ধ পা়ি।আর শসঠকন্ানর 
কাঠরন্ কঠম শগঠল প্রাইমানর কাঠরন্ও কঠম যা়ি। শরঠটড 
প্রাইমানর শভাঠটেজ প্রঠ়িাগ কঠর, যনদ একটট ট্রান্সেরমাঠরর 
শসঠকন্ানর শছাট করা হ়ি, তঠে প্রাইমানরর পাোপানে 
মার্যুনমঠকও অনতনরক্ত কাঠরন্ প্রোনহত হঠে। এই অতযুনর্ক 
কাঠরন্ শুর্ুমাত্র ট্রান্সেরমারঠক পনু়েঠ়ি শেলঠে িা, তঠে 
প্রাথনমকঠক নেদুযুৎ সরেরাহকারী উত্সটটও ক্ষনতগ্রস্ত হও়িার 
সম্ােিা রঠ়িঠছ।

একটট DC সানক্ধঠটর েক্ক্ত সূত্র েযুেহার কঠর গণিা করা শযঠত 
পাঠর।

নহসাে

এনস সানক্ধঠট উপঠরাক্ত সঠূত্রর েযুেহার প্রকৃত েক্ক্ত প্রদাি 
করঠে শুর্ুমাত্র যনদ সানক্ধঠট নেশুদ্ধ শরার্ থাঠক। উঠলিখযু, 
নেক্রি়িার প্রভাে এনস সানক্ধঠট উপনথিত থাঠক।

এনস সানক্ধঠট পাও়িার: এনস সানক্ধঠট নতি র্রঠির পাও়িার 
থাঠক।

- সক্রি়ি েক্ক্ত (সতযু েক্ক্ত)

- প্রনতক্রি়িােীল েক্ক্ত

- আপাত েক্ক্ত

সক্রি়ি েক্ক্ত (সতযু েক্ক্ত): একটট এনস সানক্ধঠট সক্রি়ি েক্ক্তর 
গণিা সরাসনর কাঠরন্ সানক্ধঠটর শথঠক আলাদা। পনরমাপ 
করা সক্রি়ি েক্ক্ত হল V x I x Cos θ এর গুণেল শযখাঠি Cosθ 
হল পাও়িার েযুাক্টর (কাঠরন্ এেং শভাঠটেঠজর মঠর্যু শেজ 
শকাঠণর শকাসাইি)। এটট নিঠদ্ধে কঠর শয একটট শলাঠডর 
সাঠথ যা সম্পূণ ্ধরূঠপ প্রনতঠরার্ী ি়ি এেং শযখাঠি কাঠরন্ 
এেং শভাঠটেজ শেঠজ শিই, শুরু্মাত্র কাঠরঠন্র শসই অংেটট 
যা শভাঠটেঠজর সাঠথ শেঠজ রঠ়িঠছ তা েক্ক্ত উৎপন্ন করঠে। 
এটট একটট ও়িাটনমটার নদঠ়ি পনরমাপ করা শযঠত পাঠর।

প্রনতক্রি়িােীল েক্ক্ত  :প্রনতক্রি়িােীল েক্ক্ত (ও়িাটঠলস েক্ক্ত) 
সহ

সেীকরণ: শভাঠটেজ সহ কাঠরঠন্র শুর্ুমাত্র শসই অংে যা 
শেঠজর োইঠর 90° (90° শেজ নেেট) এই শক্ষঠত্র েযুেহার করা 
হ়ি। অিযুনদঠক কযুাপানসটর এেং ইন্াক্টরগুনল নেকল্পভাঠে 
েক্ক্ত সঞ্চ়ি কঠর এেং উত্ঠস শেরত শদ়ি। এই র্রঠির 
থিািান্তনরত েক্ক্তঠক শভাটে/অযুাম্ম্প়িার প্রনতক্রি়িােীল ো 
ভাঠস ্ধ পনরমাপ করা প্রনতক্রি়িােীল েক্ক্ত েঠল। সনতযুকাঠরর 
েক্ক্তর নেপরীঠত, প্রনতক্রি়িােীল েক্ক্ত শকািও দরকারী কাজ 
করঠত পাঠর িা।

আপাত েকক্ক্ত  : আপাত েক্ক্ত,

সেীকরণ

পনরমাপটট শভাটেনমটার এেং অযুানমটার নদঠ়ি সরাসনর 
প্রোঠহর মঠতাই করা শযঠত পাঠর।

এটট শকেলমাত্র শমাট প্রঠ়িাগকৃত শভাঠটেজ এেং শমাট সানক্ধট 
কাঠরঠন্র গুণেল এেং যতক্ষণ িা এটট শভাটে অযুাম্ম্প়িার 
(VA) হ়ি।

এটট শকেলমাত্র শমাট প্রঠ়িাগকৃত শভাঠটেজ এেং শমাট সানক্ধট 
কাঠরঠন্র গুণেল এেং যতক্ষণ িা এটট শভাটে অযুাম্ম্প়িার 
(VA) হ়ি।

- ও়িাঠটর প্রকৃত েক্ক্ত (P)

- ভাঠস ্ধ প্রনতক্রি়িােীল েক্ক্ত (Pq)

- আপাত েক্ক্ত VA (Pa)

েক্ক্ত ক্ত্রভুজ উঠলিখ কঠর নতি র্রঠির েক্ক্তর মঠর্যু সম্পক্ধ 
পাও়িা শযঠত পাঠর। (নিত্র 12)

সমীকরণ

শযখাঠি ‘Pa’ হল শভাটে-অযুাম্ম্প়িাঠর আপাত েক্ক্ত (VA)

‘P’ হল ও়িাঠটর প্রকৃত েক্ক্ত (W)

Pq হল শভাটে-অযুাম্ম্প়িার নেক্রি়িা়ি নরএটটভ েক্ক্ত। 
(নভএআর)
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পাওয়ার ি়্যাক্টর:  উৎসঠক শয আপাত েক্ক্ত সরেরাহ 
করঠত হঠে তার তুলিা়ি একটট AC সানক্ধঠট সরেরাহ করা 
প্রকৃত েক্ক্তর অিুপাতঠক শলাঠডর পাও়িার েযুাক্টর েলা 
হ়ি। আমরা যনদ শকাি েক্ক্ত ক্ত্রভুজ (নিত্র 10) পরীক্ষা কনর, 
তাহঠল প্রকৃত েক্ক্তর সাঠথ আপাত েক্ক্তর অিুপাত হল q 
শকাঠণর শকাসাইি।

পাও়িার েযুাক্টর 

সমীকরণ

সমীকরণ শথঠক, আপনি লক্ষযু করঠত পাঠরি শয নতিটট েক্ক্ত 
সম্পনক্ধত এেং একটট সমঠকাণী েক্ক্ত ক্ত্রভুঠজ উপথিাপি 
করা শযঠত পাঠর, শযখাি শথঠক পাও়িার েযুাক্টরটট প্রকৃত 
েক্ক্ত এেং আপাত েক্ক্তর অিুপাত নহসাঠে পাও়িা শযঠত 
পাঠর। ইিডাকটটভ শলাঠডর জিযু, পাও়িার েযুাক্টরঠক লযুানগং 
েলা হ়ি যাঠত এটট একটট কযুাপযুানক্টভ শলাঠড নলনডং পাও়িার 
েযুাক্টর শথঠক আলাদা হ়ি।

সানক্ধঠটর পাও়িার েযুাক্টর নির্ ্ধারণ কঠর শয প্রদত্ত প্রকৃত েক্ক্ত 
প্রদাঠির জিযু উৎস শথঠক কতটা কাঠরন্ প্রঠ়িাজি। কম 
পাও়িার েযুাক্টরযুক্ত একটট সানক্ধঠট ইউনিটট পাও়িার েযুাক্টর 
সানক্ধঠটর শিঠ়ি িুম্বক প্রোঠহর প্রঠ়িাজি হ়ি।

ট্রান্সিরোলরর দক্ষতা

োস্তঠে, আদে ্ধ ট্রান্সেরমার বতনর করা যা়ি িা। এর কারণ 
প্রাথনমক শথঠক মার্যুনমঠক পাও়িার থিািান্তর করঠত নকছু 
পনরমাণ েক্ক্ত সে ্ধদা অপি়ি হ়ি। তাই, প্রাইমানরঠত েযুেহৃত 
েক্ক্ত সে ্ধদা মার্যুনমঠক পাও়িা েক্ক্তর শিঠ়ি শেনে হঠে। 
ট্রান্সেরমাঠরর ক্ষনতর েঠল প্রাথনমক এেং মার্যুনমঠকর মঠর্যু 
েক্ক্তর এই পাথ ্ধকযুটট হানরঠ়ি যা়ি ো িষ্ট হ়ি।

ট্রান্সেরমারগুনল এমিভাঠে নডজাইি এেং বতনর করা 
শযঠত পাঠর যাঠত ট্রান্সেরমাঠরর ক্ষ়িক্ষনত িূযুিতম হ়ি। 
শয শকাি ট্রান্সেরমার আদে ্ধ অেথিার কাঠছ শপৌঁছা়ি 
তাঠক ট্রান্সেরমাঠরর দক্ষতা েঠল। একটট ট্রান্সেরমাঠরর 
কায ্ধকানরতা সার্ারণত েতাংে নহসাঠে প্রকাে করা হ়ি।

ট্রান্সেরমারঠদর ক্ষনত 

ট্রান্সেরমাঠরর ক্ষনত নকছু বেদুযুনতক েক্ক্তঠক তাপ েক্ক্তঠত 
রূপান্তনরত কঠর। একটট অঙু্গষ্ঠ নি়িম নহসাঠে, যনদ একটট 
ট্রান্সেরমার অপাঠরেি িলাকালীি গরম হ়ি, ট্রান্সেরমাঠরর 
ক্ষনত শেনে হ়ি।

প্রা়ি সে আ়িরি-শকার ট্রান্সেরমাঠরর সাঠথ সে ্ধদা নেদযুমাি 
ট্রান্সেরমার ক্ষনতর সে ্ধানর্ক সার্ারণ প্রকারগুনল িীঠি েযুাখযুা 
করা হঠ়িঠছ ;

1 তাোর ক্ষনত

ট্রান্সেরমার উইক্ন্ংগুনল তামার তাঠরর অঠিকগুনল োকঁ 
নদঠ়ি বতনর। কপার তার একটট খেু ভাল কন্াক্টর যনদও, 
এখিও নকছু প্রনতঠরাঠর্র আঠছ. এই প্রনতঠরাঠর্র মাি 
উপাদাঠির র্রি এেং তাঠরর বদঠঘ ্ধযুর উপর নিভ্ধর কঠর। 
উইক্ন্ংঠ়ি োঠঁকর সংখযুা যত ো়েঠে, তাঠরর বদঘ ্ধযু তত শেনে 
হঠে এেং প্রনতঠরার্ ক্ষমতা তত শেনে হঠে। যখি প্রাথনমক 

এেং মার্যুনমক শ্রাতগুনল উইক্ন্ংগুনলর মর্যু নদঠ়ি প্রোনহত 
হ়ি, উইক্ন্ংঠ়ির ওনমক প্রনতঠরাঠর্র কারঠণ, েক্ক্ত(I2 R) তাপ 
আকাঠর ছন়েঠ়ি পঠ়ে।

এই I2 R ক্ষনতগুনলঠক কপার লস েলা হ়ি। প্রাইমানর এেং 
শসঠকন্ানর মার্যুঠম শ্রাত ো়েঠল তামার ক্ষ়িক্ষনত েকৃ্দ্ধ পা়ি। 
একটট ট্রান্সেরমাঠর শমাট তামার ক্ষনতর সমাি;

তামার ক্ষনত = Ip 2 .rp + Is 2 rs

একটট শমাটা শগজ তামার তার েযুেহার কঠর তামার ক্ষ়িক্ষনত 
কনমঠ়ি আিা যা়ি, তঠে এটট ট্রান্সেরমাঠরর আকার, ওজি 
এেং খরি ো়ো়ি।

2 েূে ক্ষনত বা মোহার ক্ষনত

ট্রান্সেরমাঠরর মূল/আ়িরঠির ক্ষনত দুটট নভন্ন র্রঠির ক্ষনতর 
কারঠণ হ়ি, যথা; 

i নহঠটিঠরনসস ক্ষনত

ii এনড কাঠরন্  ক্ষনত

i নহলটিলরনসস ক্ষনত

একটট ট্রান্সেরমাঠরর আ়িরি-শকাঠরর শিৌম্বক শক্ষত্রটট 50Hz 
এর শমইি সরেরাহ নরিঠকাঠ়িক্ন্সর জিযু প্রনত শসঠকঠন্ 50 
োর সমূ্পণ ্ধ নেপরীতমুখী হ়ি। প্রনতোর সরেরাঠহর শপালানরটট 
নেপরীত হ়ি,

শলাহার অণু তার N-S খুটঁটর সাঠথ তার নদক পনরেত্ধি কঠর, 
শযমি শিৌম্বক শক্ষঠত্রর নদক নেপরীত হ়ি।

আ়িরি শকাঠরর অণুগুনলঠত েক্ক্ত সরেরাহ করঠত হঠে 
যাঠত তাঠদর শিৌম্বক শক্ষঠত্রর িতুি নদঠকর সাঠথ র্রা যা়ি। 
অণুগুনলর এই ঘঠুর দা়ঁোঠিা, ো শলাহার শকাঠরর িুম্বকত্বঠক 
নেপরীত কঠর তাপ আকাঠর েক্ক্ত খরি কঠর। েক্ক্তর এই 
ক্ষনত, তাপ আকাঠর প্রদনে ্ধত হ়ি, নিত্র 11-এ শদখাঠিা নহসাঠে 
মূল উপাদাঠির B-H েরিঠরখা ো নহঠটিঠরনসস লুঠপর 
শক্ষত্রেঠলর সমািুপানতক।

আ়িরি শকাঠরর িুম্বকঠত্বর নেপরীঠত ট্রান্সেরমাঠরর প্রাথনমক 
েক্ক্তর এই ক্ষনতঠক ট্রান্সেরমাঠরর নহঠটিঠরনসস লস েঠল।

এটট লক্ষ করা উনিত শয এ়িার শকার ট্রান্সেরমাঠরর 
নহঠটিঠরনসস ক্ষনত হঠে িা কারণ এ়িার শকার ট্রান্সেরমার 
শিৌম্বকী়ি শকার উপাদাি েযুেহার কঠর িা।

ii) এনর্ কালরন্ট েস

আ়িরি-শকার ট্রান্সেরমারগুনলঠত, মূল উপাদািটট একটট 
পনরোহী উপাদাি। সুতরাং, ট্রান্সেরমাঠরর পনরেনত্ধত শিৌম্বক 
শক্ষত্র মঠূল একটট শভাঠটেজ প্রঠরানিত কঠর। শকাঠর এই 
প্রঠরানিত শভাঠটেঠজর কারঠণ শকাঠরর মঠর্যু শছাট কাঠরন্ 
সঞ্চানলত হ়ি। এই শ্রাতঠক এনড কাঠরন্ েলা হ়ি।

মূল উপাদাঠির প্রনতঠরার্ ক্ষমতা শছাট হঠল প্রঠরানিত 
এনড কাঠরন্ ে়ে হ়ি। এই সঞ্চানলত এনড শ্রাত এেং মূল 
উপাদাঠির প্রনতঠরাঠর্র কারঠণ, নিত্র 12-এ শদখাঠিা তাঠপর 
আকাঠর েক্ক্ত হ্াস ঘঠট।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.70 - 71
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এছা়োও, প্রঠরানিত এনড শ্রাতগুনল 12 নিঠত্র শদখাঠিা নহসাঠে 
শকাঠর একটট নেপরীত ফ্াক্স (ø2 ) শসট আপ কঠর। এর েঠল 
মূঠল শিৌম্বক শক্ষত্র েজা়ি রাখার শিষ্টা করা আরও প্রাথনমক 
শ্রাত হ়ি। এটট আরও এনড কাঠরন্ ো়ো়ি এেং তাই এটটর 
কারঠণ ক্ষনত হ়ি।

ট্রান্সেরমার শকাঠর এনড কাঠরঠন্র কারঠণ ট্রান্সেরমাঠরর 
এই েক্ক্তর ক্ষনতঠক এনড কাঠরন্ লস েলা হ়ি।

একটট ট্রান্সেরমার শকাঠর এনড কাঠরন্ লস শকারটটঠক 
পাতলা ফ্যুাট অংঠে বতনর কঠর কমাঠিা শযঠত পাঠর। এই 
পাতলা সমতল নেভাগ েলা হ়ি লযুানমঠিেি

শযঠহতু এই লযুানমঠিেিগুনলর খুে শছাট রিস-নেভাগী়ি 
এলাকা রঠ়িঠছ, তাই এনড কাঠরন্ শসট আপ করার জিযু 
শদও়িা প্রনতঠরার্ অঠিক শেঠ়ে যা়ি এেং তাই এর কারঠণ 
ক্ষনতও কঠম যা়ি।

এই র্রঠির লযুানমঠিেি, একসাঠথ টিযুাক করা হ়ি। 
এই লযুানমঠিেিগুনল একটট অন্তরণ আেরঠণর মার্যুঠম 
এঠক অপঠরর শথঠক নিঠরার্ক হ়ি, সার্ারণত শেলাক। 
লযুানমঠিেঠির মঠর্যু অন্তরণ থাকার কারঠণ, এনড শ্রাত 
শুর্ুমাত্র পথৃক লযুানমঠিেঠি প্রোনহত হঠত পাঠর। তাই 
ট্রান্সেরমাঠরর সামনগ্রক এনড কাঠরন্ লস অঠিক কঠম যা়ি।

এনড কাঠরন্  কারঠণ নেদুযুঠতর ক্ষনত সরাসনর সমািুপানতক,

একটট কাঠরঠন্র নরিঠকাঠ়িক্ন্স।

b কালরলন্টর োত্রা।

যনদ আ়িরি-শকার ট্রান্সেরমারগুনল উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্সঠত 
েযুেহার করা হ়ি, তাহঠল এনড কাঠরন্ লস শেনে হ়ি। তাই 
উচ্চ নরিঠকাঠ়িক্ন্স অযুানপ্ঠকেিগুনলঠত আ়িরি-শকার 
ট্রান্সেরমার পছ্দ করা হ়ি িা।

এটট লক্ষ করা উনিত শয এ়িার শকার ট্রান্সেরমাঠরর শকািও 
এনড কাঠরন্ ক্ষনত হঠে িা কারণ তাঠদর মূল উপাদাি শিই 
শযখাঠি এনড কাঠরন্ প্রোনহত হঠত পাঠর।

ট্রান্সেরমাঠরর অিযুািযু ক্ষনত

তামার ক্ষ়ি এেং শলাহার ক্ষ়ি ছা়োও ট্রান্সেরমাঠরর আরও 
দুই র্রঠির ক্ষনত রঠ়িঠছ। তারা হল:

1 ফ্াক্স নলঠকঠজর কারঠণ ক্ষনত

2 শকার সযুািুঠরেি ক্ষনত

ফ্াক্স নেলকলজর কারলণ ক্ষনত

প্রাইমানর এেং শসঠকন্ানর উইক্ন্ং দ্ারা উত্পানদত সমস্ত 
ফ্াক্স লাইি শলাহার শকাঠরর মর্যু নদঠ়ি ভ্রমণ কঠর িা। নকছু 
শিৌম্বক শরখা উইক্ন্ং শথঠক েুঠটা হঠ়ি মহাকাঠে িঠল যা়ি। 
এই োসঁ িুম্বকী়ি লাইি দরকারী কাজ করঠত পাঠর িা. ফ্াক্স 
লাইঠির এই েুঠটা ট্রান্সেরমাঠরর কায ্ধক্ষমতা হ্াস কঠর িষ্ট 
েক্ক্তর প্রনতনিনর্ত্ব কঠর। 

েূে স়্যা�ুলরশলির কারলণ ক্ষনত

যখি একটট আ়িরি-শকার ট্রান্সেরমাঠরর প্রাইমানর 
ও়িাইক্ন্ং-এ কাঠরন্ েকৃ্দ্ধ পা়ি, তখি উৎপন্ন ফ্াক্স লাইিগুনল 
শকার নদঠ়ি শসঠকন্ানর ও়িাইক্ন্ং পয ্ধন্ত একটট পথ অিুসরণ 
কঠর এেং শকার নদঠ়ি প্রাইমানর ও়িাইক্ন্ং-এ নেঠর আঠস, 
প্রাথনমক কাঠরন্ প্রথম ো়েঠত শুরু করঠল, শকাঠর ফ্াক্স 
লাইঠির সংখযুা দ্রুত েকৃ্দ্ধ পা়ি। প্রাইমানর কাঠরঠন্র অনতনরক্ত 
েকৃ্দ্ধ শুরু্মাত্র নকছু অনতনরক্ত ফ্াক্স লাইি বতনর করঠে যা 
এটট বতনর করা উনিত নছল তার শথঠক কম। শকার তারপর 
সযুািুঠরঠটড েলা হ়ি. শকার সযুািুঠরেঠির পর প্রাইমানর 
কাঠরঠন্ আর শকাঠিা েকৃ্দ্ধ, েঠল েক্ক্ত িষ্ট হ়ি।

একটট ট্রান্সেরমাঠরর নেনভন্ন র্রঠির ক্ষনতর সংনক্ষপ্তসাঠর, 
শমাট ক্ষনত শদও়িা হ়ি, শমাট ট্রান্সেরমার ক্ষনত = তামার 
ক্ষনত (প্রাইমানর + শসঠকন্ানর) + শলাহার ক্ষনত

(নহঠটিঠরনসস + এনড কাঠরন্) + ফ্াক্স নলঠকজ লস + শকার 
সাটু শরেি লস।

অিযু দুটট ক্ষনতর সাঠথ তুলিা করঠল, ফ্াক্স নলঠকজ লস এেং 
শকার সযুািুঠরেি লস িগণযু। এছা়োও ভাল ট্রান্সেরমার 
নডজাইি এেং নিরাপদ কাঠরন্ শলঠভল অপাঠরেঠির 
মার্যুঠম এই দুটট ক্ষনত অঠিকাংঠে কমাঠিা শযঠত পাঠর। 
সুতরাং, একটট ট্রান্সেরমাঠরর শমাট ক্ষ়িক্ষনত তামার ক্ষনত 
এেং শলাহার ক্ষ়িক্ষনত জািার পঠর পাও়িা যাঠে।

ট্রান্সিরোলরর ক্ষনত পনরোপ

একটট ট্রান্সেরমাঠরর ক্ষনত নির্ ্ধারণ করঠত, এর পালা 
অিুপাত এেং দক্ষতা, দুটট সার্ারণ পরীক্ষা পনরিানলত হ়ি। 
এই পরীক্ষাগুনল হল,শিা-শলাড পরীক্ষা এেং সম্পূণ ্ধ শলাড 
পরীক্ষা।

শিা-শলাড শটটি ো ওঠপি সানক্ধট শটটি (ও-নস পরীক্ষা)

নিত্র 13 একটট ট্রান্সেরমাঠর O-C পরীক্ষার জিযু সানক্ধট 
েযুেথিা শদখা়ি।

AC ইিপুট শভাঠটেজ (Vi ) একটট শরট করা প্রাথনমক 
শভাঠটেঠজ শসট করা হ়ি। ইিপুট পাও়িার (Pi ) ও়িাটনমটার 
(W) দ্ারা পনরমাপ করা হ়ি। ইিপুট কাঠরন্ (আইনপ) 
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অ়্যানেিার দ্ারা পনরোপ করা হয়।

ওঠপি-সানক্ধট শসঠকন্ানর শভাঠটেজ (Vs ) শভাটেনমটার দ্ারা 
পনরমাপ করা হ়ি।

মার্যুনমক শখালা থাকা়ি মার্যুনমঠক শকাঠিা কাঠরন্ শিই।

শযঠহতু ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানর ওঠপি-সানক্ধট (Is =0), 
প্রাইমানর কাঠরন্ (Ip) খুেই শছাট। শযঠহতু Ip খুে শছাট, 
তাই অযুানমটার এেং ও়িাটনমটার জঠু়ে শভাঠটেজ ড্রপঠক 
অেঠহলা করা শযঠত পাঠর। সুতরাং ইিপুট শভাঠটেজ (Vi) 
প্রাথনমক শভাঠটেজ (Vp) নহসাঠে শিও়িা শযঠত পাঠর। অতএে, 
দুটট শভাটেনমটার নরনডংঠ়ির অিুপাত ট্রান্সেরমাঠরর টাি ্ধ 
অিুপাত শদ়ি।

ট্রান্সেরমাঠরর টাি ্ধস শরনেও =

ও়িাটনমটার (W) দ্ারা পনরমাপ করা ইিপুট পাও়িার (Pi) 
শমাট ট্রান্সেরমাঠরর মূল ক্ষ়িক্ষনত শদ়ি কারণ খুে শছাট 
প্রাথনমক কাঠরন্ এেং েিূযু শসঠকন্ানর কাঠরঠন্র সাঠথ 
উইক্ন্ংগুনলঠত তামার ক্ষনত িগণযু এেং তাই েিূযু নহসাঠে 
শিও়িা শযঠত পাঠর।

একটট ট্রান্সেরমাঠরর শমাট ক্ষনত = তামার ক্ষ়ি + শলাহার 
ক্ষনত

   = 0 + শলাহার ক্ষনত

তামার ক্ষ়ি েিূযু হও়িা়ি, ও়িাটনমটার(W) এ পনরমাপ করা 
ইিপুট েক্ক্ত হল শমাট ট্রান্সেরমাঠরর মূল ক্ষ়ি ো আ়িরি 
লস (Wi)।

সম্পূণ ্ধ শলাড পরীক্ষা ো েট্ধ সানক্ধট পরীক্ষা (এস-নস পরীক্ষা)

নিত্র 14 একটট প্রদত্ত ট্রান্সেরমাঠর S-C পরীক্ষার জিযু সানক্ধট 
েযুেথিা শদখা়ি।

শসঠকন্ানর টানম ্ধিাল সংনক্ষপ্ত করার সাঠথ সাঠথ, ইিপুট 
শভাঠটেজ (Vi ) র্ীঠর র্ীঠর েিূযু শথঠক প্রাথনমক সানক্ধঠট 
অযুানমটার পয ্ধন্ত েকৃ্দ্ধ করা হ়ি শরট করা েুল-শলাড প্রাথনমক 
কাঠরন্, Ip। যখি এটট ঘটঠে, শরট করা সম্পূণ ্ধ শলাড 
শসঠকন্ানর কাঠরন্ শসঠকন্ানর উইক্ন্ংঠ়ি সঞ্চানলত হঠে।

শসঠকন্ানর টানম ্ধিাল সংনক্ষপ্ত করার সাঠথ সাঠথ, ইিপুট 
শভাঠটেজ (Vi ) র্ীঠর র্ীঠর েিূযু শথঠক প্রাথনমক সানক্ধঠট 
অযুানমটার পয ্ধন্ত েকৃ্দ্ধ করা হ়ি শরট করা েুল-শলাড প্রাথনমক 
কাঠরন্, Ip। যখি এটট ঘটঠে, শরট করা সম্পূণ ্ধ শলাড 
শসঠকন্ানর কাঠরন্ শসঠকন্ানর উইক্ন্ংঠ়ি সঞ্চানলত হঠে।

এই অেথিা়ি, ও়িাটনমটার পনরমাপক ইিপুট পাও়িার (Pi ) 
িীঠির কারণগুনলর জিযু সম্পূণ ্ধ-শলাড তামার ক্ষনত নিঠদ্ধে 
কঠর;

- নিম্ন স্তঠরর ইিপুট শভাঠটেঠজর সাঠথ (শরঠটঠডর 3%), 
শকার ফ্াক্স িূযুিতম। তাই মূল ক্ষ়িক্ষনতগুনল এতই কম শয 
শসগুনলঠক অেঠহলা করা শযঠত পাঠর এেং েিূযু নহসাঠে 
শিও়িা শযঠত পাঠর।

– শযঠহতু উইক্ন্ং, প্রাথনমক এেং মার্যুনমক উভ়িই শরট 
করা েুল-শলাড কাঠরন্ েহি কঠর, ইিপুট শুর্ুমাত্র শরট 
করা েুল-শলাড কপার লস সরেরাহ করঠছ।

শমাট ক্ষনত = তামার ক্ষনত + শলাহার ক্ষনত

শমাট ক্ষনত = তামার ক্ষনত + 0 + শলাহার ক্ষনত

শলাহার ক্ষনত েিূযু হও়িা়ি, ও়িাটনমটাঠর ইিপুট পাও়িার 
পনরমাপ (Wc) হল শরট করা েুল-শলাড কাঠরঠন্ শমাট 
ট্রান্সেরমার কপার লস।

শলাহার ক্ষনত েিূযু হও়িা়ি, ও়িাটনমটাঠর ইিপুট পাও়িার 
পনরমাপ (Wc) হল শরট করা েুল-শলাড কাঠরঠন্ শমাট 
ট্রান্সেরমার কপার লস।
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H) আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.72-73
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার সাপ্াই সানক্ডি

সংলশার্িকারী (Rectifiiers)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• হাি ওলয়ভ, িুে ওলয়ভ এবং নরিজ মরকটিিায়ালরর কাজ বণ ্ডিা করুি
• নরপে নরিলকালয়জন্স, R.C নিটোর, ইন্াক্টর নিিার এবং L.C নিিার বণ ্ডিা করুি।

সংলশার্িকারী: প্রা়ি সে ইঠলকট্রনিক সানক্ধট তাঠদর 
কাঠজর জিযু নডনস শভাঠটেজ প্রঠ়িাজি. এই নডনস শভাঠটেজ 
শুকঠিা শকাে এেং েযুাটানর দ্ারা প্রাপ্ত করা শযঠত পাঠর। 
ড্রাই শসঠলর েযুেহার শুর্ুমাত্র শপাঠট্ধেল ইঠলকট্রনিক সানক্ধট 
শযমি ট্রািক্জটির শরনডও, শটপ শরকড্ধার ইতযুানদঠত েযুেহার 
করা যা়ি। নকন্তু শয সানক্ধঠট ে়ে শভাঠটেজ এেং কাঠরঠন্র 
প্রঠ়িাজি হ়ি, শযমি উচ্চ ক্ষমতার অনডও অযুামনপ্ো়িার, 
শটনলনভেি শসট ইতযুানদ। েযুাটানরগুনল শুর্ুমাত্র খুে েযু়িেহুল 
হঠে িা েরং এটটও হঠে। নেোল

প্রা়ি সে ইঠলকট্রনিক সানক্ধট তাঠদর কাঠজর জিযু নডনস 
শভাঠটেজ প্রঠ়িাজি. এই নডনস শভাঠটেজ শুকঠিা শকাে এেং 
েযুাটানর দ্ারা প্রাপ্ত করা শযঠত পাঠর। ড্রাই শসঠলর েযুেহার 
শুর্ুমাত্র শপাঠট্ধেল ইঠলকট্রনিক সানক্ধট শযমি ট্রািক্জটির 
শরনডও, শটপ শরকড্ধার ইতযুানদঠত েযুেহার করা যা়ি। নকন্তু 
শয সানক্ধঠট ে়ে শভাঠটেজ এেং কাঠরঠন্র প্রঠ়িাজি হ়ি, 
শযমি উচ্চ ক্ষমতার অনডও অযুামনপ্ো়িার, শটনলনভেি 
শসট ইতযুানদ। েযুাটানরগুনল শুর্ুমাত্র খুে েযু়িেহুল হঠে িা েরং 
এটটও হঠে। নেোল

যনদ AC শভাটেনমটার েযুেহার কঠর P এেং Q জঠু়ে শভাঠটেজ 
পনরমাপ করা হ়ি, তাহঠল শভাটেনমটার rms (মূল গ়ে 
েগ ্ধঠক্ষত্র) মাি, সাইঠিাসঠ়িডাল তরঠঙ্গর Vrms শদখা়ি যা 
সঠে ্ধাচ্চ মাঠির শথঠক কম হঠে। VPeak এেং Vrms-এর মঠর্যু 
সম্পক্ধ শদও়িা হঠ়িঠছ,

ট্রান্সেরমার শমইি এনসঠক প্রঠ়িাজিী়ি স্তঠর র্াঠপ-নিঠি 
ো র্াঠপ-আপ করঠে। ট্রান্সেরমাঠরর আউটপুট শথঠক 
শটিপ-আপ ো শটিপ-ডাউি এনস তারপঠর তাঠদর অিিযু 
একমুখী বেনেষ্টযু েযুেহার কঠর ডাঠ়িাড েযুেহার কঠর নডনসঠত 
রূপান্তনরত হ়ি।

হাি ওলয়ভ মরকটিিায়ার

একটট ডাঠ়িাড েযুেহার কঠর এনস শথঠক নডনস রূপান্তরকারীর 
সহজতম রূপ পাও়িা যা়ি। এই র্রঠির একটট AC শথঠক 
DC রূপান্তরকারীঠক নিত্র 2-এ শদখাঠিা নহসাঠে হাে-ওঠ়িভ 
শরকটটো়িার েলা হ়ি।

ট্রান্সেরমাঠরর শসঠকন্ানরঠত, টানম ্ধিাল P এেং Q জঠু়ে, যখি 
একটট CRO-শত শদখা যা়ি, বেদযুুনতক সংঠকত হল একটট 
সাইঠিাসঠ়িডাল তরঙ্গ যার সঠে ্ধাচ্চ মাি VP এেং একটট 
নরিঠকাঠ়িক্ন্স শয হাঠর পনরেত্ধিগুনল (+ve শথঠক -ve) দ্ারা 
নির্ ্ধানরত হ়ি। হঠছে নিত্র 10-এ, নরিঠকাঠ়িক্ন্স 50Hz কারণ এই 
শভাঠটেজটট 50Hz এনস শমইি সরেরাহ শথঠক শিও়িা হঠ়িঠছ।

যখি এই সাইঠিাসঠ়িডাল সংঠকতটট নিত্র 2-এ শদখাঠিা 
ডাঠ়িাড নড জঠু়ে প্রঠ়িাগ করা হ়ি, ডাঠ়িাডটট শুর্ুমাত্র 
ইিপুট সাইঠিাসঠ়িডাল শভাঠটেঠজর +ve অর্ ্ধিঠরির সম়ি 
পনরিালিা কঠর (একটট েন্ধ সুইি নহসাঠে আিরণ কঠর) 
এেং পনরিালিা কঠর িা (একটট শখালা সুইি নহসাঠে আিরণ 
কঠর) ইিপুট সাইঠিাসঠ়িডাল শভাঠটেঠজর -ve অঠর্ ্ধক। 
এই প্রক্রি়িাটট োরোর পুিরােত্ৃনত হ়ি এইভাঠে শলাড জঠু়ে 
আউটপুঠট একটট পে্দিেীল +ve ওঠ়িভ েম ্ধ বতনর কঠর, 
RL শযমি নিত্র 2 এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

একটট অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারী সানক্ধঠটর ক্রি়িাকলাপঠক 
নিত্র 3 এর সাহাঠযযু নিম্নরূপ সংনক্ষপ্ত করা শযঠত পাঠর:

1 এনস ইিপুঠটর র্িাত্মক অর্ ্ধিঠরির সম়ি, ডাঠ়িাডটট 
সামঠির নদঠক পক্ষপাতী হ়ি কারণ নিত্র 3a-শত শদখাঠিা 
ডাঠ়িাঠডর অযুাঠিাডটট র্িাত্মক।

2 তাই নিত্র 11b এ শদখাঠিা ট্রান্সেরমাঠরর শসঠকন্ানর 
শলাড RL এর মার্যুঠম অযুাঠিাড শথঠক কযুাঠথাঠড কাঠরন্ 
প্রোনহত হ়ি। শলাড প্রনতঠরার্ক RL জঠু়ে IRL ড্রপ হল 
DC শভাঠটেজ Vdc যার শপালানরটট নিত্র 3b-এ শদখাঠিা 
হঠ়িঠছ।
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3 যখি ইিপুট সাইঠিাসঠ়িডাঠলর +ve অর্ ্ধিরি সম্পন্ন 
হ়ি, তখি RL জঠু়ে শভাঠটেজটট একটট র্িাত্মক অর্ ্ধ 
সাইি তরঙ্গ হঠে শযমিটট নিত্র 3c এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। 
সংঠোনর্ত শভাঠটেঠজর েীে ্ধটটও ইিপুট এনস শভাঠটেঠজর 
েীঠে ্ধর সমাি।

4 ইিপুট AC এর ঋণাত্মক অর্ ্ধিঠরির সম়ি, ডাঠ়িাড 
নেপরীত পক্ষপাতী হ়ি কারণ ডাঠ়িাঠডর অযুাঠিাড 
ঋণাত্মক হ়ি শযমি নিত্র 3d এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

5 তাই, ডাঠ়িাডটট একটট শখালা সুইি নহসাঠে আিরণ কঠর 
এেং শলাঠডর মর্যু নদঠ়ি শকাি কাঠরন্ প্রোনহত হ়ি িা 
এেং তাই শলাড RL জঠু়ে শকাি শভাঠটেজ আউটপুট শিই 
শযমি নিত্র 3d এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

6 -ve অর্ ্ধিরি শেে করার পর, যখি ইিপুট নসগিযুাল 
আোর র্িাত্মক হ়ি, পঠুরা অপাঠরেিটট র্াপ 1 শথঠক 
শুরু কঠর পুিরােত্ৃনত হ়ি

ডাঠ়িাঠডর শছাট েঠরা়িাড্ধ শভাঠটেজ ড্রপ (Si এর জিযু 0.7) 
যখি েরও়িাড্ধ ো়িাসড হ়ি তখি শোঝার সরলতার জিযু 
উঠপক্ষা করা হ়ি।

ডাঠ়িাঠডর শছাট েঠরা়িাড্ধ শভাঠটেজ ড্রপ (Si এর জিযু 0.7) 
যখি েরও়িাড্ধ ো়িাসড হ়ি তখি শোঝার সরলতার জিযু 
উঠপক্ষা করা হ়ি।

তাই, যখি একটট DC শভাটেনমটার শলাড প্রনতঠরার্ক RL 
জঠু়ে সংযুক্ত থাঠক, তখি নমটারটট পেক্্দত সংঠকঠতর গ়ে 
DC মাি পঠ়ে। ডাঠ়িাড ড্রপঠক উঠপক্ষা কঠর, হাে ওঠ়িভ 
শরকটটো়িাঠর পেক্্দত আউটপুঠটর গ়ে নডনস মাি শদও়িা 
হ়ি,

উদাহরণ: নিত্র 2-এ ট্রান্সেরমাঠরর (VS) শমাট শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ 24 Vrms (AC নমটার দ্ারা পনরমাপ করা হঠল), 
আউটপুট Vdc হঠে,

নিত্র 2 শথঠক শদখা যা়ি, হাে-ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর 
আউটপুট সেসম়ি একটট +ve শভাঠটেজ (DC) হ়ি যনদও 
এটট পেক্্দত হ়ি। অিযু কথা়ি, আউটপুট হ়ি র্িাত্মক (AC 
ইিপুঠটর +ve অর্ ্ধিরি িলাকালীি) অথো েিূযু (AC ইিপুঠটর 
-ve অর্ ্ধ িঠরির সম়ি) নকন্তু কখিই ঋণাত্মক ি়ি। সুতরাং, 
একটট সংঠোর্িকারীর আউটপুট হল একটট পে্দিেীল 
+ve DC শভাঠটেজ।

নিত্র 2-এ সানক্ধটটট একটট অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারী নহসাঠে 
পনরনিত কারণ েত্ধিী দ্ারা সংঠোর্ি করা হ়ি শুর্ুমাত্র ইিপুট 
এনস সংঠকঠতর একটট অর্ ্ধ িঠরির সম়ি।

হাে-ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর আউটপুট নডনস শলঠভল গণিা 
করা হঠছে

হােওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর আউটপুট নডনস শলঠভল গণিা 
করার জিযু দুটট গুরুত্বপূণ ্ধ নেে়ি লক্ষযু করা যা়ি;

- শলাড শরক্জটির জঠু়ে হােওঠ়িভ (HW) শরকটটো়িাঠরর 
আউটপুট হল একটট পেক্্দত নডনস যার নপক শভাঠটেজ 
AC ইিপুঠটর +ve হাে সাইঠকঠলর নপক মাঠির সমাি 
যা নিত্র 4 এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। এটট একটট অনসঠলাঠকিাপ 
েযুেহার কঠর পরীক্ষা করা শযঠত পাঠর। .

অতএে, একটট অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারীর জিযু আউটপুট 
নডনসর স্তর দ্ারা শদও়িা হ়ি,

শযখাঠি VS(rms) হল ইিপুট rms AC শভাঠটেজ।

উপঠর নেঠেিিা করা উদাহরঠণ, নিত্র 10-এ আউটপুট নডনস 
শভাঠটেজ হঠে,

নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্স

নিত্র 4 শথঠক এটট পেষ্ট শয সংঠোর্ি করা পালঠসটটং নডনসর 
নরিঠকাঠ়িক্ন্স ইিপুট এনস নসগিযুাঠলর কম্পাঠকের সমাি। এটট 
সমস্ত অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারীঠদর জিযু সতযু।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.72 - 73
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নপক ইিভাস ্ড মভালটেজ

নিত্র 5a তাত্ক্ষনণকভাঠে অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারীঠক 
শদখা়ি শয শসঠকন্ানর শভাঠটেজ তার সঠে ্ধাচ্চ ঋণাত্মক 
নেখঠর রঠ়িঠছ।

এই অেথিা়ি, শযঠহতু ডাঠ়িাডটট নেপরীত পক্ষপাতী, তাই এটট 
একটট শখালা সুইি নহসাঠে আিরণ কঠর শযমি নিত্র 5b এ 
শদখাঠিা হঠ়িঠছ। শযঠহতু ডাঠ়িাড নেপরীত পক্ষপাতী, তাই 
শলাড RL জঠু়ে শকাি শভাঠটেজ শিই। অতএে, Kirchhoff-
এর শভাঠটেজ সূত্র শথঠক, নিত্র 5b-এ শদখাঠিা ডাঠ়িাড জঠু়ে 
সমস্ত শসঠকন্ানর শভাঠটেজ শদখা যাঠছে। এটট হল সঠে ্ধাচ্চ 
নেপরীত শভাঠটেজ যা নেপরীত পক্ষপানতত্ব অেথিা়ি ডাঠ়িাড 
জঠু়ে প্রদনে ্ধত হ়ি। এই শভাঠটেজঠক নপক নরভাস ্ধ শভাঠটেজ 
ো আরও সার্ারণভাঠে েলা হ়ি নপক ইিভাস ্ধ শভাঠটেজ (PIV)।

অতএে, একটট অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারীঠত ডাঠ়িাড জঠু়ে 
নপক ইিভাস ্ধ শভাঠটেজ শসঠকন্ানর শভাঠটেজ VS(নপক) এর 
-ve নপক মাঠির সমাি। শযঠহতু, সাইঠিাসঠ়িডাল তরঠঙ্গ -ve 
নপক শভাঠটেজ এেং +ve নপক শভাঠটেঠজর মাত্রা একই, তাই 
অর্ ্ধ তরঙ্গ সংঠোর্িকারীঠত ডাঠ়িাড জঠু়ে নপক ইিভাস ্ধ 
শভাঠটেজ (PIV) একটট VS(নপক) নহসাঠে শিও়িা শযঠত পাঠর।

পঠূে ্ধ নেঠেিিা করা উদাহরঠণ, ডাঠ়িাড জঠু়ে PIV হঠে,

ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানর উইক্ন্ংঠ়ির নেপরীত প্রাঠন্ত শকঠ্রের 
টযুাঠপর শক্ষঠত্র সেসম়ি নেপরীত শমরু থাঠক। নিত্র 6-এ 
শদখাঠিা হঠ়িঠছ, যখি শসঠকন্ানর উইক্ন্ংঠ়ির শেে A 
র্িাত্মক হ়ি, তখি িীঠির শেে B ঋণাত্মক  হঠে।

নিত্র 7a-এ শদখাঠিা শপালানরটটর জিযু, D1 এর অযুাঠিাডটট 
র্িাত্মক এেং তাই, সামঠির নদঠক পক্ষপাতদুষ্ট। শযখাঠি, 
D2 এর অযুাঠিাড ঋণাত্মক , এেং, তাই, পনরিালিা কঠর িা। 
ট্রান্সেরমার (শেে A) → D1 →RL → শথঠক ট্রান্সেরমার 
শক্রে-টযুাঠপ কাঠরন্ প্রোহ। এই নদকটট আউটপুট DC 
শভাঠটেঠজর +ve টানম ্ধিাল নহসাঠে শলাড RL জঠু়ে নে্দ ু C 
বতনর কঠর।

পরেততী অর্ ্ধিঠরির সম়ি, ট্রান্সেরমাঠরর শেে B হল +ve 
এেং A হল -ve শযমি নিত্র 7b-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। তাই 
D2 এর anode হল +ve এেং এই ডাঠ়িাডটট পনরিালিা 
কঠর শযখাঠি D1 কঠর িা। ট্রান্সেরমার (শেে B) → D2 → 
RL → ট্রান্সেরমার শক্রে-টযুাঠপ কাঠরন্ প্রোহ। কাঠরঠন্র 
এই নদকটট আোর আউটপুট DC শভাঠটেঠজর +ve টানম ্ধিাল 
নহসাঠে শলাড RL জঠু়ে নে্দ ুC বতনর কঠর।

নিম্ননলনখত দুটট পঠ়িন্ লক্ষযু করা গুরুত্বপূণ ্ধ;

-  শযঠকাঠিা মুহঠূত ্ধ হ়ি D1 ো D2 পনরিালিা কঠর নকন্তু 
উভ়িই ি়ি।

–  দুটট ডাঠ়িাঠডর শয শকাঠিা একটট পনরিালিা করার 
সম়ি, সংঠোর্ি করা কাঠরন্ i, নিত্র 7a এেং নিত্র 7b-এ 
শদখাঠিা একই নদঠক RL এর মর্যু নদঠ়ি প্রোনহত হ়ি। তাই 
নডনস আউটপুট শভাঠটেজ D1 ,D2 ডাঠ়িাঠডর সার্ারণ 
কযুাঠথাঠড র্িাত্মক।

েযুেহৃত ডাঠ়িাঠডর ভাঙ্গি এ়োঠত, নডজাইি করা HW 
শরকটটো়িাঠরর ডাঠ়িাড জঠু়ে প্রদনে ্ধত PIV অেেযুই 
ডাঠ়িাঠডর PIV শরটটং শথঠক কম হঠে। উদাহরণস্বরূপ, 
উপঠরর উদাহরঠণ ডাঠ়িাঠডর ভাঙ্গি এ়োঠত, ডাঠ়িাঠডর PIV 
শরটটং 34 শভাঠটের শেনে হও়িা উনিত।

দুটট ডাঠ়িাড েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িার: একটট হাে-ওঠ়িভ 
শরকটটো়িাঠর ইিপুট এনস শভাঠটেঠজর -ve অর্ ্ধ িঠরির 
সম়ি শকাি সংঠোর্ঠির ক্রি়িা শিই। এই কারঠণ আউটপুট 
নডনস স্তর কম (0.318 VS(নপক))। একটট অর্ ্ধ-তরঙ্গ 
সংঠোর্িকারীর এই সীমােদ্ধতাটট নিত্র 6-এ শদখাঠিা নহসাঠে 
দুটট ডাঠ়িাড এেং একটট শক্রে-টযুাপ-ট্রান্সেরমার েযুেহার 
কঠর অনতরিম করা শযঠত পাঠর।

নিত্র 6-এ, প্রনতটট ডাঠ়িাড এেং সার্ারণ শলাড প্রনতঠরার্ক RL 
দুটট স্বার্ীি অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারী গেি কঠর। শক্রেীভূত 
শসঠকন্ানর উইক্ন্ংঠ়ির কারঠণ, প্রনতটট ডাঠ়িাড শমাট 
শসঠকন্ানর শভাঠটেঠজর মাত্র অঠর্ ্ধক গ্রহণ কঠর।

নিত্র 8 একটট েুলওঠ়িভ সংঠোর্িকারীর ইিপুট এেং 
আউটপুট তরঙ্গ-েম ্ধ শদখা়ি। নিত্র 8 শথঠক শদখা যা়ি, 
শরকটটো়িার শলাড শরনসটির RL জঠু়ে একটট DC আউটপুট 
বতনর করঠত AC ইিপুঠটর র্িাত্মক এেং ঋণাত্মক অর্ ্ধিরি 
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উভ়ি শক্ষঠত্রই কাজ কঠর। যনদও একোঠর শুর্ুমাত্র একটট 
ডাঠ়িাড পনরিালিা কঠর, আউটপুটগুনল RL এ একক্ত্রত হ়ি। 
তাই, েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার হাে-ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর 
তুলিা়ি শলাঠডর নদ্গুণ নডনস কাঠরন্ প্রদাি কঠর।

উদাহরণ: র্রুি ট্রান্সেরমাঠরর শসঠকন্ানর শভাঠটেজ 
24-0-24V(rms), এই ট্রান্সেরমার েযুেহার কঠর একটট েুল 
ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর নডনস আউটপুট শভাঠটেজ হঠে,

একটট দুই ডাঠ়িাড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর জিযু

শযঠহতু ইিপুট এনস নসগিযুাঠলর উভ়ি অর্ ্ধিরি নিত্র 6 এ 
সানক্ধট দ্ারা সংঠোর্ি করা হঠ়িঠছ, এই সানক্ধটটট একটট 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার নহসাঠে পনরনিত। শযঠহতু এই 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার দুটট ডাঠ়িাড েযুেহার কঠর এই 
সানক্ধটটটঠক দুটট ডাঠ়িাড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার িাঠমও 
পনরনিত।

একটট নদ্-ডাঠ়িাড েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর আউটপুট 
নডনস স্তর

শযঠহতু একটট েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িার দুটট হাে-ওঠ়িভ 
শরকটটো়িাঠরর সংনমশ্রণ ছা়ো আর নকছুই ি়ি, তাই একটট 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর গ়ে ো নডনস মাি স্বাভানেকভাঠেই 
একই শসঠকন্ানর শভাঠটেজ দ্ারা িানলত একটট হাে-ওঠ়িভ 
শরকটটো়িাঠরর আউটপুঠটর নদ্গুণ।

নিত্র 8 শথঠক এটট পেষ্ট শয একটট েুলওঠ়িভ শরনক্টোঠ়িড 
আউটপঠুটর গ়ে ো নডনস মাি

শযখাঠি, VS(peak) হল ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানর এর শসঠকন্ানর 
এেং শযঠকাি এক প্রান্ত A ো B এর মর্যুেততী সমাি নপক 
শভাঠটেজ। VS(rms) এর পনরঠপ্রনক্ষঠত, Vdcof একটট 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার প্রদাি কঠরঠছ,

একটট েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্স: নিত্র 
16c শথঠক শদখা যা়ি শয AC শভাঠটেঠজর প্রনতটট ইিপুট িঠরির 
জিযু দুটট আউটপুট িরি ঘঠট। এর কারণ, সম্পূণ ্ধ ইিপুট 
শভাঠটেজ। েলস্বরূপ, একটট পূণ ্ধ তরঙ্গ সংঠোর্িকারীর 
আউটপুট ইিপুট এনস নরিঠকাঠ়িক্ন্সর নদ্গুণ নরিঠকাঠ়িক্ন্স 
রঠ়িঠছ। যনদ শমইি এনস একটট েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর 
ইিপুট নহসাঠে েযুেহার করা হ়ি, শযঠহতু শমইি নরিঠকাঠ়িক্ন্স 
50 Hz, তাই pulsating DC এর আউটপুট নরিঠকাঠ়িক্ন্স 100 
Hz হঠে।

একটট েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্স: নিত্র 
16c শথঠক শদখা যা়ি শয AC শভাঠটেঠজর প্রনতটট ইিপুট িঠরির 
জিযু দুটট আউটপুট িরি ঘঠট। এর কারণ, সম্পূণ ্ধ ইিপুট 
শভাঠটেজ। েলস্বরূপ, একটট পূণ ্ধ তরঙ্গ সংঠোর্িকারীর 
আউটপুট ইিপুট এনস নরিঠকাঠ়িক্ন্সর নদ্গুণ নরিঠকাঠ়িক্ন্স 
রঠ়িঠছ। যনদ শমইি এনস একটট েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর 
ইিপুট নহসাঠে েযুেহার করা হ়ি, শযঠহতু শমইি নরিঠকাঠ়িক্ন্স 
50 Hz, তাই pulsating DC এর আউটপুট নরিঠকাঠ়িক্ন্স 100 
Hz হঠে।

োইঠরর লুঠপর িারপাঠে Kirchhoff এর আইি প্রঠ়িাগ কঠর, 
আমরা পাই,

সমীকরণ

আমাঠদর কাঠছ D1 জঠু়ে শছাট েঠরা়িাড্ধ শভাঠটেজঠক 
অেঠহলা করা

উপঠরাক্ত শথঠক এটট শদখা যা়ি শয একটট েুলওঠ়িভ 
শরকটটো়িাঠরর প্রনতটট ডাঠ়িাঠডর অেেযুই একটট নপআইনভ 
শরটটং সম্পূণ ্ধ শসঠকন্ানর শভাঠটেঠজর সঠে ্ধাচ্চ মাঠির শথঠক 
শেনে হঠত হঠে। (2Vs(নপক))

পূঠে ্ধ নেঠেিিা করা উদাহরঠণ, ডাঠ়িাঠডর PIV 34V-এর শেনে 
হও়িা উনিত।

েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর ডাঠ়িাঠডর েত্ধমাি শরটটং যনদ 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর শলাড, আরএল সংযুক্ত হ়ি, েলুি 
10Ω, এর মার্যুঠম নডনস কাঠরন্ হঠে,

এটট লক্ষযু করা আকে ্ধণী়ি শয এই েত্ধমাি I dc দুটট ডাঠ়িাড D1 
এেং D2 দ্ারা ভাগ করা হঠ়িঠছ। এটট কারণ প্রনতটট ডাঠ়িাড 
শুর্ুমাত্র একটট অর্ ্ধ িঠরির জিযু সঞ্চানলত হ়ি। অতএে, 
প্রনতটট ডাঠ়িাঠডর মার্যুঠম নডনস কাঠরন্ শমাট নডনস শলাড 
কাঠরন্ আইনডনসর অঠর্ ্ধক। তাই, 10Ω শলাড সহ প্রনতটট 
ডাঠ়িাঠডর মার্যুঠম সে ্ধানর্ক কাঠরন্ হঠে 2.16/2 = 1.08 
amps। এটট শথঠক এটট অিুসরণ কঠর শয প্রনতটট ডাঠ়িাঠডর 
েত্ধমাি শরটটং (I f(max)) সঠে ্ধাচ্চ/শরঠটড শলাড কাঠরঠন্র 
অঠর্ ্ধক হও়িা দরকার।
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একটট হােওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর শযঠহতু শুর্ুমাত্র একটট 
ডাঠ়িাড থাঠক, তাই েযুেহৃত ডাঠ়িাঠডর েত্ধমাি শরটটং শলাঠডর 
মার্যুঠম সঠে ্ধাচ্চ কাঠরন্ হও়িা উনিত, একটট েুলওঠ়িভ 
শরকটটো়িাঠরর শক্ষঠত্র শযখাঠি েযুেহৃত ডাঠ়িাঠডর েত্ধমাি 
শরটটংটট সঠে ্ধাচ্চ কাঠরঠন্র মাত্র অঠর্ ্ধক। শোঝা.

উদাহরণ: একটট দুটট ডাঠ়িাড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর, 
শলাড কাঠরঠন্র প্রঠ়িাজি 1.8 amps, েযুেহৃত ডাঠ়িাডগুনলর 
েত্ধমাি শরটটং কত হও়িা উনিত?

শযঠহতু এটট একটট দুটট ডাঠ়িাড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার, 
তাই প্রনতটট ডাঠ়িাঠডর েত্ধমাি শরটটং শমাট শলাড কাঠরঠন্র 
1/2 হও়িা উনিত।

তাই, ডাঠ়িাঠডর If(সঠে ্ধাচ্চ) হঠত হঠে 1.8 amps/2 = 0.9 
amps।

এই শরকটটো়িার সানক্ধঠটর জিযু 1 amp কাঠরন্ শরটটং এর 
একটট ডাঠ়িাড েযুেহার করা হঠল এটট ভাল।

শসতু সংঠোর্িকারী: দুটট ডাঠ়িাড এেং শসন্ার-টযুাপ 
ট্রান্সেরমার েযুেহার কঠর একটট েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর 
অসনুের্াগুনল একটট পনরেনত্ধত েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার দ্ারা 
কাটটঠ়ি উেঠত পাঠর শযমিটট নিত্র 10 এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। 
নিত্র 10-এ, শযঠহতু

ডাঠ়িাডগুনল একটট শসতুর আকাঠর সংযুক্ত থাঠক, এই 
শরকটটো়িার সানক্ধটটট সার্ারণত নব্রজ শরকটটো়িার িাঠম 
পনরনিত।

নিত্র 10-এ শদখা যাঠে, নব্রজ শরকটটো়িাঠরর একটট শক্রে-
টযুাপড ট্রান্সেরমাঠরর প্রঠ়িাজি শিই। এছা়োও, সমস্ত 
শসঠকন্ানর শভাঠটেজ শয শকািও সমঠ়ি সংঠোর্ঠির জিযু 
েযুেহৃত হ়ি।

একটট শসতু সংঠোর্িকারীর অপাঠরেি নিম্ননলনখত র্াঠপ 
সংনক্ষপ্ত করা শযঠত পাঠর;

– যখি ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানরর শেে A +ve হ়ি, শযমি 
নিত্র 11a-শত শদখাঠিা হঠ়িঠছ, ডাঠ়িাডগুনল D1 এেং 
D3 েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড শযখাঠি, D2 এেং D4 নেপরীত 
পক্ষপাতী, এেং তাই, D2 এেং D4 সানক্ধঠট আঠস িা।

– ট্রান্সেরমার শথঠক কাঠরন্ প্রোহ (শেে A) → D1 → RL 
→D3 → ট্রান্সেরমাঠর নেঠর (শেে B)। েত্ধমাি প্রোহ 
নে্দরু নদক শথঠক C হল RL জঠু়ে DC আউটপুঠটর 
র্িাত্মক টানম ্ধিাল।

– ইিপুঠটর অিযু অর্ ্ধিঠরির সম়ি (–ve অর্ ্ধিরি), 
ট্রান্সেরমাঠরর শেে B +ve হঠ়ি যা়ি শযমি নিত্র 19b এ 
শদখাঠিা হঠ়িঠছ। ডাঠ়িাড D4 এেং D2 েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড, 
শযখাঠি D1 এেং D3 নেপরীত পক্ষপাতী।

– ট্রান্সেরমার শথঠক কাঠরন্ প্রোহ (শেে B) → D4 → RL → 
D2→ ট্রান্সেরমাঠর নেঠর আঠস (শেে A)। েত্ধমাি প্রোঠহর 
নদক শথঠক, নে্দ ুC আোর RL জঠু়ে DC আউটপুঠটর +ve 
টানম ্ধিাল।

দ্রষ্টব়্য: ইিপুি AC এর +ve এবং –ve উভয় 
অর্ ্ড�লরের সেয় RL এর োর়্্যলে বত্ডোি I একই 
নদলক রলয়লছ। িোিে হে, D1 এবং D4 এর 
ক়্যালথার্গুনের সালথ সংর্ুতি RL এর মশলে একটি 
+ve সংলশার্ি করা DC মভালটেজ প্রদনশ ্ডত হয়।

নরিজ মরকটিিায়ালর আউিপুি নর্নস মেলভে

নিত্র 12 একটট শসতু সংঠোর্িকারীর ইিপুট AC এেং 
আউটপুট pulsating DC তরঙ্গ-েম ্ধ শদখা়ি।

এই তরঙ্গ-েম ্ধটট একটট শক্রে-টযুাপ ট্রান্সেরমার েযুেহার 
কঠর েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর মঠতা। সুতরাং, আউটপুঠটর 
গ়ে নডনস মাি হল,
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শযখাঠি, VS(rms) হল সম্পূণ ্ধ শসঠকন্ানর AC rms শভাঠটেজ।

একটট নদ্-ডাঠ়িাঠড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার VS(rms) শমাট 
শসঠকন্ানর শভাঠটেঠজর অঠর্ ্ধকঠক শোঝা়ি শযখাঠি একটট 
শসতু শরকটটো়িাঠর VS(rms) সম্পূণ ্ধ শসঠকন্ানর শভাঠটেজঠক 
শোঝা়ি

উদাহরণ: নিত্র 11-এ, ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানর শভাঠটেজ 
VS(rms) 24 শভাটে হঠল, শলাড RL জঠু়ে সংঠোর্ি করা DC 
শভাঠটেজ Vdc হঠে,

সমীকরণ ....2 শথঠক, একটট শসতু সংঠোর্িকারীর জিযু Vdc 
শদও়িা হঠ়িঠছ,

দ্রষ্টব়্য: একই ট্রান্সেরমার েযুেহার কঠর, একটট দুই-ডাঠ়িাড 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার শুর্ুমাত্র 10.8 শভাটে শদঠে যা একটট 
নব্রজ শরকটটো়িার আউটপুঠটর অঠর্ ্ধক।

নরপে নরিলকালয়জন্স - মসতু সংলশার্িকারী:  একটট শসতুর 
pulsating DC আউটপুট দুটট ডাঠ়িাড েুলওঠ়িঠভর অিুরূপ। 
তাই, দুটট ডাঠ়িাড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর মঠতা, নব্রজ 
শরকটটো়িাঠরর আউটপুট নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্সও ইিপুট এনস 
নরিঠকাঠ়িক্ন্সর নদ্গুণ।

নরপে নরিলকালয়জন্স - মসতু সংলশার্িকারী:  একটট শসতুর 
pulsating DC আউটপুট দুটট ডাঠ়িাড েুলওঠ়িঠভর অিুরূপ। 
তাই, দুটট ডাঠ়িাড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর মঠতা, নব্রজ 
শরকটটো়িাঠরর আউটপুট নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্সও ইিপুট এনস 
নরিঠকাঠ়িক্ন্সর নদ্গুণ।

ডাঠ়িাড D4 আদে ্ধভাঠে শছাট (শযমি এটট পনরিালিা করঠছ) 
এেং D1 আদে ্ধভাঠে শখালা। োইঠরর লুঠপর িারপাঠের 
শভাঠটেজগুনলঠক শযাগ করা এেং নকি্ধঠের সূত্র প্রঠ়িাগ করা,

অতএে, D4 জঠু়ে নপক ইিভাস ্ধ শভাঠটেজ নপক শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ VS(নপক) এর সমাি

একইভাঠে, প্রনতটট ডাঠ়িাড জঠু়ে নপক ইিভাস ্ধ শভাঠটেজ 
ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানরর নপক শসঠকন্ানর শভাঠটেজ 
VS(নপক) এর সমাি হঠে। তাই েযুেহৃত ডাঠ়িাঠডর PIV শরটটং 
VS(নপক) এর শিঠ়ি শেনে হও়িা উনিত

উদাহরণ: নিত্র 13-এ, ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানর শভাঠটেজ 
VS(rms) 24 শভাটে হঠল, েযুেহৃত ডাঠ়িাডগুনলর িূযুিতম PIV 
খুজঁিু।

একটট নব্রজ শরকটটো়িাঠর ডাঠ়িাড জঠু়ে PIV একই এেং 
VS(নপক) এর সমাি।

অতএে, প্রদত্ত উদাহরঠণ,

নব্রজ শরকটটো়িাঠর ডাঠ়িাঠডর েত্ধমাি শরটটং:  দুটট ডাঠ়িাড 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর শক্ষঠত্র শযমি নিত্র 11-এ শদখাঠিা 
একটট নব্রজ শরকটটো়িাঠরও শদখা যা়ি, ডাঠ়িাড শজা়ো D1, 
D3 এেং D2, D4 শমাট শলাড কাঠরন্ I-এর অঠর্ ্ধক েহি কঠর। 
এর কারণ হল প্রনতটট ডাঠ়িাড শজা়ো শকেলমাত্র এক অঠর্ ্ধক 
সম়ি সঞ্চালি কঠর। এনস ইিপুট িরি।

নব্রজ শরকটটো়িারগুনলর একমাত্র অসুনের্া, যনদ এটটঠক 
একটট অসুনের্া নহসাঠে নেঠেিিা করা হ়ি, তা হল, এই সানক্ধটটট 
েুলওঠ়িভ সংঠোর্ঠির জিযু দুটটর পনরেঠত্ধ িারটট ডাঠ়িাড 
েযুেহার কঠর শযমি টু-ডাঠ়িাড েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর। 
নকন্তু এই অসনুের্া নব্রজ শরকটটো়িার এেং উচ্চতর নডনস 
আউটপুট স্তঠরর সার্ারণ ট্রান্সেরমাঠরর প্রঠ়িাজিী়িতা দ্ারা 
ক্ষনতপূরণ শদও়িা হ়ি। তাই, শেনেরভাগ অযুানপ্ঠকেঠির জিযু 
নব্রজ শরকটটো়িার হল সেঠিঠ়ি জিনপ্র়ি এনস শথঠক নডনস 
শরকটটো়িার।
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অর্ ্ড-তরঙ্গ, িুেওলয়ভ এবং নরিজ মরকটিিায়ালরর তুেিা একটি সারণী আকালর িীল� মদওয়া হলয়লছ ;

অলর্ ্ডক তরঙ্গ সম্পূণ ্ড তরঙ্গ মসতু

•   প্রঠ়িাজিী়ি ডাঠ়িাঠডর সংখযুা

•   ট্রান্সেরমার নপক আউটপুট 
শভাঠটেজ

•   VS(নপক) এর পনরঠপ্রনক্ষঠত DC 
আউটপুট শভাঠটেজ

•   VS(rms) এর পনরঠপ্রনক্ষঠত DC 
আউটপুট শভাঠটেজ

•   ডাঠ়িাড েত্ধমাি শরটটং

•   নপক ইিভাস ্ধ শভাঠটেজ

•  নপক ইিভাস ্ধ শভাঠটেজ

1

0.318 VS(নপক)

0.45 VS(rms)

0.45 VS(rms)

VS(েীে ্ধ)

f ইিপুট

2

0.636 VS(নপক)

0.9 VS (rms)

0.9 VS (rms)

2VS(নপক)

2 নেিপু

4

0.636 VS(নপক)

0.9 VS(rms)

0.5 EV (সঠে ্ধাচ্চ)

VS(েীে ্ধ)

2 নেিপুট

এর দক্ষতা
মরকটিিায়ার মরকটিিায়ালরর দক্ষতালক নর্নস 
পাওয়ালরর সালথ প্রলয়াগকৃত ইিপুি এনস পাওয়ালরর 
অিুপাত নহসালব সংজ্ানয়ত করা হয়।

সংঠোর্িকারীর দক্ষতা,η = নডনস আউটপুট পাও়িার/ইিপুট 
এনস পাও়িার

নডনস আউটপুট দ্ারা শদও়িা হ়ি

এনস ইিপুট পাও়িার শদও়িা হ়ি:

শযখাঠি r f হল ডাঠ়িাড শরক্জটিযুান্স।

নরপে নিটোর

শরনক্টো়িাঠরর আউটপুট হল একটট পে্দিেীল নডনস 
শভাঠটেজ শযমি নিত্র 15 এ এেং একটট নেশুদ্ধ নডনস 
শভাঠটেজ ি়ি শযমি শসল ো েযুাটানরর আউটপুট নিত্র 15b 
এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

শরনডও, শটপ শরকড্ধার ইতযুানদর মঠতা শেনেরভাগ ইঠলকট্রনিক 
সানক্ধঠট পালঠসটটং নডনস শভাঠটেজ েযুেহার করা যা়ি িা৷ 
এই সানক্ধটগুনলর জিযু একটট েযুাটানরর আউটপুঠটর মঠতা 
নেশুদ্ধ নডনস শভাঠটেঠজর প্রঠ়িাজি হ়ি যা নিত্র 23b এ 
শদখাঠিা হঠ়িঠছ৷ তাই, শরকটটো়িার সানক্ধঠটর আউটপুঠট 
পে্দি অপসারণ করা ো অন্তত কম করা প্রঠ়িাজি। 
শরকটটো়িাঠরর নডনস আউটপুঠট পে্দিঠক নেটোর করঠত 
ো কমাঠত েযুেহৃত সানক্ধটগুনলঠক স্মুনথং সানক্ধট েলা হ়ি ো 
নিত্র 16-এ শদখাঠিা নরপল নেটোর নহসাঠে আরও জিনপ্র়ি।

Fig 15
(a)

কযুাপানসটর ইিপুট নেটোর:শযঠকাঠিা নরপল নেটোর সানক্ধঠট 
েযুেহৃত সেঠিঠ়ি গুরুত্বপণূ ্ধ উপাদাি হল কযুাপানসটর। 
নরকল কযুাপানসটারগুনল বেদুযুনতক েক্ক্ত সঞ্চ়ি কঠর এেং 
প্রঠ়িাজঠি এটট শছঠ়ে শদ়ি। কযুাপানসটঠরর এই বেনেষ্টযুটট 
শরকটটো়িাঠরর পে্দিেীল আউটপুটঠক মসণৃ করার জিযু 
েযুেহার করা হ়ি।

হাি-ওলয়ভ মরকটিিায়ালরর নিটোনরং আউিপুি

নিত্র 17a একটট অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারীর আউটপুঠট 
সংযুক্ত একটট কযুাপানসটর ইিপুট নেটোর শদখা়ি।

Fig 16
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উৎস শভাঠটেজ VS-এর প্রথম বত্রমানসক িঠরির সম়ি, 
ডাঠ়িাডটট েঠরা়িাড্ধ-ো়িাসড এেং আদে ্ধভাঠে একটট েন্ধ 
সুইঠির মঠতা আিরণ কঠর। শযঠহতু ডাঠ়িাঠডর আউটপুট 
সরাসনর কযুাপানসটর জঠু়ে সংযুক্ত থাঠক, তাই নিত্র 17b এ 
শদখাঠিা নহসাঠে কযুাপানসটর নপক শভাঠটেজ VS(নপক) এ 
িাজ্ধ কঠর।

নিত্র 17b-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ, যখি ইিপুট VS শুর্ুমাত্র 
র্িাত্মক নেখর অনতরিম কঠর, ডাঠ়িাডটট সঞ্চালি েন্ধ 
কঠর শদ়ি। এর কারণ হল, নিত্র 17c এ শদখাঠিা শপালানরটটর 
সাঠথ কযুাপানসটঠরর নভএস(নপক) শভাটে রঠ়িঠছ। যখি VS 
তার +ve নেখর অনতরিম কঠর, তখি ডাঠ়িাঠডর অযুাঠিাঠড 
শভাঠটেজ VS(নপক) শথঠক সামািযু কম হ়ি। তাই, ডাঠ়িাড 
নেপরীত পক্ষপাতী এেং একটট শখালা সুইঠির মঠতা আিরণ 
কঠর।

নিত্র 25b এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

নিত্র 25b শথঠক, এটট শদখা যা়ি শয শলাড প্রনতঠরার্ঠকর জঠু়ে 
শভাঠটেজটট প্রা়ি একটট নেশুদ্ধ নডনস শভাঠটেজ। নেশুদ্ধ নডনস 
শভাঠটেজ শথঠক একমাত্র পাথ ্ধকযু হল কযুাপানসটঠরর িাক্জ্ধং 
এেং নডসিাক্জ্ধং দ্ারা সষৃ্ট শছাট নরপলণ।

শযঠহতু কযুাপানসটর ইিপুট VS(নপক) এর সঠে ্ধাচ্চ মািঠক 
িাজ্ধ কঠর এেং এটটর একটট শছাট অংে নডসিাজ্ধ কঠর, তাই 
0.45 VS(rms) এর পনরেঠত্ধ হাে-ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর 
নডনস আউটপুট VS(নপক) শথঠক সামািযু কম। নিত্র 18 এ 
শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

ডাঠ়িাড শখালার সাঠথ, কযুাপানসটরটট শলাড প্রনতঠরাঠর্র RL 
এর মার্যুঠম নিগ ্ধত হ়ি। ইছোকৃত িকো দ্ারা, নডসিাক্জ্ধং 
সম়ি ধ্রুেক (RL এেং C-এর পণযু) সম়িকাল T-এর শিঠ়ি 
অঠিক শেনে করা হ়ি।

ইিপুট সংঠকত. এই কারঠণ, কযুাপানসটর ডাঠ়িাঠডর েন্ধ 
থাকাকালীি তার সক্ঞ্চত িাঠজ্ধর একটট শছাট অংে নডসিাজ্ধ 
করঠে, শযমি নিত্র 25b এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

ডাঠ়িাড শখালার সাঠথ, কযুাপানসটরটট শলাড প্রনতঠরাঠর্র 
RL এর মার্যুঠম নিগ ্ধত হ়ি। ইছোকৃত নডজাইঠির মার্যুঠম, 
নডসিাক্জ্ধং টাইম কিটিযুান্ (RL এেং C-এর পণযু) ইিপুট 
নসগিযুাঠলর নপনর়িড T শথঠক অঠিক শেনে বতনর করা হ়ি। 
এই কারঠণ, কযুাপানসটর ডাঠ়িাঠডর েন্ধ থাকাকালীি তার 
সক্ঞ্চত িাঠজ্ধর একটট শছাট অংে নডসিাজ্ধ করঠে, শযমি 

নিত্র 18 শথঠক, নডনস শভাঠটেজ এেং নরপল শভাঠটেঠজর 
সটেক মাি িীঠি শদও়িা নহসাঠে গণিা করা শযঠত পাঠর;

হাি ওলয়ভ মরকটিিায়ার পালঠ্ প্রদত্ত উদাহরণ 
মদখ্ুি। ক়্যাপানসির ছাড়া একই হািওলয়ভ 
মরকটিিায়ার োত্র 10.8V নর্নস নদলয়লছ। 
শুর্ুোত্র একটি ক়্যাপানসির মর্াগ করলে একই 
হািওলয়ভ মরকটিিায়ালরর জি়্য আউিপুি 3 
গুণ মবলড়লছ

নেটোর সানক্ধট নডজাইি করার সম়ি, নেটোর সানক্ধঠটর 
আউটপুঠট তাত্নত্বকভাঠে নরপল শভাঠটেজ গণিা করঠত 
নিম্ননলনখত পদ্ধনতগুনল েযুেহার করা শযঠত পাঠর;

পদ্ধনত 1

প্রঠ়িাজিী়ি শলাড কাঠরন্ IL শজঠি , নরিঠকাঠ়িক্ন্স f এেং 
কযুাপানসটযুান্স C এর একটট প্রদত্ত মাঠির জিযু, সূত্রটট েযুেহার 
কঠর নপক শথঠক নপক নরপল শভাঠটেজ পাও়িা শযঠত পাঠর,

সমীকরণ

শকাথা়ি,

Vr(p-p) = নপক-টু-নপক নরপল শভাঠটেজ, শভাঠটে

I L = প্রঠ়িাজিী়ি DC শলাড কাঠরন্, Amps-এ

f r = নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্স, HZ এ

C = েযুারাঠড কযুাপানসটযুান্স।

Fig 17

Fig 18

Vdc(HW)= VS(peak)– 
Vrip( p p)

2
.....[1]

Example 1:  If VS(peak) = 34 V  and  Vrip(p–p)  = 3.4 V,

then,  Vdc  =  34V – 
3.4

2
 =  32.3 Volts

==
Vrip(p- p)

f L

frC
 .....[2]
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অিুমনতঠযাগযু Vr(p-p) টেক করা এেং C এর প্রঠ়িাজিী়ি মাি 
f এেং I L জািাও এই সূত্রটট েযুেহার কঠর পাও়িা যাঠে।

পদ্ধনত 2

আউটপুট নডনস-শত নরপল প্রকাে করার আঠরকটট পদ্ধনত 
হল নরপল েযুাক্টর r, নরপল েযুাক্টর,r নহসাঠে সংজ্ান়িত

শকাথা়ি,

r = নরপল েযুাক্টর (মাত্রানেহীি)

Vr(rms) = নরপল শভাঠটেঠজর rms মাি

যনদ RL C সম়ি ধ্রুেক যঠথষ্ট ে়ে হ়ি যাঠত কযুাপানসটরটট 
ইিপুট AC-এর অঠর্ ্ধক সম়িকাল T-এর তুলিা়ি অল্প সমঠ়ির 
মঠর্যু নরিাজ্ধ হ়ি, তাহঠল নরপল েযুাক্টঠরর তাত্নত্বক মাি 
সূত্রটট েযুেহার কঠর গণিা করা শযঠত পাঠর,

শকাথা়ি,

r = একটট অর্ ্ধ-তরঠঙ্গর জিযু তাত্নত্বক নরপল েযুাক্টর

C = কযুাপানসটযুান্স μF এ

RL = শলাড শরনসটির ওহমঠসর মঠর্যু

f = হাট্ধঠজ প্রর্াি সরেরাঠহর নরিঠকাঠ়িক্ন্স।

উপঠরর সমীকরণ 3 শথঠক, এটা পেষ্ট শয লহর কমাঠিার 
একটট উপা়ি হল নডসিাক্জ্ধং সম়ি ধ্রুেক, RL C েকৃ্দ্ধ করা। 
অিযু কথা়ি, C ো RL-এর মাি ো়োঠল সম়ি ধ্রুেক ে়ে 
হ়ি, এেং, সম়ি ধ্রুেক ে়ে হ়ি, শুদ্ধ হল নেটোঠরর নডনস 
আউটপুট।

সেস়্যা সোর্াি, নবললেেণ বা ক়্যাপানসির-ইিপুি 
নিটোর নর্জাইি করার সেয় এই সূত্রগুনে 
অলিকবার ব়্যবহার করা হয়। তাই, এই েূে 
সূত্রগুলো েলি রাখ্া সাথ ্ডক।

িুে ওলয়ভ এবং নরিজ মরকটিিায়ালরর নিটোনরং 
আউিপিু: সমীকরণ 2 শথঠক, এটা পেষ্ট শয লহর কমাঠিার 
আঠরকটট উপা়ি হল নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্স fr েকৃ্দ্ধ করা। একটট 
েুলওঠ়িভ শরকটটো়িার ো নব্রজ শরকটটো়িাঠর, নরপল 
নরিঠকাঠ়িক্ন্স নিত্র 19-এ শদখাঠিা সাপ্াই নরিঠকাঠ়িক্ন্সর নদ্গুণ। 
উচ্চতর নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্সর েঠল, হােওঠ়িভ শরকটটো়িার 
(নিত্র 18) এর সাঠথ তুলিা করঠল, কযুাপানসটরটট প্রা়ি নদ্গুণ 
িাজ্ধ হ়ি এেং এটট শকেলমাত্র নিত্র 11-এ শদখাঠিা সমঠ়ির 
অঠর্ ্ধক নডসিাজ্ধ। অতএে, নেটোর করা আউটপুঠট নরপল 

শছাট এেং নডনস আউটপুট শভাঠটেজ নপক শভাঠটেজ 
VS(নপক) এর কাছাকানছ আঠস।

আউটপুট ো নরপল েযুাক্টঠরর মঠর্যু নরপল গণিা করার 
জিযু েযুেহৃত সূত্রগুনল অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারীর জিযু 
আঠলািিার মতই।

উদাহরণ: কযুাপানসটযুান্স ইিপুট নেটোর সহ একটট নব্রজ 
শরকটটো়িাঠর, র্রুি DC শলাড কাঠরন্ টািা প্রা়ি 10 mA 
এেং নেটোর কযুাপানসটর হল 470 μF, 50 Hz এর লাইি 
নরিঠকাঠ়িক্ন্সর জিযু, আউটপুঠট নপক-টু নপক নরপল হঠে,

Ripple factor,r = 
Vr(rms)

Vdc

= 
Vrip(p- p)

23

        V dc = DC output voltage.

r =
1

23   f R L C
  (for halfwave)

.....[3]

from equation (2), 
==
Vrip(p- p)  =

f L

frC
 

Therefore,        

V
10mA

100Hz4 70 Frip(pp )

   

  = 0.213 V
Fig 19

হাে-ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর একই অেথিার জিযু, লহর হঠে 
0.426 V, যা নদ্গুণ কারণ নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্স মাত্র 50 Hz (AC 
ইিপুট নরিঠকাঠ়িক্ন্স নহসাঠে একই)।

উদাহরণ যনদ নপক শভাঠটেজ VS(নপক) 34 V হ়ি, তাহঠল, 
একটট কযুাপানসটর নিে ্ধািি করুি যা VS(নপক) এর 10% 
নপক-টু নপক নরপল বতনর কঠর। এর মাঠি Vr(p–p) প্রা়ি 3.4V 
হও়িা উনিত। (উদাহরণ 1 প়ুেি)।

একটট শসতু সংঠোর্িকারীর জিযু, 10mA এর একটট DC 
শলাড কাঠরঠন্র জিযু, 10% নি়িম েযুেহার কঠর C এর মাি 
হও়িা উনিত,
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10 েতাংে নডজাইঠির নি়িঠমর সাঠথ, নডনস শভাঠটেজ নপক 
শভাঠটেঠজর 95 েতাংঠের শেনে যা যুক্ক্তসঙ্গতভাঠে একটট 
ভাল নডজাইি।

অ়্যাসাইিলেন্ট: C এর মাি গণিা করুি যনদ প্রঠ়িাজিী়ি 
শলাড কাঠরন্ 1 Amps হ়ি।

ক়্যাপানসি়্যান্স-ইিপুি নিটোর সহ র্ালয়ালর্র PIV 
মরটিং

মঠি রাখঠেি শয নেটোর কযুাপানসটর ছা়ো অর্ ্ধ-তরঙ্গ 
সংঠোর্িকারীঠত ডাঠ়িাড জঠু়ে PIV VS(নপক) এর সমাি। 
এই PIV শরটটং পনরেনত্ধত হ়ি যখি একটট নেটোর কযুাপানসটর 
অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারীর আউটপুট জঠু়ে সংযুক্ত থাঠক।

নিত্র 20a একটট কযুাপানসটর-ইিপুট নেটোর িালাঠত একটট 
অর্ ্ধ-তরঙ্গ সংঠোর্িকারী শদখা়ি। শসঠকন্ানর শভাঠটেঠজর 
শিনতোিক েীঠে ্ধ, ডাঠ়িাডটট নেপরীত-পক্ষপাতযুক্ত এেং এটট 
জঠু়ে একটট েীে ্ধ নেপরীত শভাঠটেজ প্রদনে ্ধত হ়ি। লুঠপর 
িারপাঠের শভাঠটেজগুনলর সংনক্ষপ্তকরণ শদ়ি,

এটট শথঠক শদখা যা়ি শয, ডাঠ়িাড জঠু়ে কযুাপানসটযুান্স-ইিপুট 
নেটোর সহ, একটট হাে-ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর ডাঠ়িাঠডর 
নপআইনভ শরটটং অেেযুই নপক শসঠকন্ানর শভাঠটেজ 
VS(নপক) ো উচ্চতর হঠত হঠে।

নিত্র 20b-এ শদখাঠিা নেটোর সহ একটট েুলওঠ়িভ 
শরকটটো়িাঠরর শক্ষঠত্র, োম লঠুপর িারপাঠে শভাঠটেঠজর 
সমটষ্ট শদ়ি,

এর মাঠি হল শয ডাঠ়িাডগুনলর PIV শরটটং অেেযুই সঠে ্ধাচ্চ 
শমাট শসঠকন্ানর শভাঠটেজ (VS(peak) + VS(peak)) এর শিঠ়ি 
শেনে হঠত হঠে। লক্ষযু করুি শয এটট নেটোর কযুাপানসটর 
ছা়োই েুলওঠ়িভ শরকটটো়িাঠরর মঠতাই।

নিত্র 20c-এ শদখাঠিা একটট শসতু সংঠোর্িকারী সানক্ধঠটর 
শক্ষঠত্র, োইঠরর লুঠপর শভাঠটেঠজর শযাগেল শদ়ি,

সুতরাং শসতুঠত প্রনতটট ডাঠ়িাঠডর নপআইনভ শরটটং অেেযুই 
নপক শসঠকন্ানর শভাঠটেজ VS(নপক) এর শিঠ়ি শেনে হঠত 
হঠে। এটট নেটোর কযুাপানসটর ছা়োই নব্রজ শরকটটো়িাঠরর 
মঠতাই।

নেটোর কযুাপানসটর সহ শরকটটো়িাঠর েত্ধমাি শ�উ

n নেটোর কযুাপানসটর সহ শরকটটো়িার, ইিপুট পাও়িার 
িালু হও়িার আঠগ, নেটোর কযুাপানসটর িাজ্ধমুক্ত থাঠক। 
সাঠথ সাঠথ সানক্ধটটট িালু হ়ি, কযুাপানসটর একটট েট্ধ সানক্ধট 
নহসাঠে আিরণ কঠর। এর েঠল ডাঠ়িাঠডর মার্যুঠম একটট 
ে়ে প্রাথনমক িাক্জ্ধং কাঠরন্ হ়ি। এই প্রাথনমক, আকক্স্মক 
কাঠরন্ঠক েলা হ়ি  প্রোহমাি.

একটট সাজ্ধ কাঠরন্ প্রোনহত হও়িার সেঠিঠ়ি খারাপ 
অেথিা হল যখি, সানক্ধটটট িালু করা হ়ি, তখিই শসঠকন্ানর 
শভাঠটেজ হ়ি VS(নপক), শযমি নিত্র 21-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। 
এই দ্রুতগনতর শ�উ প্রোঠহর একমাত্র প্রনতঠরার্ হল,

      Vr(p-p) =  
==

f L

frC
 

or   C=   
==

f
L

frVr(p-p)
=

10mA
100(3.4)

                                       = 29.4 F minimum.

As a standard value, use 100 F. Recalculating Vr(p-p)
,

Vr(p-p)= 
==

f
L

frC
=

10mA
100 x 100  F

= 1 Volt.

PIV across diode – VS(peak– VS(peak) across C = 0
or,

PIV across diode  = 2VS(peak)

PIV – 2 VS(peak)+ 0 = 0
or,

PIV = 2 VS(peak)

Fig 20

PIV + 0 – VS(peak)= 0

or,

PIV = VS(peak)
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1  ট্রান্সেরমার শসঠকন্ানর উইক্ন্ং শরক্জটিযুান্স, RS

2  ডাঠ়িাড(গুনল) এর োল্ক শরক্জটিযুান্স rb.

সার্ারণত, শসঠকন্ানর উইক্ন্ং শরক্জটিযুান্স হঠে 1 W এর 
কম। ডাঠ়িাঠডর োল্ক শরক্জটিযুান্স ডাটা েীঠট শদও়িা আঠছ। 
সার্ারণ উঠদেঠেযুর ডাঠ়িাডগুনলঠত, rb হঠে 0.2 W এর রিম।

উদাহরণস্বরূপ, যনদ VS(নপক) 34 V AC হ়ি এেং শসঠকন্ানর 
উইক্ন্ং শরক্জটিযুাঠন্সর শযাগেল এেং ডাঠ়িাড োল্ক 
শরক্জটিযুান্স 1W + 0.2 W হ়ি, তাহঠল সাজ্ধ কাঠরন্ IS হঠে,

এটট লক্ষ করা গুরুত্বপণূ ্ধ শয এই েহৃৎ শ্রাত একটট অনেক্ছেন্ন 
শ্রাত ি়ি। কযুাপানসটর িাজ্ধ হও়িার সাঠথ সাঠথ এই কাঠরন্ 
দ্রুতগনতঠত হ্াস পা়ি। যাইঠহাক, যনদ কযুাপানসটরটট অতযুন্ত 
ে়ে মাঠির হ়ি, তঠে শ�উ কাঠরন্ শেে নকছু সমঠ়ির জিযু 
একটট উচ্চ স্তঠর থাকঠে, এেং তাই, ডাঠ়িাঠডর ক্ষনত করঠত 
পাঠর।

উপঠরাক্ত শথঠক, দুটট গুরুত্বপণূ ্ধ পঠ়িন্ লক্ষিী়ি,

-  েযুেহৃত ডাঠ়িাঠডর অেেযুই একটট স্বল্প সমঠ়ির একটট 
েহৃৎ শ�উ প্রোহ সহযু করার ক্ষমতা থাকঠত হঠে, সার্ারণত 
ইিপুট িঠরির এক সম়িকাল(T)। এই শডটা ডাঠ়িাড শডটা 
েইগুনলঠত শদও়িা হ়ি।

-  নেটোর কযুাপানসটঠরর মাি অতযুনর্ক ে়ে হও়িা উনিত 
ি়ি কারণ এটট সাজ্ধ কাঠরঠন্র মাি এেং সম়িকাল 
োন়েঠ়ি শদঠে।

মেউ সীনেত প্রনতলরার্ক ব়্যবহার

যনদ একটট শরকটটো়িাঠরর জিযু নিে ্ধানিত ডাঠ়িাঠডর একটট 
সাজ্ধ কাঠরন্ শরটটং আিুমানিক সাজ্ধ কাঠরঠন্র শিঠ়ি কম 
থাঠক, তাহঠল নিত্র 22-এ শদখাঠিা সাজ্ধ কাঠরন্ পাঠথ একটট 
শছাট শরনসটির অন্তভু্ধক্ত করা হ়ি।

এই শ�উ প্রনতঠরার্কটট শ�উ কাঠরন্ঠক সীনমত কঠর কারণ, 
এই শরার্টট উইক্ন্ং এেং ডাঠ়িাড োল্ক প্রনতঠরাঠর্র সাঠথ যুক্ত 
হ়ি। একটট উপযুক্ত মাঠির একটট সাজ্ধ প্রনতঠরার্ক েযুেহার 
কঠর, সাজ্ধ কাঠরন্ শয শকাঠিা পছ্দসই মাঠির মঠর্যু 
সীমােদ্ধ করা শযঠত পাঠর।

উদাহরণ নহসাঠে, নিত্র 22-এ, যনদ VS(নপক) 34V হ়ি এেং 
যনদ 4W এর একটট সাজ্ধ শরনসটির নিে ্ধািি করা হ়ি, তাহঠল 
সাজ্ধ কাঠরন্ হঠে,

Fig 21

IS =
VS(peak)

1 0.2
=

34
1.2

 = 28.3 amps.

Fig 22

                               VS(peak)

winding     +  diode bulk +  surge

resistance  +    resistance  +  resistor

           
=

34
1 +0 .2 +4

=6 .5 Amps

উঠলিখযু শয একটট সাজ্ধ শরনসটির েযুেহার কঠর সাজ্ধ কাঠরন্ 
28.3 amps শথঠক 6.5 amps-এ শিঠম এঠসঠছ।

র্খ্ি IS গণিা করার জি়্য একটি সাজ্ড মরনসটির 
ব়্যবহার করা হয়, তখ্ি আপনি উইজন্ং এবং 
বাল্ক মরজজটি়্যান্সলক অবলহো করলত পালরি, 
কারণ তালদর োি তুেিােূেকভালব মছাি।

একটট সাজ্ধ শরনসটির েযুেহার করার একটট অসনুের্া হল, 
শযঠহতু এটট আউটপুঠটর সাঠথ নসনরঠজ আঠস, তাই শলাড 
জঠু়ে নডনস শভাঠটেজ সাজ্ধ শরনসটির জঠু়ে আইআর ড্রঠপর 
সমাি পনরমাঠণ হ্াস পা়ি। তাই, সাজ্ধ প্রনতঠরার্ক নিনে ্ধিাঠর 
েযুেহার করা উনিত ি়ি।

1000 μF-এর কম মাঠির নেটোর কযুাপানসটরগুনল সার্ারণত 
ডাঠ়িাডগুনলঠক ক্ষনতগ্রস্ত করার জিযু দীঘ ্ধ সমঠ়ির জিযু 
একটট সাজ্ধ কাঠরন্ বতনর কঠর িা। তাই, 1000 μF-এর 
কম C-এর মািগুনলর জিযু সাজ্ধ প্রনতঠরার্ঠকর েযুেহার 
অপনরহায ্ধ ি়ি।

পঠকট শটনেল েইঠ়ির সারণী িং 25 এ পয ্ধন্ত আঠলানিত মূল 
তঠথযুর সংনক্ষপ্ত নেেরণ শদ়ি। এই শটনেলটট পাও়িার সাপ্াই 
নডজাইি এেং সমসযুা সমার্াঠির জিযু উপঠযাগী।

আরনস নিটোর

মঠি রাখঠেি শয 10% নরপল নি়িঠম আমরা DC শলাড 
শভাঠটেঠজর প্রা়ি 10 েতাংঠের একটট নপক-টু-নপক নরপল 
পাই। আউটপুঠট নরপল আরও কমাঠত, নিত্র 31-এ শদখাঠিা 
নেটোরগুনল নেটোর কযুাপানসটর এেং শলাঠডর মঠর্যু 
সংযুক্ত হঠত পাঠর। এগুনল RC নেটোর িাঠম পনরনিত। এই 
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নেটোরগুনল আউটপঠুটর লহরঠক 1 েতাংঠের কম কনমঠ়ি 
আউটপুটটটঠক একটট েযুাটানরর আউটপুঠটর মঠতা একটট 
নেশুদ্ধ নডনস কঠর শতাঠল

নিত্র 23-এ, দুটট RC নেটোর নেভাগ ইিপুট কযুাপানসটর C এেং 
শলাড প্রনতঠরার্ক RL এর মঠর্যু সংযুক্ত রঠ়িঠছ। এই নেটোর 
নেভাগগুনল নডজাইি করার সম়ি, R-এর মাি XC-এর শথঠক 
অঠিক শেনে করা হঠ়িঠছ

নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্স। অতএে, নরপল শভাঠটেঠজর একটট 
ে়ে অংে শলাড প্রনতঠরার্ক RL জঠু়ে িা হঠ়ি R জঠু়ে শিঠম 
যা়ি। সার্ারণত, নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্সঠত R-এর মাি XC শথঠক 
কমপঠক্ষ 10 গুণ শেনে হঠত হঠে। এর েঠল প্রনতটট RC 
শসকেি 10 এর েযুাক্টর দ্ারা লহরঠক কনমঠ়ি (হ্াস) কঠর। 
এইভাঠে RC-এর শসকেঠির সংখযুা শেনে, RL জঠু়ে লহর কম 
এেং RL জঠু়ে DC আউটপুট শভাঠটেজ নেশুদ্ধ।

Fig 23

RC নেটোর নেভাগগুনলর প্রর্াি অসনুের্া হল প্রনতটট R জঠু়ে 
DC শভাঠটেঠজর ক্ষনত। তাই, RC নেটোর সানক্ধটগুনল শুর্ুমাত্র 
শছাট শলাড কাঠরন্ ো ে়ে শলাড প্রনতঠরাঠর্র জিযু উপযুক্ত।

ইন্াক্টর ইিপুট নেটোর

শলাড শরনসটিঠরর সমান্তরাঠল একটট কযুাপানসটর েযুেহার 
করার একটট নেকল্প হল শলাঠডর সাঠথ নসনরঠজ একটট ইন্াক্টর 
েযুেহার করা যা নিত্র 24a-শত শদখাঠিা হঠ়িঠছ। শযঠহতু একটট 
সিূিাকারী এটটর মার্যুঠম কাঠরঠন্র শযঠকাঠিা পনরেত্ধঠির 
নেঠরানর্তা কঠর, তাই সূিিাকারী কুণ্ডলী আউটপঠুট একটট 
মসণৃ প্রভাে সটৃষ্ট করঠে শযমি নিত্র 24b এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। 
এখাঠি প্রেত্ধকঠক শিাক েলা হ়ি কারণ তারা লহরঠক 
শ্াসঠরার্ কঠর।

যনদ ইন্াক্টঠরর কঠ়িল শরক্জটিযুান্স উঠপনক্ষত হ়ি (খেু শছাট 
হ়ি), ইিডাক্টর উঠপনক্ষত হ়ি (খুে শছাট), নডনস আউটপুট 
হঠে,

কঠ়িঠলর শরক্জটিযুান্স নেঠেিিা করা হঠল, কঠ়িল জঠু়ে 
আইআর ড্রঠপর কারঠণ নডনস আউটপুট নকছুটা কম হঠে।

ইিডাক্টর নেটোর সহ একটট েুল ওঠ়িভ শরকটটো়িাঠর 
নরপল েযুাক্টর r শদও়িা হ়ি,

Fig 24

Vdc= 0.636 VS(peak)  as in the case of capacitance filter.

এেনস নিটোর

ে়ে শলাড েত্ধমাি প্রঠ়িাজিী়িতার জিযু, RC নেটোঠরর 
পনরেঠত্ধ, নিত্র 25-এ শদখাঠিা এলনস নেটোরগুনলঠক 
অগ্রানর্কার শদও়িা হ়ি। কারণ হল, নরপল শভাঠটেঠজর একটট 
ে়ে অংে িূযুিতম নডনস শভাঠটেজ ড্রঠপর সাঠথ ইন্াকটর 
জঠু়ে ড্রপ করা হ়ি কারণ ইন্াক্টরগুনলর শুর্ুমাত্র একটট 
শছাট উইক্ন্ং প্রনতঠরার্ ক্ষমতা থাঠক।

নিত্র 25-এ, নরপল নরিঠকাঠ়িক্ন্সঠত XL-শক XC-এর শিঠ়ি 
অঠিক শেনে বতনর করা হঠ়িঠছ। অতএে, শলাড জঠু়ে নরপল 
অতযুন্ত নিম্ন স্তঠর হ্াস করা হ়ি।

শিাঠকর প্রনতঠরার্ঠক উঠপক্ষা কঠর, নডনস আউটপুট 
শভাঠটেজ শদও়িা হ়ি,

 r=
RL

1618L
.

Fig 25

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.72 - 73
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Vdc= 0.636 VS(peak)   as in the case of a capacitor input  filter.

The ripple factor, r is given by,

r=
0.7
LC

...........[5]

r-এর উপঠরাক্ত সমীকরণ শথঠক, কযুাপানসটর ইিপুট 
নেটোঠরর শক্ষঠত্র নভন্ন, এটট শদখা যা়ি শয একটট LC নেটোর 
সানক্ধঠট নরপল েযুাক্টর শলাড প্রনতঠরার্ঠকর মাি দ্ারা 
নির্ ্ধানরত হ়ি িা। তাই, নেটোর সানক্ধঠট একটট কযুাপানসটর 
এেং ইন্াক্টর সহ, লহরটট শলাড কাঠরন্ শথঠক স্বার্ীি।

r-এর উপঠরাক্ত সমীকরণ শথঠক, কযুাপানসটর ইিপুট 
নেটোঠরর শক্ষঠত্র নভন্ন, এটট শদখা যা়ি শয একটট LC নেটোর 
সানক্ধঠট নরপল েযুাক্টর শলাড প্রনতঠরার্ঠকর মাি দ্ারা 
নির্ ্ধানরত হ়ি িা। তাই, নেটোর সানক্ধঠট একটট কযুাপানসটর 
এেং ইন্াক্টর সহ, নরপল শলাড কাঠরন্ শথঠক স্বার্ীি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.72 - 73
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H) আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.74-75
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার সাপ্াই সানক্ডি

মজিার র্ালয়ালর্র কালজর িীনত (Working principle of zener diodes)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
•  নবদ়ু্যৎ সরবরালহ নিয়ন্ত্রকলদর প্রলয়াজিীয়তা বণ ্ডিা করুি
•  % মোর্ মরগুলেশি ি়্যাক্টর গণিা করার সূত্রটি বেুি
•  একটি মজিার র্ালয়ালর্র গুরুত্বপূণ ্ড তবনশষ্ট়্য ব়্যাখ়্্যা কর
•  ভ়্যালরক্টর র্ালয়ালর্র কালজর তবনশষ্ট়্য, প্রলয়াগ এবং মপেনসনিলকশি ব়্যাখ়্্যা করুি।

মভালটেজ নিয়ন্ত্রক: নডনস আউটপুট শভাঠটেজ শলঠভল 
পাও়িার সাপ্াই শযমি েুল-ওঠ়িভ এেং নব্রজ শরকটটো়িার, 
হ্াস ো েকৃ্দ্ধর প্রেণতা,

-  যখি শলাড কাঠরন্ োঠ়ে ো কঠম

-  যখি এনস ইিপুট শভাঠটেঠজর মাত্রা কঠম ো েকৃ্দ্ধ পা়ি।

পাও়িার সাপ্াইঠ়ির আউটপুট নডনস শভাঠটেজ শলঠভঠলর এই 
র্রঠির পনরেত্ধি শেনেরভাগ ইঠলকট্রনিক সানক্ধঠটর জিযু 
গ্রহণঠযাগযু ি়ি। তাই, নডনস শলাড কাঠরন্ ো এনস ইিপুট 
শভাঠটেঠজর নভন্নতা সত্ঠত্বও, নডনস আউটপুট স্তরঠক নথির 
রাখঠত পাও়িার সাপ্াইঠ়ির নডনস আউটপুট নি়িন্ত্রণ করা 
প্রঠ়িাজি। নেদুযুৎ সরেরাঠহর DC আউটপুট শভাঠটেজঠক 
নথির রাখঠত েযুেহৃত সানক্ধট ো উপাদািগুনলঠক শভাঠটেজ 
নি়িন্ত্রক েঠল।

নিয়ন্ত্রণ ি়্যাক্টর: শলাড কাঠরঠন্র তারতঠমযুর জিযু একটট 
ধ্রুেক নডনস আউটপুট শভাঠটেজ েজা়ি রাখার জিযু পাও়িার 
সাপ্াইঠ়ির ক্ষমতাঠক শলাড শরগুঠলেি েলা হ়ি। একটট 
পাও়িার সাপ্াই শলাড নি়িন্ত্রণ সার্ারণত েতাংে নহসাঠে 
শদও়িা হ়ি।

শলাড শরগুঠলেি েযুাক্টর % =

শকাথা়ি,

VNL = শকাি শলাড ো শখালা সানক্ধঠট নডনস আউটপুট

এেং VFL↔ = নডনস আউটপুট শরট করা সম্পূণ ্ধ শলাঠড।

এটট লক্ষ করা উনিত শয শলাড শরগুঠলেি েযুাক্টঠরর েতাংে 
কম করুি, শভাঠটেজ শরগুঠলেি ভাল।

উদাহরণ: একটট পাও়িার সাপ্াইঠ়ির নডনস আউটপুট 
শিা-শলাঠড 12 শভাটে এেং েুল শলাঠড 11 শভাটে। % শলাড 
নি়িন্ত্রণ =

VNL VFL

VNL

x 100-

% Load regulation =    12 –1 1
12

 x 100 = 8.33%

অিুেীলঠি একটট ভাল পাও়িার সাপ্াইঠ়ির শলাড নি়িন্ত্রণ 
0.1% এর কম হও়িা উনিত।

ইিপুট এনস শলঠভঠলর নভন্নতার জিযু নডনস আউটপুট 
শভাঠটেজ নি়িন্ত্রণ করাঠক লাইি শরগুঠলেি েলা হ়ি। এটট 
আরও ইউনিঠট আঠলািিা করা হঠ়িঠছ।

মজিার র্ালয়ার্: একটট পাও়িার সাপ্াইঠত নডনস আউটপুট 
শভাঠটেজ (আউটপুট শভাঠটেজঠক ধ্রুেক রাখা) নি়িন্ত্রণ 
করার সহজতম উপা়িগুনলর মঠর্যু একটট হল শজিার 
ডাঠ়িাড েযুেহার কঠর। শজিার নরভাস ্ধ শব্রকডাউি অেথিা়ি, 
শজিার ডাঠ়িাড জঠু়ে শভাঠটেজ নেস্তৃত ইিপুট এেং শলাড 
বেনিঠত্রর জিযু নথির থাঠক। এই সম্পত্নতর কারঠণ, শজিার 
ডাঠ়িাড িাঠমও পনরনিত

শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক ো শভাঠটেজ শরোঠরন্স ডাঠ়িাড। নিত্র 1 
শজিার ডাঠ়িাঠডর জিযু েযুেহৃত প্রতীকটট শদখা়ি। একটট 
সংঠোর্িকারী ডাঠ়িাড এেং একটট শজিার ডাঠ়িাঠডর মঠর্যু 
পাথ ্ধকযু িীঠি তানলকাভুক্ত করা হঠ়িঠছ ;

- সার্ারণ শরকটটো়িার ডাঠ়িাঠডর তুলিা়ি, শজিার 
ডাঠ়িাডগুনল ভারীভাঠে শডাপ করা হ়ি।

-  সার্ারণ ডাঠ়িাডগুনলর নেপরীঠত যা শব্রকডাউি অঞ্চঠল 
কাজ কঠর িা, শজিার ডাঠ়িাডগুনল শুর্ুমাত্র শব্রকডাউি 
অঞ্চঠল কাজ কঠর।

-  সার্ারণত শরকটটো়িার ডাঠ়িাডগুনল েঠরা়িাড্ধ-ো়িাসড 
অেথিা়ি েযুেহার করা হ়ি, শযখাঠি শজিারগুনল সে ্ধদা 
নেপরীতমুখী অেথিা়ি েযুেহার করা হ়ি।

–  শরকটটো়িার ডাঠ়িাঠডর (িূযুিতম 50V) তুলিা়ি শজিার 
ডাঠ়িাঠডর নেপরীত শব্রকডাউি শভাঠটেজ অঠিক কম (3 
শথঠক 18V)।

সার্ারণ উঠদেেযু সংঠোর্িকারী ডাঠ়িাডগুনলর সাঠথ একটট 
শজিার ডাঠ়িাঠডর নমল িীঠি তানলকাভুক্ত করা হঠ়িঠছ ; 

–  শজিার ডাঠ়িাডগুনলও নপএি জংেি ডাঠ়িাড, যা 
সার্ারণত নসনলকি নদঠ়ি বতনর। - শজিার ডাঠ়িাঠডর দুটট 
টানম ্ধিাল রঠ়িঠছ (অযুাঠিাড এেং কযুাঠথাড)।

-  োরীনরক শিহারা়ি, শজিার ডাঠ়িাড এেং সার্ারণ 
ডাঠ়িাডগুনল একই রকম শদখা়ি।
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-  শরকটটো়িার ডাঠ়িাঠডর মঠতা, শজিার ডাঠ়িাডগুনলও 
গ্াস, প্ানটিক এেং র্াতে আেরঠণর সাঠথ উপলব্ধ।

-  েরীঠর অযুাঠিাড এেং কযুাঠথাড নিননিত করার শকৌেল 
শজিার এেং শরকটটো়িার ডাঠ়িাড উভঠ়ির জিযুই 
একই।

-  শজিারঠক শরকটটো়িার ডাঠ়িাঠডর মঠতা একইভাঠে  
 ওহনমটার নদঠ়ি পরীক্ষা করা শযঠত পাঠর।

-  শজিারঠক সার্ারণ ডাঠ়িাঠডর মঠতা পনরোহীঠত  
 েঠরা়িাড্ধ-ো়িাসড হও়িার জিযু প্রা়ি একই শভাঠটেঠজর  
 প্রঠ়িাজি হ়ি।

নিত্র 2 একটট সার্ারণ শজিার ডাঠ়িাঠডর পনরোহী বেনেষ্টযু 
শদখা়ি। একটট শজিাঠর প্রকৃনত এেং ভারী শডানপংঠ়ির কারঠণ, 
একটট সংঠোর্িকারী ডাঠ়িাঠডর তুলিা়ি এর বেনেষ্টযুগুনল 
আলাদা।

লক্ষযু করুি শয, শজিার ডাঠ়িাড একটট সংঠোর্িকারী 
ডাঠ়িাড নহসাঠে কাজ কঠর যখি েঠরা়িাড্ধ ো়িাসড হ়ি। এটট 
একটট শরকটটো়িার ডাঠ়িাড নহসাঠেও আিরণ কঠর যখি 
নেপরীত পক্ষপাতী হ়ি, যতক্ষণ িা এটট জঠু়ে শভাঠটেজটট 
শব্রকডাউি শভাঠটেঠজ শপৌঁছা়ি। নিত্র 2 শথঠক শদখা যা়ি, শব্রক 
ডাউি শভাঠটেজ পয ্ধন্ত নেপরীত-পক্ষপাতমূলক শভাঠটেজ 
েকৃ্দ্ধ হও়িা সত্ঠত্বও নেপরীত ো নলঠকজ কাঠরন্ প্রা়ি 
িগণযু এেং নথির থাঠক, যাঠক শজিার শভাঠটেজও েলা হ়ি। 
নকন্তু, একোর শজিার শব্রকডাউি শভাঠটেঠজ শপৌঁঠছ শগঠল, 
ডাঠ়িাড কাঠরন্ দ্রুত ো়েঠত শুরু কঠর এেং শজিার হোৎ 
সঞ্চালি শুরু কঠর। একটট সার্ারণ শরকটটো়িার ডাঠ়িাঠডর 
শক্ষঠত্র, একোর শব্রক ডাউি শভাঠটেজ শপৌঁছাঠল ডাঠ়িাডটট 
পাংিার হঠ়ি যা়ি এেং ভারীভাঠে সঞ্চালি শুরু কঠর শযখাঠি, 
একটট শজিার ডাঠ়িাঠড, ডাঠ়িাডটট পাঞ্চার হ়ি িা যনদও এটট 
নেপরীত পক্ষপানতত্ব অেথিা়ি কাঠরন্ সঞ্চালি কঠর।

এই নেপরীত সঞ্চালঠির কারণটটঠক তুোরপাত প্রভাে 
নহসাঠে উঠলিখ করা হ়ি। তুোরপাঠতর প্রভাঠের কারঠণ, 
ইঠলকট্রিগুনল স্ফটটক কাোঠমাঠত তাঠদর েন্ধি শথঠক 

নছটঠক যা়ি। যত শেনে ইঠলকট্রি ন�লা হ়ি, তারা অিযুঠক 
র্াক্া শদ়ি এেং কাঠরন্ দ্রুত বতনর হ়ি। এই ক্রি়িা শজিার 
জঠু়ে শভাঠটেজ ড্রপঠক শজিার কাঠরন্ নিনে ্ধঠেঠে নথির 
রাঠখ। নিত্র 2-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ, একোর শজিার শভাঠটেজ 
শপৌঁঠছ শগঠল, খুে শছাট শভাঠটেঠজর পনরেত্ধি অঠিক ে়ে 
েত্ধমাি পনরেত্ধি বতনর কঠর। এটট এই বেনেষ্টযু, যা শজিারঠক 
একটট ধ্রুেক শভাঠটেজ উৎস ো শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক নহসাঠে 
দরকারী কঠর শতাঠল।

শরকটটো়িার ডাঠ়িাঠডর নেপরীঠত, শজিাঠরর মার্যুঠম 
নেপরীত কাঠরন্ ধ্ংসাত্মক ি়ি। একটট উপযুক্ত নসনরজ 
শরক্জটিযুান্স েযুেহার কঠর যনদ শজিাঠরর ও়িাট শরটটং এর 
উপর নিভ্ধর কঠর কাঠরন্ঠক নিনদ্ধষ্ট সীমার মঠর্যু রাখা হ়ি, 
তাহঠল শজিার ডাঠ়িাঠডর শকাি ক্ষনত হঠে িা।

শযঠহতু শজিার ডাঠ়িাড একটট শব্রকডাউি নডভাইস নহসাঠে 
কাজ করার জিযু নডজাইি করা হঠ়িঠছ, শজিারঠক সহঠজই 
অেথিার োইঠর আিা শযঠত পাঠর। একটট শজিারঠক শজিার 
শভাঠটেঠজর িীঠি নেপরীত-পক্ষপাতযুক্ত শভাঠটেজ কনমঠ়ি 
ো প্রঠ়িাগ করা শভাঠটেঠজর শমরুত্বঠক নেপরীত কঠর তার 
শজিার পনরোহী শথঠক শের কঠর আিা হ়ি।

শজিার ডাঠ়িাঠডর প্রঠ়িাগ: নডনস পাও়িার সাপ্াইঠ়ি শভাঠটেজ 
শরগুঠলটর নহঠসঠে শজিার ডাঠ়িাঠডর সেঠিঠ়ি জিনপ্র়ি 
েযুেহার। নিত্র 3 একটট সার্ারণ শজিার নি়িনন্ত্রত পাও়িার 
সাপ্াইঠক নিক্ত্রত কঠর।

নিত্র 3-এর সানক্ধঠট, শজিার ডাঠ়িাডটট পাও়িার সাপ্াইঠ়ির 
আউটপুট ো শলাঠডর সমান্তরাঠল রঠ়িঠছ। এটা লক্ষযু করা 
খুেই গুরুত্বপণূ ্ধ শয শজিার নেপরীত-পক্ষপাতমূলক অেথিা়ি 
সংযুক্ত। এই র্রঠির একটট সমান্তরাল সানক্ধট সংঠযাগ প্রা়িই 
একটট োন্ েলা হ়ি। এইভাঠে েযুেহার করা হঠল, শজিারঠক 
োন্ নি়িন্ত্রক েলা হ়ি।

নিত্র 3-এ, শজিার নেপরীত-পক্ষপাতমূলক অেথিা়ি সঞ্চানলত 
হঠত শুরু কঠর কারণ এটট জঠু়ে শভাঠটেজ শজিার শভাঠটেজ 
VZ-এ শপৌঁছা়ি। শজিার জঠু়ে শভাঠটেজ ইিপুট নডনস 
শভাঠটেঠজর ধ্রুেক অমূলক থাঠক। শযঠহতু শলাডটট শজিাঠরর 
সমান্তরাঠল রঠ়িঠছ, তাই শলাড VOUT জঠু়ে শভাঠটেজ শজিার 
VZ (VOUT = VZ) জঠু়ে শভাঠটেঠজর সমাি হঠে।

যনদ শজিাঠর ইিপুট নডনস শভাঠটেজ েকৃ্দ্ধ পা়ি, শযমিটট 
নিত্র 2-এ এর বেনেষ্টযুগুনল শথঠক শদখা যা়ি, শজিাঠরর 
মার্যুঠম েত্ধমাি IZ েকৃ্দ্ধ পা়ি নকন্তু তুোরপাঠতর প্রভাঠের 
কারঠণ শজিার জঠু়ে শভাঠটেজ একই থাঠক। কারণ শজিার 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.74 - 75
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শভাঠটেজ, VZ পনরেত্ধি হ়ি িা, আউটপুট শভাঠটেজ VOUT, 
পনরেত্ধি হ়ি িা এেং তাই শলাড জঠু়ে শভাঠটেজ ধ্রুেক 
থাঠক। এইভাঠে, আউটপুট নি়িনন্ত্রত েলা হ়ি।

নিত্র 4 উঠলিখ কঠর, শজিারঠক স্ব়িংক্রি়িভাঠে পনরেত্ধিেীল 
প্রনতঠরার্ নহসাঠে শদখা শযঠত পাঠর। শরক্জটিযুান্স RS এর 
মার্যুঠম শমাট কাঠরন্ শদও়িা হ়ি,

IT    = IZ+ IL

Thus the voltage across RS is,
VR   = (IZ+ IL) RS

যনদ ইিপুট DC শভাঠটেজ VIN েকৃ্দ্ধ পা়ি, আউটপুট 
শভাঠটেজ VOUT, ো়েঠত থাঠক। এই সমঠ়ির মঠর্যু, শজিার 
আরও ভারীভাঠে সঞ্চালি কঠর, যার েঠল আরএঠসর মর্যু 
নদঠ়ি আরও শেনে কাঠরন্ (আরও আই শজড) প্রোনহত 
হ়ি। সুতরাং, আরএস জঠু়ে আরও শভাঠটেজ ড্রপ ঘঠট। RS 
জঠু়ে ড্রঠপর এই েকৃ্দ্ধ আউটপুট শভাঠটেজ VOUT-এর েকৃ্দ্ধ 
অেঠসট কঠর, এইভাঠে শলাড RL জঠু়ে শভাঠটেজটটঠক তার 
আসল মাি র্ঠর রাঠখ। একইভাঠে, যনদ RL-এর মাি কঠম 
যা়ি (IL েনর্ ্ধত হ়ি), শজিার IZ এর মার্যুঠম কাঠরন্ কঠম যা়ি, 
RS-এর মার্যুঠম IT-এর মাি র্ঠর রাঠখ। এটট VOUT এর মাত্রা 
হ্াস িা কঠর শলাড RL এর মার্যুঠম পয ্ধাপ্ত শলাড কাঠরন্ 
নিক্চিত কঠর।

মজিার মপেনসনিলকশি: শরকটটো়িার ডাঠ়িাঠডর মঠতা, 
টাইপঠকাড িম্বরটট সার্ারণত শজিাঠরর েরীঠর নিননিত করা 
হ়ি। নিননিত টাইপ-শকাড শথঠক, শজিাঠরর নেেদ নেেরণ 
পাও়িা শযঠত পাঠর শয শকািও টিযুান্াড্ধ ডাঠ়িাড শডটা 
মযুািু়িালঠক উঠলিখ কঠর।

গুরুত্বপণূ ্ধ শজিার ডাঠ়িাড শপেনসনেঠকেি িীঠি তানলকাভুক্ত 
করা হঠ়িঠছ ;

-  িামমাত্র শজিার শভাঠটেজ, নভঠজড:  এটট হল 
নেপরীত পক্ষপাতী শভাঠটেজ শযখাঠি ডাঠ়িাড নেপরীত 
পক্ষপানতঠত্ব সঞ্চানলত হঠত শুরু কঠর।

- শজিার শভাঠটেজ সহিেীলতা:  একটট প্রনতঠরার্ঠকর 
সহিেীলতার মঠতা, এটট VZ উপঠর ো িীঠি েতাংে 
নিঠদ্ধে কঠর। উদাহরণস্বরূপ, 6.3 V ± 5 েতাংে।

- সে ্ধানর্ক শজিার েত্ধমাি, IZ, সঠে ্ধাচ্চ:  এটট হল সে ্ধানর্ক 
প্রোহ যা শজিার তার নেপরীত-পক্ষপাতমূলক পনরোহী 
(শজিার) শমাঠড থাকাকালীি নিরাপঠদ সহযু করঠত পাঠর।

- সঠে ্ধাচ্চ েক্ক্ত অপি়ি, PZ  শজিার ক্ষনতগ্রথি িা হঠ়িই 
নেলীি হঠত পাঠর এমি সঠে ্ধাচ্চ েক্ক্ত।

- প্রনতেন্ধকতা (ZZ):  শজিার শমাঠড সঞ্চালঠির সম়ি 
শজিাঠরর প্রনতেন্ধকতা।

- সঠে ্ধাচ্চ অপাঠরটটং তাপমাত্রা:  সঠে ্ধাচ্চ তাপমাত্রা শযখাঠি 
নডভাইসটট নিভ্ধরঠযাগযুভাঠে কাজ করঠে।

শজিার ডাঠ়িাডগুনলর এই শপেনসনেঠকেিগুনল ডাঠ়িাড 
শডটা েইগুনলঠত শদও়িা হঠ়িঠছ।

িীঠির উদাহরণটট ডাঠ়িাড শডটা েই উঠলিখ করার প্রঠ়িাজি 
ছা়োই নিনদ্ধষ্ট র্রঠণর শজিার ডাঠ়িাডগুনলর শপেনসনেঠকেি 
েযুাখযুা করঠত সক্ষম কঠর:

উদাহরণ 1: একটট শজিাঠর মুনদ্রত টাইপ-শকাড হল

BZ C9V1

 খ্ Z C 9V1

 নসনলকি   শজিার  5% সহিেীলতা   9.1V

উদাহরণ 2:একটট শজিাঠর মুনদ্রত টাইপ-শকাড হল 1Z 12।

1Z 12

                  1                         Z                           12

    মাঠি একটট নপএি           শজিার  শকাি সহিেীলতা শকাড  

 কন্াক্টর   মাঠি, 10% সহিেীলতা 

  জংেি সহ একটট শসনম 

অিযুািযু জিনপ্র়ি শজিার ডাঠ়িাড টাইপ-শকাড হল, 1N750, 1N4000, 

ZF27, ZP30, DZ12, BZ148, Z6, ইতযুানদ।

ভ্র্ারলক্ির র্ার়্োর্ বা ভলরনক্র্াপ র্ার়্োর্:  ভারাক্টর 

ডায়োড হল এক র্রণঠর সঠমনকি্ডাক্টর মাইক্রোওযঠ়ভ সলনড 

স্টঠট ডনভাইস এেং এই ডায়োডঠর প্রয়োগগুলন মূলত যঠখািঠ 

ভঠরনয়ঠেল কয্াপাসনট্যািস্ পছি্দ করা হ়ি যা ভোলট্ঠজ িন়িিত্্রণ 

করঠ সম্পি্ি করা যঠতঠ পারঠ। এই ডায়োডগুলনকঠ ভ্যারনক্যাপ 

ডায়োডও েলা হ়ি। যদনও পরনের্তিেীল ক্যাপাসনট্যাি্সঠর 

েলােল সার্ারণ P-N জংেি ডায়োড দ্োরা দঠখািো যঠতঠ পারঠ, 

তেঠ এই ডায়োডগুলনকঠ পছি্দসই ক্যাপাসনট্যাি্স পরনের্তি 

দঠওয়ার জি্য েঠছঠ িঠওয়া হ়ি কারণ তারা েনেঠে র্রিঠর ডায়োড 

(িনতর্ 5)। ভারাকট্র ডায়োডগলুন েনেঠেভােঠ তৈরন এেং অপ্টনমাইজ 

করা হ়ি যাতঠ তারা ক্যাপাসনট্যাি্সঠ উি্ি পরনসরঠ পরনের্তিঠর 

অিুমতন দঠ়ি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.74 - 75
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োজারঠ েনভনি্ি র্রিঠর ভ্যারঠক্টর ডায়োড পাওয়া যা়ি যঠমি 

হাইপারে্র্যাপ্ট, আকস্মনক এেং গ্যালনয়াম - আর্সঠিাইড 

ভ্যারঠক্টর ডায়োড। ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর িনহ্িটন উপরঠর 

িনত্রঠ দঠখািো হয়ঠছঠ যঠটনতঠ ডায়োডঠর এক প্রাি্তঠ 

একটন ক্যাপাসনটর িনহ্ি রযঠ়ছঠ যা ভ্যারঠক্টর ডায়োডগুলনর 

পরনের্তিেীল ক্যাপাসনটরঠর েৈেনে্ট্যগুলনকঠ িনর্দঠে করঠ।

ভ্যারাক্টর ডায়োডঠর প্রতীক দঠখতঠ একটন সার্ারণ PN junc-

tion ডায়োডঠর মতো যা ক্যাথোড এেং অ্যািোড িামঠ দুটন 

টার্মনিাল অি্তর্ভুক্ত করঠ। এেং এক প্রাি্তঠ এই ডায়োডটন 

দুটন লাইিঠর সাথঠ অি্তর্িনর্মনত যা ক্যাপাসনটরঠর প্রতীক 

িনর্দনে্ট করঠ।

ভ্যারঠকট্র ডায়োডঠর কাজ:    ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর কাজঠর িীতন 

জািতঠ, আমাদঠর অেে্যই ক্যাপাসনটর এেং ক্যাপাসনট্যাি্সঠর 

কাজ জািতঠ হেঠ। আসুি আমরা ক্যাপাসনটর েনেঠিিা করন যা 

িনত্র 6-এ দঠখািো হনসােঠ একটন অি্তরক দে্ারা পৃথক করা দুটন 

প্লঠটঠর সমি্েয়ঠ গেনত।

আমরা জািন যঠ, একটন ক্যাপাসনটরঠর ক্যাপাসনট্যাি্স 

টার্মনিালগুলনর অঞ্িলঠর সাথঠ সরাসরন সমািুপাতনক, কারণ 

টারম্নিালগলুনর অঞি্ল কয্াপাসনটরঠর কয্াপাসনটয্ািস্ েদৃর্্ন পা়ি। 

যখি ডায়োড েনপরীত পকে্পাতী মোডঠ থাকঠ, যঠখািঠ পন-টাইপ 

এেং এি-টাইপঠর দুটন অঞ্িল পরনিালিা করতঠ সকে্ম হ়ি এেং 

এইভােঠ দুটন টার্মনিাল হনসােঠ েনেঠিনত হতঠ পারঠ। পন-টাইপ এেং 

এি-টাইপ অঞি্লঠর মর্য্ঠ অেকে়্ি এলাকাকঠ অিত্রক অস্তরক 

হনসােঠ েনেঠিিা করা যঠতঠ পারঠ। অতএে, এটন উপরঠ দঠখািো 

ক্যাপাসনটরঠর অিুরূপ।

ডায়োডঠর অেক্ে়ি অঞ্িলঠর আ়িতি েনপরীত পক্েপাতঠর 

পরনের্তিঠর সাথঠ পরনের্তনত হ়ি। যদন ডায়োডঠর েনপরীত 

ভোল্টঠজ োড়ািো হ়ি, তেঠ হ্রাস অঞি্লঠর আকার েৃদ্র্ন পা়ি। 

একইভােঠ, যদন ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর েনপরীত ভোল্টঠজ হ্রাস 

পা়ি, তেঠ হ্রাস অঞি্লঠর আকার হ্রাস পা়ি।

ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর েৈেনে্ট্য:   ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর 

েৈেনে্ট্য িনম্িোক্ত: 

•  এই ডায়োডগুলন উল্লঠখযোগ্যভােঠ অি্যাি্য ডায়োডঠর 

তুলিা়ি কম েে্দ উৎপি্ি করঠ৷

•  এই ডাযো়ডগুলনর দাম কম পাওয়া যা়ি এেং আরও 

িনর্ভরযোগ্য।

•  এই ডায়োডগুলন আকারঠ খেু ছোট এেং খুে হালকা ওজিঠর।

•  যখি এটন েরোয়ার্ড োয়াসঠ পরনিালনত হ়ি তখি কোি 

উপযোগী হ়ি িা।

•  েনপরীত পক্েপাত মোডঠ, ভঠরঠক্টর ডায়োড র্ারণক্েমতা 

োড়া়ি যঠমি িনত্র 7 এ দঠখািো হযঠ়ছঠ।

ভ্র্ারলক্ির র্ার়্োর্লর প্রর়্োগ:  ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর 

প্রয়োগগুলন মূলত RF ডনজাইিঠর ক্েঠত্রঠ জডন়ত থাকঠ তেঠ, 

এই িনেি্র্ঠ, আমরা এই ডায়োডগুলনকঠ কীভােঠ ে্যেহারনকভােঠ 

ে্যেহার করা যঠতঠ পারঠ তা ে্যাখ্যা করার জি্য, ভঠরঠক্টর 

ডায়োডগুলনর কয়ঠকটন প্রয়োগ সম্পর্কঠ আলোিিা করছন। 

একটন ে্যেহারনক সার্কনটঠর ক্যাপাসনটর ভ্যারঠক্টর ডায়োড 

দনয়ঠ পরনের্তি করা যঠতঠ পারঠ, তেঠ ডায়োড ক্যাপাসনট্যাি্স 

সঠট করার জি্য প্রয়োজিী়ি টনউি ভোল্টঠজ িনে্িনত করা 

প্রযো়জি। এেং িনে্িনত করা যঠ এই ডায়োড পক্েপাত 

দ্োরা প্রভােনত িা হ়ি সার্কনটঠ ভোল্টঠজ। ডায়োড সার্উটঠ 

ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রণ কৌেল ে্যেহার করঠ, ক্যাপাসনট্যাে্ক 

পরনের্তিঠর প্রস্তাে দঠওয়া যঠতঠ পারঠ।

ভোে্িলজ িনয়ি্ত্রনত অসনেলির:   িনত্রঠ (8) প্রতীক 

হনসােঠ ভারাক্টর ডায়োড ‘D1’ ে্যেহার করঠ ডনজাইি করা 

VCO এর সার্কনটটন েনেঠিিা করুি। ‘D1’ ডায়োড পরনের্তি 

করঠ অসনলঠটরকঠ অিুমতন দঠওয়া যঠতঠ পারঠ। ক্যাপাসনটর C1 

ভ্যারঠকট্র ডায়োডঠর েনপরীত পকে্পাত েির্্ করতঠ েয্েহৃত হ়ি, 

এছাড়াও সিূকঠর মার্্যমঠ ডায়োড ের্ট সার্কনট হওয়াকঠ অেহঠলা 

করঠ। ডায়োডটন একটন R1 প্রতনরোর্কঠর (েনি্ছনি্ি সনরনজ 

প্রতনরোর্ক) মার্্যমঠ পক্েপাত প্রয়োগ করঠ সামঞ্জস্য 

করা যঠতঠ পারঠ।

আরএি িনে্িার:  ভ্যারঠক্টর ডায়োডগুলন টনউি করার জি্য 

RF েনল্টারগুলনতঠ ে্যেহার করা যঠতঠ পারঠ। রনসনভ ে্রি্টঠ 

ইিকামনং রনসনভ সনগি্যালঠর ে্রনকোয়ঠি্সন অিুসরণ করতঠ যা 

একটন কি্ট্রোল ভোল্টঠজ ে্যেহার করঠ সীমােদর্্ করা যঠতঠ 

পারঠ। সার্ারণত, DAC এর মার্্যমঠ মাইক্রোপ্রসঠসর িন়িি্ত্রণ 

দ্োরা অোর করা হ়ি। ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর কযঠ়কটন প্রর্াি 

অ্যাপ্লনকঠেি িীিঠ তালনকাভুক্ত করা যঠতঠ পারঠ:

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.74 - 75
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•  এই ডায়োডগলুন ের্নকোযঠ়িস্ন মডলুঠটর এেং আরএে েঠজ 

েনেটার হনসােঠ ে্যেহার করা যঠতঠ পারঠ। 

•  এই ডায়োডগুলন মাইক্রোওযঠ়ভ রনসনভঠর ে্রনকোযঠ়ি্সন 

গুণক হনসােঠ ে্যেহার করা যঠতঠ পারঠ।

•  এই ডায়োডগুলন ট্যাে্ক এলসন সার্কনটঠর ক্যাপাসনট্যাি্স 

পরনের্তি করতঠ ে্যেহৃত হ়ি।

ভর্্ারলক্ির র্ার়্োর্লর স্পলসনিনকলশি:  একটন ভ্যারঠক্টর 

ডায়োড িনরে্ািি করার সম়ি, এটন সারক্নটঠর প্রয়োজিী়িতাগলুন 

পূরণ করেঠ কনিা তা মূল্যা়িি করার জি্য ভঠরঠক্টরঠর 

স্পঠসনেনকঠেিগুলন সাের্ািঠ িনর্র্ারণ করতঠ হেঠ।

যদনও অিঠকগুলন ভ্যারাক্টর ডায়োড স্পঠসনেনকঠেি থাকেঠ 

যা অি্যাি্য র্রিঠর ডায়োডঠর ক্েঠত্রঠ প্রযোজ্য যঠমি 

সনগি্যাল ডায়োড, ইত্যাদনর মতো, সঠখািঠ আরও অিঠক 

ভ্যারাক্টর স্পঠসনেনকঠেি রযঠ়ছঠ যা যঠকোি পরনের্তিেীল 

ক্যাপাসনট্যাি্স ভূমনকা়ি ভঠরঠক্টরঠর পারেরি্যাি্সঠর জি্য 

গুরুতে্পূর্ণ। ভঠরাক্টর স্পঠসনেনকঠেি েীটঠ অিঠক পার্থক্য 

ভঠরাক্টর প্যারামনটার েনস্তারনত থাকেঠ যা ম্যািুে্যাকিার 

লনটারঠিারঠ অ্যাক্সঠস করা যঠতঠ পারঠ।

বনপরীত ভাঙ্গি:  একটন ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর রনভার্স 

ে্রঠকডাউি ভোল্টঠজ গুরুত্েপূর্ণ। ক্রমের্র্মাি েনপরীত 

পকে্পাতঠর সাথঠ কয্াপাসনটয্াি্স হর্াস পা়ি, যদনও ভোলট্ঠজগলুন 

েঠেন হওয়ার সাথঠ সাথঠ ক্যাপাসনট্যাি্সঠর হ্রাস ছোট হযঠ় যা়ি। 

তেঠ সর্েিনম্ি ক্যাপাসনট্যাি্স স্তরটন ডনভাইসটন সহ্য করতঠ 

পারঠ এমি সর্োর্নক ভোল্টঠজ দে্ারা িনর্র্ারনত হেঠ। এমি 

একটন ভ্যারঠক্টর ডায়োড েঠছঠ িঠওয়াও েুদ্র্নমািঠর কাজ যঠটন 

সম্ভাে্য সর্োর্নক ভোল্টঠজঠর মর্্যঠ একটন মার্জনি রয়ঠছঠ, 

যঠমি ড্রাইভার সার্কনটঠর রঠল ভোল্টঠজ এেং ডায়োডঠর 

রনভার্স ে্রঠকডাউি ভোল্টঠজ। পর্যাপ্ত মার্জনি আছঠ তা 

িনে্িনত করঠ, সার্কনট ে্যর্থ হওয়ার সম্ভােিা কম।

ড্রাইভার সার্কনটঠর রঠল ভোল্টঠজঠর মর্্যঠ প্রয়োজিী়ি 

ি্যিূতম ক্যাপাসনট্যাি্স অর্জি করা হযঠ়ছঠ তাও িনে্িনত করা 

প্রয়োজি, আোর একটন ভাল মার্জনি সহ ডনভাইসগুলনর মর্্যঠ 

সর্েদা কনছু পার্থক্য থাকঠ।

ডায়োডগুলন সার্ারণত প্রা়ি 20 ভোল্ট ো সম্ভেত তার েঠেন 

ভোল্ট পর্যি্ত েনপরীত পক্েপাতঠর সাথঠ কাজ করঠ। কনছু 

এমিকন 60 ভোল্ট পর্যি্ত কাজ করতঠ পারঠ, যদনও রঠঞ্জঠর 

উপরঠর প্রাি্তঠ তুলিামূলকভােঠ ক্যাপাসনট্যাি্সঠ সামাি্য 

পরনের্তি দঠখা যা়ি। এছাড়াও ডায়োডঠ ভোল্টঠজ োড়ার সাথঠ 

সাথঠ। এটন সম্ভেত ভ্যারঠক্টর ডায়োডগুলন িালনত সার্কনটঠর 

জি্য িনর্দনে্ট সরেরাহঠর প্রয়োজি হেঠ।

অপারলশিলর সর্বো�্� ি্রনকোর়্লি্সন

এমি অিঠকগুলন আইটঠম রয়ঠছঠ যা যঠ কোিও ভঠরঠক্টর 

ডায়োডঠর অপারঠেিঠর ে্রনকোযঠ়ি্সন সীমােদ্র্ করঠ। 

ডায়োডঠর ি্যূিতম ক্যাপাসনট্যাি্স স্পে্টতই একটন 

সীমােদ্র্ ে্যাক্টর। যদন একটন অিুরণি সার্কনটঠ ে়ে মাত্রার 

কয্াপ্যাসনটয্ািস্ েয্েহার করা হ়ি, তাহলঠ এটন QA কঠ কমনয়ঠ দঠেঠ 

যঠ কোিো পরজীেী পর্তনকর্নয়া, সঠইসাথঠ স্ট্রঠ কয্াপাসনট্যািস্ 

এেং ইিডাক্টঠি্স যা ডনভাইস প্যাকঠজ দ্োরা প্রদর্েনত হতঠ 

পারঠ। এর মািঠ হল কম কয্াপাসনটয্ািস্ লঠভঠলঠর ডনভাইস যা উি্ি 

ে্রনকোয়ঠিস্নর জিয্ আরও উপযকুত্ হতঠ পারঠ মাইকর্োওয়ঠভ 

টাইপ প্যাকঠজঠ স্থাপি করা হেঠ। একটন িতুি ডনজাইিঠর জি্য 

একটন ভয্ারাকট্র ডায়োড িনরে্ািি করার সম়ি এই এেং অিয্ািয্ 

েনেঠি্য েনেঠিিা করা প্রয়োজি।

যঠহঠতু একটন িনর্দনে্ট ভ্যারঠক্টর ডায়োডঠর র্রি অিঠকগুলন 

প্যাকঠজঠ উপলে্র্ হতঠ পারঠ, তাই প্যাকঠজঠর সাথঠ ভঠরনয়ঠি্টটন 

েঠছঠ িঠওয়া প্রয়োজি যা অ্যাপ্লনকঠেিটনর জি্য সেিঠয়ঠ 

উপযুক্ত।

     

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.74 - 75
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H) আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.76
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার সাপ্াই সানক্ডি

নিয়নন্ত্রত নবদ়ু্যৎ সরবরাহ (Regulated power supply)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• নিয়নন্ত্রত এবং অনিয়নন্ত্রত নবদ়ু্যৎ সরবরাহ ব়্যাখ়্্যা করুি।

নর্নস নিয়নন্ত্রত পাওয়ার সাপ্াই:  একটট নডনস নি়িনন্ত্রত 
পাও়িার সাপ্াইঠ়ির মূল উঠদেেযু হল লযুােঠরটনরঠত পরীক্ষা-
নিরীক্ষা িালাঠিার জিযু বেদুযুনতক এেং ইঠলকট্রনিক 
সানক্ধটগুনলর জিযু একটট ধ্রুেক নডনস সরেরাহ পাও়িা এেং 
শরনডও, টটনভ, শটপ শরকড্ধার, কম্ম্পউটার ইতযুানদর মঠতা 
সরঞ্ামগুনলর জিযু পরীক্ষার শভাঠটেজ সরেরাহ করা।

নর্নস অনিয়নন্ত্রত নবদ়ু্যৎ সরবরাহ:   এনস সাপ্াই শথঠক 
নডনস পাও়িার সেঠিঠ়ি সার্ারণ পদ্ধনত হল এনস শভাঠটেঠজর 
শটিপ ডাউি/আপ করার জিযু একটট ট্রান্সেরমার েযুেহার 
করা এেং এনস সাপ্াইঠক নডনসঠত রূপান্তর করার জিযু 
একটট শরকটটো়িার সানক্ধট েযুেহার করা। নডনস আউটপুট 
নেটোর করঠত প্রা়িই কযুাপানসটার/ইিডাক্টর েযুেহার করা 
হ়ি। এই র্রঠির সানক্ধঠট নডনস আউটপুট শভাঠটেজ শলাঠডর 
পনরেত্ধঠির সাঠথ পনরেনত্ধত হ়ি এেং সার্ারণত এমি একটট 
সানক্ধঠট েযুেহৃত হ়ি শযখাঠি শলাড কাঠরন্ নথির থাঠক। শযমি  
েযুাটানর িাক্জ্ধং, ইঠলঠক্ট্রাঠপ্টটং, শযাগাঠযাগ েযুেথিা ইতযুানদ

নিয়নন্ত্রত পাওয়ার সাপ্াই এর প্রকার:  একটট এনস 
সরেরাহ শথঠক একটট নথিনতেীল নডনস সরেরাহ প্রাপ্ত করার 
দুটট শমৌনলক উপা়ি রঠ়িঠছ। তারা প্রিনলত উপা়ি এেং সুইি 
শমাড শকৌেল েযুেহার কঠর একটট নসঠটিম।

শেনেরভাগ ইঠলকট্রনিক যন্ত্রপানত প্রিনলত র্রঠির পাও়িার 
সাপ্াই েযুেহার কঠর। এই প্রকাঠর, শভাঠটেজ এেং কাঠরন্ 
শরগুঠলেি একক্ত্রতভাঠে েযুেহৃত হ়ি।

মভালটেজ নিয়নন্ত্রত পাওয়ার সাপ্াই:  শভাঠটেজ নি়িনন্ত্রত 
পাও়িার সাপ্াইটটঠত একটট শটিপ ডাউি ট্রান্সেরমার, 
শরকটটো়িার এেং একটট শটিাঠরজ কযুাপানসটর থাঠক যা 
একটট অনি়িনন্ত্রত নডনস সরেরাহ বতনর কঠর যা এনস শমইি 
সরেরাহ শথঠক বেদুযুনতকভাঠে নেক্ছেন্ন হ়ি। তারপর এই 
নডনস আউটপুট শভাঠটেজ যা নি়িনন্ত্রত ি়ি তা নি়িনন্ত্রত নডনস 
শভাঠটেজ শপঠত শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক সানক্ধটনরর মার্যুঠম পাস 
করা হ়ি। (আকার 1).

েত্ধমাি নি়িন্ত্রক সানক্ধটটটঠক উপযুক্তভাঠে নডজাইি করার 
মার্যুঠম একটট একক পনরসর ো েহু-পনরসঠরর শ্রাঠতর জিযু 
েত্ধমাি নি়িন্ত্রণ পাও়িা সম্ে।

শভাঠটেজ এেং েত্ধমাি নি়িন্ত্রণ একক্ত্রত:  োনণক্জযুকভাঠে 
উপলব্ধ নডনস নি়িনন্ত্রত েক্ক্ত সরেরাহকারী

সরেরাহ ইউনিঠট নমনলত শভাঠটেজ এেং েত্ধমাি নি়িন্ত্রণ 
উভ়িই প্রদাি কঠর। (নিত্র 3 এেং নিত্র 4)

শরগুঠলটর সানক্ধট পযুারানমটাঠর শজিার ডাঠ়িাড, ট্রািক্জটির 
ো ইনন্ঠগ্রঠটড সানক্ধট থাকঠত পাঠর শযমি Ex-এ আঠলািিা 
করা হঠ়িঠছ। 2়ি েছঠরর 812। একটট নিনদ্ধষ্ট শভাঠটেজ 
নি়িন্ত্রঠকর একটট ট্রািক্জটির সংকিরণ Ex.812 এর নিত্র 1 
এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ এেং একটট পনরেত্ধিেীল শভাঠটেজ 
নি়িন্ত্রঠকর একটট ট্রািক্জটির সংকিরণ 2়ি েছঠরর Ex.812 এর 
নিত্র 2 এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। তাঠদর উঠলিখ করুি.

বত্ডোি-নিয়নন্ত্রত নবদ়ু্যৎ সরবরাহ:  একটট েত্ধমাি নি়িনন্ত্রত 
পাও়িার সাপ্াই শভাঠটেজ-নি়িনন্ত্রত পাও়িার সাপ্াই এেং 
একটট কাঠরন্ নলনমটটং সানক্ধঠটর মঠতা একটট অনি়িনন্ত্রত 
পাও়িার সাপ্াই নিঠ়ি গটেত। (নিত্র 2)
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সানক্ডি বণ ্ডিা: নিত্র 4 একটট সার্ারণ শভাঠটেজ এেং েত্ধমাি 
নি়িনন্ত্রত নেদুযুৎ সরেরাঠহর একটট সানক্ধট ডা়িাগ্রাম শদখা়ি। 
সানক্ধট উপাদািগুনলর কাজগুনল নিম্নরূপ। ট্রান্সেরমার 
‘T’ েযুেহার করা হ়ি এনস শভাঠটেজঠক প্রঠ়িাজিী়ি এনস 
শভাঠটেঠজ িামাঠিার জিযু। AC শথঠক DC শভাঠটেজ সংঠোর্ি 
করঠত েুল ওঠ়িভ নব্রজ শরকটটো়িার ‘D1 শথঠক D4’ েযুেহার 
করা হ়ি। নেটোনরংঠ়ির জিযু একটট কযুাপানসটর ‘C’ েযুেহার 
করা হ়ি। শজিার ডাঠ়িাড ‘Dz’ জঠু়ে শভাঠটেজ একটট 
শরোঠরন্স শভাঠটেজ উত্স নহসাঠে েযুেহৃত হ়ি যা ধ্রুেক। 
নডনস আউটপুট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রঠণর জিযু পঠটিনেওনমটার 
‘P1’ েযুেহার করা হ়ি। ট্রািক্জটির Q2 একটট শভাঠটেজ 
নি়িন্ত্রক নহসাঠে কাজ কঠর। পঠটিটটওনমটার ‘P1’ দ্ারা 
একটট শসট শভাঠটেঠজর জিযু যখি শকািও শলাড থাঠক িা, 
তখি ট্রািক্জটির Q2 কম সঞ্চালি কঠর এেং সংগ্রাহক এেং 
ইনমটার জঠু়ে শভাঠটেজ ড্রপ সে ্ধানর্ক। যখি শলাড কাঠরন্ 
োঠ়ে ট্রািক্জটির ‘Q2’ শেনে সঞ্চালি কঠর এেং সংগ্রাহক 
জঠু়ে শভাঠটেজ ড্রপ এেং ইনমটার প্রা়ি হ্াস পা়ি অনি়িনন্ত্রত 
নডনস আউটপুঠট ড্রপঠক প্রা়ি ক্ষনতপূরণ শদ়ি, যার েঠল 
নি়িনন্ত্রত আউটপুট শভাঠটেজ নথির থাঠক। ট্রািক্জটির ‘Q2’ 
েত্ধমাি নি়িন্ত্রক নহঠসঠেও কাজ কঠর। ট্রািক্জটির ‘Q1’ এর 
পনরোনহতা নিভ্ধর কঠর শরার্ ‘R2’ জঠু়ে শভাঠটেজ ড্রঠপর 
উপর। পালারিঠম ‘R2’ জঠু়ে শভাঠটেজ ড্রপ নিভ্ধর কঠর R2 
এর প্রনতঠরাঠর্র মাি এেং শলাড কাঠরন্ (IL x R2 ) এর উপর। 
যখি শলাড কাঠরন্ োঠ়ে তখি ‘R2’ জঠু়ে শভাঠটেজ ড্রপও 
শেঠ়ে যা়ি এেং একটট শসট কাঠরন্ ট্রািক্জটিঠরর জিযু 
‘Q1’ সঞ্চালি কঠর যার েঠল ট্রািক্জটিঠরর শেস ‘Q2’ প্রা়ি 
শিনতোিক সম্ােযু আউটপুট শভাঠটেজ হ্াস কঠর। িূ়োন্ত 
েলােল হল কাঠরন্ কাঠরঠন্র শসট মাঠির উপঠর কাঠরন্ 
ো়েঠে িা নকন্তু শলাড শরক্জটিযুান্স “RL” কমাঠিার জিযু 
শভাঠটেজ কমঠত থাঠক।

নি়িনন্ত্রত পাও়িার সাপ্াই নিনদ্ধষ্ট করঠত েযুেহৃত েত্ধােলী

একটট নি়িনন্ত্রত নেদুযুৎ সরেরাঠহর নি়িন্ত্রঠণর প্রঠ়িাজিী়িতা 
প্রা়িেই এর প্রঠ়িাঠগর সাঠথ যুক্ত থাঠক। তাই একটট নি়িনন্ত্রত 
পাও়িার সাপ্াই নিে ্ধািি করার সম়ি নিম্ননলনখত েত্ধােলী 
নেঠেিিা করা হ়ি।

োইি মরগুলেশি (মসাস ্ড মরগুলেশি) : লাইি 
শরগুঠলেিঠক একটট শসাস ্ধ শরগুঠলেিও েলা হ়ি যা লাইি 
শভাঠটেঠজর তারতঠমযুর কারঠণ নডনস আউটপুট শভাঠটেঠজর 
পনরেত্ধিঠক নিনদ্ধষ্ট কঠর।

মোর্ নিয়ন্ত্রণ: শলাড নি়িন্ত্রণঠক শলাড এঠেক্টও েলা হ়ি যা 
নি়িনন্ত্রত আউটপুট শভাঠটেঠজর পনরেত্ধি নহসাঠে সংজ্ান়িত 
করা হ়ি যখি শলাড কাঠরন্ সে ্ধনিম্ন শথঠক সঠে ্ধাঠচ্চ 
পনরেনত্ধত হ়ি

শলাড শরগুঠলেি = শলাড শভাঠটেজ শিই ENL– েুল শলাড 
শভাঠটেজ EFL

শলাড নি়িন্ত্রণ = ENL– EFL

শলাড নি়িন্ত্রণ প্রা়িেই শলাড শভাঠটেঠজর পনরেত্ধিঠক শিা 
শলাড শভাঠটেজ দ্ারা ভাগ কঠর েতাংে নহসাঠে প্রকাে করা 
হ়ি।

নরপে:  নরপল েব্দটট শোঝা়ি শয অপূণ ্ধ সংঠোর্ি এেং 
নেটোনরংঠ়ির েঠল শলাঠড AC এর অেনেষ্টাংে সরেরাহ করা 
হ়ি। 

প্রদত্ত ো িামমাত্র নডনস আউটপুট শভাঠটেঠজর জিযু উপলব্ধ 
এনস শভাঠটেজ নহসাঠে লহরটটঠক উঠলিখ করা শযঠত পাঠর। 
সার্ারণভাঠে ‘নরপল েযুাক্টর’শক নডনস আউটপুঠট উপলব্ধ 
এনস শভাঠটেঠজর েতাংে অিুপাত নহসাঠে সংজ্ান়িত করা 
হ়ি।

পাও়িার সাপ্াই ইউনিঠটর আকার নিভ্ধর কঠর সঠে ্ধাচ্চ নডনস 
আউটপুট পাও়িাঠরর উপর শযমি। নডনস শভাঠটেজ এেং 
নডনস অযুাম্ম্প়িার। নি়িনন্ত্রত পাও়িার সাপ্াইঠ়ির সানক্ধট 
নি়িন্ত্রঠণর উচ্চ নিভু্ধলতা এেং সরঞ্ামগুনলঠত সংঠযাক্জত 
শেে কঠ়িকটট সুরক্ষা সানক্ধঠটর উপর নিভ্ধর কঠর আরও 
পনরেীনলত হঠ়ি ওঠে। সানক্ধট প্রঠ়িাজিী়ি নিভু্ধলতার উপর 
নিভ্ধর কঠর শেে কঠ়িকটট ICs ট্রািক্জটির, নি়িন্ত্রণ এেং 
অিযুািযু উপাদাি েযুেহার করঠত পাঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.76
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H) আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77-80
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার সাপ্াই সানক্ডি

ইনন্টলরেলির্ সানক্ডি মভালটেজ নিয়ন্ত্রক (Integrated circuit voltage regulators)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
•  I.C এর মপেনসনিলকশি বেুি
•  IC মভালটেজ নিয়ন্ত্রকলদর প্রকারগুনে বণ ্ডিা করুি।

ভূনেকা

ইঠলকট্রনিক সানক্ধটগুনল একটট নিনদ্ধষ্ট উপাঠ়ি এঠক অপঠরর 
সাঠথ সংযুক্ত শেে কঠ়িকটট পথৃক উপাদাি নিঠ়ি গটেত। 
উদাহরণ স্বরূপ, পূে ্ধেততী পাঠে আঠলানিত নসনরজ শরগুঠলটর 
সানক্ধটটটঠত ট্রািক্জটির, শজিার ডাঠ়িাড, শরনসটির ইতযুানদ 
রঠ়িঠছ, এটট একটট নি়িন্ত্রক নহসাঠে কাজ করার জিযু একটট 
সংজ্ান়িত উপাঠ়ি সংযুক্ত। যনদ এই সমস্ত উপাদািগুনল 
একটট শোঠড্ধ বতনর িা কঠর, যনদ শসনমকন্াক্টর ক্রিটিাঠলর 
একটট একক ওঠ়িোঠর বতনর করা হ়ি, তঠে সানক্ধঠটর 
োরীনরক আকার খেু শছাট হঠ়ি যা়ি। যনদও শছাট, এটট আলাদা 
উপাদাি েযুেহার কঠর সানক্ধঠটর তাঠরর মঠতা একই কাজ 
করঠে। এই র্রঠির কু্ষদ্রাকৃনতর ইঠলকট্রনিক সানক্ধটগুনল 
একটট একক স্ফটটঠকর মঠর্যু এেং তার উপর উত্পানদত হ়ি, 
সার্ারণত নসনলকি, ইনন্ঠগ্রঠটড সানক্ধট ো আইনস নহসাঠে 
পনরনিত। ইনন্ঠগ্রঠটড সানক্ধট (ICs) হাজার হাজার সক্রি়ি 
উপাদাি শযমি ট্রািক্জটির, ডাঠ়িাড এেং পযুানসভ উপাদাি 
শযমি প্রনতঠরার্ক এেং কযুাপানসটর নকছু নিনদ্ধষ্ট রিঠম নিঠ়ি 
গটেত হঠত পাঠর শযমি তারা একটট সংজ্ান়িত উপাঠ়ি কাজ 
কঠর, শযমি শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক ো পনরের্ ্ধক ো অনসঠলটর 
ইতযুানদ।

ইনন্টলরেলির্ সানক্ডলির মরেণীনবভাগ

ইনন্ঠগ্রঠটড সানক্ধট নেনভন্ন উপাঠ়ি শশ্রণীেদ্ধ করা শযঠত 
পাঠর। তঠে সেঠিঠ়ি জিনপ্র়ি শশ্রণীনেভাগ নিম্নরূপ:

1  এর সানক্ধটট্রর র্রঠণর উপর নভত্নত কঠর

(a) এিালগ আইনস - উদাহরণ: পনরের্ ্ধক আইনস, 
শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক আইনস ইতযুানদ।

(b) নডক্জটাল আইনস - উদাহরণ: নডক্জটাল শগট, নফ্প-
ফ্প, অযুাডার ইতযুানদ।

2  IC-শত নিনম ্ধত ট্রািক্জটিঠরর সংখযুার উপর নভত্নত কঠর

(a) শছাট আকাঠরর ইনন্ঠগ্রেি (SSI) - 1 শথঠক 10টট 
ট্রািক্জটির নিঠ়ি গটেত।

(b) নমনড়িাম শকিল ইনন্ঠগ্রেি (MSI) - 10 শথঠক 100 
ট্রািক্জটির নিঠ়ি গটেত।

(c) লাজ্ধ শকিল ইনন্ঠগ্রেি (LSI) - 100 শথঠক 1000 
ট্রািক্জটির।

(d) খুে ে়ে শকিল ইনন্ঠগ্রেি (VLSI) - 1000 এেং তার 
উপঠর।

3  েযুেহৃত ট্রািক্জটির র্রঠির উপর নভত্নত কঠর

(a) োইঠপালার - ইঠলক্ট্রি এেং শহাল কাঠরন্ উভ়িই েহি 
কঠর।

(b) শমটাল অক্সাইড শসনমকন্াক্টর (MOS) - ইঠলক্ট্রি ো 
শহাল কাঠরন্।

(c) পনরপূরক শমটাল অক্সাইড শসনমকন্াক্টর (CMOS) - 
ইঠলক্ট্রি ো শহাল কাঠরন্।

ইনন্টলরেলির্ সানক্ডি (IC) মভালটেজ নিয়ন্ত্রক

পূে ্ধেততী পাঠে আঠলািিা করা নসনরজ শভাঠটেজ নি়িন্ত্রকগুনল 
সমনবিত সানক্ধট (ICs) আকাঠর উপলব্ধ। এগুনল শভাঠটেজ 
নি়িন্ত্রক আইনস নহসাঠে পনরনিত।

দুই র্রঠির শভাঠটেজ শরগুঠলটর আইনস রঠ়িঠছ। তারা হল,

1  নেক্সড আউটপুট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক ICs

2  সামঞ্সযুঠযাগযু আউটপুট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক ICs.

নস্র আউিপুি মভালটেজ নিয়ন্ত্রক ICs

নেক্সড আউটপুট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক আইনসগুনলর সে ্ধঠেে 
প্রজঠমের নিত্র 1-এ শদখাঠিা মাত্র নতিটট নপি রঠ়িঠছ। তারা 
positive or negative নি়িনন্ত্রত নডনস আউটপুট শভাঠটেজ 
প্রদাি করার জিযু নডজাইি করা হঠ়িঠছ।

নেক্সড আউটপুট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক আইনসগুনলর সে ্ধঠেে 
প্রজঠমের নিত্র 1-এ শদখাঠিা মাত্র নতিটট নপি রঠ়িঠছ। তারা 
positive or negative নি়িনন্ত্রত নডনস আউটপুট শভাঠটেজ 
প্রদাি করার জিযু নডজাইি করা হঠ়িঠছ।

কযুাপানসটর C1 েযুেহাঠরর শপছঠির কারণ হল, যখি 
শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক IC অনি়িনন্ত্রত পাও়িার সাপ্াইঠ়ির 
নেটোর কযুাপানসটর শথঠক কঠ়িক ইক্ঞ্চর শেনে হ়ি, তখি 
সীসা ইন্াকটযুান্স আইনস-এর মঠর্যু শদালি বতনর করঠত 
পাঠর। কযুাপানসটর C1 এই র্রঠির শদালি থিাপঠি োর্া শদ়ি। 
োইপাস কযুাপানসটর C1 এর সার্ারণ মাি 0.220μF শথঠক 1μF 
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পয ্ধন্ত। এটট লক্ষযু করা গুরুত্বপণূ ্ধ শয C1 যতটা সম্ে IC এর 
কাছাকানছ সংযুক্ত করা উনিত।

কযুাপানসটর C2 নি়িনন্ত্রত আউটপুট শভাঠটেঠজর ক্ষণথিা়িী 
প্রনতক্রি়িা উন্নত করঠত েযুেহৃত হ়ি। C2 িালু/েন্ধ সমঠ়ি 
উত্পানদত এই ট্রািক্জঠ়িন্গুনলঠক োইপাস কঠর। C2 এর 
সার্ারণ মাি 0.1μF শথঠক 10 μF পয ্ধন্ত।

নথির শভাঠটেজ নতিটট টানম ্ধিাল নি়িন্ত্রক নেনভন্ন আউটপুট 
শভাঠটেঠজর জিযু (শযমি 5V, 9V, 12V, 24V) 100mA শথঠক 
নতি amps পয ্ধন্ত সে ্ধানর্ক শলাড কাঠরন্ শরটটং সহ নেনভন্ন IC 
নিম ্ধাতাঠদর কাছ শথঠক পাও়িা যা়ি।

সেঠিঠ়ি জিনপ্র়ি নতিটট টানম ্ধিাল আইনস নি়িন্ত্রক হল,

1 LMXXX-X নসনরজ

উদাহরণ: LM320-5, LM320-24 ইতযুানদ।

2 78XX এেং 79XX নসনরজ

উদাহরণ: 7805, 7812, 7912 ইতযুানদ

জিনপ্র়ি নতিটট টানম ্ধিাল নি়িন্ত্রঠকর একটট তানলকা পঠকট 
শটনেল েুক, শটনেল িং 30 এ শদও়িা আঠছ।

নতিটট টানম ্ধিাল আইনস নি়িন্ত্রঠকর শপেনসনেঠকেি

শোঝার সরলতার জিযু, আসুি আমরা একটট নতিটট টানম ্ধিাল 
IC μA7812 এর শপেনসনেঠকেি নেঠেিিা কনর। িীঠি শদও়িা 
সারণীটট μA7812 এর শপেনসনেঠকেি তানলকাভুক্ত কঠর।

প়্যারানেিার নেি. িাইপ সব ্ডচ্চ ইউনিি

আউটপুট শভাঠটেজ 11.5 12 12.5 V

আউটপুট নি়িন্ত্রণ  4 120 mV

েট্ধ-সানক্ধট আউট      

পুট কাঠরন্  350  mA

ঝঠর প়ো শভাঠটেজ  2.0  V

নরপল প্রতযুাখযুাি 55 71  dB

নপক আউটপুট েত্ধমাি  2.2  A

-  আউিপুি মভালটেজ:

এই শপেনসনেঠকেিটট নি়িনন্ত্রত নডনস আউটপটু শভাঠটেজ নিঠদ্ধে কঠর 

যা IC শথঠক পাও়িা শযঠত পাঠর। উপঠর শদও়িা িমুিা শপেনসনেঠকেি 

শটনেল শথঠক শদখা যা়ি, প্রস্তুতকারক সে ্ধনিম্ন, সার্ারণ এেং সে ্ধানর্ক 

আউটপুট শভাঠটেজগুনল নিনদ্ধষ্ট কঠর। এই আইনস েযুেহার করার 

সম়ি সার্ারণ মাি নিি কারণ এই মািটট সার্ারণ ইিপুট এেং শলাড 

অেথিা়ি IC-শত আউটপুট শভাঠটেঠজর সাঠথ নমঠল যা়ি।

-  আউিপুি নিয়ন্ত্রণ

এটট শসই পনরমাণ নিঠদ্ধে কঠর যার দ্ারা আউটপুট শভাঠটেজ শরট 

করা সঠে ্ধাচ্চ শলাড অেথিা়ি পনরেনত্ধত হঠত পাঠর। উদাহরণস্বরূপ, 

μA7812 IC-শত, আউটপুট শভাঠটেজ তার শরট করা 12 V DC শথঠক 

4 mV দ্ারা পনরেনত্ধত হঠত পাঠর যখি শরট করা সার্ারণ শলাড 

কাঠরন্ 2.2A হ়ি।

-  শি্ড সানক্ডি আউিপুি কালরন্ট

আউটপুট শছাট হঠল এটট সংনক্ষপ্ত েত্ধমাি ISC নিঠদ্ধে কঠর। μA 

7812-এ আউটপুট টানম ্ধিালগুনল শছাট হঠল আউটপুট কাঠরন্ 

350mA-এ সীমােদ্ধ থাঠক।

-  ঝলর পড়া মভালটেজ(drop out voltage) 

উদাহরণস্বরূপ, μA7812-এ শযখাঠি আউটপুট শভাঠটেজ +12 V, 

নি়িন্ত্রকঠক ইিপুট অনি়িনন্ত্রত নডনস শভাঠটেজ অেেযুই আউটপুট 

শভাঠটেঠজর শিঠ়ি শেনে হঠত হঠে। শপেনসনেঠকেি ড্রপ আউট 

শভাঠটেজ নিঠদ্ধে কঠর, একটট নি়িন্ত্রক নহসাঠে কাজ করার জিযু 

IC-এর জিযু ইিপুট এেং আউটপুট শভাঠটেঠজর মঠর্যু িূযুিতম 

ইনতোিক positive পাথ ্ধকযু। উদাহরণস্বরূপ, μA7812-এ অনি়িনন্ত্রত 

ইিপুট শভাঠটেজ 12V এর নি়িনন্ত্রত DC আউটপুট শথঠক কমপঠক্ষ 

2 শভাটে শেনে হও়িা উনিত। এর মাঠি হল μA7812 এর জিযু ইিপুট 

কমপঠক্ষ 14V হঠত হঠে।

IC এর ইিপুট এেং আউটপুট জঠু়ে শভাঠটেঠজর মঠর্যু পাথ ্ধকযু খুে 

শেনে হও়িা উনিত ি়ি কারণ এটট অোনছিত অপি়ি ঘটা়ি। একটট থাম্ব 

নি়িম নহসাঠে, নি়িন্ত্রঠকর ইিপুট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রঠকর আউটপুট 

শভাঠটেঠজর সঠে ্ধাচ্চ নদ্গুণ পয ্ধন্ত সীমােদ্ধ থাকঠে। উদাহরণস্বরূপ, 

μA7812-এর জিযু, অনি়িনন্ত্রত ইিপুট শভাঠটেজ 14V-এর শেনে, নকন্তু 

24V-এর কম হও়িা উনিত।

-  নরপে প্রত়্যাখ়্্যাি

এটট শডনসঠেঠল প্রকাে করা আউটপুট শথঠক ইিপুঠটর মঠর্যু লহর 

প্রতযুাখযুাঠির অিুপাত নিঠদ্ধে কঠর।– 

নপক আউটপুট েত্ধমাি

এটট সঠে ্ধাচ্চ আউটপুট ো শলাড কাঠরন্ নিঠদ্ধে কঠর যা আকঁা শযঠত 

পাঠর। এই শরট করা সঠে ্ধাচ্চ কাঠরঠন্র উপঠর IC-এর নিরাপত্তা 

নিক্চিত করা হ়ি িা।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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আইনস টাইপ িম্বর শথঠক আউটপুট শভাঠটেজ এেং শরট করা 

সে ্ধানর্ক শলাড কাঠরন্ সিাক্তকরণ– 78XX এেং 79XX নসনরজ হল 

3টানম ্ধিাল শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক।

-  সমস্ত 78XX নসনরজইনতোিক(positive) আউটপুট শভাঠটেজ 

নি়িন্ত্রক।

-  সমস্ত 79XX নসনরজঠিনতোিক ( negative) আউটপুট শভাঠটেজ 

নি়িন্ত্রক.

XX েব্দটট শরঠটড আউটপুট নি়িনন্ত্রত শভাঠটেজ নিঠদ্ধে কঠর।

উদাহরণ:

7805

Indicates    Indicates

Positive output    Output voltage

regulator     is +5 V

এটট লক্ষ করা গুরুত্বপূণ ্ধ শয, 78XX/ 79XX নসনরঠজর নেনভন্ন নিম ্ধাতা 

শযমি শে়িার িাই্ডি (μA/μpc), Motorola, Signetics (SS) নতিটট নপি 

নি়িনন্ত্রত IC-এর শরট করা সঠে ্ধাচ্চ কাঠরন্ নিঠদ্ধে করার জিযু সামািযু 

নভন্ন শকানডং নকিম গ্রহণ কঠর। এরকম একটট নকিম নিঠি শদও়িা হল।

78LXX - L শরট করা সঠে ্ধাচ্চ শলাড কাঠরন্ 100mA নহসাঠে নিঠদ্ধে কঠর।

78MXX - M শরট করা সঠে ্ধাচ্চ শলাড কাঠরন্ 500mA নহসাঠে নিঠদ্ধে 

কঠর

78XX - 78 এেং XX-এর মঠর্যু একটট েণ ্ধমালার অিুপনথিনত নিঠদ্ধে 

কঠর শয শরট করা সঠে ্ধাচ্চ শলাড কাঠরন্ হল 1A।

78SXX - S নিঠদ্ধে কঠর শরট করা সঠে ্ধাচ্চ শলাড কাঠরন্ হল 2 amps।

উদাহরণ:

79 12

Indicates     Indicates

Negative output     Output voltage
regulator     is -12 V

PC 78 M 15H

tuptuo  detalugeR  dlihC riaF

(Manufacturer’s   voltage is 15 V.

code)

Positive Rated maximum load

regulator current is 500mA.

3 টানম ্ধিাল শভাঠটেজ নি়িন্ত্রকঠদর LM 3XX নসনরজ

নতিটট টানম ্ধিাল নি়িন্ত্রঠকর এলএম নসনরঠজ, শপেনসনেঠকেিগুনল 

খুঠঁজ শপঠত, এটটর শডটা মযুািু়িালটট উঠলিখ করার পরামে ্ধ শদও়িা 

হ়ি। যাইঠহাক, নিম্ননলনখত টটপসগুনল আইনস একটট নিনদ্ধষ্ট ইনতোিক 

ো নথির শিনতোিক নি়িন্ত্রক নকিা তা সিাক্ত করঠত সাহাযযু করঠে।

LM320-X এেং LM320-XX নেক্সড -ve শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক।

LM340-X ো LM340-XX নথির +ve শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক।

উদাহরণ:

LM 340-15

V51+ egatlov tuptuO   ACR

Fixed positive

voltage regulator

েযুেহানরক 78XX এেং 79XX শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক সানক্ধট:  নিত্র 3 7812 

েযুেহার কঠর একটট 12 V, 1 A নি়িনন্ত্রত পাও়িার সাপ্াই এর সানক্ধট 

সংঠযাগগুনল শদখা়ি।

একটট 3-টানম ্ধিাল নি়িন্ত্রক IC এর আউটপুট শভাঠটেজ IC এর সার্ারণ 

টানম ্ধিাল (COM) এর শরোঠরঠন্স। যখি COM টানম ্ধিাল গ্রাউন্ 

করা হ়ি, তখি শরগুঠলটঠরর আউটপুট শভাঠটেজ IC-এর নিনদ্ধষ্ট 

আউটপুট শভাঠটেজ হঠে শযমিটট নিত্র 3-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। নকন্তু 

COM টানম ্ধিাঠল শভাঠটেজ োন়েঠ়ি IC-এর আউটপুট শভাঠটেজ নিনদ্ধষ্ট 

মাঠির উপঠর ো়োঠিা শযঠত পাঠর। নিত্র 4-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। 6.1V 

শজিাঠরর কারঠণ, আউটপুট শভাঠটেজ হঠে 6.1V + 12V = 18.1V ো 

প্রা়ি 18V হঠে শযমি নিত্র 4-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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যখি IC-এর COM টানম ্ধিালঠক গ্রাউন্ করা হ়ি শযমি নিত্র 3-শত 

শদখাঠিা হঠ়িঠছ, 78 নসনরঠজ COM টানম ্ধিাল শথঠক গ্রাউঠন্ প্রোনহত 

োন্ত শ্রাত প্রা়ি 8 μA। শলাড কাঠরন্ ো়েঠল এই কাঠরন্ কঠম যা়ি। 

যখি একটট শজিারঠক COM টানম ্ধিাঠল সংযুক্ত করা হ়ি শযমি নিত্র 

4-এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ, শজিারটট সে ্ধদা নেপরীত অি অেথিা়ি থাঠক তা 

নিক্চিত করঠত, প্রনতঠরার্ক R1 েযুেহার করা হ়ি। R1 = 1.8K হঠল, IZ 

হঠে 7mA যা শজিারঠক সেসম়ি িালু রাখার জিযু যঠথষ্ট।

নিত্র 5 একটট নিনদ্ধষ্ট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক েযুেহার কঠর একটট 

পনরেত্ধিেীল আউটপুট শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক শদখা়ি। COM টানম ্ধিাঠল 

পনরেত্ধিেীল শরোঠরন্স শভাঠটেজ একটট POT েযুেহার কঠর প্রাপ্ত হ়ি।

শযঠহতু পাঠত্রর মর্যু নদঠ়ি োন্ত শ্রাত খুে কম (8μA এর কাছাকানছ) 

এেং এটট শলাড প্রনতঠরার্ঠকর সাঠথ হ্াস পা়ি R1 শলাড হও়িার কারঠণ 

োন্ত(low) শ্রাঠতর(flow) পনরেত্ধিগুনলঠক ক্ষনতপূরণ নদঠত েযুেহৃত 

হ়ি। তাই, ো়িাস শভাঠটেজ নিণ ্ধ়ি করা হ়ি low current  IQ এেং R1 

দ্ারা শসট করা ো়িাস কাঠরঠন্র শযাগেল দ্ারা। নিত্র 5-এ, যখি 

POT-এর শরক্জটিযুান্স 0 এ শসট করা হ়ি, তখি COM গ্রাউন্ করা হ়ি 

এেং তাই আউটপুট 12V হঠে। পাঠত্রর শসট মাি ো়োর সাঠথ সাঠথ 

আউটপুট শভাঠটেজও েকৃ্দ্ধ পা়ি।

নিত্র 6-এ 7912 েযুেহার কঠর একটট ঋণাত্মক শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক 

শদখাঠিা হঠ়িঠছ। এই সানক্ধঠটর কাজ নিত্র 7-এর মঠতাই নকন্তু এটট 

একটট ঋণাত্মক শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক এেং তাই IC-এর 3 িম্বর নপঠি 

শভাঠটেজ হঠে -12শভাটে।

নিত্র 7 LM340 েযুেহার কঠর একটট +15 শভাটে নি়িন্ত্রক শদখা়ি। এই 

সানক্ধট সংঠযাগটট 78XX নসনরঠজর নি়িন্ত্রঠকর সাঠথ অঠিকটাই নমল।

নতি-িানে ্ডিাে নিক্সর্ মভালটেজ মরগুলেির ব়্যবহার কলর 

একানর্ক মভালটেজ

নিত্র 8 শদখা়ি নকভাঠে একটট নতি-টানম ্ধিাল IC একানর্ক শভাঠটেজ 

শপঠত েযুেহার করা শযঠত পাঠর। এই র্রঠির অথ ্ধৈিনতক এেং মাক্জ্ধত 

সানক্ধটগুনল ইঠলকট্রনিক সানক্ধট এেং পনরঠেো প্রযুক্ক্তনেদঠদর জিযু 

খুে দরকারী।

প্রতযুাহার করুি, একটট নি়িন্ত্রঠকর কাঠছ মাি ইিপুট অনি়িনন্ত্রত 

নডনস সে ্ধদা নি়িন্ত্রঠকর আউটপঠুটর নদ্গুঠণর কম হও়িা উনিত। 

নিত্র 8-এর তৃতী়ি নি়িন্ত্রক (7805) এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ, যখি একটট 

ে়ে ইিপুট শভাঠটেঠজর সাঠথ কাজ করার প্রঠ়িাজি হ়ি, প্রঠ়িাজিী়ি 

শভাঠটেজ ড্রপ করঠত নসনরঠজ একটট নসনরজ শরক্জটিযুান্স RS শযাগ 

করা শযঠত পাঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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নিত্র 8-এ শদখাঠিা নকিমটট একানর্ক শভাঠটেজ আউটপুট পাও়িার 

জিযু শয কঠ়িকটট নকিম গ্রহণ করা শযঠত পাঠর তার মঠর্যু একটট।

IC 79XX মভালটেজ নিয়ন্ত্রক

79XX শভাঠটেজ নি়িন্ত্রকগুনল সার্ারণত ইঠলকট্রনিক সানক্ধঠট েযুেহৃত 

হ়ি। এই IC এর মূল উঠদেেযু হল সানক্ধটগুনলঠত প্রঠ়িাজিী়ি নি়িনন্ত্রত 

ঋণাত্মক শভাঠটেজ সরেরাহ করা। IC 79XX একটট ধ্রুেক ঋণাত্মক 

শভাঠটেজ আউটপুট সরেরাহ করঠত পাঠর। এর ইিপুট শভাঠটেঠজর 

শযঠকাঠিা শভাঠটেঠজর ওোিামা সত্ঠত্বও। এটট প্রর্ািত সানক্ধটগুনলঠত 

পাও়িা শযঠত পাঠর শযখাঠি ইনন্ঠগ্রঠটড সানক্ধটগুনলর জিযু +Vcc 

এেং -Vcc েযুেহার করা হ়ি।

IC79xx হল একটট নরি নপি শিঠগটটভ শভাঠটেজ কঠট্ালার আইনস 

যা নিত্র 9 এ শদখাঠিা হঠ়িঠছ। এটট একটট শছাট ইনন্ঠগ্রঠটড সানক্ধট 

যা একটট সানক্ধঠট একটট ধ্রুেক ঋণাত্মক ইিপুট শভাঠটেজ সরেরাহ 

করঠত েযুেহৃত হ়ি। 79 িম্বরটট নিঠদ্ধে কঠর শয এটট একটট ঋণাত্মক 

শভাঠটেজ নি়িন্ত্রক এেং xx IC এর আউটপুট শভাঠটেজ নিঠদ্ধে 

কঠর। ‘xx’ নি়িন্ত্রক দ্ারা প্রদত্ত নি়িনন্ত্রত আউটপুট শভাঠটেজ দ্ারা 

প্রনতথিানপত হঠত পাঠর, উদাহরণস্বরূপ, যনদ এটট 7905 হ়ি, তাহঠল 

আউটপুট শভাঠটেজ

IC এর -5 V হ়ি। একইভাঠে যনদ এটট 7912 হ়ি, তাহঠল IC-এর আউটপুট 

শভাঠটেজ -12 শভাটে ইতযুানদ। IC এর িাম LM79xx, L79xx, MC79xx 

ইতযুানদ প্রস্তুতকারঠকর উপর নভত্নত কঠর পনরেনত্ধত হঠত পাঠর।

তাপ নসঙ্ক

IC 79xx এর নিরাপদ অপাঠরেঠির জিযু তাপ নসকে প্রঠ়িাজি। তাপ 

নসকে তাপ অপি়ি ো়ো়ি তাই নডভাইঠসর আ়িু ো়োঠিা শযঠত পাঠর

79xx ICs এবং আউিপুি মভালটেজ

 আইনস িম্বর    আউিপুি মভালটেজ

 7905    -05 শভাটে

 7912    -12 শভাটে

 7915    -15 শভাটে

 7918    - 18  শভাটে

নপি 1 গ্রাউন্ টানম ্ধিাল (0V) নহসাঠে কাজ কঠর। নপি 2 ইিপুট 

টানম ্ধিাল নহঠসঠে কাজ কঠর (5V শথঠক 24V)। নপি 3 আউটপুট 

টানম ্ধিাল নহসাঠে কাজ কঠর (ধ্রুেক নি়িনন্ত্রত 5V)।

IC 79xx এর কিনিগালরশি নপি আউি করুি।

IC 79xx এর নপি আউি কিনিগালরশি নিল�র ন�লত্র মদখ্ালিা 

হলয়লছ

•  নপি 1 গ্রাউন্ টানম ্ধিাল (0V) নহসাঠে কাজ কঠর।

•  নপি 2 ইিপুট টানম ্ধিাল নহসাঠে কাজ কঠর (5V শথঠক 24V)

•  নপি 3 আউটপুট টানম ্ধিাল নহসাঠে কাজ কঠর (ধ্রুেক নি়িনন্ত্রত 

5V)

সংলর্াগ ন�ত্র

IC 78xx সানক্ধঠট েযুেহার করা হঠ়িঠছ শযমি নিত্র 10-এ শদখাঠিা 

হঠ়িঠছ। নথিনতেীলতা উন্নত করার জিযু দুটট কযুাপানসটার C1 এেং C2 

েযুেহার করা হঠ়িঠছ। কযুাপানসটর C1 শুর্ুমাত্র তখিই েযুেহার করা 

হ়ি যখি নি়িন্ত্রকটটঠক নেটোর কযুাপানসটর শথঠক 3 এর শেনে আলাদা 

করা হ়ি৷ এটট অেেযুই একটট 2.2μF কটেি টযুান্ালাম কযুাপানসটর 

ো 25μF অযুালুনমনি়িাম ইঠলঠক্ট্রালাইটটক কযুাপানসটর হঠত হঠে৷ 

নথিনতেীলতার জিযু কযুাপানসটর C2 প্রঠ়িাজি৷ সার্ারণত 1μF সনলড 

টযুান্ালাম কযুাপানসটর েযুেহার করা হ়ি৷ শকউ 25μF অযুালুনমনি়িাম 

ইঠলঠক্ট্রালাইটটক কযুাপানসটরও েযুেহার করঠত পাঠর। প্রদত্ত মাি সীমা 

ছা়োই ো়োঠিা শযঠত পাঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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IC 78xx

IC 79xx এর মঠতা, IC 78xx হল একটট নতি নপি আইনস যা নেনভন্ন 

ইিপুট শভাঠটেজ নিনে ্ধঠেঠে +5V এর একটট ধ্রুেক আউটপুট 

শভাঠটেজ শদ়ি। ইিপুট শভাঠটেঠজর সঠে ্ধাচ্চ মাি যা IC সহযু করঠত 

পাঠর তা হল 24 শভাটে।

OP-AMP মভালটেজ নিয়ন্ত্রক (OP-AMP Voltage regulator)
উলদেশ়্য:এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি

•  একটট কম ্ধক্ষম পনরের্ ্ধক েযুেহাঠরর র্ারণা েযুাখযুা করুি

•  একটট IC723 শভাঠটেজ শরগুঠলটঠরর সানক্ধট ডা়িাগ্রাম েযুাখযুা কর.

Op-amp মভালটেজ নিয়ন্ত্রলকর র্ারণা

এখাঠি, আমরা শভাঠটেজ নি়িন্ত্রঠণর জিযু একটট অপাঠরেিাল 

এমনপ্ো়িার েযুেহাঠরর সার্ারণ র্ারণা েযুাখযুা কনর। একটট op-

amp এেং নকছু অিযুািযু োনহযুক উপাদাি েযুেহার কঠর, আমরা 

সহঠজই একটট নলনি়িার শভাঠটেজ শরগুঠলটর বতনর করঠত পানর। 

একটট নি়িন্ত্রক হও়িার পাোপানে, একই সানক্ধটটট একটট শভাঠটেজ 

শটিনেলাইজার, যা 0.01% এর শিঠ়ি ভাল শগ্রঠড শভাঠটেজঠক নথিনতেীল 

করঠত সক্ষম। একটট িি-টিযুানেলাইজড নডনস-পাও়িার শসাস ্ধ শথঠক 

নিত্র 1-এ শদখাঠিা সানক্ধট, এেং একটট নেডেযুাক লঠুপর নভতঠর একটট 

ট্রািক্জটির (T1) েযুেহার কঠর। ট্রািক্জটিরটট অপ-অযুাম্প নিঠজই 

সম্েত সরেরাহ করঠত পাঠর তার শিঠ়ি অঠিক শেনে শলাড সরেরাহ 

করঠত েযুেহৃত হ়ি। D1 ডাঠ়িাড একটট শজিার-টাইপ ডাঠ়িাড এেং 

এটট শভাঠটেজ শরোঠরঠন্সর জিযু েযুেহৃত হ়ি।

D1 Rz এর মার্যুঠম পক্ষপাতদুষ্ট। যখি সটেকভাঠে নেপরীত 

পক্ষপানতত্ব করা হ়ি , তখি শজিার ডাঠ়িাড তার নলড জুঠ়ে 

শভাঠটেজঠক শজিার শব্রকডাউি শভাঠটেঠজর কাছাকানছ রাঠখ। 

অপ-অযুাম্প একটট নলনি়িার শভাঠটেজ পনরের্ ্ধক নহসাঠে েযুেহৃত 

হ়ি। অপ-অযুাঠম্পর উচ্চ ওঠপি লুপ শভাঠটেজ লাঠভর কারঠণ এেং 

অপ-অযুাম্প যতদরূ তার বরনখক অঞ্চঠল থাঠক, এর ইিভাটট্ধং (V-) 

এেং িি-ইিভাটট্ধং ইিপুট (V+) এর মঠর্যু শভাঠটেঠজর পাথ ্ধকযু প্রা়ি 

সমাি। েিূযু অিযু কথা়ি, এর িি-ইিভাটট্ধং ইিপঠুট শভাঠটেজ, থিঠলর 

সাঠপঠক্ষ, তার ইিভাটট্ধং ইিপুঠট শভাঠটেঠজর সমাি:

V- = V+        (1)

সমীকরণ (1) তার রৈখনক অঞ্িলঠ (একটন পরনের্র্ক হনসােঠ) কাজ 

করা যঠ কোিও অপ-অ্যাম্পঠর জি্য সত্য র্ারণ করঠ।

R1 এেং R2 একটন ভোল্টঠজ েনভাজক গেি করঠ এেং তাদঠর 

সংযোগ েনিদ্তুঠ ভোলট্ঠজ (V-) সুপরনিনত ভোলট্ঠজ ডনভাইডার 

সূত্র দ্োরাও দঠওয়া হ়ি:

V- = VL  . R1/(R1+R2)       (2)

যাইহোক, V+ জঠিার ে্রঠকডাউি ভোল্টঠজঠর (Vz) সমাি, কারণ 

অপ-অ্যাম্পঠর িি-ইিভার্টনং ইিপুট সরাসরন জঠিার ডায়োডঠর 

ক্যাথোডঠর সাথঠ সংযুক্ত।

V+ = VZ       (3)

After solving (1),(2) and (3), we get: VL = VZ . (1+R2/R1)   (4)

(1), (2) এেং (3) সমার্াি করার পরঠ, আমরা পাই: VL = VZ। (1+R2 

/R1) (4)

সমীকরণ (4) থঠকঠ, আমরা উপসংহারঠ পৌঁছঠছন যঠ VL ভোল্টঠজ 

(যা লোডঠ প্রয়োগ করা ভোলট্ঠজ) জঠিার ভোলট্ঠজঠর সরাসরন 

সমািুপাতনক। যতদূর জঠিার ভোল্টঠজ স্থনতনেীল থাকঠ, ভনএলও 

স্থনতনেীল থাকঠ। উপরি্তু, লোড প্রয়োগ করা ভোল্টঠজ, R1, 

R2 ো তাদঠর উভ়ি সামঞ্জস্য করঠ সহজঠই সামঞ্জস্য করা 

যঠতঠ পারঠ। অেনরত ভোল্টঠজ সামঞ্জস্যঠর জি্য, R1 এেং 

R2 একটন potentiometer দে্ারা প্রতনস্থাপনত করা উিনত, যার 

ওয়াইপারটন op-amp-এর িি-ইিভার্টনং ইিপুটঠ এেং এর অি্যাি্য 

লনডগুলন যথাক্রমঠ গ্রাউি্ডঠ এেং VL লাইিঠ থাকেঠ। VLZ VDC 

অতনক্রম করা সম্ভে ি়ি। যখি T1 পরনপূর্ণ হ়ি তখি এটন প্রা়ি 

VDC এর মতো উি্ি হতঠ পারঠ, কনি্তু এর েঠেন ি়ি। VL (লোডঠর 

ভোল্টঠজ) VZ এর িঠয়ঠ কম হতঠ পারঠ িা। এজি্য VZ<VDC

যঠকোিো রৈখনক িন়িিত্্রকঠর মতো, আউটপুট ভোলট্ঠজ কমঠ 

গঠলঠ T1-এ তাপঠর ক্েতন েৃদ্র্ন পা়ি। প্রকৃতপক্েঠ, গরম করার 

কারণঠ েনদ্যুৎ হ্রাস হল ের্তমাি সমযঠ় T1 জুডঠ় ভোল্টঠজ কমঠ 

গঠছঠ। গরম করার ক্েতনর পাোপােন, একটন রৈখনক িন়িি্ত্রককঠ 

প্রা়িেই একটন সুইিনং এর িঠযঠ় পছি্দ করা হ়ি কারণ এটনর জি্য 

এমি কোিো ইিড্াক্টরঠর প্রয়োজি হ়ি িা যা তুলিামলূকভােঠ 

ে্য়িেহুল ো ভারী হতঠ পারঠ।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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আমরা ইতনমর্্যঠ ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রক এেং আইসন ভোল্টঠজ 

িন়িি্ত্রকগুলনর মূল েনে়িগুলন সম্পর্কঠ েনস্তারনতভােঠ ে্যাখ্যা 

করঠছন। আসুি আমরা সেিঠয়ঠ জিপ্রন়ি আইসন ভোল্টঠজ 

িন়িিত্্রকগলুনর মর্য্ঠ একটন, 723 ভোলট্ঠজ িন়িিত্্রক আইসনকঠ 

একোর দঠখঠ িঠওয়া যাক। ভোলট্ঠজ িন়িি্তর্কঠর কারয্করী িনতর্ 

িনত্র 2-এ দঠখািো হয়ঠছঠ। এতঠ একটন ভোল্টঠজ রঠোরঠি্স 

সোর্স (পনি 6), পনি 4-এ ইিভার্টনং ইিপুট এেং পনি 5-এ িি-

ইিভার্টনং ইিপুট সহ একটন ত্রুটন পরনের্র্ক রয়ঠছঠ, একটন সনরনজ 

পাস ট্রািজনস্টর (পনি) 10 এেং 11) এেং পনি 2 এেং 3 হনসােঠ 

একটন current সীমােদর্্ ট্রািজনস্টর। ডনভাইসটনকঠ 2V থঠকঠ 37V 

পর্যি্ত আউটপুট ভোল্টঠজ সহ র্িাত্মক এেং ঋণাত্মক উভ়ি 

ভোল্টঠজঠর িন়িম হনসােঠ কাজ করতঠ সঠট করা যঠতঠ পারঠ এেং 

150m A পর্যি্ত আউটপুট কারঠি্ট লঠভঠল। সর্োর্নক সরেরাহ 

ভোল্টঠজ হল 40V, এেং লাইি এেং লোড প্রেনর্াি প্রতনটন 

0.01% হনসােঠ িনর্দনে্ট করা হয়ঠছঠ।

িনত্র 3-এ দঠখািো িনত্রটন একটন IC 723 সহ একটন র্িাত্মক 

ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রক। আউটপুট ভোল্টঠজ (7-37) ভোল্টঠর 

মর্্যঠ যঠকোিো পছি্দসই র্িাত্মক ভোল্টঠজঠ সঠট করা 

যঠতঠ পারঠ। 7 ভোল্ট হল রঠোরঠি্স েুরু ভোল্টঠজ। এই সমস্ত 

েৈিনত্রগুলন একটন potentiometer এর সাহায্যঠ প্রতনরোর্ক 

R1 এেং R2 এর মাি পরনের্তিঠর সাথঠ আিা হ়ি। ে়ে লোড 

কারঠি্ট পরনিালিা করতঠ ট্রািজনস্টর দ্োরা Q1 এর সাথঠ একটন 

ডার্লনংটি সংযোগ তৈরন করা হ়ি। িনত্রঠর ভাো লাইিগুলন 

ের্তমাি সীমােদ্র্তার জি্য অভ্যি্তরীণ সংযোগগুলন িনর্দঠে 

করঠ৷ এমিকন ভাঁজ কারঠি্ট  সীমােদ্র্ করা সম্ভে

এই আইসনতঠ। রঠোরঠি্স উত্স জুড়ঠ একটন ভোল্টঠজ েনভাজক 

ে্যেহার করঠ 7V রঠোরঠি্স স্তরঠর িঠযঠ় কম একটন িন়িি্ত্রক 

আউটপুট ভোল্টঠজ পাওয়া যঠতঠ পারঠ। সম্ভাে্যভােঠ েনভক্ত 

রঠোরঠি্স ভোল্টঠজ তারপর টার্মনিাল 5 এর সাথঠ সংযুক্ত হ়ি।

এই আইসন সম্পর্কঠ আরও একটন গুরুত্েপূর্ণ েনে়ি লক্ে্য করা 

যা়ি যঠ রনপল ওয়ঠভেরম্ঠর সরে্িনমি্ েনিদ্তুঠ সরেরাহ ভোলট্ঠজ, 

িন়িি্ত্রকঠর আউটপুট থঠকঠ কমপক্েঠ 3 V এেং Vref এর িঠয়ঠ 

েঠেন হওয়া উিনত। যদন তা িা হ়ি তাহলঠ উিি্-পর্েস্ততার আউটপুট 

রনপল ঘটতঠ পারঠ।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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আইসন ভোে্িলজ িনয়ি্ত্রক - পরনবর্তিশীে আউিপুি (IC voltage regulators 
- variable output)
উদ্দলশ্র্:এই পােঠর েঠেঠ আপিন সক্েম হেঠি

•  দ্বৈত বনদ্র্ুৎ সরবরাহ ব্র্াখ্্র্া কর

•  কর়্লকিন পরনবর্তিশীে িনয়ি্ত্রক 3-পনি আইসন তােনকা করুি

•  প্রতনক্রনর়্া এবং ত্রুিন পরনবর্র্ি ব্র্াখ্্র্া করুি।

র্ুর়্লে পাওর়্ার সাপ্োই

েঠেনরভাগ ইলঠকট্রিনক সার্কনটঠর কাজ করার জি্য সার্ারণত 

একটন +ve ডনসন সরেরাহ ো একটন -ve ডনসন সরেরাহ প্রয়োজি। 

যাইহোক, এমি সার্কনট রয়ঠছঠ যা +ve এেং -Ve সরেরাহ ে্যেহার 

করঠ কাজ করার জি্য ডনজাইি করা হযঠ়ছঠ। সার্কনটঠর একটন 

উদাহরণ যার জি্য +ve এেং -ve উভ়িই সরেরাহঠর প্রয়োজি হ়ি 

ওপন-এএমপন। OP-AMPs হল ইিট্নগর্ঠটঠড সারক্নট এমপল্নোয়ার 

যার প্রয়োজি, +ve সরেরাহ, -ve সরেরাহ এেং গ্রাউি্ড। একটন 

সার্ারণ OP-AMP সার্কনট িনত্র 1-এ দঠখািো হয়ঠছঠ। অতএে, যঠ 

সারক্নটগলুনর জিয্ +ve এেং -ve উভ়ি ডনসন সরেরাহঠর প্রয়োজি 

হ়ি, একটন একক পাওয়ার সাপ্লাই যা ± DC উভ়িই সরেরাহ করতঠ 

পারঠ ডনজাইি করা প্রয়োজি। পাওয়ার সাপ্লাই যা ± DC উভ়িই 

সরেরাহ করতঠ পারঠ তাকঠ সার্ারণত ডযু়াল পাওয়ার সাপ্লাই েলা হ়ি।

একটন ± ো দ্েৈত িন়িি্ত্রনত পাওয়ার সাপ্লাই ডনজাইি করতঠ, 

প্রথম র্াপ হনসােঠ এটন একটন ± অিন়িি্ত্রনত ডনসন সরেরাহ 

ডনজাইি করতঠ হেঠ। িনত্র 2 ± অিন়িি্তর্নত ডনসন সরেরাহ পাওয়ার 

একটন সহজ পদ্র্তন দঠখা়ি।

একোর, একটন ± অিন়িি্ত্রনত ডনসন সরেরাহ পাওয়া গঠলঠ, একটন 

± িন়িি্ত্রনত ডনসন সরেরাহ পঠতঠ +ve িন়িি্ত্রক 3-টার্মনিাল 

আইসন এেং একটন -ve িন়িি্ত্রক 3-টার্মনিাল আইসন সংযুক্ত 

করা যঠতঠ পারঠ। 7812 (+ve রঠগুলঠটর) এেং 7912 (-ve রঠগুলঠটর) 

ে্যেহার করঠ এরকম একটন ± িন়িি্ত্রনত ডনসন সরেরাহ িনত্র 3 

এ দঠখািো হযঠ়ছঠ।

িনত্র 3-এ দঠখািো +ve এেং -ve রঠগুলঠটর সার্কনট। ডায়োডঠর 

কাজ খুেই গরুত্ুেপরূণ্। এই ডায়োডগলুন D1 এেং D2 েয্েহার িা করা 

হলঠ, সার্ারণ লোড সমস্যার কারণঠ িন়িিত্র্ক ICগলুন কে্তনগর্স্ত 

হতঠ পারঠ। সার্ারণ লোড েে্দটনর অর্থ হল, িনত্র 4-এ দঠখািো 

হনসােঠ িন়িি্ত্রকঠর +ve এেং -ve আউটপুট জুড়ঠ একটন লোড 

সংযুক্ত। কারণ এই সার্ারণ সীসাগুলন গ্রাউি্ড ে্যেহার করঠ িা 

(GND) সরেরাহঠর সম়ি েনভনি্ি সমস্যা দঠখা দঠ়ি। অতনরনক্ত 

লোডঠর কে্ঠত্রঠ সুইি অি করা হ়ি এেং আরও অিঠক কনছু। তাই 

দে্ৈত েনদয্ৎু সরেরাহঠ সার্ারণ লোড সমস্যা এড়াতঠ ডায়োডগলুন 

D1 এেং D2 অত্যি্ত প্রয়োজিী়ি।

পরনেরত্িেীল/িন়িি্ত্রণযোগয্ আউটপুট ভোলট্ঠজ িন়িি্ত্রক

েঠে কযঠ়কটন আইসন ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রক পাওয়া যা়ি যা ে্যেহার 

করঠ 1.2V থঠকঠ 32 ভোলট্ঠর একটন সামঞজ্স্যযোগয্ আউটপুট 

ভোল্টঠজ পাওয়া যা়ি। এই সামঞ্জস্যযোগ্য আউটপুট 

ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রকগুলনর মর্্যঠ, দুটন প্রকার রয়ঠছঠ:

3-টারম্নিাল পরনেরত্িেীল আউটপুট ভোলট্ঠজ িন়িিত্র্ক আইসন

মাল্টন-টার্মনিাল ভঠরনয়ঠেল আউটপুট ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রক 

আইসন

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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3-িার্েনিাে পরনবর্তিশীে আউিপুি িনয়ি্ত্রক আইসন

এই আইসনগুলন দঠখতঠ 3-টার্মনিাল েনক্সড আউটপুট ভোল্টঠজ 

িন়িি্ত্রকদঠর মত দঠখা়ি যঠমি িনত্র 3-এ দঠখািো হযঠ়ছঠ।

•  LM117 আউটপটু 1.2 V থঠকঠ 37 V পরয্িত্ সামঞজ্স্যযোগয্

•  LM317 আউটপটু 1.2 V থঠকঠ 32 V পরয্িত্ সামঞজ্স্যযোগয্

•  LM338 আউটপটু 1.2 V থঠকঠ 32 V পরয্িত্ সামঞজ্স্যযোগয্

•  LM350 আউটপটু 1.2 V থঠকঠ 33 V পরয্িত্ সামঞজ্স্যযোগয্

এই পরনেরত্িেীল আউটপুট ভোলট্ঠজ িন়িিত্্রক আইসনগলুনকঠ 

সথ্ায়ী আউটপুট 3-পনি িন়িিত্্রক যঠমি 7812, LM 340-5 ইত্যাদনর 

েনপরীতঠ সামঞ্জস্যযোগ্য আউটপুট ভোল্টঠজঠর জি্য 

ডনজাইি করা হযঠ়ছঠ যা পরনের্তিেীল আউটপুট ভোল্টঠজ পঠতঠ 

পরনের্তি করা যঠতঠ পারঠ।

িনত্র 5 একটন মৌলনক পরনের্তিেীল আউটপুট ভোল্টঠজ 

িন়িি্ত্রক দঠখা়ি।

িনত্র 3-এ সার্কনটঠ, যদন অ্যাডজাস্টমঠি্ট টার্মনিাল (ADJ) 

গ্রাউি্ড করা হ়ি, তাহলঠ রঠগুলঠটরঠর আউটপুট হেঠ 1.2 ভোল্ট। 

উি্িতর আউটপুট ভোল্টঠজ পাওয়ার জি্য ADJ-এ একটন ছোট 

রঠোরঠি্স ভোল্টঠজ দঠওয়া হ়ি R1 এেং R2 সমি্েনত একটন 

ভোল্টঠজ ডনভাইডার সার্কনট ে্যেহার করঠ, যঠমিটন িনত্র 5-এ 

দঠখািো হযঠ়ছঠ। এর সাহায্যঠ িন়িি্ত্রনত আউটপুট ভোল্টঠজ 

প্রা়ি দঠওয়া হ়ি

Vout = 1.2 V x (1 + (R2 /R1))         .......{1}

িনত্র 3-এ সার্কনটঠর একটন ে্যেহারনক সংস্করণ িনত্র 6-এ 

দঠখািো হয়ঠছঠ। এই সার্কনটটন কযঠ়কটন োইপাস ক্যাপাসনটার 

এেং সুরকে্া ডায়োড ে্যেহার করঠ।

িনত্র 6-এ, ক্যাপাসনটর C1 দোলিাগুলন সঠট আপ রোর্ করতঠ 

ে্যেহৃত হ়ি এেং যতটা সম্ভে IC এর কাছাকাছন সংযুক্ত করা 

উিনত। ক্যাপাসনটর C2 আউটপুট ভোল্টঠজঠর রনপল উি্িত 

করতঠ ে্যেহার করা হ়ি। মিঠ রাখেঠি যঠ C3 এর মাি খুে েঠেন 

হওয়া উিনত ি়ি (রনকল, সার্জ কারঠি্ট)। অতনরনক্ত রনং এড়াতঠ 

ক্যাপাসনটর C2 ে্যেহার করা হ়ি।

যখি কোিো IC িন়িি্ত্রকঠর সাথঠ োহ্যনক ক্যাপাসনটর ে্যেহার 

করা হ়ি, তখি ক্যাপাসনটারগুলনকঠ িন়িি্ত্রকঠর মর্্যঠ কম 

কারঠি্ট পয়ঠি্টঠর মার্্যমঠ ডনসিার্জ করা থঠকঠ েনরত রাখতঠ 

সুরক্ো ডায়োড যুক্ত করা প্রয়োজি। তাই, ডায়োড D1 এেং 

D2 ে্যেহার করা হ়ি। D1 C3 এর কারণঠ ের্টস থঠকঠ IC কঠ রক্ো 

করঠ এেং D2 C2 এর কারণঠ ের্টস থঠকঠ রক্ো করঠ।

ICs LM317 এেং 338 ভাঁজ ে্যাক ের্তমাি সীমনত এেং তাপ 

সুরক্ো তৈরন করা হযঠ়ছঠ. এই আইসনগুলন 0.1A (LM317L) থঠকঠ 

5A (LM338K) ের্তমাি রঠটনং সহ প্লাস্টনক এেং র্াতে উভ়ি 

প্যাকঠজঠ পাওয়া যা়ি।

LM117, LM317 এবং LM338 একই পরনবারলর IC, এবং 

তাই, বনিনেয়র্োগ্র্।

োে্িনপে-পনি-ভলরনর়্লবে ভোে্িলজ রলগুেলির আইসন

3-পনি েনক্সড আউটপুট ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রক এেং 3-পনি 

পরনের্তিেীল আউটপুট ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রকগুলনর েনপরীতঠ, 

একার্নক পনিযুক্ত ভোল্টঠজ িন়িি্ত্রক আইসনগুলন েহুমুখীতার 

জি্য ডনজাইি করা হয়ঠছঠ। এই মাল্টনপল পনি আইসন 

রঠগুলঠটরগুলনকঠ একটন লনিনয়ার রঠগুলঠটর (এখি পর্যি্ত 

আলোিনত সমস্ত িন়িি্ত্রক), ো একটন সুইিনং রঠগুলঠটর 

(আলোিিা করা হেঠ), ো োি্ট রঠগুলঠটর (আলোিিা করা হেঠ) ো 

ের্তমাি িন়িি্ত্রক হনসােঠ ে্যেহার করা যঠতঠ পারঠ। আলোিিা 

করা হযঠ়ছঠ)।

সার্ারণত একার্নক পনি র্রিঠর িন়িিত্্রকগলুনতঠ, IC প্যাকঠজগলুনর 

অপি়ি সীমােদর্্তা আউটপুট কারঠিট্কঠ কয়ঠক দে মনলনঅয্াম্পঠ 

সীমােদর্্ করঠ। যাইহোক, েহনরাগত ট্রািজনসট্র যোগ করা যঠতঠ 

পারঠ 5A এর েঠেন স্রোত পঠতঠ।

একার্নক পনি, েহুমুখী আইসন িন়িি্ত্রকগুলনর মর্্যঠ কয়ঠকটন 

হল, LM100, LM105, LM205, LM305, μA723, CA3085 এেং আরও 

অিঠক কনছু।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানর্ত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.8.77 - 80
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ইেলক িন  & হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.81-83
ইেলক িন  মকািনক  (Electronics Mechanic) - ান জ র   

ান জ র এবং ণীিবভাগ (Transistors and Classification)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ান জ র বতন
• ভ াকুয়াম টউেবর উপর ান জ েরর সুিবধার তািলকা ক ন
• ান জ েরর পূণ ণীিবভাগ তািলকাভ  ক ন
• এক ট ান জ েরর টািমনােলর নাম এবং কাজ িল বণনা ক ন
• ান জ র প ােকেজর কােরর নাম
• এক ট ান জ র ব বহার করার আেগ দু ট পরী া করা হেব তা বণনা ক ন
• ান জ েরর কােজর নীিত।
• লেদর ে ল গিত এবং িলভার অব ান সট

ভূিমকা

ান জ র হল সিমক া র িডভাইস যােত িতন বা চার ট 
িলড/টািমনাল থােক। িচ  1a িকছ সাধারণ ান জ র দখায়। 
িচ  1b িবিভ  ধরেণর ান জ েরর জন  ব ব ত তীক িল 
দখায়।

ান জ র িল ধানত ছাট বদু িতক/ইেল িনক 
সংেকত িলেক বড় করার জন  বা িববিধত করার জন  
ব ব ত হয় যমন িচ  2-এ দখােনা হেয়েছ। য সািকট ট 
পিরবধেনর জন  ান জ র ব বহার কের তােক ান জ র 
পিরবধক বলা হয়।

ান জ েরর আেরক ট পূণ েয়াগ হল এক ট সিলড 
ট সইুচ িহেসেব এর ব বহার। এক ট সিলড ট সইুচ এক ট 

সুইচ ছাড়া আর িকছই নয় যােত সু ইচ করার জন  কােনা 
শারীিরক অন/অফ পিরিচিত জিড়ত থােক না।

ান জ র দু ট িপএন জংশন ডােয়াড িহসােব ভাবা যেত 
পাের যা িচ  3 এ দখােনা হেয়েছ।

-  আকাের খুব ছাট (িচ  4b দখুন )

-  ওজেন হালকা

-  তাপ আকাের সবিন  বা কান শ  িত না

-  কম অপাের টং ভাে জ

-  িনমােণ মসাধ ।

ান জ েরর িণিবন াস

1  ব ব ত সিমক া েরর উপর িভত্িত কের।

-  জােমিনয়াম ান জ র
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-  িসিলকন ান জ র

-  িসিলকন ান জ র

ডােয়ােডর মেতা , উপেরর দু ট পূণ সিমক া েরর 
যেকােনা এক ট ব বহার কের ান জ র তির করা যায়। তেব 
বিশরভাগ ান জ র িসিলকন ব বহার কের তির করা হয়। 
কারণ , জােমিনয়াম ান জ েরর তলনায় িসিলকন ান জ র 
িবস্তৃত তাপমা া পিরসের (উ  তাপীয় ি িতশীলতা ) ভােলা 
কাজ কের।

2  িচ  5 এ দখােনা িহসােব P এবং N জংশন িল যভােব 
সংগ ঠত হেয়েছ তার উপর িভতি্ত কের।– 

এনিপএন ান জ র

-  PNP ান জ র

এনিপএন এবং িপএনিপ ান জ র উভয়ই ইেলক িনক 
সািকেট সমানভােব কাযকর। যাইেহাক , NPN ান জ র 
পছ  করা হয় এই কারেণ য PNP এর তলনায় NPN এর 
সুইিচং গিত বিশ।

3  ান জ েরর পাওয়ার হ া িলং মতার উপর 
িভতি্ত কের নীেচর সারিণেত দখােনা হেয়েছ (িচ  
6)।

কম শ র ান জ র , যা ছাট সংেকত পিরবধক নােমও 
পিরিচত , সাধারণত শ করেণর থম পযােয় ব ব ত হয় 
যখােন সংেকেতর শ  কম হয়। উদাহরণ প , এক ট 
মাইে ােফান , টপ হড , া ডসার ইত ািদ থেক সংেকত 
সািরত করেত ,

মাঝাির শ  এবং উ  মতার ান জ র , বহৃৎ সংেকত 
পিরবধক িহসােবও পিরিচত , মাঝাির থেক উ  শ  পিরবধন 
অজেনর জন  ব ব ত হয়। উদাহরণ প , লাউড ীকার 
ইত ািদেত সংেকত িদেত হেব। উ  মতার ান জ র িল 
সাধারণত ধাতব চ ািসেস বা তাপ িস  নােম পিরিচত ধাতর 
এক ট বড় অংেশ মাউ  করা হয়। িহট িসে র কাজ হল , 

ান জ র থেক তাপ কেড় িনেয় বাতােস রণ করা।

4  অ াি েকশন ি েকােয়  উপর িভতি্ত কের

-  কম ি েকােয়  ান জ র (অিডও ি েকােয়  বা A/F 
ান জ র )

-  উ  ি েকােয়  ান জ র ( রিডও ি েকােয়  বা আর/
এফ ান জ র )

টপ রকডার , PA িসে ম ইত ািদর ি েকােয়  কম বা 
অিডও রে র সংেকেতর জন  েয়াজনীয় পিরবধন , A/F 
ান জ র ব বহার ক ন। রিডও িরিসভার , টিলিভশন 

িরিসভার ইত ািদেত , R/F ান জ র ব বহার কের উ  এবং 
খুব উ  ি েকােয় র সংেকেতর জন  েয়াজনীয় পিরবধন।

5  চূড়া  প ােক জং ধরেনর উপর িভতি্ত কের

-  ধাত

-  াি ক

-  িসরািমক

কম শক্তির 
ট্রানজিস্টর (2 
ওয়াটের কম)

মাঝারি শক্তি 
ট্রানজিস্টর (2 
থেকে 10 ওয়াট)

উচ্চ ক্ষমতার 
ট্রানজিস্টর 
(10 ওয়াটের 

বেশি)

ধাতব প ােকজযু  ান জ র িল সাধারণত মাঝাির এবং 
উ  শ র পিরবধেন ব ব ত হয়। াি ক প ােক জং 
সাধারণত কম শ  পিরবধন জন  ব ব ত হয়. িকছ াি েকর 
প ােকজ এক ট ধাতব তাপ িসে র সােথ আেস। এই ধরেনর 
ান জ র মাঝাির শ র পিরবধেনর জন  ব ব ত হয়। 

িসরািমক প ােক জং িবেশষ উে েশ  ব বহার করা হয় খুব 
উ  ি েকােয়  অ াি েকশন , উ  তাপমা া ি িতশীলতা 
ইত ািদর জন , ান জ েরর সােথ ব ব ত প ােক জং টাইপ 
কােডর িকছ উদাহরণ হল , TO-3, TO-92, SOT-25 ইত ািদ।

এক ট ান জ েরর িভতের

এক ট ান জ েরর িভতের দু ট িপএন জংশন এেক অপেরর 
সােথ সংযু  রেয়েছ যমন িচ  3 এবং িচ  5 এ দখােনা 
হেয়েছ। এক ট ান জ েরর বাইের , একজন মা  িতন ট 
িলড দখেত পাের। িচ  5 এ দখােনা হেয়েছ , িতন ট িলড/
িপন/িপন বলা হয় বস , ইিমটারএবং সং াহক িত ট ডাপড 
সিমক া র উপাদান থেক নওয়া হয়।

সহজ কথায় , যমন িচ  7-এ দখােনা হেয়েছ , এর ফাংশন 
িভত্িত , িনগতকারী এবং সং াহক এক ট ান জ েরর 
অ ল িল হল ,

ইিমটার - বতমান বাহক িনগত কের (ইেল ন/গত )

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.81-83
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সং াহক - বতমান বাহক সং হ কের

বস - ইিমটার থেক সং াহেকর বতমান বাহেকর বাহ 
িনয় ণ কের।

ান জ র টাইপ প ােকজ:

সাধারণ উে শ  থেক িবেশষ অ াি েকশেনর জন  
ব ব ত িবিভ  র টং সহ জনি য় ান জ র িল িবিভ  
প ােকজ শলীেত তির করা হয়৷ িকছ সাধারণভােব ব ব ত 
ান জ র িল তােদর প ােকজ ন র এবং সীসা সনা করণ 

সহ িচ  8 এ দখােনা হেয়েছ৷

1 2 3 4 5 6

9a 9b 9c7 8 9 10

11 12 13a 1413
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TO-66 TO-72 TO-92 TO-92a TO-92b TO-92c TO-106
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তাপ িস

যেকান বদু িতক/ইেল িনক সািকেট উ  শ র 
রক টফায়ার , SCR, ান জ র , MOSFETS, এমনিক উ  
উ ল আেলােত ব ব ত LED িল সািকট ট কাজ করার 
সময় যেথ  পিরমােণ তাপ উৎপ  কের। তােদর অপচয় মতা 
উে খেযাগ ভােব কম।

এই কারেণ , উপাদান িল গরম করার ফেল টপূণ সমস া 
দখা দয় এবং পুেরা সািকট বা িসে েমর কাযকািরতা ব থ 
হেত পাের। অতএব , এই সমস া িল সমাধান করার জন , 
িহটিস িল হল সমাধান যা শীতল করার উে েশ  এই 
অধপিরবাহী িডভাইস িলেত সরবরাহ করা আবশ ক।

Heatsink হল ইেলক িনক িডভাইেসর সােথ সংযু  
অ ালিুমিনয়াম ধাত িদেয় তির এক ট িডভাইস , যা আেশপােশর 
বায়ু মাধ েমর তাপেক ছিড়েয় দয় এবং তােদর কায মতার 
িনভরেযাগ তা উ ত করার জন  তােদর ঠা া কের এবং 
উপাদান িলর িত এড়ায়। িহট িস  তাপ বা তাপ শ েক 
উ  তাপমা ার উপাদান থেক বায়ুর মেতা িন  তাপমা ার 
মাধ েম ানা র কের।

িহটিস িলেক এ ট্রুেডড িহটিস  িহসােব িবিভ  
িবভােগ িণব  করা হেয়েছ কারণ িচ  9-এ দখােনা তাপ 
অপসারণকারী র টং আকৃিত এবং আকার ইত ািদর উপর 
িভত্িত কের এ িলেক এ ট্রুশন িহসােব তির করা যেত 
পাের।

21 3

4
5 6
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14 1512 13
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To - 220 প ােকেজ এক ট ান জ র মাউ  করার প িত িচ  
10 এ দখােনা হেয়েছ। ান জ েরর বিড এবং অ ালুিমিনয়াম 
িহটিস  পেৃ র মেধ  এক ট পাতলা মাইকা িফ  চালু করা 
হেয়েছ। ান জ েরর উত্প  তাপ িবিকরণকারী িহটিসে  
শ ভােব বেঁধ রাখার জন  ব ব ত স্ক্রু এবং বাদােমর শট 
সািকট এড়ােত এক ট অ রক ওয়াশার ঢাকােনা হয়।

ওহিমটার ব বহার কের ান জ র পরী া করা হে

1  জংশন পরী া

যেহত এক ট ান জ রেক দু ট ডােয়াড িহসােব িবেবচনা 
করা যেত পাের যা িপছেনর সােথ সংযু  রেয়েছ , এক ট 
ান জ েরর সাধারণ কােজর অব া ( ত-পরী া ) িচ  11a 

এবং 11b এ দখােনা এই দু ট ডােয়াড পরী া কের মূল ায়ন 
করা যেত পাের।

িচ  11a এক ট NPN ান জ র দখায় এবং িচ  11b এক ট 
PNP ান জ র দখায়। কা িনক ডােয়াড 1 এবং 2 য কানও 
ডােয়ােডর পরী া িহসােব পরী া করা যেত পাের। যখন 
এক ট ডােয়াড পরী া করা হয় , ওহিমটার যিদ এক িদেক উ  
রাধ এবং অন  িদেক কম রাধ দখায় , তাহেল সই ডােয়ােডর 
সােথ সংি  ডােয়াড জংশন ভাল িহসােব গণ  করা যেত 
পাের . এক ট ান জ ের উে খ  এক ট পূণ িবষয় হল , 
ান জ রেক ভাল বেল ঘাষণা করার জন  ান জ েরর 

উভয় ডােয়াডই ভাল হওয়া উিচত।

2  ত টান-অন পরী া

ত াহার ক ন য ান জ েরর বস িলড ইিমটার থেক 
সং াহেকর বতমান বাহেকর বাহ িনয় ণ কের। সুতরাং , যিদ 
বস ট খালা থােক , তাহেল ইিমটারকেল েরর মাধ েম কান 
কাের  বাহ হেত পাের না। এর মােন হল, িচ  12a- ত দখােনা 
িহসােব বস খালা থাকেল িনগতকারী এবং সং াহেকর মেধ  
িতেরাধ বিশ হেব। বস সীসা খালার সােথ এক ট ওহিমটার 

ব বহার কের এ ট পরী া করা যেত পাের।

িচ  12-এ, ওহিমটার জেুড় িনেদিশত +ve এবং –ve 
হল িমটােরর অভ রীণ ব াটাির পালাির ট এবং 
িমটার াড সেকেটর িচ  নয়।

যখন ান জ েরর সং াহক এবং বস িলড িল এক ট ভজা 
আঙল িদেয় শ করা হয় তখন ান জ েরর িভত্িত ট 
ান জ র চালু কের এবং কাের  বািহত কের

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.81-83
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িবিকরণকারী-সং াহক বতমান বােহর কারেণ , ইিমটার-
সং াহক জেুড় িতেরাধ কম হেব। এই পরী া থেক 
ান জ র বিসক অপােরশেনর ত পরী া করা স ব। এই 

পরী া ট কম শ  এবং মাঝাির শ র ান জ েরর জন  
সবেচেয় উপযু ।

এক ট দ  ান জ েরর উপেরা  দু ট পরী া , এক ট 
সাধারণ ওহিমটার ব বহার কের ান জ েরর অব া কাশ 
কের। সািকেট ান জ র ব বহার করার আেগ এই পরী া েলা 
অপিরহায।

িডএমএম ব বহার কের ান জ র পরী া করা হে

ইেল িন  মরামত যু িবদরা ায়ই এক ট িড জটাল 
মাি িমটার (িডএমএম ) ব বহার কের ডমুর 13-এ এক ট 
ান জ র স ঠকভােব কাজ করেছ িকনা তা পরী া করেত। 

ডােয়াড ট  মাড ) এই উে েশ  ব বহার করা হয়।

বস থেক ইিমটার , বস থেক কােল র এবং ইিমটার থেক 
কােল র টািমনােলর সামেনর িদেক এবং িবপরীত িদেকর উভয় 
িদেক যমন িচ  14-এ দখােনা হেয়েছ িতন ট পরী ার িতন ট 
সট রেয়েছ। যেকােনা ান জ েরর অব া িনণয় করেত হেব।

যেহত ান জ র টেক দুই-ব াক-ট-ব াক ডােয়ােডর 
সংেযাগ ল িহসােব িবেবচনা করা হয় , এই পরী ায় , DMM 
বস থেক ইিমটার এবং বস থেক কােল র উভয় িদেক 
ভাে জ প পিরমাপ কের। সাধারণ ধরেনর ছাট সংেকত 
টাইেপর িরিডং। সাধারণ কাজ (পিরেষবােযাগ ) িসিলকন NPN 
ান জ র এক ট রফাের  িহসােব নীেচর টিবেল দওয়া 

হেয়েছ।

যিদ বাইেপালার ান জ র এই িরিডংেয়র িবপরীেত পিরমাপ 
করা হয় তেব এ ট টপূণ বেল িবেবিচত হয়। এছাড়াও, 
ভাে জ প িরিডংেয়র সাহােয  এক ট এর ইিমটার িলড 
িনধারণ করা স ব অজানা/অিচি ত ান জ র , যমন 
িবিকরণকারী - বস জংশেন সাধারণত কােল র- বস জংশেনর 
তলনায় একট বিশ ভাে জ প থােক।

এইভােব , এই পরী া ট ধুমা  ান জ র ট সবােযাগ  িকনা 
তা যাচাই করার জন  ব বহার করা হয় , তেব এ ট গ ারাি  
দয় না য ান জ র ট তার িনধািরত প ারািমটােরর মেধ  
কাজ করেছ।

অভিমুখ বেস টু ইমিটার সংগ্রাহক বেস সংগ্রাহক থেকে 
নির্গতকারী মন্তব্য

মন্তব্য 0.45v থেকে 0.9v 0.45 থেকে 0.9v 'ওএল' সেবাযোগ্য
বিপরীত 'ওএল' 'ওএল' 'ওএল'

ান জ র কনিফগােরশেনর ধরন: িচ  15a িহসােব 
উে খ করা হয় কমন-ইিমটার কনিফগােরশন বা কমন-ইিমটার 
এমি ফায়ার। এর কারণ হল , ান জ েরর ইিমটার িলড 
ইনপুট এবং আউটপুেটর মেধ  এক ট সাধারণ টািমনাল িহসােব 

ব ব ত হয়। কমন ইিমটার এমি ফায়ার হল ইেলক িনক 
সািকেট সবেচেয় বিশ ব ব ত এমি ফায়ার কনিফগােরশন। 
কারণ , এই কনিফগােরশেন , আপিন এক ট ান জ র থেক 
সরাটা পােবন। সাধারণ ইিমটার কনিফগােরশেনর িবশদ 
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িববরণ পরবত  পােঠ আেলাচনা করা হেয়েছ। কমনিমটার 
কনিফগােরশেন বতমান লাভ  িচ  ারা িনেদিশত হয় (এ টেক 
িবটা িহসােব বানান )। সম  ডটা বই দয় কাের  গইন  
- ত ান জ েরর। এর কারণ হল , একবার ান জ েরর 
জানা হেয় গেল , িচ  15b এবং Fig 15c এ দখােনা অন ান  
কনিফগােরশেন সংযু  হেল ান জ েরর বতমান লাভ 
সহেজই গণনা করা যায়।

ডটা বইেয় দওয়া B-এর মান হল সাধারণভােব বতমান লােভর 
অনুপাত িহসােব গণনা করা হয় , DC বস কাের  (DI B) এবং 
DC কােল র কাের  (DI C) এর সােথ স িকত পিরবতেনর 
এক ট ছাট পিরবতন।

অত :পর , এক ট ত য় DC b শ টর সােথ সংযু  এবং ডটা 
বইেত  dc িহসােব দওয়া হয়। িকছ ডটা বইেত ান জ েরর 
 dc ক HFE িহসােবও উে খ করা হেয়েছ।

িচ  15b এক ট সাধারণ- বস পিরবধক দখায় , যখােন 
ান জ েরর বস িলড ইনপুট এবং আউটপুট উভয় 

টািমনােলর জন  সাধারণ। সাধারণ- বস কনিফগােরশেন 
বতমান লাভ  তীক ারা িনেদিশত হয় (এ টেক আলফা 
িহসােব বানান )। এক ট সাধারণ- বস অ ামি ফায়ােরর 
বতমান লাভ , সবদা 1 এর কম হেব। যিদও এই পিরবধক টর 

বতমান লাভ খুব কম , এই কনিফগােরশন টেক িকছ িবেশষ 
পিরবধেকর সাধারণ ইিমটার কনিফগােরশেনর চেয় পছ  
করা হয়। সাধারণ- বস পিরবধক িলর িবশদ িববরণ পরবত  
পাঠ িলেত আেলাচনা করা হেয়েছ।

িচ  15c এক ট সাধারণ-সং াহক পিরবধক দখায় , যখােন 
সং াহক সীসা ইনপুট এবং আউটপুট উভয় টািমনােলর জন  
সাধারণ। এই সাধারণ-সং াহক কনিফগােরশন ট ইিমটার-
ফেলায়ার নােমও পিরিচত কারণ , ইিমটার িলেড ভাে জ 
ান জ েরর গাড়ায় দ  ভাে জেক অনুসরণ কের। 

এক ট সাধারণ-সং াহক পিরবধেকর বতমান লাভ সাধারেণর 
থেক খুব বিশ আলাদা নয়

িবিকরণকারী পিরবধক। সুতরাং , এক ট সাধারেণর কাের  
গইন  বাঝােত আলাদা কান িচ  ব বহার করা হয় না-

সং াহক পিরবধক। এই কনিফগােরশন ট কমনিমটার 
কনিফগােরশেনর মেতাই পূণ এবং জনি য় কারণ , 
এ ট িবিভ  িতব কতাযু  সািকটেক আ ঃসংেযাগ করেত 
ব ব ত হয়। এই সািকেটর িবশদ িববরণ পরবত  পােঠ 
আেলাচনা করা হেয়েছ।

এ ট ল  করা খুবই পূণ য এক ট ান জ েরর 
ডটা বইেত Minimum(MN) বা  Typical(TP) িহসােব দওয়া 
হেয়েছ। এ ট হল E & H: ইেলক িন  মকািনক (NSQF - 
সংেশািধত 2022) - অনুশীলন 1.9.81 - 83 এর জন  স িকত 
ত  কারণ বস কােরে র েরর তারতেম র কারেণ  এর 
মান পিরবিতত হয়।  এর পিরবতেনর িবশদ ট পরবত  পােঠ 
িবশদভােব আেলাচনা করা হেয়েছ। এক ট সািকট িডজাইন 
করার সময় , ান জ েরর  এর সাধারণ মান ব বহার করার 
পরামশ দওয়া হয়। যিদ ডটা বই ট ধুমা   এর সবিন  
মান দয় , তেব সাধারণ মান ট সবিন  মােনর ি ণ িহসােব 
নওয়া যেত পাের। 

বৈশিষ্ট্য সাধারণ ভিত্তি সাধারণ ইমিটার সাধারণ সংগ্রাহক
ইনপুট প্রতিরোধের

আউটপুট প্রতিরোধের

বর্তমান লাভ

ভোল্টেজ লাভ

I/P এবং O/P 
অ্যাপ্লিকেশনের মধ্যে 
পর্যায়  সম্পর্ক

খুব কম (100ohm এর কম)

খুব উচ্চ (100k ওহমের 
বেশি)

একের কম

মধ্যম

পর্যায়ে

আরো জন্য উচ্চ 
ফ্রিকোয়েন্সি 
অ্যাপ্লিকেশন

কম (2K এর কম)

উচ্চ (50k ওহমের কম)

উচ্চ (প্রায়  100)

উচ্চ

180 ফেজ শিফট (উল্টানো 
বা ফেজ)

অডিও ফ্রিকোয়েন্সি 
অ্যাপ্লিকেশন

উচ্চ (100k ওহমের উপরে)

উচ্চ (100k ওহমের উপরে)

খুব উচ্চ (100 এর উপরে) 
মাঝারি

পর্যায়ে

ইম্পিডেন্স ম্যাচিং

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.81-83
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ান জ র ান জ েরর ইনপুট এবং আউটপুট বিশ  (Transistors Input and 
Output Characteristics of Transistors)
উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ান জ েরর জন  বিশ যু  ব েরখার েয়াজনীয়তা বণনা ক ন
• ান জ েরর দু ট পূণ বিশ যু  ব েরখা তািলকাভ  ক ন এবং ব াখ া ক ন
•  ভাে জ সং ািয়ত ক ন এবং ভাে জ ভেঙ িদন
•  িডিস লাড লাইন ব েরখার  বণনা ক ন
• Q-িব রু অথ বল
• ান জ র ডটা ব বহার কের দ  ান জ েরর জন  Q-পেয়  ঠক করার প িত ট বণনা ক ন।

এক ট অধপিরবাহী ডােয়াড , যমন িচ  1-এ দখােনা 
হেয়েছ , ধুমা  এক ট PN জংশন রেয়েছ। যখন PN জংশন 
জেুড় ভাে জ বৃ  বা াস করা হয় , তখন ডােয়ােডর মধ  
িদেয় কাের  বৃ  বা াস পায়। ধুমা  এক ট ভাে জ 
প ারািমটার (Vd ) এবং এক ট বতমান পরািমিত (Id ) রেয়েছ। 
সুতরাং , এই দু ট প ারািমটােরর মেধ  স ক িচ  1b-এ 
দখােনা Vd বনাম Id-এর ডােয়াড চির গত ােফর মাধ েম 
বাঝা সহজ।

য কােনা এক ট প ারািমটােরর য কােনা পিরবতন অন  
সব প ারািমটাের পিরবতন ঘটায়। তাই এক ট প ারািমটােরর 
ভাবেক অেন র সােথ সংযু  করা খুব সহজ নয়। তােদর 

স েকর  বাঝার জন  যেকােনা ান জ েরর জন  
নূ নতম দু ট বিশে র াফ ট করা উিচত। তারা হল ,

-   ইনপুট বিশ

-   আউটপুট বিশ ।

বাঝার সরলতার জন , এক ট কমনিমটার পিরবধক িবেবচনা 
ক ন। দু ট বিশে র াফ িচ  3 এ দখােনা হেয়েছ।

ইনপুট বিশ  বা িভতি্ত বিশ

িচ  3a-এর াফ ট VCE-এর িবিভ  মােনর জন  ইনপুট 
ভাে জ VBE এবং ইনপুট বতমান IB-এর মেধ  স ক দখায়।

যেহত এক ট ান জ েরর বস-ইিমটার িবভাগ ট এক ট 
ডােয়াড ছাড়া আর িকছই নয় , াফ ট িচ  1b এর মেতা এক ট 
ডােয়াড ব েরখার মেতা। িক , এ ট ল  করা পূণ য 
িচ  3a- ত , সং াহক-ইিমটার ভাে জ VCE-এর িত ট 
মােনর জন  এক ট ডােয়াড ব েরখা রেয়েছ।

িচ  3a-এর ডােয়াড ব েরখা 1 ট করার সময় , VCE-এর 
মান 1V- ত ি র রাখা হেয়িছল। ব েরখা 2 এবং 3-এ , VCE-এর 
মান বাড়ােনা হেয়িছল এবং তাই ব েরখার পথ িভ  হেয় যায়।

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.81-83
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কন এটা ঘটেব? উ র হল , উ তর সং াহক ভাে েজর 
কারেণ , সং াহক বস-ইিমটােরর মধ  িদেয় বািহত আরও 
কেয়ক ট ইেল ন সং হ কের। এ ট বস কাের  াস কের। 
সুতরাং , উ তর VCE সহ ব েরখার এক ট দ  VBE-এর 
জন  সামান  কম বস কাের  থােক। এই ঘটনা ট ারি ক 
ভাব িহসােব পিরিচত।

িচ  3a-এ ব েরখার মেধ  দখােনা ব বধান খুবই ছাট। 
অনুশীলেন , এই ফাকঁ ট এত ছাট হেব , কখনও কখনও 
এমনিক ল ণীয় নয়

য কােনা দ  ান জ েরর ইনপুট/ বস কাভ ট 
করা

ইনপুট বা িভত্িত বিশ  ট করার জন  েয়াজনীয় ডটা 
িচ  3 এ দখােনা এক ট সাধারণ পরী া সািকট তির কের 
া  করা যেত পাের

এই ট  সািকেট , VCE ভাে জ সাস VCC সাম স  কের 
েয়াজনীয় মান সট করা হয়। ান জ েরর সং াহক টেত 

এক ট িতেরাধক বতন করা হয় যােত সং াহেকর অিতির  
কাের  িতেরাধ করা হয় যা ান জ েরর িত করেত পাের।

বস-ইিমটার ভাে জ VBE পােটন টওিমটার সাম স  কের 
সট করা যেত পাের। িডিস সা াই VBB এবং POT এর সােথ 
িসিরেজ এক ট অিতির  রাধ বতন করা হয় ধুমা  VBE 

জেুড় ভাে জ সীিমত করার জন , এবং তাই , বস কাের ।

আউটপুট বিশ  বা সং াহক বিশ

িচ  3b-এর াফ ট I B-এর িবিভ  মােনর জন  আউটপুট 
ভাে জ VCE এবং আউটপুট কাের  I C-এর মেধ  স ক 
দখায়।

বাঝার সরলতার জন , িচ  4-এ দখােনা আইিব-এর এক ট 
িনিদ  মােনর জন  িচ  3b-এর এক ট ব েরখা িবেবচনা 
ক ন।

িচ  4 10μA এর এক ট বক IB এর জন  সং াহেকর বিশ  
দখায়। VCE এর িবিভ  মােনর জন  I C-এর আচরণ নীেচ 
ব াখ া করা হেয়েছ ;

–   যখন VCE 0 হয় , তখন সং াহক- বস ডােয়াড িবপরীতমখুী 
হয় না। অতএব , সং াহক কাের  নগণ ভােব ছাট।

-   0.7V এবং 1V-এর মেধ  VCE-এর জন , সং াহক ডােয়াড 
িবপরীত-প পাতী হয়। একবার িবপরীত প পািত  হেল , 

সং াহক সম  ইেলক ন সং হ কের যা তার অব য় 
ের পৗছায়। তাই সং াহক কাের  তী ভােব বৃ  পায় 

এবং তারপর ায় বক হেয় যায়।

–   knee ভাে েজর উপের এবং ক ডাউন ভাে েজর 
নীেচ , সং াহক কাের  খাড়াভােব বােড় না বা কাের  
ায় ি র থােক এমনিক VCE-এর মান বাড়েলও। এইভােব 
ান জ র এই অ েল এক ট িনয়ি ত বক কাের  
সােসর মেতা কাজ কের।

–   ধের িনই য ান জ েরর এক ট dc ায় 100, সং াহক 
কাের  হল আনুমািনক 100 ণ বস কাের  যমন িচ  
4 এ দখােনা হেয়েছ (1mA হল 100 ণ 10 μA)।

–  যিদ VCE আরও বাড়ােনা হয় , ক ডাউন েরর বাইের , 
VCE(সেবা ), সং াহক- বস ডােয়াড ভেঙ যায় এবং 
াভািবক ান জ েরর য়া ন  হেয় যায়। ান জ র 

আর কাের  সােসর মেতা কাজ কের না। কােল রেবস ট 
ফেট যাওয়ার সােথ সােথ জংশন ট ছাট হেয় যায় এবং 
তাই িচ  4-এ দখােনা িহসােব িবভাজন িব রু উপের 
কাের  ত বৃ  পায়।

যিদ একই ােফ িবিভ  I B-এর জন  একািধক ব েরখা আকঁা 
হয় , তাহেল সং াহক ব েরখা িল িচ  3b-এ দখােনা মত 
দখােব।

যেহত ান জ েরর অনুিমত dc িছল আনুমািনক 100, 
সং াহক কাের  স য় অ েলর য কানও িব েুত বস 
কােরে র চেয় ায় 100 ণ বিশ। এই েলা

ব েরখােক কখনও কখনও া টক কােল র কাভ বলা হয় 
কারণ িডিস কাের  এবং ভাে জ ট করা হে ।

িচ  3b-এ , ল  ক ন য নীেচর সবািধক ব েরখায় , যিদও 
বস কাের  শনূ , এক ট ছাট সং াহক কাের  িবদ মান। 
এ ট সং াহক ডােয়ােডর িলেকজ কােরে র কারেণ। িসিলকন 
ান জ েরর ে  এই িলেকজ কাের  এতই ছাট য এ ট 
ায় উেপ া করা যায়।

িচ  3b-এ , আরও ল  ক ন য উ তর ােত ক ডাউন 
ভাে জ িল কম হেয় যায়। এর মােন হল হাটঁ িব  ু থেক 
ক ডাউন পয  বস-ইিমটার ভাে জ , যা ান জ েরর 

ভাে জ কম ােয়  নােম পিরিচত , বড় সং াহক ােতর 
জন  াস পায়। তাই , খুব উ  সং াহক কাের  এড়ােত হেব 
যমন ান জ র এক ট িবস্তৃত স য় অ েল কাজ কের।

ান জ েরর িডিস লাড লাইন

এক ট ান জ র কীভােব কাজ কের এবং সং াহেকর 
বিশে র কান অ েল এ ট আরও ভাল কাজ কের তার 
আরও অ দৃ  পেত িডিস লাড লাইন ব বহার কের পাওয়া 
যেত পাের।

িচ  6a এ দখােনা এক ট ফেরায়াড বায়াসড ান জ র 
িবেবচনা ক ন। িচ  6b ব ব ত ান জ েরর সং াহক 
বিশ  দখায়
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6a সািকেট , িন িলিখত দু ট পিরি িত িবেবচনা ক ন ,

-   সবািধক সং াহক বতমান , IC(MAX)

-   নূ নতম কােল র কাের , আইিস

পিরি িতর জন  (1), ধের িনন য VCE শনূ  বা সং াহক িমটার 
এক ট সংি । সই ে , সং াহক কাের  ধুমা  
সং াহক রাধ RC ারা সীমাব । অতএব

0
CE

I at  

C
R

CC
V

C
I 

এই ধরেনর শেত , িচ  6a-এর সািকেটর জন , IC হেব 
10V/1K = 10mA এর সমান।

িচ  7a ত দখােনা ান জ েরর সং াহক বিশ িলেত 
VCE = 0 বরাবর এই I C = 10mA িব ু টেক িচি ত ক ন।

পিরি িতর জন  (2), ধের িনন য VCE সবািধক বা সং াহক 
িমটার খালা। সই ে , সং াহক কাের  শনূ ।

অতএব ,

V
CE

 = V
CC

  In the circuit at 6a, V
CE

 = V
CC

 = 10V

IC = 0 এবং VCE = 10V এর এই িব ু টেক ান জ েরর 
সং াহক বিশ িলেত িচ  7িব িচে  দখােনা হেয়েছ।

দু ট িচি ত িব েুক এক ট সরল রখার মাধ েম সংযু  ক ন 
যমন িচ  7c এ দখােনা হেয়েছ। এই লাইনেক লাড লাইন 
বেল।

য িব েুত লাড লাইন ট IB = 0 ক ছদ কের স ট কাট 
অফ পেয়  িহসােব পিরিচত। কাট অফ এ , আইিব = 0; 
তাই , ইিমটার ডােয়াড ফরওয়াড বায়াস এর বাইের এবং 
ান জ েরর য়া হািরেয় গেছ।

য িব েুত লাড লাইন ট I B = I B(sat) ক ছদ কের তােক 
স াচেরশন পেয়  বেল। এই সমেয় বস কাের  সবািধক এবং 
সং াহক কাের ও সবািধক। স াচেরশেন , সং াহক ডােয়াড 
িবপরীত প পাত থেক বিরেয় আেস এবং তাই , াভািবক 
ান জ র য়া হািরেয় যায়।

এক ট ান জ র এক ট াভািবক উপােয় কাজ করার জন , 
যমন এক ট িনয়ি ত বতমান উত্স িহসােব , এ ট কাটা ব  
বা স াচেরশেন কাজ করা উিচত নয়। তাই আদশ িব  ুহেব

লাড লাইেনর এই চরম পেয়ে র মাঝখােন কাথাও। এই 
মধ িব ু ট কুেয়েস  পেয়  বা Q-িব  ুিহসােব পিরিচত যমন 
িচ  7c এ দখােনা হেয়েছ।

Q পেয়  জেন , আপিন সািকেটর রাধকারী RC এবং RB-এর 
মান ঠক করেত পােরন।

DC লাড লাইন ট এক নজের ান জ েরর স য় VCE 
ভাে জ পিরসীমা দখায়। অন  কথায় , এ ট ইি ত কের য 
ান জ র িডিস লাড লাইন বরাবর যেকান জায়গায় এক ট 

কাের  সােসর মেতা কাজ কের , স াচেরশন বা কাট অফ বাদ 
িদেয় , যখােন ান জ েরর বতমান-উৎস য়া হািরেয় যায়।

ডটা শীেট উপল  ডটা থেক Q পেয়  ঠক করা

ান জ েরর ডটা বইেয় দওয়া ান জ েরর ডটা থেক Q 
পেয়  মাটামু ট িনভলভােব ঠক করা যায়। এ ট সং াহেকর 
বিশ  এবং লাড লাইন ট করার সময় াসকারী কাজেক 
াস কের।
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এ ট করার জন , িন িলিখত পেয় িল মেন রাখা খুবই 
পূণ ;

1 িনবািচত VCC ডটা বইেত দওয়া VCE(সেবা ) থেক কম 
হেত হেব

টপ : VCC এর মান VCE (সেবা ) এর 3/4 পয  সীমাব  
ক ন

2  ডটা বইেত দওয়া IC(সেবা ) এর 1/2 এ Q পেয়  IC ঠক 
ক ন।

3   Q পেয়ে  অনুমান ক ন VCC এর 1/2 VCE জেুড় থাকেব।

book data from H of value Typical

o.2)point(tipnQ the at 
c

I of value Chosen 

4   পেয়  (2) এবং (3) থেক RC এর মান িনণয় ক ন।

5   ডটা বইেত দওয়া HFE মান থেক , নীেচর মেতা Q িব েুত 
বস কােরে র আনুমািনক মান ঠক ক ন।

Q পেয়ে  IB =

6   Q পেয়ে  IB-এর মান থেক এবং বস-ইিমটার জেুড় 0.7 
ভা  প করার অনমুিত িদেয়, RB-এর মান গণনা ক ন।

সুইচ িহসােব এক ট ান জ েরর েয়াগ (Application of a Transistor as Switch)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ান জ র সুইচ েয়াগ ক ন।।

কাট-অফ অব ায় এক ট ান জ েরর কাজ : 
ান জ র কাট-অফ অব ায় অপােরশন করা হয় যখন 

ইিমটার এবং কােল র জংশন উভয়ই িবপরীত প পাতী হয়

িচ  1 এ সািকট িবেবচনা ক ন

V
ce

=V
cc

-(I
c
*R

l
)……………..(1)

Since I
b
=0 and I

c
= 0V

ce
=V

cc

ান জ র টেক এই সহজ কারেণ কেট ফলা হেয়েছ য 
এ ট িচ  1a-এর মেতা কােনা কাের  স ালন কের না। 
এ ট এক ট খালা অব ায় এক ট সুইেচর সােথ িমেল যায় , 
তাই এক ট ান জ র কাটা ব েক খালা অব ায় বলা হয়।

এক ট স াচেরশন অব ায় এক ট ান জ েরর কাজ:  
ান জ র এক ট স াচেরেটড অব ায় চািলত হয় যখন 

ইিমটার এবং কােল র উভয়ই ফেরায়াড বায়ােস থােক।

এক ট স াচেরশন অব ায় ান জ েরর কাজ :  ান জ র 
এক ট স াচেরেটড অব ায় চািলত হয় যখন ইিমটার এবং 
কােল র উভয়ই ফেরায়াড বায়ােস থােক।

V
ce

=0=V
cc

-I
c
R

l
 or I

c
=V

cc
-R

l

এক ট সইুচ িহসােব এক ট ান জ েরর অপােরশন:  িচ  Q1 
এর জন  সইুচ অ াকশন। 2 িকভােব আউটপুট কাের  ইনপটু 
এ পিরচািলত হেত পাের তা িচ ত করা হেয়েছ। িন িলিখত 

 অপাের টং বিশ িল নাট ক ন।

•   ান জ র সাধারণত আউটপুট কাের  ছাড়াই ব  থােক 
যিদ না বস ইিমটার সািকেট ফেরায়াড ভাে জ েয়াগ 
করা হয়

•  বস কাের েক িনয় ণকারী ফেরায়াড ভাে জ 
আউটপুট কােরে র পিরমাণ িনধারণ কের

িচ  2-এ ইনপুেটর কে াল সািকট বস কাের  িনধারণ কের 
আউটপুট কােরে র পিরমাণ িনধারণ কের।

Q1 এর জন  এক ট NPN ান জ র ব বহার করা হয়। ইিমটার 
উভেয়র জন ই সাধারণ (a) ইনপুেট বতমান সািকট এবং (b) 
পাওয়ার আউটপুট সািকট

িচ  2-এ Q-এর বস ইিমটার জংশন ট ব াটাির B1 ারা 
ফেরায়াড বায়াসড হেত পাের। ফেরায়াড ভাে জ েয়াগ 
কের সুইচ S1 ব  করেত হেব। িবপরীত পালাির টর অথ হল 
য এন সং াহক বেসর চেয় বিশ ইিতবাচক, সইুচ S1 খালার 
সােথ , বস ইিমটাের কানও কাের  বাহ নই। কারণ হ'ল 
ফেরায়াড ভাে জ েয়াগ করা হয় না। তাই ান জ েরর 
সং াহেকর িত ইিমটােরর িতেরাধ খবু বিশ। উ  পাওয়ার 
সািকেট কান কাের  বািহত হয় না এবং বািত েল না।
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পরবত েত অনমুান ক ন য সইুচ ট ব  হেয় গেছ য S1 এর 
ফেল কে াল সািকেট কাের  বােহ এক ট ছাট পিরবতন 
ঘেট। R হল বস কােরে র জন  কাের  িলিম টং িতেরাধক। 
তাই ান জ েরর জন  সং াহক থেক িনগমনকারীর 
িতেরাধ মতা কেম যায়। ফল প, পাওয়ার সািকেট এক ট 

বড় কাের  বােহর ফেল বািত ট লেত থােক।

ান জ র সু ইিচং সািকেটর অপােরশন: ি ম া টক সািক টন 
িফগ 3 মাপা ভাে জ এবং কােল র কাের  আইিসেক 
' ান জ র অফ' অব ায় দখায়। উে খ  য ইিমটার থেক 
সং াহেকর িদেক 1 মাইে া amp বােহর ধুমা  এক ট 
ু  ফুেটা বাহ। ই থেক িস পয  রাধ িহসােব গণনা করা 

হয়

R=V/I=9V/0.000001A=9 M  

ান জ েরর 9 মগা ওহেমর িতেরাধ মতা রেয়েছ , যা 
এক ট সুইেচর খালা বা ব  অব ার মেতা

িচ  4 ' ান জ র চালু অব ায় পিরমাপ করা ভাে জ এবং 
কাের  দখায়। থমত , িব 1 সাম স  কের ইিমটার থেক 
বস পয  ভাে জ বাড়ােনা হেয়েছ , ান জ েরর ইিমটার-
বস জংশেন 0.86V এর ফেরায়াড-বায়াসড ভাে জ E থেক 

C পয  ান জ েরর িতেরােধর কারণ এই িতেরাধেক E 
থেক প কের। িস িহসােব গণনা করা হয়

R=V/I=0.4V/0.085A=4.7 ohms

িবেবচনা ক ন। এই তর  ফম ট V2 এ ভাে জ র V2 এবং 
V1 এর মেধ  ান জ র তির কের ান জ র ট কেট যায় 
এবং V1 এ এক ট রাধ R2 এর মাধ েম বস এবং ইিমটােরর 
মেধ  েয়াগ করা হয় যা ভােব অ ভ  করা যেত পাের। 
সািকট বা তর  ফম স ত  উৎস আউটপুট িতব কতা 
িতিনিধ  করেত পাের .

কাের  অিবলে  ইনপুট সংেকেত সাড়া দয় না। পিরবেত 
এক ট িবল  আেছ এবং এই িবলে র সময় পািলেয় গেছ

িচ  4-এ ান জ রেক স াচেরশেন বলা হেয়েছ , যখন এ ট 
সেবা  সং াহক কােরে  পৗেছেছ। যখন সুইচ িহসােব 
ব বহার করা হয় , তখন ান জ রেক িবভ  করা হয় কাট 
অফ এবং স াচেরশেন বস কাের  ারা ইিমটার – বস 
ভাে জ ারা পিরবিতত হয়।

ান জ র সু ইিচং টাইম : এখন ান জ েরর এক অব া 
থেক অন  অব ােত ান জ েরর আচরেণর িদেক 
মেনােযাগ িদন। িচ  5b-এ দখােনা ান জ র সািকট ট 

t
off

=t
d
+t

r

যখন ইনপুট সংেকত ট = ট অব ায় থােক তখন কাের  
আবার িত য়ায় পেড়। অিবলে

t
off

=t
s
+t

f

এক ট সুইচ িহসােব ান জ েরর েয়াগ:

ান জ েরর সুইচ িহেসেব ব বহার করা হয়

•   এক ট ইেলক িনক অন অফ সুইচ িহসােব

•   মেনা ি িতশীল এবং ি -ি িতশীল মাি  ভাইে টর িলেত।

•   কাউ ার এবং পালস জনােরটর সািকেট

•   ি িপং এবং া ং সািকেট

•   ক ােথাড র  অিসেলাে ািপক সর াম িলেত এক ট 
সুইপ া টং সুইচ িহসােব

•   এক ট িরেল িহসােব , িক  যাি ক িরেল থেক িভ  
ান জ েরর কান চলমান যাি ক অংশ নই।

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.81-83
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ইেলক িন  & হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.84-87
ইেলক িন  মকািনক  (Electronics Mechanic) - ান জ র   

ান জ েরর প পািত  (Biasing of Transistors)
উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  এক ট NPN ান জ র এবং PNP ান জ েরর কাজ বণনা কর
•  এক ট স ঠকভােব প পাতদু  ান জ ের বস কাের  এবং কােল র কােরে র সাধারণ শতাংশ বণনা ক ন
•  I E, I B এবং I C এর মেধ  স ক বলুন
•  যখন এক ট ান জ রেক স ঠকভােব প পাতদু  বলা হয় তখন বলুন
•  িলেকজ বতমান ICO এর অথ বণনা ক ন।

ান জ েরর প পািত : এক ট ান জ েরর প পািত  
মােন এক ট ান জ েরর টািমনাল িলেত স ঠক পালাির ট 
এবং বতমান েরর ভাে জ দওয়া , যােত এ ট উে শ  
অনযুায়ী কাজ কের। (এক ট পিরবধক িহসােব বা এক ট ক ঠন 
অব ার সুইচ িহসােব ইত ািদ )

রণ ক ন , ান জ র হল িতন- র সিমক া র িডভাইস 
যা িচ  1a-এ দখােনা দু ট N-টাইপ েরর মেধ  এক ট 
P-টাইপ র বা দু ট P-টাইপ েরর মেধ  N-টাইপ র যমন 
িচ  1b-এ দখােনা হেয়েছ।

িচ  1 থেক , িন িলিখত িবষয় িল ল  করা পূণ ;

-   বাইেরর র িলর , যমন িবিকরণকারী এবং সং াহক 
র িল বস েরর চেয় অেনক বিশ।

-   বস এবং সং াহক উভয় েরর তলনায় িবিকরণকারী 
র ট ভারীভােব ডাপ করা হয়।

-   বস র ট খুব পাতলা , বাইেরর র িলর ে র 1/10ম 
ম এবং খুব হালকাভােব ডাপ করা হয়৷

ান জ র অপােরশন: ান জ েরর িতন ট র রেয়েছ , িচ  
1-এ দখােনা িহসােব দু ট জংশন রেয়েছ। বস-ইিমটার জংশন 
এক ট ডােয়াড জংশন িহসােব আচরণ কের। বস-সং াহক 
জংশন অন ান  ডােয়াড জংশেনর মেতা আচরণ কের।

মেন রাখেবন য এক ট ডােয়াড জংশন তখনই স ািলত হয় 
যখন +ve সরবরাহ P উপাদােনর সােথ সংযু  থােক এবং 
N উপাদােন -ve সরবরাহ করা হয়। িচ  2a এক ট NPN 
ান জ র দখায় যখােন বসিমটার জংশন ট সামেনর 

িদেক প পাতমূলক। তাই , ডােয়াড স ালন কের যার ফেল 
সংখ াগির  বাহেকর (ইেলক ন ) এন-টাইপ থেক িপ-টাইপ 
উপাদােন বািহত হয়।

িচ  2b বস-ইিমটার জংশনেক সামেনর িদেক প পাতদু  
এবং বস-সং াহক জংশন ট িবপরীত প পাতী দখায়। কন 

বস-সং াহক িবপরীত প পাতদু ? এই সংেযাগ ান জ র 
অপােরশন উপর িক ভাব আেছ?

উ র হল , এক ট এনিপএন ান জ ের , সংখ াগির  বাহক 
ইেলক ন , কারণ , িবিকরণকারী এবং সং াহক হল এন-টাইপ 
উপাদান। ফরওয়াড-বায়সড বস-ইিমটার সংেযােগর কারেণ 
এন-টাইপ ইিমটাের িবনামূেল  ইেলক ন তির হয়। যিদ 
সং াহক ভাে জ সখােন না থােক , তাহেল সম  উত্প  
ইেলক ন বেস বািহত হেব যমন িচ  2a এ দখােনা 
হেয়েছ।

যখন বস-সং াহক িবপরীত-প পাতযু  হয় , তখন , 
সং াহেকর কােছ এক ট ধনা ক ভাে জ উপি ত হয়। 
সং াহেকর এই ধনা ক ভাে জ স ূণ েপ ইেল ন 
কাের  বােহর পথ পিরবতন কের। পাতলা বস এবং কম 
বসেটা-ইিমটার ভাে েজর কারেণ (িসিলকেনর জন  0.7V), 
ায় 95 শতাংশ ইেলক ন পাতলা বেসর মধ  িদেয় যায় এবং 

িচ  2b-এ দখােনা আরও ইিতবাচক স াব  সং াহেকর 
িত আকৃ  হয়। িবিকরণকারী ইেলক েনর খবু অ  শতাংশই 
বেসর গেতর সােথ এক ত হয়।

এ ট িচ  3 থেক দখা যায় য ,
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-   বতমান বাহক ইিমটার থেক আেস

-   বস কাের  ছাট (এিমটার কােরে র 5%)

-   এবং , সং াহক কাের  বিশ (ইিমটার কােরে র 95%)।

এই ধরেনর পিরি িতেত , এ ট দখা যায় য , ইিমটার- বস 
কােরে র ছাট পিরবতেনর ফেল সং াহক কােরে  বড় 
পিরবতন হেব। উদাহরণ প, বস কােরে  এক ট ইেলক ন 
বাড়ােল কােল র কােরে  19 ইেলক ন বৃ  পােব। এর 
কারণ হল সং াহক কাের  ইিমটার কােরে র 95% যখােন 
বস কাের  ইিমটার কােরে র মা  5%। এর মােন হল য 
সং াহক কােরে র মান সহেজই িনগমনকারীর প পােতর 
পিরবতন ারা িনয় ণ করা যেত পাের

িভতি্ত জংশন।

সংে েপ বলা যায় , বস কােরে  ছাট পিরবতেনর ফেল 
সং াহক কােরে  বড় পিরবতন হয় যমন িচ  4-এ দখােনা 
হেয়েছ। এ ট পিরবধন ছাড়া আর িকছই নয় যা এক ট 
ান জ েরর উে শ মূলক কাজ। ান জ েরর এই আচরণ 
ান জ র অ াকশন নােম পিরিচত।

আউটপুট কােরে র পিরবতেনর সােথ ইনপুট কােরে র 
পিরবতেনর অনুপাতেক অ ামি িফেকশন বা লাভ বেল। 
Fig.4-এ , ইনপুট কাের  ΔI B এর পিরবতেনর কারেণ 
আউটপুট কােরে র পিরবতন হল ΔI C। তাই ান জ র 
ারা বিতত বতমান লাভ হল ,

বতমান লাভ
 

900
0.01mA

9mA

B
change current Input

C
change current Output



      লাভ হল এক ট মা া-কম পিরমাণ

এই অব া ট িচ  4-এ দখােনা হেয়েছ , যখােন ান জ েরর 
দু ট  সংেযাগ ল  ভাে েজর  উত্েসর  এই  ধরেনর 
পালাির ট িলর সােথ সংযু  থােক , যমন ান জ র 
এক ট পিরবধক িহসােব আচরণ কের , তখন ান জ র টেক 
স ঠকভােব প পাতদু  বা স ঠকভােব প পািত  বলা হয়।

এই অব া ট িচ  4-এ দখােনা হেয়েছ, যখােন 
ান জ েরর দু ট সংেযাগ ল ভাে েজর 

উতে্সর এই ধরেনর পালাির ট িলর সােথ সংযু  
থােক, যমন ান জ র এক ট পিরবধক িহসােব 
আচরণ কের, তখন ান জ র টেক স ঠকভােব 
প পাতদু  বা স ঠকভােব প পািত  বলা হয়।

এক ট ান জ েরর সংি সাের বলা হয় য স ঠকভােব 
প পাতদু ট বা স ঠকভােব প পাতদু ট বা ফেরায়াড 
প পাতদু ট যিদ , - এর বস-ইিমটার জাংশন ফেরায়াড 
বায়াসড হয়  এবং , এর বস-কােল র জংশন িবপরীত 
প পাতী।

অন িদেক, যিদ ানজ র জংশেনর সােথ সংযু  ভাে েজর 
পালাির ট িচ  5a এবং 5b ত দখােনা হয় , কারণ বস-
ইিমটার জাংশন িবপরীত প পাতী , পিরবাহেনর জন  কান 
ইেলক ন পাওয়া যায় না , এবং তাই , ান জ েরর য়া 
িবদ মান থােক না। . যিদ বস-ইিমটার ফেরায়াড বায়াসড 
হয় িক  বস-সং াহক িচ  5c-এ দখােনা িহসােব িবপরীত 
প পাতী না হয় , তাহেল , উভয় জংশনই কবল ডােয়াড 
িহসােব স ািলত হওয়ার কারেণ কান পিরবধন নই।

িচ  3 এবং িচ  4 এ দখােনা এক ট স ঠকভােব প পাতদু  
ান জ ের , IE, IB এবং IC-এর মেধ  স ক দওয়া হেয়েছ ,

I
E
 = I

B
 + I

C
.....[1]

or I
C
 = I

E
 – I

B

or I
B
 = I

E
 – I

C
.

ান জ ের সংখ ালঘু কাের

NPN ান জ ের , যমন িচ  6-এ দখােনা হেয়েছ , যিদ 
বস-ইিমটার জংশন জেুড় কান ভাে জ েয়াগ করা না 
হয় , িক  বস-কােল র জংশন জেুড় এক ট িবপরীত-বায়াস 
েয়াগ করা হয় , তাহেল িন িলিখত িবষয় িল ঘটেব ,

-   বস-ইিমটার পােথ কান কাের  নই কারণ কান বায়াস 
ভাে জ নই।

-   বস-সং াহক ডােয়াড িবপরীত প পাতী ;  তাই , 
সংখ াগির  বতমান বাহেকর (ইেলক ন) কারেণ ফেরায়াড 
কাের  শনূ ।

-   বস সং াহেকর মেধ  কেয়ক ট ন ােনা অ া য়ার থেক 
মাইে াঅ া য়ােরর ম অনসুাের এক ট ছাট পিরমাণ 
বাহ বািহত হয়। এই ছাট িবপরীত কাের  সংখ ালঘু 

বতমান বাহক , িপ-টাইপ বস উপাদান ইেলক ন কারেণ।

-   বস-কােল ের েয়াগ করা ভাে জ বাড়েল বা জংশেনর 
তাপমা া বৃ  পেল সংখ ালঘু কাের  বােড়। কারণ 
কাের  তাপমা া বাড়ায় এবং তাপমা া সমেযাজী ব ন 

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.84-87
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গঠন থেক বতমান বাহকেক মু  দয়।

এই সংখ ালঘু কাের েক িলেকজ কাের  বলা হয় এবং ICO 
তীক ারা দখােনা হয়। ICO মােন , ইিমটার টািমনাল খালা 

সহ কােল র কাের  আইিস। সম  ান জ েরর জন  
ান জ েরর ডটা শীেট এই িলেকজ কাের  আইিসওর 

মান দওয়া হেব।

িচ  7 এ দখােনা হেয়েছ , যেহত সংখ াগির  বাহেকর কারেণ 
ফেরায়াড সং াহক বতমান আইিস এবং সংখ ালঘু বতমান 
বাহক িলর কারেণ ফুেটা বতমান আইিসও একই িদেক 
বািহত হয় , তারা এক ত হয়। অতএব , মাট সং াহক 

বতমান সমান হেব ,

I
C
 = I

C(majority)
  + I

CO(minority)
.......[2 ]

যেকােনা সাধারণ সাধারণ উে শ  ান জ ের ,

-   IC এবং IE-এর মান িমিলঅ াে  হেব

-   ICO এর মান হেব ন ােনাঅ া  থেক মাইে াঅ াে

-   আইিব এর মান মাইে াঅ াে  থাকেব।

িপএনিপ ান জ র অপােরশন

এক ট PNP ান জ েরর কাজ পূেব আেলাচনা করা NPN 
ান জ েরর মতই , যিদ NPN ান জ ের ইেলক ন ারা 

পিরচািলত ভূিমকা নীেচ দওয়া িছ িলর সােথ িবিনময় 
করা হয় ;

এক ট িপএনিপ ান জ ের ,

-   সংখ াগির  বতমান বাহক ইেলক ন পিরবেত গত হয়

-   সংখ ালঘু বতমান আইিসও, িছে র পিরবেত এনটাইপ বস 
উপাদােনর ইেলক েনর কারেণ। 

স ঠক ান জ র বায়ািসং পরী ার জন  পরী া সািকট

যিদ এক ট ান জ র স ঠকভােব প পাতদু  হয় (অথাৎ 
B-E জংশন ফেরায়াড বায়াসড এবং C-B জংশন িবপরীত 
প পাতী), তাহেল , িমিলঅ াে র অডােরর কােল র বতমান 
আইিস থাকেব। এ ট পরী া করার জন  ান জ র িলর 
সং াহক সািকেট এক ট LED সংযু  রেয়েছ যমন িচ  8a 
এবং 8b এ দখােনা হেয়েছ। সং াহেকর LED তখনই েল 
যখন ান জ র স ঠকভােব প পাতদু হয় অন থায় LED 
ব  থােক।

বস এবং কােল র কাের  সীিমত করার জন  সািকেট 
র জ র আরিব এবং আরিস চালু করা হয় যােত অিতির  
কােরে র কারেণ ান জ র িত  না হয়।

বতমান IC তার থেক সামান  বিশ হেব , IC = IE – IB 
সমীকরেণ দওয়া হেয়েছ। যাইেহাক , IC মােনর এই সামান  
বৃ েক উেপ া করা যেত পাের কারণ , াভািবক কােজর 
তাপমা ায় IC (IE এর কারেণ ) তলনায় ICO-এর মান খুব কম 
হেব।
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ান জ র বায়িসং এর কারেভদ (Types of Transistor Biasing)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• ান জ েরর প পািতে র েয়াজনীয়তা বণনা ক ন
•  তাপমা া এবং βdc পিরবতেনর কারেণ Q-এর ানা িরত হওয়ার কারণ বণনা ক ন 
•  িতন ট ধান ধরেনর ান জ র বায়ািসংেয়র নাম বলুন
•  পিরবধেকর সং া বলুন
•  পিরবধেকর ণীিবভাগ তািলকাভ  ক ন।

কউ মাটর সাইেকল চালােনা বা গািড় চালােনার আেগ তােক 
ই ন চালু করেত হেব এবং ই ন চালু রাখেত হেব। সহজ 
ভাষায় বায়ািসং ান জ র ান জ রেক আসল ব বহার 
করার আেগ চালু রাখার মেতা। একবার ান জ র চালু হেয় 
গেল , গািড়র ই েনর মেতা , এ টেক শ  করা যায় , যমন 
গািড়েত চেড় দরূ  কাভার করা যায়।

এক ট ান জ ের এক ট এিস িসগন াল খাওয়ােনার আেগ , 
এক ট অপাের টং পেয়  বা িনরব  (Q) িব  ুঅপােরশন 
সট আপ করা েয়াজন৷ সাধারণত এই Q পেয় ট িডিস 
লাড লাইেনর মাঝখােন সট করা হয়। একদা

Q িব  ু সট করা হয় , তারপর আগত ac সংেকত এই Q 
িব রু উপের এবং নীেচ ওঠানামা করেত পাের যমন িচ  1 
এ দখােনা হেয়েছ।

এক ট ান জ েরর প পািতে র েয়াজনীয়তাও িন প 
ব াখ া করা যেত পাের ;

ান জ েরর চাির ক আবত্ৃিত পাওয়া যায়। এ ট েয়াজনীয় 
য একবার িনবািচত হেল ওবার টপ বায় ট ি িতশীল থাকা 
উিচত এক ট িব  ু ি িতশীল র ণােব ণেক ি িতশীলতা 
বলা হয়।

এক ট ান জ র রিখক অ েল অপাের টং থাকার জন , 
ইিমটার ডােয়াডেক অবশ ই সামেনর িদেক প পািত  করেত 
হেব এবং যত ণ পয  পিরবধক ট শ  হে  তত ণ 
সং াহক ডােয়াডেক অবশ ই িবপরীত প পাতী থাকেত হেব। 
অন  কথায় , ইনপুট িসগন ােলর কাের  এবং ভাে েজর 
শ তার তারতম  অবশ ই ান জ রেক স াচেরশন বা 
কেট ফলা উিচত নয়।

ানজ র িবলাইেজশন স ঠক প পািতে র সােথ স য় 
অ েল ান জ র অ া িলফায়ােরর এক ট েয়াজনীয় শা  
অপাের টং পেয় , ান জ েরর চারেটি ক া  হয়। এ ট 

েয়াজনীয় য িব  ু ি িতশীল র ণােব ণেক ি িতশীলতা 
বলা হয়।

ি িতশীল Q িব ু

তাপমা া বৃ  এবং ান জ র িব মান পিরবতেনর কারেণ 
এক ট ান জ র পিরবধেকর এক ট সট Q পেয়  
ানা িরত হেত পাের। অতএব , ভাল প পািতে র উে শ  

হল Q িব রু এই ানা রেক সীিমত করা বা এক ট ি িতশীল 
Q িব  ুঅজন করা।

মেন রাখেবন য , Q িব ু ট ান জ েরর আউটপুট বিশে র 
এক ট িব  ুছাড়া িকছই নয়। এই পেয় ট IB, IC এবং VCE এর 
এক ট িনিদ  মােনর সােথ িমেল যায়। এছাড়াও মেন রাখেবন 
য , সং াহক বতমান IC ান জ েরর IB এবং b উভেয়র 
উপর িনভর কের। যিদ IB পিরবিতত হয় , IC পিরবিতত হয় , 
এবং তাই , Q িব  ুপিরবিতত হয়। যিদ b পিরবতন হয় , আবার 
IC পিরবিতত হয় , এবং তাই , Q িব  ু ানা িরত হয়।

তাপমা ার কারেণ Q এর ানা র

মেন রাখেবন য এক ট ান জ র এক ট তাপমা া 
সংেবদনশীল িডভাইস। জংশন তাপমা ায় কােনা বৃ র 
ফেল কাের  িলেকজ হয়। এই বিধত ফুেটা কাের  পালা েম 
তাপমা া বাড়ায় এবং ভাব মবধমান হয়। এই চইন 
িব য়ােক বলা হয় তাপীয় দৗড়(thermal run)। এই থামাল 
দৗড় ব  করা না হেল অিতির  তােপর কারেণ ান জ র 
স ূণ েপ ংস হেয় যেত পাের। ান জ র িলেত , এই 
বিধত ফুেটা কােরে র কারেণ , বস কাের  বৃ  পায় , এবং 
তাই , Q িব  ু ানা িরত হয়। সট Q িব েুত এই পিরবতন ট 
পিরবধেকর কম মতা ভািবত কের যার ফেল িবকৃিত ঘেট। 

βdc পিরবতেনর কারেণ Q-এর ানা র

মেন রাখেবন য একই ধরেণর সংখ ার দু ট ান জ েরর b এর 
মান আলাদা হেত পাের। এ ট ান জ র উত্পাদন য়ার 
কারেণ। তাই , যখন এক ট ান জ র িত ািপত বা পিরবতন 
করা হয় , িত ািপত ান জ েরর িবিভ  b এর কারেণ , Q 
িব  ুআবার ানা িরত হয়।

অতএব , এক ট ি িতশীল বায়ািসং এমন এক ট যা তাপমা া 
পিরবিতত হওয়া সত্ে ও এবং/অথবা ান জ েরর b 
পিরবতন হেলও Q-িব েুক ানা িরত কের না।

ান জ র বায়ািসং এর কারেভদ: রিখক অপােরশেনর 
জন  এক ট ান জ েরর প পািত  করার িবিভ  উপায় 
রেয়েছ। এর মােন , িডিস লাড লাইেনর মাঝখােন এক ট Q 
পেয়  সট আপ করার িবিভ  উপায় রেয়েছ। ান জ েরর 
সােথ ব ব ত পূণ বায়ািসং ব ব া নীেচ ব াখ া করা 
হেয়েছ :
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Fig.2 বস-বায়াস নােম পিরিচত ান জ েরর এক ধরেনর 
বায়ািসং দখায়। িচ  2b ত দখােনা হেয়েছ , সাধারণত , 
পথৃক সরবরােহর পিরবেত বস ভাে েজর জন  সং াহক 
ভাে জ সরবরাহ িনেজই ব ব ত হয়

বস র জ র RB এর মান এমনভােব ি র করা হেয়েছ য 
এ ট েয়াজনীয় Q পেয়  বস কাের  আইিবেক অনুমিত 
দয়। RB-এর মান িন ত কের য বস-ইিমটার ডােয়াড 
সবসময় VEB জেুড় 0.7V (িসিলকেনর জন ) অনুমিত িদেয় 
প পািত  কের।

এই ধরেনর বায়ািসং সব থেক সহজ। যাইেহাক , এ ট এক ট 
ান জ েরর প পািত  করার সবেচেয় খারাপ স াব  উপায় 
কারণ DC Q পেয়  পিরবতন হয় যখন ,

-   তাপমা া বৃ  পায় এবং

-   ান জ েরর β পিরবতন করা হয়।

তাই , এক ট বস-বায়সড ান জ ের , এক ট ি িতশীল 
Q পেয়  াপন করা অস ব। তাই , ান জ েরর বস 
বায়ািসং সাধারণত িলিনয়ার এমি ফায়ার সািকেট করা হয় না। 
যাইেহাক , বস বায়ািসং সাধারণত িড জটাল সািকেট ব বহার 
করা হয় (আগামী পােঠ আেলাচনা করা হেয়েছ ) যখােন 
ান জ র িল এক ট সুইচ িহসােব ব ব ত হয় এবং রিখক 

পিরবধক িহসােব নয়।

2) ইিমটার বায়াস বা ইিমটার িফডব াক বায়াস:  Fig.3 
এক ট ইিমটার-বায়সড ান জ র দখায়। এই ধরেনর 
বায়ািসং βdc-এর িবিভ তার জন  িতপূরণ দয় এবং Q 
িব েুক মাটামু ট ি িতশীল রােখ।

িচ  3-এ , βdc বৃ  পেল , সং াহক কাের  বৃ  পায়। 
এর ফেল ইিমটাের ভাে জ বেড় যায়। এই বিধত ইিমটার 
ভাে জ বস-ইিমটার জংশন জেুড় ভাে জেক াস কের 
এবং তাই , বস কাের  াস পায়। এই াস বস কােরে র 

ফেল কম সং াহক কাের  দখা যায় , যা βdc বৃ র কারেণ 
Ic-এর বৃ েক আংিশকভােব অফেসট কের।

ইিমটার বায়াসেক ইিমটার িফডব াক বায়াসও বলা হয়। এর 
কারণ হল এক ট আউটপুট পিরমাণ , অথাত্ , সং াহক 
কাের , এক ট ইনপুট পিরমােণ পিরবতন আেন অথাৎ বস 
কাের । িফডব াক শে র অথ আউটপুেটর এক ট অংশ 
ইনপুেট ফরত দওয়া হয়। ইিমটার বায়ােস , ইিমটার রাধ হল 
িত য়া উপাদান কারণ এ ট আউটপুট এবং ইনপুট সািকট 

উভেয়র জন ই সাধারণ।

িচ  3-এ , যিদ আমরা কােল র লুেপর চারপােশ ভাে জ 
যাগ কির , আমরা পাই ,

I
C
R

C
 + V

CE
 + I

E
R

E
 - V

CC
  = 0  .....{1}

যেহত IE ায় IC এর সমান , (asIB তলনামলূকভােব খবু ছাট), 
সমীকরণ ..(1) এভােব সাজােনা যেত পাের ,

যিদ আমরা বস লেুপর চারপােশ ভাে জ যাগ কির , আমরা 
পাই ,

যেহত I E ≈ IC এবং I B = I C/bdc, তাই আমরা সমীকরণ টেক 
আবার িলখেত পাির।

সমীকরণ থেক ...(4), শ  b এর উপি িত িনেদশ কের য 
IC b এর উপর িনভরশীল। ইিমটার-িফডব াক প পািতে র 
অিভ ায় িবিডিস ভাবেক সায়া  আউট করার জন । এ ট 
স ব যখন RE ক RB/bdc এর থেক অেনক বড় করা হয়। 
যাইেহাক , ব বহািরক সািকেট RE ক খুব বড় করা যায় না 
কারণ , RE এর বড় মান ান জ রেক িলিনয়ার অপাের টং 
অ েলর বাইের িনেয় যায়। এই সমস ার কারেণ , ইিমটার-
িফডব াক বায়াস bdc-এর পিরবতেনর জন  বস-বায়ােসর 
মেতাই সংেবদনশীল। অতএব , ইিমটার-িফডব াক প পাতও 
ান জ র প পােতর এক ট পছে র প নয় এবং এড়ােনা 

উিচত।

ইিমটার-বায়ােস , স াচেরশন কাের  হেব ,

যখন ান জ র স ৃ  হয় , তখন VCE এর মান 0.2 থেক 
0.3V এর মেধ  হেব। তাই সব ব বহািরক উে েশ  উেপি ত 
হেত পাের .

িচ  3-এ , স াচেরশন কাের  হল ,
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িচ  4 িডিস লাড লাইন এবং দু ট Q িব  ু দিখেয় গণনার 
সংি  িববরণ দয়। দখা যায় , bdc-এ এক ট 3:1 পিরবতন 
সং াহক কােরে  ায় 3:1 পিরবতন কের। এই পিরবতন 
এক ট ি িতশীল-প পাতমূলক রা  িহসােব অ হণেযাগ ।

Note: V
CE(sat)

 of 0.2 volts is neglected.

When b
dc

 = 100, equation ...(4) gives,

 
mA. 3.3

100 /  330 120

 V0.7 V 12
I
C

When b
dc

 = 300, the same equation...(4) gives,

টপ: ান জ েরর রিখক অপােরশেনর জন , বস রজ র 
RB bRC-এর চেয় বড় হওয়া উিচত। bdcRC-এর চেয় কম 
বস র জ া  এক ট ইিমটার-িফডব াকিবয়াসড সািকেট 
স াচেরশন তির কের।

3   ভাে জ - িবভাজক প পাত :  িচ  5 এক ট সাধারণ 
ভাে জ িডভাইডার প পাত দখায়। এই ধরেনর 
বায়ািসংেক সাবজনীন প পাতও বলা হয় কারণ , এ ট 
িলিনয়ার সািকেট সবেচেয় বিশ ব ব ত বায়ািসং ধরেনর।

R1 এবং R2 িতেরাধক ারা গ ঠত ভাে জ িবভাজেকর 
কারেণ এই ধরেনর বায়ািসংেক ভাে জ িডভাইডার বায়াস 
বলা হয়। R2 জেুড় ভাে জ প এমন হওয়া উিচত যােত 
এ ট ইিমটার ডােয়াডেক অ সর কের।

ভাে জ িবভাজক প পােতর মেধ  িবিকরণকারী কাের

ধ ন য বস িলড খালা আেছ যমন িচ  6b- ত দখােনা 
হেয়েছ।

আনেলাড করা ভাে জ িবভাজেকর িদেক িফের তাকােনা ,

�� � � �
��

� ��	 �� �

��
 
�

VTH থিভিনেনর ভাে জ িহসােব পিরিচত। থিভিনেনর 
উপপােদ র জন  রফাের  বই পড়ুন।

এখন অনুমান ক ন য , িভত্িত সীসা ট িচ  6a-এর মেতা 
ভাে জ িবভাজেকর সােথ সংযু  রেয়েছ। তারপর , 
ভাে জ VTH ান জ েরর বস চালায়। অন  কথায়, সািকট ট 
িচ  6a-এ সরলীকৃত হয় এবং ান জ র িনয়ি ত বতমান 
উৎেসর মেতা কাজ কের।

কারণ িবিকরণকারী ট বেসর সােথ বুট- াপড

সং াহক বতমান আইিস ায় IE এর সমান হেব

ল  ক ন য িবিডিস ইিমটার কােরে র সূে  উপি ত 
হয় না। এর মােন হল য সািকট ট bdc এর বিচে র 
উপর িনভরশীল নয়। এর মােন হল য িডভাইডার-বায়সড 
ান জ েরর এক ট ি িতশীল Q পেয়  রেয়েছ।

ি িতশীল Q িব রু কারেণ , ভাে জ-িডভাইডার বায়াস হল 
িলিনয়ার ান জ র সািকেটর প পােতর সবেচেয় পছে র 
প। তাই , িবভাজক প পাত ায় সবজনীনভােব ব ব ত 

হয়।

সহজ ভাে জ িবভাজক প পাত নকশা িনেদিশকা

িচ  7 ভাে জ-িবভাজক প পাত ব বহার কের এক ট 
পিরবধক দখায়।
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ক াপািসটার CC এি ফায়ােরর মেধ  এবং বাইের এিস সংেকত 
জাড়া দয়। ক াপািসটর CE ব বহার করা হয় AC সংেকতেক 
বাই-পাস করেত। এক ট ছাট এিস ইনপুট ভাে জ বসেক 
চািলত কের এবং এক ট পিরবিধত এিস আউটপুট ভাে জ 
সং াহেক উপি ত হয়।

িচ  7-এ , যতদূর dc ভাে জ এবং কাের  স িকত , 
ক াপািসটার িল খালা সািকেটর মেতা দিশত হয়। তাই 
এক ট ি িতশীল Q পেয়ে র জন  সািকট িডজাইন করার 
সময় তারা উেপি ত হেত পাের।

িডজাইন ধাপ  1

িনবািচত VCC এর দশমাংেশর সমান VE চয়ন ক ন।

িচ  7-এ ,

VE
 = 0.1V

CC

          = 0.1 x 12 V = 1.2 V.

িডজাইন ধাপ 2

IC এর েয়াজনীয় মান ায় IE এর সমান ঠক ক ন। িন ত 
ক ন য সবেচেয় খারাপ ে  িনবািচত IC ট ডটা বইেত 
দওয়া ান জ েরর IC(সেবা ) থেক কম।

িচ  7 এর জন ,

িডজাইন ধাপ 3

িডিস লাড লাইেনর ায় মাঝখােন Q পেয় ট সনা  করেত , 
ঠক ক ন

V
CE

 = 0.5 V
CC

 = 0.5 x 12 V = 6 V.

Hence,  V
RC

 = V
CC

 – V
CE

 – V
E
 = 12 – 6 – 1.2 = 4.8 V.

RC িহসােব িনকটতম 470W চয়ন ক ন।

টপ :  উপেরা  নকশার িনয়েমর সাহােয , গণনা ছাড়াই , 
আপিন সহজভােব RC এর মান ট বেছ িনেত পােরন , RC = 
4 x RE = 4 x 120 = 480W যা ধাপ 3-এ গণনা করা সমান।

িডজাইন ধাপ 4

এক ট শ  ভাে জ িবভাজক তির করেত , 10:1 িনয়ম 
েয়াগ ক ন ,

ব : ডটা বই থেক βdc এর সাধারণ মান িনন। ডমরু 7, সে

িডজাইন ধাপ 5

ভাে জ িডভাইডার ভাে জ V1 এবং V2 খুজঁনু।

এ ট িচ  7-এ ান জ র পিরবধেকর জন  ভাে জ-
িবভাজেকর প পােতর নকশা স ূণ কের। িচ  8a 
উপাদান িলর িডজাইন করা মান সহ ান জ র পিরবধক 
দখায়।

িচ  8b DC লাড লাইন এবং Q িব  ু দখায়। িচ  8b-এ দখা 
যােব , Q িব ু ট dc লােডর মাঝখােন অবি ত

লাইন তাই , পিরকি ত সািকট ান জ েরর বিশ যু  
ব েরখার রিখক অংেশ কাজ কের।

উপেরর নকশা ট স করার জন  আমরা নীেচর সূ িল 
ব বহার কের ভাে জ এবং কােরে র মান গণনা করেত 
পাির ;

R1 এবং R2 এর সমা রাল সম য়েক RBB বিল।
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ব : IB এর জন  দওয়া সূ ট হল ,

এক ট িবভাজক প পােতর মেধ , R1 এর কাযকরী 
িতেরােধর || R2, RBB িহসােব িচি ত করা হেয়েছ ারা 
দওয়া হয় ,

V
CC

 – I
B
.R

BB
 – V

BE
 – I

E
R

E
 = 0 .....(1)

িচ  8-এ বস ইিমটার লুেপর জন  িকচেফর ভাে জ 
সমীকরণ লখা ,

বায়াস িবলাইেজশন ান জ র তির করা হেব

ান জ র বায়াস ািয় :  যথাযথ প পােতর মাধ েম , 
বিশ িলর স য় অ েল ( রিখক অ েল ) ান জ র 
পিরবধেকর এক ট কা ত শা  অপাের টং পেয়  পাওয়া 
যায়। এ ট আকা ত য একবার িনবাচন করা অপাের টং 
পেয়  ি িতশীল থাকা উিচত। অপাের টং পেয়  বেলর 
র ণােব ণেক বলা হয় বায়াস িবলাইেজশন।

প পাত ি রকরণ :

বায়িসং সািকট িডজাইন করার সময় , খয়াল রাখেত হেব যােত 
অপাের টং পেয় ট এক ট অবাি ত অ েল ( যমন , কাট-
অফ বা স াচেরশন অ েল ) ানা িরত না হয় , বিসং সািকট 
িডজাইন করার সময় য িবষয় িল িবেবচনা করেত হেব :

তাপমা া িনভর কারণ ,

ান জ র কাের  সািকেট কােরে র বাহ লাভ কের 
জংশেন তাপ উৎপ  কের। এই তাপ জংশেন তাপমা া 
বাড়ায়।

এই সূ ট নীেচ দওয়া হেয়েছ ;

যেহত সংখ ালঘু বাহক তাপমা া িনভর (তাপমা া 10C বৃ র 
জন  শ  ি ণ হয় ), তারা তাপমা ার সােথ বৃ  পায়।

2.5mv° /c এর উপর িনভর কের যেহত = বৃ  বৃ  এ ট 
পালা েম অপােরশন পেয়  পিরবতন কের। াবলাইেজশন 
টকিনক :

এ ট িতেরাধমূলক বায়ািসং সািকট িলর ব বহারেক বাঝায় 
যা প পােতর পিরবতন করেত দয় যােত বিচে র সােথ 
তলনামূলকভােব বক রাখা যায়।

িতপূরণ যু :

এ ট ডােয়াড , ান জ র , থািম র ইত ািদ িহসােব তাপমা া 
সংেবদনশীল িডভাইস িলর ব বহারেক বাঝায়, যা অপাের টং 
পেয় েক ি িতশীল রাখেত িতপূরণকারী ভাে জ এবং 
কাের  দান কের।

ি িতশীলতার কারণ:

ািয়  ফ া র হল বায়ািসং সািকট ারা দ  ি িতশীলতার 
এক ট পিরমাপ।

ি িতশীলতা ফ া র তাপমা ার তারতেম র কারেণ অপাের টং 
পেয়ে  পিরবতেনর মা া িনেদশ কের। যেহত 3 ট তাপমা া 
িনভর পিরবতনশীল আেছ , তাই 3 ট ি িতশীলতার কারণ 
রেয়েছ। আদশভােব , অপাের টং পেয়  ি িতশীল রাখেত 
ি িতশীলতা ফ া র পুেরাপুির শূন  হওয়া উিচত। কাযত 
ি িতশীলতা ফ া েরর মান যতটা স ব নূ নতম হওয়া উিচত

এক ট পিরবধক উে শ :  এক ট পিরবধক হল এক ট 
ইেলক িন  িডভাইস যা স ােহর ইনপুট িসগন ােলর ই 
লেভলেক খুব উ  আউটপুট িসগন ােল সািরত বা বৃ  
করেত ব ব ত হয়। ান জ র িল বিশরভাগ সািকেট 
পিরবধক িহসােব ব ব ত হয়। এছাড়াও স ূণ পিরবধক 
সািকট গঠেনর জন  িতেরাধক ক াপািসটর এবং বায়ািসং 
ব াটাির েয়াজন।

ায় সব ইেলক িন  িসে ম এমি ফায়ার িদেয় কাজ কের। 
আমরা রিডওেত খবর বা অন  অনু ান নেত পা । 
কবলমা  কারণ অ ামি ফায়ার ট অ াে না ারা া  দবুল 
সংেকতেক শ  কের।

পিরবধক ণীিবভাগ :  িবিভ  পিরবধক বণনা িন িলিখত 
িবষয় িলর উপর িভত্িত কের 

1  ান জ র কনিফগােরশেনর উপর িভত্িত কের

a   কমন ইিমটার (CE) পিরবধক।

b  সাধারণ সং াহক (CC) পিরবধক

c   কমন বস( িসিব ) পিরবধক

2  আউটপুট উপর িভত্িত কের

a   ভাে জ পিরবধক

b  বতমান পিরবধক(current amplifier)

c   শ  িববধক

3  ইনপুট উপর িভত্িত কের

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.84-87

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



224

a   ছাট সংেকত পিরবধক

b  বড় সংেকত পিরবধক

4  কাপিলং উপর িভত্িত কের

a   RC যুগল পিরবধক

b  া ফরমার সংযু  পিরবধক

c   িতব ক যুগল পিরবধক

d  সরাসির সংযু  পিরবধক

5.  ি েকােয়  িত য়া উপর িভত্িত কের

a   অিডও ি েকােয়  (AF) পিরবধক

b  মধ বত  ি েকােয়  পিরবধক

c   রিডও ি েকােয়  (আরএফ ) পিরবধক

d  িভএইচএফ এবং ইউএইচএফ পিরবধক

6  িত য়া উপর িভত্িত কের

a   কাের  িসিরজ িত য়া পিরবধক

b  কাের   সমা রাল িত য়া পিরবধক

c   ভাে জ িসিরজ িত য়া পিরবধক

d  ভাে জ সমা রাল িত য়া পিরবধক

7  প পাতমূলক অব ার উপর িভত্িত কের

a   াস A পাওয়ার এি ফায়ার

b  াস B পাওয়ার এি ফায়ার

c   াস এিব পাওয়ার এি ফায়ার

d  াস িস পাওয়ার এি ফায়ার

উপের উি িখত িমক ন র এক এবং দুই এই রােজ  ব াখ া 
করা হয় . িব ািরত অধ য়েনর জন  এই বইেয়র িকছ পিরবধক 
িডল তােদর িবেশষ আ েহর উপর িনভর কের অবিশ  
অংশ িলর জন  য কানও মানক বইেয়র উে খ করেত 
পাের।

কমন ইিমটার এমি ফায়ােরর লাভ এবং িতব কতা  (Gain and Impedance of 
Common Emitter Amplifier)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  ভাে জ লাভ বর করার অথ ও প িত বণনা ক ন
• ইনপুট িতব কতা খুঁেজ বর করার অথ এবং প িত বণনা ক ন
• আউটপুট িতব কতা খুঁেজ বর করার অথ এবং প িত বণনা ক ন
•  মতা লােভর অথ এবং প িত বণনা ক ন
•  এক ট িসই এমি ফায়াের ইনপুট এবং আউটপুেটর মেধ  ফজ স ক বণনা ক ন।

এক ট ান জ র িডিস লাড লাইেনর মাঝখােন Q িব রু সােথ 
প পািত  করার পের , িচ  1a এ দখােনা িহসােব AC এবং 
DC সংেকত িলেক শ  করেত ান জ র তির করা যেত 
পাের। যখন আমরা এক ট ছাট এিস সংেকতেক শ  করার 
জন  এক ট ান জ র ব বহার কির , তখন এক ট ক াপািসটর 
ব বহার কের ান জ েরর বেস য ছাট এিস সংেকত ট 
সািরত করা হেব তা সংযু  করা হয়। এক ট ক াপািসটর 

এিস কাপিলংেয়র জন  ব বহার করা হয় কারণ আেগর পােঠ 
আেলাচনা করা হেয়েছ ক াপািসটর িল AC সংেকেতর জন  
ছাট এবং িডিস সংেকেতর জন  খালা। িমিলত AC সংেকেতর 
পিরবিতত শ তা এবং ি েকােয়  িচ  1b-এ দখােনা 
একই আকার এবং ি েকােয় র সং াহক কােরে  বহৃ র 
মােনর তারতম  তির কের।

িচ  1a ত দখােনা হেয়েছ , যিদ ইনপটু ট 1 kHz সাইন ওেয়ভ 
হয় , তাহেল আউটপুট ট এক ট বিধত 1 kHz সাইন ওেয়ভ 
হেব। ান জ েরর গাড়ায় দ  ছাট সাইন ওেয়ভ বস 
কােরে  তারতম  সৃ  কের। তাই , সং াহক কাের  হল একই 
ক াে র এক ট পিরবিধত সাইন তর । সাইেনাসেয়ডাল 
সং াহক কাের  সং াহক িতেরাধেকর মধ  িদেয় বািহত 
হয় এবং এক ট পিরবিধত সাইন ওেয়ভ আউটপুট তির কের। 
এই ধরেনর পিরবধক যা আউটপুেট ইনপটু সংেকেতর আকৃিত 
ধের রােখ তােদরেক রিখক পিরবধক বেল।

িচ  1b, DC লাড লাইন , Q পেয়  এবং AC ইনপুট এবং 
আউটপুট সংেকত দখায়। এ টেক সাধারণত এিস লাড 
লাইন বলা হয়। িচ  1b থেক দখা যায় , AC ইনপুট ভাে জ 
বস কােরে  তারতম  তির কের। এর ফেল Q িব েুত 
সাইেনাসেয়ডাল িভ তা দখা যায়। Q িব রু বিচ িল ইনপটু 
সংেকেতর পিরবিধত েপর ফেল সং াহক কােরে র বিচ  
ছাড়া আর িকছই নয়।

ছাট ইনপুট িসগন াল েরর জন , সাধারণত ছাট সংেকত 
অপােরশন িহসােব উে খ করা হয় , সং াহক কােরে  িপক 
ট িপক সুইং Q পেয়ে  সং াহক কােরে র ±10% এর চেয় 
কম হওয়া উিচত যােত হণেযাগ  সীমার সােথ পিরবিধত 
আউটপুেট িবকৃিত বজায় থােক। .

বহৃৎ ইনপুট িসগন াল েরর জন , সাধারণত বড় সংেকত 
অপােরশন িহসােব উে খ করা হয় , সং াহক কােরে  িপক 
থেক িপক সুইং বড় হেব (10% এর বিশ )। সুইং খুব বড় হেল , 
ান জ র স াচেরশেন যেত পাের এবং কেট যেত পাের। 

এই স াচেরশেন সুইং এবং কাট অফ আউটপুট িসগন ােলর 
positive and negative িশখর িলেক ি প করেব। এই 
ি িপং ট িবকৃিত ছাড়া আর িকছই নয় , অথাৎ আউটপুট ট 
ইনপুট িসগন ােলর স ঠক িতিলিপ হেব না।
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এক ট CE পিরবধক এর AC Current GAIN Ai

িচ  1 এ দখােনা এক ট িসই এমি ফায়ােরর AC কাের  লাভ 
হল কােল র কাের  ic এর AC উপাদােনর অনুপাত , AC বস 
কাের  ib এর সােথ।

ছাট অ র i ব বহার করা হয় AC কাের েক 
উপ াপন করেত যার মান সমেয়র সােথ পিরবিতত 
হেত থােক।

b

c

i i

i
A 

উে খ  য বিশরভাগ িলিনয়ার িসই এমি ফায়ার সািকেট 
কাের  গইন Ai ায় ান জ েরর bdc এর সমান। তাই Ai 

এর জন  িন িলিখত অনুমান ব বহার করা যেত পাের।

িচ  1-এ এমি ফায়াের , যিদ ান জ েরর bdc 100 হয় , 
তাহেল এমি ফায়ােরর বতমান লাভ Ai 100 িহসােব নওয়া 
যেত পাের।

ভাে জ লাভ, িসই এমি ফায়ােরর A বা AV

এক ট পিরবধেকর ভাে জ লাভ হল AC ইনপটু ভাে েজর 
সােথ AC আউটপুট ভাে েজর অনুপাত। এই িহসােব 
িতিনিধ  করা হয় ,

উদাহরণ প , িচ  1-এ , যিদ ইনপুট ভাে জ িভন 80 m 
V(p-p) হয় এবং সংি  আউটপুট ভাে জ vout 7.2 V(p-p), 
তাহেল ভাে জ লাভ AV ারা দওয়া হয় ,

ভাে েজর জন  ছাট অ র v ব বহার করা হয় 
কারণ এ ট AC ভাে জ যার শ তা সমেয়র 
সােথ সােথ পিরবিতত হেত থােক।

90 এর এক ট ভাে জ লােভর অথ হল , এই পিরবধক টেত , 
1 mV এর এক ট বস ভাে জ 9 mV এর এক ট আউটপুট 
ভাে জ তির কের।

90 এর এক ট ভাে জ লােভর অথ হল , এই 
পিরবধক টেত, 1 mV এর এক ট বস ভাে জ 
9 mV এর এক ট আউটপুট ভাে জ তির কের।

ইনপুট িতব কতা , িসই পিরবধেকর Zin :  মেন রাখেবন য 
শ র সবািধক ানা র ঘেট যখন সরবরাহ এবং হণকারী 
সািকেটর িতব কতা িমেল যায়।

সেবা ম সািকট অপােরশেনর জন  যিদ িতব কতা িলেক 
মেল ধরেত হয়, তেব উভয় িতব কতা অবশ ই জানা উিচত। 
যিদ মাইে ােফান, কার, িরেল ইত ািদর মেতা এক ট একক 
িডভাইস ব বহার করেত হয় তেব এর িতব কতা তকারক 
ারা দওয়া হেব। এই ধরেনর সািকেটর জন  িডজাইন করা 

পিরবধক টেত ইনপুট-আউটপুট িডভাইস িলর সােথ মেল 
এক ট ইনপুট বা আউটপুট িতব কতা থাকেত হেব।

অ ামি ফায়ার চালনাকারী এিস উৎসেক অ ামি ফায়াের এিস 
কাের  সরবরাহ করেত হেব। উৎস থেক অ ামি ফায়ার যত 
কম কাের  টােন , তত ভােলা কারণ সরবরাহকারী উৎস লাড 
হয় না। অ ামি ফায়ােরর ইনপুট িতব কতা িনধারণ কের 
য অ ামি ফায়ার ট এিস সাস বা অ ামি ফায়ােরর পূববত  
পযায় থেক কতটা কাের  নয়।

এক ট পিরবধেকর াভািবক ি েকােয়  পিরসের , কাপিলং 
এবং বাই পাস ক াপািসটর িল ac-এর জন  এক ট ছাট 
িহসােব আচরণ কের। এিস ইনপুট ই েড  Zin কখনও 
কখনও ইনপুট র জ া  িহসােব উে খ করা হয়  ইনপুট 
িসগন াল ভাে জ এবং ইনপটু িসগন াল কােরে র অনপুাত 
িহসােব সং ািয়ত করা হয়।

যখােন , Vin এবং iin হল rms বা িপক বা িপক-ট-িপক মান।

িচ  2 িচ  1 এ দখােনা িসই এমি ফায়ােরর AC সমতল  
সািকট দখায়।

এিস সমতল  সািকট থেক ইনপুট ই েড  Zin দওয়া হয় ,
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কাথায় ,

R1 এবং R2 হল ভাে জ িবভাজক িতেরাধক ,

b হল DC কাের  গইন এবং r'e হল ac emitter resistance 
(VBE/IE)। লাড লাইেনর মাঝখােন Q িব  ুিনবাচন করা হেল 
r'e ায় 25W এর সমান।

িচ  1-এ CE অ ামি ফায়াের , যিদ R1 = 18KW, R2 = 8.2KW 
এবং ান জ র b 100 হয় , তাহেল ইনপুট িতব কতা Zin 
হেব ,

Zin খাজঁার ব বহািরক উপায়

এক ট দ  িসই এমি ফায়ার সািকেটর Zin খুেঁজ পেত , 
এ ট কবলমা  এিস সংেকত ইনপুট ভাে জ এবং কাের  
পিরমাপ করা েয়াজন। তারপর , সূে  এই মান িল ব বহার 
ক ন এবং Zin গণনা ক ন।

iin পিরমাপ করার এক ট সহজ প িত হল ইনপুট িসগন ােলর 
সােথ িসিরেজ পিরিচত মােনর এক ট িসিরজ ইনপুট 
িতেরােধর সােথ সংেযাগ করা , যমন িচ  3-এ।

রাধক Rs জেুড় ভাে জ প পিরমাপ করা হয় , এবং ওহেমর 
সূ  iin িনধারণ করেত ব ব ত হয়।

িভেনর মান সরাসির পিরমাপ করা যেত পাের , যমন িচ  
3-এ দখােনা হেয়েছ।

আউটপুট িতব কতা, Zout 

এক ট  িসই  এমি ফায়ােরর  আউটপুট  িতব কতা 
াভািবকভােবই আউটপুট টািমনােলর িতব কতা।

িচ  4 এ দখােনা িসই এমি ফায়ােরর Zout খুেঁজ বর করেত , 
িচ  4a ত দখােনা আউটপুেটর AC সমতল  িবেবচনা ক ন।

ত াহার ক ন য এক ট ান জ র তার বিশে র 
ব েরখার রিখক অংেশ কাজ কের এক ট বতমান উৎেসর 
মেতা। অতএব , আমরা এ টেক বতমান উৎস আইিস িহসােব 
উপ াপন করেত পাির।

িচ  4a থেক দখা যায় , এই সং াহক বতমান উৎস ট 
সং াহক িতেরাধক RC-এর সমা রােল রেয়েছ। ধের 
িনলাম য সং াহক বতমান উত্স ট আদশ , এ টর অসীম 
অভ রীণ িতব কতা রেয়েছ। তারপর, আউটপুেট একমা  
িতব কতা হল সং াহক িতেরাধক আরিস।

আউটপুেট দিশত থিভিনেনর ভাে জ ট ইনপুট িভেনর 
ভাে জ লাভ (A) ণ। অতএব ,

সুতরাং , িচ  4b-এ দখােনা িহসােব অ ামি ফায়ােরর 
আউটপুট AC সমতল  সািকট সরলীকৃত করা যেত পাের। 
িচ  4b-এ , শনূ  অভ রীণ িতব কতা সহ এক ট আদশ 
আউটপুট ভাে জ উৎস AVin সং াহক িতেরাধক RC-এর 
সােথ িসিরেজ রেয়েছ। অতএব , িসই এমি ফায়ােরর আউটপুট 
িতব কতা ায় সং াহক িতেরাধক RC-এর সমান ,

িচ  1-এ CE অ ামি ফায়ার সািকেট , RC = 1000W হেল , 
পিরবধেকর আউটপুট িতব কতা RC এর মােনর সমান , 
অথাৎ 1000 W।

Zout খাজঁার ব বহািরক উপায়

এক ট িসই এমি ফায়ার সািকেটর আউটপুট িতব কতা 
পিরমােপর সবেচেয় সহজ উপায় ট নীেচ দওয়া হল ; 

1   CE পিরবধেকর আনেলাড আউটপুট ভাে জ Vout 
পিরমাপ ক ন।

2   লাড টািমনাল জেুড় এক ট পিরবতনশীল িতেরাধক 
রাখুন , যমন িচ  5 এ দখােনা হেয়েছ।

3 ভিরেয়বল রাধেক সাম স  ক ন যত ণ না এ ট জেুড় 
ভাে জ প আনেলাড আউটপুট ভাে জ Vout এর 
অেধক হয়।
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4  ভিরেয়বল রিস র ট সরান এবং এর মান পিরমাপ 
ক ন। এই মান Zout সমান।

  Zout এক ট িনিদ  মান নয় ; এ ট ান জ র 
ভাে জ এবং লাড িতেরােধর সােথ পিরবিতত 
হয়। ইনপুট বা আউটপুট িতব কতা পিরমাপ 
করার সময় এক ট অিবকৃত সংেকত বজায় রাখার 
জন  সবদা য  নওয়া উিচত।

পাওয়ার লাভ, এক ট িসই এমি ফায়ােরর Ap

িচ  1 এ দখােনা িসই এমি ফায়াের ইনপুট পাওয়ার দওয়া 
হেয়েছ ,

  আউটপুট  পাওয় া েরর  সা েথ  স িকত 
নিতবাচক(negative) িচ । এর কারণ হল , 
এক ট িসই এমি ফায়াের , ইনপুট িসগন ােলর 
সােথ আউটপুট ফেজর বাইের 180°। পরবত  
অনুে েদ িব ািরত আেলাচনা করা হেয়েছ।

িচ  1-এ CE এি ফায়াের , পাওয়ার গইন Ap হল আউটপুট 
িসগন াল পাওয়ার এবং ইনপুট িসগন াল পাওয়ােরর অনপুাত। 
সূ ট হল ,

িচ  1 এ এমি ফায়ােরর জন , যিদ Av = 90 এবং ান জ েরর 
b 100 হয় , তাহেল পিরবধেকর পাওয়ার গইন Ap ারা দওয়া 
হয় ,

এর মােন হল য যিদ অ ামি ফায়াের 1 μW এর এক ট AC 
ইনপুট পাওয়ার দওয়া হয় , তাহেল আউটপুট পাওয়ার হেব 
9mwatts।

Ap খাজঁার ব বহািরক উপায়

যেহত মতার সূ  হল ,

অতএব , ওহেমর িনয়ম অনুসাের , পাওয়ার লাভ গণনা করা 
সহজ যখন সংেকত ভাে জ এবং িতব ক িল নীেচ 
দওয়া িহসােব পিরিচত হয় ;

সািকেটর Pout এবং িপেনর পাওয়ার গইন এর মান জেন 
িহসাব করা যায়।

পাওয়ার লাভ, ডিসেবেল Ap, িডিব

অ ামি ফায়ােরর পাওয়ার লাভ ায়শই ডিসেবেল (িডিব ) 
কাশ করা হয়। ডিসেবেল অ ামি ফায়ােরর পাওয়ার লাভ 

গণনা করেত , িন িলিখত সূ ট ব বহার ক ন।

ইনপুট - আউটপুট ফজ স ক

ত াহার ক ন , পাওয়ার লাভ গণনা করার সময় এ ট উে খ 
করা হেয়িছল য এক ট িসই এমি ফায়ােরর আউটপুট 
িসগন াল তার ইনপুট সংেকত সহ ফেজর বাইের 180o। 
িসই এমি ফায়াের কন এ ট ঘেট তা খুেঁজ বর করেত , ধের 
িনন য সট Q িব েুত DC বস বায়াস কাের  IB হল 30 
μA। সংি  সং াহক কাের  হল 1 mA। যখন AC সংেকত 
ইনপুেট েয়াগ করা হয় , তখন িভত্িত প পাত 20 থেক 40 
μA পয  পিরবিতত হয় , যমন িচ  1b-এ দখােনা হেয়েছ। 
যেহত ব ব ত ান জ েরর ধরন ট হল NPN, যেহত বস 
বায়াস 40 μA পয  বৃ  করা হয় , সং াহক কাের  ic বৃ  
পায়। ফল প ভাব িল হল ,

- বিধত ান জ র স ালন ান জ র জেুড় কম ভাে জ 
প কের (VCE)

- বিধত আইিস RC জেুড় এক ট বড় ভাে জ প ঘটায়। তাই , 
াউ  থেক কােল র জেুড় ভাে জ কেম যায়।

িচ  1a-এ , যেহত আউটপুট সংেকত ান জ র সং াহক 
এবং ল জুেড় নওয়া হয় , এক ট মবধমান সংেকত 
ভাে জ এক ট াস আউটপুট সংেকত সৃ  কের।

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.84-87

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



228

ইনপুট িসগন াল লেভল কেম যাওয়ার সােথ সােথ 20 μA 
বলুন , ফেরায়াড বায়াস কম হয় এবং ান জ র ক াকশন 
কেম যায়। যখন ান জ েরর পিরবািহতা াস পায় , তখন 
এর িতেরাধ মতা বিশ হয় এবং তাই এ ট জেুড় ভাে জ 
প বৃ  পায়। ান জ র জেুড় ভাে জ েপর সােথ 

সােথ আউটপুট ভাে জ Vout বৃ  পায়। Vout-এর এই 
বৃ  সং াহক লাড র জ া  RC জেুড় ভাে জ প 
কিমেয় দয়।

এ ট থেক , এ ট উপসংহাের আসা যেত পাের য এক ট 
িসই অ ামি ফায়াের , এক ট নিতবাচক(negative)-গামী 
ইনপুট সংেকত উ তর , বা , আরও ইিতবাচক(positive)-গামী 
আউটপুট সংেকত ঘটায়। অতএব , এক ট িসই এমি ফায়াের 
ইনপুট সহ আউটপুট ফেজর বাইের 180o।

িসই এমি ফায়াের বাইপাস ক াপািসটেরর ভাব  (Effect of bypass Capacitor in 
CE Amplifiers)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  ইিমটার রিস র বাইপাস ক াপািসটেরর উপর ভাব বলুন,
 - পিরবধক লাভ
 - পিরবধক ইনপুট িতব কতা
 - পিরবিধত আউটপুেটর ণমান।

িচ  1a এবং 1b সাধারণ-ইিমটার পিরবধক দখায়। দু ট 
সািকেটর মেধ  পাথক  হল িচ  1a ত , এক ট ক াপািসটর 
CE সংযু  রেয়েছ যা ইিমটার রাধকারী RE জেুড় রেয়েছ। এই 
ক াপািসটর ট বাইপাস ক াপািসটর িহসােব পিরিচত।

বাইপাস ক াপািসটেরর কাজ হল ;

-   এিস সংেকত িলর জন  এক ট কম িতেরােধর পথ দান 
করেত

-   িডিস িসগন ােলর জন  ওেপন সািকট িহসােব আচরণ করা।

বাইপাস ক াপািসটেরর ভাব হল ;

-   পিরবধক বৃ  লাভ

-   পিরবধক ইনপুট িতব কতা াস।

পিরবধক লােভর উপর Ce এর ভাব

অ ামি ফায়ােরর লােভর উপর বাইপাস ক াপািসটেরর ভাব 
বাঝার জন , ডমুর 1a এবং 1b এ দখােনা বস , ইিমটার এবং 
সং াহেকর তর েপর ফজ স ক পযেব ণ ক ন।

িচ  1b-এ দখা যােব , ইিমটাের AC সংেকত ইনপুট সংেকেতর 
সােথ পযায় েম রেয়েছ। মেন রাখেবন য ইনপুট এবং 
আউটপুট উভয় াতই ইিমটার রাধ RE এর মধ  িদেয় 
বািহত হয়

যিদ িচ  1b এর মত RE বাইপাস না করা হয় , তাহেল ,

–   ইনপুট িসগন াল বাড়ার সােথ সােথ সং াহক কাের  বৃ  
পায় , এবং তাই , RE জেুড় ভাে জ প বৃ  পায়। এর 
ফেল ইিমটার টািমনােল ভাে জ বেড় যায়।

-   ইিমটাের বিধত ভাে েজর ফেল বস-ইিমটার ভাে জ 
কেম যায়

-   এই াস VBE এর ফেল ান জ েরর কম ফেরায়াড বায়াস 
হয় , এবং তাই , সং াহক কাের  াস পায়।

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.84-87

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



229

অতএব , এক ট অ-প পাতহীন িনগমনকারী িতেরাধেকর 
সামি ক ভাব হল য , বস কাের  বৃ র জন  সং াহক 
কাের েক অবােধ বাড়েত দওয়া হয় না। অতএব , পিরবধক 
লাভ ায় এক ট বক মান অনু ত হয় .

যিদ িচ  1a ত RE বাইপাস করা হয় , তাহেল ,

- ইনপুট সংেকত বাড়ার সােথ সােথ সং াহক কাের  বৃ  
পায়। যেহত ইিমটার রাধেক বাইপাস করা হয় , তাই বায়াস 
ক াপািসটর এিস কােরে র জন  খুব কম িতেরােধর পথ 
দান কের , এবং তাই , ইিমটাের ভাে জ বােড় না

– যেহত ইিমটার ভাে জ বােড় না , তাই ইিমটার- বস 
জংশন ট বিধত ফেরায়াড বায়ােস থােক এবং বিধত সং াহক 
কাের  বািহত হেত থােক

অতএব , এক ট বাইপাসড ইিমটার রােধর সামি ক ভাব 
হল য বস কাের  বৃ র জন  সং াহক কাের েক অবােধ 
বাড়ােনার অনুমিত দওয়া হয়। অতএব , পিরবধক লাভ বৃ  
পায়।

উপেরা  ভােবর সংি সাের , এক ট িসই এমি ফায়াের 
ইিমটার রিস র বাইপাস করা হেল , এক ট আন-বাইপাসড 
ইিমটার অ ামি ফায়ােরর তলনায় অ ামি ফায়ােরর লাভ 
বিশ হয়।

িসই এমি ফায়ারেক বাইপাস করা এক ট ইিমটার রােধর 
ইনপুট িতব কতা দওয়া হয় ,

িচ  1a ত দখােনা ইিমটার বাইপাসড এমি ফায়ােরর জন , 
ইনপুট িতব কতা হেব ,

এখন যিদ িচ  1b-এ দখােনা এক ট ক াপািসটর ারা ইিমটার 
রাধেক বাইপাস না করা হয় , তাহেল ইনপুট িতব কতা 
দওয়া হয় ,

রাধ RE এখন rIc এর সােথ িসিরেজ রেয়েছ।

িচ  1b-এ দখােনা আন-বাইপাসড এমি ফায়ােরর জন , 
ইনপুট িতব কতা হেব ,

বাইপাসড এবং আনবাইপাসড ইিমটার িসই এমি ফায়ােরর 
জন  Zinউপেরা  তলনা ইি ত দয় য যখন িসই 
এমি ফায়ােরর ইিমটার রিস রেক ক াপািসটেরর সােথ 
বাইপাস করা হয় তখন এমি ফায়ােরর ইনপুট িতব কতা 
ব াপকভােব কেম যায়।

সংি করণ ,  এক ট  CE পিরবধক  মেধ  
যিদ  emitter এক ট  িসই  এমি ফায়ােরর 
ইনপুট- িতব কতার সােথ তলনা করা হেল 
অ ামি ফায়ােরর ইনপুট- িতব কতা পিরেয় 
গেল রাধ ব াপকভােব াস পায়।

ইিমটার িতেরাধক বাইপাস করার অসুিবধা

যিদও ইিমটার ক াপািসটরেক বাইপাস করেল অ ামি ফায়ােরর 
লাভ বােড় , তেব এর িন িলিখত অসুিবধা িল রেয়েছ যা 
িবেবচনা করা খুবই পূণ ;

-   বাইপাসড RE এর কারেণ ইনপুট িতব কতা কেম যাওয়া 
AC িসগন ােলর উৎেসর উপর লািডং ভাব ফেল যা 
পিরবধকেক খাওয়ায়। এ ট খুবই পূণ িবেশষ কের 
যখন ইনপুট খাওয়ােনার উৎস ট এক ট দুবল সংেকত 
যমন এক ট টপ রকডােরর R/P হেডর আউটপুট , 
এক ট ােমােফােনর াল িপক-আপ ইত ািদ।

-   বাইপাসড RE এর কারেণ ইনপুট িতব কতা কেম যাওয়া 
AC িসগন ােলর উৎেসর উপর লািডং ভাব ফেল যা 
পিরবধকেক খাওয়ায়। এ ট খুবই পূণ িবেশষ কের 
যখন ইনপুট খাওয়ােনার উৎস ট এক ট দুবল সংেকত 
যমন এক ট টপ রকডােরর R/P হেডর আউটপুট , 
এক ট ােমােফােনর াল িপক-আপ ইত ািদ।

এক ট আনবাইপাসড ইিমটার রাধ এবং এক ট বাইপাসড 
ইিমটার রােধর মেধ  এক ট সমেঝাতা িহসােব , িকছ পিরবধক 
সািকট িচ  2-এ দখােনা িহসােব আংিশকভােব বাইপাস করা 
ইিমটার িতেরাধক ব বহার কের।

লাভ এবং ইনপুট িতব কতার উপর আংিশকভােব বাইপাস 
করা ইিমটার িতেরাধেকর ভাব নীেচ দওয়া হেয়েছ ;

(-ve িচ ট িনেদশ কের য আউটপুট ইনপুট সহ ফেজর 
বাইের 180)

rE + rI e জেুড় AC ভাে জ হল ,

অতএব , ভাে জ লাভ Av হল ,
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স ূণভােব বাইপাস করা ইিমটার রােধ , Av এর মান দওয়া 
হেয়িছল

আংিশকভােব পাস করা ইিমটার রােধর ইনপুট ই েড  
জন দওয়া হয় ,

িচ  2 এ দখােনা RE এবং rE এর মান িলর জন , ইনপুট 
িতব ক জন হল ,

মেন রাখেবন য জেনর এই মান ট স ূণ বাইপাস করা এবং 
আনবাইপাস করা ইিমটার রােধর মেধ  রেয়েছ।

কমন ইিমটার অ ামি ফায়ােরর ি েকােয়  রসপ   (Frequency Response of 
Common Emitter Amplifier)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• এক ট পিরবধেকর ি েকােয়  িত য়ার অথ বণনা ক ন
•  এক ট CE পিরবধেকর ি েকােয়  িত য়ার উপর ক াপািসটেরর ভাব বণনা ক ন
•  কাপিলং এবং বাইপাস ক াপািসটােরর মান িবেবচনা কের এক ট পিরবধেকর তাতি্ ক িন  কাট অফ ি েকােয়  
খুঁজনু।

রণ ক ন, যখন এক ট 1kHz সাইন তর  এক ট পিরবধেকর 
ইনপুেট খাওয়ােনা হয় , তখন আউটপুট ট এক ট বিধত 1 kHz 
সাইন তর  হেব। পিরমাণ , যার ারা আউটপুট ভাে জ বড় 
করা হয় , পিরবধেকর ভাে জ লােভর উপর িনভর কের।

একই অ ামি ফায়াের , এক ট বক ি েকােয়  1kHz 
িসগন ােলর পিরবেত , যিদ ইনপুট িসগন ােলর ি েকােয়  
বিচ ময় হয় , বলুন 0 Hz (DC) থেক কেয়ক দশ িকেলা 
হাটজ পয , তাহেল আউটপুেট ইনপুট র ট কতটা বড় 
করা হয়। িবিভ  ি েকােয় েত িভ  হেব। অন  কথায় , 
অ ামি ফায়ােরর লাভ সব ি েকােয় র জন  একই হেব না।

িবিভ  ি েকােয় েত লাভ িভ  হওয়ার কারণ মূলত 
অ ামি ফায়ার সািকেট ব ব ত ক াপািসটার িলর কারেণ। 
এই ক াপািসটার িল ছাড়াও, ান জ র িনেজই িবিভ  
ি েকােয় েত লাভ িল আলাদা হওয়ার এক ট কারণ। িক  
কম এবং মাঝাির ি েকােয় েত ান জ েরর ভাব নগণ ।

িচ  1 িবিভ  ি েকােয় েত এক ট পিরবধক লােভর এক ট 
সাধারণ ট দখায়। ল  ক ন য িচ  1-এ , Y অ  মধ  
ি েকােয়  Av(মধ ) এ লােভর পিরমাপ িহসােব িবিভ  
ি েকােয় েত পিরবধক টর লাভেক উপ াপন কের।

িচ  1 থেক , এ ট  য িচ  2a-এর মেতা এক ট 
ক াপািসটর সংযু  পিরবধক-এ , লাভ 0 ি েকােয়  এবং 
উ  ি েকােয় েতও তী ভােব পেড়। িন  ি েকােয়  
পিরসের লােভর পতন ধানত ক াপািসটর CC এবং বাইপাস 
ক াপািসটর CE এর পিরবধেকর ভােবর কারেণ।

িসই এমি ফায়ােরর ি েকােয়  িত য়ােত ইনপটু কাপিলং 
ক াপািসটর িসিস(ইন ) এর ভাব

িচ  2a কাপিলং এবং বাইপািসং ক াপািসটর ব বহার কের 
সাধারণ সাধারণ িবিকরণকারী পিরবধক দখায়। CC(in) এর 
ভাব বাঝার জন , অনুমান ক ন য CE এবং CC(out) এর 

মান িল খুব বড় এবং পিরবধেকর ি েকােয়  িত য়ার 
উপর কান ভাব নই৷

িচ  2a- ত পিরবধেকর ইনপুট িবভাগ ট িচ  2b-এ দখােনা 
িহসােব সরলীকৃত করা যেত পাের। িচ  2b-এ, Rin পিরবধেকর 
ইনপুট িতেরাধ/ িতব কতােক িতিনিধ  কের।

এিস িসগন ােলর জন  কাপিলং ক াপািসটর CCin-এর ভাব 
িবেবচনা কের , কাপিলং ক াপািসটেরর রেয়েছ ,
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-   খুব কম ি েকােয় েত খুব উ  িতেরাধ ( িতব কতা ) 
XC এবং ায় অসীম বা শনূ  ি েকােয় েত খালা (DC)।

-   কান ভাব নই , অথবা এ ট িমড-ব া  ি েকােয় েত 
সংি  িহসােব আচরণ কের , বলুন 1 kHZ এর বিশ এবং 
কেয়কশ kHZ এর কম।

  কাপিলং ক াপািসটর CC(in) এর উপেরা  তািলকাভ  
ভাব কারণ , ক াপািস টভ িরঅ া া  XC ক া  f-এর 

িবপরীতভােব সমানুপািতক যা নীেচ দওয়া হেয়েছ ;

যখন f= 0 Hz, XC = ইনিফিন ট। সুতরাং , Rin জুেড় 
ভাে জ শূন  হেব। অতএব , শূন  ইনপুট ি েকােয় েত 
অ ামি ফায়ােরর আউটপুট 0 হয়। িক  ি েকােয়  বাড়ার 
সােথ সােথ িরন জেুড় ভাে জ বৃ  পায় (এ িস কেম 
যাওয়ায় ) এবং তাই , আউটপুট বৃ  পায়। এ ট িচ  3a এ 
দখােনা হেয়েছ।

ইনপুট ি েকােয়  আরও বাড়ােনার সােথ সােথ XC কেম যায় 
এবং শেূন র কাছাকািছ চেল যায়। অতএব , সম  েয়াগকৃত 
ইনপুট ভাে জ িভন ান জ েরর ইনপুট জেুড় উপি ত 
হয়। সুতরাং , িচ  3b-এ দখােনা িহসােব অ ামি ফায়ােরর 
লাভ বিশ হেব।

Fig 3b-এ দখােনা কম ি েকােয় েত পিরবধক িত য়া 
উে খ কের, কাটঅফ ি েকােয়  fC(in) নােম পিরিচত এক ট 
িনিদ  ি েকােয় েত , িত য়া XC িরেনর সমান হেয় যােব। 
এই ি েকােয়  fC(in), অ ামি ফায়ােরর ইনপটু িবভাগ ট AC 
ভাে জ িবভাজক িহসােব আচরণ কের। সুতরাং িচ  2a 

(এ ট ল াগ নটওয়াক নােমও পিরিচত) দখােনা ইনপটু আরিস 
নটওয়ােকর আউটপুট ভাে জ দওয়া হেয়েছ ,

তাই সমােলাচনামূলক ি েকােয়  fC(in) ারা দওয়া হয় ,

য উৎস ট অ ামি ফায়ারেক খাওয়াে  তােত িকছ পিরমাণ 
িতেরাধ মতা থাকেব যা িচ  4-এ দখােনা হেয়েছ।

যিদ এই িসিরজ র জ া  বা সাস র জ া  RS কও 
পিরবধেকর ইনপুট িবভােগ িবেবচনা করা হয় , তাহেল িন  
কাট অফ ি েকােয়  fC ারা দওয়া হয় ,

িচ  2a ত দখােনা CE পিরবধক টেত , Rin হল 1.73KΩ 

এবং উৎস িতেরােধর RS হল 1 KΩ। যিদ ইনপুট কাপিলং 
ক াপািসটর CC(in) এর মান 0.047μF থেক 10μF পয  
বৃ  করা হয় , CC(in) এর িবিভ  মােনর জন  িন  কাট অফ 
ি েকােয়  fC(in) হেব ,

সমীকরেণ সূ  ব বহার কের ...{2},

জন

উপেরর গণনা করা মান িল থেক , এটা  য পিরবধকেক 
এক ট অিডও-এি ফায়ার (20Hz থেক 20 KHz) িহসােব কাজ 
করার জন , ইনপুট কাপিলং ক াপািসটেরর মান ট 4.7μF বা 
তার বিশ হেত হেব৷
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অেধক পাওয়ার পেয়

িন  কাট-অফ  ি েকােয়  fC(in),  ইনপুট  কাপিলং 
ক াপািসটেরর িব য়া XC = Rin। যিদ আমরা এ টেক ..(1) 
সমীকরেণ িত াপন কির , তাহেল আমরা পাব

এর মােন, কাট-অফ ি েকােয় েত ভাে জ লাভ হেব 0.707 
ণ িমড ি েকােয়  Av(িমিনট ) এ লােভর। তাই , কাটঅফ 

পেয়  fC(in) ক কখনও কখনও অধ-পাওয়ার পেয়  বলা 
হয় কারণ এই সমেয় , উপল  আউটপুট শ  তার সেবা  
মােনর অেধক।

অ ামি ফায়াের িত য়া  (Feedback in Amplifiers)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িত য়া শ টর অথ বণনা ক ন
• অব য়মূলক িত য়ার অথ এবং ভাব বণনা ক ন
• পুনজ মূলক িত য়ার অথ এবং ভাব বণনা ক ন
• পিরবধক নিতবাচক(negative) িত য়ার সুিবধার তািলকা ক ন
• এক ট িত য়া সহ পিরবধক লােভর সমীকরণ ট বলুন
• এক ট িসই এমি ফায়াের সািকট উপাদােনর মান থেক িফডব াক ফ া র k গণনা ক ন

িত য়ার অথ এবং ভাব

িফডব াক শ টর অথ হল , এক ট সািকেটর আউটপুট 
িসগন াল একই সািকেটর ইনপুটেক ফরত ( ফড ব াক ) 
দওয়া হয়।

ইনপুেট আউটপুট িসগন াল িফড ব াক করার সময় , যিদ 
ফড ব াক িসগন াল ইনপুট িসগন ােলর সােথ 180° আউট 
অফ ফজ হয় , তাহেল এই ধরেনর িফডব াকেক নেগ টভ 
িফডব াক বা িডেজনাের টভ িফডব াক বলা হয়। এই ধরেনর 
িফডব াকেক িডেজনাের টভ বলা হয় কারণ , িফডব াক 
িসগন াল ইনপুট িসগন াল কমােনার িবেরািধতা কের 
ম াগিন টউড। সুতরাং , পিরবধক লাভ াস পায়।

অন িদেক , যিদ িত য়া সংেকত ইনপুট সংেকেতর 
সােথ ইন- ফজ হয় , তাহেল এই ধরেনর িত য়ােক 
ইিতবাচক(positive) িত য়া বা পুনজ মূলক িত য়া 
িহসােব উে খ করা হয়। ইিতবাচক িত য়া সহ এক ট 
সািকেট , ফডব াক সংেকত ইনপুট সহ ইন- ফজ , ইনপুট 
িসগন ােলর মা া বৃ  কের যার ফেল পিরবধেকর উ  
থেক খুব উ  লাভ হয়। এমি ফায়াের ইিতবাচক(positive) 
িত য়ার ফেল যা দালন িহসােব পিরিচত।

যিদও নেগ টভ িত য়ার ফেল এক ট অ ামি ফায়ােরর 
আউটপুট াস পায় , এই ধরেনর িত য়া ট বিশরভাগ 
ইেলক িনক সািকেট ব াপকভােব ব ব ত হয় কারণ 
িন িলিখত সুিবধা িলর কারেণ , পিরবধক িলেত নেগ টভ 
িত য়ার ফেল ,

-   ি িতশীল ভাে জ লাভ

-   পিরবধক আউটপুট িবকৃিত াস

-   পিরবধক ি েকােয়  ব া   শ  করা

-   বিধত ইনপুট িতব কতা

-   আউটপুট িতব কতা াস

-   পিরবধক মেধ  শ  াস .

সম  রিডও, টপ রকডার এবং টিলিভশন অেটােম টক 
ভিলউম কে াল বা অেটােম টক গইন কে াল (AGC) নামক 
এক ট ফাংশেনর জন  সািকেট সবদা নেগ টভ িত য়া 
ব বহার কের।

ইিতবাচক িত য়া dc সরবরাহ ভাে জ ব বহার কের 
AC সংেকত তির করেত ব ব ত হয় যা অিসেলটর িহসােব 
পিরিচত। িসগন াল জনােরটর যারা সাইেনাসেয়ডাল িসগন াল 
তির কের তারা তােদর সািকেট পেজ টভ িত য়া ব বহার 
কের।

নিতবাচক িত য়া নীিত

এক ট পিরবধক বা এক ট িসে েমর আউটপুট থেক 
পিরবধক ইনপুট থেক এক ট সংেকত ( ভাে জ বা কাের ) 
িফিডং জিড়ত িত য়ার নীিত ট িচ  1 এ দখােনা হেয়েছ৷

উপেরর িচ  1-এ , যিদ িফডব াক সুইচ খালা থােক তাহেল 
কােনা িত য়া থাকেব না। তখন পিরবধক লাভ হেব ,

A V =  
V0

Vi
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যিদ িফডব াক সুইচ ট ব  থােক , তাহেল আউটপুেটর এক ট 
অংশ ইনপেুট যাগ হয় এবং অ ামি ফায়ােরর নতন আউটপুট 
V'O হেব।

যিদ িফডব াক সুইচ ট চালু থােক , তাহেল নতন আউটপুেটর 
অংশ = kV'O ইনপটু Vi এ যাগ করা হয়। তাই, অ ামি ফায়াের 
নতন ইনপুট হেব Vi + kV'O।

যিদ kV'O-এর পযায় Vi-এর সােথ 180° আউট-অফ- ফজ 
হয় তাহেল ,

Vi + kV'O Vi থেক কম হেব। এ ট নেগ টভ িত য়ার শত।

যিদ kV'O Vi এর সােথ ইন- ফজ হেয় থােক , তাহেল , Vi + 
kV'O হেব Vi এর থেক বড়। এ ট পেজ টভ িত য়ার শত।

এ ট দখােনা যেত পাের য , িত য়া সহ অ ামি ফায়ােরর 
সামি ক লাভ পেজ টভ বা নেগ টভ ারা দওয়া হয় ,

কাথায় ,

AVf = িত য়া সহ ভাে জ লাভ

Av = িত য়া ছাড়াই ভাে জ লাভ

k = িত য়া ফ া র , সাধারণত 0 এবং 1 এর মেধ ।

উপেরর সমীকরেণ , kAv শ ট সািকেটর লুপ লাভ িহসােব 
পিরিচত। নেগ টভ িত য়ায় , kAv নেগ টভ তাই হর বৃ  
পায় এবং তাই , AVf াস পায়।

পুনজ মূলক বা পেজ টভ িত য়া kAV, পেজ টভ ; তাই 
সমীকরণ [1] এর হর াস পায় , তাই AVf বৃ  পায়। AVf-এর 
এই বৃ র ফেল অ ামি ফায়াের দাদুল মানতা দখা দয় , 
এবং সই কারেণ , পিরবধকেক অিসেলটের পা িরত কের।

সাধারণ ইিমটার এমি ফায়াের নিতবাচক িত য়া

িচ  2 এক ট সাধারণ ইিমটার এি ফায়াের নিতবাচক 
িত য়া দােনর এক ট প িত দখায়

িচ  2-এ এমি ফায়াের , ইিমটার রাধেক বাইপাস না কের , 
অ ামি ফায়াের এক ট এিস নিতবাচক িত য়া দখা 
দয়। িবিকরণকারী রাধ Re1 এর আনশা  করা অংশ বা 
আন-বাইপাস করা অংশ , VRe1 এর ভাে জ প আেছ। এই 
ভাে জ VRe1 সরাসির ইনপুট ভাে জ Vi থেক িবেয়াগ 
কের , ান জ েরর বস ইিমটার ভাে জ কিমেয় দয়। 
অথাৎ VBE = Vi –VRe1.

এটা দখােনা যেত পাের য ভাে জ িফডব াক বা িফডব াক 
ফ া র k-এর পিরমাণ দওয়া হেয়েছ ,

কাথায় ,

k হল িফডব াক ফ া র (মা া কম )

Re1 হল ওহেমর মেধ  আন-বাইপাস িনগত রাধ।

রাউট হল মাট ac লাড র জ া  = RC/RL ohms এ।

এই ধরেনর নেগ টভ িত য়া CE পিরবধক িলেত া , 
আন-বাইপাসড ইিমটার রােধর কারেণ কাের  িসিরজ 
িত য়া িহসােব পিরিচত। এই ধরেনর িফডব ােক আউটপুট 

কাের  (IC ~ IE) নমুনা করা হয় এবং ইনপুেটর সােথ িসিরেজ 
আসার জন  এক ট আনুপািতক ভাে জ (বাইপাসড RE 
জেুড় ) তির করা হয়। এই ধরেনর িত য়ােক নন-ইনভা টং 
কাের  িফডব াকও বলা হয় কারণ ইনপুেট ( বস ) কাের  
আউটপুট (এিমটার ) সািকেটর কােরে র সােথ পযােয় থােক।

এই ধরেনর নেগ টভ িত য়া CE পিরবধক িলেত া , 
আন-বাইপাসড ইিমটার রােধর কারেণ কাের  িসিরজ 
িত য়া িহসােব পিরিচত। এই ধরেনর িফডব ােক আউটপুট 

কাের  (IC ~ IE) নমুনা করা হয় এবং ইনপুেটর সােথ িসিরেজ 
আসার জন  এক ট আনুপািতক ভাে জ (বাইপাসড RE 
জেুড় ) তির করা হয়। এই ধরেনর িত য়ােক নন-ইনভা টং 
কাের  িফডব াকও বলা হয় কারণ ইনপুেট ( বস ) কাের  
আউটপুট (এিমটার ) সািকেটর কােরে র সােথ পযােয় থােক।
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িচ  3-এ দখােনা িত য়ার ধরনেক ইনভা টং ভাে জ 
িফডব াকও বলা হয়। ান জ েরর সং াহক এবং িভত্িতর 
মেধ  এক ট িতেরাধেকর সংেযাগ করার এই প িত ট এক ট 
িত য়ার ফেল এক ট ান জ েরর dc প পািতে র 

এক ট প িত এবং এ ট সং াহক িত য়া কনিফগােরশন 
িহসােবও পিরিচত।

নেগ টভ িত য়া অন ান  প িত

উপেরর আেলািচত কাের  িসিরজ িত য়া এবং ভাে জ 
িসিরজ িত য়া ছাড়াও, অ ামি ফায়ার িলেত নিতবাচক 
িত য়া দােনর আরও বশ কেয়ক ট প িত রেয়েছ। 

তােদর মেধ  িকছ হল , ভাে জ শা  িফডব াক এবং কাের  
শা  িফডব াক

কমন বস অ ামি ফায়ার  (Feedback in Amplifiers)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  এক ট সাধারণ বস এমি ফায়ােরর ভাে জ লাভ, কাের  লাভ, ইনপটু িতব কতা এবং আউটপটু িতব কতা 
গণনা ক ন।

িচ  1 এক ট সাধারণ বস পিরবধক (CB- পিরবধক ) এর 
সাধারণ সািকট পিরকি ত দখায়।

কমন বস এি ফায়ােরর কাের  লাভ 1-এর কম। রণ 
ক ন , এক ট ান জ েরর ইিমটার কাের  এবং কােল র 
কাের  ায় সমান। এক ট সাধারণ বস অ ামি ফায়াের 
যেহত ইনপুট কাের  হল I E এবং আউটপুট কাের  হল 

I C, বতমান লাভ , তীকীভােব এক ট (আলফা ) িহসােব 
উপ ািপত , ারা দওয়া হয় ,

যেহত IE > IC, a সবদা 1 এর কম হেব।

িচ  2 এক ট সাধারণ বস পিরবধেকর ac সমতল  দখায় , 
িচ  1 এ দখােনা হেয়েছ।

িচ  2 থেক , িসিব অ ামি ফায়ােরর ইনপুট ই েড  Zin 
দওয়া হেয়েছ ,

Z
in
 = R

E 
r'

e
.....{1}.

যেহত RE সাধারণত r'e এর চেয় অেনক বিশ , তাই eqn..1 
ক সরলীকৃত করা যেত পাের

Z
in
 = r'

e

Zinসমীকরণ ট িনেদশ কের য , এক ট িসিব অ ামি ফায়ােরর 
ইনপটু িতব কতা খবু কম এবং ায় ইিমটার ডােয়ােডর এিস 
র জ া  r'e এর সমান (িরকল r'e সাধারণত 25Ω হেব )।

CB পিরবধেকর AC সমতল  নটওয়াকেক উে খ কের , CB 
পিরবধেকর আউটপুট িতব ক Zout ারা দওয়া হয় ,

Z
out

 = R
C

......{2}.

সমীকরণ 2 িনেদশ কের য এক ট িসিব অ ামি ফায়ােরর 
আউটপুট িতব কতা িকেলা ওহেমর ম অনুসাের 
তলনামূলকভােব বিশ (কারণ আপিন আপনার ই ামেতা 
RC-এর মান ঠক করেত পােরন!)।

িচ  2 থেক , আউটপুট ভাে জ Vout হল

V
out

 = I
o
 R

C
 = I

c
.R

C
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যেহত RC এর তলনায় r'e খুব ছাট , তাই CB অ ামি ফায়ােরর 
ভাে জ লাভ AV বশ বিশ। CB অ ামি ফায়ােরর পাওয়ার 
গইন Ap দওয়া হয় ,

পাওয়ার গইন AP মাঝাির হেব কারণ Ai 1 এর থেক কম বা 
সমান হেলও CB অ ামি ফায়ােরর AV বশ বিশ।

ইনপুট/আউটপুট ফজ স ক

এক ট সাধারণ বস পিরবধেকর ইনপুট এবং আউটপুট এেক 
অপেরর সােথ পযায় েম থােক। এ ট পরী ামূলকভােব 
পাওয়া যেত পাের। িচ  3 ভাে জ িবভাজক প পাত সহ 
এক ট CB পিরবধক দখায়। িচ  3-এ , বাইপাস ক াপািসটর 
CB-এর কারেণ ান জ েরর িভত্িত এিস াউে  রেয়েছ। 
ইনপুট িসগন াল ইিমটারেক চািলত কের এবং আউটপুট 
সং হকারী থেক নওয়া হয়। বায়ািসং িতেরাধক R1, R2 

ইনপুট িতব কতার উপর নগণ  ভাব ফলেব। অতএব , 
CB পিরবধেকর ইনপুট িতব কতা ায় r'e এর সমান।

বেস (T1 এ ) ভাে জ দওয়া হয় ,

ইিমটার কাের  IE ারা দওয়া হয়

অতএব , r'e দওয়া হয় ,

ইনপুট িতব কতা Zin ারা দওয়া হয় ,

ভাে জ লাভ Av ারা দওয়া হয় ,

আউটপুট িতব ক Zout ারা দওয়া হয় ,

অ ামি ফায়াের Vinইনপুট দওয়া হয় (মেন রাখেবন য এিস 
িসগন ােলর জন  CB বাইপাস R2),

তাই আনেলাড আউটপুট ভাে জ Vout দওয়া হয় ,

লাড আরএল সহ অ ামি ফায়ােরর আউটপুট ভাে জ 
দওয়া হয়

াস ম অ াসাইনেম :  CB পিরবধেকর আউটপুট 
ভাে জ গণনা ক ন (উপেরর ধােপ করা হেয়েছ ) যিদ লাড 
িতেরাধক RL হয় ,

(i) RL = 3.3K
(ii) RL = 10K এবং ,
(iii) RL = 100K
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ইিমটার ফেলায়ার  (Emitter Follower)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• িতব ক িমেলর েয়াজনীয়তা বণনা ক ন
• এক ট ান জ র পিরবধেকর ভাে জ লাভ, বতমান লাভ, ইনপুট িতব কতা এবং আউটপুট িতব কতা 
গণনা ক ন

• সািকট উপাদান মান ব বহার কের।

িচ  1  আেরক ট  পূণ  ান জ র  পিরবধক 
কনিফগােরশন দখায়। এই কনিফগােরশেন , এক ট সাধারণ 
ইিমটার অ ামি ফায়ােরর িবপরীেত যখােন আউটপুট ট 
কােল র থেক নওয়া হয়, আউটপুট ট ান জ েরর ইিমটার 
টািমনাল থেক নওয়া হয় যমন িচ  1 এ দখােনা হেয়েছ।

ইিমটার ফেলায়ার ব বহার করা যেত পাের , এক ট উ  
িতব কতা উৎসেক কম িতব কতার আউটপুট লােডর 

সােথ মলােত। অতএব , ইিমটার ফেলায়ার কনিফগােরশন ট 
ায়শই এক ট পিরবধক িহসােব ব বহার না কের এক ট 
িতব ক ম ািচং সািকট িহসােব ব ব ত হয়।

িতব কতা ম ািচং জন  েয়াজন

যখন এক ট উ  িতব কতা উৎস এক ট কম িতব ক 
লােডর সােথ সংযু  থােক , তখন উৎেসর বিশরভাগ এিস 
সংেকত উৎেসর অভ রীণ িতব কতা জেুড় পেড় যায় 
যার ফেল সংেকেতর এক ট খুব ছাট অংশ েয়াজনীয় 
লাড জেুড় দিশত হয় যমন িচে  দখােনা হেয়েছ। 2ক . 
এই সমস া ট কা টেয় ওঠার এক ট উপায় , অথাত্  লাড জেুড় 
িবকােশর জন  উত্স থেক ায় সম  সংেকত থাকা , িচ  
2b-এ দখােনা িহসােব উ  িতব কতা উত্স এবং িন  
িতব ক লােডর মেধ  এক ট িতব ক ম ািচং িডভাইস 

বা এক ট সািকট ব বহার করা।

িচ  2b-এ িতব কতা মলােনার জন  ব ব ত সািকট ট 
এক ট ইিমটার ফেলায়ার ান জ র পিরবধক। এর কারণ হল , 
ইিমটার ফেলায়ােরর এক ট খবু বিশ ইনপুট িতব কতা এবং 
খুব কম আউটপুট িতব কতা রেয়েছ। এ ট এক ট ম ািচং 
া ফরমােরর সােথ তলনা করা যেত পাের যখােন সবািধক 

পাওয়ার ানা েরর জন  উত্স িতব কতার সােথ এক ট 
লাড িমেল যায়।

এক ট ইিমটার ফেলায়ার সািকটেক এক ট সাধারণ সং াহক 
পিরবধকও বলা হয় কারণ , সং াহক ইনপটু এবং আউটপুেটর 
মেধ  এিস সংেকেতর জন  সাধারণ টািমনাল িহসােব আচরণ 
কের।

একজন ইিমটার ফেলায়ােরর ভাে জ লাভ

িচ  3-এ দখা যােব , ইিমটার ফেলায়ােরর িডিস আউটপুট 
ভাে জ হল Vout = Vin – VBE

যেহত , VBE ায় এক ট বক মান (িসিলকেনর জন  
0.7, জােমিনয়ােমর জন  0.3) িবিকরণকারী ভাে জ বস 
ভাে জেক অনুসরণ কের। কারণ ইিমটার ভাে জ বস 
ভাে জ অনুসরণ কের , এই সািকট বলা হয়  িনগত অনুসারী.

িচ  3-এ , যিদ িভন 3V হয় , তাহেল Vout = 2.3V। যিদ িভন 
করা হয় 4\| তারপর Vout 3.3V বৃ  পায়। এর মােন হল য 
Vout-এর পিরবতন িল Vin-এ ফজ ওয়াইড পিরবতেনর 
মেধ  রেয়েছ। তাই এক ট িবিকরণকারী অনুসারীেত ইনপুট 
এবং আউটপুট সংেকত িল িচ  3b-এ দখােনা িহসােব 
পযােয় রেয়েছ। ( রণ ক ন , এক ট িসই অ ামি ফায়াের 
ইনপুট এবং আউটপুট ফেজর বাইের 180°।)

Fig.3c িচ  3a এ দখােনা ইিমটার ফেলায়ােরর ac সমতল  
সািকট দখায়। এিস আউটপুট ভাে জ Vout দওয়া হয় ,

যেহত AC ইনপুট ভাে জ Vin ারা দওয়া হয় , Vin = অথাৎ 
(RE + r'e) ইিমটার ফেলায়ােরর ভাে জ লাভ AV হল ,
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লেবর তলনায় , ভাে জ লাভ AV এর মান সবদা 1 এর কম 
হেব।

িক  যেহত RE-এর তলনায় r'e-এর মান খুবই ছাট , তাই AV-
এর মান একতার কােছ পৗেছেছ। তাই আমরা বলেত পাির য 
িবিকরণকারী অনুসারীর ভাে জ লাভ হল একতা।

ইিমটার ফেলায়ােরর ইনপুট িতব কতা

িচ  3-এ দখােনা ইিমটার ফেলায়ােরর ইনপুট িতব কতা 
দওয়া হেয়েছ ,

যেহত RE এর তলনায় r'e সাধারণত খুব ছাট হেব , তাই 
সমীকরণ ...{2} ক সরলীকরণ করা যেত পাের ,

িচ  4a ি র বায়ািসং ব বহার কের এক ট ব বহািরক ইিমটার 
ফেলায়ার সািকট দখায়। ইনপুট িতব কতার সমা রােল 
বায়ািসং িতেরাধক RB সহ মাট ইনপটু িতব কতা িন প 
পাওয়া যােব ;

িচ  4b-এ দখােনা ইিমটার ফেলায়ােরর ইনপেুটর AC সমতল  
িলখেল , ইনপুট ই েড  জন দওয়া হয় ,

সমীকরণ 3 িনেদশ কের য এক ট সাধারণ িনগমনকারী 
অনুসারীর ইনপুট িতব কতা িডিস বায়ািসং র জ া  RB 

ারা িনধািরত হয়। তাই , উ  উৎেসর িতব কতার সােথ 
মেল এক ট ইিমটার ফেলায়ার িডজাইন করার সময় , RB-এর 
মান িল উপযু ভােব বেছ নওয়া উিচত।

উদাহরণ: িচ  4-এ ইিমটার ফেলায়াের , ান জ েরর β 100 
হেল , RB = 220 k এবং RE = 4.7k ইনপুট িতব কতা হেব ,

ইিমটার ফেলায়ােরর আউটপুট িতব কতা

িচ  5 িচ  4a এ দখােনা এক ট িনগমনকারী অনসুরণকারীর 
আউটপুট িবভােগর এক ট AC সমতল  বা AC মেডল দখায়।

িচ  5 িবে ষণ কের , আউটপুট িতব ক Zout দওয়া 
হেয়েছ ,

যেহত RE সাধারণত r'e এর তলনায় এক ট বহৃৎ রাধ , তাই 
সমীকরণ (4) এ RE উেপি ত হেত পাের। অতএব , এক ট 
িবিকরণকারী অনুসরণকারীর আউটপুট িতব কতা ায়

উদাহরণ 1:  r'e = 33Ω ধের িনেয় িচ  4-এ দখােনা ইিমটার 
ফেলায়ােরর আউটপুট িতব কতা খুজঁনু ,

ইিমটার ফেলায়াের বতমান লাভ

যিদও ইিমটার ফেলায়ােরর ভাে জ লাভ AV ায় একতা , 
একজন ইিমটার ফেলায়ােরর বতমান লাভ বিশ এবং সমীকরণ 
ারা দওয়া হয় ;
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উদাহরণ 2: িচ  4 এ দখােনা ইিমটার ফেলায়াের , 
ান জ েরর  যিদ 100 হয় , তাহেল ইিমটার ফেলায়ােরর 

বতমান লাভ দওয়া হয় ,

এিমটার অনুসারীর বতমান লাভও িন প পাওয়া যােব ;

িচ  4-এ দখােনা ইিমটার ফেলায়াের িফ ড বায়াস ব বহার 
করা হেয়েছ। অন  কােনা িডিস বায়ািসংও ব বহার করা যেত 
পাের যমন ভাে জ িডভাইডার বায়াস িচ  6-এ দখােনা 
হেয়েছ।

যখন ভাে জ িডভাইডার বায়াস এক ট ইিমটার ফেলায়াের 
ব বহার করা হয় , তখন AV, Zin, Zout এবং Ai খাজঁার সমীকরণ 
একই থােক , ব তীত , ি র প পাতদু ট(DC biasing) রাধ RB 
ারা িত ািপত হয়

ক াসেকেডড অিডও অ ামি ফায়ােরর ধরন (Types of Cascaded Audio Amplifiers)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  ক াসেকিডং এমি ফায়ােরর েয়াজনীয়তা বণনা ক ন
•  পিরবধক পযােয়র মেধ  সংেযােগর েয়াজনীয়তা বণনা ক ন
•  ডাইের -কাপ  এমি ফায়ােরর অ াি েকশন, সুিবধা এবং অসুিবধা িল তািলকাভ  ক ন।

ক াসেকড অিডও ি েকােয়  (A.F.) পিরবধক

অিডও ি েকােয়  সংেকত (20Hz থেক 20kHz) শ  
করার জন  িবেশষভােব িডজাইন করা অ ামি ফায়ার িলেক 
অিডও ি েকােয়  অ ামি ফায়ার বা A.F. পিরবধক বলা হয়।

ক াসেকড অিডও ি েকােয়  (A.F.) পিরবধক িবেশষভােব 
অিডও ি েকােয়  সংেকত (20Hz থেক 20kHz) শ  
করার জন  িডজাইন করা অ ামি ফায়ার িলেক অিডও 
ি েকােয়  অ ামি ফায়ার বা A.F. পিরবধক বলা হয়।

িচ  2-এ ,  এক ট  পিরবধেকর  আউটপুট ,  পরবত  
অ ামি ফায়ােরর জন  ইনপুট িহসােব কাজ কের এবং 
েয়াজনীয় লাভ না পাওয়া পয । যিদও ত  পিরবধক 
যেকান কনিফগােরশেনর হেত পাের ,  িবেশষত A.F 
পিরবধক িলেত কমনিমটার কনিফগােরশন সবেচেয় 
বিশ ব ব ত হয়। এ ট এই কারেণ য , িসই এমি ফায়ােরর 
ভাে জ , কাের  এবং পাওয়ার লাভ বিশ।

িচ  2-এ , যিদ পযায় A1-এর লাভ 100 হয় , A2 হয় 20 এবং 
A3 হয় 10, তাহেল সামি ক লাভ বা ক াসেকড এি ফায়ােরর 
মাট লাভ হেব

উদাহরণ প , যিদ পযায় A1- ক 1mv শ র এক ট ইনপুট 
সংেকত দওয়া হয় , তাহেল আউটপুট সংেকত র হেব 20 
V। এই ধরেনর ক াসেকেডড পিরবধকেকও বলা হয়মাি -

জ এমি ফায়ার।

টপ রকডার , পাবিলক অ াে স অ ামি ফায়ার ইত ািদেত 
ব ব ত ায় সম  A.F পিরবধক িলেত এই ধরেনর 
ক াসেকড বা ব -পযােয়র পিরবধক সাধারণ।

সংেযােগর প িত

িচ  2-এ দখােনা হেয়েছ , ক াসেকেডড অ ামি ফায়াের 
এক ট অ ামি ফায়ার েজর আউটপুটেক পরবত  
অ ামি ফায়ার েজর ইনপুেট খাওয়ােত হেব। এ ট করার 
সময় , দু ট পযােয়র মেধ  িতব কতা মলােনা পূণ। 
িন - েরর সংেকত পযােয় ( াথিমক পিরবধক পযায় ) 
ভাল িতব কতা ম ািচং করা আরও বিশ পূণ 

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.84-87

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



239

যােত খাওয়ােনার য়ায় খুব কম সংেকত হািরেয় যায়। 
এক ট পিরবধক পযােয়র আউটপুটেক পরবত  পিরবধক 
পযােয়র ইনপুেটর সােথ সংযু  করার এই কৗশল ট , যমন , 
পযায় িলর িতব কতা িমেল যায় এবং এক ট থেক 
অন টেত সবািধক সংেকত ানা র স ম কের যা কাপিলং 
নােম পিরিচত।

কাপিলংেয়র িবিভ  প িত রেয়েছ। সংযু  করার কেয়ক ট 
সাধারণ প িত পরবত  অনুে েদ আেলাচনা করা হেয়েছ :

ডাইের  কাপিলং

এক ট সাধারণ সরাসির সংযু  পিরবধক িচ  3 এ দখােনা 
হেয়েছ।

িচ  3-এ , থম ান জ েরর সং াহক , ( থম পিরবধক 
পযায় আউটপুট ) সরাসির ি তীয় ান জ েরর (ি তীয় 
পিরবধক পযায় ইনপুট ) িভত্িতর সােথ সংযু । যেহত 
কােনা উপাদান যমন ক াপািসটর, া ফরমার এক পযােয়র 
আউটপুট এবং অন  পযােয়র ইনপুেটর মেধ  ব বহার করা 
হয় না , তাই সংেযােগর এই প িত ট সরাসির সংেযাগ িহসােব 
পিরিচত। যেহত সংেযােগর সােথ জিড়ত কান উপাদান নই , 
িসগন ােলর িডিস উপাদান এবং িসগন ােলর এিস উপাদান 
উভয়ই ২য় পিরবধেকর ইনপুট ( বস ) এ রণ করা হয়। 
এছাড়াও, যেহত কাপিলংেয়র পেথ কানও ি েকােয়  
সীমাব কারী উপাদান নই , তাই সংযু  পেথ কানও 
ি েকােয়  সীমাব তা নই।

িচ  3-এ , ান জ র Q1 -প পাতমূলক। যিদ βdcof Q1 = 

100 হয় , তাহেল , শা  সং াহক কাের  IC ারা দওয়া হয় ,

-প পাত (িফড-ব াক প পাত) ব বহার করার 
সুিবধা হল য ান জ র কখনই স াচেরশেন 
পৗছােত পাের না, এবং তাই, িবকৃিত ট সবিন ।

0.15mA এর IC 27 K জেুড় আনুমািনক 4 V এর প উৎপ  
কের। অতএব , Q1 এর সং াহক েলর সােপে  4V হেব। Q2 
এর ইিমটার ডােয়ােডর জন  0.7 V এর অনুমিত দওয়া হে , 
3.3 V 1 kΩ জেুড় থাকেব। তাই Q2 এর IC ায় 2.75 mA।

থম পযােয়র ভাে জ লাভ (Q1) হল ,

A1= 
RC

r' e
l

ি তীয় অব ার (Q2) ভাে জ লাভ হল ,

ি তীয় অব ার ভাে জ লাভ (Q2) হল

দু ট পযােয়র সামি ক লাভ হল ,

যিদও তাত্ি ক লাভ খুব বিশ , িতেরাধ 
সহনশীলতার তারতম  এবং িতব কতা ভল-
ম ািচংেয়র কারেণ, অনুশীলেন A12 িকছটা কম 
হেব।

িডিস স াবনা

িচ  3-এ , এ ট ল  করা খুবই পূণ য , ান জ র 
Q2- ত কােনা আলাদা িডিস বায়ািসং দওয়া নই। এর কারণ 
হল , ান জ র Q2 এর িভত্িত Q1 (4V) এর সং াহেকর মেতা 
একই DC পেটনিশয়ােল রেয়েছ।

িতেরাধক R1 (3K3) এবং R2 (150Ω) +9 ভাে র এক ট 
সাধারণ VCC সরবরাহ ব বহার কের পিরবধেকর িবিভ  েরর 
জন  উপযু  িডিস ভাে জ িল পেত দওয়া হয়।

ডাইের -কাপ  এমি ফায়ােরর অ াি েকশন

–   িশ  ইেলক িনক অ াি েকশেন িডিস িনয় ণ ভাে েজর 
পিরবধেনর জন  (িডিস পিরবধক )। 

-   অিডও-এি ফায়ার িলর ইনপুট পযােয় ভাল কম 
ি েকােয়  িত য়া 0Hz পয ।
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-   িকছ অ াি েকশেন , সরাসির কাপিলং ধুমা  অথনীিতর 
জন  ব বহার করা হয় , কারণ এই প িত ট কাপিলং 
ক াপািসটােরর েয়াজনীয়তা দরূ কের।

-   কমি েমনাির-িসেম  নােম পিরিচত সািকেট সরাসির 
কাপিলং ব বহার করা হয় যা PNP এবং NPN ান জ র 
ব বহার কের

  পিরপূরক িতসাম  কনিফগােরশন পরবত  পােঠ 
আেলাচনা করা হেয়েছ।

ডাইের  কাপিলং-এর অসুিবধা িল

-   অ ামি ফায়ার িলর িত ট পযায় েম মা েয় উ তর 
সরবরাহ ভাে েজর েয়াজন। (িচ  3-এ Q1 এবং Q2-
এর VCC।)

-   ান জ েরর বিশ  যমন VBE তাপমা ার সােথ 
পিরবিতত হয়। এর ফেল সং াহক কাের  এবং ভাে জ 
পিরবতন হয়।

আরিস, এলিস া ফরমার কাপিলং (RC, LC Transformer Coupling)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  এমি ফায়ােরর ি েকােয়  িত য়ার উপর কাপিলং ক াপািসটেরর ভাব ব াখ া ক ন 
•  এলিস কাপিলং, এর সুিবধা, অসুিবধা এবং েয়াগ িল ব াখ া ক ন
• া ফরমার কাপিলং ব াখ া কর।

কাপিলংেয়র খবু জনি য় প িত ট র জ া  ক াপািসট া  
(আরিস ) কাপিলং নােম পিরিচত। এই ধরেনর কাপিলং ব বহার 
কের এমি ফায়ারেক আরিস কাপলড এমি ফায়ার বেল।

র জ া  - ক াপািসট া  (RC) কাপিলং

িচ  1 পিরবধক পযােয়র মেধ  RC সংেযােগর প িত দখায়।

পিরবধক-1-এর আউটপুট , C1 R1 কাপিলং সািকেটর মাধ েম 
পিরবধক-2-এর ইনপুট দওয়া হয়। িকভােব DC কে ােন  
ক করা হেয়েছ তা িবে ষণ করার জন  R1 C1 কাপিলং 

িচ  2-এ আলাদাভােব দখােনা হেয়েছ এবং ধুমা  AC 
িসগন ােলর বিচ িল পরবত  পিরবধকেক দওয়া হয়।

িচ  2-এ , Vin হল অ ামি ফায়ােরর আউটপুট (A1 এর 
আউটপুেট ) এবং এ ট C1 R1 ারা গ ঠত কাপিলং সািকেটর 
ইনপুট। িচ  2-এ , Vinমান িল হল :

গড় DC ভাে জ র = +4.4 V AC

4.4 V = ±2 V এর কাছাকািছ পিরবতন

সবািধক তাত্ িণক মান = +6.4 V

সবিন  তাত্ িণক মান = –2.4 V

কান ইনপুট AC সংেকত ছাড়াই , িচ  2-এ দখােনা িহসােব 
ক াপািসটর ট 4.4 V এর DC ের চাজ করা হয়। যেহত 
সম  ভাে জ C1 জেুড় রেয়েছ , তাই েলর সােপে  R1 
জেুড় ভাে জ শনূ । এ ট আউটপুট টািমনাল িলেত x অ  
রফাের  িহসােব দখােনা হয়।

যখন িভন 6.4V-এ বেড় যায় , তখন C1 4.4 V-এর উপের এবং 
+6.4V-এর সবািধক তাত্ িণক মান পয  চাজ কের। R1 এর 
মাধ েম চা জং কাের  R1 জেুড় এক ট ইিতবাচক (positive) 
ভাে জ প তির কের। 4.4V থেক 6.4V এর মেধ  িভেনর 
সম  পিরবতন R1 জেুড় 2 ভাে র +ve অধচ  দান কের 
যমন িচ  2 এ দখােনা হেয়েছ।

যখন Vin 4.4 V এর িনেচ নেম আেস , তখন C1 িনঃসতৃ হয়। 
R1 এর মাধ েম াব বাহ R1 জেুড় ঋণা ক ভাে জ তির 
কের। 4.4 V এবং 2.4 V এর মেধ  িভেনর সম  পিরবতন R1 
জেুড় এক ট নিতবাচক অধ চ  দান কের যমন িচ  2 
এ দখােনা হেয়েছ।

অতএব , িচ  2 থেক , এ ট দখা যায় য R1 জেুড় ভাে জ 
R1 C1 নটওয়ােকর ইনপুেট 4.4V এর DC মােনর উপর ঘেট 
যাওয়া পিরবতেনর মা ার সমান। DC 4.4V R1C1 নটওয়ােকর 
ক াপািসটর C1 জেুড় অব । তাই , R1 C1 নটওয়ােকর 
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উপল  আউটপুট বা পরবত  পযােয়র পিরবধক ইনপটু , (িচ  
1 এ এমি ফায়ার 2) হল পিরবধক 1-এর সং াহেকর এিস 
সংেকেতর ± বিচ ।

এ ট ল  করা পূণ য ইনপুট িসগন ােলর ি েকােয়  
এমন য XC1 এর ক াপািস টভ িত য়া R1 এর তলনায় খুব 
ছাট। িবক ভােব , C1 এর মান যেথ  উ  হওয়া উিচত যােত 

XC1 ইনপুট সংেকত ি েকােয়  পিরসেরর জন  R1 এর 
তলনায় নগণ । অন থায় এিস িসগন ােলর এক ট বড় অংশ 
XC1 জেুড় প হেয় যায় এবং R1 জেুড় নয়। যিদ তাই হয় 
তাহেল পরবত  পিরবধক পযােয় ইনপটু (A2) পবূবত  পযােয়র 
(A1) আউটপুট থেক অেনক কম হেব।

আরিস কাপিলং ায় সব এএফ এমি ফায়াের কাপিলং করার 
এক ট খবু জনি য় প িত। িচ  3 এক ট দইু পযায় RC সংযু  
পিরবধক দখায়।

RC কাপিলং-এ যেহত সং াহক Q2-এ DC ভাে জ 
ক াপািসটর C1 ারা ক করা হয় , তাই ান জ র Q3 ক 
রাধ R3 এবং R4 ব বহার কের আলাদা িডিস বায়াস ভাে জ 
দওয়া হয়। R3 এবং R4 িচ  3-এ Q2 এর গাড়ায় 1.5 V এর 
এক ট DC বায়াস ভাে জ দান কের।

আরিস-এি ফায়ােরর ি েকােয় - িত য়া

িচ  4 এক ট সাধারণ সরাসির সংযু  এবং RC যুগল 
পিরবধক িলর ি েকােয় -লাভ িত য়া দখায়।

িচ  4a- ত দখােনা এক ট সরাসির-যুগল পিরবধেকর 
ি েকােয়  িত য়া ব েরখায় , িত য়া ট ায় 0Hz 
থেক উপেরর কাট-অফ ি েকােয়  পয  এক ট সমতল। 
পেরা  িমিলত পিরবধক িল উপেরর কাট-অফ ি েকােয়  
ারা িনধািরত হয় , হয় সািকেটর পরজীবী ক াপািসট া  বা 

ব ব ত স য় িডভাইস ( ান জ র ) এর লােভর িনভরতা 
ারা। কান কম কাট-অফ ি েকােয়  নই কারণ কম 

ি েকােয় েত লাভ কেম যাওয়ার জন  কান কাপিলং 
ক াপািসটর নই।

িচ  4b-এ দখােনা এক ট RC-কাপ  অ ামি ফায়ােরর 
ি েকােয় - িত য়া ব েরখায় , কম ি েকােয় েত 
লাভ কেম যায়। এ টর কারেণ , কাপিলং ক াপািসটর C1 এর 
বিধত িত য়া। আরিস-কাপলড এমি ফায়াের উপেরর 
ি েকােয়  সীমা আবার সািকেটর পরজীবী ক াপািসট া  
এবং স য় িডভাইেসর ( ান জ র ) লােভর ি েকােয়  
িনভরতা ারা িনধািরত হয়।

িচ  3- ত RC কাপলড এমি ফায়ার সািকেট , ান জ র Q2 
এবং Q3 এর মেধ  RC কাপিলংেয়র কারেণ এমি ফায়ােরর 
3db লা ি েকােয়  কাট-অফ এফএলিস দওয়া হেয়েছ ,
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ান জ েরর পূববত  ইউিনট উে খ ক ন 
যখােন ি েকােয়  িত য়ােত কাপিলং এবং 
বাইপাস ক াপািসটােরর ভাব আেলাচনা করা 
হেয়েছ।

কম ি েকােয় েত কম লাভ , কাপিলং ক াপািসটর ারা 
আেরািপত RC কাপলড এমি ফায়ার িলর ধান অসুিবধা। 
যাইেহাক , অ ামি ফায়ার েজর RC কাপিলং িডিস কাপলড 
অ ামি ফায়ার িলর সােথ স িকত অসুিবধা িল যমন , 
মা েয় উ তর সরবরাহ ভাে েজর েয়াজন এবং িডিস 

সরবরােহর পিরবতেনর ফেল পিরবধক আউটপুেট অবাি ত 
পিরবতন িলেক অিত ম কের।
এলিস কাপিলং বা ই েড  কাপিলং
িচ  5 এক ট ই াকট া -ক াপািসট া  (এলিস ) যুগল 
পিরবধক দখায় , যখােন , এক ট ই াকট া  এক ট 
িতেরাধেকর পিরবেত পিরবধেকর সং াহক লাড িহসােব 

ব ব ত হয়। যাইেহাক, িডিস ভাে জ ক করার জন  এখনও 
িসিস েয়াজন।

আয়রন কার চাক L1 এবং L2 A.F পিরবধক িলেত ব ব ত 
হয় , যখােন এয়ার- কার চাক িল উ  ি েকােয়  (HF) 
পিরবধক িলেত ব ব ত হয়।
সং াহেকর মেধ  এক ট চাক ব বহার করার সুিবধা হল 
এর কম িডিস িতেরােধর িক  উ  এিস িতব কতা। 
কম dc িতেরােধর ফেল ছাট I R প হয় , যা ান জ র 
অ ামি ফায়ােরর সং াহেকর কােছ বিশরভাগ VCC উপল  
হেত দয়। িসগন ােলর জন  উ  এিস িতব কতার ফেল 
উ  লাভ হয়।
এলিস কাপিলং এর অসুিবধা েলা হল,
-   A.F পিরবধক িলর জন , উপযু  ই াকট া  ভ ালু 

চাক িলর শারীিরক আকার ভারী হেব এবং বড় জায়গা 
দখল করেব ,

(আরএফ ) ব াপকভােব এবং অিব ভােব ব ব ত হয় 
যখােন কেয়কশ KHz এর অেনক বিশ ি েকােয়  
ব বহার করা হয়। এই ধরেনর উ  ি েকােয় েত L এর 
শারীিরক আকার খুব ছাট হেব।

া ফরমার কাপিলং

িচ  6 এক ট া ফরমার-কাপ  এমি ফায়ার দখায়।

া ফরমােরর াথিমক ওয়াই ং এলিপ অ ামি ফায়ােরর 
জন  েয়াজনীয় লাড ই েড  সরবরাহ কের যমন এলিস 
বা ই েড  কাপিলং-এর মেতা। এলিপেত এিস িসগন াল 
কাের  া ফরমার অ াকশেনর মাধ েম এলএস-এ িসগন াল 
ভাে জেক েরািচত কের। যেহত LS এক ট

-   যেহত এক ট সূচনাকারীর িতব কতা ি েকােয়  (XL 
= 2pfL) এর সােথ পিরবিতত হয় , তাই LC পিরবধক িলর 
অিভ  ি েকােয়  িত য়া থােক না।

-   এলিস কাপিলং আরিস কাপিলংেয়র তলনায় ব য়ব ল। 
যিদও এএফ এমি ফায়াের এলিস কাপিলং খবু কমই ব ব ত 
হয় , এলিস কাপিলং রিডও ি েকােয়  অ ামি ফায়াের 

িব  ওয়াই ং , াথিমক ভাে েজর িডিস উপাদান এবং 
কাের  LS এ ানা িরত হয় না এবং তাই পরবত  পিরবধক 
পযােয়।

িতেরাধক R1 এবং R2 ান জ র িলর জন  েয়াজনীয় 
িডিস প পাত দান কের। িত ট াইমাির এবং সেক াির 
ওয়াই ংেয়র নীেচ বাইপাস ক াপািসটার CB AC াউ  দান 
কের। তাই এিস িসগন াল এক পযায় থেক পরবত  পযােয় 
ানা িরত হয় ধুমা  া ফরমার অ াকশেনর মাধ েম।

অিডও অ ামি ফায়ার িলেত , া ফরমার কাপিলং দু ট 
অ ামি ফায়ার পযােয়র মেধ  বা শষ পযােয় এক ট লাউড 

কার চালােনার জন  ব বহার করা যেত পাের যমন িচ  
6-এ দখােনা হেয়েছ। অিডও আউটপুট া ফরমার িল 
সাধারণত কােরর কম িতব কতার মান িলর সােথ 
মেল ভাে জ প-ডাউন (4 থেক 16W) )

া ফরমার-ই েড  স ঠকভােব মলােনার পাঠ রণ 
ক ন।

া ফরমার-কাপলড অিডও এমি ফায়ার িল এক সময় 
ব াপকভােব ব ব ত হত। তােদর িবশালতা এবং উ  
খরেচর কারেণ তারা বতমান িদেনর অিডও পিরবধক িলেত 
কম ব ব ত হয়। যাইেহাক , া ফরমার কাপিলং এখনও 
রিডও ি েকােয়  পিরবধক যমন রিডও িরিসভার , টিভ 
িরিসভার ইত ািদেত ব াপকভােব ব ব ত হয়। এই উ তর 
ি েকােয় েত া ফরমােরর আকার এবং খরচ ছাট এবং 
কম ব য়ব ল হেব।
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একািধক প িত ব বহার কের কাপিলং

যখন অেনক িল পিরবধক র িল বড় লােভর জন  
ক াসেকড করা হয় , তখন িত ট প িতর সরা ট পেত 
িচ  7-এ দখােনা এক বা একািধক প িত িলেক এক ত 
করা যেত পাের।

এক ট ব বহািরক 3-পযােয়র পিরবধক থম দু ট পযােয়র 
মেধ  সরাসির সংেযাগ ব বহার কের এবং 2য় এবং 3য় পযােয়র 
মেধ  RC কাপিলং ব বহার কের িচ  8-এ দখােনা হেয়েছ। 
এই পিরবধক ট মাইে ােফােনর মেতা া িডউস থেক আসা 
দবুল সংেকত িলেক শ  করেত ব বহার করা যেত পাের।

াস েম আেলাচনার জন  পেয়

1 িত ট  পযােয়র  ভাে জ  বৃ  এবং  ক াসেকড 
এি ফায়ােরর সামি ক লাভ ( িত ট ান জ েরর βdc 

100 িহসােব ধের িনন )।

2   কম ি েকােয়  3db কাট অফ (fLC) RC কাপিলং এর 
কারেণ।

3   থম পিরবধক পযােয় সরাসির সংেযােগর সুিবধা।

4   থম পিরবধক পযােয় -প পােতর সুিবধা।

5   Q2-এর জন  িবভাজক-বায়ািসংেয়র অনুপি িত।

6  Q1, Q2 এবং Q3 এর সং াহক িতেরাধেকর উপেরর াে  
6 VCC র।

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.84-87
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ইেলক িন  & হাডওয় ার (E&H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.88-89
ইেলক িন  মকািনক  (Electronics Mechanic) - অিসেলটর   

অিসেলটর (Oscillators)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  এক ট অিসেলটেরর কাজ বণনা ক ন
•  অিসেলটেরর দু ট ধান ণীিবভােগর নাম দাও
• ট া  সািকেট দালেনর নীিত ব াখ া কর
•  বারখাউেসন মাপদ  বণনা ক ন
•  এক ট অিসেলটেরর জন  াথিমক েয়াজনীয়তার তািলকা ক ন
•  এক ট সািকেটর সাহােয  সমা রাল- ফড হাটিল অিসেলটেরর কাজ ব াখ া ক ন 
•  L & C এর দ  মান িলর জন  দালেনর ি েকােয়  গণনা ক ন।

অিসেলটর

এক ট অিসেলটর হল ভাে জ তিরর জন  এক ট সািকট 
যা সমেয়র সােথ সােথ িনয়িমত ফ াশেন পিরবিতত হয়। 
অিসেলটর িলর আউটপুট ওেয়ভ ফম িল িচ  1a এবং 
িচ  1b-এ দখােনা সমেয়র সমান ধারাবািহক ব বধােন ঠক 
পুনরাবত্ৃিত হয়।

এক ট অিসেলটেরর আউটপুট ওেয়ভ-ফম সাইেনাসেয়ডাল 
হেত পাের যমন িচ  1a এ দখােনা হেয়েছ। এই ধরেনর 
দালক িহসােব পিরিচত হয়  সাইন ওেয়ভ অিসেলটর বা 
হারেমািনক অিসেলটর।

অিসেলটর িলর আউটপুট বগাকার , ভজাকার বা করাত 
টথ তর প হেত পাের যমন িচ  1b এ দখােনা হেয়েছ। 
এই ধরেনর দালক িহসােব পিরিচত হয়  অ-sinusoidal oscil-
lators বা িশিথলকরণ অিসেলটর

সাইেনাসেয়ডাল বা সুেরলা দালেনর নীিত

িচ  2a এক ট সমা রাল LC অনুরণন সািকট িহসােব 
সমা রােল সংযু  এক ট আেবশক এবং এক ট ক াপািসটর 
দখায়। এক ট সমা রাল এলিস সািকট নােমও পিরিচত 
টউনড সািকট বা ট াংক সািকট।

িচ  2a-এ , যখন সুইচ S টেক A পজশেন রাখা হয় , তখন 
ক াপািসটর চাজ হেয় যায় নীেচর ট ট নিতবাচক(negative) 
এবং উপেরর ট ট প জ টভ। এর মােন , শ  এক ট 
বদু িতক চাজ আকাের ক াপািসটেরর মেধ  স ত হয়।
যখন S সুইচেক B অব ােন রাখা হয় , যমন িচ  2b- ত , 
ক াপািসটর ট সচূনাকারীর মধ  িদেয় িডসচাজ করা  কের , 
L এর চারপােশ এক ট সািরত চৗ ক  তির কের। 
যেহত সচূনাকারীর এর মাধ েম কােরে র কােনা আক ক 
পিরবতেনর িবেরািধতা করার বিশ  রেয়েছ , তাই কাের  
তির হয়। ধীের ধীের

একবার ক াপািসটর স ূণ েপ িন াশন হেয় গেল , L এর 
চারপােশর চৗ ক ট ভেঙ পড়েত  কের। ধেস 
পড়া চৗ ক , এল-এ এক ট ভাে জ (ব াক-ইএমএফ ) 
েরািচত কের। এই ব াক ইএমএফ ট এেলর মধ  িদেয় ইেল ন 
বাহেক একই িদেক বজায় রােখ যভােব িস িডসচাজ 

করিছল। সতুরাং , সচূনাকারীর এই ব াক ইএমএফ ট িচ  2c-এ 
দখােনা িহসােব িবপরীত ম  সহ ক াপািসটর চাজ করা 

 কের। চৗ ক ট স ূণভােব ভেঙ যাওয়ার পের , 
িচ  2c-এ দখােনা িহসােব C িবপরীত িদেক চাজ হেয় যত।
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আবার ক াপািসটর িস ই াকটেরর মাধ েম িবপরীত িদেক 
িনগত হয়। L এর চারপােশ এক ট সািরত চৗ ক  দখা 
যাে  িক  িবপরীত িদেক।

এই য়া ট সামেন িপছেন চলেত থােক , যার ফেল 
ইেলক ন িল টউন করা ট া  সািকেট দাদলু মান হয়। যিদ 
ই া র ট আদশ (শনূ  িতেরােধর ) হত এবং ক াপািসটর ট 
স ণূভােব িতমু  হত , তেব এই য়া ট অিনিদ কােলর 
জন  চলেত থাকত এবং এর ফেল িচ  1a-এ দখােনা এক ট 
অিব  সাইেনাসেয়ডাল তর প তির হত। যাইেহাক , 
এক ট ব বহািরক সূচনাকারীর িতেরােধর কারেণ , এবং 
ফল প I2 R (তােপর িত ) কারেণ ক াপািসটেরর িতর 
কারেণ , দালেনর শ তা ধীের ধীের াস পায় (স াতঁেসেঁত ) 
এবং শষ পয  িচ  2d-এ দখােনা িহসােব দালনা িল 
াস পায়।

অনুরণন ি েকােয়  ারা উত্পািদত দালেনর ি েকােয়  
দওয়া হয় ,

টকসই দালেনর জন  ট া  সািকেট িত কা টেয় ওঠা

দালেনর damping এড়ােত , যখন সািকেট খাওয়ােনা(input) 
শ  ব বহার হেয় যায় , তখন ক াপািসটর টেক আবার চাজ 
কের আরও শ  সরবরাহ করা েয়াজন। িচ  2a ত দখােনা 
হেয়েছ , স ঠক সমেয় A এবং B এর মেধ  S পিরবতন কের , 
দালন িল বজায় রাখা যেত পাের এইভােব বক শ তা 
এবং ি েকােয়  সাইেনাসেয়ডাল তর প লাভ কের।

িচ  4-এ এক ট ান জ র এমি ফায়ার এমনভােব সংযু  
করা হেয়েছ য

এ ট কান বািহ ক সংেকত েয়াজন ছাড়াই undamped oscil-
lations সৃ  করেব। এই ধরেনর সািকটেক অিসেলটর বলা হয়।

িচ  4-এ অিসেলটর সািকট ট ার-কেয়ল অিসেলটর নােম 
পিরিচত। এখােন L1 ই াক টভভােব L-এর সােথ িমিলত হয়। 
যখন সব থম বতনীেত পাওয়ার চালু হয় , তখন ান জ ের 
কাের  বািহত হয়। L এর মধ  িদেয় কাের  বািহত হওয়ার 
সােথ সােথ এ ট L1-এ এক ট ভাে জ আেন যা ান জ েরর 
িভত্িতর সােথ িমিলত হয় এবং িববিধত হয়। যিদ িফডব াক 
ভাে েজর পযায় ট সাহায  কের , তাহেল সং াহক কাের  
বৃ  পায়। এই য়া ট এক ট বড় কাের  পালস তির কের 
যা এলিস ট া েক দালনায় উত্েত জত কের। L1 ারা 
ান জ েরর গাড়ায় দওয়া সংেকত হল LC সািকেটর মেতা 

একই ি েকােয় র সাইন তর  এবং দালন িলেক টিকেয় 
রাখার জন  স ঠক পযােয়র। বেস বিতত সংেকত এইভােব 
অিসেলটের এক ট বািহ ক ইনপুেটর েয়াজনীয়তা দরূ কের 
এবং যত ণ পয  সািকেট িডিস পাওয়ার চালু থােক তত ণ 
এলিস ট া ট দালােত থাকেব।

দালন িলেক টিকেয় রাখার জন  (চলেত থাকা ) স ঠক 
পযােয় িচ  4-এ পিরবধকেক দওয়া িত য়ােক ইিতবাচক 
িত য়া বা পনুজ মূলক িত য়া িহসােব উে খ করা হয়।

বারখাউেসন মানদ

এক ট পিরবধক িনেজ থেক দাদুল মান হওয়ার জন  
গািণিতক িবে ষণ নীেচ দওয়া হল :

-   িচ  4 এ দখােনা পিরবধক টেত , অনুমান ক ন য 
পিরবধক টর লাভ হল A এবং িত য়া ফ া র হলখ . A 
এর ণফল হেলখ1 এর কম (Aখ< 1), তারপর আউটপুট 
সংেকত হেব এক ট damped  দালন যা িচ  5a ত 
দখােনা িহসােব মারা যােব।

E&H - ইলেকট্রনিক্স মেকানিক- (NSQF লেভেল - 2022) - আর.টি. অনুশীলনের জন্য 1.9.88-89
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-   যিদ এক টখ> 1, আউটপুট ভাে জ তির হয় যমন িচ  
5b এ দখােনা হেয়েছ। এই ধরেনর দালনেক মবধমান 
দালন বলা হয়।

-   যিদ এক টখ= 1, দালেনর আউটপুট শ তা িচ  5c-এর 
মেতা ি র থােক।

যখন িত য়া ইিতবাচক (positive) (পুন ত্পাদনমূলক ) 
হয় , তখন িত য়া (Af) সহ অ ামি ফায়ােরর সামি ক 
লাভ দওয়া হয়

যখন এক টখ= 1, সমীকরেণর হর হেব শনূ , এবং তাই Af = 
Infinity। লাভ ইনিফিন ট হওয়া মােন , কােনা ইনপুট ছাড়াই 
আউটপুট আেছ। অথাৎ পিরবধক এক ট অিসেলটর হেয় যায়। 
এই শত এখ=1, িহসােব পিরিচত  

দালেনর জন  বারখাউেসন মানদ ।

সারসংে প ,  এক ট  অিসেলটেরর  জন  মৗ িলক 
েয়াজনীয়তা িল হল ;

1   এক ট ি িতশীল িডিস পাওয়ার সা াই উৎস

2   এক ট পিরবধক

3   আউটপুট থেক ইনপুট পয  এক ট পুনজ মূলক 
(ইিতবাচক ) িত য়া

4   এক ট LC ট া  সািকট দালেনর ি েকােয়  িনধারণ 
করেত।

অিসেলটেরর জন  র সংেকত

উপের আেলািচত িহসােব এক ট অিসেলটর এক ট ইনপুট 
িসগন াল ছাড়াই পযায় েম আউটপুট ভাে জ দয় যখন 
পিরবধক টেক এক ট পুনজ মূলক িত য়া দওয়া হয়। 
িক  এক ট ব বহািরক অিসেলটর সািকেট , দালন  করার 
জন , কান ারি ক ইনপুট সংেকত দান করা হয় না। 
যাইেহাক , অিসেলটেরর সচূনা সংেকত অিসেলটর সািকট চালু 
করার সময় শ  ভাে জ ারা উত্প  হয়। সািকেট ব ব ত 
িতেরাধক িলেত ইেলক েনর এেলােমেলা গিতর কারেণ এই 

ধরেনর শ  ভাে জ তির হয়।

নেয়জ ভাে েজ ছাট শ তার ায় সব সাইেনাসেয়ডাল 
ি েকােয়  থােক। যাইেহাক , এ ট শ  হয় এবং আউটপুট 
টািমনাল িলেত দিশত হয়। পিরবিধত শ  এখন িফডব াক 
নটওয়াকেক চািলত কের , যা এক ট অনুরিণত ট া  সািকট। 
এই টউন করা ট া  সািকেটর কারেণ , িফডব াক ভাে জ 
A এক ট িনিদ  ি েকােয়  fr এ সেবা , যা দালেনর 
ি েকােয়  হেব। উপর , ইিতবাচক(positive) িত য়ার 
জন  েয়াজনীয় ফজ িশফট ধুমা  এই ি েকােয়  fr 
এ স ঠক। এইভােব যিদও নেয়জ ভাে েজ বশ কেয়ক ট 
ি েকােয়  উপাদান রেয়েছ , অিসেলটেরর আউটপুেট 
ট া  সািকেটর অনুরিণত ি েকােয়  থেক এক ট একক 
সাইেনাসেয়ডাল ি েকােয়  থাকেব।

সংে েপ বলেত গেল , দালেনর সােথ টক-অফ করার জন  
এবং টকসই দালেনর জন  এক ট অিসেলটর সািকেটর 
েয়াজনীয়তা িল িন প ;

-   ইিতবাচক (positive) িত য়া থাকেত হেব।

-   াথিমকভােব লুপ লাভ াডা  Aখহেত হেব > 1।

–   সািকট দাদুল মান  করার পের , লুপ লাভ াডা  
Aখ1 ত কমেত হেব এবং 1 এ থাকেত হেব।

হাটেল অিসেলটর

সাইেনাসেয়ডাল অিসেলটর িলর মেধ  এক ট সহজতম হল 
হাটিল অিসেলটর যা ডমুর 6a এবং 6b এ দখােনা হেয়েছ।

িচ  6a ত দখােনা হেয়েছ এক ট িসিরজ- ফড হাটিল 
অিসেলটর। এই সািকট ট িচ  4-এ দখােনা টকার-কেয়ল 
অিসেলটেরর মেতা , িক  টকলার সািকট কেয়ল L1 
শারীিরকভােব L-এর সােথ সংযু , এবং তাই L-এর এক ট 
অংশ ( যমন এক ট অেটা- া ফরমার )। এই অিসেলটর বলা 
হয় িসিরজ খাওয়ােনা কারণ , উ  ক াে র দালন উৎপ  
হয় এবং িডিস পাথ িল একই রকম , ঠক যমন তারা এক ট 
িসিরজ সািকেট থাকেব। দালেনর দুবল ি িতশীলতার কারেণ 
িসিরজ- ফড হাটিল অিসেলটর পছ  করা হয় না।

Fig 6b হল প ারালাল- ফড হাটিল অিসেলটর যা সাধারণত 
রিডও িরিসভার িলেত ব ব ত হয়। সমা রাল-খাওয়া 
হাটিল অিসেলটর িল তােদর দালেনর উ  ি িতশীলতার 
জন  পিরিচত।
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Fig 6b-এর সািকট ট আসেল এক ট পিরবধক যা ইিতবাচক 
(পুন ানকারী ) িত য়া সহ টকসই দালন রেয়েছ। 
ক াপািসটর C2 এবং ই া র L2 সং াহক থেক াউ  সািকেট 
RF কােরে র পথ তির কের।

L2 এর মাধ েম RF কাের  L1 এ এক ট ভাে জেক স ঠক 
পযােয় এবং শ তায় দালনেক টিকেয় রাখার জন  
েরািচত কের।

L1 এবং L2 এর সংেযাগ েল ট ােপর অব ান িনধারণ কের বস 
সািকেট কতটা সংেকত দওয়া হেব।

ক াপািসটর C এবং ই া র L1 + L2 অিসেলটেরর রেজান া  
ট া  সািকট গঠন কের যা িনধারণ কের

দালেনর ি েকােয়  িবিভ  ি েকােয় েত অিসেলটর টউন 
করার জন  ক াপািসটর িস এক ট পিরবতনশীল ক াপািসটর 
িহসােব তির করা যেত পাের। C1 এবং R1 RC সািকট গঠন 
কের যা বেস বায়াস ভাে জ িবকাশ কের।

সং াহেকর আরএফ চাক উ  ি েকােয়  এিস িসগন ালেক 
িভিসিস সরবরােহর বাইের রােখ। স া অিসেলটর সািকট িলেত 
আরএফ চাক বাদ দওয়া হয় এবং এক ট িতেরাধক ারা 
িত ািপত হয়।

ইিমটাের সংযু  রাধ R2 িডিস ি িতশীলতা দান কের। AC 
অব য় রাধ করেত R2 ক C3 ারা বাইপাস করা হয়।

হাটিল অিসেলটর কেয়েলর িতন ট সংেযাগ রেয়েছ। এ েলা 
সাধারণত কেয়েল কাড করা হয়। যিদ তারা না থােক , তাহেল 
সাধারণত িতেরাধ চক ারা তােদর সনা  করা স ব। 
িচ  6b-এ দখােনা ট াপ T এবং P-এর মেধ  র জ া  T 
এবং G-এর মেধ  র জ াে র তলনায় ছাট। যিদ কেয়ল 
সংেযাগ িল স ঠকভােব তির না হয় , তাহেল অিসেলটর 
কাজ করেব না।

অিসেলটর ি েকােয়  পরী া করা হে

যিদ সূ  ব বহার কের L (L = L1 + L2 ) এবং C-এর মান িল 
পিরিচত হয় তেব এক ট অিসেলটেরর ি েকােয়  গণনা 
করা যেত পাের ,

যখােন , f হাটেজ , এল হনিরেস এবং C ফ ারােড।

এক ট অিসেলটেরর ি েকােয়  দু ট উপােয় পিরমাপ করা 
যেত পাের ,

-   এক ট সরাসির িরড-আউট ি েকােয়  িমটার ব বহার 
করা যা ি েকােয়  কাউ ার নােমও পিরিচত যা সবেচেয় 
িনভল , জনি য় এবং ব বহার করা সহজ।

-   তর - েপর  সময়কাল  পিরমাপ  করেত  এক ট 
ক ািলে েটড টাইম বস সহ এক ট অিসেলাে াপ ব বহার 
কের। পিরমাপ সময়কাল থেক , ট ি েকােয়  সূ  
ব বহার কের গণনা করা হয়

কাথায় ,f Hz এ ি েকােয়  এবং t সেকে  সময়কাল।

L িহসােব মাঝাির-তর  অিসেলটর কেয়ল ব বহার কের এক ট 
ব বহািরক হাটিল অিসেলটর সািকট িচ  7 এ দখােনা হেয়েছ।

L-এর জন  এক ট মাঝাির তর  অিসেলটর কেয়ল ব বহার 
করার সিুবধা হল য আউটপুট ট কেয়েলর সেক াির উই ং 
(4 এবং 5) থেক বর করা যেত পাের।
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L-এর জন  এক ট মাঝাির তর  অিসেলটর কেয়ল ব বহার 
করার সিুবধা হল য আউটপুট ট কেয়েলর সেক াির উই ং 
(4 এবং 5) থেক বর করা যেত পাের।

িডভাইডার বায়ািসং দান করা হয় িডিস অব া তির করার 
জন  যােত অ ামি ফায়ার াস A িহসােব কাজ কের। ভারী 
িফডব াক (বড় ß) সহ , বড় িফডব াক িসগন াল ান জ েরর 
বসেক স াচেরশন এবং কাট-অেফ িনেয় যায়। এই বৃহৎ 
িফডব াক িসগন াল বেস নিতবাচক(negative) িডিস 
া ং তির কের , াস A থেক াস C এ অপােরশন 

পিরবতন কের। নিতবাচক(negative) া ং য়ং য়ভােব 
Aß-এর মান 1-এর সােথ সাম স  কের। িত য়া খুব বড় 
হেল , এর ফেল িকছ িত হেত পাের। আউটপুট ভাে েজর 
কারেণ িবপথগামী শ  হারায়।

িডভাইডার বায়ািসং দান করা হয় িডিস অব া তির করার 
জন  যােত অ ামি ফায়ার াস A িহসােব কাজ কের। ভারী 
িফডব াক (বড় ß) সহ , বড় িফডব াক িসগন াল ান জ েরর 
বসেক স াচেরশন এবং কাট-অেফ িনেয় যায়। এই বৃহৎ 
িফডব াক িসগন াল বেস নিতবাচক িডিস া ং তির 
কের , াস A থেক াস C এ অপােরশন পিরবতন কের। 
নিতবাচক া ং য়ং য়ভােব Aß-এর মান 1-এর সােথ 
সাম স  কের। িত য়া খুব বড় হেল , এর ফেল িকছ িত 
হেত পাের। আউটপুট ভাে েজর কারেণ িবপথগামী শ  
হারায়।

িচ  7-এ অিসেলটর সািকেটর দালেনর ি েকােয়  গ াং 
ক াপািসটেরর গ াং (C4 ) এর শ াে র অব ােনর পিরবতেনর 
মাধ েম পিরবিতত হেত পাের।

কলিপটস এবং াল অিসেলটর (Colpitt’s and Crystal Oscillator)

উে শ :এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  কালিপট এবং াল অিসেলটেরর কাজ বণনা কর।

কলিপটস অিসেলটর:  কলিপটস অিসেলটর হল অন  ধরেনর 
সাইেনাসেয়ডাল অিসেলটর বা হারেমািনক অিসেলটর যা 
দালেনর জন  ট া  সািকট ব বহার কের। Colpitts oscilla-

tors খুবই জনি য় এবং বািণ জ ক সংেকত জনােরটর এবং 
যাগােযাগ িরিসভাের ব াপকভােব ব ব ত হয়।

িচ  1-এ দখােনা এক ট সাধারণ কলিপেটর অিসেলটর 
হাটিল অিসেলটেরর মেতা। একমা  পাথক  হল কলিপটস 
অিসেলটর হাটিল অিসেলটর িলেত ব ব ত ট ই া েরর 
পিরবেত ট াে র জন  এক ট ট ক াপািসটর ব বহার কের।

িচ  1-এ দখােনা সমা রাল- ফড বা শা - ফড কলিপেটর 
অিসেলটর , সাধারণ ইিমটার কনিফগােরশন ব বহার কের। 
ক াপািসটার C1A এবং C1B িফডব াক সংেকত দান করেত 
ব ব ত ভাে জ িবভাজক গঠন কের। C1B জেুড় ভাে জ 
প িফডব াক ভাে জ িনধারণ কের। এই সািকেটর অন ান  

সম  উপাদান হাটিল সািকেটর মেতা একই কাজ কের।

কলিপেটর অিসেলটেরর দালেনর ি েকােয়  দওয়া হয় ,

যখােন , f হল হাটেজ দালেনর ি েকােয় , L হল হনির 
িস- ত কু লীর আবাহন হল ফ ারােড মাট ক াপািসট া  
দ ,

C1A এবং C1B-এর জন  এক ট ু  গ াংড ক াপািসটর ব বহার 
কের দালেনর ি েকােয়  পিরবতন করা যেত পাের।

গ াে ড ক াপািসটেরর শ াে র পিরবতেনর মাধ েম , C1A 
এবং C1B উভয় ক াপািসট া ই বিচ ময় হয় এবং তাই , 
অিসেলটেরর দালেনর ি েকােয়  পিরবিতত হয়।

Colpitts oscillators সাধারণত 1 MHz এর উপের ি েকােয়  
তির করেত ব ব ত হয়।

C1A এবং C1B এর জন  এক ট গ া ড ক াপািসটর ব বহার 
কের এক ট ব বহািরক কলিপটস অিসেলটর সািকট এবং L 
এর জন  এক ট মাঝাির তর  অিসেলটর কেয়ল িচ  2 এ 
দখােনা হেয়েছ।
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াল অিসেলটর :  হাটিল এবং কলিপটেসর মেতা এলিস 
অিসেলটর সািকট িলেত ি েকােয়  অি রতার সমস া 
রেয়েছ। এলিস অিসেলটর িলেত ি েকােয়  ফেটর 
সবেচেয় পূণ কারণ হল , ট া  সািকেটর ক াপািসট া  
এবং ই াকট াে র মান পিরবতন যা তাপমা া পিরবতেনর 
সময় ঘেট। তাপমা া বৃ  বা ােসর সােথ সােথ , L এবং C 
এর মান িল িবচ ত হয় যার ফেল সািকট ট কা ত অনুরণন 
ক াে র থেক িভ  ক াে  দাদলু মান হয়। ি েকােয়  
িবচ িতর অন ান  কারণ হল , ান জ েরর িলড , ই ার 
ইেলে াড এবং তােরর ক াপািসট া ।

উ  িকউ কেয়ল এবং ভাল মােনর ক াপািসটর ব বহার কের 
ি েকােয়  ফেটর সমস া ট অেনকাংেশ কা টেয় উঠেত 
পাের। িক , সাধারণ ই া র এবং ক াপািসটর িলর সােথ , 
কেয়কেশার বিশ Q-মান িল অজন করা খুব ক ঠন বা 
অস ব।

ি েকােয়  ি িতশীলতার বড় উ িত a ব বহার কের অজন 
করা যেত পাের কায়াটজ টক চিলত টউনড সািকেটর 
জায়গায়। এই ধরেনর অিসেলটর সািকটেক াল িনয়ি ত 
অিসেলটর বলা হয়।

পাইেজা বদু িতক ভাব: এটা আিব ৃ ত হেয়েছ য িনিদ  
টক যমন কায়াটজএবং  রােচল , পাইেজা-ইেলক ক 

স ত্িত নােম পিরিচত এক ট িবেশষ স ত্িত দশন 
ক ন। এক ট কায়াটজ টক দখেত পাতলা ে ড 
কােঁচর টকেরা টর মেতা দখায় যা সাধারণত 1/4 থেক 1 ই  
ায়াের কাটা হয় যমন িচ  3 এ দখােনা হেয়েছ।

যখন এই ধরেনর এক ট টক দু ট াট ধাতব েটর মেধ  
ধের রাখা হয় এবং একসােথ চাপ দওয়া হয় , তখন েটর 
মেধ  এক ট ছাট ইএমএফ তির হেব যন টক ট এক ট 
তাত্ িণক ব াটািরেত পিরণত হয়। যখন ট িল ছেড় 
দওয়া হয় , তখন টক ট তার আসল আকাের িফের আেস 
এবং দু ট েটর মেধ  িবপরীত ম ে র এক ট ইএমএফ 

তির হয়। এইভােব , যাি ক শ /বল াল ারা বদু িতক 
শ েত পা িরত হয়। ােমােফান রকেডর জন  িপক-
আেপ এই স ত্িত ব বহার করা হয়। এক ট ােমােফান 
রকেড , লখনী যখন ােমােফান েটর খাজঁ াক কের 
তখন ছাট যাি ক ক ন উৎপ  হয়। এই ক ন শ  িপক-
আপ টািমনাল িলেত রকড করা শে র িতিনিধ কারী 
সংি  ভাে েজর জ  দয়।

টেকর উপেরর বিশ  ছাড়াও, যখন এক ট emf টেকর 
দু ট ট জেুড় েয়াগ করা হয় , তখন টক ট তার াভািবক 
আকৃিত থেক িবকৃত হেব। যিদ এক ট িবপরীত পালাির ট 
emf েয়াগ করা হয় , টক ট তার ভৗত িবকৃিতেক িবপরীত 
করেব টেকর উপেরর বিশ  ছাড়াও, যখন এক ট emf 

টেকর দু ট ট জেুড় েয়াগ করা হয় , তখন টক ট 
তার াভািবক আকৃিত থেক িবকৃত হেব। যিদ এক ট িবপরীত 
পালাির ট emf েয়াগ করা হয় , টক ট তার ভৗিতক িবকৃত 
িবপরীত হেব।

এক ট টক উপেরা  দু ট পার িরক য়া িহসােব 
পিরিচত হয়  পাইেজা-ইেলক ক ভাব . এই ধরেনর 

টক িল টক ধারক িলেত রাখা হয় যমন িচ  3 এ 
দখােনা হেয়েছ।

এই  পাইেজা-ইেলক ক  বিশ যু  বশ  কেয়ক ট 
টক িলর মেধ , কায়াটজ াল সবেচেয় জনি য় 

কারণ , এই উপাদান ট ায় পুেরাপুির ি িত াপক। যিদ এই 
টক টেত যাি ক দালন িল  করা হয় তেব দালন িল 

মারা যেত দীঘ সময় লােগ। তাই কায়াটজ টক িলর 
এক ট খুব উ  যাি ক Q থােক।

যতদরূ বদু িতক বিশ  উি , এক ট কায়াটজ টক িচ  
4 এ দখােনা এলিস রেজান া  সািকেটর সমতল ।
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L, R, C এবং Cm-এর মান িল টেকর ভৗত আকােরর উপর 
িনভর কের এবং কীভােব টক টেক মূল ভর থেক কাটা 
হয়। ক াপািসট া  Cm মাউি ং ক াপ ািসট াে র িতিনিধ  
কের। ইেলক িনক সািকেট াল ব বহার করার জন , দু ট 
পিরবাহী ইেলে াড এর দু ট মুেখর উপর াপন করা হয়। 
সংেযাগকারী িলড িল তারপর এই ইেলে াড িলর সােথ যু  
হয়। যখন সীসা িল দাদুল মান ভাে েজর উত্েসর সােথ 
সংযু  থােক , তখন টেকর মেধ  যাি ক ক ন িল াপন 
করা হয়। যিদ দাদলু মান ভাে েজর ি েকােয়  টেকর 
এক ট অনুরিণত ক াে র কাছাকািছ হয় , তাহেল টক ট 
দাদুল মান ভাে জেক জার কের

টেকর দাদুল মান ক াে র সােথ িমেল যায়। তাই , এক ট 
অিসেলটের , এক ট এলিস রেজান া  সািকেটর জায়গায় 

াল ব বহার কের , দালেনর ি েকােয়  ায় স ণূ েপ 
টক ারা িনধািরত হয়। 20,000-এর বিশ Q মান িল 

সহেজই সহজলভ  টক িলর সােথ পাওয়া যায় যার ফেল 
অত  ি িতশীল দালক ি েকােয়  হয়।

তাই , যখন দালন ক াে র যথাথতা এবং ািয়  পূণ , 
তখন হাটিল বা কলিপটস অিসেলটেরর পিরবেত এক ট 
কায়াটজ াল অিসেলটর ব বহার করা হয়।

এক ট ােলর অনুরিণত ি েকােয়  সাধারণত 0.5 এবং 
30 MHz এর মেধ  হয়।

িপয়াস াল অিসেলটর:  িচ  6-এ দখােনা িপয়াস াল 
িনয়ি ত অিসেলটর ট ায়শই ব বহার করা হয় কারণ এেত 
খুব কম উপাদােনর েয়াজন হয় এবং ভাল ি েকােয়  
ি িতশীলতা রেয়েছ।

িপয়াস াল অিসেলটর কলিপটস অিসেলটেরর অনু প 
িক  এক ট টক ারা িত ািপত ই াকট া  কেয়েলর 
জন । এখােন সং াহক এবং ান জ েরর বস টািমনাল 
জেুড় াল দাদুল মান ি েকােয়  িনধারণ কের। এক ট 
কলিপটস অিসেলটেরর মেতা , ক াপািসটার C1 এবং C2 
িত য়ার জন  এক ট ক াপািস টভ ভাে জ িবভাজক 

গঠন কের। C2 জেুড় AC ভাে জ বসেক েয়াজনীয় 
ইিতবাচক িত য়া দান কের।

িচ  6-এ , টক ট এক ট আেবশেকর মেতা কাজ কের যা 
C1 এবং C2 এর সােথ অনুরিণত হয়। বস সািকেট , R1 R2 
িডভাইডার Vcc থেক ফেরায়াড বায়াস ভাে জ সরবরাহ 
কের। ইিমটার সািকেট RE CE সংিম ণ ারা বায়াস ি িতশীলতা 
দান করা হয়। িচ  6-এ , যিদ াল রেজান া  

ি েকােয়  হয় , বলুন 3579.545 Hz, তাহেল অিসেলটর 
একই ি েকােয় েত দাদুল মান হয় এবং 3579.545 Hz এর 
সাইেনাসেয়ডাল আউটপুট দয়।

াল অিসেলটর সাধারণত ব ব ত হয় ,

-  মাবাইল রিডও া িমটার এবং িরিসভার

-  স চার া িমটার

-  পরী ার সর াম যমন িসগন াল জনােরটর যখােন 
স ঠক ি েকােয়  এবং খবু উ  ি েকােয়  ি িতশীলতা 
অত  পূণ। াল িনয়ি ত অিসেলটেরর 
ি েকােয়   িত 106 হােজ 1 Hz-এর কম হেব।
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.90
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - অিসেলটর

আরিস ফজ িশফট অিসেলটর (RC Phase Shift Oscillator)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  বলুন কন এলিস অিসেলটর 50 kHz এর কম ি েকােয় র জন  উপযু  নয় 
•  দু ট পূণ ধরেনর RC অিসেলটেরর নাম িদন
•  এক ট ান জ র RC ফজ-িশ  অিসেলটেরর পিরকি ত বণনা ক ন
•  এক ট ান জ র ফজ-িশ  অিসেলটের দালেনর ক াে র সমীকরণ বণনা ক ন,

আরিস অিসেলটর: এলিস অিসেলটর 1 মগাহাটেজর 
কম ি েকােয়  তির করার জন  উপযু  নয়। অিডও 
ি েকােয়  অিসেলটর (<20kHz) তির করেত যিদ LC 
অিসেলটর ব বহার করা হয় , তাহেল েয়াজনীয় LC মান িল 
খুব বড় হেব। তাই , অিডও ি েকােয়  অিসেলটর িলেত 
এলিস টউনড সািকট ব বহার করা হয় না।

অিডও ি েকােয়  তিরর জন , িতেরাধক এবং 
ক াপািসটর (আরিস ) ইিতবাচক(positive) িত য়ার জন  
েয়াজনীয় ফজ িশফট দান করেত ব বহার করা যেত 

পাের। তারপর , দালেনর ি েকােয়  RC মান িলর উপর 
িনভর কের। দু ট পূণ ধরেনর আরিস অিসেলটর হল ;

-  আরিস ফজ-িশ  অিসেলটর

-  উইন-ি জ অিসেলটর।

এক ট অিসেলটেরর কােনা ইনপুট এিস সংেকত থাকেব না , 
তেব এ ট এখনও এিস সংেকত তির কের। এক ট অিসেলটেরর 
ধুমা  এক ট িডিস সরবরাহ থাকেব। অিসেলটর সািকট , 

িডিস সরবরােহর সময় সু ইচ করার সময় িতেরাধক িলেত 
উত্প  শ  ব বহার কের এবং দালন িলেক বজায় রােখ।

এক ট অিসেলটর তির করেত , িন িলিখত িল অপিরহায ;

1  এক ট পিরবধক

2  এক ট সািকট যা আউটপুট থেক ইনপুট পয  ইিতবাচক 
িত য়া দান কের।

 িত য়া সহ এক ট পিরবধক লােভর ারা দওয়া হয় ,

kAv পিরবধেকর লুপ লাভ িহসােব পিরিচত।

যিদ লুপ গইন kAv 1 এর সমান করা হয় , এবং , যিদ kAv-এর 
িচ টেক ধনা ক করা হয় , অথাৎ িফিডং ব াক িসগন াল 
যা ইনপুট িসগন ােলর সােথ ইনেফজ হয় , তাহেল এক ট 
আউটপুট সংেকত থাকেব যিদও কােনা বািহ ক ইনপুট 
সংেকত নই। . অন  কথায় , এক ট পিরবধকেক ইিতবাচক 
িত য়া ারা এক ট অিসেলটর িহসােব পিরবিতত করা হয় 
যমন এ ট তার িনজ  ইনপুট সংেকত সরবরাহ কের।

উদাহরণ : এক ট পিরবধক িত য়া ছাড়াই 40 এর ভাে জ 
লাভ কের। িন িলিখত রািশর ইিতবাচক িত য়া েয়াগ 
করা হেল ভাে জ লাভ িনধারণ ক ন।

(i) k = 0.01 (ii) k = 0.02 (iii) k = 0.025

সমাধান

(iii) লুপ গইন kAv = +1 হেল অ ামি ফায়ােরর লাভ অসীম 
হেয় যায়। এ ট লুপ লাভ kAv-এর সমােলাচনামূলক মান 
িহসােব পিরিচত। এটা মেন রাখা পূণ য আউটপুট 
ভাে জ অসীম হেত পাের না। পিরবেত পিরবধক কান 
পথৃক ইনপুট েয়াজন ছাড়াই এক ট অিসেলটর িহসােব 
কাজ  করেব। যিদ িফডব াক পােথ এক ট ি েকােয়  
িনবাচনী নটওয়াক থােক , তাহেল kAv = 1 এর েয়াজনীয়তা 
ধুমা  এক ট িনিদ  ি েকােয় েত পূরণ করা যেত 

পাের , যমন , অিসেলটেরর আউটপুট হেব এক ট িনিদ  
ি েকােয় র সাইেনাসেয়ডাল সংেকত। এই ধরেনর 
অিসেলটর সাইন ওেয়ভ অিসেলটর নােম পিরিচত।

সাইন ওেয়ভ অিসেলটর িলর এক ট সহজ প হল 
ফজ িশফট অিসেলটর। িচ  1 এক ট R.C ফজ িশফট 
অিসেলটেরর িপছেন নীিত দখায়।

িচ  1-এ দখােনা িফডব াক নটওয়াক টেত রাধ এবং 
ক াপািসটর রেয়েছ যা এক ট িনিদ  ি েকােয় েত 180° এর 
েয়াজনীয় ফজ িশফট দান কের
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দালন ঘটেত স  হওয়ার জন  অন  শত হল , লুপ লাভ kAv 
একতার সমান হওয়া উিচত। এই শত ট স  করার জন , 
ািসক াল নটওয়াক িবে ষণ ব বহার কের , এ ট হেত পাের

পাওয়া গেছ য , k এর মান হওয়া উিচত ,

অতএব , অ ামি ফায়ার Av েজর ভাে জ লাভ অবশ ই 
1/k-এর বিশ বা 29-এর বিশ হেত হেব যােত kAv 1-এর 
সমান হয়।

ান জ র আরিস ফজ িশফট অিসেলটর

িচ  2 এক ট িফডব াক নটওয়ােক িতেরাধক এবং 
ক াপািসটর ব বহার কের এক ট একক ান জ র ফজ 
িশফট অিসেলটর দখায়।

িফডব াক নটওয়ােক R এবং C এর িতন ট িবভাগ রেয়েছ। 
িত ট RC িবভাগ এক ট িনিদ  ি েকােয় েত এক ট 60° 
ফজ িশফট দান কের , যার ফেল ইিতবাচক িত য়ার 
জন  েয়াজনীয় 180° ফজ িশফট হয়। এ ট দালেনর জন  
েয়াজনীয় দু ট শেতর এক টেক স  কের।

শ

িচ  2-এ , িত য়া সংেকত এক ট িফডব াক িতেরাধক 
Rʼ-এর মাধ েম অ ামি ফায়ার জ ইনপুট র জ া  
িরেনর সােথ িসিরেজ িমিলত হেয়েছ। অিসেলটর ি েকােয়  
সাম স  করার জন  রাধ Rʼ পিরবতনশীল করা যেত পাের। 
RC ফজ িশফট নটওয়ােকর িতন ট িবভােগর িত টর জন  
60° ফজ িশফট তির করেত , C1 = C2 = C3 এবং R1 = R2 
= Rʼ + Rin েয়াজন।

দালেনর জন  অন ান  েয়াজনীয় শত , যমন লুপ গইন 
kAv একতা হওয়ার জন  িচ  2-এ সািকট ারা স  হয় , 
যখন সািকেট ব ব ত ান জ েরর b হয় ,

যখােন , R1 = R2 = R

যখন  অ তঃ সমীকরণ ারা দ  মান [2] বা তার চেয় 
বিশ , িচ  2-এর সািকট ট দাদুল মান হেব।

ব বহািরক ান জ র আরিস ফজ িশফট অিসেলটর

িচ  3 এক ট ব বহািরক ান জ র RC ফজ িশ  অিসেলটর 
দখায় যা িচ  2-এ দখােনা অনু প। িচ  3-এ উে খ  য 
িতেরাধক R3 (িচ  2-এ এ ট Rʼ িহসােব িচি ত )

ি েকােয়  সাম েস র জন  ব ব ত RC িবভােগর 
এক ট িতেরাধেকর সােথ িসিরেজ সংযু । িতেরাধক 
R4 ান জ র অপােরশেনর জন  েয়াজনীয় প পাত 
ি িতশীলতা দান কের। উে খ  য এক ট ছাট মােনর 
ক াপািসটর C4 ইনপুেটর সােথ শাে  সংযু  থােক। C4 
এর উে শ  হল অবাি ত উ  ি েকােয়  দালন িলেক 
মা টেত বাইপাস করা। দালেনর ি েকােয়  সাম স  
করেত R3 এর মান পিরবতন করা যেত পাের। যাইেহাক , R3 
ারা া  বিচ  সীিমত।

িচ  3 এ সািকেটর জন , দালেনর ি েকােয়  দওয়া 
হেয়েছ ,হেয়েছ ,

যখােন , C = C1 = C2 = C3

িচ  3-এ সািকেট ব ব ত ান জ েরর hfe বা b-এর সবিন  
মান হওয়া উিচত ,

িচ  3-এ উপাদােনর মান ব বহার কের , ব ব ত ান জ েরর 
b নূ নতম হওয়া উিচত।

R-এর মান কিমেয় বা C-এর মান কিমেয় দালেনর 
ি েকােয়  বাড়ােনা যেত পাের।

িচ  3-এ ব বহািরক সািকেট , সং াহক িত য়া প পাত

ান জ র কখনই স াচেরশেন যােব না তা িন ত করার 
জন  িনযু । অন ান  বায়ািসং কৗশল যমন ভাে জ 
িডভাইডার বায়াসও ান জ েরর িডিস বায়ািসংেয়র জন  
ব বহার করা যেত পাের। যেহত দালেনর ি েকােয়  
ধুমা  িফডব াক ফজ িশফট নটওয়াক ারা িনধািরত 

হয় , তাই বায়ািসং িতেরাধক দালেনর ি েকােয় র উপর 
কান ভাব ফলেব না। উে খ  পূণ িবষয় হল য 
ান জ েরর b ািয় শীল দালেনর জন  সমীকরণ 2 এ 
দওয়া নূ নতম b এর চেয় বিশ হওয়া উিচত।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.90
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.91
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - অিসেলটর

মাি ভাইে টর এবং সািকট ডায়া ােমর অধ য়ন (Multivibrators and Study of 
Circuit Diagrams)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  িশিথলকরণ অিসেলটেরর কাযকািরতা বণনা ক ন
•  িড জটাল প িতেত ঘিড়র অথ বণনা ক ন
•  এক ট ি িতশীল মাি -ভাইে টেরর সািকট ব াখ া কর
•  R এবং C এর মান দ  অি র মাি -ভাইে টেরর অন-টাইম, অফ-টাইম এবং PRF গণনা ক ন 
•  এক ট অি র মাি -ভাইে টেরর কেয়ক ট অ াি েকশন তািলকা ক ন
•  এক ট ি িতশীল মাি -ভাইে টর মেনাে বল মাি -ভাইে টর এবং িবে বল মাি ভাইে টেরর মেধ  পাথক   
ব াখ া ক ন

•  মেনা-শেটর সািকট আঁকুন এবং আউটপুট পালেসর অন-টাইম গণনা ক ন 
•  িবে বল মাি -ভাইে টরেক িপ ি প প িহসােব ব াখ া ক ন

অ সাইনুসাইডাল অিসেলটর

এক ট িশিথলকরণ অিসেলটর হল এক ট বতনী যা 
ননিসনুসেয়ডাল দালন তির কের। এই সািকট িল সাইন 
ওেয়ভ ব তীত িবিভ  ধরেণর পুনরাবত্ৃিতমূলক তর -ফম 
িদেত ব বহার করা যেত পাের। িশিথলকরণ অিসেলটর 
ব বহার কের উত্প  কেয়ক ধরেনর নন সাইেনাসেয়ডাল 
তর  ফম িচ  1 এ দখােনা হেয়েছ।

িচ .1-এ দখােনা িবিভ  ধরেনর তর  ফেমর মেধ , 
আয়তে াকার তর  ফম ট ায়শই িবিভ  অ াি েকশেনর 
জন  ব ব ত হয়। এরকম কেয়ক ট অ াি েকশন হল :

-  িড জটাল ঘিড় , িড জটাল ক উটার এবং িড জটাল 
সর াম।

সম  িড জটাল িসে েমর এক ট রফাের  ি েকােয়  
েয়াজন যােক ক ি েকােয়  বলা হয় িসে েমর িবিভ  

িবভােগর অপােরশেনর সময়। এই ঘিড় ি েকােয়  এক ট 

ঘিড় জনােরটর ব বহার কের উত্প  হয় . এক ট ঘিড় 
জনােরটর এক ট িশিথলকরণ অিসেলটর সািকট ছাড়া 
আর িকছই নয় যা পুনরাবত্ৃিতমূলক তর -ফম তির কের , 
সাধারণত বগাকার তর  যমন িচ  2 এ দখােনা হেয়েছ।

এই িশিথলকরণ অিসেলটর (ঘিড় জনােরটর ) এর আউটপুট 
হেব অিব  ডাল যার দু ট ত  অব া উ  এবং িন । 
এক ট উ  অব া এক ট বক ভাে জ (ধ ন 5V) এবং 
িন  অব া এক ট িভ  বক ভাে েজর সােথ িমেল যায় 
(ধ ন 0V)। এই উ  এবং িন  অব া িনিদ  িবরিতেত 
পুনরাবত্ৃিত হয় .

ক জনােরটর বা িরলাে শন অিসেলটর যা িচ  2-এ 
দখােনা নািড় তর -ফম তিরর জন  ব ব ত হয় তা 
সাধারণত মাি ভাইে টর িহসােব পিরিচত। কেয়ক ট 
অ াি েকশন হল ;

ইেলক িনক কীেবাড বা িপয়ােনাস:  িবেনাদন 
ইেলক িনে , বগাকার তর  তির কের িশিথলকরণ 
অিসেলটর িল ইেলক িনক স ীত তিরর জন  অপিরহায। 
এর কারণ , বগাকার তর িল সুেরলা সমৃ ।

পরী া এবং পিরমাপ য :   আয়তে াকার , বগাকার 
এবং করাত টথ ওেয়ভ-ফম জনােরটর িল অিসেলাে াপ 
(িসআরও), ফাংশন জনােরটর এবং আরও অেনক িকছেত 
ব াপকভােব ব ব ত হয়।

পরী া এবং পিরমাপ য :   আয়তে াকার , বগাকার 
এবং করাত টথ ওেয়ভ-ফম জনােরটর িল অিসেলাে াপ 
(িসআরও), ফাংশন জনােরটর এবং আরও অেনক িকছেত 
ব াপকভােব ব ব ত হয়।
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অ ায়ী মাি -ভাইে টর

ায়ার-ওেয়ভ তিরর জন  এক ট মৗিলক মাি -ভাইে টর 
সািকট িচ  3-এ দখােনা হেয়েছ।

দখা যায় , মাি ভাইে টেরর িত য়া সহ দু ট পিরবধক 
র রেয়েছ। Q1-এর আউটপুট Q2-এর ইনপুট চালায় , এবং 

Q2-এর আউটপুট Q1-এ ফরত দওয়া হয়। যেহত িত ট 
িসই এমি ফায়ার জ তার ইনপুট িসগন ােল 180 িডি র 
এক ট ফজ িশ  বতন কের , তাই Q1 এ আ ার ইনপুেট 
দওয়া িসগন াল ট আউটপুেট 180+180 িডি র মাট ফজ 
িশফেট যায়। ইনপুট এবং আউটপুট মেধ  এক ট 360 িড ী 
ফজ িশফট মােন , তারা ফজ হয় . তাই , যিদ আউটপুট 
িসগন ালেক ইনপুেট িফড-ব াক করা হয় , তাহেল এ ট 
ইিতবাচক িফড-ব ােকর ফলাফল দয় , যার ফেল দালন হয়।

িচ  4 হল িচ  3-এ মাি ভাইে টর সািকেটর এক ট পুনরায় 
আকঁা সািকট। কাজ এবং তর প সহেজ বাঝার জন  
সািকট ট পুনরায় আকঁা হেয়েছ।

িচ  4-এ , ান জ র িল চালু করার মাধ েম দালন িল 
উত্পািদত হয়। যখন এক ট পিরবধক (পযায় ) পিরচালনা 
কের , এ ট অন  পিরবধকেক কেট দয়। য ম ট ব  িছল , 
যখন স ালন  হয় , তখন এই য়া ট চালু িছল ম টেক 
কেট দয়। এই সািকট টেক এক ট িশিথলকরণ অিসেলটর 
িহসােব উে খ করা হয় কারণ , যেকােনা মুহেূত , এক ট 
পিরবধক পযায় িব ােম থাকেব যখন অন ট কাজ করেছ।

য হাের Q1 এবং Q2 চালু এবং ব  করা হয় তা অিসেলটর 
ি েকােয়  িনধারণ কের। িচ  4-এ অিসেলটেরর আউটপুট 
ওেয়ভ ফম থেক দখা যায় , য সময়কােলর জন  Q1 ব  
থােক তােক পালেসর অন টাইম বলা হয় এবং য সময়কােলর 
জন  Q1 চালু থােক তােক পালেসর ব  সময় বলা হয়। এক 
অন টাইম াস ওয়ান অফ টাইেমর যাগফলেক ওেয়ভ 
ফেমর টাইম-িপিরয়ড , T, বলা হয়।

যিদ R1 = R2, RL1 = RL2, C1 = C2 এবং Q1 এবং Q2 অিভ  
হয় , তাহেল Q1 এবং Q2 উভেয়র কারেণ চালু সময় এবং 
বে র সময় একই হেব।

উদাহরণ প , যিদ িত ট পযায় 0.5 ms এর জন  চালু বা 
ব  থােক , তাহেল T সময়কাল ট 2 x 0.5 ms = 1 ms দওয়া 
হয়। তারপর মাি -ভাইে টেরর ি েকােয়  হল 1/ T = 
1000 Hz।

িচ  4 উে খ কের , য সমেয়র জন  ান জ র Q1 এবং 
Q2 ব  থােক তা R1 এবং C1 এবং R2 এবং C2 এর RC 
সময় বক ারা িনধািরত হয়। এ ট ায় 0.69 সময় বক 
লােগ(t= RC) বস টান-অন ভাে েজ পৗছােনার জন  RC 
নটওয়ােকর জন । এ ট িত ট ান জ র অফ েট থাকা 
সময় অনুমান করার উপায় দয়।
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যখন R1, R2 এবং C1 , C2 এর মান সমান না হয় , তখন দু ট 
ান জ েরর অফটাইম আলাদা হেব। তাই আউটপুট তর -

ফম অ- িতসম হেব বা বগাকার তর  ফম হেব না।

িচ  4 এ দখােনা মাি ভাইে টর সািকট ট a িহসােব 
পিরিচত মু ভােব চলাচল মাি  ভাইে টর এর মােন হল , 
মাি -ভাইে টর ট িল পিরবতন করার জন  কানও 
বািহ ক সংেকেতর েয়াজন ছাড়াই িনেজই দালা দয়। এই 
িবনামূেল  চলমান মাি  ভাইে টর নােমও পিরিচত অি র 
মাি  ভাইে টর , কারণ সািকেট ব ব ত পিরবধক উভয় 
অব ায় (চালু বা ব ) ি িতশীল নয়।

িচ  4-এ দখা যায় , ি িতশীল মাি -ভাইে টেরর বগাকার 
তরে র আউটপুট গালাকার া  রেয়েছ। এই জাতীয় 
বৃ াকার া িল িনিদ  সমােলাচনামূলক িড জটাল 
অ াি েকশন িলর জন  উপযু  নয়৷ এই বৃ াকার া িল 
িচ  5-এ দখােনা িহসােব দু ট ডােয়াড এবং দু ট িতেরাধক 
যাগ কের িনমূল করা যেত পাের (উ  তির )৷

িচ  4 এবং িচ  5 এ দখােনা ি িতশীল মাি -
ভাইে টর িলেক সং াহক-কাপ  মাি  ভাইে টর িহসােব 
উে খ করা হেয়েছ।

ি িতশীল মাি -ভাইে টর িল ছাড়াও যা পুনরাবত্ৃিতমূলক 
পালস ওেয়ভ ফম আউটপুট দয় , অন ান  ধরেণর 
মাি ভাইে টর রেয়েছ য িল মাি -ভাইে টেরর দু ট 
পযায় তােদর চালু এবং ব  অব ার আদান- দােনর প িতর 
উপর িনভর কের িণব  করা হয়। তারা হল :

-  মেনা-ি িতশীল মাি ভাইে টর - এক ট ি িতশীল অব া 
থাকা।

-  িবে বল মাি ভাইে টর - দু ট ি িতশীল অব া রেয়েছ।

মেনা-ি িতশীল মাি ভাইে টর

িচ  6 এক ট সাধারণ মেনা-ি িতশীল মাি -ভাইে টর 
িহসােব পিরিচত দখায় মেনা-শট বা এক সুেযাগ .

এক ট মেনা-শেটর এক ট ি িতশীল অব া থােক যার এক ট 
ান জ র স ালন কের এবং অন ট ব  থােক। এই 

অব া ট ধুমা  অ ায়ীভােব পিরবতন করা যেত পাের 
এক ট ইনপুট পালস িদেয় যা সাধারণত পিরিচত হয় গার 
ান জ েরর পালস যা ব । িক  এই পিরবিতত অব া 

R এবং C এর মান ারা িনধািরত সমেয়র পের তার আসল 
ি িতশীল অব ায় িফের আেস।

িচ  7 গার ইনপুট সহ এক ট ব বহািরক মেনা-ি িতশীল 
মাি -ভাইে টর দখায়। িচ  7 এছাড়াও সািকেটর িবিভ  
পেয়ে  তর  ফম দখায়।

য সমেয়র জন  Q2 সামিয়কভােব ব  রাখা হয় তা t = 0.69 
RC ারা দওয়া হয়।

ইেলক িনক টাইিমং কে াল সািকেট টাইমার িহেসেব 
মেনা-ি িতশীল মাি -ভাইে টর ব াপকভােব ব ব ত হয়  
বাইে বল মাি ভাইে টর

এক ট ি িতশীল মাি -ভাইে টর য়ং য়ভােব এক অব া 
থেক অন  অব ায় (অন-ট-অফ বা অফ-ট অন ...) সু ইচ 
কের। যখােন , এক ট বাইে বল মাি -ভাইে টর গার 
করার সময় অব া (চালু থেক ব  বা ব  থেক চালু ) 
পিরবতন করেব এবং নতন অব ায় থাকেব (চালু বা ব )। 
এর মােন , এক ট িবে বল মাি ভাইে টেরর দু ট ি িতশীল 
অব া রেয়েছ। িচ  9 এক ট সাধারণ িবে বল মাি -
ভাইে টর সািকট দখায়।

িচ  9-এ সািকট ট স ূণ িতসম। স াব  িবভাজক R1 
, R2 এবং R3 , R4 ান জ েরর গাড়ায় অিভ  বায়াস 
নটওয়াক গঠন কের। িত ট ান জ র এর সং াহক 
থেক প পাতদু (biased)

অন ান  ান জ র। ান জ েরর প ারািমটােরর সামান তম 
পাথেক র কারেণ , সািকট ট চালু হেল , দু ট ান জ েরর 
যেকােনা এক ট চালু হেয় যােব এবং অন ট ব  অব ায় 
থাকেব।

িচ  9-এর সািকেট , দু ট অিভ  CE পিরবধক পযায় িল 
এমনভােব সংযু  য এক টর আউটপুট অন টর ইনপুেট 
দওয়া হয় , িতেরাধক R1 , R3 এর মাধ েম এবং ক াপািসটর 

C1 , C2 ারা শা  করা হয়। ক াপািসটেরর উে শ  িবকৃিত-
হীন আউটপুট তর -ফম পেত সািকেটর সুইিচং বিশে র 
গিত বাড়ােনা ছাড়া িকছই নয়। ক াপািসটার C1 এবং C2 
নােমও পিরিচত পিরবতনকারী ক াপািসটার।

এক ট িবে বল মাি -ভাইে টর এক ট ি প- প িহসােবও 
পিরিচত। আউটপুট টািমনাল িল সাধারণত Q & Q (Q-বার ) 
িহসােব িচি ত করা হয় যমন িচ  10 এ দখােনা হেয়েছ।

যখন Q উ  অব ায় থােক (িড জটাল ইেলক িনে  লজক-
1 ট নােমও পিরিচত ), Q (Q-বার ) িন  অব ায় থাকেব 
(এ ট লজক-0 ট নােমও পিরিচত ), এবং এর িবপরীেত। 
এই সািকট ট এক ট ি প- প সািকট িহসােব পিরিচত 
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কারণ , যিদ এক ট আউটপুট উে  যায় (উ /লজক-1) 
অন  আউটপুট য়ং য়ভােব প হয় ( লা/লজক-0)। 
এক ট উপযু  গািরং ইনপুট েয়াগ কের এক ট ি প-
পেক এক অব া থেক অন  অব ায় সু ইচ করা যেত 

পাের। তথ  সংর েণর জন  িড জটাল ক উটাের ি প-
প িল এক ট মৗিলক মমির সল িহসােব ব ব ত হয়। 

কাউ ার , ি েকােয়  িডভাইডার ইত ািদ িহসােব ায় 
সম  িড জটাল িসে েম িবিভ  আকাের ি প- প ব বহার 
করা হয়।
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ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.92 & 93
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - ওেয়ভ শিপং সািকট

ি পার সািকট (Clipper Circuit)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  ি পার সািকট সং ািয়ত ক ন
•  ি পােরর কার তািলকা ক ন
•  সািকেটর সােথ প জ টভ ি পােরর কাজ িল বণনা ক ন
•  সািকট সহ নেগ টভ ি পােরর কাজ িল বণনা ক ন।

ওেয়ভ শিপং সািকট: এক ট ওেয়ভ শিপং সািকট িবক  
কাের  বা সরাসির কাের  থেক তর  আকােরর আকৃিত 
পিরবতন করেত ব ব ত হয়। এক ট ি পার সািকট তর  
ফেমর অবিশ  অংশেক ভািবত না কের পূবিনধািরত 
ভাে জেক অিত ম করা থেক তর  ফম ভাে জ 
িতেরাধ করেত ব ব ত হয়।

ি িপং সািকট এক ট তর -আকৃিতর সািকট এবং আউটপুট 
তর েপর আকৃিত িনয় ণ করার জন  েয়াগ করা 
তরে র এক ট অংশ অপসারণ বা ি প করেত ব ব ত হয়। 
ভাে েজর অংশ বা কাটঅফ ভাে জ উপের বা নীেচ 
বা উভয় িনিদ  েরর হেত পাের। সবেচেয় মৗিলক ি িপং 
সািকট িলর মেধ  এক ট হল হাফ-ওেয়ভ রক টফায়ার। 
এক ট অধ-তর  সংেশাধনকারী এক ট িবক  তর েপর 
ঋণা ক অধচ  বা ধনা ক অধচ েক ি প কের এবং 
ধুমা  এক ট অধচ  অিত ম করেত দয়।

ি পােরর ণীিবভাগ

বায়ািসং অনুসাের , ি পার িলেক ণীব  করা যেত পাের

•  প পাতহীন ি পার এবং

•  প পাতদু  ি পার(biased clippers)

ি পার ব বহার করা কনিফগােরশন অনুযায়ী হেত 
পাের

•  িসিরজ ডােয়াড ি পার

•  সমা রাল বা শা  ডােয়াড ি পার

•  ডােয়াড , িতেরাধক এবং রফাের  সরবরােহর এক ট 
িসিরজ সংিম ণ।

ি পােরর মা া অনুযায়ী ি পার হেত পাের
•  পজ টভ ি পার
•  নেগ টভ ি পার
•  প পাতদু  ি পার(biased clippers)
•  কি েনশন ি পার
এক ট ি িপং সািকেটর জন  েয়াজনীয় মৗিলক 
উপাদান িল এক ট আদশ ডােয়াড এবং এক ট িতেরাধক৷ 
কা ত পিরমােণ ি িপং র ঠক করার জন , এক ট িডিস 
ব াটািরও অ ভ  করা যেত পাের। যখন ডােয়াড ফেরায়াড 
বায়াসড হয় , তখন এ ট এক ট ব  সুইচ িহেসেব কাজ কের 
এবং যখন এ ট িবপরীত প পাতী হয় , এ ট এক ট খালা 
সুইচ িহেসেব কাজ কের। ব াটািরর ভাে েজর পিরমান 
পিরবতন কের এবং ডােয়াড এবং রােধর অব ান পিরবতন 
কের িবিভ  েরর ি িপং পাওয়া যায়।
ডােয়ােডর বিশে র উপর িনভর কের , ইনপুট িসগন ােলর 
ইিতবাচক বা নিতবাচক অ ল ট ‘ি পʼ ব  করা হয় এবং 
সই অনুযায়ী ডােয়াড ি পার িল ইিতবাচক বা নিতবাচক 
ি পার হেত পাের।
ি পার দু ট সাধারণ িবভাগ আেছ ; িসিরজ এবং সমা রাল 
(বা শা )। িসিরজ কনিফগােরশন এমন এক ট িহসােব 
সং ািয়ত করা হয় যখােন ডােয়াড লােডর সােথ িসিরেজ 
থােক , যখন শা  ি পােরর লােডর সমা রােল এক ট 
শাখায় ডােয়াড থােক।
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প জ টভ ডােয়াড ি পার
এক ট ইিতবাচক ি পাের , ইনপুট ভাে েজর ধনা ক 
অধচ  সরােনা হেব। এক ট ইিতবাচক ি পােরর জন  
সািকট িবন াস িচ  1a এবং িচ  1b ত িচ ত করা হেয়েছ।
িচ  িহসােব দখােনা হেয়েছ . 1a, ডােয়াড লােডর সােথ 
িসিরেজ রাখা হয়। ইনপুট তর েপর ধনা ক অধচে র 

সময় , ডােয়াড “িড” িবপরীত প পাতী , যা 0 ভাে  
আউটপুট ভাে জ বজায় রােখ। এইভােব ধনা ক অধ 
চ  ব  ি প করা হয় . ইনপুেটর ঋণা ক অধচে র সময় , 
ডােয়াড ট সামেনর িদেক প পাতমূলক থােক এবং তাই 
ঋণা ক অধচ  আউটপুট জেুড় দিশত হয়। উপেরর 
ব াখ া ট িচ  2-এ -সং ািয়ত করা হেব।

িচ  1(b) ত ডােয়াড টেক লােডর সমা রােল রাখা হেয়েছ। 
এ ট এক ট ধনা ক শা  ি পার সািকেটর িচ । ধনা ক 
অধচে র সময় , ডােয়াড ‘Dʼ ফেরায়াড বায়াসড থােক এবং 
ডােয়াড এক ট ব  সুইচ িহসােব কাজ কের। এ ট ডােয়াডেক 
ভারীভােব স ালন কের। এর ফেল ডােয়াড জেুড় বা লাড 
র জ া  RL জেুড় ভাে জ প শনূ  হেয় যায়। এইভােব 
আউটপুট ভাে জ শেূন  ধনা ক অধ চে র সময় , যমন 
আউটপুট তর প দখােনা হেয়েছ। ইনপুট িসগন াল 
ভাে েজর ঋণা ক অধ চে র সময় , ডােয়াড িড িবপরীত 
প পাতী এবং এক ট খালা সুইচ িহসােব আচরণ কের। 
ফল প পুেরা ইনপুট ভাে জ ডােয়াড জেুড় বা লাড 
র জ া  RL জেুড় দিশত হয় যিদ R RL থেক অেনক 
ছাট হয়।
কৃতপে  সািকট এক ট আউটপুট ভাে জ সহ এক ট 
ভাে জ িবভাজক িহসােব আচরণ কের

উপেরর আেলাচনায় ডােয়াড টেক আদশ িহেসেব িবেবচনা 
করা হেয়েছ। এক ট ব বহািরক ডােয়ােড , কডাউন 
ভাে জ থাকেব (িসিলকেনর জন  0.7V এবং জােমিনয়ােমর 
জন  0.3V)। যখন এ ট িবেবচনা করা হয় , তখন পজ টভ 
ি পােরর আউটপুট ওেয়ভ ফম িল নীেচর িচ  3 এ দখােনা 
আকৃিতর হেব।
ঋণা ক ডােয়াড ি পার
ঋণা ক ি িপং সািকট ায় পজ টভ ি িপং সািকেটর 
মেতা , ধুমা  এক ট পাথক  সহ। যিদ িচ  1(a) এবং (b) 
এর ডােয়াড িবপরীত পালাির টর সােথ পুনরায় সংেযাগ 
করা হয় , তাহেল সািকট িল এক ট ঋণা ক িসিরেজর জন  
পিরণত হেব এবং শা  ি পার িল নীেচর মেতা িচ  4(a) 
এবং (b) এ দখােনা হেয়েছ।

4a িচে  দখােনা হেয়েছ , ডােয়াড টেক লােডর সােথ িসিরেজ 
রাখা হেয়েছ। ইনপুট তর েপর ঋণা ক অধচে র সময় , 
ডােয়াড ‘িডʼ িবপরীত প পাতী , যা 0 ভাে  আউটপুট 
ভাে জ বজায় রােখ। এইভােব ঋণা ক অধ চ  ব  ি প 
করা হয় . ইনপুেটর ধনা ক অধচে র সময় , ডােয়াড ট 
সামেনর িদেক প পাতমূলক থােক এবং তাই আউটপুট 
জেুড় ধনা ক অধচ  দিশত হয়। উপেরর ব াখ া ট িচ  5 
এ -সং ািয়ত করা হেব।
িচ  4(b) এ ডােয়াড টেক লােডর সমা রােল রাখা হেয়েছ। 
এ ট এক ট ঋণা ক শা  ি পার সািকেটর িচ । ঋণা ক 
অধচে র সময় , ডােয়াড ‘িডʼ ফেরায়াড বায়াসড থােক এবং 
ডােয়াড এক ট ব  সুইচ িহসােব কাজ কের। এ ট ডােয়াডেক 
ভারীভােব স ালন কের। এর ফেল ডােয়াড জেুড় বা লাড 
র জ া  RL জেুড় ভাে জ প শনূ  হেয় যায়। এইভােব 
ঋণা ক অধ চে র সময় আউটপুট ভাে জ শনূ , যমন 
আউটপুট তর প দখােনা হেয়েছ। ইনপুট িসগন াল 
ভাে েজর ধনা ক অধ চে র সময় , ডােয়াড িড িবপরীত 
প পাতী এবং এক ট খালা সুইচ িহসােব আচরণ কের। 
ফল প পুেরা ইনপুট ভাে জ ডােয়াড জেুড় বা লাড 
র জ া  RL জেুড় দিশত হয় যিদ R RL এর চেয় অেনক 
ছাট হয়।
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কৃতপে  সািকট এক ট আউটপুট ভাে জ সহ এক ট 
ভাে জ িবভাজক িহসােব আচরণ কের

উপেরর আেলাচনায় ডােয়াড টেক আদশ িহেসেব িবেবচনা 
করা হেয়েছ। এক ট ব বহািরক ডােয়ােড , কডাউন 
ভাে জ থাকেব (িসিলকেনর জন  0.7 এবং জামািনয়ােমর 
জন  0.3 V)। যখন এ ট িবেবচনায় নওয়া হয় , ঋণা ক 
ি পােরর আউটপুট তর প িল িচ  দখােনা আকৃিতর 
হেব। 6 নীেচ।

প পাতমূলক ঋণা ক ি পার এবং প পাতদু  নিতবাচক ি পার(biased neg-
ative clipper)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
• প পাতমূলক নিতবাচক(negative) এবং প পাতমূলক ইিতবাচক(positive) ি পার সং ািয়ত ক ন
• সািকট ডায়া াম এবং ওেয়ভফম সহ প পাতদু  নিতবাচক ি পােরর কাজ িল বণনা ক ন 
• সািকট ডায়া াম এবং তর প িলর সােথ প পাতমূলক প জ টভ ি পােরর কাজ িল বণনা ক ন৷

প পাতদু  নিতবাচক ি পার(biased negative clip-
per)
এক ট প পাতদু  ি পার কােজ আেস যখন সংেকত 
ভাে েজর ইিতবাচক বা ঋণা ক অধ চে র এক ট 

ছাট অংশ সরােনা হয়। যখন ঋণা ক অধচে র এক ট 
ছাট অংশ অপসারণ করেত হয় , তখন এেক প পাতদু  
ঋণা ক ি পার বলা হয়। সািকট ডায়া াম এবং তর প 
িচ  1 এ দখােনা হেয়েছ।
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এক ট প পাতমূলক নিতবাচক ি পাের , যখন ইনপুট 
সংেকত ভাে জ ধনা ক হয় , তখন ডােয়াড ‘Dʼ িবপরীত 
প পাতী হয়। এ ট এক ট ওেপন - সুইচ িহসােব কাজ 
কের। এইভােব পুেরা ধনা ক অধচ  লাড জেুড় দিশত 
হয় , যমন আউটপুট তর প ারা িচ ত হয়। যখন 
ইনপুট িসগন াল ভাে জ নিতবাচক হয় িক  ব াটাির 
ভাে জ ‘Vʼ-এর বিশ না হয় , তখন ডােয়াড ‘Dʼ িবপরীত-
প পাতমূলক থােক এবং বিশরভাগ ইনপুট ভাে জ 
আউটপুট জেুড় দিশত হয়। যখন নিতবাচক সংেকত 
ভাে জ ব াটাির ভাে জ V এর চেয় বিশ হেয় যায় তখন 

ডােয়াড িড ফেরায়াড প পাতদু  হয় এবং খুব বিশ স ালন 
কের। আউটপুট ভাে জ ‘-Vʼ-এর সমান এবং যত ণ না 
ইনপুট িসগন াল ভাে েজর মা া ব াটাির ভাে জ , ‘Vʼ-
এর থেক বিশ হয় তত ণ পয  ‘-Vʼ- ত থােক। এইভােব 
এক ট প পাতদু  নিতবাচক ি পার ইনপুট ভাে জ 
অপসারণ কের যখন ইনপুট িসগন াল ভাে জ ব াটাির 
ভাে েজর চেয় বিশ হেয় যায়।
প পাতমূলক ইিতবাচক ি পার
এক ট প পাতমূলক ইিতবাচক ি পাের , যখন ইনপুট 
সংেকত ভাে জ

ঋণা ক , ডােয়াড ‘Dʼ িবপরীত প পাতী। এ ট এক ট ওেপন 
- সুইচ িহসােব কাজ কের। এইভােব স ূণ ঋণা ক অধচ  
লাড জেুড় দিশত হয় , যমন আউটপুট তর প ারা 
িচ ত। যখন ইনপুট িসগন াল ভাে জ ইিতবাচক হয় 
িক  ব াটাির ভাে জ ‘Vʼ-এর বিশ না হয় , তখন ডােয়াড 
‘Dʼ িবপরীত-প পাতমূলক থােক এবং বিশরভাগ ইনপুট 
ভাে জ আউটপুট জেুড় দিশত হয়। যখন ইিতবাচক 
সংেকত ভাে জ ঋণা ক হয় , তখন ডােয়াড ‘Dʼ িবপরীত 

প পাতী হয়। এ ট এক ট ওেপন - সুইচ িহসােব কাজ কের। 
এইভােব
আউটপুট তর প ারা িচ ত িহসােব সম  ঋণা ক 
অধচ  লাড জেুড় দিশত হয়। যখন ইনপুট িসগন াল 
ভাে জ ইিতবাচক হয় িক  ব াটাির ভাে জ ‘Vʼ-এর বিশ 
না হয় , তখন ডােয়াড ‘Dʼ িবপরীত-প পাতমূলক থােক এবং 
বিশরভাগ ইনপুট ভাে জ আউটপুট জেুড় দিশত হয়। 
যখন ইিতবাচক সংেকত ভাে জ .

কি েনশন ি পার(Combination clipper)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  সম য় / ডয়াল ি পার সং ািয়ত ক ন
•  কি েনশন ি পােরর কাযাবলী বণনা ক ন
•  ি পার সািকট অ াি েকশন তািলকা.

যখন ইনপুট ভাে েজর িত ট অধ চে র ধনা ক এবং 
ঋণা ক উভেয়র এক ট অংশ ি প করা হয় (বা সরােনা 
হয় ), তখন কি েনশন ি পার ব বহার করা হয়। এই জাতীয় 
ি পােরর সািকট িচ  1 এ দওয়া হেয়েছ।

সািকেটর য়া ট নীেচ সংি  করা হেয়েছ। ইিতবাচক 
ইনপুট ভাে জ িসগন ােলর জন  যখন ইনপুট ভাে জ 
ব াটাির ভাে জ অিত ম কের ‘+V1ʼ ডােয়াড D1 
চ ভােব স ািলত হয় যখন ডােয়াড ‘D2ʼ িবপরীত 

প পাতী হয় এবং তাই ভাে জ ‘+V1ʼ। অন িদেক 
নিতবাচক ইনপুট ভাে জ িসগন ােলর জন , ডােয়াড ‘D1ʼ 

িবপরীত প পািত  বজায় রােখ এবং ডােয়াড ‘D2ʼ তখনই 
চ ভােব স ািলত হয় যখন ইনপুট ভাে জ ব াটাির 
ভাে জ ‘V2ʼ মা ার চেয় বিশ হয়। এইভােব নিতবাচক 
অধ চে র সময় আউটপুট ‘-V2ʼ ত থােক যত ণ না ইনপুট 
িসগন াল ভাে জ ‘-V2ʼ এর চেয় বিশ হয়

অ াি েকশন

ি পার সািকেটর রাডার , িড জটাল ক উটার এবং অন ান  
ইেলক িনক িসে েম এক ট িনিদ  েরর উপের বা নীেচ 
ইনপুট িসগন াল ভাে েজর অবাি ত অংশ িল সরােনার 

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.92 & 93
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জন  দুদা  অ াি েকশন রেয়েছ। যাগােযাগ সািকট িলর 
জন  রিডওিরিসভার িলেত আেরক ট অ াি েকশন রেয়েছ 
যখােন শে র ন িল যা সংেকত শ তার উপের 

ভালভােব উেঠ আেস তা পছ সই ের ি প করা হয়। 
ি িপং সািকট িলেক ভাে জ িলিমটার , শ তা িনবাচক 
বা াইসার িহসােবও উে খ করা হয়।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.92 & 93

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



263

ইেলক িন  ও হাডওয় ার (E & H) আর. ট.অনুশীলেনর জন  1.9.94 & 95
ইেলক িন  মকািনক (Electronics Mechanic) - ওেয়ভ শিপং সািকট

া ার সািকট (Clamper circuits)
উে শ : এই পােঠর শেষ আপিন স ম হেবন
•  া ার সািকট সং ািয়ত ক ন
•  ইিতবাচক া ার সং ািয়ত ক ন
•  নিতবাচক া ার সং ািয়ত ক ন
•  প জ টভ া ােরর কােজর নীিত ব াখ া কর
•  নিতবাচক া ােরর কােজর নীিত ব াখ া ক ন
•  িপক ি পার িহসােব জনার ডােয়ােডর কাজ ব াখ া ক ন

এক ট া ং সািকট এক ট পছ সই ের এক ট 
সংেকেতর ইিতবাচক বা নিতবাচক িশখর াপন করেত 
ব ব ত হয়। dc উপাদান ট ইনপুট িসগন ােল/ থেক 
সহজভােব যাগ বা িবেয়াগ করা হয়। া ারেক িডিস 
িরে ারার এবং এিস িসগন াল লেভল িশফটার িহসােবও 
উে খ করা হয়।

এক ট া ার সািকট ইনপুট িসগন ােল ধনা ক বা 
ঋণা ক িডিস উপাদান যাগ কের যােত এ টেক ইিতবাচক 
িদেক ঠেল দওয়া যায় , যমন িচ  1-এ বা নিতবাচক িদেক 
িচ  2-এ দখােনা হেয়েছ।

সািকট টেক এক ট পজ টভ া ার বলা হেব , যখন 
সািকট ারা সংেকত ট উপেরর িদেক ঠেল দওয়া হয়। 
যখন িসগন াল উপেরর িদেক চেল যায় , যমন িচ  (1) এ 
দখােনা হেয়েছ , িসগন ােলর নিতবাচক িশখর শনূ  েরর 
সােথ িমেল যায়।

সািকট টেক নিতবাচক া ার বলা হেব , যখন সািকট ারা 
সংেকত ট নীেচর িদেক ঠেল দওয়া হয়। যখন সংেকতেক 
নিতবাচক িদেক ঠেল দওয়া হয় , যমন িচ  (2) এ দখােনা 
হেয়েছ , ইনপুট িসগন ােলর ধনা ক িশখর শনূ  েরর সােথ 
িমেল যায়।
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েয়াগ : িকছ ে , টিভ িরিসভােরর মেতা , যখন সংেকত 
ক াপািস টভ কাপিলং নটওয়ােকর মধ  িদেয় যায় , তখন 
এ ট তার dc উপাদান হারায়। এ ট যখন া ার সািকট 
ব বহার করা হয় যােত িসগন াল ইনপুেট িডিস উপাদান ট 
পুনরায় াপন করা যায়। যিদও া িমশেন হািরেয় যাওয়া dc 
উপাদান ট া ং সািকেটর মাধ েম বিতত হওয়ার মেতা 
নয় , তেব িকছ রফাের  ের ইিতবাচক বা নিতবাচক 
সংেকত মেণর া ট াপেনর েয়াজনীয়তা হল

পূণ তারা ােরজ কাউ ার , এনালগ ি েকােয়  
িমটার , ক াপািসট া  িমটার , িডভাইডার এবং িসিঁড়- কস 
ওেয়ভফম জনােরটের অ াি েকশন িল খুেঁজ পায়।

এক ট া ং সািকেটর জন  কমপে  িতন ট উপাদান - 
এক ট ডােয়াড , এক ট ক াপািসটর এবং এক ট িতেরাধক 
েয়াজন। কখনও কখনও এক ট াধীন িডিস সরবরােহরও 

এক ট অিতির  ানা র ঘটােনার েয়াজন হয়। া ং 
সািকট স িকত পূণ িবষয় িল হল :

•  তর েপর আকৃিত একই হেব , তেব এর র ট হয় 
উপেরর িদেক বা নীেচর িদেক ানা িরত হয় ,

•  া ং সািকেটর কারেণ তর েপর িপক-ট-িপক 
বা rms মােনর কান পিরবতন হেব না। সুতরাং , ইনপুট 
তর প এবং আউটপুট তর েপর একই িপক-ট-
িপক মান থাকেব , 2Vmax। এ ট উপেরর িচে  দখােনা 
হেয়েছ। এ ট অবশ ই উে খ  য ইনপুট ভাে জ এবং 
া ড আউটপুট ভাে েজর জন  এিস ভা িমটাের 

একই িরিডং পাওয়া যােব।

•  তর েপর সেবা  এবং গড় মান পিরবতন হেব। উপের 
দখােনা িচে , ইনপুট তর েপর সেবা  মান Vmax 
এবং এক ট স ূণ চে র গড় মান শনূ । া ড 
আউটপুট 2 Vmax এবং 0 (বা 0 এবং -2Vmax) থেক 
পিরবিতত হয়। এইভােব া ড আউটপুেটর সেবা  
মান হল 2Vmax এবং গড় মান হল Vmax।

•  রাধ R এবং ক াপািসটর C এর মান তর পেক ভািবত 
কের।

•  রাধ R এবং ক াপািসটর C এর মান িল সািকেটর সময় 
বক সমীকরণ থেক িনধারণ করা উিচত , t = RC। 

ক াপািসটর িস জেুড় ভাে জ ট ডােয়াড ট অ-পিরবাহী 
না থাকা সমেয়র ব বধােন উে খেযাগ ভােব পিরবিতত না 
হয় তা িন ত করার জন  মান িল অবশ ই যেথ  বড় 
হেত হেব। এক ট ভাল া ার সািকেট , সািকেটর সময় 
বক t = RC ইনপুট সংেকত ভাে েজর সময়কােলর 

কমপে  দশ ণ হওয়া উিচত।

নিতবাচক া ার :এক ট নিতবাচক া ং সািকট 
িবেবচনা ক ন , এক ট সািকট যা মূল সংেকত টেক উ  
িনেচর িদেক ানা িরত কের , যমন ট িচ  3-এ দখােনা 
হেয়েছ। ডােয়াড িড সামেনর িদেক প পাতমূলক হেব 
এবং ক াপািসটর C িচ  3- ত দখােনা পালাির টর সােথ 
চাজ করা হেব , আউটপুট ভাে জ 0V এর সমান হেব। 
ক াপিসটর ট V- ত চাজ করা হয়। নেগ টস অধচে র 
সময় , ডােয়াড িবপরীত - প পাতদু  হেয় যায় এবং এক ট 
খালা - সািকট িহসােব কাজ কের। সুতরাং , ক াপািসটেরর 
ভাে েজর উপর কান ভাব পড়েব না। র জ া  R, 
খুব উ  মােনর হওয়ায় , ইনপুট ভাে জ এবং ক াপািসটর 
ভাে েজর নিতবাচক অংেশর সময় C অেনক বিশ 
িডসচাজ করেত পাের না এবং -V -V বা -2V এর সমান )। 
িপক-ট-িপক আউটপুেটর মান হেব নিতবাচক এবং 
ধনা ক িপক ভাে জ েরর পাথক  2V এর সমান।

ইিতবাচক া ার : িচ  4 ট িবপরীত পালাির টর সােথ 
ডােয়াডেক পুনরায় সংেযাগ কের এক ট পজ টভ া ং 
সািকেট পিরবতন করা যেত পাের। ধনা ক া ং সািকট 
মূল সংেকত টেক এক ট উ  ঊ মুখী িদেক িনেয় যায়। 
নীেচর িচ  4 এ এক ট ইিতবাচক া ং সািকট দখােনা 
হেয়েছ।

এ টেত এক ট ডােয়াড িড এবং এক ট ক াপািসটর িস রেয়েছ 
যমন ট এক ট নিতবাচক া াের থােক। সািকেটর 
একমা  পাথক  হল ডােয়ােডর পালাির ট িবপরীত। 
সািকেটর কাজ স িকত অবিশ  ব াখ া ট নিতবাচক 
া ােরর জন  ব াখ া করার মেতাই।

এক ট ধনা ক া ং সািকট িবেবচনা ক ন , এক ট 
সািকট যা মূল সংেকত টেক উ  ঊ মুখী িদেক ানা িরত 

কের , যমন িচ  4-এ দখােনা হেয়েছ। ইনপুেটর নিতবাচক 
অধচে র সময় ডােয়াড িড সামেনর িদেক প পাতদু  
হেব এবং ক াপািসটর C দখােনা পালাির টর সােথ চাজ 
করা হেব। Fig.4 এ , আউটপুট ভাে জ 0V এর সমান 
হেব। ক াপািসটর V- ত চাজ করা হয়। ধনা ক অধচে র 
সময় , ডােয়াড িবপরীত-প পাতী হেয় ওেঠ এবং এক ট 
ওেপন-সািকট িহসােব কাজ কের। সুতরাং , ক াপািসটেরর 

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.94 & 95
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ভাে েজর উপর কান ভাব পড়েব না। র জ া  R, 
অত  উ  মােনর হওয়ায় , ইনপুট তর েপর ধনা ক 
অংেশর সময় C খুব বিশ িডসচাজ করেত পাের না। এইভােব 
ধনা ক ইনপুেটর সময় , আউটপুট ভাে জ হেব ইনপুট 

ভাে জ এবং ক াপািসটর ভাে েজর সম  এবং V+V বা 
(2V) এর সমান। িপক-িপক আউটপুেটর মান হেব নিতবাচক 
এবং ধনা ক িশখেরর পাথক  এই অংশ ট ডােয়াড ি পার 
েরর সােথ 2V এর সমান।

জনার ডােয়াড ি িপং সািকট :বায়াস ভাে জ ব বহার 
করার অথ হল ি প করা ভাে জ ওেয়ভফেমর পিরমাণ 
স ঠকভােব িনয় ণ করা যায়। িক  ভাে জ বায়াসড 
ডােয়াড ি িপং সািকট ব বহার করার ধান অসুিবধা িলর 
মেধ  এক ট হল তােদর এক ট অিতির  ইএমএফ ব াটাির 
উত্স েয়াজন যা কানও সমস া নাও হেত পাের।

অিতির  ইএমএফ সরবরােহর েয়াজন ছাড়াই প পাতদু  
ডােয়াড ি িপং সািকট তির করার এক ট সহজ উপায় হল 
জনার ডােয়াড ব বহার করা

আমরা জািন , জনার ডােয়াড হল আেরক ট ধরেণর ডােয়াড 
যা ভা ন অ ল এবং যমন ভাে জ র েলশন বা জনার 

ডােয়াড ি িপং অ াি েকশন ব বহার করা যেত পাের। 
ফেরায়াড অ েল , জনার ট 0.7V (700mV) এর ফেরায়াড 
ভাে জ প সহ এক ট সাধারণ িসিলকন ডােয়ােডর মেতা 
কাজ কের। পিরচালনা করার সময় , উপেরর িহসােব একই।

যাইেহাক , িরভাস বায়াস অ েল , জনার ডােয়াড কডাউন 
ভাে জ না পৗছােনা পয  ভাে জ ক করা হয়। এই 
মু েত , জনােরর মাধ েম িবপরীত কাের  তী ভােব বৃ  
পায় িক  জনার ভাে জ ,িভেজড িডভাইস জেুড় ি র 
থােক যিদও জনার কাের , Iz পিরবিতত হয়।

তারপের িচ  5-এ দখােনা তর প ি প করার জন  
ব বহার কের আমরা এই জনার য়া টেক ভাল ভাব 
ফলেত পাির।

জনার ডােয়াড ি িপং : জনার ডােয়াড এক ট প পাতদু  
ডােয়াড ি িপং সািকেটর মেতা কাজ করেছ এবং বায়াস 
ভাে জ জনার কডাউন ভাে েজর সমান। এই 
বতনীেত তর েপর ধনা ক অেধেকর সময় জনার 
ডােয়াড িবপরীত প পাতী হয় তাই জনার ভাে জ , 
VZD1-এ তর  ি প করা হয়। ঋণা ক অধচে র সময় 
জনার তার াভািবক 0.7V জংশন মান সহ এক ট সাধারণ 
ডােয়ােডর মেতা কাজ কের।

িচ  6-এ ব াক ট ব াক জনার ডােয়াড িল সংযু  িসিরজ 
ব বহার কের এক ট তরে র উভয় অেধক ি প করার জন  

জনার ডােয়ােডর িবপরীত ভাে জ বিশ িল ব বহার 
কের আমরা এই ধারণা টেক আরও িবকাশ করেত পাির।

ফুল জনার ডােয়াড ি িপং সািকট থেক আউটপুট 
ওেয়ভফম আেগর ভাে জ বায়াসড ডােয়াড ি িপং 
সািকেটর মেতা। আউটপুট তর প জনার ভাে জ াস 
0.7V এ ি প করা হেব

অন  ডােয়ােডর ফেরায়াড ভা  প। সুতরাং উদাহরণ প , 
ধনা ক অধচ ট জনার ডােয়ােডর সম েত ি প 
করা হেব , ZD1 াস 0.7 ZD2 এবং িবপরীেত a নিতবাচক 
অধচে র জন ।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.92 & 95
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জনার ডােয়াড িল িবস্তৃত ভাে েজর সােথ তির করা 
হয় এবং িত ট অধ চে  িবিভ  ভাে জ রফাের  িদেত 
ব বহার করা যেত পাের , উপেরর মতই। জনার ডােয়াড 
জনার কডাউন ভাে েজর সােথ পাওয়া যায় , Vz 2.4 
থেক 33 ভাে র মেধ , এক ট সাধারণ সহনশীলতা 1 বা 

5%। মেন রাখেবন য একবার িবপরীত কডাউন অ েল 
স ািলত হেল , পুেরা কাের  জনার ডােয়ােডর মধ  িদেয় 
বািহত হেব তাই এক ট উপযু  কাের  সীিমত হেব। 
িতেরাধক , R1 িনবাচন করা আবশ ক।

অ াি েকশন : রক টফায়ার িহসােব ব বহার করার 
পাশাপািশ , ডােয়াড িল এক ট িনিদ  িডিস ের উপেরর , 
বা নীেচ বা উভয় তর প ি প করেত এবং িবকৃিত ছাড়াই 
আউটপুেট রণ করেত ব বহার করা যেত পাের। উপেরর 
উদাহরণ িলেত বা আমরা ধের িনেয়িছ য তর প ট 

সাইেনাসেয়ডাল তেব তত্ে  য কানও আকােরর ইনপুট 
তর প ব বহার করা যেত পাের।

অ াি েকশন : রক টফায়ার িহসােব ব ব ত হওয়ার 
পাশাপািশ , ডােয়াড িল এক ট িনিদ  িডিস ের উপেরর , 
বা নীেচ , বা উভয় তর প ি প করেত এবং িবকৃিত ছাড়াই 
আউটপুেট রণ করেত ব বহার করা যেত পাের। উপেরর 
উদাহরণ িলেত বা আমরা ধের িনেয়িছ য তর প ট 
সাইেনাসেয়ডাল তেব তত্ে  য কানও আকােরর ইনপুট 
তর প ব বহার করা যেত পাের।

ডােয়াড ি িপংেয়র সবেচেয় সাধারণ েয়াগ হল এক ট 
াই ইল বা ি  ইিলং ডােয়াড যা সমা রালভােব সংযু  

এক ট ই াক টভ লাড জেুড় সুইিচং ান জ র ফম িরভাস 
ভাে জ ান জেয় িলেক র া করেত।

E&H : ইেলক িন  মকািনক (NSQF - সংেশািধত 2022) - আর. ট. অনুশীলেনর জন  1.9.94 & 95
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার ইলেকট্রনিক উপাদাি

নিল্ড ইলিক্ট ট্রািজজস্টর (Light Emitting Diodes (LEDs))
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• FET এবং JFET নিে ্ডাণ
• JFET এবং BJT এর েল্য়্য পার্ ্ডক়্য
• নর্ভাইস অ়্যানলিলকশি পনরোপ FET পনরব্য ্ডক.

নিল্ড ইলিক্ট ট্রািজজস্টর (FET)

একটি নবি-শপালার ট্ািজিস্টর এেং একটি নিল্ড ইঠিক্ট 
ট্ািজিস্টঠরর মঠ্যযে প্র্যাি পার্ ্থকযে হল, নবি-শপালার ট্ািজিস্টর 
একটি ের্্থমাি নিয়ন্রির্ নিভাইস।

সহি কর্ায়, এর মাঠি হল একটি োইঠপালার ট্ািজিস্টঠরর 
প্র্যাি কাঠরন্ট (সংগ্াহক কাঠরন্ট) শেস কাঠরন্ট বিারা নিয়ন্রির্ 
হয়।

িাইলি ইঠিক্ট ট্ািজিস্টর একটি শভাঠটেি নিয়ন্রির্ 
নিভাইস।

এর মাঠি হল শেঠি শভাঠটেি (একটি োইঠপালার ট্ািজিস্টঠরর 
শেঠসর মঠর্া) প্র্যাি কাঠরন্ট নিয়্রিণ কঠর।

নবি-শপালার ট্ািজিস্টঠর (NPN ো PNP) প্র্যাি কাঠরন্ট সে ্থদা 
এি-শিাপি এেং নপ-শিাপি আ্যা পনরোহী পদাঠর্ ্থর ম্যযে 
নদঠয় প্রোনহর্ হয়। শেখাঠি, একটি নিল্ড ইঠিক্ট ট্ািজিস্টঠর 
প্র্যাি র্ন়িৎ প্রোহ হয় শু্যমুাত্র এি-শিাপি শসনমকন্াক্টঠরর 
মা্যযেঠম অর্ো শু্যুমাত্র নপ-শিাপি শসনমকন্াক্টঠরর মা্যযেঠম 
শেমি নিত্র 1-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

কখিই িয়। এই কারঠণ FET ইউনি শপালার ট্ািজিস্টর ো 
ইউনি শপালার নিভাইস িাঠমও পনরনির্।

োইঠপালার ট্ািজিস্টঠরর নেপরীঠর্ শেখাঠি ইঠলকট্ি এেং 
নেদ্র উভয় বিারাই প্র্যাি প্রোহ, FET এর নেপরীঠর্ (P ো N 
িাইপ) প্র্যাি প্রোহ ইঠলকট্ি বিারা ো নেদ্র বিারা এেং উভয়ই 
কখিই িয়। এই কারঠণ FET ইউনি শপালার ট্ািজিস্টর ো 
ইউনি শপালার নিভাইস িাঠমও পনরনির্।

জংশি নিল্ড ইলিক্ট ট্রািজজস্টর (JFET)

এটি একটি নর্িটি িানম ্থিাল নিভাইস এেং শদখঠর্ নবি-শপালার 
ট্ািজিস্টঠরর মঠর্া। এি-িযোঠিল এেং নপ-িযোঠিল িাইপ 
FET-এর স্টযোন্াি্থ সানক্থি নিহ্নগুনল নিত্র 2-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে

েনদ প্র্যাি কাঠরন্ট প্রোহ শু্যুমাত্র N-doped উপাদাঠির 
মা্যযেঠম হয়, র্াহঠল এই ্যরঠির FET শক N িযোঠিল ো N িাইপ 
FET েলা হয়। এি-িাইপ এিইটি-শর্ এি-শিাপি উপাদাঠির 
মা্যযেঠম নেদুযেৎ প্রোহ শু্যুমাত্র ইঠলকট্ি বিারা।

েনদ প্র্যাি ের্্থমাি প্রোহ শু্যুমাত্র নপ-শিাপি উপাদাঠির 
মা্যযেঠম হয়, র্াহঠল এই ্যরঠির একটি FET একটি p িযোঠিল 
ো ptype FET নহসাঠে উঠলেখ করা হয়। নপ-িাইপ FET-শর্ 
P-শিাপি উপাদাঠির মা্যযেঠম কাঠরন্ট শু্যুমাত্র ের্্থ বিারা।

োইঠপালার ট্ািজিস্টঠরর নেপরীঠর্ শেখাঠি ইঠলকট্ি এেং 
নেদ্র উভয় বিারাই প্র্যাি প্রোহ, FET এর নেপরীঠর্ (P ো N 
িাইপ) প্র্যাি প্রোহ ইঠলকট্ি বিারা ো নেদ্র বিারা এেং উভয়ই 

একটি N-িযোঠিল FET-এর অভযেন্তরীণ নিত্র নিত্র 3-এ শদখাঠিা 
হঠয়ঠে© N
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নিত্র 3a শর্ শদখাঠিা হঠয়ঠে, একটি n-িযোঠিল JFET-এ 
n-িাইঠপর একটি সরু োর রঠয়ঠে। এটির িিযে, দুটি নপ-িাইপ 
িংেি এর মাঝখাঠির অংঠের নেপরীর্ নদঠক নেচ্ছু নরর্ হয় 
নিত্র 3a। এই নেচ্ছু নরর্ িংেি দুটি P-N িাঠয়াি ো শেি েেি 
কঠর। এই িংেি/শেঠির মঠ্যযে এি-িাইপ শসনমকন্াক্টর 
এলাকাঠক িযোঠিল েলা হয়। িযোঠিঠলর নেপরীর্ নদঠকর 
নেচ্ছু নরর্ P অঞ্চলগুনল অভযেন্তরীণভাঠে সংেুক্ত র্াঠক এেং 
একটি একক সীসা শের কঠর আিা হয় োঠক শেি নলি ো 
িানম ্থিাল েলা হয়। োঠরর দইু প্রাঠন্ত সরাসনর বেদযুেনর্ক সংঠোে 
বর্নর করা হয়। োর একটিঠক শসাস ্থ িানম ্থিাল েলা হয়, এস 
এেং অিযেটি শরেি িানম ্থিাল, নি।

একটি নপ-িযোঠিল এিইটি নিম ্থাঠণর শক্ষঠত্র এি-িযোঠিল 
এিইটি-এর অিুরূপ হঠে র্ঠে এটি নিত্র 3নে-শর্ শদখাঠিা 
P-িাইপ োর এেং দুটি এি িাইপ িংেি েযেেহার কঠর।

িীঠি র্ানলকাভছু ক্ত FET স্বরনলনপ অপনরহাে ্থ এেং মঠি রাখার 
মঠর্া,

1 উৎস িানম ্থিাল : এটি এমি িানম ্থিাল োর মা্যযেঠম 
সংখযোেনরষ্ঠ োহক োঠর প্রঠেে কঠর (FET-এর প্রকাঠরর 
উপর নিভ্থর কঠর N ো P োর)।

2 শরেি িানম ্থিাল: এটি এমি িানম ্থিাল োর মা্যযেঠম সংখযোেনরষ্ঠ 
োহক োর শর্ঠক শেনরঠয় আঠস।

3 শেি িানম ্থিাল: এই দুটি অভযেন্তরীণভাঠে সংেুক্ত ভারী 
শিাপি অঞ্চল ো দুটি P-N িংেি েেি কঠর।

4 িযোঠিল: এটি দুটি শেঠির ম্যযেের্তী স্াি োর ম্যযে নদঠয় 
অন্যকাংে োহক উৎস শর্ঠক শরেঠি োয় েখি FET কাি 
কঠর (িালু )।

FET এর কাজ

োইঠ্লায়ার ট্ািজিস্টঠরর মঠর্া, FET-এর িিযেও কাি করার 
নেন্ ুসমন্বয় এেং নস্নর্েীলর্া প্রঠয়ািি।

একটি JFET পক্ষপানিত্ব

- শেিস সেসময় নেপরীর্ পক্ষপার্ী হয়. র্াই শেি ের্্থমাি 
আইজি কাে ্থর্ েিূযে।

- উৎস িানম ্থিাল সে ্থদা সরেরাঠহর শেঠের সাঠর্ সংেুক্ত 
র্াঠক ো প্রঠয়ািিীয় িাি্থ কযোনরয়ার সরেরাহ কঠর। 
উদাহরণস্বরূপ, একটি এি-িযোঠিঠলর শিএিইটি শসাস ্থ 
িানম ্থিাল এস নিনস পাওয়ার সা্লাইঠয়র শিঠেটিঠভর সাঠর্ 
সংেুক্ত। এেং, নিনস পাওয়ার সা্লাই এর পজিভ JFET এর 
শরেি িানম ্থিাঠলর সাঠর্ সংেুক্ত।

শেখাঠি একটি P িযোঠিল JFET-এ, উর্্সটি পাওয়ার সা্লাইঠয়র 
্যিাত্মক প্রাঠন্তর সাঠর্ সংেুক্ত র্াঠক এেং শরেিটি পাওয়ার 
সা্লাইঠয়র শিনর্োিক প্রাঠন্তর সাঠর্ সংেুক্ত র্াঠক।

আসুি এখি একটি N িযোঠিল JFET নেঠেিিা কনর, শরেিটিঠক 
শভাঠটেি VDS বিারা উৎঠসর সাঠপঠক্ষ ইনর্োিক করা হঠয়ঠে 
শেমি নিত্র 4a-শর্ শদখাঠিা হঠয়ঠে। েখি শেি িছু  শসাস ্থ 
শভাঠটেি VGS েিূযে হয়, র্খি শকাি নিয়্রিণ শভাঠটেি র্াঠক 
িা এেং উৎস(S) শর্ঠক - িযোঠিঠলর মা্যযেঠম - শরেঠি(D) শর্ঠক 
সে ্থান্যক ইঠলকট্ি প্রোহ প্রোনহর্ হয়। উৎস শর্ঠক শরেঠি এই 
ইঠলক্ট্রি কাঠরন্টঠক শরেি কাঠরন্ট, আইনি েলা হয়।

েখি নিত্র 4b-এ শদখাঠিা নহসাঠে শেিটি একটি ঋণাত্মক 
শভাঠটেি (VGS শিনর্োিক) নদঠয় নেপরীর্ পক্ষপার্ী হয়, 
র্খি শেঠি স্ানপর্ নস্র শক্ষত্রটি নিত্র 4b-এ শদখাঠিা িযোঠিঠল 
অেক্ষয় অঞ্চল ঘিায়।

এই অেক্ষয় অঞ্চল িযোঠিঠলর প্রস্ হ্াস কঠর োর িঠল শরেঠির 
প্রোহ হ্াস পায়।

েনদ নভজিএস আরও শেনে কঠর শিনর্োিক করা হয়, র্াহঠল 
িযোঠিঠলর প্রস্ আরও কঠম োয় োর িঠল শরেি কাঠরন্ট আরও 
কঠম োয়। েখি ঋণাত্মক শেি শভাঠটেি পে ্থাপ্ত পনরমাঠণ শেনে 
হয়, র্খি দুটি অেক্ষয় স্তর নমনলর্ হয় এেং শরেি কাঠরঠন্টর 
প্রোহ েন্ধ কঠর িযোঠিলটিঠক ব্লক কঠর শেমি নিত্র 4c এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠে। এই শভাঠটেি শেখাঠি এই প্রভােটি ঘঠি 
র্াঠক নপঞ্চ অি শভাঠটেি, নভনপ নহসাঠে উঠলেখ করা হয়।

সুর্রাং, শেি এেং শসাস ্থ(-VGS) এর মঠ্যযে নেপরীর্ পক্ষপার্ 
শভাঠটেঠির পনরের্্থি কঠর, শরেি কাঠরন্ট সঠে ্থাচ্চ কাঠরন্ট 
(-VGS=0 সহ) এেং েিূযে কাঠরন্ট (- VGS=নপঞ্চ অি শভাঠটেি 
সহ) এর মঠ্যযে পনরেনর্্থর্ হঠর্ পাঠর। সুর্রাং, JFET শক একটি 
শভাঠটেি নিয়ন্রির্ নিভাইস নহসাঠে উঠলেখ করা শেঠর্ পাঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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নপ িযোঠিল শিএিইটি একইভাঠে কাি কঠর ো উপঠর েযোখযো 
করা হঠয়ঠে েযের্ীর্ শে োয়াস শভাঠটেিগুনল নেপরীর্ হয় এেং 
িযোঠিঠলর সংখযোেনরষ্ঠ োহক হল ের্্থ।

শপেনসনিঠকেঠি Nj েব্দটি নিঠদ্থে কঠর শে এটি একটি 
N-িাইপ িংেি FET।

আঠে শেমি আঠলািিা করা হঠয়ঠে FET-এর কাি করার 
িিযে একটি সটেক পক্ষপার্মূলক েযেেস্াও প্রঠয়ািি। 
ট্ািজিস্টঠরর মঠর্া, এিইটিগুনলও নেনভন্ন কিনিোঠরেঠি 
সংেুক্ত হঠর্ পাঠর। নিত্র 5 একটি সা্যারণ সা্যারণ উৎস 
পনরে্য ্থক কিনিোঠরেি শদয়।

মপেনসনিলকশি BF245B BFW10

নিভাইঠসর শপালানরটি (এি িাইপ/নপ-
িাইপ)
সঠে ্থাচ্চ শরেি-শসাস ্থ শভাঠটেি, নভনিএস
সঠে ্থাচ্চ শেি-শসাস ্থ শভাঠটেি, নভজিএস
সঠে ্থাচ্চ শরেি কাঠরন্ট, আইনি 
মযোজসিমাম
িরওয়াি্থ শেি কাঠরন্ট, আইজি
নপঞ্চ-অি শভাঠটেি (আইনি = 0 এ),
নভনপ সঠে ্থাচ্চ েজক্ত অপিয়, Pmax
পযোঠকঠির প্রকারঠভদ
নপি িায়াগ্াম (6605 শিিা মযোিুয়াল 
প়ুিি)

এিএি
30 নভ
30V

25 mA
10 mA

300 শমোওয়াি
TO92

িছু মুর W141e

এিএি
30 নভ
30V

20 mA
10 mA
8 নভ

300 শমোওয়াি
TO72

িছু মুর W158b

সা্যারণ JFET-এর গুরুত্বপণূ ্ড মপেনসনিলকশি

JFET এর সা্যারণ অ়্যানলিলকশি

JFET-এর একটি অর্যেন্ত গুরুত্বপূণ ্থ বেনেষ্টযে হল 109 ওহঠমর 
ক্রম অিুসাঠর এটির অর্যেন্ত উচ্চ ইিপিু প্রনর্েন্ধকর্া। FET-
এর এই বেনেষ্টযেটি এটিঠক শেনেরভাে ইঠলকট্নিক সানক্থঠির 
ইিপিু পে ্থাঠয় অর্যেন্ত িিনপ্রয় কঠর র্ছু ঠলঠে।

নেেুক্ত উপাদাি নহসাঠে FETS প্র্যাির্ েযেেহৃর্ হয়,

- নিনস শভাঠটেি পনরে্য ্থক

- এনস শভাঠটেি পনরে্য ্থক (এইিএি এেং এলএি শরঠজে 
ইিপুি শস্টি এমন্লিায়ার)

- ধ্রুেক ের্্থমাি উর্্স

- উভয় এিালে এেং নেঠেে কঠর নিজিিাল প্রেজুক্তর সমনন্বর্ 
সানক্থি।

JFET-এর একটি প্রঠয়াে িীঠি নিজত্রর্ করা হঠয়ঠে ;

1 নস্র লাভ a.c শভাঠটেি পনরে্য ্থক

নিত্র 6 এ সানক্থঠি, পনরে্য ্থি িকো বিারা নি্য ্থানরর্ হয়। এটি 
শরেি প্রনর্ঠরাঠ্যর নিনদ্থষ্ট সীমার মঠ্যযে পনরেনর্্থর্ হঠর্ পাঠর 
এেং উর্্স প্রনর্ঠরা্যঠক পনরের্্থিেীল করা হয়। এই উঠদেঠেযে 
পঠিিনেওনমিার নসনরঠি সংেুক্ত করা শেঠর্ পাঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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মজএিইটি নবলজটি

1   একটি JFET-শর্ শু্যুমাত্র এক ্যরঠির োহক র্াঠক অর্ ্থাৎ, 
p িাইপ িযোঠিঠল নেদ্র এেং n-িাইপ িযোঠিঠল ইঠলকট্ি। 
এই কারঠণ এঠক ইউনিঠপালার ট্ািজিস্টর েলা হয়।

2   শেঠহর্ছু  একটি JFET এর ইিপুি সানক্থি নেপরীর্ পক্ষপার্ী 
এেং র্াই এটি একটি ইিপিু স্বা্যীির্া নহসাঠে।

3   শকাি কাঠরন্ট শেি এেং JFET প্রঠেে কঠর িা.
4   শিএিইটি শরেি এেং উৎঠসর মঠ্যযে কঠট্াল কাঠরঠন্টর 

িিযে শেি িানম ্থিাঠল শভাঠটেি েযেেহার কঠর। JFET এ 
শকাি িংেি শিই র্াই েঠব্দর মাত্রা খুেই শোি

1   একটি JFET-শর্ শু্ুযমাত্র এক ্যরঠির োহক র্াঠক অর্ ্থাৎ, 
p িাইপ িযোঠিঠল নেদ্র এেং n-িাইপ িযোঠিঠল ইঠলকট্ি। 
এই কারঠণ এঠক ইউনিঠপালার ট্ািজিস্টর েলা হয়।

2   শেঠহর্ছু  একটি JFET এর ইিপুি সানক্থি নেপরীর্ পক্ষপার্ী 
এেং র্াই এটি একটি ইিপুি স্বা্যীির্া নহসাঠে।

3   শকাি কাঠরন্ট শেি এেং JFET প্রঠেে কঠর িা.
4   শিএিইটি শরেি এেং উৎঠসর মঠ্যযে কঠট্াল কাঠরঠন্টর 

িিযে শেি িানম ্থিাঠল শভাঠটেি েযেেহার কঠর। JFET এ 
শকাি িংেি শিই র্াই েঠব্দর মাত্রা খুেই শোি

নর্ভাইস অ়্যানলিলকশি পনরোপ FET পনরব্য ্ডক.

• নিল্ড ইঠিক্ট ট্ািজিস্টর (FETs) নমসিার সানক্থঠি েযেেহার 
করা হয় কম ইন্টার মিছু যেঠলেঠির নেকৃনর্ নিয়্রিণ করঠর্।

• FET গুনল এর শোি কাপনলং কযোপানসিাঠরর কারঠণ কম 
নরিঠকাঠয়জসি পনরে্য ্থকগুনলঠর্ েযেেহৃর্ হয়।

• এটি একটি শভাঠটেি নিয়ন্রির্ নিভাইস এই কারঠণ এটি 
শভাঠটেি পনরের্্থিেীল প্রনর্ঠরা্যক নহসাঠে অপাঠরেিাল 
এমন্লিায়াঠর েযেেহৃর্ হয়।

• এটি সা্যারণর্ ে্রিগুনলঠর্ ইিপিু পনরে্য ্থক নহসাঠে েযেেহৃর্ 
হয় শেমি শভাটেনমিার, অনসঠলাঠ্কাপ এেং অিযোিযে 
পনরমাপক ে্রি, উচ্চ ইিপুি প্রনর্েন্ধকর্ার কারঠণ।

• এটি FM নিভাইসগুনলর িিযে শরনিও নরিঠকাঠয়জসি 
পনরে্য ্থকগুনলঠর্ও েযেেহৃর্ হয়।

• এটি এিএম এেং টিনভ নরনসভাঠরর নমসিার অপাঠরেঠির 
িিযে েযেেহৃর্ হয়।

• শোি আকাঠরর কারঠণ এটি ে়ি আকাঠরর একীকরণ (LSI) 
এেং কম্পিউিার স্নৃর্ঠর্ েযেেহৃর্ হয়।

কালজর িীনি, মপেনসনিলকশি এবং SCR এর পরীক্ষা (Working principle, 
specifications and testing of SCR)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• SCR এর নিে ্ডাণ এবং কালজর িীনি ব়্যাখ়্্যা করুি
• SCR-এর VI ববনশষ্ট়্য ব়্যাখ়্্যা কর
• SCR-এর মপেনসনিলকশি িানেকাভুক্ত করুি
• JIG ব়্যবহার কলর SCR মেক করার পদ্ধনি ব়্যাখ়্্যা কর।

নসনেকি নিয়ন্রিি সংলশা্যিকারী (SCR)

নসনলকি কঠট্ালি শরকটিিায়ার (SCR) হল থ্াস্টার পনরোঠরর 
প্রর্ম নিভাইস। থ্াস্টার েব্দটি র্াইরাট্ি-ট্ািজিস্টর অনভেযেজক্ত 
শর্ঠক বর্নর করা হঠয়ঠে। SCR একটি শসনমকন্াক্টর নিভাইস। 
SCR নিয়ন্রির্ সংঠো্যঠির কাি কঠর। শরকটিিায়ার িাঠয়াঠির 
নেপরীঠর্, এসনসআর-এর শেি িাঠম একটি অনর্নরক্ত িানম ্থিাল 
রঠয়ঠে ো সংঠো্যি (শেঠিি নসনলকি শরকটিিায়ার) নিয়্রিণ 
কঠর।

SCR-এর মূল িীনর্ প্রঠয়াে হল একটি শলাঠি (শমাির, োনর্, 
ইর্যোনদ) সরেরাহ করা েজক্তর পনরমাণ নিয়্রিণ করা।

একটি শরকটিিায়ার িাঠয়াঠির একটি নপএি িংেি র্াকঠে। 
অিযেনদঠক SCR-শর্ দুটি PN িংেি (P N-P-N স্তর) র্াকঠে। 
নিত্র.1 বেদুযেনর্ক প্রর্ীক, শমৌনলক নিম ্থাণ এেং একটি সা্যারণ 
SCR পযোঠকি শদখায়।

SCR এর মেৌনেক অপালরশি

েখি একটি শেি কাঠরন্ট শেি িানম ্থিাঠল প্রঠয়াে করা হয়, 
র্খি িরওয়াি্থ কাঠরন্ট পনরোহী এসনসআর (পনরোহীঠর্ 
আিকাঠিা) শুরু হয়। েখি শেি কাঠরন্ট সরাঠিা হয়, র্খি 
SCR এর ম্যযে নদঠয় িরওয়াি্থ কাঠরন্ট কাি-অি হয় িা। এর 
মাঠি, একোর SCR-শক পনরোহীঠর্ আিকাঠিা হঠল, শেিটি 
পনরোহীর উপর নিয়্রিণ হানরঠয় শিঠল। SCR এর মা্যযেঠম 
কাঠরন্ট েন্ধ করা শেঠর্ পাঠর শু্যুমাত্র এর মা্যযেঠম কাঠরন্ট 
কনমঠয় (শলাি কাঠরন্ট) িামক একটি গুরুত্বপূণ ্থ মাঠির 
নিঠি্যারণ ের্্থমাি.

নিত্র 2 শদখায় নকভাঠে একটি SCR পনরোহী ো েন্ধ করা শেঠর্ 
পাঠর।

নিত্র 2a-এ, সুইিি S1 শখালার সাঠর্ SCR েন্ধ অেস্ায় আঠে 
এেং শলাঠির ম্যযে নদঠয় শকাঠিা কাঠরন্ট প্রোনহর্ হঠচ্ িা।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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নিত্র 2b-এ, েখি S1 েন্ধ র্াঠক, র্খি একটি শোি শেি কাঠরন্ট 
(শলাি কাঠরঠন্টর র্ছু লিায় প্রায় 1/1000 ো কম) SCR-শক িালু 
(িায়ার) কঠর। একটি ভারী শলাি কাঠরন্ট SCR এেং শলাি RL 
এর ম্যযে নদঠয় প্রোনহর্ হঠর্ শুরু কঠর।

নিত্র 2c-এ, েখি S1 শখালা হয়, শেি কাঠরন্ট েিূযে হঠয় োয়। 
এটি SCR এর মা্যযেঠম প্রোঠহর উপর শকাি প্রভাে শিলঠে িা 
এেং ভারী শলাি কাঠরন্ট SCR এর ম্যযে নদঠয় প্রোনহর্ হঠর্ 
র্াঠক।

নিত্র 2d-এ, েনদ অযোঠিাি এেং কযোঠর্াি িানম ্থিাল িঠু়ি একটি 
েটি্থং র্ার স্াপি করা হয়, র্ঠে কাঠরন্ট েনদও SCR োই-পাস 
হঠয় োয় এেং সমস্ত কাঠরন্ট SCR এর পনরেঠর্্থ েি্থি র্াঠরর 
ম্যযে নদঠয় প্রোনহর্ হঠর্ শুরু কঠর। এর মাঠি হল SCR এর 
মা্যযেঠম কাঠরন্ট শরঠিি শহাজল্ডং কাঠরঠন্টর নিঠি কঠম শেঠে 

(এটিঠক আিঠক রাখার িিযে SCR এর মা্যযেঠম িযূেির্ম কাঠরন্ট 
প্রঠয়ািি)। এটি SCR-শক েন্ধ কঠর শদয়। এমিনক েখি েটি্থং 
ওয়যোরটি সরাঠিা হয় র্খি SCR েন্ধ অেস্ায় র্াঠক।

নিত্র 2e SCR েন্ধ করার একটি নেকল্প পদ্ধনর্ শদখায়। এঠর্ 
এসনসআর-এর অযোঠিাি এেং কযোঠর্াি িানম ্থিালগুনলঠক 
শোি করার পনরেঠর্্থ, সুইি S2 শখালার মা্যযেঠম শলাি কাঠরন্ট 
শকঠি-অি করা হয়। এটি শহাজল্ডং কাঠরঠন্টর িীঠি SCR এর 
মা্যযেঠম কাঠরন্ট হ্াস কঠর এেং এইভাঠে SCR-শক েন্ধ কঠর 
শদয়। একোর SCR িাল_ুেন্ধ হঠয় শেঠল, সুইি S2 েন্ধ র্াকঠলও 
SCR িালু হয় িা। SCR করঠর্

আোর আগুি, সুইি S2 েন্ধ কঠর, সুইি S1 েন্ধ কঠর শেি 
কাঠরন্ট প্রোনহর্ করা উনির্।

শেঠহর্ছু  SCR নেপরীর্ নদঠক সঞ্চালি কঠর িা, র্াই SCR-এর 
অযোঠিাি সেসময় পনরোহঠির িিযে কযোঠর্াঠির শক্ষঠত্র 
ইনর্োিক হওয়া উনির্।

SCR এর গুরুত্বপূণ ্থ বেনেষ্টযে,

- একটি খুে শোি শেি কাঠরন্ট একটি ে়ি শলাি কাঠরঠন্টর 
সুইনিং নিয়্রিণ করঠে।

উদাহরণ: 2N1597 SCR-এ, প্রায় 10mA এর একটি শেি কাঠরন্ট 
1.6A(1:160) এর শলাি কাঠরন্ট পনরের্্থি করঠে

- SCR এর িঠরায়াি্থ শলাি কাঠরন্ট িালু করার িিযে স্বল্প 
সমঠয়র একটি শেি কাঠরন্ট পালস (সা্যারণর্ 100 নম 
শসঠকন্) েঠর্ষ্ট।

দটুি আন্তঃসংযুক্ত ট্রািজজস্টর নহসালব SCR মবাঝা: একটি 
SCR কীভাঠে কাি কঠর র্া পেষ্ট শোঝার িিযে, SCR-এর িার 
স্তঠরর PNPN নিম ্থাণঠক নিত্র 3a এেং 3b-এ শদখাঠিা দটুি স্বা্যীি 
ট্ািজিস্টর আন্ততঃসংেুক্ত নহসাঠে কল্পিা করা শেঠর্ পাঠর।

নিত্র 3c-এ, S1 শখালার সাঠর্ প্রার্নমক অেস্ায়, Q1 এেং 
Q2 উভয়ই কািঅঠির মঠ্যযে রঠয়ঠে এেং র্াই শলাি RL এর 
মা্যযেঠম শকাি কাঠরন্ট শিই।

েখি S1 েন্ধ র্াঠক, র্খি শেি সরেরাহ VG Q2 এর নভর্্নর্ 
শর্ঠক একটি শোি শেস কাঠরন্ট(IB2) প্রোনহর্ কঠর। এই শোি 
শেস কাঠরন্ট Q2 িাল ুকঠর এেং শমািামটুি একটি ে়ি সংগ্াহক 
কাঠরন্ট I C2 প্রোনহর্ হয়। একই সমঠয়, Q1 এর ইনমিার-শেস 
িংেিটি িঠরায়াি্থ োয়াসি এেং Q1 িালু হয়। শেঠহর্ছু  Q1 
সংগ্াহক কাঠরন্ট Q2 এর শেস নদঠয় প্রোনহর্ হয়, এর িঠল 
IC2 েজৃদ্ধ পায়। Q1 এেং Q2 এর শেস এেং সংগ্াহক শ্রাঠর্র 
এই েজৃদ্ধ পুিরুর্্পাদিেীল হঠয় ওঠে এেং এইভাঠে Q1 এেং 
Q2 শক সযোিছু ঠরেঠি নিঠয় োয়। এই সমঠয় এমিনক েনদ শেস 
োনহযেকভাঠে প্রঠয়াে করা শেি টট্োর পালস অপসারণ করা 
হয়, শেঠহর্ছু  প্রনর্টি ট্ািজিস্টঠরর সংগ্াহক কাঠরন্ট এঠক 
অপঠরর ট্ািজিস্টঠর প্রঠয়ািিীয় শেস কাঠরন্ট সরেরাহ কঠর, 
উভয় ট্ািজিস্টরই সযোিছু ঠরেঠি র্াঠক। এই অেস্ায়, SCR প্রায় 
একটি েি্থ সানক্থি/েন্ধ সুইঠির মঠর্া কাি কঠর োর শরা্য 0.1 
ওহম ো র্ার কম।

SCR-শক েন্ধ অেস্ায় আিার িিযে, শেঠহর্ছু  োনহযেকভাঠে 
প্রঠয়াে করা শেঠির SCR-এর আর শকাঠিা নিয়্রিণ শিই, র্াই 
েন্ধ করার একমাত্র উপায় হল Q1 এেং Q2 এর সংগ্াহক 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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শ্রার্ঠক এমি স্তঠর কনমঠয় আিা োঠর্ র্ারা পুিি্থঠমের 
জক্রয়াঠক টিনকঠয় রাখঠে িা। এটি S2 েন্ধ কঠর শলাি কাঠরন্ট 
শভঠগে ো SCR এর অযোঠিাি এেং কযোঠর্াি িঠু়ি একটি েি্থ 
স্াপি কঠর করা শেঠর্ পাঠর। সংনক্ষপ্ত কঠর ো S2 শখালার 
মা্যযেঠম, SCR (আন্ততঃসংঠোে ট্ািজিস্টঠরর সংগ্াহক কাঠরন্ট) 
এর মা্যযেঠম কাঠরন্ট শরটিং এর নিঠি কঠম োয়্যারণ ের্্থমাি.

কাঠরন্ট শহাজল্ডং হল শেি টট্োঠরর অিপুনস্নর্ঠর্ আন্ততঃসংেকু্ত 
ট্ািজিস্টরগুনলঠর্ পুিি্থমেমূলক জক্রয়া েিায় রাখার িিযে 
প্রঠয়ািিীয় কাঠরঠন্টর িূযেির্ম মাি।

Q2 এর মবস এবং ইনেিার জলু়ে সংযুক্ত প্রনিলরা্যক 
Rg হে নের়্্যা মেি টট্রোনরং সংলকি মযেি িলয়জ 
পোইক ইি়্যানদ মর্লক প্রনিলরা্য ক্ষেিা প্রদাি 
করা। েলি রাখ্লবি ময এই ্যরলির সংলযাে

একটি ট্রািজজস্টলরর ইিপিু সানক্ডি ট্রািজজস্টলরর 
ইিপুি(মেি) প্রনিবন্ধকিা হ্াস কলর।

SCR এর সা্যারণ VI ববনশষ্ট়্য

নর্নস সরবরালহর সালর্ প্রর্ে েিুভু্ডজায় SCR অপালরশি

একটি SCR-এর সা্যারণ মভালটেজ-কালরন্ট (VI) 
ববনশষ্ট়্যগুনে নেত্র 4 এ নেজত্রি করা হলয়লে।

নেঠেিিা কঠর শে এসনসআর নিনস সরেরাঠহর সাঠর্ পনরিানলর্ 
হয় এেং নিভাইসটি সে ্থদা পক্ষপার্মলূক (+ve শর্ঠক অযোঠিাি 
এেং -ve শর্ঠক কযোঠর্াি)। একটি সা্যারণ SCR-এর V-I 

বেনেষ্টযেগুনল নিত্র 4-এ শদখাঠিা হঠে৷ এটিঠক SCR-এর প্রর্ম 
ির্ছু ভছু ্থি অপাঠরেি েলা হয়৷

যখ্ি AC সরবরালহর সালর্ SCR ব়্যবহার করা 
হয়, িখ্ি িৃিীয় েিুভু্ডলজর VI ববনশষ্ট়্যগুনেও 
আলোেিা করা হলব।

SCR মপেনসনিলকশি

সে ্থান্যক কম ্থক্ষমর্া, নিভ্থরঠোেযের্া এেং নিরাপত্ার িিযে, 
প্রনর্টি SCR প্রস্তুর্কারঠকর বিারা নিনদ্থষ্ট শরটিংগুনলর মঠ্যযে 
পনরিানলর্ হওয়া উনির্। আপনি েখি একটি ির্ছু ি সানক্থি 
নিিাইি করঠেি ো একটি নেদযেমাি সানক্থঠির একটি SCR 
প্রনর্স্াপি করঠেি, র্খি এটি েযেেহার করার আঠে SCR-এর 
শিিা পরীক্ষা করা খুেই প্রঠয়ািিীয়৷

একটি সা্যারণ SCR শিিা েীি অঠিক শপেনসনিঠকেি র্ানলকা 
কঠর। শিকনিনেয়াঠির দৃটষ্টঠকাণ শর্ঠক সেঠিঠয় গুরুত্বপূণ ্থ 
নহসাঠে নেঠেনির্ এই বেনেষ্টযেগুনলর কঠয়কটি িীঠি র্ানলকাভছু ক্ত 
করা হঠয়ঠে ;

VDRM: এটিঠক েলা হয় অযোঠিাি-কযোঠর্াি িঠরায়াি্থ শরেক 
িাউি শভাঠটেি োর শকাঠিা ইিপুি শেি কাঠরন্ট শিই। 
এই মাঠির োইঠর, SCR িঠরায়াি্থ কন্াকেঠি শভঠগে োঠে। 
সা্যারণ SCR-এর িিযে, VDRM প্রায় 30 শভাটে শর্ঠক 800 
শভাটে পে ্থন্ত হঠয় র্াঠক।

VRRM: এটিঠক সে ্থান্যক অযোঠিাি-কযোঠর্াি নরভাস ্থ শরেকিাউি 
শভাঠটেি নহসাঠে উঠলেখ করা হয়। এই মাঠির োইঠর SCR 
নেপরীর্ পনরোনহঠর্ শভঠগে োঠে। সা্যারণ SCR-এর িিযে, 
VRRM প্রায় 30 শভাটে শর্ঠক 800 শভাটে পে ্থন্ত হঠয় র্াঠক।

VGT: এটি SCR িাল ুকরার িিযে প্রঠয়ািিীয় িযূেির্ম ইনর্োিক 
শেি শভাঠটেি। 25°C র্াপমাত্রায় VGT এর সা্যারণ মাি 0.7 
শর্ঠক 0.8 শভাটে। প্রায় 100 শর্ঠক 125 নিনগ্ শসলনসয়াঠসর 
উচ্চ র্াপমাত্রার িিযে, নভজিটি প্রায় 0.2 শভাঠটে শিঠম োয়।

I GT: এটি SCR িালু করার িিযে িূযেির্ম িরওয়াি্থ শেি 
কাঠরন্ট। সা্যারণর্, কম েজক্তর SCR-গুনল িাল ুকরার িিযে প্রায় 
100 শর্ঠক 300 μA এর IGT প্রঠয়ািি। মাঝানর এেং উচ্চ েজক্ত 
SCR-এর িালু করার িিযে প্রায় 5 শর্ঠক 150 mA প্রঠয়ািি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97

© N
IM

I 

NOT T
O B

E R
EPUBLI

SHED



273

I H: এটি SCR-এ িূযেির্ম শলাি কাঠরন্ট েিায় রাখঠর্ হঠে 
োঠর্ SCR িালু র্াঠক। IH-এর সা্যারণ মাি নিম্ন ক্ষমর্ার 
SCR-এর িিযে প্রায় 6 mA শর্ঠক উচ্চ ক্ষমর্া SCR-গুনলর 
িিযে 80 mA পে ্থন্ত।

IT: এটি হল সে ্থান্যক অিুঠমানদর্ অযোঠিাি কাঠরন্ট ো SCR 
সহযে করঠর্ পাঠর। এটি 180° পনরোহঠির িিযে rms িঠরায়াি্থ 
কাঠরন্ট (Irms) ো ে়ি িঠরায়াি্থ কাঠরন্ট (Iavg) পনরঠপ্রনক্ষঠর্ 
নিম ্থার্াঠদর বিারা সংজ্ানয়র্ করা হয়। নিম্ন এেং মাঝানর 
েজক্তর SCR-এর িিযে Irms-এর সা্যারণ মাি প্রায় 1 শর্ঠক 30 
অযোম্পিয়াঠরর মঠ্যযে।

VTM: এটি পনরিালিা করার সময় এটি SCR িঠু়ি শস্টি 
অযোঠিাি-কযোঠর্াি শভাঠটেি রেঠপর সঠে ্থাচ্চ। নকেছু  নিম ্থার্ারা 
এই শপেনসনিঠকেিটিঠক VF ো VFM নহসাঠে উঠলেখ কঠরি। 
শেনেরভাে SCR-এর িিযে, VTM 1.6V-এর ক্রম অিুসাঠর

t gt: SCR িালু করার িিযে একটি নিনদ্থষ্ট শেি কাঠরঠন্টর িিযে 
প্রঠয়ািিীয় সময়। সা্যারণ মাি 1 শর্ঠক 2 μSec এর মঠ্যযে 
র্াঠক।

t q : েখি শলাি সানক্থি শখালা হয় র্খি একটি নিনদ্থষ্ট SCR-এর 
েন্ধ-অি করার িিযে এটি প্রঠয়ািিীয় সময়। সা্যারণ মাি 15 
শর্ঠক 35 μSec এর মঠ্যযে র্াঠক।

উপঠরাক্ত শপেনসনিঠকেিগুনল ো়িাও, SCR-এর আরও নকেছু  
শপেনসনিঠকেি রঠয়ঠে, নকেছু  সা্যারণ প্রকৃনর্র ো SCR েযেেহার 
কঠর সানক্থি নিিাইি করার সময় নেঠেিিা করা উনির্ এেং 
নকেছু  নিনদ্থষ্ট SCR প্রকাঠরর িিযে নিনদ্থষ্ট। আরও নেেদ নেেরঠণর 
িিযে নিম ্থার্াঠদর বিারা সরেরানহর্ SCR-এর শপেনসনিঠকেি 
েীিগুনল প়ুিি।

কঠয়কটি SCR-এর শপেনসনিঠকেি
2N 5060

 VRRM  30V
 VGT  1.2V
 IGT  0.35A tgt            
 IH   tq             
 IT   0.8A                             
 Package type:  TO 92
MCR 218-5

 VDRM  300V 
 VTM  1.5(typ) to 1.8V(max)
 VGT  0.2V(min) - 2.5V(max)
 IGT  10mA(typ) to 25mA(max)            
 IH   16mA(typ_ to 30mA(max)
 IT(rms)  8 Amps.                      
 Package type :  TO 220

SCRs দ্রুর্ পরীক্ষা

ওহনমিার/ মানটেনমিার েযেেহার কঠর SCR-শর্ দ্রুর্ পরীক্ষা 
করা শেঠর্ পাঠর। শেঠহর্ছু  SCRগুনল PNPN িংেি নদঠয় বর্নর, 
র্াই SCR-এর ভাল কাঠির অেস্ার উপসংহাঠর িংেিগুনলর 
মঠ্যযে প্রনর্ঠরা্য পনরমাপ করা শেঠর্ পাঠর। একটি ভাল SCR এর 

িানম ্থিাল নলিগুনলর মঠ্যযে নিম্ননলনখর্ প্রনর্ঠরা্যগুনল শদখায়;

শিক - 1

অযোঠিাঠির মঠ্যযে - কযোঠর্াি - অসীম প্রনর্ঠরা্য [শপালানরটি 
নিনে ্থঠেঠে]

নেিছুইি শেি - কযোঠর্াি

(i) িঠরায়াি্থ োয়াসি  - খুে কম শরজিস্টযোসি

     (30 শর্ঠক 500 ওহম)

(ii) নেপরীর্ পক্ষপার্ী  - উচ্চ প্রনর্ঠরা্য

      শেঠির মঠ্যযে - অযোঠিাি - অসীম প্রনর্ঠরা্য

      [শপালানরটি নিনে ্থঠেঠে]

মেক করুি - 2

- মানটেনমিারঠক কম শরজিস্টযোসি শরঠজে শসি করুি।

- মানটেনমিাঠরর ইনর্োিক সীসাঠক অযোঠিাঠি এেং 
শিনর্োিক সীসাঠক কযোঠর্াঠি সংেকু্ত করুি। নমিার অসীম 
প্রনর্ঠরা্য প্রদে ্থি করা উনির্.

- এখি, মুহুঠর্্থর িিযে, একটি র্াঠরর িছুকঠরা বিারা SCR এর 
শোি অযোঠিাি এেং শেি। নমিারটি কম প্রনর্ঠরাঠ্যর শদখাঠর্ 
হঠে এেং অযোঠিাি এেং শেঠির ম্যযেের্তী শোি অংেটি 
সরাঠিার পঠরও কম প্রনর্ঠরা্য শদখাঠর্ র্াকঠে।

শু্যুোত্র একটি ওহনেিার/োনটেনেিার ব়্যবহার 
কলর িুলিা SCR মেক করা কটিি।

একটি SCR শিনকং JIG েযেেহার কঠর SCR শিক করা হঠচ্

একটি সা্যারণ “SCR শিনকং জিে” নিত্র 5 এ শদখাঠিা হঠয়ঠে। 
নিত্র 5-এ, নেন্েুুক্ত লাইঠি শদখাঠিা SCR হল SCR ো শিক করা 
হঠে। এটি আপনি শিক করঠর্ িাি শে শকাঠিা SCR হঠর্ পাঠর.

নিত্র 7-এ, শস্টপ িাউি 12V AC িাঠয়াি D1 বিারা সংঠো্যি 
করা হয় এেং কযোপানসির C1 বিারা নিটোর করা হয় েখি 
সুইি S2 A অেস্াঠি র্াঠক। সংঠোন্যর্ এেং নিটোর করা 
DC একটি সীনমর্ প্রনর্ঠরা্যক R4 এর মা্যযেঠম লযোপি L1 এর 
মা্যযেঠম SCR-এর অযোঠিাঠি প্রঠয়াে করা হয়। প্রনর্ঠরা্যক R2, 
R3 একটি পুে শোর্াম সুইি সহ নসনরঠি S3 নিনস িঠু়ি একটি 
সম্ােযে নেভািক বর্নর কঠর। R3 িঠু়ি শভাঠটেি SCR এর শেঠি 
প্রঠয়াে করা হয়। এই শভাঠটেি SCR িালু করার িিযে েঠর্ষ্ট। 
আঠরকটি পুে শোর্াম সুইি S4 শিক করার িিযে SCR-এর 
অযোঠিাি এেং কযোঠর্াি িঠু়ি সরাসনর সংেুক্ত।

েখি একটি ভাল এসনসআর পরীক্ষা জিঠে স্াপি করা হয় 
(এসনসআঠরর িায়োয় িঠিি শদখাঠিা হঠয়ঠে) সানক্থিটি 
িীঠির মঠর্া কাি করঠে;

1 েখি শমইি সা্লাই িালু র্াঠক, এেং S2 DC অেস্াঠি র্াঠক, 
র্খি সুইি S3 টিপঠলই োনর্ জ্বলঠর্ শুরু করঠে। এমিনক 
S3 প্রকাে করার পঠরও, োনর্টি জ্বলঠর্ র্াকঠে। এই অেস্ায়, 
সুইি S4 একোর িাপঠল এেং SCR শেঠ়ি নদঠল সঞ্চালি 
েন্ধ হঠয় োয় এেং র্াই োনর্ জ্বলঠর্ েন্ধ কঠর শদয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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2 েনদ সুইি S2 শক AC পজিেঠি রাখা হয় অর্ ্থাৎ B পজিেঠি, 
S3 টিপঠল সুইি শু্যুমাত্র র্র্ক্ষণ জ্বলঠে। সুইি পজিেি 
B ট্াসিিরমাঠরর শসঠকন্ানর পাে শর্ঠক AC খাওয়াঠিার 
সাঠর্ নমঠল োয়।

Fig 5

একটি ইন্টালরনক্টভ আলোেিা নহসালব উপলর 1 
এবং 2 এর কারণগুনে নিলয় আলোেিা করার জি়্য 
প্রনশক্ষক। উন্কু্ত বা সংনক্ষপ্ত এসনসআর মেক করা 
হলে প্রনশক্ষলকর উপলরাক্ত পদলক্ষলপর িোিে 
নিলয়ও আলোেিা করা উনেি।

সনের্ মস্টি নরলে (Solid State Relay)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• কটিি রাষ্ট্র নরলে নিে ্ডাণ এবং কাজ ব়্যাখ়্্যা
• যান্রিক নরলে সনুব্যা এবং অসুনব্যা ব়্যাখ়্্যা।

কটেি - রাষ্ট্র নরঠল

কসনলি-শস্টি নরঠল (SSR)একটি ইঠলকট্নিক সুযেইনিং 
নিভাইস ো এি-িাইপ এেং নপ-িাইপ িংেি েরাের একটি 
শোি োনহযেক শভাঠটেি প্রঠয়াে করা হঠল পনরোহী অেস্ার 
পনরের্্থি কঠর। SSR-এ একটি শসসির র্াঠক ো একটি উপেুক্ত 
ইিপুি (নিয়্রিণ সংঠকর্), একটি সনলি-শস্টি ইঠলকট্নিক 
সুইনিং নিভাইস ো শলাি সানক্থটট্ঠর্ েজক্ত সুযেইি কঠর এেং 
োন্রিক অংে ো়িাই এই সুইিটি সজক্রয় করঠর্ নিয়্রিণ সংঠকর্ 
সজক্রয় করার িিযে একটি কাপনলং প্রজক্রয়া। নরঠল এনস ো নিনস 
শলাি পনরের্্থি করঠর্ েযেেহার করা শেঠর্ পাঠর। এটি একটি 
ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকাল নরঠল নহসাঠে একই িাংেি পনরঠেেি 
কঠর, নকন্তু শকাি িলমাি অংে শিই।

সনলি-শস্টি নরঠলগুনল র্াইনরস্টর এেং ট্ািজিস্টর সহ 
শসনমকন্াক্টর পদাঠর্ ্থর সমন্বঠয় েটের্ এেং ের্্থমাি 
শরটিং রঠয়ঠে ো নিম্ন েজক্তর পযোঠকঠির িিযে কঠয়কটি 
মাইঠক্রাঅযোপি শর্ঠক উচ্চ ক্ষমর্ার পযোঠকঠির িিযে প্রায় 
একে amps পে ্থন্ত প্রসানরর্। র্াঠদর অর্যেন্ত দ্রুর্ সুযেইনিং েনর্ 
সা্যারণর্ 1 শর্ঠক 100 িযোঠিাঠসঠকঠন্র মঠ্যযে র্াঠক এেং 
শোোঠোে পনর্যাি বিারা সহঠি প্রভানের্ হয় িা। সনলি-শস্টি 
নরঠলঠর্ শেে নকেছু  ত্রুটি রঠয়ঠে:

1 ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকাল নরঠলগুনলর র্ছু লিায় এটি সহঠিই 
ক্ষনর্গ্স্ত হয়।

2 সীনমর্ সুইনিং েযেেস্া (SPST সুইনিং ); উচ্চ “িালু ” 
প্রনর্ঠরাঠ্যর কারঠণ সূক্ষ্ম টিউনিংঠয়র প্রঠয়ািি।

কাপনেং

কঠট্াল নসেিযোল অেেযেই নিয়ন্রির্ সানক্থঠির সাঠর্ এমিভাঠে 
নমনলর্ হঠর্ হঠে ো দটুি সানক্থঠির মঠ্যযে েযোলভানিক নেজচ্ন্নর্া 
প্রদাি কঠর।

অঠিক SSR অপটিকযোল কাপনলং েযেেহার কঠর। কঠট্াল 
শভাঠটেি একটি অভযেন্তরীণ এলইনিঠক েজক্ত শদয় ো 
আঠলানকর্ কঠর এেং একটি িঠিা-সংঠেদিেীল িাঠয়াি 
(িঠিা-শভাটোইক); শলাি পনরের্্থি করঠর্ িাঠয়াি কাঠরন্ট 
েযোক-িছু -েযোক র্াইনরস্টর, SCR ো MOSFET িালু কঠর। 
অপটিকযোল কাপনলং কঠট্াল সানক্থিঠক শলাি শর্ঠক 
বেদুযেনর্কভাঠে নেজচ্ন্ন করার অিুমনর্ শদয়।

অপালরশি

একটি SSR একটি একক MOSFET ো সমান্তরাল অযোঠরঠর্ 
একান্যক MOSFET নভর্্নর্ক, নিনস শলাঠির িিযে ভাল কাি 
করঠর্ পাঠর।

MOSFET-এর একটি অন্তনি ্থনম ্থর্ সােঠ্রেি িাঠয়াি র্াঠক ো 
নেপরীর্ নদঠক সঞ্চানলর্ হয়, র্াই একটি একক MOSFET উভয় 
নদঠকই কাঠরন্ট ব্লক করঠর্ পাঠর িা। এনস (নবি-নদকনিঠদ্থেক) 
অপাঠরেঠির িিযে দুটি এমওএসএিইটি র্াঠদর শসাস ্থ 
নপিগুনলঠক একঠত্র শেঠঁ্য নপেঠি নপেঠি সািাঠিা হয়। র্াঠদর 
শরেি নপি আউিপুি উভয় পাঠে সংেুক্ত করা হয়. নরঠল েন্ধ 
হঠল সােঠ্রেি িাঠয়ািগুনল পে ্থায়ক্রঠম কাঠরন্ট ব্লক করার 
িিযে নেপরীর্ পক্ষপার্ী হয়। েখি নরঠল িালু র্াঠক, র্খি 
সা্যারণ উৎস সে ্থদা র্াৎক্ষনণক সংঠকর্ স্তঠর রাইি কঠর এেং 
উভয় শেিই িঠিা-িাঠয়াি বিারা উৎঠসর র্ছু লিায় ্যিাত্মক 
পক্ষপার্ী হয়।

সা্যারণ উর্্ঠস অযোঠসিস প্রদাি করা সা্যারণ োঠর্ একান্যক 
MOSFET সমান্তরালভাঠে র্ারেুক্ত হঠর্ পাঠর েনদ একটি DC 
শলাি পনরের্্থি করা হয়। সা্যারণর্ কঠট্াল ইিপুি সরাঠিা 
হঠল MOSFET-এর েনর্ েন্ধ করার িিযে একটি শিিওয়াক্থ 
সরেরাহ করা হয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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একটি ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকাল নিভাইঠসর উপর একটি সনলি-
শস্টি SCR ো TRIAC নরঠল এর একটি উঠলেখঠোেযে সুনে্যা 
হল শু্যুমাত্র েূিযে শলাি কাঠরঠন্টর একটি নেন্ুঠর্ এনস 
সানক্থি শখালার স্বাভানেক প্রেণর্া। শেঠহর্ছু  SCR এেং TRIAC 
হল র্াইনরস্টর, র্াঠদর অন্তনি ্থনহর্ নহঠস্টঠরনসস সানক্থঠির 
্যারাোনহকর্া েিায় রাঠখ এলইনি েজক্তপ্রাপ্ত হওয়ার পঠর 
ের্ক্ষণ িা এনস কাঠরন্ট একটি শথ্েঠহাল্ড মাি (্যারণ কাঠরন্ট) 
এর নিঠি শিঠম আঠস। েযেেহানরক পনরভাোয় এর মাঠি হল শে 
সাইি ওঠয়ভ নপঠকর মাঝখাঠি সানক্থি কখিই ো্যাগ্স্ত হঠে 
িা। উঠলেখঠোেযে ইন্াকিযোসি ্যারণকারী একটি সানক্থঠি এই 
্যরঠির অসমঠয় ো্যা সা্যারণর্ আঠেঠের িারপাঠে আকজস্ক 
শিৌম্বক শক্ষঠত্রর পর্ঠির কারঠণ ে়ি শভাঠটেি পোইক বর্নর 
কঠর। এটি একটি SCR ো TRIAC বিারা ভাগো সানক্থঠি ঘিঠে িা। 
এই বেনেষ্টযেটিঠক েিূযে-ক্রসওভার সুইনিং েলা হয়।

এসএসআরগুনল প্রঠয়ািিীয় সজক্রয় ইিপুি শভাঠটেি, 
কাঠরন্ট, আউিপুি শভাঠটেি এেং কাঠরন্ট সহ শেে কঠয়কটি 
পযোরানমিার বিারা নিনহ্নর্ করা হয়, র্া এনস ো নিনস, শভাঠটেি 
রেপ ো শরজিস্টযোসি ো আউিপিু কাঠরন্টঠক প্রভানের্ কঠর, 
র্াপীয় প্রনর্ঠরা্য এেং নিরাপদ অপাঠরটিং এলাকার িিযে র্াপ 
ও বেদুযেনর্ক পরানমনর্ ( শেমি, োরোর ে়ি শ্রার্ সুযেইি করার 
সময় র্াপীয় প্রনর্ঠরাঠ্যর অিুোয়ী শিঠরি করা)।

যান্রিক নরলে উপর সুনব্যা

কটেি অেস্া এেং ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকযোল নরঠলগুনলর 
শেনেরভাে আঠপনক্ষক সুনে্যাগুনল ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকযোল 
নিভাইসগুনলর নেপরীঠর্ সমস্ত কটেি অেস্ায় সা্যারণ।
• নলিমার শপ্রািাইল, েক্ত পযোনকংঠয়র অিুমনর্ শদয়।
• সপিূণ ্থ িীরে অপাঠরেি
• এসএসআরগুনল ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকাল নরঠলগুনলর শিঠয় 

দ্রুর্; র্াঠদর সুইনিং সময় LED িালু এেং েন্ধ করার িিযে 
প্রঠয়ািিীয় সমঠয়র উপর নিভ্থর কঠর, মাইঠক্রাঠসঠকন্ 
শর্ঠক নমনলঠসঠকঠন্র ক্রম অিুসাঠর

• েন্য ্থর্ িীেিকাল, এমিনক েনদ এটি অঠিকোর সজক্রয় 
করা হয়, কারণ পনর্যাি করার িিযে শকাি িলমাি অংে 
শিই এেং কাে ্থি বর্নর করার িিযে শকাি শোোঠোে শিই

• েযেেহাঠরর পনরমাণ নিনে ্থঠেঠে আউিপুি প্রনর্ঠরা্য নস্র 
র্াঠক

• পনরষ্ার, োউসিঠলস অপাঠরেি
• শকাি পোনক্থং িয়, এটিঠক নেঠ্ফারক পনরঠেঠে েযেেহার 

করার অিুমনর্ শদয়, শেখাঠি এটি গুরুত্বপূণ ্থ শে সুযেইি 
করার সময় শকািও পোক্থ বর্নর িা হয়

• অিুরূপ শপেনসনিঠকেঠির ো ন্রিক নরঠল শর্ঠক 
সহিার্ভাঠে শোি (েনদ ইচ্া হয় নেনিময়ঠোেযের্ার িিযে 
একই “শকনসং” িম ্থ িযোক্টর র্াকঠর্ পাঠর)।

• োন্রিক েক , কপিি , আদ্র্থর্া এেং োনহযেক শিৌম্বক 
শক্ষত্রগুনলর মঠর্া শস্টাঠরি এেং অপাঠরটিং পনরঠেঠের 
কারণগুনলর প্রনর্ অঠিক কম সংঠেদিেীল।

অসুনব্যা
• োন্রিক শোোঠোঠের পনরেঠর্্থ শসনমকন্াক্টঠরর শভাঠটেি/

কাঠরন্ট বেনেষ্টযে:

• েখি েন্ধ র্াঠক, উচ্চ প্রনর্ঠরা্য ক্ষমর্া (র্াপ উৎপন্ন কঠর), 
এেং বেদুযেনর্ক েব্দ েজৃদ্ধ পায় • েখি শখালা র্াঠক, কম 
প্রনর্ঠরাঠ্যর, এেং নরভাস ্থ নলঠকি কাঠরন্ট (সা্যারণর্ μA 
পনরসর)

• শভাঠটেি/কাঠরন্ট বেনেষ্টযে বরনখক িয় (নেশুদ্ধভাঠে 
প্রনর্ঠরা্যী িয়), নকেছু  পনরমাঠণ সুইি করা র্রগেরূপঠক 
নেকৃর্ কঠর। একটি ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকযোল নরঠল সজক্রয় 
করা হঠল সংনলিষ্ট োন্রিক সুইঠির কম ওহনমক (বরনখক) 
প্রনর্ঠরাঠ্যর এেং শখালা অেস্ায় োর্াঠসর িাকঁ এেং 
অন্তরক পদাঠর্ ্থর অর্যেন্ত উচ্চ প্রনর্ঠরা্য ক্ষমর্া র্াঠক।

• নকেছু  ্যরঠণর শপালানরটি-সংঠেদিেীল আউিপুি সানক্থি 
রঠয়ঠে। ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকযোল নরঠল শমরুত্ব বিারা প্রভানের্ 
হয় িা।

• শভাঠটেি ট্ািজিঠয়ঠন্টর কারঠণ িকল সুইনিংঠয়র সম্ােিা 
(োন্রিক নরঠল শর্ঠক অঠিক দ্রুর্ সুযেইনিংঠয়র কারঠণ)

• শেি িাি্থ সানক্থঠির িিযে নেজচ্ন্ন পক্ষপার্ সরেরাহ 
প্রঠয়ািি

• েনি িাঠয়াঠির উপনস্নর্র কারঠণ উচ্চর্র ক্ষণস্ায়ী 
নেপরীর্ পুিরুদ্ধার সময় (Trr)

• র্াঠদর আউিপুিগুনলঠর্ “সংনক্ষপ্ত” েযের্ ্থ হওয়ার প্রেণর্া, 
েখি ইঠলঠক্ট্রাঠমকানিকাল নরঠল পনরনিনর্গুনল “শখালা” েযের্ ্থ 
হয়।

একটি আ্ুযনিক সনলি শস্টি নরঠল-এর অভযেন্তঠর সুযেইনিং 
নিভাইসটি একটি নসনলকি ওঠয়িাঠর িমোঠিা P এেং N 
স্তরগুনলর েহু-স্তর কাোঠমা নহসাঠে শুরু হয়। এগুনল র্াইনরস্টর 
িাই হঠয় োয় ো পাওয়ার-আইও সনলি শস্টি নরঠলঠর্ েযেেহৃর্ 
হয়। নেনভন্ন অযোঠপিঠরি ক্ষমর্া নমিমাি করার িিযে িাইগুনল 
নেনভন্ন আকাঠর উপলব্ধ। উদাহরণস্বরূপ, আিুমানিক 0.25 x 
0.25 ইজঞ্চ একটি িাই একটি 50 amp অযোন্লঠকেঠির আকার 
হঠর্ পাঠর এেং 0.5 x 0.4 ইজঞ্চ 125 amps হঠর্ পাঠর। সমস্ত 
সনলি শস্টি নরঠল িাই এর িংেঠির ম্যযে নদঠয় িঠরায়াি্থ 
শভাঠটেি রেঠপর িঠল র্াপ নেকাে কঠর ো সুইি করা হঠচ্ 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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প্রনর্ এঠপি প্রায় 1.2°C হাঠর। একটি নেন্রু োইঠর, র্াঠপর 
িিযে শলাি কাঠরন্ট কম করা (ো নিঠরটিং) প্রঠয়ািি ো কটেি 
অেস্া নরঠল বিারা পনরিালিা করা শেঠর্ পাঠর।

নহিনসঙ্কগুনল ের্্থমাি েহিকারী নিভাইস শর্ঠক র্াপ 
অপসারঠণর একটি পদ্ধনর্ বর্নর করঠর্ েযেেহৃর্ হয়, এইভাঠে 
উচ্চর্র কাঠরন্ট অপাঠরেঠির অিুমনর্ শদয়। একটি (SSR, 
SCR, thyristor ো IGBT পযোঠকি) সটেকভাঠে পনরিালিার 
িিযে োয়ুর র্াপমাত্রা এেং োয়ু প্রোঠহর নেঠেিিা সহ পে ্থাপ্ত 
র্াপ নসঙ্কগুনল অপনরহাে ্থ। এটি প্রঠয়ািিীয় শে েযেেহারকারী 
পযোঠকি শর্ঠক র্াপ অপসারঠণর একটি কাে ্থকর উপায় 
সরেরাহ কঠর। একটি সটেক নহি নসঙ্ক েযেেহার করার গুরুত্বঠক 
অনর্নরক্ত িাপ শদওয়া োঠে িা, কারণ এটি সরাসনর সে ্থান্যক 
েযেেহারঠোেযে শলাি কাঠরন্ট এেং/অর্ো সে ্থান্যক অিঠুমানদর্ 
পনরঠেটষ্টর্ র্াপমাত্রাঠক প্রভানের্ কঠর। এই নেেদটির প্রনর্ 
মঠিাঠোঠের অভাঠের িঠল অিুপেুক্ত সুযেইনিং (লকআপ) ো 
এমিনক কটেি অেস্ার নরঠল সপূিণ ্থ ধ্ংস হঠর্ পাঠর। কটেি 
অেস্ার নরঠলগুনলর 90% পে ্থন্ত সমসযো সরাসনর র্াঠপর সাঠর্ 
সপিনক্থর্। শসখাঠি

শেে নকেছু  গ্াহক-নিনদ্থষ্ট নহি নসঙ্ক নিিাইি শেখাঠি সামনগ্ক 
আকার, নিি িযোনমনর্, নিি অযোঠগেল/শপেনসং এেং রে-িাউি 
িযোনমনর্ অনটিমাইি করা হঠয়ঠে

2-4 অযোম্পিয়াঠরর কম শলাঠির সাঠর্, ইউনিঠির িারপাঠে 
মুক্ত প্রোনহর্ সংেহি ো শিারপূে ্থক োয়ু প্রোহ বিারা েীর্ল 
হওয়া সা্যারণর্ েঠর্ষ্ট। 4 Amps-এর শেনে শলাঠির িিযে র্াপ 
নসঠঙ্কর প্রঠয়ািি হঠে। SSR ইউনিিগুনলঠক নকেছু  র্াপ িছু োঠিা 
্যার্ে পঠৃষ্ঠ মাউন্ট করঠর্ হঠে, উপাদাঠির র্াপ পনরোনহর্া 
মঠি রাখা উনির্। নহি নসঙ্কগুনল প্রায় সমাি, র্াপ অপিঠয়, 
অযোলুনমনিয়াঠমর 1/8” পুরু একটি েীঠির সমাি

মাত্রা িীঠি শদখাঠিা হঠয়ঠে

12”X 12” = 288 েে ্থ ইজঞ্চ উমেকু্ত পঠৃষ্ঠর শক্ষত্রিল = প্রায় 2.1°C 
প্রনর্ ওয়াি র্াপ েজৃদ্ধ (2.1 C/W)

15” X 15” = 450 েে ্থ ইজঞ্চ = প্রায় 1.5 নিনগ্ শসতঃ প্রনর্ ওয়াি 
র্াপ েজৃদ্ধ (1.5 C/W)

18” X 18” = 648 েে ্থ ইজঞ্চ = প্রায় 1.0 নিনগ্ শসতঃ প্রনর্ ওয়াি 
র্াপ েজৃদ্ধ (1.0 C/W)

12”X 12” = 288 েে ্থ ইজঞ্চ উমেকু্ত পঠৃষ্ঠর শক্ষত্রিল = প্রায় 2.1°C 
প্রনর্ ওয়াি র্াপ েজৃদ্ধ (2.1 C/W)

15” X 15” = 450 েে ্থ ইজঞ্চ = প্রায় 1.5 নিনগ্ শসতঃ প্রনর্ ওয়াি 
র্াপ েজৃদ্ধ (1.5 C/W)

18” X 18” = 648 েে ্থ ইজঞ্চ = প্রায় 1.0 নিনগ্ শসতঃ প্রনর্ ওয়াি 
র্াপ েজৃদ্ধ (1.0 C/W)

নস/র্নলিউ মরটিং যি কে হলব, সটিক বায়েুোেে 
এবং পনরলবটষ্টি িাপোত্রা প্রদত্ত িাপ নসঙ্ক িি 
ভাে িাপ িষ্ট কলর। উদাহরণস্বরূপ: যনদ একটি 
কটিি অবস্ার নরলে 45 ওয়াি িাপ উৎপন্ন 
কলর, একটি 2.1 C/W িাপ নসলঙ্ক, মসই নরলেটির 
অভ়্যন্রীণ র্াই পনরলবটষ্টি িাপোত্রার মর্লক 
94.5°C বৃজদ্ধ পালব। যনদ পনরলবষ্টি 40°C হয়, িলব 
অভ়্যন্রীণ র্াই িাপোত্রা 134.5°C হলি পালর।

র্াইনরস্টর িাইঠয়র িিযে সে ্থান্যক অিুঠমানদর্ র্াপমাত্রা 
সা্যারণর্ 125°C র্ঠে 115°C প্রায়েই নিরাপত্ার অনর্নরক্ত 
মাজি্থি নহসাঠে েযেেহৃর্ হয়। েনদ োয় ুপ্রোহ পঠণযের কাোকানে 
সীমােদ্ধ র্াঠক, অর্ো েনদ শঘঠরর পনরঠেটষ্টর্ োযু় উষ্ণ হয়, 
েনদ কটেি অেস্ার নরঠল র্াপ নসঠঙ্কর সাঠর্ দৃঢ়ভাঠে সংেুক্ত 
িা র্াঠক, র্াহঠল অনর্নরক্ত অযোঠপিঠরি নি-শরটিং প্রঠয়ািি 
হঠে।

িাপ নসঙ্ক উপাদাি

নহি নসঠঙ্কর িিযে শসরা উপকরণগুনল হল: শসািা, রূপা, র্ামা 
ো অযোলুনমনিয়াম। নেল্প অযোন্লঠকেঠির িিযে, অযোলুনমনিয়াম 
সেঠিঠয় েযেয়েহুল উপাদাি। সা্যারণর্ একটি কাঠলা 
অযোঠিািাইিি নিনিস ো অনর্নরক্ত দীনপ্তমাি উত্াঠপর 
অপিয় প্রদাি কঠর েযেেহার করা হয়। অযোলুনমনিয়াঠমর 
র্ছুলিায়, একই প্রভাে অি্থঠির িিযে ইপোঠর্র নবিগুণ পনরমাণ 
এেং শস্টইিঠলস নস্টঠলর পনরমাঠণর িারগুণ প্রঠয়ািি হঠে। 
সনলি শস্টি নরঠল সটেক োযু় প্রোহ ো়িা একটি শঘরা এলাকায় 
মাউন্ট করা উনির্ িয়। ইউনিিগুনলঠক কখিও ্লানস্টঠকর 
শেস ো আকঁা পষৃ্ঠগুনলঠর্ মাউন্ট করা উনির্ িয়। নহি নসঙ্কটি 
পাখিার সাঠর্ একটি উলেম্ব অেস্াঠি একটি নিরেজচ্ন্ন োয়ু 
প্রোঠহর সাঠর্ উপঠর এেং পাখিােুক্ত র্াপ নসঠঙ্কর ম্যযে 
নদঠয় স্াপি করা উনির্। সনলি শস্টি নরঠল এেং নহি নসঠঙ্কর 
মঠ্যযে ইন্টারঠিস অেেযেই একটি সমর্ল, পনরষ্ার, শেয়ার 
(অ-শপইঠন্টি) পষৃ্ঠ হঠর্ হঠে ো িারণ মুক্ত।

সিক্ডিা

একটি সীমােদ্ধ এলাকায় একান্যক SSR মাউন্ট করার সময় েত্ন 
শিওয়া আেেযেক। SSRs েখিই সম্ে পরৃ্ক নহিনসঙ্কগুনলঠর্ 
মাউন্ট করা উনির্। পযোঠিল মাউন্ট এসএসআরগুনল কখিই 
সটেক র্াপ িছু ঠে িা ো মুক্ত োর্াঠস িানলর্ করা উনির্ িয় 
কারণ র্ারা শলাঠির িীঠি র্াপীয়ভাঠে নিঠিঠক ধ্ংস করঠে। 
র্াপমাত্রা নিরীক্ষঠণর িিযে একটি সা্যারণ নিয়ম হল একটি 
মাউনন্টং স্ক্রুর িীঠি একটি র্াঠম ্থাকল নলিপ করা।

েনদ সা্যারণ অপাঠরটিং অেস্ার অ্যীঠি নভর্্নর্ র্াপমাত্রা 45 
°C অনর্ক্রম িা কঠর, SSR একটি সঠে ্থাত্ম র্াপীয় পনরঠেঠে 
কাি কঠর। েনদ এই র্াপমাত্রা নরঠল-এর ের্্থমাি হযোন্নলং 
ক্ষমর্াঠক অনর্ক্রম কঠর র্ঠে র্াপীয়ভাঠে একটি নহিনসঙ্ক 
েযেেহার কঠর উন্নর্ করঠর্ হঠে, অর্ো িযোঠির েযেেহাঠরর 
মা্যযেঠম নিভাইঠস অন্যকর্র োযু় প্রোহ প্রদাি করঠর্ হঠে। 
একটি ইিস্টঠলেঠির শেঠকাঠিা িলমাি োযু়, নহিনসঙ্ক শর্ঠক 
োর্াঠস র্াপ স্ািান্তরঠক েযোপকভাঠে উন্নর্ কঠর। েনদ 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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প্রকৃর্ অভযেন্তরীণ SSR নিভাইসটি কখিও 115 শর্ঠক 125 
নিনগ্ শসলনসয়াঠসর অভযেন্তরীণ র্াপমাত্রা অি্থি কঠর র্ঠে 
এটি স্ায়ীভাঠে ধ্ংস হঠয় োঠে। অর্এে, কাজখির্ প্রঠকৌেল 
প্রঠয়ািি হল একটি ্যীরেনর্র নহিারাইি অভযেন্তরীণ SSR 

প্রদাি করা, এেং র্ারপর একটি র্াপ িছু োঠিার ক্ষমর্া প্রদাি 
করা ো অভযেন্তরীণ র্াপ েজৃদ্ধঠক দ্রুর্ হাঠর দঠূর সনরঠয় শদয় র্া 
নিজচির্ করার িিযে শে অভযেন্তরীণ মরৃ্ছু যেগুনল এই র্াপমাত্রাঠক 
অনর্ক্রম িা কঠর। র্াপীয় সমসযোগুনল ক্রমে্য ্থমাি , 
অপনরের্্থিীয় এেং ধ্ংসাত্মক।

TRIAC, DIAC এবং িালদর ববনশষ্ট়্য (TRIAC, DIAC and their characteristics)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• SCR এবং TRIAC-এর েল্য়্য পার্ ্ডক়্য ব়্যাখ়্্যা কর
• একটি TRIAC টট্রোর করার নবনভন্ন উপায় িানেকা করুি
• AC-এর সম্ূণ ্ড িরঙ্গ নিয়্রিলণর জি়্য TRIAC-এর ব়্যবহার ব়্যাখ়্্যা কর
• একটি প্রদত্ত প্রলয়াজলির জি়্য একটি Triac েয়ি করুি
• একটি TRIAC দ্রুি পরীক্ষার পদ্ধনি ব়্যাখ়্্যা করুি
• DIAC-এর কাজ, ব়্যবহার এবং দ্রুি পরীক্ষা ব়্যাখ়্্যা করুি

TRIAC

TRIAC হল একটি নর্িটি িানম ্থিাল শেঠিি শসনমকন্াক্টর 
নিভাইস ো উভয় নদঠক এনস নিয়্রিণ করার িিযে। TRIAC 
েঠব্দর অর্ ্থ হল TRIode AC শসনমকন্াক্টর। TRIAC নেপরীর্ 
সমান্তরাঠল সংেুক্ত দুটি SCR-এর সাঠর্ খুে নমল। একটি Triac 
উপেুক্ত শপালানরটির একটি শেি পালস বিারা এক নদক ো অিযে 
নদঠক টট্ে কঠর উভয় নদঠকই একটি েহৃৎ শ্রার্ পনরিালিা 
করঠর্ সক্ষম।

একটি TRIAC এর শমৌনলক নিম ্থাণ, এর প্রর্ীক এেং একটি 
সা্যারণ TRIAC নিত্র 1a,1b এেং 1c-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

নিত্র 1 এ লক্ষযে করা শেঠর্ পাঠর , একটি TRIAC এর 
িানম ্থিালগুনলঠক শলঠেল করা হঠয়ঠে,

প্র্যাি িানম ্থিাল-1(MT1)

প্র্যাি িানম ্থিাল-2(MT2)

এেং শেি(G)।

এই নিভাইসটি উভয় নদঠকই িানলর্ হয়, র্াই অযোঠিাি এেং 
কযোঠর্াি েব্দটি প্রঠোিযে িয়।TRIAC টট্োনরং

TRIAC এর বিারা টট্োর/িালু করা শেঠর্ পাঠর,

1 একটি শেি কাঠরন্ট প্রঠয়াে করা,

2 র্ছু োরপার্ ভাগেি শভাঠটেি VBO অনর্ক্রম.

3 MT1 - MT2 প্রঠয়ােকৃর্ শভাঠটেিঠক সঠে ্থাচ্চ dv/dt-এর 
শেনে হাঠর ো়িাঠিার অিুমনর্ শদওয়া।

উপঠর উনলেনখর্ পদ্ধনর্ 2 এেং 3 সা্যারণ TRIAC অপাঠরেঠি 
নিেুক্ত করা হয় িা র্ঠে শসগুনল সানক্থি নিিাইঠির সীমােদ্ধ 
কারণ নহসাঠে নেঠেনির্ হঠর্ পাঠর। র্াই পরের্তী সমস্ত 
আঠলািিা শেঠির মা্যযেঠম TRIAC শক টট্োর করার মঠ্যযেই 
সীমােদ্ধ। শেঠহর্ছু  Triac একটি নবি-নদকনিঠদ্থেক ে্রি, র্াই 
এটি একটি শিনর্োিক ো একটি ইনর্োিক শেি সংঠকর্ বিারা 
পনরোনহর্ হঠর্ পাঠর। প্র্যাি িানম ্থিাল1(MT1) এর শক্ষঠত্র 
TRIAC-এর সম্ােযের্া সেই নেঠেিিা করা হয়। এটি নিম্ননলনখর্ 
সম্ােযে শদয়অপাঠরটিং পনরনস্নর্ ো শমাি;

– MT2 +ve MT1 -শেি নসেিযোল +ve (1ম ির্ছু ভছু ্থি +)

– MT2 +ve MT1 -শেি নসেিযোল -ve (1ম ির্ছু ভছু ্থি-)

– MT2 -ve MT1 -শেি নসেিযোল +ve (3য় ির্ছু ভছু ্থি +)

– MT2 -ve MT1 -শেি নসেিযোল -ve (3য় ির্ছু ভছু ্থি-)

দুভ্থােযেেের্, TRIAC উপঠরর সমস্ত শমাঠি সমািভাঠে 
সংঠেদিেীল িয়। এটি 3য় ির্ছুভছু ্থি শমাঠি সে ্থনিম্ন সংঠেদিেীল 
(MT1 এর শক্ষঠত্র MT2 শিনর্োিক এেং +ve শেি নসেিযোল 
বিারা টট্োর) র্াই এই শমািটি খুে কমই অিুেীলঠি েযেেহৃর্ 
হয়।

েখি একটি TRIAC িালু র্াঠক র্খি MT1 এেং MT2 এর মঠ্যযে 
প্রোনহর্ কাঠরন্ট েলা হয়প্র্যাি ের্্থমাি।

TRIAC র্র্ক্ষণ িালু র্াকঠে ের্ক্ষণ িা এর ম্যযে নদঠয় প্রোনহর্ 
কাঠরন্ট শহাজল্ডং কাঠরঠন্টর শিঠয় ে়ি হয় শেমিটি নিত্র 2-এ 
ট্ায়াঠকর স্টযোটিক বেনেঠষ্টযে শদখাঠিা হঠয়ঠে

TRIAC স্টযোটিক বেনেষ্টযে শর্ঠক. েখি MT2 MT1 এর সাঠপঠক্ষ 
্যিাত্মক হয়, র্খি TRIAC র্ার নস্র বেনেঠষ্টযের প্রর্ম ির্ছু ভছু ্থঠি 
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কাি কঠর, েনদ এটি টট্োর িা করা হয়, শোি িঠরায়াি্থ 
কাঠরন্ট শভাঠটেি েজৃদ্ধর সাঠর্ ্যীঠর ্যীঠর েজৃদ্ধ পায় ের্ক্ষণ িা 
শরেকিাউি শভাঠটেি VBO এ শপৌঁোয় এেং র্ারপর কাঠরন্ট 
দ্রুর্ েজৃদ্ধ পায়। . নিভাইসটিঠক একটি উপেুক্ত শেি কাঠরন্ট 
ইিঠিক্ট কঠর একটি শোি িঠরায়াি্থ কাঠরঠন্ট সা্যারণর্ ‘িালু’ 
করা শেঠর্ পাঠর এেং বেনেষ্টযেগুনল শেি কাঠরন্টঠক েিূযে শর্ঠক 
4 mA-শর্ ো়িাঠিার প্রভাে শদখায়। শেি কাঠরন্ট অেেযেই 
রক্ষণাঠেক্ষণ করঠর্ হঠে ের্ক্ষণ িা মূল শ্রার্ কমপঠক্ষ 
লযোনিং কাঠরঠন্টর সমাি হয়।

েখি িানম ্থিাল MT1 MT2 এর সাঠপঠক্ষ ্যিাত্মক হয় র্খি 
Triac রৃ্র্ীয় ির্ছু ভছু ্থঠি কাি কঠর এেং কাঠরন্ট নেপরীর্ নদঠক 
প্রোনহর্ হয়।

একটি TRIAC েযেেহার কঠর সপিূণ ্থ র্রগে নিয়্রিণ

নিত্র 3 একটি TRIAC শদখায় ো একটি AC সানক্থঠি প্রোনহর্ 
কাঠরন্ট নিয়্রিঠণর িিযে েযেেহৃর্ হয়। নিঠত্র POT VR1 এর 
নেনভন্ন শসটিংস সহ র্রঠগের িম ্থ শদখায়।

নিত্র 3-শর্ র্রগেরূপগুনল পে ্থঠেক্ষণ করঠল, এটি শদখা োয় শে 
্যিাত্মক এেং ঋণাত্মক উভয় অ্য ্থিঠক্র একই নেন্ঠুর্ TRIAC 
িায়ার কঠর নিয়্রিণ অি্থি করা হয়। একোর টট্োর হঠয় শেঠল 
সরেরাহ েন্ধ িা হওয়া পে ্থন্ত নিভাইসটি িালু র্াঠক।

একটি TRIAC নিে ্থািি করা হঠচ্

অিযোিযে সমস্ত উপাদাঠির মঠর্া, TRIAC-শর্ ের্্থমাি এেং 
শভাঠটেঠির সে ্থান্যক নিনদ্থষ্ট মাি রঠয়ঠে ো অনর্ক্রম করা 
উনির্ িয়। একটি উদাহরণ সহ একটি TRIAC এর গুরুত্বপূণ ্থ 
শপেনসনিঠকেি িীঠি শদওয়া হল;

TRIAC িাইপ শকাি: BT 136 TIC 201D

IT (rms): 4 Amps. 2 Amps.

নভজিটি: 1.5 শভাটে। 2.5 শভাটে।

শেি কাঠরঠন্টর মাি

সুইি অি অি্থঠির িিযে প্রঠয়ািি।

নভনিআরএম: 400 শভাটে। 400 শভাটে।

সঠে ্থাচ্চ অিুঠমানদর্ নপক শভাঠটেি।

TRIAC-শর্ িঠরায়াি্থ এেং নরভাস ্থ েব্দগুনল উত্ানপর্ হয় িা 
কারণ এটি নবিমুখী। দ্রুর্ পরীক্ষার ট্ায়াক

একটি ওহনমিার েযেেহার কঠর TRIAC-শর্ একটি দ্রুর্ পরীক্ষা 
করা শেঠর্ পাঠর। েনদ শিওয়া নরনিংগুনল িীঠির শিনেঠল শদখাঠিা 
একটির সাঠর্ র্ছুলিীয় হয়, র্াহঠল TRIAC সঠন্তােিিক নহসাঠে 
নেঠেনির্ হঠর্ পাঠর এেং সানক্থঠি েযেেহার করা শেঠর্ পাঠর;

নমিার polarities প্রনর্ঠরা্য

+ -

MT2 MT1 >1M

MT1 MT2 >1M

MT2 G >1M

G MT2 >1M

MT1 G ~300Ω

G MT1 ~300Ω

DIAC

UJTs এর মর্, DIAC হল একটি শসনমকন্াক্টর নিভাইস ো 
র্াইনরস্টরস শেি সানক্থঠির িিযে টট্োর নিভাইস নহসাঠে 
েযোপকভাঠে েযেেহৃর্ হয়। এটির সেঠিঠয় প্রার্নমক আকাঠর, 
DIAC হল একটি নর্ি স্তঠরর নিভাইস ো নিত্র 4 এ শদখাঠিা 
হঠয়ঠে।

নিত্র 4 শর্ঠক শদখা োয়, DIAC একটি নর্ি স্তর, দুটি িানম ্থিাল 
শসনমকন্াক্টর নিভাইস ো উভয় নদঠক কাঠরন্ট সঞ্চালি করঠর্ 
সক্ষম।
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একটি DIAC দুটি িাঠয়াঠির অিুরূপভাঠে কাি কঠর ো 
নেপরীর্ সমান্তরাঠল সংেুক্ত র্াঠক এেং র্াই এটি উভয় অ্য ্থ 
িঠক্রর সময় এনস শভাঠটেি সংঠো্যি করঠর্ সক্ষম হয়। 
DIAC-এর িিযে েযেেহৃর্ প্রর্ীকটি নিত্র 4b-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

DIAC একটি NPN ো PNP োইঠপালার ট্ািজিস্টঠরর 
সাঠর্ সাদৃেযেপূণ ্থ শকাি শেস সংঠোে ো়িাই। োইঠপালার 
ট্ািজিস্টঠরর নেপরীঠর্ , নিআইএনস অনভন্ন নিম ্থাঠণর 
অন্যকারী। এর মাঠি, Ntype এেং P-িাইপ শিানপং উভয় 
িংেঠি মূলর্ একই। নিত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠে, নি্ক একটি 
NPN ো PNP কাোঠমা নহসাঠে নিনম ্থর্ হঠর্ পাঠর।

নিত্র 5a DIAC পরীক্ষার িিযে পরীক্ষামূলক শসি আপ শদখায়। 
নেজচ্ন্নর্া ট্াসিিরমার সরেরাহ প্র্যাি শর্ঠক সানক্থি নেজচ্ন্ন 
করঠর্ েযেেহৃর্ হয়। শভনরঠয়েল ট্াসিিরমার ো শভনরঠয়ক 
েযেেহার করা হয় শভনরঠয়েল শভাঠটেিঠক পরীক্ষার অ্যীঠি 
DIAC-শর্ প্রঠয়াে করঠর্। একটি সা্যারণ DIAC িনরত্রের্ 
েক্রঠরখা নিত্র 5b এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

শেমি নিত্র 5a-এ পরীক্ষামূলক শসি-আঠপ শদখাঠিা হঠয়ঠে, 
েখি একটি DIAC িঠু়ি একটি শপালানরটির একটি শোি 
শভাঠটেি প্রঠয়াে করা হয়, র্খি কাঠরন্ট প্রোহ খুে শোি হয় 
ো প্রর্ম এেং রৃ্র্ীয় ির্ছু ভছু ্থি এর বেনেষ্টযে শর্ঠক শদখা োয়। 
েনদ প্রঠয়ােকৃর্ শভাঠটেি ক্রমাের্ েজৃদ্ধ পায়, র্াহঠল কাঠরন্ট 
একটি কম মািঠর্ র্াকঠে ের্ক্ষণ িা িনলর্ শভাঠটেিটি 
DIAC-এর শরেক ওভার শভাঠটেি িাঠম পনরনির্ একটি মাি 
শপৌঁোয় ো নিত্র 12b এ শদখাঠিা হঠয়ঠে। একোর এই নেন্ঠুর্ 
শপৌঁোঠল DIAC কাঠরন্ট দ্রুর্ েজৃদ্ধ পায় এেং DIAC শভাঠটেি 
কম মাঠির হঠয় োয়। এই মুহুঠর্্থ, িায়াক শিনর্োিক 
প্রনর্ঠরাঠ্যর বেনেষ্টযেগুনল প্রদে ্থি কঠর (ের্্থমাি সঞ্চালি েজৃদ্ধ 
পায় েখি নিভাইস িঠু়ি শভাঠটেি হ্াস পায়)। ের্ক্ষণ পে ্থন্ত 
েঠ্রির শহাজল্ডং কাঠরঠন্টর শিঠয় কাঠরন্ট শেনে র্াঠক র্র্ক্ষণ 
DIAC কাঠরন্ট িালাঠর্ র্াকঠে।

DIACs নিব ্ডােি করা

দ্রুি পরীক্ষা DIACs

শেঠহর্ছু  DIAC গুনল দুটি িাঠয়াঠির মর্ ো নপেঠি নপেঠি 
সংেুক্ত র্াঠক এেং প্রঠয়াে করা শভাঠটেি একোর িাঠয়াঠির 
শরেকিাউি শভাঠটেঠি শপৌঁোঠল উভয় নদঠকই শভঠে োয়, 
র্াই একটি ওহনমিার েযেেহার কঠর একটি DIAC পরীক্ষা করার 
সময়, এটিঠক শিক ইি করার সময় উচ্চ প্রনর্ঠরা্য (অসীম 
প্রনর্ঠরা্য) শদখাঠর্ হঠে। অনভমুখ. এই

দ্রুর্ পরীক্ষা শু্ুযমাত্র নিজচির্ কঠর শে DIAC শোি করা হয়নি; 
র্ঠে সানক্থঠি DIAC েযেেহার করার আঠে এই দ্রুর্ পরীক্ষাটি 
করা মূলযেোি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.96&97
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.98-100
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার ইলেকট্রনিক উপাদাি

TRIAC এবং DIAC ব়্যবহার কলর ে়্যাম্ নর্োর/ি়্যাি মোির স্পের্ মরগুলেির 
(Lamp dimmer/fan motor speed regulator using TRIAC and DIAC)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• এনস মোিরগুনের েনি নিয়্রিলণর জি়্য TRIAC ব়্যবহালরর সনুব্যা ব়্যাখ়্্যা করুি
• সফ্ট-স্টাি্ড োইি নর্োলরর প্রলয়াজিীয়িা ব়্যাখ়্্যা করুি
• একটি DIAC এবং একটি TRIAC ব়্যবহার কলর একটি সা্যারণ আলোর নর্োলরর সানক্ডি আঁকুি
• হােকা নর্োর সানক্ডলি স্াবার সানক্ডলির প্রলয়াজিীয়িা এবং কাজ ব়্যাখ়্্যা করুি।

ে়্যাম্ নর্োরস

লযোপি নিমার হল এমি একটি সানক্থি ো একটি ভাস্বর োনর্ঠর্ 
সরেরাহ করা এনস েজক্তঠক নিয়্রিণ কঠর োর িঠল প্রায় েিূযে 
শর্ঠক সপিূণ ্থ উজ্জ্বলর্ায় োনর্ বিারা নিে ্থর্ আঠলার র্ীরের্া 
নিয়্রিণ কঠর।

ভাস্বর আলোর প্রেনেি এবং সিি-স্টাি্ড নর্নেং

পুরাঠিা প্রেুজক্তর হালকা নিমারগুনল উচ্চ ওয়াঠির নরওস্টযোি, 
সামজেসযেঠোেযে অঠিা-ট্াসিিরমার, ো সযোিছু ঠরেল নরঅযোক্টর 
েযেেহার করর্, ো নেল ে়ি, েযেয়েহুল এেং েঠর্ষ্ট র্াপ উৎপন্ন 
করর্। ের্্থমাি নদঠির শসনমকন্াক্টর লাইি নিমারগুনল 
এই ঘািনর্গুনল কাটিঠয় উঠেঠে এেং র্াই অঠিকগুনল 
অযোন্লঠকেঠির িিযে খুে িিনপ্রয় হঠয় উঠেঠে।

আ্যুনিক র্াইনরস্টর নিমারগুনল সস্তা, নিভ্থরঠোেযে, শোি, 
সামািযে র্াপ উৎপন্ন কঠর এেং দরূ শর্ঠক নিয়্রিণ করা সহি। 
এই বেনেষ্টযেগুনল শু্যুমাত্র শসনমকন্াক্টর নিমারগুনলঠক 
নর্ঠয়িার এেং অনিঠিানরয়ামগুনলঠর্ দুদ্থ ান্ত িলািঠলর 
সাঠর্ পুরাঠিা প্রকারগুনলঠক োন়িঠয় োওয়ার অিুমনর্ 
শদয়নি, র্ঠে অন্তনি ্থনম ্থর্ শহাম লাইটিং, শিনেল এেং শ্লার 
লযোপি, প্রঠিকেি সরজোম এেং অিযোিযে েযেেহাঠরর িিযে 
নিমারগুনলঠক েযেেহানরক কঠর র্ছু ঠলঠে।

ভাস্বর আঠলার োঠবের িিযে দটুি হালকা নিমার িীঠি আঠলািিা 
করা হঠয়ঠে। এই দুটি ম্াি সানক্থিই োঠবের সাঠর্ নসনরঠি সংেকু্ত 
একটি Triac এর পনরোহঠির শকাণ সামজেসযে কঠর আঠলার 
র্ীরের্া নিয়্রিণ কঠর। প্রর্ম নিমারটি একটি খেু সা্যারণ সানক্থি 
েযেেহার কঠর ো অর্যেন্ত কমপযোক্ট অযোন্লঠকেিগুনলর িিযে 
আদে ্থ ো িূযেির্ম খরি প্রঠয়ািি। নবির্ীয় ম্াি বেনেষ্টযেগুনল 
কম ইিরাে কাঠরন্ট এেং িলস্বরূপ দীঘ ্থ োনর্ িীেঠির িিযে 
িরম শুরু কঠর। সফ্ট স্টাি্থ লযোপি নিমারগুনল স্বল্প িীেি সহ 
েযেয়েহুল আঠলা শেমি প্রঠিকেি লযোপি এেং িঠিাগ্ানিক 
োবেগুনলর িিযে নেঠেেভাঠে কাে ্থকর।

সহজ হােকা dimmer

নিত্র 1 এ শদখাঠিা সানক্থিটি খুে কম অংে েযেেহার কঠর একটি 
নেস্রৃ্র্ পনরসঠরর হালকা নিমার। সানক্থি উপাদাঠির উপেুক্ত 
মাি নিে ্থািি কঠর শেঠকাি শমইি সা্লাই শসাস ্থ (240V, 50 Hz) 
েযেেহার কঠর সানক্থি পনরিালিা করা শেঠর্ পাঠর। সানক্থিটি 
ভাস্বর োবে শর্ঠক 1000 ওয়াি পে ্থন্ত েজক্ত নিয়্রিণ করঠর্ পাঠর।

TRIAC এর পনরোহী শকাণ নিয়্রিণ কঠর োঠবের েজক্ত নভন্ন হয়। 
শিি কঠট্াঠলর িিযে অঠিক সানক্থি েযেেহার করা শেঠর্ 
পাঠর, র্ঠে েযেেহৃর্ একক Triac সানক্থি সেঠিঠয় সহি এেং 
র্াই এই নিনদ্থষ্ট অযোন্লঠকেঠির িিযে শেঠে শিওয়া হঠয়ঠে।

এই TRIAC-এর িিযে কঠট্াল সানক্থি অেেযেই নিত্র 1b শদখাঠিা 
নহসাঠে কাি করঠে। কঠট্াল সানক্থিটি সানক্থঠি শভাঠটেি 
প্রঠয়াে করার সময় এেং শলাঠির িিযে প্রঠয়াে করার সমঠয়র 
মঠ্যযে একটি নেলম্ব বর্নর করঠর্ হঠে। TRIAC এই নেলঠম্বর পঠর 
টট্োর হয় এেং প্রনর্টি নেকঠল্পর অেনেষ্ট অংঠের িিযে শলাঠির 
মা্যযেঠম নেদুযেৎ সঞ্চালি কঠর। এই সানক্থিটি 0° শর্ঠক প্রায় 
170° পে ্থন্ত পনরোহী শকাণ নিয়্রিণ করঠর্ পাঠর এেং পূণ ্থ-েজক্ত 
নিয়্রিঠণর 97% এর শিঠয় ভাঠলা প্রদাি কঠর।

Fig 1

সফ্ট-স্টাি্ড নবকল্প সহ হােকা নর্োর

নিত্র 2-এর সানক্থিটি িরম স্টাি্থ নেকল্প সহ একটি হালকা ম্াি। 
শকাল্ড স্টাটি্থং োঞ্ছিীয় কারণ একটি োন্া োনর্ নিলাঠমন্ট এর 
েরম প্রনর্ঠরাঠ্যর র্ছুলিায় খুে কম প্রনর্ঠরাঠ্যর। প্রার্নমক সযুেইি 
অি করার সময়, োনর্র কম প্রনর্ঠরাঠ্যর কারঠণ খুে শেনে 
ইিরাে শ্রার্ হয় ো শোি নিলাঠমন্ট/োনর্র আয়ুঠক নিঠয় 
োয়। উচ্চ ইিরাে শ্রাঠর্র কারঠণ লযোঠপির েযের্ ্থর্াগুনল সফ্ট 
স্টাি্থ বেনেষ্টযে বিারা নিমূ ্থল করা হয়, ো উচ্চ শেউ নিমূ ্থল করার 
িিযে ্যীঠর ্যীঠর োঠবে কাঠরন্ট প্রঠয়াে কঠর।
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Fig 5

Fig 3

Fig 2

নিত্র 3-এ সানক্থঠির কাি শুরু হয় েখি D1 শর্ঠক D4 সমনন্বর্ 
িাঠয়াি নরেঠি শভাঠটেি প্রঠয়াে করা হয়। শসর্ছু টি ইিপুি 
সংঠো্যি কঠর এেং প্রনর্ঠরা্যক R1 এেং শিিার িাঠয়াি 
D1-এ একটি dc শভাঠটেি প্রঠয়াে কঠর। শিিার ইউনিিাংেি 
ট্ািজিস্টর Q1-এ 20 শভাঠটের একটি ধ্রুেক শভাঠটেি 
সরেরাহ কঠর, প্রনর্টি নেকঠল্পর শেঠে েখি লাইি শভাঠটেি 
েঠূিযে শিঠম আঠস।

প্রার্নমকভাঠে কযোপানসির C1 িঠু়ি শভাঠটেি েূিযে এেং 
কযোপানসির C2 Q1 টট্োর করঠর্ িাি্থ করঠর্ পাঠর িা। C1 
িাি্থ হঠর্ শুরু করঠে, নকন্তু শভাঠটেি কম হওয়ায়, C2-এর 
পে ্থাপ্ত শভাঠটেি র্াকঠে C1 শক টট্োর করার িিযে শু্ুযমাত্র 
অ্য ্থিঠক্রর শেঠের কাোকানে। েনদও এই সমঠয় লযোঠপির 
শরজিস্টযোসি কম র্াঠক, র্ঠে লযোঠপি প্রঠয়াে করা শভাঠটেি 
কম এেং ইি রাে কাঠরন্ট শোি। র্ারপর C1 এর শভাঠটেি 
শেঠ়ি োয়, ো C2 শক িঠক্রর আঠে Q1 টট্োর করঠর্ শদয়। 
একই সমঠয় োনর্টি ্যীঠর ্যীঠর ক্রমে্য ্থমাি প্রঠয়ােকৃর্ 
শভাঠটেঠির বিারা উত্প্ত হঠচ্ এেং েখি োনর্ঠর্ প্রঠয়াে 
করা সঠে ্থাচ্চ শভাঠটেি র্ার সঠে ্থাচ্চ মাি েছু ঁ ঠয়ঠে, র্খি োবেটি 
পে ্থাপ্ত পনরমাঠণ উত্প্ত হঠয়ঠে োঠর্ নপক ইিরাে কাঠরন্ট 
একটি েুজক্তসগের্ মাি েিায় রাখা োয়। . শরনসস্টর R4 C2 
এর িাজি্থং শরি নিয়্রিণ কঠর এেং োনর্ঠক ম্াি করার উপায় 
প্রদাি কঠর। শলাঠির েজক্ত R4 এর প্রনর্ঠরাঠ্যর পনরের্্থি 
কঠর মযোিুয়ানল সামজেসযে করা শেঠর্ পাঠর। T1 একটি পালস 
ট্াসিিরমার। Triac এ টট্োর সরেরাহ করার পাোপানে, এই 
ট্াসিিরমারটি উচ্চ কাঠরন্ট শলাি সানক্থিঠক নেজচ্ন্ন কঠর শলা 
পাওয়ার টট্োনরং সানক্থি (আরও অিুঠচ্ঠদ আঠলািিা করা 
হঠয়ঠে TRIAC-এর িিযে শেি আইঠসাঠলেি পদ্ধনর্)।

একটি সা্যারণ লযোপি নিমার কাম ইউনিভাস ্থাল শমাির ম্পেি 
কঠট্ালার

নিত্র 3-এ শদখাঠিা লযোপি নিমার কাম ইউনিভাস ্থাল ম্পেি 
কঠট্ালার সানক্থঠি, একটি TRIAC কঠট্াল নিভাইস নহসাঠে 
েযেেহৃর্ হয়। শিি কঠট্াল শকৌেলটি TRIAC-এর পনরোহী 

শকাণ নিয়্রিণ করঠর্ েযেেহৃর্ হয় ো ঘুঠর োনর্ঠর্ শদওয়া েজক্ত 
নিয়্রিণ কঠর।

একটি োনর্ L TRIAC-শর্ AC শমইি সরেরাঠহর সাঠর্ নসনরঠি 
সংেুক্ত র্াঠক। TRIAC শেঠি টট্োর িাল DIAC এর মা্যযেঠম 
শদওয়া হয়। DIAC ্যিাত্মক এেং ঋণাত্মক উভয় অ্য ্থিঠক্রর 
সময় একই শরেক ওভার শভাঠটেি স্তঠর (30 V) টট্োর হয়।

পঠিিনেওনমিার R4 একটি সাে ্থিিীি শমািঠরর আঠলার 
র্ীরের্া ো েনর্ পনরের্্থি করার সুনে্যা প্রদাি কঠর।

সু্বারস: Snubber হল শরা্য এেং কযোপানসিঠরর একটি শোি 
শিিওয়াক্থ ো পাওয়ার ইঠলকট্নিঠসির সুইনিং সানক্থি িঠু়ি 
সংেুক্ত রঠয়ঠে ো নিত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

Fig 4

স্াোঠরর কাি হল সুইনিং অযোকেঠির িঠল সষৃ্ট শভাঠটেি 
পোইকগুনলঠক শোেণ কঠর সানক্থি নেজক্রয়া নিয়্রিণ করা। 
Snubber এর উঠদেেযে হল SCR শখালার সময় ঘঠি োওয়া 
শভাঠটেঠির ক্ষণস্ায়ী এেং নরং োদ শদওয়া। স্াোর RC 
সানক্থঠির ম্যযে নদঠয় প্রোনহর্ কাঠরঠন্টর িিযে একটি নেকল্প 
পর্ প্রদাি কঠর

স্াোর সানক্থিগুনল নিত্র 5-এ শদখাঠিা িাঠয়াি D-এর মঠর্া 
অনর্নরক্ত উপাদািগুনল েযেেহার কঠর সুইি সানক্থিগুনলর 
কাে ্থকানরর্া ো়িায়। িাঠয়াি ‘D’ SCR রক্ষা করার িিযে একটি 
নরি হুইনলং িাঠয়াি নহসাঠে কাি কঠর।

এঠর্ SCR-এর সাঠর্ নসনরঠি একটি ইন্াকিযোসি L র্াঠক োঠর্ 
SCR-এর ক্ষনর্ হঠর্ পাঠর এমি উচ্চ di/dt প্রনর্ঠরা্য করঠর্ 
এেং র্াই, উচ্চ ্রাে কাঠরন্ট সীনমর্ করার িিযে কযোপানসিঠরর 
সাঠর্ নসনরঠি প্রনর্ঠরাঠ্যর একটি শোি মাি স্াপি করা হয়।

Snubber সানক্থিগুনল েজক্তর আ্যা পনরোহী নিভাইস িঠু়ি 
রূপান্তরকারী এেং সংনলিষ্ট উচ্চ dv/dt এেং di/dt শ্রেঠসর 
পনরের্্থঠির ক্ষনর্ কমাঠর্ েযেেহার করা হয়। স্াোর সানক্থিগুনল 
িাি ্থ-অি এেং িাি ্থ-অি িাইঠপর এেং ের্াক্রঠম নসনরি এেং 
সমান্তরাঠল স্াপি করা হয়।
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স্াবার সানক্ডি:TRIAC কঠট্াঠলর সাঠর্ একটি সমসযো হল 
TRIAC িঠু়ি হোৎ কঠর নরভাস ্থ শভাঠটেঠির প্রঠয়াে এটি 
পনরোহি েন্ধ করার সাঠর্ সাঠর্। এটি একটি গুরুর্র সমসযো 
েখি শলািটি শমািরগুনলর মঠর্া অর্যেন্ত প্রের্্থক হয়। নিনভ/
নিটি বিারা নিঠদ্থনের্ এই পুিরায় প্রঠয়াে করা শভাঠটেিটি শিি 
নিয়্রিণ হানরঠয় নিভাইসটিঠক টট্োর-অি (অোনঞ্ছর্ ো নমর্যো 
টট্োনরং) করঠর্ পাঠর।

এই নমর্যো টট্োনরং এ়িাঠর্, সানক্থি িঠু়ি একটি R এেং C 
নসনরি শিিওয়াক্থ স্াপি করা হঠয়ঠে (নিত্র 4 এ শদখাঠিা 
হঠয়ঠে R4 এেং C4)। এই RC শিিওয়াক্থটি TRIAC িঠু়ি প্রঠয়াে 
করা শভাঠটেঠির েজৃদ্ধর হারঠক ্যীর কঠর শদয়। TRIAC সানক্থি 
িঠু়ি সংেুক্ত এই RC সানক্থিঠক স্াোর সানক্থি েঠল।

ইন্াকিযোসি L এেং কযোপানসির C1 একটি কম পাস নিটোর 
বর্নর কঠর োঠর্ TRIAC-এর দ্রুর্ িালু এেং েন্ধ কঠর শরনিও 
নরিঠকাঠয়জসি হস্তঠক্ষপ (RFI) উৎপন্ন হয়।

নিত্র 4-এ লযোপি নিমার সানক্থিটি িযোঠির েনর্ নিয়্রিক নহসাঠে 
সমািভাঠে েযেেহার করা শেঠর্ পাঠর। নিত্র 4-এ সানক্থঠি 
শদখাঠিা লযোঠপির িায়োয় একটি িযোি সংঠোে করাই 
একমাত্র পনরের্্থি। শু্যু POT R3 শঘারাঠিার মা্যযেঠম েনর্ প্রায় 
েিূযে শর্ঠক পূণ ্থ েনর্ঠর্ পনরেনর্্থর্ হঠর্ পাঠর।

Unijunction ট্রািজজস্টর (UJT) এবং এর প্রলয়াে (Unijunction transistor (UJT) and 
its applications)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• UJT এর নিে ্ডাণ এবং কালজর িীনি ব়্যাখ়্্যা করুি
• দ্রুি UJT পরীক্ষা করুি
• UJT এর গুরুত্বপূণ ্ড মপেনসনিলকশি িানেকাভুক্ত করুি
• UJT-এর আলবদি িানেকাভুক্ত করুি এবং ব়্যাখ়্্যা করুি

ইউনিিাংেি ট্ািজিস্টর(UJT) হল একটি নর্িটি িানম ্থিাল 
শসনমকন্াক্টর নিভাইস শেমি নিত্র 1a-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে। 
এটির শিহারাঠর্ এটি একটি ট্ািজিস্টঠরর মঠর্া শদখাঠচ্ 
শেমি নিত্র 1b এ শদখাঠিা হঠয়ঠে। নিত্র 1a শর্ শদখাঠিা হঠয়ঠে, 
এটি দুটি স্তর নিঠয় েটের্ (একটি নপ-শলয়ার এেং একটি এি-
শলয়ার) এেং র্াই এটির শু্যুমাত্র একটি সংঠোে রঠয়ঠে (র্াই 
এর িাম, ইউনিিাংেি)।

UJT এেং এর বেদযুেনর্ক সমর্ছু লযে সানক্থঠির প্রর্ীক নিত্র 1c এেং 
1d এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

UJT একটি নেঠেে শসনমকন্াক্টর নিভাইস কারণ এটি 
শিনর্োিক প্রনর্ঠরাঠ্যর বেনেষ্টযে প্রদে ্থি কঠর শেমি নিত্র 2-এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠে। বেনেঠষ্টযের নেেদ নেেরণ পরের্তী অিুঠচ্ঠদ 
আঠলািিা করা হঠয়ঠে।

ইউলজটি নিে ্ডাণ

2646 এেং 2N 2647 UJT’s সংঠোন্যর্ TO18 শকস স্টাইঠল 
পাওয়া োয় শেমি নিত্র 1b এ শদখাঠিা হঠয়ঠেUJT এর সমর্ছু লযে 
সানক্থি

UJT এর বেদযুেনর্ক সমর্ছু লযে সানক্থি নিত্র 1d এ শদখাঠিা হঠয়ঠে। 
B1 এেং B2 িানম ্থিাঠলর মঠ্যযে শরা্যঠক আন্ততঃ-শেস শরজিস্টযোসি 
RBB েলা হয়। N-িাইপ নসনলকি োর PN িংেি বিারা RB1 এেং 
RB2 দুটি অংঠে নেভক্ত একটি প্রনর্ঠরা্য নহসাঠে কাি কঠর। 
অভযেন্তরীণ RB1 এেং RB2 এর শমাি হল ইন্টারঠেস শরজিস্টযোসি 
RBB। RBB এর মাি সা্যারণর্ 4 শর্ঠক 10 Kohms এর মঠ্যযে 
র্াঠক। এো়িাও rB1 সা্যারণর্ rB2 এর শর্ঠক একিছু  ে়ি হয় 
কারণ নেনকরণকারী B2 এর একিছু  কাোকানে।

ইন্টারঠেস শরজিস্টযোসি RBB ইনমিার ওঠপি নদঠয় পনরমাপ 
করা হয়
RBB = RB1  +  RB2  at IE=0.

UJT এর অপাঠরেি

একটি UJT িাংেি করার িিযে নিনস সরেরাঠহর শপালানরটিগুনল 
নিত্র 3-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে৷ শেমিটি নিত্র 3 শর্ঠক শদখা োয়, B2 
+ve এেং B1 স্ঠলর সাঠর্ সংেুক্ত। িলস্বরূপ ের্্থমাি (প্রিনলর্) 
B2 শর্ঠক B1 এ প্রোনহর্ হয়। এই পনরোহঠির িঠল এি-িাইপ 
নসনলকি োর েরাের শভাঠটেি শগ্নিঠয়ন্ট হয়। র্াই ইনমিার 
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িংেঠির (VE) অঞ্চঠল একটি শভাঠটেি রঠয়ঠে ো স্ঠলর শক্ষঠত্র 
্যিাত্মক। RB1 এেং RB2 এর মঠ্যযে সরল শভাঠটেি নেভািক 
জক্রয়া বিারা এই শভাঠটেঠির মাত্রা শদওয়া হয়।

গ্ীক অক্ষর η (eta) শক েলা হয় অন্তনি ্থনহর্ স্টযোন্-অি 
অিুপার্। এটি শে শকাঠিা UJT-এর একটি গুরুত্বপূণ ্থ শিিা 
এেং সে UJT শিিা েীঠি অনেজচ্ন্নভাঠে উঠলেখ করা হয়। 
উপঠরর সমীকরণ শর্ঠক, অভযেন্তরীণ স্টযোন্-অি শরেি η 
(eta) বিারা শদওয়া হয়,

শেনেরভাে UJT-এর িিযে h-এর সা্যারণ মাি 0.5 শর্ঠক 0.8 
পে ্থন্ত পনরেনর্্থর্ হয়।

h এর মাি গুরুত্বপূণ ্থ কারণ, শেস িানম ্থিাল VBB িঠু়ি h এেং 
প্রঠয়ােকৃর্ শভাঠটেি শিঠি, RB1 িঠু়ি শভাঠটেি সমীকরণ 
েযেেহার কঠর েণিা করা শেঠর্ পাঠর [1]।

উদাহরণস্বরূপ, েনদ η = 0.65 এেং VBB = 12 শভাটে,

    র্ারপর, VRB1 = η VBB = 0.65 x 12 V = 7.8 শভাটে।

উদাহরণ স্বরূপ,

শভাঠটেি VRB1 িাঠয়াি D-এ নেপরীর্ পক্ষপার্ শভাঠটেিঠক 
প্রনর্নিন্যত্ব কঠর। একটি ইনমিার কাঠরন্ট IE প্রোনহর্ হওয়ার 
িিযে, ইনমিার শভাঠটেি VEB1 প্রায় 0.7 শভাটে VRB1 এর উপঠর 
হওয়া উনির্ (এর িিযে অভযেন্তরীণ ো্যা সম্ােযে

একটি নসনলকি িাঠয়াি)। এই ইনমিার শভাঠটেি VEB1 ো 
িাঠয়ািঠক িঠরায়াি্থ োয়াসি করঠে এেং ইনমিার কাঠরন্ট 
সঞ্চালি করঠে সা্যারণর্ VP নহসাঠে মঠিািীর্ করা হয়

VP = η VBB + 0.7 শভাটে

VP এর মাি সূত্র েযেেহার কঠর েণিা করা শেঠর্ পাঠর,

উপঠর নেঠেিিা করা উদাহরঠণ, VP = 7.8 V + 0.7V = 8.5 
শভাটে।

েখি VP 8.5 শভাঠটে উন্নীর্ হয়, র্খি িাঠয়াি D সঞ্চানলর্ 
হয়। এর মাঠি IE RE, diode D, RB1 এর ম্যযে নদঠয় মাটিঠর্ 
প্রোনহর্ হয়। উচ্চ শিাপি N-িাইপ RB1-এর ম্যযে নদঠয় হোৎ 
কঠর কাঠরঠন্টর প্রোহ RB1-এর প্রনর্ঠরা্য ক্ষমর্া কনমঠয় শদয় 
(মঠি রাখঠেি RB1 একটি নিনদ্থষ্ট মাি প্রনর্ঠরা্যক িয়, এটি 

N-িাইপ শসনমকন্াক্টঠরর প্রনর্ঠরা্য)। RB1 হ্াঠসর কারঠণ 
(কঠয়ক হািার ওহম শর্ঠক 40 শর্ঠক 50 ওহম পে ্থন্ত কম) 
িঠল RB1 িঠু়ি একটি শোি শভাঠটেি রেপ হয়। অর্:পর 
নিে ্থর্ শভাঠটেি VEB1 প্রায় 1 শভাঠটে (িাঠয়াি সঞ্চালঠির 
আঠে 8.5V শর্ঠক প্রায় 1V েখি িাঠয়াি পনরোহী হঠর্ শুরু 
কঠর র্খি) প্রায় কঠম োয়। VEB1 এর মাঠির এই হ্াস নিত্র.3 
এ শদখাঠিা হঠয়ঠে। এই নেন্টুিঠক কখিও কখিও অি-শস্টি 
ের্্থ নহসাঠে উঠলেখ করা হয়।

শেঠহর্ছু  ইনমিার কাঠরন্ট েজৃদ্ধর িঠল ইনমিার শভাঠটেি (VEB1) 
হ্াস পায়, র্াই UJT বেনেঠষ্টযের এই অঞ্চলটিঠক শিনর্োিক 
প্রনর্ঠরাঠ্যর অঞ্চল নহসাঠে উঠলেখ করা হয়।

‘উপর্যেকা পঠয়ন্ট’ নহসাঠে উঠলেখ করা একটি নিনদ্থষ্ট নেন্রু 
পঠর, ইনমিার োয়নসং শভাঠটেি VEE/এনমিার কাঠরন্ট IE-শর্ 
আরও শকাঠিা েজৃদ্ধ ো়িঠর্ শুরু করঠে এেং ইনমিার এেং শেস-
1 িঠু়ি শভাঠটেি রেপ হঠে। এই অঞ্চলটিঠক UJTs সযোিছু ঠরেি 
অঞ্চল েলা হয়। এটি র্খি ঘিঠে েখি ের্্থ ইিঠিকেঠির 
হার এর্ শেনে শে অঞ্চঠল একটি ইনর্োিক স্াি িাি্থ বর্নর 
করঠর্ পাঠর। এটি লক্ষ করা উনির্ শে উপর্যেকা নেন্রু পঠর, 
নিে ্থমিকারী কাঠরন্ট শরি করা সঠে ্থাচ্চ িঠরায়াি্থ ইনমিার 
কাঠরন্ট মাি (সা্যারণর্ প্রায় 50mA) এর োইঠর ো়িাঠিা উনির্ 
িয় োর োইঠর িাঠয়াি নি শভঠে শেঠর্ পাঠর।

UJT র্ার্্নত্বক বেনেঠষ্টযের একটি র্ছু লিা (নিত্র 2 এর মঠর্া) এেং 
োস্তে বেনেষ্টযে ো ্লি করা শেঠর্ পাঠর নিত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

ইউঠিটি বেনেঠষ্টযের সাঠর্ সপিনক্থর্ নকেছু  গুরুত্বপূণ ্থ পদ িীঠি 
শদওয়া হল;

নপক পঠয়ন্ট কাঠরন্ট(IP) - UJT শক শিনর্োিক প্রনর্ঠরাঠ্যর 
অঞ্চঠল স্াপি করার িিযে িূযেির্ম পনরমাণ ইনমিার কাঠরন্ট।

ভযোনল কাঠরন্ট (IV) - শিনর্োিক প্রনর্ঠরাঠ্যর অঞ্চঠলর মঠ্যযে 
সে ্থান্যক অিুঠমানদর্ নিে ্থমিকারী কাঠরন্ট। উপর্যেকা
শভাঠটেি (VV) - িূযেির্ম শভাঠটেি ো UJT শক র্ার শিনর্োিক 
প্রনর্ঠরাঠ্যর অঞ্চঠল েিায় রাখঠর্ পাঠর।
ওহম নমিার েযেেহার কঠর UJT এর দ্রুর্ পরীক্ষা:একটি UJT 
নিম ্থাণ শর্ঠক শদখা োয় শে, শেস সহ ইনমিার এেং শেস-1
2 শখালা, একটি PN িাঠয়াি নহসাঠে আিরণ কঠর। অর্এে, 
েখি ওহম নমিার েযেেহার কঠর পরীক্ষা করা হয় র্খি সামঠির 
নদঠক পক্ষপানর্ত্ব করঠল কম প্রনর্ঠরাঠ্যর এেং নেপরীর্ 
পক্ষপানর্ঠত্বর সময় উচ্চ প্রনর্ঠরাঠ্যর প্রদে ্থি করা উনির্।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.98-100
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একইভাঠে শেস-1 ওঠপি সহ ইনমিার এেং শেস-2 একটি নপএি 
িাঠয়াি নহসাঠে আিরণ কঠর এেং র্াই একটি ওহম নমিার 
েযেেহার কঠর একই িঠরায়াি্থ এেং নরভাস ্থ োয়াস পরীক্ষাটি 
ভাল অেস্া নিজচির্ করার িিযে করা শেঠর্ পাঠর।

একটি প্রদত্ UJT-এর একটি দ্রুর্ পরীক্ষা িালাঠিার িিযে, 
উপঠরর দুটি অিুঠচ্ঠদ শদওয়া UJT-এর দুটি িাঠয়াঠির 
িঠরায়াি্থ এেং নরভাস ্থ োয়াস অেস্া পরীক্ষা করুি।

সা্যারণ UJT শপেনসনিঠকেি

UJT শপেনসনিঠকেি শে শকাি িািা মযোিুয়াঠল শদখা োঠে 
নিঠি শদওয়া হল। শপেনসনিঠকেি শোঝার িিযে 2N 2646 UJT 
শু্যমুাত্র একটি িমিুা নহসাঠে শিওয়া হঠয়ঠে। অিযোিযে UJT-এর 
শপেনসনিঠকেি প্রায় একই নেিযোঠস হঠে। োইঠহাক, নিম ্থার্ারা 
িািা েীি িীঠি র্ানলকাভছু ক্ত নক র্ছু লিায় আঠরা নেস্তানরর্ শদওয়া;

িাইপ নিভাইস আইনপ IV RBBO Eta(n)

2N 2646 UJT-P 5μA 4mA 15Kohms 0.60

ইউঠিটি-এর আঠেদি

ইউঠিটিগুনল ইঠলকট্নিক সুইনিং এেং শভাঠটেি ো কাঠরন্ট 
শসজসিং অযোন্লঠকেি িন়ির্ নেনভন্ন ্যরঠণর সানক্থঠি নিেুক্ত 
করা হয়। এর মঠ্যযে রঠয়ঠে,

- র্াইনরস্টাঠরর িিযে টট্োর

- অনসঠলির নহসাঠে

- পালস এেং স দারঁ্ শিিাঠরির নহসাঠে

- িাইনমং সানক্থি

- নিয়ন্রির্ পাওয়ার সা্লাই

- নেঠস্টেল সানক্থি

এেং র্াই..

UJT এর সেঠিঠয় সা্যারণ এেং িিনপ্রয় অযোন্লঠকেি হল 
নরলাঠসিেি অনসঠলির। নিত্র 5a 2N 2646 UJT েযেেহার কঠর 
একটি েযেেহানরক নেনর্লকরণ অনসঠলির শদখায়।

শেঠহর্ছু  শভাঠটেি VBB সরেরাহ করা হয়, কযোপানসির C শক 
শরনসস্টর Rs এেং R1 এর মা্যযেঠম িাি্থ করা হয়। েনদ কযোপানসির 
িঠু়ি শভাঠটেি VC UJT এর নপক পঠয়ন্ট শভাঠটেি (VP) 
অনর্ক্রম কঠর, UJT পনরোহীঠর্ িঠল োয়।

UJT ের্ র্া়িার্ান়ি পনরোনহঠর্ োয়, িাি্থেুক্ত কযোপানসির 
C দ্রুর্ নিতঃসরৃ্ হয় শেমি নিত্র 5b-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে নিম্ন 
অভযেন্তরীণ শেস শরজিস্টযোসি RB1 এেং R3 এর মা্যযেঠম। UJT-
এর এই সঞ্চালি এেং UJT-এর নেনকরণকারী-শেস1-এর মা্যযেঠম 
C-এর নিতঃসরঠণর িঠল R3-এর ম্যযে নদঠয় আকজস্ক কাঠরন্ট 
প্রোনহর্ হয় এেং র্াই R3 িঠু়ি শভাঠটেি র্ীরেভাঠে েজৃদ্ধ পায় 
শেমি নিত্র 5-এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

এটি িঠু়ি শভাঠটেি নিসিাি্থ কঠর, কযোপানসির িঠু়ি 
শভাঠটেি ভযোনল পঠয়ন্ট শভাঠটেি VV শর্ঠক শোি হঠয় োয়। 
এ কারঠণ আোরও ইউঠিটি কাি-অি কঠর। কারণ UJT কাি-
অি, R3 এর মা্যযেঠম শকাি কাঠরন্ট শিই এেং র্াই এটি িঠু়ি 

শভাঠটেি (আউিপুি শভাঠটেি) েিূযে হঠয় োয় শেমি নিত্র 5 
এ শদখাঠিা হঠয়ঠে।

একোর UJT শকঠি-অি হঠয় শেঠল, কযোপানসির C আোর RS 
এেং R1 এর মা্যযেঠম িাি্থ করা শুরু কঠর। িাি্থ করা শভাঠটেি 
আোর VP-এর মাি অনর্ক্রম করঠল, UJT আোর িালু হয় এেং 
িক্রটি পুিরাের্ৃ্নর্ হয় োর িঠল আউিপুঠি ক্রমাের্ পালস 
ওঠয়ভ িম ্থ (R3 িঠু়ি)

ইউঠিটি অনসঠলিঠরর শদালঠির নরিঠকাঠয়জসি নিভ্থর কঠর,

[১] সময় ধ্রুেক tau(τ) tau(τ) = RE x C বিারা প্রদত্

এেং [২] UJT এর অন্তনি ্থনহর্ স্টযোন্অি অিুপার্ eta(η) এর 
মাি।

UJT নেনর্লকরণ অনসঠলিঠরর শদালঠির নরিঠকাঠয়জসি (fo ) 
সূত্র বিারা শদওয়া হয়,

একটি UJT একটি অনসঠলিঠর সটেকভাঠে কাি করার িিযে, 
এটির DC শলাি লাইিটি নিত্র 6-এ শদখাঠিা নহসাঠে র্ার 
নিে ্থমিকারী বেনেষ্টযেগুনলর শিনর্োিক প্রনর্ঠরাঠ্যর অঞ্চল 
অনর্ক্রম করঠর্ হঠে

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.98-100
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UJT েযেেহার কঠর একটি নরলাঠসিেি অনসঠলির নিিাইি 
করার সময় একটি গুরুত্বপণূ ্থ র্াম্ব রুল নিঠি শদওয়া হল; শদালি 
নিজচির্ করঠর্ RE এর সে ্থনিম্ন এেং সঠে ্থাচ্চ মাি,

UJT টট্োর SCRসানক্থি হল UJT নরলাঠসিেি অনসঠলির-এ 
UJT-এর একটি প্রঠয়াে, শেটি SCR-শক র্ার শলাি কাঠরন্ট 
নিয়্রিণ করঠর্ টট্োর করঠর্ েযেেহৃর্ হয়, শেমি নিত্র 7-এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠে।

এই সানক্থঠি, শেি টট্োনরং িালগুনল পনরের্্থিেীল প্রনর্ঠরা্যক 
VR এর মাি বিারা আকৃনর্র হয় এেং UJT বিারা উর্্পানদর্ 
টট্োর পালঠসর সময় নি্য ্থারণ কঠর। এটি পনরেঠর্্থ SCR এর 
টট্োনরং পযোিাি ্থ বিারা সরেরাহ করা লযোপি শলাি কাঠরঠন্টর 
উজ্জ্বলর্া নিয়্রিণ কঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.98-100
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.101-104
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - পাওয়ার ইলেকট্রনিক উপাদাি

MOSFET
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• MOSFET এর পনরোেিার িীনি এবং এর প্রকারগুনে বণ ্ডিা করুি
• নবলশষ ্যরলির MOSFET িানেকা করুি
• MOSFET-এর ববনশষ্ট়্য ব়্যাখ়্্যা কর।

MOSFET-এ, নিয়্রিণ িংেঠির পনরেঠর্্থ একটি অন্তরক স্তঠরর 
মা্যযেঠম হয় (শিএিইটিএঠসর মঠর্া)। এই অন্তরক স্তরটি 
সা্যারণর্ নসনলকি িাই অসিাইি নদঠয় বর্নর, শেখাি শর্ঠক 
MOSFET িামটি এঠসঠে (শমিাল অসিাইি শসনমকন্াক্টর)। 
কখিও কখিও MOSFET গুনলঠক Insulated-gate FET িাঠমও 
উঠলেখ করা হয়, োর িিযে েযেেহৃর্ সংনক্ষপ্ত িাম হল IFET ো 
IGFET।
MOSFET-এর প্রকারলভদ

অবক্ষয়-িাইপ MOSFETs

নিে ্ডাণ এবং অপালরশি মোর্

নিত্র 1 এি-িযোঠিল প্রকাঠরর একটি হ্াস MOSFET নিম ্থাণ 
শদখায়।

এখাঠি, দুটি উচ্চ শিাপি এি-শিাি একটি নপ-শিাপি 
নসনলকি শ্লঠি নেচ্ছু নরর্ হয়, োঠক সােঠ্রেি নহসাঠে উঠলেখ 
করা হয় এেং িংেি-মুক্ত শরেি এেং উর্্স সংঠোে প্রদাি 
করা হয়। দুটি অঞ্চঠলর মঠ্যযে একটি পার্লা দুে ্থল এি-
শিাপি িযোঠিল রঠয়ঠে, ো োনহযেক শক্ষত্র-জক্রয়া ো়িাই 
উর্্স এেং শরেঠির মঠ্যযে একটি বেদুযেনর্ক সংঠোে বর্নর 
কঠর। এই িযোঠিলটি নসনলকি িাই অসিাইি (SiO2) এর 
একটি অপমািিিক স্তর বিারা আেরৃ্, শেখাঠি একটি ্যার্ে 
ইঠলঠক্ট্রাি শেি সংঠোে নহসাঠে প্রঠয়াে করা হয়।
উৎস এেং শরেঠির মঠ্যযে একটি শভাঠটেি UDS প্রঠয়াে করা 
হঠল, UGS = 0V-এ একটি ইঠলকট্ি কাঠরন্ট উৎস ইঠলঠক্ট্রাি 
শর্ঠক এি-িযোঠিঠলর মা্যযেঠম শরেি ইঠলঠক্ট্রাঠি প্রোনহর্ 
হয়। োইঠহাক, েনদ ইঠলঠক্ট্রাি G নিয়্রিঠণর িিযে একটি 
শিনর্োিক শভাঠটেি প্রঠয়াে করা হয়, n-িযোঠিঠল উপনস্র্ 
ইঠলকট্িগুনলঠক শেি ইঠলঠক্ট্রাঠির আঠেপাঠে শিার কঠর 
শের কঠর শদওয়া হয়, োঠর্ শসখাঠি িাি্থ োহকগুনলর একটি 
ক্ষয়প্রাপ্ত অঞ্চল বর্নর হয়। এটি িযোঠিঠলর সংঠকািি ঘিায় 
এেং িলস্বরূপ এর পনরোনহর্াও হ্াস পায়। শেি শভাঠটেি 
আরও শিনর্োিক হঠয় শেঠল, িযোঠিঠলর পনরোনহর্া হ্াস 
পায়, িলস্বরূপ শরেি কাঠরন্ট আইনিও হয়। Depletiontype 
MOSFET-এর আঠরকটি নেঠেেত্ব হল এগুনলঠকও নিয়্রিণ 
করা োয়

একটি ইনর্োিক শেি-শভাঠটেি সহ। িাি্থ োহকগুনলঠক 
র্ারপর নপ-শিাপি সােঠ্রেি শর্ঠক n িযোঠিঠল িািা হয় এেং 
এর পনরোনহর্া আরও েজৃদ্ধ করা হয়, UGS = 0V এ পনরোনহর্ার 
র্ছু লিায়।
উপান্য এবং সানক্ডি প্রিীক

MOSFET-এর সংঠোঠের িিযে একই উপান্য েযেেহার করা হয় 
শেমি র্ারা JFET-এর িিযে, শেমি উৎস, শরেি এেং শেি। 
MOSFET-এর অেেযে অিযে একটি ইঠলঠক্ট্রাি র্াঠক, োঠক 
সােঠ্রেি সংঠোে েলা হয়। িযোঠিঠলর অ্য ্থপনরোহী উপাদাঠির 
সাঠর্ একসাঠর্, এই স্তরটি একটি p-n িংেি েেি কঠর, 
ো একটি নবির্ীয় নিয়্রিণ-ইঠলকঠট্াি নহসাঠে েযেেহার করা 
শেঠর্ পাঠর। র্ারপঠর এটিঠক অিযোিযে ইঠলঠক্ট্রাঠির মঠর্া 
আেরঠণর োইঠর নিঠয় োওয়া হয়। শেে কঠয়কটি সং্করঠণ, 
র্ঠে, সােঠ্রেি ইঠলঠক্ট্রাি সরাসনর শকনসংঠয়র উর্্স সংঠোঠের 
সাঠর্ সংেুক্ত র্াঠক, ো অনর্নরক্ত নিয়্রিঠণর সম্ােিাঠক োনর্ল 
কঠর শদয়।
নিত্র 2 অেক্ষয়-িাইপ nchannel MOSFETs এেং p-িযোঠিল 
MOSFET-এর িিযে সানক্থি নিহ্নগুনল শদখায়। nchannel 
প্রকাঠরর িিযে, র্ীরটি িযোঠিঠলর প্রনর্নিন্যত্বকারী লাইঠির 
নদঠক নিঠদ্থে কঠর; p-িযোঠিল প্রকাঠরর শক্ষঠত্র, অিযেনদঠক, 
এটি িযোঠিঠলর প্রনর্নিন্যত্বকারী লাইি শর্ঠক দঠূর নিঠদ্থে কঠর। 
িযোঠিঠলর প্রনর্নিন্যত্বকারী ক্রমাের্ লাইি নিঠদ্থে কঠর শে এটি 
একটি অেক্ষয়-িাইপ MOSFET।

এি-িযোঠিল MOSFETগুনল একটি ইনর্োিক শরেিঠসাস ্থ 
শভাঠটেঠির সাঠর্ পনরিানলর্ হয়। নপ-িযোঠিল MOSFET-এর 
র্ছু লিায় র্াঠদর েযেেহানরক র্ার্্পে ্থ অঠিক শেনে, শেগুনলর 
অপাঠরেঠির িিযে শিনর্োিক শরেি-শসাস ্থ শভাঠটেি 
প্রঠয়ািি।
এিহান্সলেন্ট-িাইপ MOSFETs

নিে ্ডাণ এবং অপালরশি মোর্

েন্য ্থর্করণ-িাইপ MOSFET-এর অেক্ষয় প্রকাঠরর অিুরূপ 
প্রেুজক্তের্ নিম ্থাণ রঠয়ঠে। একটি শক্ষঠত্রর োনহযেক জক্রয়া 
েযের্ীর্, র্ঠে, শরেি সংঠোে এেং উর্্স সংঠোঠের মঠ্যযে 
শকািও পনরোহী িযোঠিল নেদযেমাি শিই, োঠর্ UGS = 0V এ, 
শকািও শরেি প্রোহ প্রোনহর্ হঠর্ পাঠর িা। নিত্র 3 একটি 
েন্য ্থর্করণ-িাইপ এি-িযোঠিল MOSFET নিম ্থাণ শদখায়।
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েন্য ্থর্করণ-িাইপ MOSFET-এর িারটি ইঠলঠক্ট্রাঠির িিযে একই 
সানক্থি উপান্যগুনল েযেেহার করা হয় শেমি শসগুনল হ্াঠসর 
প্রকারগুনলর িিযে: শরেি, উর্্স, শেি এেং সােঠ্রেি৷ েযেেহৃর্ 
সানক্থি নিহ্ন নভন্ন। সানক্থি প্রর্ীঠক িযোঠিঠলর প্রনর্নিন্যত্বকারী 
লাইিটি একটি েন্য ্থর্করঠণর িিযে নেজচ্ন্ন - MOSFET িাইপ 
করুি। এটি নিঠদ্থে কঠর শে UGS=0V এ শকাি শরেি কাঠরন্ট 
আইনি প্রোনহর্ হয় িা। সানক্থি
MOSFET দুই ্যরঠির েন্য ্থর্করঠণর িিযে নিহ্ন নিত্র 4 এ শদওয়া 
হঠয়ঠে

এিহযোসিঠমন্ট-িাইপ MOSFET গুনল স্বর্্রি ট্ািজিস্টর নহসাঠে 
খেু কমই উর্্পানদর্ হয়। র্াঠদর নিম ্থাণ এেং কাঠির িীনর্, 
র্ঠে, সমনন্বর্ এমওএস সুযেইনিং সানক্থঠি েযোপকভাঠে েযেেহৃর্ 
হয়।
নবলশষ ্যরলির MOSFET

রু্য়াে-মেি MOSFET

িছু য়াল-শেি MOSFET হল একটি নেঠেে ্যরঠির অেক্ষয় 
MOSFET। ের্্থমাি পর্ নহসাঠে এটিঠর্ দুটি নসনরি-সংেুক্ত 
িযোঠিল অঞ্চল রঠয়ঠে। এই দুটি িযোঠিল অঞ্চঠলর প্রনর্টির 
পনরোনহর্া স্বা্যীিভাঠে নিিস্ব শেঠির মা্যযেঠম নিয়্রিণ করা 
শেঠর্ পাঠর। n-িযোঠিল িাইঠপর িছু য়াল-শেি MOSFET-এর 
নিম ্থাণ এেং ের্্থিী প্রর্ীক নিত্র 5-এ পুিরুর্্পাদি করা হঠয়ঠে। 
িারটি সংঠোঠের কারঠণ, এই নেঠেে প্রকারটিঠক “MOSFET 
শিঠট্াি” নহসাঠেও উঠলেখ করা হঠয়ঠে।

VMOSFET

নিল্ড-ইঠিক্ট ট্ািজিস্টরগুনল এখি পে ্থন্ত শমাকাঠেলা করা 
হঠয়ঠে, পনরে্য ্থি ো সুযেইনিংঠয়র সময় শু্ুযমাত্র অঠপক্ষাকৃর্ 
শোি েজক্তগুনল পনরিালিা করঠর্ পাঠর। এর কারণ হল 
আিুমানিক 1kΩ শর্ঠক 10kΩ এর িঠরায়াি্থ প্রনর্ঠরাঠ্যর 
সাঠর্ প্রায় 5 μm এর অঠপক্ষাকৃর্ দীঘ ্থ িযোঠিল। ের্্থমাি 
সমঠয়র উর্্পাদি শকৌেলগুনলর সাহাঠেযে, স্তরগুনলর প্রর্াের্ 
অিুভূনমক ক্রঠমর পনরেঠর্্থ নিল্ড-ইঠিক্ট ট্ািজিস্টঠরর িিযে 
একটি উলেম্ব কাোঠমা বর্নর করা সম্ে। িলস্বরূপ, উচ্চর্র 
অিুঠমাদিঠোেযে শ্রার্ এেং শভাঠটেিগুনল প্রাপ্ত হয়, োঠর্ 
েঠর্ষ্ট েহৃত্র েজক্তগুনলঠক পনরেন্য ্থর্ ো সুইি করা োয়।
নিত্র 6 একটি এিহযোসিঠমন্ট-িাইপ এিিযোঠিল VMOSFET এেং 
সংনলিষ্ট সানক্থি প্রর্ীঠকর নিম ্থাণ শদখায়

অেক্ষয় িাইপ MOSFET গুনল সা্যারণর্ অি িাইপ সুইি র্াঠক 
অর্ ্থাৎ, শেি িানম ্থিাল শখালা র্াকঠল এই নিভাইসগুনলঠর্ 
একটি অেিূযে শরেি কাঠরন্ট প্রোনহর্ হঠর্ পাঠর। এটি অঠিক 
পাওয়ার ইঠলকট্নিক অযোন্লঠকেঠি সুনে্যািিক িয়। র্াই, 
এিহাসিঠমন্ট িাইপ MOSFETs (নেঠেে কঠর n-িযোঠিল 
বেনিঠত্রযের) পাওয়ার ইঠলকট্নিসি অযোন্লঠকেঠির িিযে শেনে 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.101-104
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িিনপ্রয়। এটি MOSFET এর ্যরি ো এই পাঠে আঠলািিা 
করা হঠে। নিত্র 7 নকেছু  োনণজিযেকভাঠে উপলব্ধ n-িযোঠিল 
েন্য ্থর্করণ িাইপ পাওয়ার MOSFET-এর িঠিাগ্াি শদখায়।
একটি MOSFET এর অপালরটিং িীনি

প্রর্ম িিঠর এটি মঠি হঠে শে উর্্স এেং শরেি িানম ্থিালগুনলর 
মঠ্যযে শকািও কাঠরন্ট প্রোনহর্ হওয়ার িিযে শকািও পর্ শিই 
কারণ কমপঠক্ষ একটি pn িংেি (উৎস - েনি এেং েনি-
শরেি) প্রঠয়াঠের উভয় শমরুর্ার িিযে নেপরীর্ পক্ষপার্দুষ্ট 
হঠে। উৎস এেং শরেঠির মঠ্যযে শভাঠটেি। শেি িানম ্থিাল 
শর্ঠক ের্্থমাি ইিঠিকেঠির শকাি সম্ােিা শিই শেঠহর্ছু  শেি 
অসিাইি একটি খুে ভাল অন্তরক। োইঠহাক, উৎঠসর সাঠপঠক্ষ 
শেি িানম ্থিাঠল একটি ইনর্োিক শভাঠটেি প্রঠয়াে করা
শেি অসিাইঠির িীঠির নসনলকি পষৃ্ঠঠক একটি এি িাইপ স্তর 
ো “িযোঠিল”-এ রূপান্তনরর্ করঠে, এইভাঠে উৎসটিঠক শরেঠির 
সাঠর্ সংেুক্ত করঠে শেমি পরের্তী েযোখযো করা হঠয়ঠে।

Fig 7

একটি MOSFET এর শেি অঞ্চল ো শেি শমিালাইঠিেি, শেি 
(নসনলকি) অসিাইি স্তর এেং নপেনি নসনলকি একটি উচ্চ 
মাঠির কযোপানসির েেি কঠর। েখি একটি শোি শভাঠটেি 
এই কযোপানসিঠরর কাোঠমাঠর্ প্রঠয়াে করা হয় এেং উৎঠসর 
সাঠপঠক্ষ শেি িানম ্থিাল পজিটিভ হয় (উঠলেখযে শে েনি এেং 
শসাস ্থ শোি করা হঠয়ঠে) র্খি িছু মুঠর শদখাঠিা নহসাঠে SiO2 
এেং নসনলকঠির মঠ্যযে ইন্টারঠিঠস একটি হ্াস অঞ্চল বর্নর 
হয়। 8(ক)
শেি শমিালাইঠিেঠি প্রেনর্্থর্ ্যিাত্মক িাি্থ শেি অসিাইি 
এেং নপ িাইপ েনির মঠ্যযে ইন্টারঠিস অঞ্চল শর্ঠক সংখযোেনরষ্ঠ 
ের্্থ োহকঠক নের্ান়ির্ কঠর। এটি শিনর্োিকভাঠে িাি্থ 
গ্হণকারীঠদর প্রকাে কঠর এেং একটি হ্াস অঞ্চল বর্নর হয়।
নভজিএঠসর আরও েজৃদ্ধর িঠল অেক্ষয় স্তরটি পুরুঠত্ব েজৃদ্ধ 
পায়। একই সমঠয় অসিাইি-নসনলকি ইন্টারঠিঠসর বেদযুেনর্ক 
শক্ষত্রটি ে়ি হঠয় োয় এেং িছু মুঠর শদখাঠিা নহসাঠে মুক্ত 
ইঠলকট্িঠক আকে ্থণ করঠর্ শুরু কঠর। 8 খ. ইঠলকট্ঠির 
র্াৎক্ষনণক উৎস হল র্াপীয় আয়িকরঠণর মা্যযেঠম ইঠলকট্ি-
শহাল শিিাঠরেি। নেদ্রগুনল অ্য ্থপনরোহী োঠকে ক্ষয়প্রাপ্ত 
অঞ্চঠলর আঠে নের্ান়ির্ হয়। অনর্নরক্ত ের্্থ উৎস শর্ঠক 
ইঠলকট্ি বিারা নিরঠপক্ষ হয়.
নভজিএস আরও ো়িার সাঠর্ সাঠর্ ইন্টারঠিঠস মুক্ত 
ইঠলক্ট্রঠির ঘিত্ব হ্াস স্তঠরর োইঠর েরীঠরর অঞ্চঠলর োকে 
অংঠে মুক্ত েঠর্্থর ঘিঠত্বর সমাি হঠয় োয়। ইন্টারঠিঠস 
মুক্ত ইঠলকট্ঠির স্তরটিঠক েলা হয় নেপরীর্ স্তর এেং নিত্র 
8(c) এ শদখাঠিা হঠয়ঠে। ইিভাস ্থি শলয়ারটিঠর্ একটি এি 
িাইপ শসনমকন্াক্টঠরর সমস্ত বেনেষ্টযে রঠয়ঠে এেং এটি শরেি 
এেং উর্্ঠসর মঠ্যযে একটি পনরোহী পর্ ো “িযোঠিল” ো শরেি 
এেং উর্্ঠসর মঠ্যযে নেদুযেৎ প্রোঠহর অিুমনর্ শদয়। শেঠহর্ছু  

এই নিভাইঠস ের্্থমাি সঞ্চালি একটি এি-িাইপ “িযোঠিল” 
বিারা সঞ্চানলর্ হয় শেি শসাস ্থ শভাঠটেঠির কারঠণ বেদুযেনর্ক 
শক্ষঠত্রর বিারা বর্নর এটিঠক “এিহযোসিঠমন্ট িাইপ এি-িযোঠিল 
MOSFET” েলা হয়।
VGS-এর মাি শেখাঠি নেপরীর্ স্তরটি েটের্ হঠয়ঠে েঠল মঠি 
করা হয় র্াঠক “শেি শসাস ্থ শথ্েঠহাল্ড শভাঠটেি VGS(th)” 
েলা হয়। VGS-শক VGS(th) এর োইঠর ো়িাঠিার সাঠর্ সাঠর্ 
নেপরীর্ স্তরটি নকেছু িা ঘি এেং আরও পনরোহী হয়, শেঠহর্ছু  
মুক্ত ইঠলকট্ঠির ঘিত্ব VGS েজৃদ্ধর সাঠর্ আরও েজৃদ্ধ পায়। 
ইিভাস ্থি শলয়ারটি নভজিএস ো়িাঠিা শর্ঠক সংলগ্ন অেক্ষয় 
স্তরটিঠক স্কীি কঠর। ইিভাস ্থি শলয়ারটি নভজিএস ো়িাঠিা 
শর্ঠক সংলগ্ন অেক্ষয় স্তরটিঠক স্কীি কঠর। অেক্ষয় স্তঠরর 
শে্য এখি নস্র র্াঠক।

Fig 8

FET বিাে MOSFET

ট্ািজিস্টর, একটি শসনমকন্াক্টর নিভাইস, এমি একটি 
নিভাইস ো আমাঠদর সমস্ত আ্যনুিক প্রেজুক্তঠক সম্ে কঠরঠে। 
এটি একটি ইিপুি শভাঠটেি ো কাঠরঠন্টর একটি ইিপুঠির 
উপর নভর্্নর্ কঠর কাঠরন্ট নিয়্রিণ করঠর্ এেং এমিনক 
এটিঠক প্রসানরর্ করঠর্ েযেেহৃর্ হয়। দুটি প্র্যাি ্যরঠির 
ট্ািজিস্টর রঠয়ঠে, BJT এেং FET। প্রনর্টি প্র্যাি নেভাঠের 
অ্যীঠি,
অঠিক উপপ্রকার আঠে. এটি FET এেং MOSFET এর মঠ্যযে 
সেঠিঠয় উঠলেখঠোেযে পার্ ্থকযে। FET এর অর্ ্থ হল নিল্ড ইঠিক্ট 
ট্ািজিস্টর এেং এটি খেুই নভন্ন ট্ািজিস্টঠরর একটি পনরোর ো 
সজমিনলর্ভাঠে শরেি এেং উৎঠসর মঠ্যযে ের্্থমাি প্রোহ নিয়্রিণ 
করার িিযে শেঠি শভাঠটেি বিারা বর্নর বেদুযেনর্ক শক্ষঠত্রর 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.101-104
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উপর নিভ্থর কঠর। অঠিক ্যরঠির FET এর মঠ্যযে একটি হল 
শমিাল - অসিাইি শসনমকন্াক্টর নিল্ড ইঠিক্ট ট্ািজিস্টর ো 
MOSFET। ্যার্ছু  - অসিাইি শসনমকন্াক্টর (অর্ ্থাৎ) নসনলকি 
িাই অসিাইি ট্ািজিস্টঠরর শেি এেং সােঠ্রেঠির মঠ্যযে একটি 
অন্তরক স্তর নহসাঠে েযেেহৃর্ হয়।
নসনলকি িাই অসিাইি মূলর্ একটি কযোপানসির মূলর্ একটি 
কযোপানসির ো শেঠি শভাঠটেি প্রঠয়াে করা হঠল িাি্থ ্যঠর 
রাঠখ। এই িাি্থটি র্খি নেপরীর্ভাঠে িাি্থেুক্ত কণাঠক শিঠি 
ো একই িাঠি্থর সাঠর্ কণাঠক নেকে ্থণ কঠর একটি শক্ষত্র বর্নর 
কঠর এেং শরেি এেং উর্্ঠসর মঠ্যযে নেদুযেৎ প্রোহঠক অিুমনর্ 
শদয় ো সীমােদ্ধ কঠর।
CMOS (পনরপূরক শমিাল-অসিাইি শসনমকন্াক্টর) মূলর্ এঠক 
অপঠরর পনরপূরক নহঠসঠে শিা়িায় p-িাইপ এেং এি-িাইপ 
MOSFET েযেেহার কঠর। এই কিনিোঠরেঠি, MOSFETS-এর 
শু্যুমাত্র সুযেইনিংঠয়র সময় উঠলেখঠোেযে েজক্ত খরি হয় এেং 
এটি র্ার অেস্া ্যঠর রাখার সময় িয়। এটি খুেই আকাজখির্, 
নেঠেে কঠর আ্যুনিক কম্পিউটিং সরজোমগুনলঠর্ শেখাঠি 
েজক্ত এেং র্াপীয় সীমা প্রাঠন্ত শেঠল শদওয়া হয়। অিযোিযে 
্যরঠির FET এই ক্ষমর্ার প্রনর্নলনপ করঠর্ পাঠর িা ো বর্নর 
করঠর্ খুে েযেয়েহুল।
MOSFET-এর অগ্েনর্গুনল ক্রমাের্ নেকনের্ হঠচ্, উভয় 
আকাঠরই শকাপিানিগুনল শোি আনক্থঠিকিাঠর শেঠর্ র্াঠক। 
নকন্তু 3D MOSFET-এর মঠর্া নিিাইঠিও ো অঠিক প্রনর্শ্রুনর্ 
শদখায়। MOSFETগুনল আিঠকর িিযে পেঠন্র ট্ািজিস্টর 
কারণ েঠেেকরা অিযোিযে ্যরঠণর ট্ািজিস্টর খুঠঁি শের করার 
শিষ্টা কঠরি ো এটির িিযে উপেুক্ত প্রনর্স্াপি হঠর্ পাঠর
MOSFET এর সুনব্যা

1 কম শেি সংঠকর্ েজক্ত প্রঠয়ািি.

2 দ্রুর্ সুযেইনিং েনর্. ট্ািজিস্টঠরর মঠর্া শস্টাঠরি িাইম 
এঠিক্ট শিই।

3 পাওয়ার এমওএসএিইটিগুনল শসঠকন্ানর শরেকিাউি 
িরওয়াি্থ ো নেপরীর্ পক্ষপাঠর্র নেকার হয় িা।MOSFETs 
িিযে রোইভ সানক্থি

পাওয়ার MOSFET িালু ো েন্ধ করার িিযে শেে কঠয়কটি 
সানক্থি রঠয়ঠে। সানক্থঠির ্যরি প্রঠয়াঠের উপর নিভ্থর কঠর। 
একটি র্াম্ব রুল নহসাঠে, িাি ্থ-অি এেং িাি ্থ-অি করার সময় 
শেি কাঠরন্ট ের্ শেনে হঠে, সুইনিং লস র্র্ কম হঠে। একটি 
MOSFET এর িিযে একটি িমুিা রোইভ সানক্থি িীঠির নিঠত্র 
শদখাঠিা হঠয়ঠে।
রোইভ সানক্থটট্ সংঠোে করার একটি সা্যারণ পদ্ধনর্ হল একটি 
পালস ট্াসিিরমার েযেেহার করা। উচ্চ শভাঠটেঠি পনরিানলর্ 
MOSFETs শর্ঠক লজিক সানক্থিানর নেজচ্ন্ন করঠর্ PTs েযেেহার 
করা হয়।

ইিসুলেলির্ মেি বাইলপাোর ট্রািজজস্টর (IGBT) (Insulated Gate Bipolar 
Transistor (IGBT))
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• IGBT এর ববনশষ্ট়্য ব়্যাখ়্্যা কর
• FET এবং MOSFET পার্ ্ডক়্য করুি
• IGBT এর সনুব্যা এবং অসুনব্যাগুনে িানেকাভুক্ত করুি
• BJT এবং IGBT এর েল্য়্য পার্ ্ডক়্য করুি।

আইজজনবটি পনরনেনি

ইিসুঠলঠিি শেি োইঠপালার ট্ািজিস্টর ো আইজিনেটি একটি 
নথ্িানম ্থিাল পাওয়ার শসনমকন্াক্টর নিভাইস, ো উচ্চ দক্ষর্া 
এেং দ্রুর্ সুযেইনিংঠয়র িিযে উঠলেখ করা হঠয়ঠে।

এটিঠর্ উচ্চ ইিপুি প্রনর্েন্ধকর্া এেং েৃহৎ োইঠপালার 
কাঠরন্ট রঠয়ঠে - েহি করার ক্ষমর্া।

এটি অঠিক আ্যুনিক ে্রিপানর্গুনলঠর্ বেদুযেনর্ক েজক্ত সুযেইি 
কঠর: বেদুযেনর্ক োন়ি, পনরের্্থিেীল েনর্র শরনরিিাঠরির, 
এয়ার-কজন্েিার এেং এমিনক সুইনিং এমন্লিায়ার সহ 
শস্টনরও নসঠস্টম। শেঠহর্ছু  এটি দ্রুর্ িালু এেং েন্ধ করার িিযে 
নিিাইি করা হঠয়ঠে, র্াই এটি েযেেহারকারী পনরে্য ্থকগুনল 
প্রায়েই পালস প্রস্ মিছু যেঠলেি এেং শলা-পাস নিটোর সহ 
িটিল র্রগেরূপ সংঠলিনের্ কঠর। IGBT MOSFET-এর সা্যারণ 
শেি-রোইভ বেনেষ্টযেগুনলঠক একক নিভাইঠস নিয়্রিণ ইিপঠুির 

িিযে একটি নেজচ্ন্ন শেি FET এেং সুইি নহসাঠে একটি 
োইঠপালার পাওয়ার ট্ািজিস্টরঠক একজত্রর্ কঠর োইঠপালার 
ট্ািজিস্টঠরর উচ্চ-কাঠরন্ট এেং কম-সযোিছু ঠরেি-শভাঠটেি 
ক্ষমর্ার সাঠর্ একজত্রর্ কঠর। . সুইিি শমাি পাওয়ার সা্লাই, 
ট্যোকেি শমাির কঠট্াল এেং ইন্াকেি নহটিং-এর মঠর্া উচ্চ 
ক্ষমর্ার অযোন্লঠকেিগুনলঠর্ IGBT েযেেহার করা হয়। ে়ি IGBT 
মনিউলগুনল সা্যারণর্ সমান্তরালভাঠে অঠিকগুনল নিভাইস 
নিঠয় েটের্ এেং 6,000V এর ব্লনকং শভাঠটেি সহ ের্ ের্ 
অযোম্পিয়াঠরর ক্রমািুসাঠর খুে উচ্চ কাঠরন্ট হযোন্নলং ক্ষমর্া 
র্াকঠর্ পাঠর।

IGBT পাওয়ার ইঠলকট্নিঠসির অঠিক অযোন্লঠকেঠির িিযে 
উপেুক্ত, নেঠেে কঠর পালস উইির্ মিছু ঠলঠিি (PWM) 
সাঠভ্থা এেং নথ্-শিি রোইঠভ উচ্চ েনর্েীল পনরসীমা নিয়্রিণ 
এেং কম েব্দ প্রঠয়ািি। এটি নিরেজচ্ন্ন পাওয়ার সা্লাই 
(ইউনপএস), সুইিি-শমাি পাওয়ার সা্লাই (এসএমনপএস), 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.101-104
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এেং উচ্চ সুইি পিুরাের্ৃ্নর্ হাঠরর প্রঠয়ািি অিযোিযে পাওয়ার 
সানক্থঠিও েযেেহার করা শেঠর্ পাঠর। IGBT েনর্েীল কম ্থক্ষমর্া 
এেং দক্ষর্া উন্নর্ কঠর এেং শ্রেণঠোেযে েঠব্দর মাত্রা হ্াস 
কঠর। এটি অিুরনণর্ মঠ্যযে সমািভাঠে উপেুক্ত

শমাি রূপান্তরকারী সানক্থি।

একটি পাওয়ার MOSFET এবং একটি BJT এর উপর IGBT 
এর প্র্যাি সুনব্যাগুনে হে:

1 পনরোনহর্া মিছু যেঠলেঠির কারঠণ এটিঠর্ খেু কম অি-শস্টি 
শভাঠটেি রেপ হঠয়ঠে এেং উচ্চর্র অি-শস্টি ের্্থমাি 
ঘিত্ব রঠয়ঠে। র্াই শোি নিঠপর আকার সম্ে এেং খরি 
কমাঠিা শেঠর্ পাঠর।

2 কম রোইনভং েজক্ত এেং ইিপুি এমওএস শেি কাোঠমার 
কারঠণ একটি সা্যারণ রোইভ সানক্থি। উচ্চ শভাঠটেি 
এেং উচ্চ কাঠরন্ট অযোন্লঠকেঠি ের্্থমাি নিয়ন্রির্ 
নিভাইসগুনলর (র্াইনরস্টর, নেঠিটি) র্ছু লিায় এটি সহঠিই 
নিয়্রিণ করা োয়।

োইঠপালার ট্ািজিস্টঠরর র্ছু লিায় এটির উচ্চর্র ের্্থমাি 
পনরোহি ক্ষমর্া রঠয়ঠে। এটিঠর্ িমৎকার িঠরায়াি্থ এেং 
নরভাস ্থ ব্লনকং ক্ষমর্াও রঠয়ঠে।

প্র্যাি অপূণ ্ডিা হে:

1 সুযেইনিং েনর্ একটি পাওয়ার MOSFET এর শিঠয় নিকৃষ্ট এেং 
একটি BJT এর শর্ঠক উচ্চর্র। সংখযোলঘু োহঠকর কারঠণ 
সংগ্াহক কাঠরন্ট শিনলং িাি ্থঅঠির েনর্ ্যীর কঠর শদয়।

2 অভযেন্তরীণ PNPN র্াইনরস্টর কাোঠমার কারঠণ লযোি আপ 
হওয়ার সম্ােিা রঠয়ঠে।

IGBT হল একটি শসনমকন্াক্টর নিভাইস োর িারটি পে ্থায়ক্রনমক 
স্তর (P-N-P-N) রঠয়ঠে ো শমিাল-অসিাইি শসনমকন্াক্টর 
(MOS) শেি েেি বিারা পুিি্থমেমূলক জক্রয়া ো়িাই নিয়ন্রির্ 
হয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশান্যি 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.10.101-104
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105-108
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - অপলিা ইলেকট্রনিক্স

হােকা নির্ ্ডত র্ালয়ার্ (এেইনর্) (Light Emitting Diodes (LEDs))
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• LED এবং এর কাজ বর্ ্ডিা করুি
• জিনরিয় ধরলির এেইনর্ তানেকা করুি
• একটি রিদত্ত অ়্যানলিলকশলির জি়্য LED এর সালে ব়্যবহার করা রিনতলরাধলকর োি র্র্িা করুি 
• উচ্চ নবপরীত ম�ালটেজ মেলক LED মক কী�ালব রক্া করলবি তা বেুি
• LDR, ফলিালরনসস্টর এবং মেজার র্ালয়ালর্র কালজর িীনত ব়্যাখ়্্যা কর
• অপটিক়্যাে মসন্সর এবং এর ধরি এবং রিলয়ার্
• অপলিা কাপোর এবং এর ধরি এবং অ়্যানলিলকশি
• অপলিা-আইলসালেির এবং এর ধরি এবং রিলয়ার্।.

হােকা emitting র্ালয়ার্

সাম্প্রনিক েছরগুনিঠি , নিিাঠমন্ট ি্যাম্প/োল্বগুনির 
ে্যেহার যা যঠেষ্ট পনরমাঠে েক্তি ে্যেহার কঠর, কম আয়়ু 
এেং পনরচািিার জি্য সূক্ষ্ম যা বেদ়্ু্যনিক নসঠটেঠমর 
আউটপ়ুট সূচক নহসাঠে অপ্রচনিি হঠয় পঠ়েঠছ। অপটটক্যাি 
ইঠিকট্রনিঠসের শক্ষঠরে উন্ননির সাঠে সাঠে নিিাঠমন্ট ি্যাঠম্পর 
নেকল্প নহঠসঠে শেে নকছু নিভাইস বিনর করা হঠয়ঠছ। এই 
িিুি নিভাইসগুনির মঠ্য্য সেঠচঠয় সা্যারে এেং জিনপ্রয় 
হি িাইট এনমটটং িাঠয়াি সংঠক্ষঠপ এিইনি। এই LEDগুনি 
এখি প্রায় সমস্ত বেদ়্ু্যনিক এেং ইঠিকট্রনিক সানককিট এেং 
সরঞ্ামগুনিঠি নিঠদ্কিেক নহসাঠে ে্যেহৃি হয়।

ভাস্বর োঠল্বর উপর LED এর স়ুনে্যাগুনি িীঠচ িানিকাভুতি 
করা হঠয়ঠছ ;

1 LED শি গরম করার জি্য শকাঠিা নিিাঠমন্ট শিই এেং িাই 
আঠিানকি হওয়ার জি্য কম কাঠরঠন্টর প্রঠয়াজি হয়।

2 টট LED-এর জি্য প্রচনিি োঠল্বর িুিিায় কম শভাঠটেঠজর 
স্তর প্রঠয়াজি (সা্যারেি 1.2 শেঠক 2.5 V)। 3টট এিইনি 
অঠিক নদ্ি স্ায়ী হয় - কঠয়ক েছর পয কিন্ত।

4 কারে গরম করার জি্য শকাি নিিাঠমন্ট শিই, এিইনি 
সেসময় োন্া োঠক।

5 প্রচনিি োনির িুিিায় টট এিইনি অঠিক দ্রুি গনিঠি 
চাি়ু এেং েন্ধ করা শযঠি পাঠর।

LED এর কাজ করার িীনত

এিইনি এক ্যরঠির িাঠয়াি ছা়ো আর নকছুই িয়। LEDs 
সা্যারে উঠদেে্য িাঠয়াঠির মঠিা অিি্য একম়ুখী সম্পি্নিও 
্যারে কঠর। নকন্তু, এিইনি বিনরঠি ে্যেহৃি উপকরেগুনি 
নভন্ন; িাই িাঠদ্র বেনেষ্ট্যও নভন্ন। অিএে, এটট িক্ষ করা 
অি্যন্ত গুরুত্বপেূ কি শয যনদ্ও LEDও এক ্যরঠির িাঠয়াি, এটট 
AC শেঠক DC সংঠো্যি করার উঠদেঠে্য ে্যেহার করা যায় িা 
এেং করা উনচি িয়।

মঠি রাখঠেি শয একটট সা্যারে উঠদেে্য িাঠয়াি ো একটট 
শরকটটিায়ার িাঠয়াি সঞ্ানিি হয় যখি ো্যা জংেি 
অনিক্রম করার জি্য ইঠিকট্রিগুনিঠি (Si=0.7V, Ge=0.3V) 
েক্তি সরেরাহ করা হয়। প্রনিটট ইঠিকট্রি, সরেরাহকৃি 

অনিনরতি েক্তি অজকিি করার পঠর, জংেি অনিক্রম কঠর এেং 
জংেঠির P পাঠের গঠিকি পঠ়ে যখি ইঠিকট্রি একটট গঠিকির 
সাঠে প়ুিরায় নমনিি হয়, ইঠিকট্রি এটটর দ্ারা অনিনরতি েক্তি 
শছঠ়ে শদ্য়। এই অনিনরতি েক্তি িাপ এেং আঠিার আকাঠর 
ছন়েঠয় পঠ়ে। সা্যারে উঠদেে্য িাঠয়ািগুনিঠি কারে নসনিকি 
উপাদ্াি স্বচ্ছ (অস্বচ্ছ) িয়, ইঠিকট্রি দ্ারা উি্পানদ্ি আঠিা 
োইঠরর পনরঠেঠে চঠি যায় িা। অিএে, এটট দৃ্ে্যমাি িয়। 
নকন্তু এিইনি নসনিকঠির পনরেঠিকি আ্যা-স্বচ্ছ উপকরে 
ে্যেহার কঠর বিনর করা হয়। শযঠহিু এিইনি বিনরঠি ে্যেহৃি 
উপাদ্ািটট আ্যা-স্বচ্ছ, ইঠিকট্রি দ্ারা উি্পানদ্ি নকছু আঠিা 
িাঠয়াঠির পৃঠঠে চঠি যায়, এেং িাই, নচরে 1a-এ শদ্খাঠিা 
নহসাঠে দৃ্ে্যমাি।

এিইনি সা্যারেি গ্যানিয়াম আঠস কিনিক, গ্যানিয়াম িসঠিট 
ো গ্যানিয়াম আঠস কিঠিা-িসঠিট নদ্ঠয় শিাপ করা হয়। 
নেনভন্ন শিাঠপর কারঠে এিইনি নেনভন্ন রঠের (িরঙ্গদদ্ঠ্ঘ কি্যর) 
আঠিা শযমি িাি, হি়ুদ্, সে়ুজ, অ্যাম্ার ো এমিনক অদৃ্ে্য 
ইিফ্াঠরি আঠিা নিগ কিি কঠর।

LED এর পনরকনল্পি প্রিীক নচরে 1b এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ। 
নিভাইস শেঠক আঠিা নেনকরে হয় িা নিঠদ্কিে করার জি্য 
িীরগুনি ে্যেহার করা হয়।
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এেইনর্র রিকারল�দ

একক রলের এেইনর্: োনেক্জ্যকভাঠে উপিব্ধ এেং 
সা্যারেি ে্যেহৃি শেনেরভাগ এিইনি হি একক রঠের 
এিইনি। এই এিইনিগুনি িাি, সে়ুজ, হি়ুদ্ ো কমিার মঠিা 
রেগুনির একটট নেনকরে কঠর। িীঠচর সারেীঠি শদ্ওয়া নেনভন্ন 
রঠের এিইনিগুনির নেনভন্ন িঠরায়ািকি শভাঠটেজ োকঠে:

LEDs এর আকার এবং আকার

LEDs োনেক্জ্যকভাঠে নেনভন্ন আকার এেং মাঠপর নেনভন্ন 
োনেক্জ্যক অ্যানলিঠকেি অি়ুসাঠর উপিব্ধ। নচরে 4 LED এর 
নকছু জিনপ্রয় আকার এেং আকার শদ্খায়।

LED এর আঠিা আউটপ়ুট নেন়্ু-উৎস ো নেচু্ছনরি নহসাঠে 
নিঠদ্কিনেি হঠি পাঠর। নেন়্ু-উৎস এিইনি আঠিার একটট শছাট 
নেন়্ু প্রদ্াি কঠর যখি নেচু্ছনরি প্রকাঠর একটট শিন্স োঠক যা 
আঠিাঠক একটট প্রেস্ত শকাে শদ্খার এিাকায় ছন়েঠয় শদ্য়।

  LED এর রে োে কেো হেুদ সবুজ
 সা্যারে িঠরায়ািকি

 শভাঠটেজ ড্রপ           1.8V        2V         2.1V        2.2V

সাধারর্ ফলরায়ার্্ড ম�ালটেজ ড্রপগুনে একটি 
সাধারর্ LED ফলরায়ার্্ড কালরলটে োলক যনদ If 
= 20 mA

দটুি রলের LED: এই এিইনি দ়্ুটট রে নদ্ঠি পাঠর। প্রকৃিপঠক্ষ, 
এই দ়্ুটট এিইনি একটট একক প্যাঠকঠজ রাখা এেং নচরে 2-এ 
শদ্খাঠিা নহসাঠে সংয়ুতি।

একটট দ়্ুই রঠের এিইনিঠি, দ়্ুটট এিইনি নেপরীি সমান্তরাঠি 
সংয়ুতি োঠক, যাঠি একটট রে নিগ কিি হয় যখি এিইনি এক 
নদ্ঠক পক্ষপািী হয় এেং যখি এিইনি অি্য নদ্ঠক পক্ষপািী 
হয় িখি অি্য রে নিগ কিি হয়। এই এিইনি একক রঠের 
এিইনির শচঠয় শেনে ে্যয়েহুি। এই এিইনিগুনি +ve, -ve 
শপািানরটট, GONOGO ইনঙ্গি, িাি সিাতিকরে ইি্যানদ্ নিঠদ্কিে 
করঠি কায কিকর।

বহু রলের এেইনর্ LEDs: এগুনি নেঠেে ্যরঠের এিইনি যা 
দ়্ুটটর শেনে রে নিগ কিি করঠি পাঠর। এই এিইনিগুনির মঠ্য্য 
একটট সে়ুজ এেং একটট িাি এিইনি রঠয়ঠছ যা একটট নরি-
নপি সা্যারে ক্যাঠোি প্যাঠকঠজ মাউন্ট করা হঠয়ঠছ শযমি 
নচরে 3 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

এই LED একোঠর শু্য়ুমারে একটট LED চাি়ু কঠর সে়ুজ ো িাি 
রে নিগ কিি করঠে। নিঠচর সারেীঠি শদ্খাঠিা নেনভন্ন েিকিমাি 
অি়ুপাি সহ দ়্ুটট LED চাি়ু কঠর এই LED কমিা ো হি়ুদ্ 
নিগ কিি করঠে:

 আউিপুি রে োে কেো হেুদ সবুজ

  LED-1 কাঠরন্ট 0 5mA 10mA 15mA

  LED-2 কাঠরন্ট 15mA 3mA 2mA 0

LEDs এর িানে ্ডিাে

শযঠহিু এিইনিগুনি মূিি িাঠয়াি, িাই িাঠদ্র সা্যারে 
উঠদেে্য িাঠয়াঠির মঠিা অ্যাঠিাি এেং ক্যাঠোি টানম কিিাি/
নিি রঠয়ঠছ। নচরে 5 একটট LED এর টানম কিিাি সিাতি করার 
পদ্ধনিগুনি শদ্খায়।
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  ববনশষ্ট়্য  নেি. সাধারর্ সলব ্ডাচ্চ

 িঠরায়ািকি েিকিমাি, If  20 mA 50 mA

 িঠরায়ািকি শভাঠটেজ, Vf   1.7V 3V

 নেপরীি শভাঠটেজ,, VR   8V

 অক্ষীয় আঠিানকি িীব্রিা 0.8 mcd 2 mcd

 অঠ্য কিক িীব্রিার শকাে  ±20°

 সঠে কিাচ্চ িরঙ্গ বদ্্ঘ কি্য  665 nm 

LEDs জি়্য োউটে নকি

নেঠেে মাউনন্টং নকট, শযমি নচরে 6-এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ, ম়ুনরিি 
সানককিট শোিকি এেং মনিটনরং প্যাঠিঠি এিইনি টেক করার জি্য 
উপিব্ধ। এই নকটগুনি LED এর আয়়ুঠক শু্য়ুমারে যান্রিক চাপ 
শেঠক রক্ষা কঠর িা েরং LED এর আউটপ়ুটঠক স্পষ্টভাঠে 
দৃ্ে্যমাি কঠর শিাঠি।

ওহনেিার ব়্যবহার কলর এেইনর্ পরীক্া করা হলছে

একটট সা্যারে উঠদেে্য িাঠয়াঠির অ্যাঠিাি এেং ক্যাঠোি 
টানম কিিািগুনি একটট ওহনমটার ে্যেহার কঠর সহঠজই পরীক্ষা 
করা শযঠি পাঠর। নকন্তু, LED-এর শক্ষঠরে, সা্যারে উঠদেে্য 
িাঠয়াঠির নেপরীঠি, LED-এর িঠরায়ািকি শভাঠটেজ 1.5 শেঠক 
3 শভাটে (নকছু শক্ষঠরে এটট 3 V-এর শেনে) এেং একটট সা্যারে 
িঠরায়ািকি কাঠরন্ট 10 mA শেঠক 50mA-এর শেনে। এই ে়ে 
িঠরায়ািকি শভাঠটেজ এেং LEDs েিকিমাি প্রঠয়াজঠির কারঠে.

ওহনমটার ে্যেহার কঠর এিইনি পরীক্ষা করা সেসময় সম্ভে 
িয়। কারে হি, শেনেরভাগ শপাঠটকিেি ্যরঠির ওহনমটার/
মানটেনমটার নমটাঠরর অপাঠরেঠির জি্য 3V-এর শেনে িয় 
এমি অভ্যন্তরীে ে্যাটানর ে্যেহার কঠর। নমটাঠরর ক্রমাগি 
ে্যেহাঠর এই শভাঠটেজ কঠম শযি। িাই, যখি একটট ওহনমটার 
ে্যেহার কঠর একটট LED পরীক্ষা করা হয়, িখি LED-এর আভা 
খ়ুে ম্াি হঠি পাঠর ো LED নমটাঠরর নভিঠর োকা ে্যাটানরর 
অেস্ার উপর নিভকির কঠর এঠকোঠরই জ্বিঠি িাও পাঠর৷ 
স়ুিরাং, একটট LED এর অেস্া একটট নমটার ে্যেহার কঠর 
আত্মনেশ্াঠসর সাঠে নিক্চিি করা যাঠে িা। যাইঠহাক, শযঠহিু 
নমটার পরীক্ষা দ্রুিিম, িাই এটট নেঠক্রিার কাছ শেঠক একটট 
LED শকিার সময় ে্যেহার করা শযঠি পাঠর শযখাঠি পরীক্ষার 
জি্য অি্যাি্য সরঞ্াম উপিব্ধ িাও হঠি পাঠর।

LEDs এর মপেনসনফলকশি

একটট সা্যারে LED এর শস্পনসনিঠকেি েীট িীঠচর শটনেঠি 
শদ্ওয়া হঠয়ঠছ ;

A একটি সাধারর্ LED- মপেনসনফলকশি শীি

 (এর জি্য: শিয়ারচাইল্ড, FLV117 িাি LED)

উপঠর প্রদ্ত্ত একটট সা্যারে LED এর শস্পনসনিঠকেি শেঠক, 
নিম্ননিনখি গুরুত্বপূে কি পঠয়ন্টগুনি িক্ষ করা উনচি;

– LED এর িঠরায়ািকি শভাঠটেজ ড্রপ সা্যারে উঠদেে্য 
িাঠয়াঠির িুিিায় অঠিক শেনে (1.7V শেঠক 3V)।

- LED-শি শয নেপরীি শভাঠটেজ প্রঠয়াগ করা শযঠি পাঠর িা 
সা্যারে উঠদেে্য িাঠয়াঠির িুিিায় অঠিক কম।

উপঠরর দ়্ুটট গুরুত্বপূে কি পঠয়ন্ট নিক্চিি কঠর শয, LED-এর 
সা্যারে উঠদেে্য িাঠয়াঠির মঠিা একই বেনেষ্ট্য শিই।

সা্যারে LED শস্পনসনিঠকেঠি, উদ্াহরেস্বরূপ, যনদ্ নেপরীি 
পক্ষপািদ়্ুষ্ট শপািানরটটঠি LED জ়ুঠ়ে 8 V ো িার শেনে প্রঠয়াগ 
করা হয়, িাহঠি LED ধ্ংস হঠয় যাঠে।

উদাহরর্: 34V dc এর উৎস সহ একটট সানককিঠট িাি রঠের 
LED ে্যেহার করঠি হঠি RS-এর কী মাি প্রঠয়াজি।

শটনেঠি শদ্ওয়া িাি LED-এর শস্পনসনিঠকেি ে্যেহার কঠর, 
এটা সঠন্হািীিভাঠে স্পষ্ট শয LED সরাসনর 34 শভাটে সরেরাহ 
জ়ুঠ়ে সংয়ুতি করা যাঠে িা (সঠে কিাচ্চ Vf = 3V)। িাই, নচরে 7-এ 
শদ্খাঠিা নহসাঠে, LED-এর সাঠে নসনরঠজ একটট প্রনিঠরা্যক 
ে্যেহার করঠি হঠে যা LED জ়ুঠ়ে শভাঠটেজ 1.7 V হঠি অেে্যই 
32.3 শভাঠটে িামঠি হঠে।

LED য়ুক্তিসঙ্গিভাঠে ভাি আঠিা নদ্ঠি, LED মা্য্যঠম েিকিমাি 
20 mA হঠি হঠে, শযমি শস্পনসনিঠকেি েীঠট নিঠদ্কিনেি। 
স়ুিরাং, RS এর মাি হঠি হঠে,

 RS = 1615 Ω
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শযঠহিু LED এর মা্য্যঠম সে কিান্যক অি়ুঠমানদ্ি কাঠরন্ট 50 mA 
নহসাঠে শদ্ওয়া হঠয়ঠছ, িাই একটট টে্যান্ািকি 1.6KΩ প্রনিঠরা্যক 
ে্যেহার করা সম্ভে। এটট LED এর ম্য্য নদ্ঠয় প্রোনহি হওয়ার 
জি্য 20.2 mA এর একটট কাঠরন্ট বিনর করঠে যা অি়ুঠমানদ্ি 
সে কিান্যক েিকিমাি শরটটং এর মঠ্য্য রঠয়ঠছ। LED এখি 34 V 
এর একটট উৎস শভাঠটেজ জ়ুঠ়ে নিরাপঠদ্ সংয়ুতি হঠি পাঠর 
শযমি নচরে 8 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

নসঠটেঠম ে্যেহৃি হয়, শযমি শটনিনভেঠির নরঠমাট কঠট্াি, 
িাইট-নভেি ক্যাঠমরা এেং অি্যাি্য নিভাইঠস। নিভাইস 
নিয়্রিে করঠি শিটা সংঠকি সহ একটট আইআরএিইনি 
আঠিাক নেম কঠর। আইআরএিইনিগুনি স়ুরক্ষা ইিটেঠিেি, 
ক্যাঠমরা এেং অি্যাি্য ্যরঠের প্রয়ুক্তিঠিও ে্যেহৃি হয়। 
িাঠদ্র কম েক্তি খরচ এেং কম িাপ উৎপাদ্ঠির কারঠে 
িারা দ্রকারী।

ইিফ্ালরর্লসন্সর. একটট ইিফ্াঠরি আঠিা নিগ কিি িাঠয়াি(IR 
LED)একটট নেঠেে উঠদেে্য LED নিগ কিি হয়ইিফ্াঠরি700 
এিএম শেঠক 1 নমনম িরঙ্গদদ্ঠ্ঘ কি্যর রক্মি।

নেনভন্ন আইআর এিইনি নেনভন্ন িরঙ্গদদ্ঠ্ঘ কি্যর ইিফ্াঠরি আঠিা 
বিনর করঠি পাঠর, শযমি নেনভন্ন এিইনি নেনভন্ন রঠের আঠিা 
বিনর কঠর। আইআর এিইনি সা্যারেি গ্যানিয়াম আঠস কিিাইি 
ো অ্যাি়ুনমনিয়াম গ্যানিয়াম আঠস কিিাইি নদ্ঠয় বিনর। IR 
নরনসভাঠরর সাঠে পনরপূরক নহসাঠে, এগুনি সা্যারেি শসন্সর 
নহসাঠে ে্যেহৃি হয়।

IR LED এর শচহারা একটট সা্যারে LED এর মিই। শযঠহিু 
মাি়ুঠের শচাখ ইিফ্াঠরি নেনকরে শদ্খঠি পাঠর িা , িাই 
একজি ে্যক্তির পঠক্ষ আইআর এিইনি কাজ করঠছ নকিা 
িা সিাতি করা সম্ভে িয়। একটট শসি শিাি ক্যাঠমরায় একটট 
ক্যাঠমরা এই সমস্যার সমা্যাি কঠর। সানককিঠট োকা IR LED 
শেঠক IR রক্মি ক্যাঠমরায় শদ্খাঠিা হয়।

IR LED এর নপি র্ায়াগ্াে

একটট IR LED হি এক ্যরঠির িাঠয়াি ো সা্যারে শসনমকন্াক্টর। 
বেদ়্ু্যনিক প্রোহ িাঠয়াঠি শু্য়ুমারে এক নদ্ঠক প্রোনহি হঠি 
শদ্ওয়া হয়। নেদ়্ু্যৎ প্রোঠহর সাঠে সাঠে িাঠয়াঠির এক অংে 
শেঠক ইঠিকট্রি অি্য অংঠে গঠিকি পঠ়ে। এই গিকিগুনিঠি 
প়োর জি্য, ইঠিকট্রিগুনিঠক শিাটঠির আকাঠর েক্তি 
সঞ্ািি করঠি হঠে, যা আঠিা বিনর কঠর। জাি টট্রগানরং 
প্রনিঠরা্য করঠি ইঠিকট্রনিক অ্যানলিঠকেঠি এটট ে্যেহার 
করার জি্য IR িাঠয়াি শেঠক নিগ কিমিঠক সংঠো্যি করা 
প্রঠয়াজি। মিু্যঠিেি IR LED শেঠক সংঠকিঠক আওয়াঠজর 
উপঠর আিাদ্া কঠর শিাঠি। ইিফ্াঠরি িাঠয়ািগুনির একটট 
প্যাঠকজ রঠয়ঠছ যা দৃ্ে্যমাি আঠিাঠি অস্বচ্ছ নকন্তু ইিফ্াঠরি 
শেঠক স্বচ্ছ।

IR শসন্সর একটট IR শসন্সর হি এমি একটট য্রি যা এটটর 
উপর প়েঠছ IR নেনকরে েিাতি কঠর। প্রক্সেনমটট শসন্সর (টাচ 
ক্্রিি শিাঠি ে্যেহৃি হয় এেং শরােঠটর প্রান্ত এন়েঠয় যায়), 
কিট্রাটে শসন্সর (শরােঠটর অি়ুসরঠে িাইঠি ে্যেহৃি হয়) 
এেং অেস্টাকেি কাউন্টার/শসন্সর (পে্য গেিা করার জি্য 
এেং শচার অ্যািাঠম কি ে্যেহৃি হয়) হি আইআর শসন্সর য়ুতি 
নকছু অ্যানলিঠকেি।

আইআর মসন্সর কালজর িীনত:একটট IR শসন্সর দ়্ুটট 
অংে নিঠয় গটেি, ইনমটার সানককিট এেং নরনসভার সানককিট। 
এটট সমটষ্টগিভাঠে িঠটা-কাপিার ো অপঠটাকপিার িাঠম 
পনরনচি।

ইনমটার হি একটট IR LED এেং নিঠটক্টর হি একটট IR 
িঠটানিওি। IR িঠটানিওি একটট IR LED দ্ারা নিগ কিি IR 
আঠিার প্রনি সংঠেদ্িেীি। িঠটা-িাঠয়াঠির শরক্জটে্যান্স এেং 

উঠলেখ্য শয, নিে কিানচি এিইনির জি্য সঠে কিাচ্চ নেপরীি শভাঠটেজ 
প্রঠয়াগ করা শযঠি পাঠর মারে 8 শভাটে। যনদ্ দ়্ু্ঘ কিটিাক্রঠম 8 
শভাঠটের শেনে একটট নেপরীি শভাঠটেজ প্রঠয়াগ করা হয়, 
িাহঠি LED স্ায়ীভাঠে ক্ষনিগ্রস্ত হঠে। LED স়ুরনক্ষি করার 
একটট উপায় হি LED এর সমান্তরাঠি একটট শরকটটিায়ার 
িাঠয়াি সংয়ুতি করা যা নচরে 9 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

নচরে 9-এ, যখি LED জ়ুঠ়ে একটট নেপরীি শভাঠটেজ 0.7 
V-এর শেনে হঠয় যায়, িখি শরকটটিায়ার িাঠয়াি 0.7 V এর 
িঠরায়ািকি শভাঠটেঠজর সাঠে সঞ্ানিি হয়। এইভাঠে LED 
জ়ুঠ়ে নেপরীি শভাঠটেজ 0.7 V এ সীমােদ্ধ োঠক যা সে কিান্যক 
নেপরীি শভাঠটেঠজর শচঠয় অঠিক কম। LED এর 8 V, এেং 
িাই LED নিরাপদ্।

IR LED

একটট ইিফ্াঠরি িাইট-এনমটটং িাঠয়াি (IRLED) হি একটট 
নেঠেে উঠদেে্যমূিক LED নচরে 10 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ যা 
ইিফ্াঠরি সংঠকি নিগ কিি কঠর। নেঠেেি, এটট একটট 
শসনমকন্াক্টর নিভাইস যা বেদ়্ু্যনিক প্রোঠহর সংস্পঠে কি এঠি 
ইিফ্াঠরি রক্মি প্রকাে কঠর।

LEDs শেঠক নভন্ন শযগুনি দৃ্ে্যমাি আঠিার েে কিািীর অংেগুনিঠক 
প্রঠজক্ট কঠর, IRLED গুনি আঠিা সরেরাহ করঠি ে্যেহৃি 
হয় িা। পনরেঠিকি, িারা সা্যারেি নেনভন্ন নসগি্যাি ট্রান্সিার 
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আউটপ়ুট শভাঠটেজ প্রাপ্ত IR আঠিার অি়ুপাঠি পনরেিকিি হয়। 
এটট আইআর শসন্সঠরর অন্তনি কিনহি কাঠজর িীনি।

্ঘটিার ্যরি প্রি্যক্ষ ্ঘটিা ো পঠরাক্ষ ্ঘটিা হঠি পাঠর। প্রি্যক্ষ 
্ঘটিাঠি, IR LED একটট িঠটানিওঠির সামঠি স্াপি করা হয় 
যার মঠ্য্য শকাি ো্যা শিই। পঠরাক্ষ ্ঘটিাঠি, উভয় িাঠয়াি 
শসন্সঠরর সামঠি একটট অস্বচ্ছ েস্তুর সাঠে পাোপানে স্াপি 
করা হয়। IR LED শেঠক আঠিা অস্বচ্ছ পঠৃঠে আ্ঘাি কঠর এেং 
িঠটানিওঠি প্রনিিনিি হয়।

রিক্ক্সনেটি মসন্সর: প্রক্সেনমটট শসন্সর প্রনিিনিি পঠরাক্ষ 
্ঘটিা িীনি নিঠয়াগ কঠর। িঠটা িাঠয়াি IR LED দ্ারা নিগ কিি 
নেনকরে গ্রহে কঠর যা একোর েস্তু দ্ারা প্রনিিনিি হয়। েস্তুর 
কাছাকানছ, িঠটানিওঠি আপনিি নেনকরঠের িীব্রিা শেনে 
হঠে। এই িীব্রিা দ্রূত্ব নি্য কিারে করঠি শভাঠটেঠজ রূপান্তনরি 
হয়। প্রক্সেনমটট শসন্সর অি্যাি্য নিভাইঠসর মঠ্য্য টাচক্্রিি 
শিাঠি ে্যেহার খ়ুঠঁজ পায়। কঠির সময় নিসঠলি অক্ষম করা 
হয়, যাঠি গাি টাচক্্রিঠির সাঠে শযাগাঠযাগ করঠিও শকাি 
প্রভাে শিই।

োগ কিিার অ্যািাম কি িঠটানিওঠি নেনকরঠের সরাসনর ্ঘটিা 
োগ কিিার অ্যািাম কি সানককিঠট প্রঠযাজ্য। IR LED দ্রজার শফ্ঠমর 
একপাঠে নিট এেং অি্য নদ্ঠক িঠটানিওি। IR LED দ্ারা 
নিগ কিি IR নেনকরে স্বাভানেক পনরনস্নিঠি সরাসনর িঠটানিওঠি 
পঠ়ে। যি িা়োিান়ে একজি ে্যক্তি IR পে ো্যা শদ্য়, অ্যািাম কি 
েন্ধ হঠয় যায়। এই প্রক্ক্রয়াটট নিরাপত্তা ে্যেস্ায় ে্যাপকভাঠে 
ে্যেহৃি হয় এেং একটট প্রদ্ে কিিীঠি প্রদ্ে কিিীর মঠিা শছাট েস্তুর 
জি্য একটট শছাট শকেঠি প্রনিনিনপ করা হয়।

মেজার র্ালয়ার্

এিইনি-র মঠিা শিজার িাঠয়ািগুনি সা্যারে নপএি জংেি 
নিভাইসগুনি িরওয়ািকি-োয়াঠসর অ্যীঠি ে্যেহৃি হয়। LASER 
েব্দটট নেনকরঠের উদেীনপি নিগ কিমি দ্ারা আঠিাক পনরে্য কিঠির 
সংনক্ষপ্ত রূপ। শিজাঠরর ে্যেহার সাজকিানরঠি ে্যেহৃি নচনকৎসা 
সরঞ্াম এেং কমপ্যাক্ট নিকে (নসনি) শলিয়ার, শিজার নপ্রন্টার, 
হঠিাগ্রাম কে্যািার ইি্যানদ্ঠি ে্যেহার করা হয়।

(a) নিে ্ডার্

নেসিৃ্িভাঠে েিঠি শগঠি, শিজার িাঠয়াি গেি দ়্ুটট নেভাঠগ 
নেভতি করা শযঠি পাঠর:

1 সারলফস-এনেটিং মেজার র্ালয়ার্: এই শিজার 
িাঠয়ািগুনি PN জংেি সমিঠির িম্ নদ্ঠক আঠিা নিগ কিি 
কঠর।

2 এজ-এনেটিং মেজার র্ালয়ার্: এই শিজার িাঠয়ািগুনি 
PN জংেি সমিঠির সমান্তরাি নদ্ঠক আঠিা নিগ কিি কঠর।

Fig.11a একটট প্রান্ত নিগ কিি শিজার িাঠয়াঠির গেি শদ্খায়। 
এই ্যরঠির গেিঠক েিা হয় শিনব্র শপঠরাট টাইপ শিজার। 
নচরে শেঠক শদ্খা যায়, একটট P-N জংেি শিাপি গ্যানিয়াম 
আঠস কিিাইি (GaAs) এর দ়্ুটট স্তর দ্ারা গটেি হয়। PN জংেঠির 
বদ্্ঘ কি্য নিগ কিি হওয়া আঠিার িরঙ্গ বদ্ঠ্ঘ কি্যর সাঠে একটট স়ুনিনদ্কিষ্ট 
সম্পককি েহি কঠর। শযমি শদ্খা যায়, জংেঠির এক প্রাঠন্ত 
একটট অি্যন্ত প্রনিিনিি পৃঠে এেং অি্য প্রাঠন্ত একটট 
আংনেকভাঠে প্রনিিনিি পৃঠে রঠয়ঠছ। োনহ্যক সীসাগুনি 
অ্যাঠিাি এেং ক্যাঠোি সংঠযাগ প্রদ্াি কঠর।

(b) তত্ত্ব

যখি PN জংেি একটট োনহ্যক শভাঠটেজ উি্স দ্ারা 
পক্ষপািদ়্ুষ্ট হয়, িখি ইঠিকট্রিগুনি জংেি জ়ুঠ়ে চঠি যায় 
এেং স্বাভানেক প়ুিনম কিিি ্ঘঠট হ্াস অঞ্ঠি যার িঠি শিাটি 
উি্পাদ্ি হয়। িঠরায়ািকি কাঠরন্ট ো়োর সাঠে সাঠে আরও 
শিাটি উি্পন্ন হয় যা অেক্ষয় অঞ্ঠি এঠিাঠমঠিাভাঠে 
প্রোনহি হয়। এই শিাটিগুনির মঠ্য্য নকছু প্রনিিনিি পঠৃেঠক 
িম্ভাঠে আ্ঘাি কঠর। এই প্রনিিনিি শিাটিগুনি হ্াস 
অঞ্ঠি প্রঠেে কঠর, অি্যাি্য পরমাে়ুঠক আ্ঘাি কঠর এেং 
আরও শিাটি শছঠ়ে শদ্য়। এইসে

শিাটি দ়্ুটট প্রনিিনিি পঠৃঠের মঠ্য্য নপছঠি নপছঠি চঠি। 
নচরে 11। শিাটঠির ক্ক্রয়াকিাপ এিটাই িীব্র হঠয় ওঠে শয 
নকছু সমঠয়, িাঠয়াঠির আংনেকভাঠে প্রনিিনিি পঠৃে শেঠক 
শিজার আঠিার একটট েক্তিোিী রক্মি শেনরঠয় আঠস।

(c) মেজার আলোর অিি়্য ববনশষ্ট়্য

িাঠয়াি দ্ারা উি্পানদ্ি শিজার আঠিার রক্মিঠি নিম্ননিনখি 
অিি্য বেনেষ্ট্য রঠয়ঠছ 

1 এটট স়ুসঙ্গি অে কিাৎ রক্মি গটেি িরঙ্গগুনির মঠ্য্য শকািও 
পঠের পাে কিক্য শিই ;

2 এটট একরো অে কিাৎ এটট একটট িরঙ্গদদ্্ঘ কি্য নিঠয় গটেি 
এেং িাই শু্য়ুমারে একটট রে। 
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3 এটট শকানিঠমঠটি অে কিাৎ নিগ কিি আঠিাক িরঙ্গ এঠক 
অপঠরর সমান্তরাঠি ভ্রমে কঠর।

শিজার িাঠয়াঠির কাঠরঠন্টর শরিেঠহাল্ড স্তর োঠক যার 
উপঠর শিজাঠরর ক্ক্রয়া ্ঘঠট নকন্তু যার িীঠচ শিজার িাঠয়াি 
একটট LED নিগ কিি অসামঞ্স্যপূে কি আঠিার মঠিা আচরে 
কঠর। একটট শিজার িাঠয়াঠির পনরকনল্পি প্রিীক LED এর 
অি়ুরূপ। প্রসঙ্গি, শিজার রক্মি শদ্খঠি একটট নিটোর ো 
শিন্স প্রঠয়াজি।

d) অ়্যানলিলকশি

শিজার িাঠয়ািগুনি অঠত্াপচাঠর ে্যেহৃি নচনকৎসা সরঞ্াম 
শেঠক শুরু কঠর শভাতিা পে্য শযমি অপটটক্যাি নিকে 
সরঞ্াম, শিজার নপ্রন্টার, হঠিাগ্রাম কে্যািার ইি্যানদ্ নেনভন্ন 
অ্যানলিঠকেঠি ে্যেহৃি হয়। দৃ্ে্যমাি আঠিা নিগ কিিকারী 
শিজার িাঠয়ািগুনি পঠয়ন্টার নহসাঠে ে্যেহৃি হয়। শযগুনি 
দৃ্ে্যমাি এেং ইিফ্াঠরি আঠিা নিগ কিি হয় িা পনরসীমা (ো 
দ্রূত্ব) পনরমাপ করঠি ে্যেহৃি হয়। শিজার িাঠয়ািগুনি 
িঠে্যর সমান্তরাি প্রক্ক্রয়াকরঠে এেং কম্ম্পউটাঠরর মঠ্য্য 
সমান্তরাি আন্ততঃসংঠযাঠগ ে্যাপকভাঠে ে্যেহৃি হয়। এই 
অ্যানলিঠকেিগুনির মঠ্য্য কঠয়কটট নিম্ননিনখি নিেন্ধগুনিঠি 
আঠিাচিা করা হঠয়ঠছ।

মেজার র্ালয়ার্ ব়্যবহার কলর নরিটোর

সা্যারেি নপ্রন্টাঠর দ়্ুই ্যরঠির অপটটক্যাি শসাস কি ে্যেহার করা 
হয়; (1) শিজার িাঠয়াি এেং (2) LED অ্যাঠর। শিজার িাঠয়াি 
ে্যেহার কঠর নপ্রন্টারঠক শিজার নেম নপ্রন্টার (ো শকেি শিজার 
নপ্রন্টার) েিা হয়। আজঠকর নেঠশ্ অনিস অঠটাঠমেঠি 
এগুনি অি্যিম আকে কিেীয় ্যরঠির সরঞ্াম। অি্যাি্য ্যরঠির 
নপ্রন্টাঠরর িুিিায় শিজার নপ্রন্টার দ্ারা েব্দ এেং নচরেগুনি দ্রুি 
এেং স্পষ্টভাঠে ম়ুরিে করা যায়।

হলোগ্াে স়্্যািার

একটট ইিফ্াঠরি িাইট-ইনমটটং িাঠয়াি (এিইনি) হি এক 
্যরঠির ইঠিকট্রনিক নিভাইস যা নচননিি শচাঠখ দৃ্ে্যমাি িয় 
এমি ইিফ্াঠরি আঠিা নিগ কিি কঠর। একটট ইিফ্াঠরি (IR) 
LED একটট নিয়নমি LED এর মঠিা কাজ কঠর, নকন্তু ইিফ্াঠরি 
আঠিা বিনর করঠি নেনভন্ন উপকরে ে্যেহার করঠি পাঠর। এই 
ইিফ্াঠরি আঠিা একটট নরঠমাট কঠট্াঠির জি্য, স্ািান্তর 
করার জি্য ে্যেহার করা শযঠি পাঠর

নিভাইসগুনির মঠ্য্য শিটা, িাইট নভেি সরঞ্াঠমর জি্য 
আঠিাকসজ্া প্রদ্াি ো অি্যাি্য নেনভন্ন উঠদেঠে্য।

একটট ইিফ্াঠরি LED হি সমস্ত LED-এর মঠিা এক ্যরঠির 
িাঠয়াি ো সা্যারে অ্য কিপনরোহী। িাঠয়ািগুনি এমিভাঠে 
নিজাইি করা হঠয়ঠছ যাঠি বেদ়্ু্যনিক প্রোহ শু্য়ুমারে এক নদ্ঠক 
প্রোনহি হঠি পাঠর। নেদ়্ু্যৎ প্রোঠহর সাঠে সাঠে িাঠয়াঠির 

এক অংে শেঠক ইঠিকট্রি অি্য অংঠে গঠিকি পঠ়ে। এই 
গিকিগুনিঠি প়োর জি্য, ইঠিকট্রিগুনিঠক শিাটঠির আকাঠর 
েক্তি সঞ্ািি করঠি হঠে, যা আঠিা বিনর কঠর।

ইিফ্ালরর্ এনেটিং র্ালয়ার্ ইিফ্ালরর্ আলো কালজর 
িীনত এবং ববনশষ্ট়্য

অিীঠি টটনভ মনিটনরং নসঠটেম ইক্ঞ্নিয়ানরং খ়ুে কমই 
ইিফ্াঠরি আঠিা ে্যেহার কঠরনছি, নকন্তু আজঠকর সমাঠজর 
কারঠে শু্য়ুমারে অপরাঠ্যর হার ো়োয় িা, ইিফ্াঠরি আঠিা 
িজরদ্ানর আরও নেনেষ্ট ভূনমকায়, িা শু্য়ুমারে শকাোগার, 
শিি নিঠপা, অত্াগার, েইঠয়র িাইঠব্রনর, সাংকৃেনিক অেঠেে 
নেভাগ। , কারাগারসহ অি্যাি্য গুরুত্বপূে কি নেভাঠগও সা্যারে 
মনিটনরং ে্যেস্া গ্রহে করা হঠয়ঠছ। এমিনক আোনসক 
এিাকার শটনিনভেি মনিটনরং প্রকল্পও আইআর আইনপ 
ক্যাঠমরা প্রঠয়াগ কঠরঠছ। এটট শদ্খায় শয শটনিনভেি মনিটনরং 
নসঠটেম ইক্ঞ্নিয়ানরং প্রঠয়াজিীয়িা ক্রমে্য কিমাি প্রনমি, উচ্চ 
এেং উচ্চির মাি়ুে. গুরুত্বপূে কি স্াঠি ক্রমে্য কিমািভাঠে ২৪ 
্ঘণ্া িজরদ্ানর করার দ্ানে উঠেঠছ।

ইিফ্াঠরি আঠিা অ্য কিপনরোহী ইিফ্াঠরি নেনকরে নিগ কিি 
কটেি (ইিফ্াঠরি নিগ কিি িাঠয়াি) ইিফ্াঠরি আঠিা এেং 
ইিফ্াঠরি আঠিা দ়্ুই ্যরঠের িাপীয় নেনকরে, শেনেরভাগ 
ইিফ্াঠরি ইিফ্াঠরি আইনপ ক্যাঠমরা একটট িাইটনমটটং 
িাঠয়াি LED IR ইিফ্াঠরি নিরাপত্তা িজরদ্ানর ক্যাঠমরার 
প্র্যাি উপাদ্াি নহসাঠে ে্যেহৃি হয়।

ইিফ্াঠরি এনমটটং িাঠয়াি ইিফ্াঠরি আঠিা, িীনি এেং 
বেনেষ্ট্যগুনি নিম্নরূপ: ইিফ্াঠরি আঠিার ম্যাটট্রসে - নিগ কিি 
িাঠয়াি আঠিা। ইিফ্াঠরি নিগ কিমি িাঠয়াি ইিফ্াঠরি 
নেনকরে দ্ক্ষিা দ্ারা উপাদ্াি সা্যারেভাঠে গ্যানিয়াম 
আঠস কিিাইি GaAs) একটট PN জংেি বিনর, PN জংেি 
িঠরায়ািকি োয়াস ইিঠজকেি েিকিমাি উি্ঠিজিা ইিফ্াঠরি 
আঠিা প্রঠয়াগ করা হয়। শস্পকট্রাি পাওয়ার নিনস্টনেউেি 
শসন্টার িরঙ্গদদ্্ঘ কি্য 830~950nm, হাি-নপক ে্যান্উইে প্রায় 
40nm ো িার শেনে, এটট সা্যারে নসনসনি একরো ক্যাঠমরার 
মঠিা সংকীে কি েন্টি অি়ুভূনির একটট পনরসীমা হঠি পাঠর। এর 
সেঠচঠয় ে়ে স়ুনে্যা হি আপনি সমূ্পে কি িাি ঝ়ে, (940~950nm 
িরঙ্গদদ্্ঘ কি্য ইিফ্াঠরি টটউে ে্যেহার কঠর) অেো শু্য়ুমারে 
দ়্ুে কিি িাি ঝ়ে (িাি ঝ়ে একটট দৃ্ে্যমাি িাি আঠিা) এেং 
দ্ী্ঘ কি জীেি।

ইিফ্াঠরি আঠিা - নিগ কিি িাঠয়ািগুনি নেনকরে μW/m2 
উপস্াপিা সহ েক্তি শপ্ররে কঠর। সা্যারেভাঠে, ইিফ্াঠরি 
নেনকরে েক্তি এেং িঠরায়ািকি কাঠরন্ট সমাি়ুপানিক িঠে 
সে কিান্যক িঠরায়ািকি কাঠরন্ট শরটটং এর কাছাকানছ, েিকিমাি িাপ 
খরচ েকৃ্দ্ধর কারঠে নিভাইঠসর িাপমারো েকৃ্দ্ধ পায়, হািকা 
নিগ কিমি েক্তি হ্াস পায়। ইিফ্াঠরি িাঠয়াি কাঠরন্ট খ়ুে শছাট, 
এটট িাটঠকর নেনকরে েক্তিঠক প্রভানেি করঠে, িঠে কাঠজর 
কাঠরন্ট খ়ুে সা্যারে িাঠদ্র জীেিঠক প্রভানেি কঠর এমিনক 
ইিফ্াঠরি িাঠয়াি প়ুঠ়ে যায়। নেটে-ইি ক়ু নিং নসঠটেঠমর 
নভির নভনিও িজরদ্ানর ক্যাঠমরায় ইন্ানস্টর জিনপ্রয় যা 
ক্যাঠমরাঠক দ্ী্ঘ কিস্ায়ী কাজ করঠি শদ্য়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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হােকা নি�্ডরশীে রিনতলরাধক (এেনর্আর) (Light Dependant Resistor (LDR))
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• LDR এর কায ্ড িীনত ব়্যাখ়্্যা কর।

হােকা নি�্ডরশীে রিনতলরাধক

িাম নিঠজই আমাঠদ্র েঠি শয উপাদ্ািটট কী কঠর। “িঠটা” 
হি আঠিার জি্য “প্রনিঠরা্যক” হি শ্রাঠির প্রোহঠক 
প্রনিঠরা্য করা।

আঠিাক নিভকির প্রনিঠরা্যক (এিনিআর ), ক্যািনময়াম 
সািিাইি শকাে (নসনিএস শকাে), িঠটাকন্াক্টর এেং কখিও 
কখিও শকেি িঠটাঠসিগুনি হি এক ্যরঠির ট্রান্সিুসার যা 
েক্তিঠক এক িম কি শেঠক অি্য িঠম কি রূপান্তর কঠর শযখাঠি 
পনরনচি িম কিগুনির মঠ্য্য একটট হি বেদ়্ু্যনিক েক্তি। 
ক্জনিসগুনি সহজ রাখঠি, আমরা এটটঠক িঠটাঠরনসটের 
নহসাঠে উঠলেখ করে। একটট িঠটাঠরনসটেঠরর শরা্য 
নেপরীিভাঠে আঠিার পনরমাঠের সাঠে পনরেনিকিি হয়। উজ্জ্বি 
আঠিা = কম প্রনিঠরা্য এেং কম আঠিা = শেনে প্রনিঠরা্য। 
এই শসন্সরগুনি আঠিা সংঠেদ্িেীি নিভাইসগুনি বিনর 
করঠি ে্যেহৃি হয় এেং প্রায়েই রাস্তার আঠিা, সস্তা শখিিা, 
আউটঠিার ্ঘন়ে ইি্যানদ্ঠি পাওয়া যায়, আপনি যনদ্ কখিও 
শভঠে োঠকি শয কীভাঠে একটট রাস্তার আঠিা রাঠি জ্বঠি 
এেং নদ্ঠি েন্ধ হঠয় যায়, িাহঠি আপনি এটটর নভিঠর একটট 
সস্তা িঠটাঠরনসটের সানককিটট্র শপঠয় অোক হঠয়নছ।

িঠে আপনি জাঠিি শয নেদ়্ু্যি েস্তুর মঠ্য্য ইঠিকট্রঠির 
গনিনেন্য ছা়ো নকছুই িয়। কন্াক্টরগুনির প্রনিঠরা্য ক্ষমিা 
কম এেং অন্তরকগুনির প্রনিঠরা্য ক্ষমিা শেনে। িৃিীয় নেভাগ 
হি শসনমকন্াক্টর যা একটট কন্াক্টর এেং একটট ইিস়ুঠিটঠরর 
মঠ্য্য অেস্াি কঠর। িঠটাঠরনসটের এমি একটট শসনমকন্াক্টর 
নদ্ঠয় বিনর যার খ়ুে উচ্চ প্রনিঠরা্য ক্ষমিা মারে কঠয়কটট 
ম়ুতি ইঠিকট্রি। যখি এই পদ্াঠে কির উপর আঠিা পঠ়ে, িখি 
আঠিা শেঠক শিাটিগুনি এই পদ্াে কিগুনি দ্ারা শোনেি হয় 
এেং েক্তি ইঠিকট্রঠি স্ািান্তনরি হয় যা শভঠে যায় যার 
িঠি কম প্রনিঠরা্য ক্ষমিা এেং উচ্চ পনরোনহিা হয়। কম 
আঠিাঠি উজ্জ্বি আঠিার প্রনিঠরাঠ্যর িঠি মারে কঠয়কে 
ওহম হয়। কম আঠিার সংস্পঠে কি এঠি, একটট িঠটাঠরনসটেঠরর 
শরক্জটে্যান্স অঠিক শমগা-ওহম (5-20M** প্রকার ও আকাঠরর 
উপর নিভকিরেীি) হঠি পাঠর এেং উজ্জ্বি আঠিাঠি এটট 
মারে কঠয়কে ওহম হঠি পাঠর। এছা়োও িঠটাঠরনসটেরগুনি 
িিঠপািারাইজি, যার অে কি এটট একটট সানককিঠট শয শকািও 
উপাঠয় সংয়ুতি হঠি পাঠর।

আপনি শরক্জটে্যান্স শমাঠি মানটেনমটার নদ্ঠয় নিিগুনিঠক 
সহঠজই কাঠিক্ট করঠি পাঠরি এেং আপিার িঠটাঠরনসটেঠরর 
শরক্জটে্যান্স শচক করঠি পাঠরি। উজ্জ্বি আঠিার নদ্ঠক ম়ুখ 
করুি এেং প্রনিঠরাঠ্যর পরীক্ষা করুি। এখি আপিার হাি 
রাখ়ুি ো একটট কাঠিা শটপ নদ্ঠয় শেঠক নদ্ি এেং আোর 
প্রনিঠরা্য পরীক্ষা করুি। আপনি শদ্খঠি পাঠচ্ছি শয একোর 
আপনি িঠটাঠরনসটেরঠক শেঠক শিিঠি প্রনিঠরাঠ্যর িীব্রিা 
শেঠ়ে যায়।

সনুবধানদ

1 সস্তা এেং আপিার পঠকঠট একটট গিকি করা হঠে িা যনদ্ 
আপনি নকছু ি়ুণ্ঠি

2 সা্যারেি শেনেরভাগ শরােট েঠখর শদ্াকাঠি পাওয়া যায়

3 নেনভন্ন শস্পনসনিঠকেি সহ নেনভন্ন আকাঠর উপিব্ধ

4 একটট সানককিটট্রঠি এগুনি নিজাইি এেং োস্তোয়ি করা 
সহজ

অপূর্ ্ডতা

1 অি্যন্ত ভুি। প্রঠি্যঠক অঠি্যর শচঠয় আিাদ্া আচরে কঠর। 
প্রেমটটর উজ্জ্বি আঠিাঠি 150Ω প্রনিঠরাঠ্যর োকঠি, 
নদ্িীয়টটর একই আঠিাঠি 500Ω প্রনিঠরা্য ক্ষমিা োকঠি 
পাঠর।

2 স়ুনিনদ্কিষ্ট আঠিার মারো নি্য কিারে করঠি এগুনি ে্যেহার করা 
যাঠে িা।

3 সংঠেদ্িেীি অ্যানলিঠকেঠির জি্য খ়ুে ্যীর। আপনি যনদ্ 
একটট দ্রুিগনির শরােঠট একটট LDR রাঠখি এেং এটটঠক 
একটট ো্যায় োমঠি েঠিি, িাহঠি আপনি আপিার শরােট 
ক্র্যাে শদ্খঠি পাঠেি।

ফলিাট্রাক্ন্সস্টর/ফলিানর্ওর্স/ফলিাল�ােিাইক 
মকাষগুনে সম্রূ্ ্ড আোদা এবং এই ফলিালরনসস্টরগুনের 
সালে এটিলক নবভ্ান্ত কলর িা।

ক্যািনময়াম সািিাইি প্রায়ই কম খরঠচর কারঠে এই 
উপাদ্ািগুনি বিনর করঠি ে্যেহৃি হয়। অি্যাি্য উপকরে 
শযমি সীসা সািিাইি, ইক্ন্য়াম অ্যানন্টঠমািাইি এেং নিি 
শসঠিিাইিও উচ্চ মারোর প্রঠয়াজিীয়িার জি্য ে্যেহার করা 
হয়।

তারা নক�ালব কাজ কলর?

একটট িঠটাঠরনসটেঠরর কাঠজর িীনি িুিিামিূকভাঠে সহজ। 
আপনি যনদ্ ইনিমঠ্য্য নেদ়্ু্যঠির মূি নেেয়গুনি পঠ়ে োঠকি 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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ফলিালরনসস্টর অ়্যানলিলকশি

িঠটাঠরনসটের ো আঠিা নিভকির শরা্য অঠিক ইঠিকট্রনিক 
সানককিট নিজাইঠি আকে কিেীয় কারে এর কম দ্াম, সা্যারে 
গেি এেং রুক্ষ বেনেষ্ট্য। যনদ্ও এটটঠি িঠটার নকছু বেনেষ্ট্য 
িাও োকঠি পাঠর - প্রনিঠরা্যক সানককিঠট ে্যাপকভাঠে ে্যেহৃি 
হয় শযমি িঠটাগ্রানিক নমটার, নেখা ো শ্মাক নিঠটক্টর, শচার, 
কািকি নরিার, রাস্তার আঠিার নিয়্রিে এেং আরও অঠিক নকছু।

িঠটাঠরনসটেঠরর বেনেষ্ট্যগুনি ে্যেহৃি উপাদ্াঠির ্যরঠের 
উপর নিভকির কঠর শেে ে্যাপকভাঠে পনরেনিকিি হঠি 
পাঠর। কারও কারও কাঠছ খ়ুে দ্ী্ঘ কি সমঠয়র ধ্রুেক োঠক, 
উদ্াহরেস্বরূপ, শকািও প্রদ্ত্ত সানককিট ো অ্যানলিঠকেঠির জি্য 
িঠটাঠরনসটেঠরর ্যরিটট সাে্যাঠি শেঠছ শিওয়া প্রঠয়াজি।

িঠটাঠরনসটেঠরর বেনেষ্ট্যগুনি ে্যেহৃি উপাদ্াঠির ্যরঠের 
উপর নিভকির কঠর শেে ে্যাপকভাঠে পনরেনিকিি হঠি 
পাঠর। কারও কারও কাঠছ খ়ুে দ্ী্ঘ কি সমঠয়র ধ্রুেক োঠক, 
উদ্াহরেস্বরূপ, শকািও প্রদ্ত্ত সানককিট ো অ্যানলিঠকেঠির জি্য 
িঠটাঠরনসটেঠরর ্যরিটট সাে্যাঠি শেঠছ শিওয়া প্রঠয়াজি।

এইভাঠে ট্রান্সিরমারগুনি শিাহার স্তনরি শকাঠরর মঠ্য্য 
সঞ্ানিি শচৌম্কীয় প্রোঠহর মা্য্যঠম ইঠিঠট্াম্যাগঠিটটক 
কাপনিং ে্যেহার কঠর শসঠকন্ানর আউটপ়ুট শভাঠটেজ শেঠক 
প্রােনমক ইিপ়ুট শভাঠটেজঠক নেক্চ্ছন্ন কঠর। নকন্তু আমরা 
একটট ইিপ়ুট উি্স এেং একটট আউটপ়ুট শিাঠির মঠ্য্য 
বেদ়্ু্যনিক নেক্চ্ছন্নিা প্রদ্াি করঠি পানর শু্য়ুমারে আঠিা ে্যেহার 
কঠর একটট খ়ুে সা্যারে এেং মূি্যোি ইঠিকট্রনিক উপাদ্াি 
যাঠক েিা হয় Optocoupler।

শদ্খাঠিা নহসাঠে একটট িঠটা-ট্রািক্জটের নিভাইস অি়ুমাি. 
উৎস সংঠকি শেঠক কাঠরন্ট ইিপ়ুট LED এর ম্য্য নদ্ঠয় যায় 
যা একটট ইিফ্া-িাি আঠিা নিগ কিি কঠর যার িীব্রিা বেদ়্ু্যনিক 
সংঠকঠির সমাি়ুপানিক।

এই নিগ কিি আঠিা িঠটা-ট্রািক্জটেঠরর নভি্নির উপর পঠ়ে, 
যার িঠি এটট স়ুইচ-অি কঠর এেং একটট সা্যারে োইঠপািার 
ট্রািক্জটেঠরর অি়ুরূপভাঠে সঞ্ানিি হয়।

একটট অপঠটাকপিার, যা একটট অপঠটা-আইঠসাঠিটর ো 
িঠটাকপিার িাঠমও পনরনচি, একটট ইঠিকট্রনিক উপাদ্াি 
যা একটট হািকা সংঠেদ্িেীি অপটটক্যাি ইন্টারঠিঠসর 
মা্য্যঠম দ়্ুটট পেৃক বেদ়্ু্যনিক সানককিটঠক আন্ততঃসংঠযাগ কঠর।

একটট Optocoupler এর শমৌনিক িকো একটট LED নিঠয় 
গটেি যা ইিফ্া-িাি আঠিা এেং একটট অ্য কিপনরোহী আঠিাক 
সংঠেদ্িেীি নিভাইস যা নিগ কিি ইিফ্াঠরি মরীনচ সিাতি 
করঠি ে্যেহৃি হয়। LED এেং িঠটা সংঠেদ্িেীি নিভাইস 
উভয়ই একটট হািকা - টাইট েনি ো ্যািুর পাঠয় প্যাঠকঠজ 
আেদ্ধ োঠক শযমি শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ বেদ়্ু্যনিক সংঠযাঠগর 
জি্য।

একটট অঠ্টাকপিার ো অঠ্টা-আইঠসাঠিটঠর একটট িাইট 
ইনমটার, এিইনি এেং একটট হািকা সংঠেদ্িেীি নরনসভার 
োঠক যা একটট একক িঠটা-িাঠয়াি, িঠটা-ট্রািক্জটের, 
িঠটা-শরক্জটের, িঠটাএসনসআর ো একটট িঠটা ট্রাইএনস হঠি 
পাঠর এেং একটট অপঠটাকপিাঠরর শমৌনিক ক্ক্রয়াকিাপ খ়ুে 
শেনে। ে়ুঝঠি সহজ।

িঠটা-ট্রািক্জটেঠরর শেস কাঠিকেি সে কিান্যক সংঠেদ্িেীিিার 
জি্য শখািা রাখা শযঠি পাঠর ো এটটঠক আরও নস্নিেীি কঠর 
স়ুইনচং সংঠেদ্িেীিিা নিয়্রিে করঠি একটট উপয়ুতি োনহ্যক 
প্রনিঠরা্যঠকর মা্য্যঠম মাটটর সাঠে সংয়ুতি করা শযঠি পাঠর।

যখি LED এর ম্য্য নদ্ঠয় প্রোনহি কাঠরন্ট ো্যাপ্রাপ্ত হয়, 
িখি ইিফ্া-িাি নিগ কিি আঠিা শকঠট যায় যার িঠি িঠটা 
ট্রািক্জটের শকস কন্াক্ট করা হয়। আউটপ়ুট সানককিঠট কাঠরন্ট 
পনরেিকিি করঠি িঠটা-ট্রািক্জটের ে্যেহার করা শযঠি পাঠর। 
LED এর েে কিািী প্রনিক্ক্রয়া এেং িঠটা-সংঠেদ্িেীি নিভাইসটট 
কাচ, লিানটেক ো োিাঠসর মঠিা স্বচ্ছ মা্য্যম দ্ারা পেৃক হওয়ার 
সাঠে ্ঘনিঠেভাঠে নমঠি যায়। শযঠহিু একটট অপঠটাকপিাঠরর 
ইিপ়ুট এেং আউটপ়ুঠটর মঠ্য্য সরাসনর বেদ়্ু্যনিক সংঠযাগ 
শিই, িাই 10kV পয কিন্ত বেদ়্ু্যনিক নেক্চ্ছন্নিা অজকিি করা হয়।

অপঠটাকপিারচারটট সা্যারে প্রকাঠর পাওয়া যায়, প্রনিটটঠি 
একটট ইিফ্া-শরি এিইনি শসাস কি রঠয়ঠছ িঠে নেনভন্ন িঠটা-
সংঠেদ্িেীি নিভাইস রঠয়ঠছ। চারটট অপঠটাকপিারঠক িঠটা 
ট্রািক্জটের, িঠটা-িানি কিংটি, িঠটা-এসনসআর এেং িঠটাট-
ট্রায়াক শরেেীেদ্ধ করা হঠয়ঠছ শযমিটট িীঠচ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

অপলিাকপোর রিকার

িঠটা-ট্রািক্জটের এেং িঠটা-িানি কিংটি নিভাইসগুনি মূিি 
নিনস সানককিঠট ে্যেহাঠরর জি্য যখি িঠটা এসনসআর এেং 
িঠটা-ট্রায়াক এনস চানিি সানককিটগুনিঠক নিয়্রিে করঠি শদ্য়। 
আরও অঠিক ্যরঠের উৎস রঠয়ঠছ - শসন্সর সংনমরেে, শযমি 
এিইনি - িঠটানিওি, এিইনি-শিজার, ি্যাম্প িঠটাঠরনসটের 
শজা়ো, প্রনিিনিি এেং স্লঠটি অপঠটাকপিার।

স্বি্রি উপাদ্াি ে্যেহার কঠর সহজ োন়েঠি বিনর অপঠটাকপিার 
বিনর করা শযঠি পাঠর। একটট LED এেং একটট িঠটা-
ট্রািক্জটের একটট অিমিীয় লিানটেঠকর টটউঠে শোকাঠিা হয় 
ো শদ্খাঠিা নহসাঠে িাপ সংঠকাচিঠযাগ্য টটউনেংঠয় আেদ্ধ 
করা হয়। এই োন়েঠি বিনর অপঠটাকপিাঠরর স়ুনে্যা হি শয 
টটউনেং আপিার ইচ্ছামি শযঠকাঠিা বদ্ঠ্ঘ কি্য কাটা যায় এেং 
এমিনক শকাঠে োকঁাঠিা যায়। স্পষ্টিই, গাঢ় কাঠিা টটউনেংঠয়র 
শচঠয় একটট প্রনিিনিি নভিঠরর টটউনেং আরও কায কিকর হঠে।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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বান়িলত বতনর অপলিাকপোর

Optocoupler অ়্যানলিলকশি

অপঠটাকপিার এেং অঠ্টা-আইঠসাঠিটরগুনি নিঠজরাই 
ে্যেহার করা শযঠি পাঠর, ো অি্যাি্য েৃহত্তর ইঠিকট্রনিক 
নিভাইসগুনির একটট পনরসর পনরেিকিি করঠি শযমি 
ট্রািক্জটের এেং TRIACগুনি নিম্ন শভাঠটেজ নিয়্রিে সংঠকি 
এেং উচ্চ শভাঠটেজ ো েিকিমাি আউটপ়ুট সংঠকঠির মঠ্য্য 
প্রঠয়াজিীয় বেদ়্ু্যনিক নেক্চ্ছন্নিা প্রদ্াি কঠর। অপঠটাকপিাঠরর 
সা্যারে অ্যানলিঠকেিগুনির মঠ্য্য রঠয়ঠছ মাইঠক্রাপ্রঠসসর 
ইিপ়ুট/আউটপ়ুট স়ু্যইনচং, নিনস এেং এনস পাওয়ার কঠট্াি, 
নপনস কনমউনিঠকেি, নসগি্যাি আইঠসাঠিেি এেং পাওয়ার 
সালিাই শরগুঠিেি যা েিকিমাি গ্রাউন্ ি়ুপস ইি্যানদ্ঠি ভুগঠছ 
িাি)।

এই অ্যানলিঠকেঠি, অপঠটাকপিারটট স়ুইঠচর অপাঠরেি ো 
অি্য ্যরঠের নিক্জটাি ইিপ়ুট সংঠকি সিাতি করঠি ে্যেহৃি 
হয়। যনদ্ স়ুইচ ো সংঠকি সিাতি করা হয় িা বেদ়্ু্যনিকভাঠে 
শকািাহিপূে কি পনরঠেঠের মঠ্য্য োঠক িঠে এটট কায কিকর। 
আউটপ়ুটটট একটট োনহ্যক সানককিট, আঠিা ো একটট নপনস ো 
মাইঠক্রাপ্রঠসসঠরর ইিপ়ুট নহসাঠে কাজ করঠি ে্যেহার করা 
শযঠি পাঠর।

নিনস নসগি্যাি এেং শিটা সিাতি করার পাোপানে, অঠ্টা-
ট্রায়াক আইঠসাঠিটরও উপিব্ধ যা এনস চানিি সরঞ্াম এেং 
শমইি ি্যাম্পগুনিঠক নিয়্রিে করঠি শদ্য়। Opto - নমনিি Tri-
acs শযমি MOC 3020, প্রায় 400 শভাঠটের শভাঠটেঠজর শরটটং 
রঠয়ঠছ যা সরাসনর শমইি সংঠযাঠগর জি্য আদ্ে কি কঠর এেং 
প্রায় 100mA এর সে কিান্যক কাঠরন্ট। উচ্চ ক্ষমিাসম্পন্ন শিাঠির 
জি্য, অঠ্টা-ট্রায়াক একটট েিকিমাি সীমােদ্ধ প্রনিঠরা্যঠকর 
মা্য্যঠম অি্য েহৃত্তর ট্রায়াঠক শগট পািস প্রদ্াি করঠি ে্যেহার 
করা শযঠি পাঠর।

Triac optocoupler অ়্যানলিলকশি: এই ্যরঠির optocou-
pler কিনিগাঠরেি একটট খ়ুে সা্যারে সনিি শটেট নরঠি 
অ্যানলিঠকেঠির নভি্নি বিনর কঠর যা শযঠকাঠিা এনস শমইি 
চানিি শিাি শযমি ি্যাম্প এেং শমাটর নিয়্রিে করঠি ে্যেহার 
করা শযঠি পাঠর। এছা়োও একটট োইনরটের (SCR) এর 
নেপরীঠি, একটট Triac েিূ্য-ক্রনসং সিাতিকরঠের সাঠে শমইি 
এনস চঠক্রর উভয় অংঠে পনরচািিা করঠি সক্ষম।

Optocouplers এেং Opto-isolators হি দ়্ুদ্কিান্ত ইঠিকট্রনিক 
নিভাইস যা পাওয়ার ট্রািক্জটের এেং Triacs এর মঠিা 
নিভাইসগুনিঠক PCs আউটপ়ুট শপাটকি , স়ুইচ ো কম শভাঠটেজ 
শিটা নসগি্যাি শেঠক নিয়্রিে করঠি শদ্য়। িাঠদ্র প্র্যাি স়ুনে্যা 
হি ইিপ়ুট এেং আউটপ়ুঠটর মঠ্য্য উচ্চ বেদ়্ু্যনিক নেক্চ্ছন্নিা 
অঠপক্ষাকৃি শছাট সংঠকিগুনিঠক অঠিক ে়ে শভাঠটেজ এেং 
শ্রাি নিয়্রিে করঠি শদ্য়।

একটট অঠ্টাকপিার DC এেং AC উভয় নসগি্যাঠির সাঠে 
ে্যেহার করা শযঠি পাঠর অঠ্টাকপিার একটট SCR (thyris-
tor) ো Triac ে্যেহার কঠর কারে িঠটা-নিঠটনক্টং নিভাইসটট 
প্রােনমকভাঠে AC পাওয়ার কঠট্াি অ্যানলিঠকেঠির জি্য 
নিজাইি করা হঠয়ঠছ। িঠটাএসনসআর এেং িঠটা-ট্রায়াঠসের 
প্র্যাি স়ুনে্যা হি এনস পাওয়ার সালিাই িাইঠি উপনস্ি 
শযঠকাি েব্দ ো শভাঠটেজ স্পাইক শেঠক সম্পূে কি নেক্চ্ছন্নিা 
এেং শসইসাঠে সাইঠিাসঠয়িাি িরঙ্গরূঠপর েূি্য ক্রনসং 
সিাতিকরে যা িাপীয় চাপ শেঠক ে্যেহৃি শযঠকাি পাওয়ার 
শসনমকন্াক্টরঠক রক্ষা কঠর স়ুইনচং এেং ইিরাে কাঠরন্টঠক 
হ্াস কঠর। এেং েক

একটি অপলিাট্রাক্ন্সস্টার নর্নস সুইচ

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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ফলিাল�ােিাইক মসে (Photovoltaic Cell)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• মসৌর মকাষ/ফলিাল�ােিাইক মকালষর কালজর িীনত ব়্যাখ়্্যা কর।

নক�ালব একটি মসৌর মকাষ নবদ়ু্যৎ বতনর কলর? 4 এই ইঠিট্িগুনি একটট 60 শসি মনিউি জ়ুঠ়ে একটট 
সানককিঠট চিন্ত নেদ়্ু্যৎ নহসাঠে ্যািে শযাগাঠযাঠগ প্রোনহি 
হয়।

5 ইঠিট্িগুনি িীঠচর অংঠে একটট েতি শযাগাঠযাগ স্তঠরর 
মা্য্যঠম শকাঠে প্রোনহি হয় যা একটট েন্ধ ি়ুপ ো সানককিট 
বিনর কঠর এেং োল্বটট জ্বঠি ওঠে।

মসাোর নদলয় বান়ি এবং ব়্যবসানয়ক শক্তি মযার্াি

একটট মনিউি ো মনিউঠির অ্যাঠর শছঠ়ে কাঠরন্ট একটট 
িাঠরর িািী নদ্ঠয় যায় যা একটট বেদ়্ু্যনিি সংঠকঠির শমরু 
েদ্ি কঠর। এই নিভাইসটট , একটট ওয়ািি আয়রঠির 
আকৃনির, সরাসনর প্রোহঠক নেপরীি কঠর, যা একটট নস্র 
কাঠরন্ট এেং শভাঠটেঠজর সাঠে প্রোনহি হয়, নেকল্প কাঠরঠন্ট, 
যা শদ্াদ়্ুি্যমাি কাঠরন্ট এেং শভাঠটেঠজর সাঠে প্রোনহি 
হয়। নেশ্ে্যাপী অ্যালিাঠয়ন্সগুঠিা এনস-শি চঠি। বেদ়্ু্যনিি 
সংঠকঠির শমরু েদ্ি শেঠক, শসৌর উি্পানদ্ি েক্তি একটট 
পনরোর, ে্যেসা ো পাওয়ার লিাঠন্টর সানককিটট্রঠি এেং অঞ্ঠির 
বেদ়্ু্যনিক নগ্রঠি নিি কঠর। একটট দ্রূেিতী, ো স্বা্যীি, পাওয়ার 
নসঠটেমও নগ্রঠির সাঠে সংঠযাগ িা কঠর একটট স্বয়ংসম্পূে কি 
সানককিট গেি করঠি পাঠর। অি-নগ্রি নসঠটেঠম, যনদ্ও, রাঠির 
মঠিা সমঠয়র জি্য েক্তি সঞ্য় করার জি্য ে্যাটানরর প্রঠয়াজি 
হয়, যখি মনিউিগুনি সযূ কি শেঠক পয কিাপ্ত আঠিাক েক্তি গ্রহে 
কঠর িা।

শসৌর মনিউি, অ্যাঠর ো প্যাঠিি গেঠির জি্য PV শকাঠের 
ে়ে শসটগুনিঠক একসাঠে সংয়ুতি করা শযঠি পাঠর।

একটট শসািার প্যাঠিি সঠূয কির আঠিাঠক নেদ়্ু্যঠি পনরেি কঠর! 
আমরা প্রনিনদ্ি কম কিঠক্ষঠরে নেদ়্ু্যৎ শদ্নখ। উদ্াহরেস্বরূপ, 
আপনি যখি একটট োনি চাি়ু কঠরি, িখি ইঠিকট্রি কঠিকির 
ম্য্য নদ্ঠয় চঠি যায় এেং োল্বটট আঠিানকি কঠর। ইঠিকট্রঠির 
শসই প্রোহঠক নেদ়্ু্যৎ েঠি।

একটট শসৌর প্যাঠিি অঠিকগুনি শছাট শকাে দ্ারা গটেি। এই 
শকােগুনির প্রনিটট ইঠিকট্রি সরাঠিার জি্য আঠিা ে্যেহার 
কঠর। শকােটট দ়্ুটট নভন্ন স্তর দ্ারা গটেি যা একসাঠে সংয়ুতি 
োঠক। প্রেম স্তরটট ইঠিকট্রি দ্ারা শিাি করা হয়, িাই 
ইঠিকট্রিগুনি এই স্তর শেঠক নদ্িীয় স্তঠর িাি নদ্ঠি প্রস্তুি। 
এই নদ্িীয় স্তরটট নকছু ইঠিকট্রি শকঠ়ে নিঠয়ঠছ, িাই এটট 
আরও ইঠিকট্রি গ্রহঠের জি্য প্রস্তুি।

আঠিা যখি প্রেম স্তঠর একটট ইঠিকট্রিঠক আ্ঘাি কঠর, 
িখি ইঠিকট্রি নদ্িীয় স্তঠর িাি শদ্য়। শসই ইঠিট্ি অি্য 
ইঠিকট্রিঠক সঠর যায়, যা অি্য ইঠিকট্রিঠক সরাঠিা হয়, 
ইি্যানদ্। এটট নছি সূঠয কির আঠিা যা ইঠিকট্রি ো নেদ়্ু্যঠির 
প্রোহ শুরু কঠরনছি।

একটট শসৌর শকােঠক িঠটাঠভািটাইক শসিও েিা হয়: সূঠয কির 
িীঠচ, একটট শসৌর শকাে ো িঠটা শভাটোইক শসি (নপনভ 
শসি) একটট আঠিাক সংঠেদ্িেীি িাঠয়াি নহসাঠে কাজ 
কঠর যা িাি্ক্ষনেকভাঠে আঠিাঠক - নকন্তু িাপঠক - নেদ়্ু্যঠি 
রূপান্তনরি কঠর িা। নকছু নপনভ শকাে ইিফ্াঠরি (আইআর) 
ো অনিঠেগুিী (ইউনভ) নেনকরেঠক নিনস নেদ়্ু্যঠি রূপান্তর 
করঠি পাঠর।

মকাষ স্তর

একটট েীে কি, িসিরাস - ছন়েঠয় প়ো নসনিকি স্তর ঋোত্মক 
চাজকি সহ নেিামূঠি্য ইঠিকট্রি েহি কঠর। একটট ্ঘি, শোরি 
শিাপি িীঠচর স্তঠর গিকি ো ইঠিকট্রঠির অি়ুপনস্নি রঠয়ঠছ, 
যা অোঠ্য চিাচি করঠি পাঠর।

সাি অ়্যানটিল�শি

1 শিাটি শোমােে কিে কঠর এেং শকাঠে প্রঠেে কঠর

2 িারা ইঠিকট্রিঠক সক্ক্রয় কঠর, উভয় নসনিকি স্তঠর 
িাঠদ্র আিগা কঠর শদ্য়।

3 িীঠচর স্তঠরর নস্লং-এর নকছু ইঠিট্ি - শকাঠের উপঠরর 
নদ্ঠক গুনি কঠর।
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ফলিানর্ওর্স এবং ফলিাট্রাক্ন্সস্টর (Photodiodes and Phototransistors)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• ফলিানর্ওলর্র কাজ ব়্যাখ়্্যা কর
• PIN ফলিানর্ওলর্র সুনবধা ব়্যাখ়্্যা কর
• ফলিানর্ওলর্র রিলয়ালর্র তানেকা করুি
• ফলিানর্ওলর্র কাজ ব়্যাখ়্্যা কর
• ফলিা ট্রািক্জস্টর ব়্যবহার কলর আলোক নিয়ন্রিত সুইলচর কাজ ব়্যাখ়্্যা কর।

ফলিানর্ওর্স

P-N ফলিা র্ালয়ার্

িঠটানিওি নসনিকি শকৌেি দ্ারা উি্পানদ্ি হয়। 
িঠটানিওিগুনি নেপরীি নদ্ঠক পনরচানিি হয়। একটট 
সরেরাহ শভাঠটেজ এেং একটট নসনরজ প্রনিঠরা্যঠকর িাই 
িঠটানিওি পনরচািিা করার জি্য প্রঠয়াজি। িঠটানিওঠির 
অপাঠরেঠির জি্য শমৌনিক সানককিট নচরে 1 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ

পায়। এই িঠটাকাঠরন্টটটঠক অঠপক্ষাকৃি শছাট অন্ধকার 
শ্রাঠির উপর নেপরীি কাঠরন্ট নহসাঠে চাপাঠিা হয়, যাঠি 
আঠিাকসজ্া সহ শমাট িঠটাকাঠরঠন্টর জি্য নিম্ননিনখিগুনি 
প্রঠযাজ্য:

Iphoto = IRo + I’photo

Since IRo is far smaller than I’photo then:

Iphoto  = I’photo

Iphoto এর উত্াি প্রায় বরনখক। আঠিাকসজ্ার সটেক 
পনরমাঠপর জি্য িঠটানিওিগুনি নেঠেেভাঠে উপয়ুতি। একটট 
সা্যারে িঠটানিওি BPW 32 এর োরীনরক শচহারা এেং মারো 
নচরে 2 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

যখি িঠটানিওঠি শকাঠিা আঠিার ্ঘটিা ্ঘঠট িা , িখি 
একটট নেপরীি কাঠরন্ট p-n জংেঠির ম্য্য নদ্ঠয় প্রোনহি হয়, 
শযমিটট শযঠকাঠিা সা্যারে শসনমকন্াক্টর িাঠয়াঠি হয়, নকন্তু 
িঠটানিওঠি এটটঠক সা্যারেি “িাককি কাঠরন্ট” IRo আইআরও 
েিা হয়।

যখি আঠিা p-n জংেঠি আ্ঘাি কঠর , িখি েক্তির 
সরেরাঠহর িঠি স্ফটটক েন্ধি শভঠে যায়। শমাোইি 
চাজকিক্যানরয়ার শজা়ো উি্পানদ্ি হয়, যা িৎক্ষোৎ েিকিমাি 
বেদ়্ু্যনিক শক্ষঠরের িঠি স্ািান্তনরি হয়। গিকিগুনি p-স্তঠরর 
নদ্ঠক এেং ইঠিকট্রিগুনি n-স্তঠরর নদ্ঠক ভ্রমে কঠর। 
আঠিাকসজ্ার িিস্বরূপ, একটট অনিনরতি িঠটাকাঠরন্ট 
I’photo িঠটা ্ঘঠট, যা আঠিাকসজ্ার সাঠে বরনখকভাঠে েকৃ্দ্ধ 
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নপি ফলিা র্ালয়ার্

নপি িঠটানিওিগুনি নপ-এি িঠটানিওিগুনির ত্রুটটগুনি 
কাটটঠয় উেঠি বিনর করা হঠয়নছি। PIN অক্ষরগুনি িীঠচ 
শদ্ওয়া নহসাঠে শজাি ক্রম নিঠদ্কিে কঠর;

নপ-শিয়ার/ইিটট্রিনসক-শিয়ার/এি-শিয়ার

একটট নপি িঠটানিওঠির একটট সা্যারে অভ্যন্তরীে নিম কিাে 
নচরে 3 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

FET এর কাঠজর পঠয়ন্ট টট্রমার R2 নদ্ঠয় সামঞ্স্য করা শযঠি 
পাঠর। িঠটা িাঠয়াঠি আঠিাকসজ্া ো়োর সাঠে সাঠে 
শিনিোচক শগট হ্াস পায় এেং িাই Vout হ্াস পায়। নেস্িৃি 
পনরসঠর Iphoto এেং Vout-এর মঠ্য্য বরনখক সম্পককি নিক্চিি 
করঠি R3 এেং R4-এর একই মাি শেঠছ শিওয়া হঠয়ঠছ। 
এইভাঠে এই িঠটাঅ্যাম্পনিিার শু্য়ুমারে আঠিাকসজ্ার খ়ুে 
্যীরগনির পনরেিকিঠির জি্য িয় েরং নেকল্প আঠিার সাঠেও 
সঠন্তােজিকভাঠে কাজ কঠর।

ফলিানর্ওর্ এবং ওপাম্ ব়্যবহার কলর আলোকসজ্া 
ফলিানেিার

একটট পনরে্য কিক নহসাঠে একটট op-amp সহ একটট 
আঠিাকসজ্া িঠটানমটার নচরে 5 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ৷ িঠটা 
শসন্সঠরর আউটপ়ুট আঠিাকসজ্াঠক বরনখকভাঠে অি়ুসরে 
কঠর, যা 5μA/lx এর সংঠেদ্িেীিিা সহ 0.05 lx এেং 5000 
lx এর মঠ্য্য হঠি পাঠর৷ শসন্সঠরর টাইপ উপান্য রঠয়ঠছ TFA 
1001W এেং এটট নভনিও ক্যাঠমরা এেং অপটটক্যাি যঠ্রি 
ে্যেহাঠরর উঠদেঠে্য।

ফলিাট্রাক্ন্সস্টর

নিম কিাে এেং িাঠদ্র অপাঠরেি শমাি উভয় শক্ষঠরেই , 
িঠটাট্রািক্জটেরঠক একটট িঠটানিওি এেং একটট সা্যারে 
োইঠপািার ট্রািক্জটেঠরর সংনমরেে নহসাঠে নেঠেচিা করা শযঠি 
পাঠর। একটট িঠটাট্রান্সক্জটেঠরর সরিীকৃি সমিুি্য সানককিট 
নচরেটট নচরে 6 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

নপি িঠটানিওঠির স়ুনে্যা হি;

- ইিফ্াঠরি পনরসঠর উচ্চ সংঠেদ্িেীিিা

- সংনক্ষপ্ত স়ুইনচং সময়,

যার কারঠে, িারা মিু্যঠিঠটি ইিফ্াঠরি আঠিা ে্যেহার কঠর 
নরঠমাট কঠট্াঠি ে্যাপকভাঠে ে্যেহৃি হয়।

অপাঠরেঠি িারা নচরে 1 এ শদ্খাঠিা p-n িঠটা িাঠয়াঠির 
অি়ুরূপ।

ফলিানর্ওলর্র সাধারর্ রিলয়ার্

খ়ুে শছাট িঠটাকাঠরঠন্টর কারঠে, িঠটানিওিগুনি সা্যারেি 
একটট অ্যামনলিিায়াঠরর সাঠে ে্যেহার করা হয় শযমি নচরে 
4 এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ। FET (নিল্ড ইঠিক্ট ট্রািক্জটের) সহ 
অ্যামনলিিায়ার শটেজগুনি সা্যারেি FET-এর উচ্চ ইিপ়ুট 
প্রনিঠরাঠ্যর কারঠে িঠটানিওিগুনির সাঠে ে্যেহার করা হয়।

রিষ্টে্য: FET িাঠম পনরনচি নিল্ড ইঠিক্ট ট্রািক্জটের হি অি্য 
্যরঠির ট্রািক্জটের। FET এর নেেদ্ নেেরে অি়ুসরে করা পাঠে 
আঠিাচিা করা হঠয়ঠছ।

একটট সা্যারে আঠিা নিয়ন্রিি পনরে্য কিঠকর সানককিট িায়াগ্রাম 
নচরে 5-এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ। এই সানককিটটট একটট প্রনিঠরা্যঠকর 
সাঠে নসনরঠজ সংয়ুতি িঠটানিওঠির আউটপ়ুটঠক প্রেস্ত 
করার জি্য একটট একক FET ে্যেহার কঠর।
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আঠিাকসজ্া ছা়ো , শু্য়ুমারে একটট খ়ুে শছাট অন্ধকার 
শ্রাি IRo িঠটানিওঠির ম্য্য নদ্ঠয় প্রোনহি হয়। এই অন্ধকার 
প্রোহ, একই সমঠয়, ট্রািক্জটেঠরর শেস কাঠরন্ট। িারপর 
ট্রািক্জটেঠরর িাককি কাঠরন্ট ICo এর জি্য নিম্ননিনখিটট পাওয়া 
যায়,

ICo = B x (ICBo + IRo),

শকাোয়,

ICBo, হি কাঠিক্টর/শেস িাঠয়াঠির নেপরীি কাঠরন্ট এেং B 
হি ট্রািক্জটেঠরর েিকিমাি িাভ।

যখি িঠটানিওি আঠিানকি হয়, িখি একটট িঠটাকাঠরন্ট 
Iphoto প্রোনহি হয়, যা েিকিমাি িাভ B দ্ারা নেেন্য কিি হয় 
এেং অন্ধকার শ্রাঠির উপর চাপাঠিা হয়।অিএে , 
িঠটাট্রান্সক্জটেঠরর সংগ্রাহক কাঠরন্ট হি,

অিএে, িঠটাট্রান্সক্জটেঠরর সংগ্রাহক কাঠরন্ট হি,

IC = ICo + B x Iphoto

শযঠহিু অন্ধকার েিকিমাি ICo, B x Iphoto শেঠক অঠিক কম, ICo 
সা্যারেি উঠপনক্ষি হঠি পাঠর, িাই অি়ুেীিঠি,

IC approximately =  B x Iphoto

Photodiodes উপর Phototransistors সুনবধা

িঠটানিওঠির উপর িঠটাট্রাক্ন্সটেঠরর স়ুনে্যা হি,

- িাঠদ্র যঠেষ্ট শেনে সংঠেদ্িেীিিা এেং

- আঠিাক-নিভকির সংগ্রাহক েিকিমাি আইনস, যা একটট ি্যাক্টর 
B দ্ারা েকৃ্দ্ধ পায়।প্রকার এেং প্রাপ্যিা

রিকার এবং রিাপ়্যতা

োনহ্যক শেস টানম কিিাি সহ এেং ছা়োই িঠটাট্রাক্ন্সটের বিনর 
করা হয়। যনদ্ শকাি শেস টানম কিিাি িা োঠক, িাহঠি সংগ্রাহক 
কাঠরন্ট একঠচটটয়াভাঠে আঠিাক পনরেিকিঠির দ্ারা নিয়ন্রিি 
হয়। িারপঠর কাঠজর পঠয়ন্ট নিনদ্কিষ্ট করা আর সম্ভে িয়। 
এই ্যরঠির িঠটাট্রাক্ন্সটেরগুনি সা্যারেি শু্য়ুমারে হািকা 
সংঠেদ্িেীি স়ুইচ নহসাঠে ে্যেহৃি হয়।

একটট েনহরাগি শেস টানম কিিাি ছা়ো phototransistors 
উদ্াহরে;

Type number BPX81

Limiting data for BPX81:

 UCEmax = 32V  iCmax = 50 mA
 VJmax  = 90°C  Ptot  = 100mW
 RthJA  = 750 K/W
BPX 81 এর ে্যাপক েে কিািী সংঠেদ্িেীিিার কারঠে দৃ্ে্যমাি 
এেং ইিফ্াঠরি আঠিা উভঠয়র জি্যই ে্যেহৃি হয়। নচরে 7 
উপাদ্াঠির মারো সহ BPX81 িঠটাট্রান্সক্জটের শদ্খায়।

BPX 38 িঠটাট্রাক্ন্সটের েনহরাগি শেস টানম কিিাি সহ 
িঠটাট্রাক্ন্সটেরঠদ্র গ্রুঠপর অন্তগ কিি। BPX 38-এর অ্যাপারচার 
অ্যাঠঙ্গি BPX 81-এর শেঠক ে়ে। িাই BPX 38-এর িুিিায় 
BPX 81-এর আরও ভাি নদ্কনিঠদ্কিেক বেনেষ্ট্য রঠয়ঠছ। নচরে 7 
BPX 38 িঠটাট্রাক্ন্সটেঠরর সা্যারে নিম কিাে শদ্খায়।

BPX 38 চারটট সংঠেদ্িেীিিা গ্রুঠপ পাওয়া যায়। িে্য িীঠচর 
শটনেঠি শদ্ওয়া হয়; িীঠচর শটনেঠি শদ্ওয়া;

গ্রুপ II III IV  V

িঠটাকাঠরন্ট 0.2 to  0.32 to  0.5 to  0.8 to

Iphoto at  0.4 mA 0.63mA 1.0mA 1.6mA

Ee=0.5mW/cm2

B  150 240 350  -
নচরাচনরত আলবদি

আঠিাক-সংঠেদ্িেীি িঠটাট্রান্সক্জটেঠরর অসংখ্য সম্ভাে্য 
প্রঠয়াঠগর মঠ্য্য দ়্ুটট অনি সা্যারে সানককিট অ্যানলিঠকেি নিঠচ 
শদ্ওয়া হি;

আলোক নিয়ন্রিত পনরবধ ্ডক ফলিাট্রান্সক্জস্টর সহ

িঠটাট্রািক্জটেঠরর সাঠে একঠরে, প্রনিঠরা্যক R1 আোর একটট 
হািকা-সংঠেদ্িেীি শভাঠটেজ নেভাজক গেি কঠর। এইভাঠে 
িঠটাট্রাক্ন্সটের একটট েৃহত্তর সংঠেদ্িেীিিা এেং ভারী 
িঠটাকাঠরন্ট সহ একটট িঠটানিওঠির মঠিা পনরচানিি হয়। 
িাই িঠটাট্রান্সক্জটেঠরর সংগ্রাহক দ্ারা সরাসনর BC140-এর 
মঠিা একটট কম-পাওয়ার ট্রািক্জটের চািাঠিা সম্ভে, শযমি 
নচরে 8-এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ।

আলোকসজ্া ফলিানেিার

নচরে 9 আঠিাকসজ্া পনরমাঠপর জি্য আঠিাকসজ্া 
িঠটানমটার নহসাঠে একটট শমাটাম়ুটট বরনখক বেনেষ্ট্য Ie = f(Ee) 
সহ একটট সানককিট শদ্খায়। এটট একটট িানি কিংটি সানককিঠটর সাঠে 
কাজ কঠর, একটট এিনপএি িঠটাট্রাক্ন্সটের নেনপএসে 81 এেং 
একটট নপএিনপ ট্রািক্জটের BC307 সমনবিি।

আলোক নিয়ন্রিত সুইচ ফলিাট্রাক্ন্সস্টার ব়্যবহার কলর

নচরে 10 একটট সানককিট শদ্খায় যা রাঠজ্যর মূি্যায়ি কঠর; 
“িঠটাট্রাক্ন্সটোর আঠিানকি” ো “িঠটাট্রাক্ন্সটের আঠিানকি 
িয়”

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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সানককিঠটর ওপাম একটট িুিিাকারী নহসাঠে কাজ কঠর। এটট 
একটট সংঠকি িুিিাকারী এেং সংঠকি পনরে্য কিক নহসাঠে 
ে্যেহৃি হয়। যখি িঠটাট্রাক্ন্সটের আঠিানকি হয়, িখি 
opamp-এর -ve ইিপ়ুঠট শভাঠটেজ +ve ইিপ়ুঠটর শচঠয় শেনে 
হয় এেং আউটপ়ুট Vout শু্য়ুমারে অপাঠরেঠির কারঠে 0 
শভাঠটে োঠক একটট সরেরাহ শভাঠটেজ। যখি িঠটাট্রাক্ন্সটের 
আঠিানকি হয় িা, িখি ওপ্যাঠম্পর ইিপ়ুটগুনির েিকিগুনি 
নেপরীি হয় এেং আউটপ়ুট শভাঠটেজ Vout প্রায় 24 শভাটে হয়।

অপলিা ইলেকট্রনিক নর্�াইলসর রিলয়ার্ (Application of opto electronic devices)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• অপলিাইলেক্ট্রনিলক্সর অে ্ড ও রিলয়ার্ ব়্যাখ়্্যা কর
• একটি মেৌনেক অপটিক়্যাে নরনস�ালরর কাজ ব়্যাখ়্্যা করুি
• একটি অপলিাকপোলরর কাজ ব়্যাখ়্্যা করুি
• অপটিক়্যাে ফাইবালরর িীনত ব়্যাখ়্্যা কর
• অপলিা-আইলসালেিলরর কালজর িীনতগুনে ব়্যাখ়্্যা কর।

অপঠটাইঠিট্নিসে হি ইঠিকট্রনিসে , অপটটসে এেং 
আঠিাঠক আরও কায কিকরীভাঠে এেং অে কিদিনিকভাঠে একটট 
ইঠিঠট্াঠমকানিকাি অপাঠরেি নিয়্রিে, িে্য স্ািান্তর ো 
পনরমাপ করার জি্য একীভূি করা।

আঠিা েঠব্দর অে কি দৃ্ে্যমাি এেং অদৃ্ে্য উভয়ই। দৃ্ে্যমাি 
আঠিা মাি়ুঠের শচাখ দ্ারা শদ্খা যায় শযখাঠি, ইিফ্াঠরি 
আঠিা মাি়ুঠের উপিনব্ধর সীমার িীঠচ। অপঠটাইঠিট্নিক 
নিভাইসগুনির মঠ্য্য আঠিাক নিগ কিমিকারী, িঠটানিঠটক্টর ো 
শসন্সর, অপটটক িাইোর, নভজ়ু্যয়াি নিসঠলি এেং কম্ম্পউটার, 
শটনিঠিাি এেং শটনিনভেিগুনিঠক নিঙ্ক করার জি্য নেনভন্ন 
্যরঠের নিটটং অন্তভুকিতি রঠয়ঠছ।

অপঠটাইঠিট্নিক উপাদ্ািগুনি যান্রিক সংঠেদ্ি এেং 
স়ু্যইনচংঠয়র শচঠয় উচ্চির প্রমানেি হঠয়ঠছ কারে শসগুনি কম 
খরচ কঠর, শসগুনি শছাট, ওজঠি হািকা, িারা দ্রুি এেং দ্ী্ঘ কি 
জীেি ্যারে কঠর৷

অপলিাকলম্ালিটেস

অপঠটাকঠম্পাঠিন্টগুনি দ়্ুটট সা্যারে নেভাঠগ পঠ়ে - আঠিা 
নিগ কিিকারী এেং আঠিাক শসন্সর। আঠিাক নিগ কিমিকারী 
এেং শসন্সরগুনিঠক আরও নেভতি করা শযঠি পাঠর এমি 
নিভাইঠস যা দৃ্ে্যমাি আঠিার পনরসঠর কাজ কঠর এেং শযগুনি 
ইিফ্াঠরি অঞ্ঠি কাজ কঠর।

নেনভন্ন নিভাইঠসর মঠ্য্য আরও পাে কিক্য িাঠদ্র োরীনরক গেি 
জন়েি। নেনভন্ন নিভাইঠসর জি্য নেনভন্ন আকাঠরর শহাল্ডার 
নিজাইি করা হঠয়ঠছ।

আঠিার শসন্সরগুনি িাঠদ্র ক্ক্রয়াকিাঠপর গনি, অপাঠরেঠির 
নফ্ঠকাঠয়ক্ন্স এেং পনরে্য কিি প্রদ্াঠির ক্ষমিা অি়ুসাঠর 
ভাগ করা হয়। আঠিাক নিগ কিমিকারী এেং শসন্সর একটট 
্যারঠকর অনেঠচ্ছদ্্য অংে শযমি অপঠটাকপিার ো 
অঠ্টাআইঠসাঠিটঠরর সাঠে সম্পনককিি আরও একটট নেভাগ।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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নিনদ্কিষ্ট অ্যানলিঠকেিটট একটট িঠটানিওি, িঠটাট্রাক্ন্সটোর, 
িঠটা-িানি কিংটি ো ক্্মট টট্রগার নিভাইস প্রঠয়াজিীয় নকিা িা 
নি্য কিারে করঠে। নিক্জটাি অ্যানলিঠকেিগুনিঠি, উদ্াহরেস্বরূপ 
উচ্চ-গনির নিভাইসগুনি সা্যারেি প্রঠয়াজি হয়।

Optoisolators এেং optocouplers পাওয়ার কঠট্াি নিভাইঠস 
নেস্িৃি অ্যানলিঠকেি খ়ুঠঁজ পাঠচ্ছ, শযখাঠি িারা নরঠিগুনির 
জায়গায় ে্যেহার করা হয়।

ফলিালরনসস্টর

আঠিাক সংঠেদ্িকারী শমৌনিক উপাদ্াি হি িঠটাঠরনসটের। 
এটট সা্যারেি ক্যািনময়াম সািিাইি (নসনিএস ) ো 
ক্যািনময়াম শসঠিিাইি (নসনিএসই) নদ্ঠয় বিনর। নসরানমক ো 
নসনিকঠির সােঠস্টঠট শসনমকন্াক্টর উপাদ্াঠির একটট স্তর 
জমা নদ্ঠয় নিভাইসগুনি বিনর করা হয়। গ্াস ো লিানটেঠকর 
একটট পনরষ্ার আেরে, একটট শিন্স গেঠির জি্য আঠিা 
শিাকাস করঠি ে্যেহার করা শযঠি পাঠর। অন্ধকার অেস্ায় 
শসনমকন্াক্টর উপাদ্াঠি কঠয়কটট ম়ুতি ইঠিকট্রি োঠক িঠে 
যখি আঠিা (শিাটি) শকাঠের পঠৃেঠক নেনকরে কঠর, িখি 
ইঠিকট্রি প্রোহ েকৃ্দ্ধ পায় এেং প্রনিঠরা্য ক্ষমিা হ্াস পায়। 
একটট অন্ধকার শকাঠের 30 শেঠক 50 MΩ প্রনিঠরা্য ক্ষমিা 
োকঠি পাঠর, শযখাঠি একটট আঠিানকি শকাঠের প্রনিঠরা্য 
5 kΩ এর নিঠচ শিঠম শযঠি পাঠর। 10,000/1 অন্ধকার শেঠক 
আঠিা প্রনিঠরাঠ্যর অি়ুপাি শেে সা্যারে। প্রনিঠরাঠ্যর 
পনরেিকিঠির সাঠে প্রনিক্ক্রয়ার সমঠয়র পনরেিকিিও হয়। 
িঠটাঠরনসটেররা আঠিার প্রোঠহ িাৎক্ষনেকভাঠে সা়ো শদ্য় 
িা।

িঠটাঠরনসটেররা নেনভন্ন িরঙ্গ বদ্ঠ্ঘ কি্যর প্রনি সংঠেদ্িেীি। 
CdS িঠটাঠরনসটের 0.60μm (6000 A) অঞ্ঠি সঠে কিাচ্চ। CdSe 
িঠটাঠরনসটের 0.7 শেঠক 0.75 μm অঞ্ঠি সঠে কিাচ্চ। দৃ্ে্যমাি 
আঠিা প্রনিক্ক্রয়া উপঠর উভয় নেখর.

িঠটাঠরনসটেরও শসঠিনিয়াম, জাঠম কিনিয়াম এেং নসনিকি 
শেঠক বিনর করা হয়। শয উপাদ্ািটট ে্যেহার করা হয় িা 
শসন্সঠরর সংঠেদ্িেীিিা এেং প্রনিক্ক্রয়ার সময় নি্য কিারে কঠর।

অ ্য কিপ ন র ে া হ ী  স্ত ঠ র র  জ ্যা ন ম ন ি ক  ন ি দ্ ে কিি গু ন ি 
িঠটাঠরনসটেরগুনির সংঠেদ্িেীিিাঠকও প্রভানেি করঠি 
পাঠর। ক্জগজ্যাগ ো ইন্টারনিভি প্যাটাি কিগুনি েহৃত্তর পঠৃঠের 
এিাকা প্রদ্াি কঠর নকন্তু একটট কম অপাঠরটটং শভাঠটেজ 
প্রদ্াি কঠর। শিাঠটাঠরনসটেরঠক অনসঠিটর ো এমনলিিায়াঠরর 
োয়ানসংঠয়র জি্য একটট পঠটিনেওনমটার নহসাঠে ে্যেহার 
করা শযঠি পাঠর।

ফলিাল�ােিাইক মকাষ

এটট PN জংেি িাঠয়াি। P উপাদ্ািটট প্রায়েই শসঠিনিয়াম 
ো নসনিকি নদ্ঠয় বিনর হয় এেং N উপাদ্ািটট ক্যািনময়াম 
ো নসনিকি।

শসৌর শকাঠে আঠিা নেনকরে কঠর (জংেি এিাকা) এর েক্তি 
ে্যান্ কনমঠয় শদ্য় এেং ইঠিট্িগুনিঠক Ntype উপাদ্াঠির 
নদ্ঠক সঠর যায় যখি গিকিগুনি P উপাদ্াঠির নদ্ঠক চঠি যায়। 
োনহ্যকভাঠে, একটট dc সম্ভাে্য পনরমাপ করা শযঠি পাঠর যা 
0.6 শেঠক 0.7V এর মঠ্য্য, P-পদ্াঠে কির টানম কিিািটট ্যিাত্মক এেং 
N উপাদ্ািটট শিনিোচক।

শসৌর শকাঠে আঠিা নেনকরে কঠর (জংেি এিাকা) এর েক্তি 
ে্যান্ কনমঠয় শদ্য় এেং ইঠিট্িগুনিঠক Ntype উপাদ্াঠির 
নদ্ঠক সঠর যায় যখি গিকিগুনি P উপাদ্াঠির নদ্ঠক চঠি যায়। 
োনহ্যকভাঠে, একটট dc সম্ভাে্য পনরমাপ করা শযঠি পাঠর যা 
0.6 শেঠক 0.7V এর মঠ্য্য, P-পদ্াঠে কির টানম কিিািটট ্যিাত্মক এেং 
N উপাদ্ািটট শিনিোচক।

শসৌর শকাঠে আঠিা নেনকরে কঠর (জংেি এিাকা) এর েক্তি 
ে্যান্ কনমঠয় শদ্য় এেং ইঠিট্িগুনিঠক Ntype উপাদ্াঠির 
নদ্ঠক সঠর যায় যখি গিকিগুনি P উপাদ্াঠির নদ্ঠক চঠি যায়। 
োনহ্যকভাঠে, একটট dc সম্ভাে্য পনরমাপ করা শযঠি পাঠর যা 
0.6 শেঠক 0.7V এর মঠ্য্য, P-পদ্াঠে কির টানম কিিািটট ্যিাত্মক এেং 
N উপাদ্ািটট শিনিোচক।

অপটিক়্যাে নরনস�ার

নচরে 1-এ শদ্খাঠিা একটট অপটটক্যাি নরনসভার একটট 
িঠটানিওি, নপি ো িুোরপাি নিঠয় গটেি যা ্ঘটিার 
আঠিাঠক িঠটা-কাঠরঠন্ট রূপান্তর কঠর এেং একটট কম-
েব্দ পনরে্য কিক যা িঠটা-কাঠরন্টঠক প্রেস্ত কঠর। কম কিক্ষমিা, 
শযমি ে্যান্উইে, গনিেীি পনরসীমা এেং নরনসভাঠরর েঠব্দর 
নচরে প্র্যািি কম-েব্দ পনরে্য কিক দ্ারা নি্য কিানরি হয়। পনরে্য কিক 
নসনিকি োইঠপািার ো নিল্ড-ইঠিক্ট ট্রািক্জটের নিঠয়াগ 
করঠি পাঠর। অঠিকগুনি অপটটক্যাি নরনসভার প্যাঠকজ 
নেনভন্ন নিম কিািারা উি্পানদ্ি হয়, শযমি একটট হি ি্যােিাি 
শসনমকন্াক্টর LH0082

অপলিাকপোর

অপঠটাকপিারঠক অপঠটাআইঠসাঠিটরও েিা হয়, এটট 
একটট সম্পূে কি নসি করা আইআরইনি এসোইটার এেং একটট 
িঠটানিঠটক্টর। এসোইটার এেং নিঠটক্টর দ়্ুটট সম্পূে কি নেক্চ্ছন্ন 
সানককিট; িে়ুও িাঠদ্র মঠ্য্য সংঠকি সহঠজই স্ািান্তর করা 
শযঠি পাঠর। একটট কম-শভাঠটেজ উৎস বিনর করা শযঠি পাঠর 
একটট উচ্চ-শভাঠটেজ আউটপ়ুট সানককিটঠক সম্পূে কি নেক্চ্ছন্নিা 
সহ এেং উচ্চ সম্ভাে্য নেপদ্ ছা়োই নিয়্রিে করঠি।

অপঠটাকপিাঠর িঠটানিওি, িঠটাট্রাক্ন্সটোর, িানি কিংটি 
ো শিজার শসন্সর সহ একটট IRED ইনমটার োকঠি পাঠর। 
এই নিভাইসগুনি কায কিকরভাঠে ে্যেহার করার জি্য, িাঠদ্র 
বেনেষ্ট্যগুনি অেে্যই জািা উনচি। যনদ্ও িাঠদ্র অঠিক 
বেনেষ্ট্য নেক্চ্ছন্ন উপাদ্াি ে্যেহার কঠর সানককিঠটর মঠিা , 
ইিপ়ুট এেং আউটপ়ুট সানককিঠটর মঠ্য্য নেক্চ্ছন্নিার নিনগ্রর 
মঠ্য্য পাে কিক্য রঠয়ঠছ। নেক্চ্ছন্নিা বেনেষ্ট্যগুনিঠক নিি প্রকাঠর 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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ভাগ করা যায়: নেক্চ্ছন্নিা প্রনিঠরা্য, নেক্চ্ছন্নিা ক্যাপানসট্যান্স 
এেং অস্তরক ভাঙ্গি ক্ষমিা। নেক্চ্ছন্নিা প্রনিঠরাঠ্যর ক্রম 
1 x 1011Ω। সানককিট শরক্জটে্যান্স, কাপিাঠরর োনহ্যক, মাি 
অঠিক কম হঠি পাঠর। ক্যাপানসটটভ নেক্চ্ছন্নিা 1 pF 
নপএি শেঠক কম 3 pF  নপএি পয কিন্ত এেং এটট অস্তরক 
পদ্াঠে কির ক্যাপানসট্যান্স। আোর, সানককিট শোিকি শিআউঠটর 
কাপিাঠরর শচঠয় শেনে ক্ষমিা োকঠি পাঠর। শরক্জটে্যান্স 
এেং ক্যাপানসটটভ মাি উভয়ই উৎস এেং নিঠটক্টঠরর মঠ্য্য 
দ্রূত্ব এেং মা্য্যম দ্ারা প্রভানেি হয়। কাঠচর একটট টুকরা যা 
প্রায়ই ে্যেহৃি হয়, নেক্চ্ছন্নিা বেনেষ্ট্যগুনিঠক প্রভানেি কঠর।

িাইইঠিনট্ক শরক্জটে্যান্স শব্রকিাউি, শভাঠটে শরট করা, 
প্রঠয়াগ করা শযঠি পাঠর এমি সঠে কিাচ্চ শভাঠটেজঠক সংজ্ানয়ি 
কঠর। অি্যাি্য কারে শযমি িরঙ্গ আকৃনি, িাপমারো এেং 
উচ্চিা এছা়োও িাইইঠিনট্ক শব্রকিাউি শরটটংঠক প্রভানেি 
কঠর। যনদ্ও একটট কাপিার 1000 V DC সহ্য করঠি পাঠর। 
এটট শু্য়ুমারে 500 V AC সহ্য করঠি পাঠর। শয কাপিারগুনি 
আঠগ হাইসাজকি শভাঠটেঠজর নেকার হঠয়ঠছ িারা উপাদ্ািগুনির 
মঠ্য্য উচ্চির ি়ু ঠটা প্রনিঠরা্য এেং/অেো েটকি সানককিট প্রদ্ে কিি 
করঠি পাঠর।

একটট অপঠটাকপিাঠরর ইিপ়ুট-আউটপ়ুট বেনেষ্ট্য, 
সানককিটগুনির জি্য অি়ুরূপ যা পেৃক উপাদ্াি ে্যেহার কঠর। 
কাপিাঠরর ইিপ়ুট সা্যারেি একটট IRED হয় এেং আউটপ়ুটটট 
নেনভন্ন ্যরঠের শসন্সরগুনির মঠ্য্য একটট। নকছু কাপিাঠর, 
অনিনরতি প্রনিিনিি পঠৃে শযাগ করা শযঠি পাঠর, ো উপাদ্াি 
শযমি একটট

নিনদ্কিষ্ট অ্যানলিঠকেি পূরে করার জি্য R ো C প্রঠয়াজি 
হঠি পাঠর। িঠটানিওি, িঠটাট্রাক্ন্সটোর ো িানি কিংটি সহ 
আইআরইনি ইনমটাঠরর পছন্ নিনদ্কিষ্ট প্রঠয়াঠগর উপর নিভকির 
করঠে।

অপঠটাকপিার ো অপঠটাআইঠসাঠিটর ে্যেহাঠরর শক্ষঠরে 
একটট গুরুত্বপূে কি নেঠেচিা হি েিকিমাি-স্ািান্তর অি়ুপাি। এই 
প্যারানমটারটট পনরমাপ কঠর শয সম্পূে কি বেদ়্ু্যনিক নেক্চ্ছন্নিার 
উপনস্নিঠি IRED শেঠক শসন্সঠর কি কাঠরন্ট স্ািান্তনরি 
হয়। শযঠকাঠিা LED-শসন্সর সংনমরেঠে ে্যেহৃি CTR, ইিপ়ুট 
শেঠক আউটপ়ুট পয কিন্ত েিকিমাি িাভ (ো ক্ষনি) েে কিিা কঠর। 
মূিি, CTR একটট ট্রািক্জটের সানককিঠট IC-এর সাঠে IB-এর 
িুিিা করার মঠিা। নচরে 2 একটট কাপিাঠরর ইনমটার-শসন্সর 
সানককিট শদ্খায়।

অপটিক়্যাে ফাইবার

িীনত: খ়ুে নেশুদ্ধ (অপটটক্যাি) কাঠচর পািিা িাইোঠর 
িে্যঠক আঠিাঠি েহি কঠর দ্ী্ঘ কি দ্রূঠত্ব পাোঠিা শযঠি পাঠর 
এমি পরামে কিটট প্রেম বিনর করা হঠয়নছি 1966 সাঠি। এগাঠরা 
েছর পঠর, নেঠশ্র প্রেম িাইোর অপটটক শটনিঠিাি নিঙ্কটট 
নব্রঠটঠি কাজ করার জি্য বিনর করা হঠয়নছি। এটট আো করা 
হঠচ্ছ শয অেঠেঠে োন়ে এেং অনিঠসর সমস্ত িারগুনি িামা 
শেঠক কাঠচর িারগুনিঠি পনরেনিকিি হঠে।

আঠিা , শযমি শরনিও িরঙ্গ হি ইঠিঠট্াম্যাগঠিটটক 
শরনিঠয়েি নকন্তু এর অঠিক শেনে নফ্ঠকাঠয়ক্ন্স (সা্যারেি 
1014Hz = 105 GHz), এর ে্যাপক ে্যান্উইঠের কারঠে এটটর 
িে্য েহি করার ক্ষমিা যঠেষ্ট শেনে। যখি িাঠরর িািীঠি 
স্ানপি গ্াস িাইোর িাঠরর দ্ারা আঠিা পনরনমি হয় এেং 
নিঠদ্কিনেি হয়, িখি এটট োিাঠসর মা্য্যঠম পাোঠিা হঠি েটৃষ্ট 
এেং ক়ু য়াো শেঠক ভুগঠি োকা গুরুির ক্ষয় শেঠক রক্ষা পায়। 
এটট বেদ়্ু্যনিক হস্তঠক্ষঠপর কারঠে ‘শকািাহি’ শেঠকও ম়ুতি 
এেং িাই নরঠজিাঠরটর/নরনপটার ছা়ো কমপঠক্ষ 30 নকনম 
দ্রূত্ব ে্যেহার করা শযঠি পাঠর।

িামার িাঠরর িুিিায়, অপটটক্যাি িাইোর িারগুনি হািকা, 
শছাট এেং পনরচািিা করা সহজ।শিজার

মেজার

অপটটক্যাি িাইোরগুনিঠি ে্যেহৃি ‘আঠিা’ হি দৃ্ে্যমাি 
েে কিািীর িাি প্রাঠন্তর টেক োইঠর এই অঞ্ঠি ইিফ্াঠরি 
নেনকরে। অপটটক্যাি িাইোর 1300 ো 1500 এিএম িরঙ্গ 
নিয়ুতি কঠর, শযঠহিু িরঙ্গদদ্্ঘ কি্য যি শেনে, কাঠচর নেনকরঠের 
ক্ষয় িি কম হয়। এই কারঠেই অপটটক্যাি িাইোঠর 
‘দৃ্ে্যমাি’ আঠিার শচঠয় ইিফ্াঠরি পছন্ করা হয়।

ইিফ্াঠরিটট গ্যানিয়াম, অ্যাি়ুনমনিয়াম এেং আঠস কিনিক 
শেঠক বিনর একটট ক্ষ়ু রি অ্য কিপনরোহী শিজার দ্ারা উি্পন্ন 
হয়। একটট শিজার (নেনকরঠের উদেীনপি নিগ কিমি দ্ারা 
আঠিাক পনরে্য কিঠির জি্য দ্া়ঁোঠিা) একটট নিনদ্কিষ্ট কম্পাঠঙ্কর 
ইঠিঠট্াম্যাগঠিটটক নেনকরঠের একটট খ়ুে সংকীে কি স়ুসঙ্গি 
মরীনচ বিনর কঠর। স়ুসঙ্গি আঠিা, অি্যাি্য উি্স শেঠক 
আসা আঠিার নেপরীঠি (শযমি একটট োনি) একটট শরনিও 
ট্রান্সনমটার শেঠক নেনকরঠের মঠিা , পরস্পঠরর সাঠে 
পয কিায়ক্রঠম কম্ম্পি িরঙ্গ নিঠয় গটেি। নরনসনভং প্রাঠন্ত 
নিঠটক্টর হি একটট িঠটানিওি যা অপটটক্যাি নসগি্যািঠক 
বেদ়্ু্যনিক নসগি্যাঠি রূপান্তর কঠর।

ের্্য ়্যলেশি

ইিফ্াঠরি হ’ি পািস শকাি যা েক্িৃিা ো অি্যাি্য শিটা 
শপ্ররে কঠর। নিক্জটাি নসগি্যািগুনি নেনকরঠের িাি আকাঠর 
পাোঠিা হয়, একটট ‘1’ এর জি্য চাি়ু োঠক এেং একটট ‘0’ 
এর জি্য েন্ধ োঠক।

অপটিক্স

অপটটক্যাি িাইোর, যার ে্যাস প্রায় 0.1 নমনম, এর চারপাঠে 
োকা কাঠচর ক্্যানিংঠয়র শচঠয় উচ্চ প্রনিসরাঙ্ক সূচঠকর একটট 
গ্াস শকার রঠয়ঠছ। িিস্বরূপ, নচরে 3a-শি শদ্খাঠিা শকার-
ক্্যানিং সীমািায় সম্পূে কি অভ্যন্তরীে প্রনিিিঠির মা্য্যঠম 

একটট কাপিাঠর CTR শক IC শেঠক IF এর অি়ুপাি নহসাঠে 
সংজ্ানয়ি করা হয় এেং ে্যেহানরক দৃ্টষ্টঠকাে শেঠক, সক্মিনিি 
সানককিট ইিপ়ুট-আউটপ়ুট সানককিঠটর মঠ্য্য শকাি সা্যারে টাই িা 
োকা ে্যিীি একটট CE পনরে্য কিক নহসাঠে কাজ কঠর। শসন্সঠরর 
প্রকাঠরর উপর নিভকির কঠর, CTR ক্ষনি শেঠক 1000 এর শেনে 
িাভ পয কিন্ত হঠি পাঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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ইিফ্াঠরি রক্মি শকাঠর আটকা পঠ়ে। এটট নপ্রজঠমর মঠিাই 
আঠিা শযমি দ়্ুরেীঠির নচরে 3b-এ শদ্খাঠিা হঠয়ঠছ যখি এটট 
নপ্রজঠমর নপছঠির পঠৃঠে আ্ঘাি কঠর শযখাঠি প্রনিসরাঙ্ক সূচক 
কাঠঁচ শেনে নকন্তু োিাঠস কম। অপটটক্যাি িাইোঠর োকা 
গ্াসটট এিটাই নেশুদ্ধ শয 2 নকনম বদ্ঠ্ঘ কি্যর একটট জািািার 
কাঠচর শচঠয় কম ‘আঠিা’ শোেে কঠর।

Fig 3

ক্েতা

একটট অপটটক্যাি িাইোর নসঠটেঠমর িে্য েহি ক্ষমিা 
সঠে কিাত্তম সমাক্ষীয় িাঠরর সমাি। এটট সা্যারেি প্রায় 140M 
নেট/শসঠকন্। একটট 140M নেট/s নসঠটেম প্রায় 2000টট 
শটনিঠিাি চ্যাঠিি ো 250টট নমউক্জক চ্যাঠিি ো 2টট রটেি 
টটনভ চ্যাঠিি ো এগুঠিার একটট নমরেে েহি করঠি পাঠর। 
140 M bit/s িে্য স্ািান্তঠরর একটট অি্যন্ত উচ্চ হার যা প্রনি 
শসঠকঠন্ 8টট গ়ে বদ্ঠ্ঘ কি্যর েই সরেরাহ করার সমিুি্য!

অপলিাআইলসালেির (অপটিক়্যাে কাপোর বা 
অপলিাকপোর)

একটট অঠ্টাআইঠসাঠিটর (অন্টক্যাি কাপিার , 
অপঠটাকপিার এেং অঠ্টা-আইঠসাঠিটর িাঠমও পনরনচি) 
হি একটট শসনমকন্াক্টর নিভাইস যা সানককিট ো সানককিঠটর 
উপাদ্ািগুনির মঠ্য্য বেদ়্ু্যনিক সংঠকি স্ািান্তর করঠি 
একটট শছাট অপটটক্যাি ট্রান্সনমেি পাে ে্যেহার কঠর, 
িাঠদ্র এঠক অপঠরর শেঠক বেদ়্ু্যনিকভাঠে নেক্চ্ছন্ন রাঠখ। 
এই উপাদ্ািগুনি নেনভন্ন ্যরঠির শযাগাঠযাগ, নিয়্রিে এেং 
পয কিঠেক্ষে নসঠটেঠম ে্যেহৃি হয় যা আঠিা ে্যেহার কঠর 
বেদ়্ু্যনিক উচ্চ শভাঠটেজঠক একটট সংঠকি গ্রহেকারী নিম্ন 
পাওয়ার নসঠটেমঠক প্রভানেি করা শেঠক প্রনিঠরা্য করঠি।

এর সহজিম আকাঠর, একটট অঠ্টাআইঠসাঠিটঠর একটট 
িাইটনমটটং িাঠয়াি (এিইনি), আইআরইনি (ইিফ্াঠরি-
এনমটটং িাঠয়াি) ো নসগি্যাি ট্রান্সনমেঠির জি্য শিজার 
িাঠয়াি এেং সংঠকি গ্রহঠের জি্য একটট িঠটাঠসন্সর (ো 
িঠটাট্রাক্ন্সটোর) োঠক। একটট অঠ্টাকপিার ে্যেহার কঠর, 
যখি এিইনিঠি বেদ়্ু্যনিক প্রোহ প্রঠয়াগ করা হয়, িখি 
ইিফ্াঠরি আঠিা উৎপন্ন হয় এেং অঠ্টাইঠসাঠিটঠরর 
নভিঠরর উপাদ্াঠির ম্য্য নদ্ঠয় যায়। রক্মি একটট স্বচ্ছ িাকঁ 
জ়ুঠ়ে ভ্রমে কঠর এেং নরনসভার দ্ারা োছাই করা হয়, যা 
মিু্যঠিঠটি আঠিা ো আইআরঠক বেদ়্ু্যনিক সংঠকঠি 
রূপান্তনরি কঠর। আঠিার অি়ুপনস্নিঠি , ইিপ়ুট এেং 
আউটপ়ুট সানককিট এঠক অপঠরর শেঠক বেদ়্ু্যনিকভাঠে নেক্চ্ছন্ন 
হয়।

ইঠিকট্রনিক য্রিপানি, শসইসাঠে নসগি্যাি এেং পাওয়ার 
ট্রান্সনমেি িাইি, শরনিও নফ্ঠকাঠয়ক্ন্স ট্রান্সনমেি, েজ্রপাি 
এেং নেদ়্ু্যৎ সরেরাঠহ স্পাইক শেঠক শভাঠটেজ েকৃ্দ্ধর নেেয়। 

ে্যা্ঘাি এ়োঠি, অঠ্টাইঠসাঠিটর উচ্চ-শভাঠটেজ উপাদ্াি 
এেং কম শভাঠটেজ নিভাইঠসর মঠ্য্য একটট নিরাপদ্ 
ইন্টারঠিস অিার কঠর।

Fig 4

অপঠটাআইঠসাঠিটরটট একটট একক নিভাইঠস আেদ্ধ োঠক 
এেং এঠি একটট ইনন্টঠগ্রঠটি সানককিট (IC) ো অনিনরতি নিি 
সহ একটট ট্রািক্জটেঠরর শচহারা োঠক। Optocouplers উচ্চ 
েক্তি সানককিট শেঠক কম েক্তি সানককিট নেক্চ্ছন্ন করঠি এেং 
সংঠকি শেঠক বেদ়্ু্যনিক েব্দ অপসারে করঠি ে্যেহার করা 
শযঠি পাঠর।

Optoisolators নিক্জটাি সংঠকঠির জি্য সেঠচঠয় উপয়ুতি 
নকন্তু এিািগ সংঠকি স্ািান্তর করঠিও ে্যেহার করা শযঠি 
পাঠর। 1 এমনে/শসঠকঠন্র শেনে শিটা হাঠরর নেক্চ্ছন্নিাঠক 
উচ্চ গনি েঠি মঠি করা হয়। নিক্জটাি এেং analogop-
toisolators জি্য উপিব্ধ সেঠচঠয় সা্যারে গনি হি 1 Mb/
sec, যনদ্ও 10 Mb/sec এেং 15 Mb/sec নিক্জটাি গনিও 
পাওয়া যায়।

অ ঠ ি ক  আ ্য়ু ন ি ক  ন ি ক্ জ ট া ি  ে ্যে হ া ঠ র র  জ ি ্য 
অঠ্টাইঠসাঠিটরগুনিঠক খ়ুে ্যীর েঠি মঠি করা হয় , 
নকন্তু গঠেেকরা 1990 সাি শেঠক নেকল্প বিনর কঠরঠছি৷ 
শযাগাঠযাঠগ, সাভকিার এেং শটনিকম অ্যানলিঠকেিগুনির জি্য 
পাওয়ার সালিাইঠি উচ্চ-গনির অঠ্টাইঠসাঠিটর ে্যেহার 
করা হয় -- িারয়ুতি ইোরঠিট ি্যাঠির জি্য পাওয়ার ওভার 
ইোরঠিট (PoE) প্রয়ুক্তি৷ , উদ্াহরে স্বরূপ.

Optoisolator উপাদ্ািগুনি ইোরঠিট এেং িাইোর অপটটক 
শকেিগুনিঠক বেদ়্ু্যনিক শেউ শেঠক রক্ষা করঠি পাঠর। 
নভওআইনপ শিাঠি, ট্রািক্জটের আউটপ়ুট অপঠটাকপিার 
ে্যেহার কঠর বেদ়্ু্যনিক সংঠকি নেক্চ্ছন্ন করা শযঠি পাঠর। 
যনদ্ও এখি আর সা্যারে িয়, শযখাঠি শটনিঠিাি িাইঠির 
সাঠে সংঠযাগ স্াপঠির জি্য মঠিম ে্যেহার করা হয় , 
অপঠটাআইঠসাঠিটঠরর ে্যেহার বেদ়্ু্যনিক শেঠক ক্ষনির ঝ়ুঁ নক 
ছা়োই একটট কম্ম্পউটারঠক শটনিঠিাি িাইঠির সাঠে সংয়ুতি 
করার অি়ুমনি শদ্য়। surges ো spikes. এই শক্ষঠরে, নিভাইঠসর 
অ্যািািগ নেভাঠগ দ়্ুটট অঠ্টাআইঠসাঠিটর নিয়ুতি করা হয়: 
একটট আপনস্টম নসগি্যাঠির জি্য এেং অি্যটট িাউিনস্টম 
নসগি্যাঠির জি্য। যনদ্ শটনিঠিাি িাইঠি একটট শেউ ্ঘঠট, 
িঠে কম্ম্পউটারটট প্রভানেি হঠে িা কারে অপটটক্যাি িাকঁ 
বেদ়্ু্যনিক প্রোহ পনরচািিা কঠর িা।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - সংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.11.105 - 108
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109-111
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - মেনিক মেিি, কনবিলিশিাে 
িানক্ডি, নলিপ লিপ

নর্জজিাে আইনি পনরোর এেং তালের কে ্ডক্ষে বেনশষ্ট়্য (Digital IC families and 
their operational characteristics)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• নর্জজিাে আইনি মেিগুনের িালে িম্পনক্ডত মেৌনেক পেগুনে িংজ্ানয়ত করুি
• নর্জজিাে আইনি-মত ে়্যেহৃত IC-এর নেনিন্ন ধরলির প়্যালকজ নিিুি 
• নর্জজিাে আইনি বতনরলত ে়্যেহৃত নেনিন্ন স্তলরর একীকরলের তানেকা করুি
• যুজতি পনরোর এেং তালের বেনশষ্ট়্য পাে ্ডক়্য
• CMOS ICs পনরিােিা করার িেয় েৃহীত নিরাপত্া িতক্ডতা ে়্যাখ়্্যা করুি
• TTL এেং CMOS পনরোলরর তুেিা করুি
• নর্জজিাে আইনি িবির ে়্যেস্া ে়্যাখ়্্যা কর।

িূনেকা

একটি নিজিিাল নসঠটেম হল তথ্্য প্রজরিয়া করার িি্য নিিাইি 
করা নিভাইসগুনলর একটি সমন্বয় যা নিজিিাল আকাঠর 
উপস্ানপত হয়। কঠয়কটি িিনপ্রয় নিজিিাল নসঠটেঠমর 
উদাহরণ হল,

- নিজিিাল কম্পিউিার

- ক্যালকুঠলির,

- নিজিিাল অনিও এেং নভনিও সরঞ্াম

- শিনলঠ�াি নসঠটেম ..... ইত্যানদ,

নিজিিাল শিনলঠ�ানি সম্ভেত নেঠবের েৃহত্তম নিজিিাল 
নসঠটেম।

ইঠলকট্রনিক সানককিঠি, সংঠকতগুনল শভাঠটেি ো কাঠরঠটে 
উপস্ানপত হয়। এই সানককিিগুনলঠত, সংঠকত উপস্াপঠি 
অঠিকগুনল শভাঠটেি ো েতকিমাি স্তর থ্াকঠে।

এই ধরঠির অ্যািালগ সংঠকতগুনলঠত, এক স্তর শথ্ঠক অি্য 
স্তঠর স্ািান্তর সাধারণত হোৎ ে্যেধাঠির পনরেঠতকি মসণৃ হয় 
এেং তাঠদর মঠধ্য স্ািান্তরটিও হোৎ িা হঠয় মসণৃ হয়।

অি্যনদঠক নিজিিাল নসগি্যাঠলর মাত্র দুটি নেজছিন্ন অেস্া 
থ্াকঠত পাঠর। এই রাি্যগুনলঠক েলা শযঠত পাঠর,

– অি মটেি: এমি একটি অেস্া শযখাঠি একটি পূে কিনিধ কিানরত 
শভাঠটেি থ্াঠক। উদাহরণস্বরূপ, স্তর হঠত পাঠর, +5 
শভাটে, +10শভাটে এেং এটি উচ্চ, এক, ইত্যানদ নহসাঠেও 
উপস্াপি করা হয়।

–  অফ মটেি: একটি শটেি শযখাঠি পেূ কিনিধ কিানরত শভাঠটেি 
অি শটেি শভাঠটেি ছাড়া অি্য থ্াঠক। উদাহরণস্বরূপ, 
স্তরটি হঠত পাঠর, 0 শভাটে, -5 শভাটে এেং এটি নিম্ন, েিূ্য 
ইত্যানদ নহসাঠেও উপস্াপি করা হয়।

নিজিিাল নসগি্যাঠলর নেজছিন্ন স্তরগুনলঠক প্রযুজতিগতভাঠে 
যজুতি স্তর নহসাঠে উঠলেখ করা হয়। সাধারণত, উপঠর েনণ কিত ON 
অেস্াঠক LOGIC 1 শটেি এেং OFF শটেিঠক LOGIC 0 শটেি 
নহসাঠে উঠলেখ করা হয়। এিা মঠি রাখা খুেই প্রঠয়ািিীয় শয, 
নিজিিাল নসগি্যাল উপস্াপিায়, লজিক-0 এেং লজিক-1 
শটেঠির মঠধ্য শকাঠিা অেস্া শিই।

উদাহরণস্বরূপ, যনদ আমরা েনল লজিক-0 0 শভাঠটের সাঠথ্ 
এেং লজিক-1 1 শভাঠটের সাঠথ্ নমঠল যায়। এই ধরঠির একটি 
নিজিিাল নসঠটেঠম, 2V, 3V, 4V ইত্যানদর শভাঠটেঠির মাত্রার 
শকাি অথ্ কি শিই (আঠরা নেস্তানরত নিঠের পাঠে আঠলােিা করা 
হঠয়ঠছ)

শযঠহতু ON শথ্ঠক OFF অেস্ার মঠধ্য পনরেতকিঠির সময়টি 
নিজিিাল নসগি্যাঠল আকজমিক হয়, তাই নিজিিাল নসঠটেঠমর 
নেঠলেেণ নেশুদ্ধ অ্যািালগ নসঠটেম শযমি এমনলি�ায়ার 
ইত্যানদর শথ্ঠক পনরেনতকিত হয়।

অ্যািালগ সানককিঠির তুলিায়, নিজিিাল সানককিঠি কম সংখ্যক 
নেজছিন্ন উপাদাি থ্াঠক শযমি প্রনতঠরাধক, ক্যাপানসির ইত্যানদ, 
এটি মূলত এই কারঠণ শয ইনটেঠরেঠিি সানককিি (আইনস ) 
প্রযুজতি এত উন্নত হঠয়ঠছ, লক্ষ লক্ষ উপাদাি একটি একক 
আইনসঠত নপ্রঠ�নরিঠকি করা শযঠত পাঠর। . শেনেরভাগ 
নিজিিাল সানককিিগুনল পনরষ্ার নিনস শভাঠটেি সরেরাঠহর 
িি্য কঠয়কটি নিকপনলং ক্যাপানসির সহ এর প্রধাি সানককিি 
উপাদাি নহসাঠে নভএলএসআই (খুে েড় আকাঠরর ইনটেঠরেেি) 
আইনস নদঠয় ততনর।

এটি লক্ষ্য করা গুরুত্বপণূ কি শয শযঠকাি অ্যািালগ সংঠকতঠক 
নিজিিাল নসগি্যাঠল রূপান্তর করা শযঠত পাঠর (1s ো 0s 
আকাঠর )। িীঠে শদওয়া উদাহরণটি কীভাঠে অ্যািালগ 
সংঠকতগুনলঠক নিজিিাল সংঠকত নহসাঠে উপস্াপি করা 
যায় শস সপিঠককি একটি সূত্র শদয়,
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এই রূপান্তর কীভাঠে করা হয় তার নেেদ নেেরণ পরেততী পাঠে 
আঠলােিা করা হঠয়ঠছ।

নিজিিাল নসঠটেমগুনল এিালগ নসঠটেমগুনলর তুলিায় 
নিম্ননলনখত সুনেধাগুনল অ�ার কঠর৷

- নিিাইি করা সহি

- তথ্্য সঞ্চয় করা সহি

- নিভুকিলতা এেং নিভুকিলতা শেনে

- শপ্রারোঠমেল

- সানককিি আইনস নেপগুনলঠত আরও সহঠি ততনর করা শযঠত 
পাঠর

- উচ্চ গনতর �াংেি

নিজিিাল নসগি্যাল ে্যেহার কঠর সপিানদত জরিয়াকলাপগুনলঠক 
লজিক অপাঠরেি েলা হয়। লজিক অপাঠরেঠির উদাহরণ 
নিঠে শদওয়া হল;

নিজিিাল নসগি্যাল ে্যেহার কঠর সপিানদত জরিয়াকলাপগুনলঠক 
লজিক অপাঠরেি েলা হয়। লজিক অপাঠরেঠির উদাহরণ 
নিঠে শদওয়া হল;

ধঠর নিজছি দুটি ইিপুি আঠছ এেং যনদ ইিপুি হয়,

- সানককিি আউিপুি লজিক-১ হওয়া উনেত যনদ অন্তত দুটি 
ইিপঠুির শযঠকাি একটি লজিক-১ হয়। একটি েতকিিী যা 
এই ধরঠির একটি শযৌজতিক জরিয়াকলাপ সপিাদি কঠর 
তাঠক েলা হয় aোঠগি

- সানককিি আউিপুি লজিক-1 হওয়া উনেত শুধুমাত্র যখি 
উভয় ইিপিু লজিক 1 এর। একটি েতকিিী যা এই ধরঠির 
একটি শযৌজতিক জরিয়াকলাপ সপিাদি কঠর তাঠক েলা হয় 
aএেংঠগি

- সানককিঠির আউিপুি ইিপুঠির নেপরীত হওয়া উনেত। যনদ 
ইিপুিটি লজিক-1 হয়, তঠে আউিপুিটি লজিক-0 এেং 
তনবিপরীত হওয়া উনেত।

     এিােে মিালটেজ নর্জজিাে োি

 0 শভাটে 0 0 0 0

 1 শভাটে 0 0 0 1 

 2 শভাটে 0 0 1 0

 3 শভাটে 0 0 1 1

 4 শভাটে 0 1 0 0

 5 শভাটে 0 1 0 1

 6 শভাটে 0 1 1 0

 7 শভাটে 0 1 1 1

   8 শভাটে 1 0 0 0

 9 শভাটে 1 0 0 1

 10 শভাটে 1 0 1 0

একটি েতকিিী যা এই ধরঠির একটি শযৌজতিক জরিয়াকলাপ 
সপিাদি কঠর তাঠক েলা হয় aিাঠগি

প্রনতটি লজিক অপাঠরেি, এমিনক সেঠেঠয় নেস্তৃত এেং 
সেঠেঠয় িটিল - উপঠর েনণ কিত নতিটি শমৌনলক লজিক 
�াংেঠির সমন্বঠয় হ্াস করা শযঠত পাঠর। এই নতিটি 
জরিয়াকলাপঠক একজত্রত কঠর, অি্যাি্য শেে কঠয়কটি �াংেি 
শযমি NAND, NOR ইত্যানদ (আঠরা অিুঠছিঠদ আঠলােিা 
করা হঠয়ঠছ)।

এই শমৌনলক কায কিকরী সানককিিগুনলঠক শগি েলা হয়, শযমি 
OR শগি, AND শগি এেং িি শগি। লজিক অপাঠরেঠির 
ে্যেহানরক োস্তোয়ি লজিক সানককিি বিারা প্রভানেত হয়। 
ইনতমঠধ্য, সমনন্বত সানককিি প্রযুজতিঠত প্রেুর সংখ্যক সানককিি 
পনরোর ততনর করা হঠয়ঠছ। মাি উন্নয়ঠির সেূিা নেন্ ু নছল 
টিটিএল (ট্রািজিটের-ট্রািজিটের-লজিক ) পনরোর (এর 
আঠগ নছল আরটিএল এেং নিটিএল পনরোর), শযখাি শথ্ঠক 
উন্নত তেনেষ্ট্য সহ আরও কঠয়কটি পনরোর উদ্ভূত হঠয়ঠছ। 
শগঠির TTL পনরোর শভাঠটেঠির মাত্রা এেং অিুমনতঠযাগ্য 
সহিেীলতাঠক সংজ্ানয়ত কঠরঠছ। নিজিিাল আইনসগুনলর 
সাঠথ্ সপিনককিত নকছু গুরুত্বপূণ কি পনরভাো িীঠে শদওয়া হল;

আইনি প়্যালকলজর প্রকারলিে

ICs নেনভন্ন ধরঠির প্যাঠকি আঠস। প্যাঠকঠির ধরি 
নিধ কিারঠণর কারণগুনল হল

- আইনসঠত থ্াকা সানককিটট্রর পনরমাণ

- োনহ্যক সংঠযাঠগর সংখ্যা যা এটি ততনর করঠত হঠে।

- পনরঠেঠের আর্দকিতা, পনরঠেটষ্টত তাপমাত্রা শযখাঠি IC কাি 
করঠে

- নপনসনেঠত মাউটে করার পদ্ধনত।

নর্আইনপ [রু্য়াে ইি োইি প়্যালকজ]

োনহ্যক সংঠযাগকারী নপিগুনল প্যাঠকঠির দুটি দীর্ কি প্রান্ত 
েরাের সমান্তরাল সানরঠত রঠয়ঠছ শযমি নেত্র 3-শত শদখাঠিা 
হঠয়ঠছ। DIP IC-শত, অভ্যন্তরীণ সানককিটট্রর উপর নিভকির কঠর 
নপঠির সংখ্যা 4 শথ্ঠক 64 পয কিন্ত পনরেনতকিত হয়। কম তাপমাত্রা 
এেং কম আর্দকিতার িি্য, epoxy লিানটেঠকর প্যাঠকি ে্যেহার 
করা হয়। উচ্চ তাপমাত্রার িি্য ো এমি নিভাইসগুনলর িি্য 
যা প্রেুর পনরমাঠণ েজতি অপেয় কঠর, নসরানমক প্যাঠকিগুনল 
ে্যেহার করা হয়।

নিরানেক লি়্যাি প়্যালকজ: এই ধরঠির IC প্যাঠকিগুনল 4 
নেঠত্র শদখাঠিা নহসাঠে hermetically নসল করা হয়, যার মাঠি 
হল শয তারা আর্দকিতার প্রভাে শথ্ঠক সপিূণ কিরূঠপ অিারিম্য। 
এই প্যাঠকিগুনল প্রায়েই সামনরক সরঞ্ামগুনলঠত ে্যেহৃত 
হয় শযগুনল অেে্যই কঠোর পনরঠেে সহ্য করঠত সক্ষম হঠে। 
খািঁ ো নেন্ ুশথ্ঠক প্যাঠকঠির োরপাঠে নপিগুনল গণিা করা 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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হয়। এই প্যাঠকিগুনল সাধারণত সানককিি শোঠিকি উচ্চ মাঠির 
সঠকঠি মাউটে করা হয়।

িারলফি োউন্ট প়্যালকজ

এই িিনপ্রয় প্যাঠকিটি টে্যান্ািকি নিআইনপ-এর মঠতাই তঠে 
এটি শছাি এেং িাম শথ্ঠক শোঝা যায়, এর নপিগুনল ততনর করা 
হঠয়ঠছ যাঠত এটি সরাসনর PCB-শত ধাতে প্যাঠি শসাল্ার করা 
যায়। শছাি আউি লাইি আইনস িামক এক ধরঠণর এসএমটি 
প্যাঠকি নেত্র 5a এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ। শযঠহতু পৃষ্ঠ মাউটে 
প্যাঠকিগুনল সানককিি শোঠিকির একটি পৃঠষ্ঠ শসাল্ার করা 
হয়, তাই নপনসনেঠত গতকিগুনল জরিল করঠত হঠে িা। সারঠ�স 
মাউটে নিভাইসগুনলর আরও সুনেধা রঠয়ঠছ, তারা আরও 
সহঠি সরঞ্াম বিারা পনরোনলত হয়, যা উত্পাদঠির সময় 
সানককিি শোিকিগুনলঠত স্বয়ংজরিয়ভাঠে উপাদািগুনলঠক সটেক 
অেস্াঠি মাউটে কঠর। PLCC (লিানটেক নলঠিি নেপ ক্যানরয়ার) 
িাইপ প্যাঠকি নেত্র 5b এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ। ফ্্যাি প্যাক িাঠম 
পনরনেত এসএমটি প্যাঠকঠির আঠরকটি তেনেত্র্য নেত্র 5c এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

নিরানেক নিপ ক়্যানরয়ার প়্যালকজ: এই নেপগুনলঠক নেত্র 
6-এ শদখাঠিা একটি সঠকঠি আিঠক রাখার উঠদেঠে্য ততনর করা 
হঠয়ঠছ যাঠত প্যািগুনল P.C.B নসগি্যাল লাইি নপি 100-এর 
সাঠথ্ সংযতুি পনরনেনতগুনলর নেরুঠদ্ধ োপ শদয় এই প্যাঠকিটি 
খািঁযতুি শকাণার িািনদঠক থ্াঠক৷

Fig 5
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নপি নরির্ অ়্যালর প়্যালকজ: এই আইনসগুনল নভএলএসআই 
নিজিিাল সানককিি শযমি মাইঠরিাপ্রঠসসঠরর িি্য ে্যেহৃত হয়। 
অ্যাঠরঠত নপঠির সংখ্যা অভ্যন্তরীণ সানককিঠির িটিলতার উপর 
নিভকির কঠর। োর শকাণার নপি পজিেি সাধারণত নপি ছাড়া 
োনক আঠছ. সাধারণ অ্যাঠরর মাপ হল 10 x 10, 13 x 13 এেং 
14 x 14, এই ধরঠির েড় আইনসগুনলঠক সঠকঠি রাখা হয় যাঠত 
নিভাইসটি ে্যথ্ কি হঠল সহঠিই প্রনতস্াপি করা যায়।

যজুতি পনরোর

নিজিিাল আইনসগুনল শুধুমাত্র তাঠদর িটিলতা, শযৌজতিক 
অপাঠরেি, অপাঠরেঠির গনত বিারা িয় েরং নিনদকিষ্ট সানককিি 
প্রযুজতি বিারাও শরেণীেদ্ধ করা হয় যার সাঠথ্ তারা িনড়ত। 
সানককিি প্রযুজতিঠক নিজিিাল লজিক পনরোর েলা হয়। প্রনতটি 
লজিক পনরোঠরর নিিস্ব শমৌনলক ইঠলকট্রনিক সানককিি রঠয়ঠছ 
যার উপর আরও িটিল নিজিিাল সানককিি এেং উপাদািগুনল 
ততনর করা হয়। প্রনতটি প্রযুজতির শমৌনলক সানককিি হল NAND, 
NOR ো একটি তেদু্যনতি সংঠকঠতর শমরু েদল শগি। শমৌনলক 
সানককিি নিম কিাঠণ ে্যেহৃত ইঠলকট্রনিক উপাদাি এেং উপাদাি 

 S.No.  জটিেতা মেলির িংখ়্্যা আলেেি
 1 মিল-শকেল ইনটেঠরেেি  (SSI) 12 এর কম শমৌনলক শগি
 2 মাঝানর-শকেল ইনটেঠরেেি (MSI) 12 to 99 নফ্প-ফ্প, শরজিিার ইত্যানদ
 3 েড়-শকেল ইনটেঠরেেি (LSI) 100 to 9999 মিনৃত, মাইঠরিাপ্রঠসসর
 4 খেু েড় শকেল ইনটেঠরেেি (VLSI) 10,000 to 99,999 -do-
 5 আল্ট্রা েড়-শকেল ইনটেঠরেেি (ULSI) 100,000 or more -do-

সাধারণত প্রযুজতির িাম নহসাঠে ে্যেহৃত হয়। ইঠলকট্রনিক 
সানককিঠি ে্যেহৃত IC-এর নেনভন্ন লজিক পনরোর নিঠে সংঠক্ষঠপ 
আঠলােিা করা হঠলা।

TTL েজজক পনরোর

TTL েব্দটিঠক ট্রািজিটের-ট্রািজিটের লজিক নহসাঠে প্রসানরত 
করা হঠয়ঠছ। এই পনরোঠর আইনসগুনল ট্রািজিটের নদঠয় ততনর 
করা হয়। শেনেরভাগ টে্যান্ািকি TTL IC-এর সটেকভাঠে কাি 
করার িি্য +4.75V এেং +5.25V এর মঠধ্য পাওয়ার সালিাই 
শভাঠটেি প্রঠয়ািি। টে্যান্ািকি TTL �্যানমনলর আইনসগুনলঠক 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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74 নদঠয় শুরু হওয়া সংখ্যার বিারা নেননিত করা হয় ো সামনরক 
শপেনসন�ঠকেি নিভাইস 54-এর িি্য, 74 ো 54-এর পঠর দইু 
ো নতিটি সংখ্যা নিভাইস বিারা সপিানদত লজিক �াংেিগুনল 
সিাতি করঠত ে্যেহৃত হয়। পনরনেষ্ট ‘D’ এ শদওয়া তাঠদর 
�াংেি সহ 74 টি নসনরঠির নকছু টিটিএল আইনস িম্বর।

লজিক �্যানমনল টট্রঠত শদখাঠিা TTL লজিক �্যানমনলঠত 
শেে নকছু সাে �্যানমনল রঠয়ঠছ। নেনভন্ন TTL নসনরঠির মঠধ্য 
পাথ্ কিক্য হল তাঠদর তেদু্যনতক তেনেঠষ্ট্যর মঠধ্য, শযমি পাওয়ার 
অপসারণ, প্রসারণ নেলম্ব এেং স্ুযইনেং গনত। অভ্যন্তরীণ সানককিি 
বিারা সঞ্চানলত নপি অ্যাসাইিঠমটে ো লজিক অপাঠরেঠি তারা 
আলাদা িয়।

সেঠেঠয় িিনপ্রয় 7400 নসনরি হল টে্যান্ািকি TTL নেপগুনলর 
একটি লাইি। এই োইঠপালার পনরোঠর নেনভন্ন ধরঠির 
সামঞ্স্যপূণ কি SSI এেং MSI নিভাইস রঠয়ঠছ। TTL নিিাইি 
শেিার একটি উপায় হল একানধক ইনমিার ইিপুি ট্রািজিটের 
এেং শিাঠিম শপাল আউিপুি ট্রািজিটের। টে্যান্ািকি TTL 
নেঠপর পাওয়ার নিনসঠপেি প্রায় 10mw/gate এেং প্রায় 10ns 
এর প্রোর নেলম্ব। নসনরি 74S00 হল একটি কেিনক সংকেরণ 
যাঠত সংরোহক-শেস িানম কিিাঠলর সমান্তরাঠল একটি কেিনক 
িাঠয়াি রঠয়ঠছ। এঠত, ট্রািজিটেরগুনলঠক সপিতৃি হঠত োধা 
শদওয়া হয় যার �ঠল েংেনেস্তার নেলম্ব সাধারণত 3ns পয কিন্ত 
কঠম যায়। অভ্যন্তরীণ প্রনতঠরাধ েৃজদ্ধ কঠর এেং শকোিনক 
িাঠয়াি সহ, 74LS00 শথ্ঠক সংখ্যাযুতি কম েজতির কেিনক 
িাঠয়ািগুনল ততনর করা হয় যা েজতির অপেয় 2mw প্রনত শগঠি 
সীমােদ্ধ কঠর শলা পাওয়ার কেিনক টিটিএল সেঠেঠয় শেনে।

TTL ধরঠির ে্যাপকভাঠে ে্যেহৃত. নিভাইঠসর এই পনরোঠর, 
একটি ভাসমাি ইিপুি একটি উচ্চ ইিপুঠির সমতুল্য। 
তেদু্যনতকভাঠে শগালমাল পনরঠেঠে, ভাসমাি ইিপুিগুনল 
আউিপুি পয কিাঠয় অোনছিত পনরেতকিিগুনল ততনর করার িি্য 
যঠথ্ষ্ট িঠয়ি শভাঠটেি নিঠত পাঠর এেং তাই ইিপুিগুনল 
টিটিএল পনরোঠর ভাসমাি রাখা উনেত িয়। একটি পনরেনতকিত 
TTL নিিাইি যথ্া নরি শটেি TTL আমাঠদর সরাসনর আউিপুি 
সংঠযাগ করঠত শদয়। পূে কিেততী কম্পিউিারগুনল তাঠদর শেস সহ 
ওঠপি-কাঠলক্টর নিভাইস ে্যেহার করত নকন্তু প্যানসভ পুল-
আপ অপাঠরটিং গনত সীনমত কঠর। এই িতুি নিভাইসগুনল 
অঠিক দ্রুত এেং একটি নিয়ন্ত্রণ ইিপিু আঠছ যা নিভাইসগুনল 
েন্ধ করঠত পাঠর৷ যখি এটি র্ঠি তখি আউিপুিটি ভাসঠত 
থ্াঠক এেং এটি সংযুতি নকিা তা উচ্চ প্রনতেন্ধকতা উপস্াপি 
কঠর এেং তাই র্াটঁির সাঠথ্ সংঠযাঠগর িি্য ে্যাপকভাঠে 
ে্যেহৃত হয়।

ই.নি.এে

ইনমিার-কাপল্ লজিক সানককিিগুনল সাধারণত 5ns এর প্রোর 
নেলঠম্বর সাঠথ্ সঠে কিাচ্চ গনত প্রদাি কঠর। সেঠেঠয় সাধারণ 
ইনসএল আইনসগুনলঠক 10000 নসনরি নহসাঠে মঠিািীত করা 
হঠয়ঠছ। E.C.L সুপার কম্পিউিার এেং নসগি্যাল প্রঠসসঠরর 
মঠতা নসঠটেঠম ে্যেহৃত হয় শযখাঠি উচ্চ গনত অপনরহায কি। 

নিম্ননলনখত কারণগুনলর িি্য ECL পানরোনরক আইনস ে্যেহার 
কঠয়কটি অ্যানলিঠকেঠির মঠধ্য সীমােদ্ধ।

- IC-শত শগিগুনল অঠপক্ষাকৃত েড় পনরমাঠণ েজতি অপসারণ 
কঠর।

- শগি োলাঠিার িি্য অনতনরতি সানককিিনর প্রঠয়ািি।

– দ্য -ve পাওয়ার সালিাই শভাঠটেি এেং লজিক শলঠভল 
ইনসএল শগিঠক অি্যাি্য লজিক পনরোঠরর সদস্যঠদর 
সাঠথ্ ইটোরঠ�স করা কটেি কঠর শতাঠল।

MOS

শমিাল অক্াইি শসনমকন্াক্টর হল একটি ইউনিঠপালার 
ট্রািজিটের যা শুধুমাত্র এক ধরঠির ক্যানরয়াঠরর প্রোঠহর 
উপর নিভকির কঠর, যা ইঠলক্ট্রি ো গতকি হঠত পাঠর। একটি নপ-
ে্যাঠিল এমওএসঠক নপএমওএস এেং একটি এি-ে্যাঠিলঠক 
এিএমওএস নহসাঠে উঠলেখ করা হয়। NMOS হল একটি 
যা সাধারণত শুধুমাত্র এক ধরঠির MOS ট্রািজিটের সহ 
সানককিঠি ে্যেহৃত হয়। এমওএস প্রযজুতি একটি একক আইনসঠত 
খুে েড় সংখ্যক সানককিি ততনর করঠত শদয়। এই প্রযুজতিই 
মাইঠরিাপ্রঠসসর, মিৃনত এেং অি্যাি্য LSI নিভাইসগুনলঠক 
সম্ভে কঠরঠছ যা মাইঠরিাকম্পিউিার ততনরঠত ে্যেহৃত হয়।

CMOS

নপএমওএস সানককিটট্র ো এিএমওএস সানককিটট্র নেনভন্ন কারঠণ 
সহি লজিক শগি নিভাইস শযমি T.T.L নিভাইঠস ততনর করার 
িি্য একা ে্যেহার করা যাঠে িা। তঠে একটি PMOS এেং 
NMOS ট্রািজিটের E&H ে্যেহার কঠর IC-শত সানককিি ততনর 
কঠর: ইঠলকট্রনিক্ শমকানিক (NSQF - সংঠোনধত 2022)- 
এক্ারসাইঠির িি্য সপিনককিত তত্ত্ব 1.12.109 - 111 সপিূরক 
�্যােঠি সংযুতি, লজিক শগি নিভাইস ততনর করা সম্ভে। যার 
কাম্্ষিত তেনেষ্ট্য রঠয়ঠছ। এই কারঠণই এই আইনসগুনলঠক 
পনরপূরক শমিাল অক্াইি শসনমকন্াক্টর ো শুধু CMOS েলা 
হয়।

CMOS ICs 4000 নসনরঠি মঠিািীত করা হঠয়ঠছ। পনরোঠর 
লজিক �াংেি অন্তভুকিতি থ্াঠক শযমি T.T.L পনরোঠর পাওয়া 
যায়। CMOS উপ পনরোরগুনল +3V শথ্ঠক +15V এর পাওয়ার 
সালিাই শভাঠটেঠির সাঠথ্ সটেকভাঠে কাি কঠর।

CMOS-এর 4000 নসনরঠির নেকাঠের সময়, শেনেরভাগ লজিক 
নিিাইিার টে্যান্ািকি T.T.L সাে �্যানমনলঠত নিভাইসগুনলর 
লজিক �াংেি, অংে সংখ্যা এেং নপি সংঠযাগগুনলর 
সাঠথ্ খুে পনরনেত হঠয় উঠেঠছ। যাঠত CMOS ICsশক T.T.L 
টে্যান্াঠিকির সাঠথ্ আরও সামঞ্স্যপূণ কি কঠর তুলঠত, CMOS, 
TTL সামঞ্স্যপূণ কি ICs 74C00 নসনরঠি উপলব্ধ করা হয়. 
74HC00 নসনরি (উচ্চ গনত) 74HCT00 নসনরি, CMOS এেং 
TTL লজিক �্যানমনলর সারনণ পার�রম্যান্স তুলিা িীঠের 
সারণীঠত শদওয়া হল:

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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           CMOS     TTL
              প্রযুজতি      উন্নত
  নসনলকি  ধাতে   স্বল্প েজতি  স্বল্প েজতি উন্নত    
 শগি শগি Std. কেিনক কেিনক কেিনক কেিনক

 নিভাইস নসনরি 74HC 4000 74 74LS 74S 74ALS 74AS
 নেদু্যৎ অপেয় (mW/gate)
 নস্র 0.0000025 0.001 10 2 19 1 8.5
 AT 100 kHZ 0.17 0.1 10 2 19 1 8.5

 প্রোর নেলম্ব সময় (ns)
 (CL = 15 pF) 8 50 10 10 3 4 1.5

 সে কিানধক র্নড় নরিঠকাঠয়জন্স (MHz)
 (CL = 15 pF) 40 12 35 40 125 70 200

 গনত/েজতি পণ্য (pJ)
 (at 100 kHz) 1.4 11 100 20 57 4 13

 িূ্যিতম আউিপুি রিাইভ IOL (mA)
 (VO = 0,.4V) 4 1.6 16 8 20 8 20

 �্যাি-আউি;
 LS শলাি 10 4 40 20 50 20 50
 একই নসনরি * * 10 20 20 20 40

 সে কিানধক ইিপিু েতকিমাি, IIL (mA)
 (VI = 0.4V) ±0.001 -0.001 -1.6 -0.4 -2.0 -0.1 -0.5

*�্যাি-আউি নরিঠকাঠয়জন্স নিভকির

সাধারণ িঠয়ি মাজিকিঠির তুলিা:

 মোেোে  HCMOS Std LS  S AS 
 োজজ্ডি  TTL TTL TTL TTL 
  (V) (V) (V) (V) (V)

 VNH 1.4 0.4 0.7 0.7 0.7
 VNL 0.9 0.4 0.4 0.4 0.4

নর্জজিাে আইনি িবির নিলটেে

IC প্যাঠকঠির সংখ্যা এেং অক্ষরগুনল লজিক পনরোর এেং 
একটি নিভাইঠসর লজিক �াংেি সিাতি কঠর। এই িম্বর 
এেং অক্ষরগুনল ছাড়াও, একটি IC-শত িম্বর এেং অক্ষর 
থ্াকঠত পাঠর যা নিম কিাতার িাম, শয কারখািায় নিভাইসটি 

ততনর করা হঠয়নছল, নিভাইসটি শয েছর এেং মাঠস ততনর 
হঠয়নছল, প্যাঠকঠির ধরি এেং একটি শকাি যা নিঠদকিে কঠর 
শয নিভাইসটি কতিা পুঙ্ািপুঙু্ভাঠে পরীক্ষা করা হঠয়নছল। .

শযমি: 74HCTOON
  74    HCT   OO   N
  XXX XXX X
সাধারণ প্যাঠকি ধরঠির িি্য নেটে শকাি

N = লিানটেক নিপ

J = নসরানমক নিপ

D = গ্াস/ধাতু নিপ

W = ফ্্যাি প্যাক

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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িংখ়্্যা নিলটেে (Number systems)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• নেনিন্ন িংখ়্্যা পদ্ধনতর েলধ়্য পাে ্ডক়্য করুি মযেি েশনেক, অক্াে, োইিানর এেং মহক্সালর্নিলেে এেং তালের 

েলধ়্য রূপান্তর এেং নেনিন্ন ধরলির মকার্
• ট্রািজজটের ে়্যেহার কলর মেি িয় ে়্যাখ়্্যা করুি
• েুনেয়াি েীজেনেত এেং নর্-োে ্ডাি উপপাে়্য মোঝা।

প্রস্তুতকারলকর মকার্

 মকার্        প্রস্তুতকারক

 AM  উন্নত মাইঠরিা নিভাইস
 CD  GE/RCA
 DM  িাতীয় শসনমকন্াক্টর
 F  �স কিা োচ্চা
 GD  শসািার তারা
 H  হ্যানরস
 HD  নহিানে
 IM  ইটোরনসল
 KS  স্যামসাং
 LR  তীক্ষ্ণ

 M  SGS
 MC  মঠিাঠরালা
 MM  মঠিানলনথ্ক মিনৃত
 MN  প্যািাসনিক
 N  নসগঠিটিক্
 P  ইঠটেল
 SN  শিক্াস ইিস্ি্রুঠমটে
 SP  SPI
 US  স্পাগ
 TC  শতানেো

 মকার্        প্রস্তুতকারক

িূনেকা

যখি আমরা ‘সংখ্যা’ েব্দটি শুনি তখিই আমরা দেনমক সংখ্যা 
0,1,2...9 এেং তাঠদর সংনমরেণগুনল মিরণ কনর। আধুনিক 
কম্পিউিারগুনল দেনমক সংখ্যা প্রজরিয়া কঠর িা। পনরেঠতকি, 
তারা োইিানর সংখ্যার সাঠথ্ কাি কঠর যা শুধুমাত্র ‘0’ এেং 
‘1’ সংখ্যা ে্যেহার কঠর। োইিানর িম্বর নসঠটেম এেং নিজিিাল 
শকািগুনল নিজিিাল ইঠলকট্রনিঠক্র িি্য শমৌনলক। নকন্তু 
শলাঠকরা োইিানর সংখ্যার সাঠথ্ কাি করঠত পছন্ কঠর িা 
কারণ েৃহত্তর দেনমক পনরমাঠণর প্রনতনিনধত্ব করার সময় 
তারা খেু দীর্ কি হয়। তাই অক্টাল, শহক্াঠিনসঠমল এেং োইিানর 
শকাঠিি দেনমঠকর মঠতা নিজিিাল শকািগুনল োইিানর 
সংখ্যার দীর্ কি নট্রংগুনলঠক সংকুনেত করঠত ে্যাপকভাঠে 
ে্যেহৃত হয়।

োইিানর সংখ্যা পদ্ধনত 1s এেং 0s নিঠয় গটেত। তাই এই িম্বর 
নসঠটেমটি নিজিিাল ইঠলকট্রনিঠক্ রেহণ করার িি্য উপযতুি।

দেনমক সংখ্যা পদ্ধনত নেঠবের সেঠেঠয় শেনে ে্যেহৃত সংখ্যা 
পদ্ধনত। এটি সংখ্যার মাি শদখাঠিার িি্য 10টি নভন্ন অক্ষর 
ে্যেহার কঠর। কারণ এই সংখ্যা পদ্ধনত 10টি নভন্ন অক্ষর 
ে্যেহার কঠর এটিঠক শেস-10 নসঠটেম েলা হয়। একটি সংখ্যা 
পদ্ধনতর নভত্নত আপিাঠক েঠল শয কতগুনল নভন্ন অক্ষর 
ে্যেহার করা হঠয়ঠছ। সংখ্যা পদ্ধনতর নভত্নতর গানণনতক 
েব্দটি হল শরনিক্।

দেনমক সংখ্যা পদ্ধনতঠত ে্যেহৃত 10টি অক্ষর হল 
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9।

অেস্ািেত স্বরনেনপ এেং ওজি

একটি দেনমক পূণ কিসংখ্যার মাি একক, দে, েত, হািার 
ইত্যানদঠত প্রকাে করা শযঠত পাঠর। উদাহরণস্বরূপ দেনমক 
সংখ্যা 1967 শক 1967 = 1000 + 900 + 60 + 7 নহসাঠে শলখা 
শযঠত পাঠর। 10 এর েজতিঠত, এটি হঠয় যায়

 ————————————— 1 x 103 = 1000
  103 102 101 100 9 x 102 =   900
 —————————————— 6 x 101 =     60
 1 9 6 7 7 x 100 =      7
 ——————————————       ———
            1967
i.e. [1967]10 = 1(103) + 9(102) + 6(101) + 7(100)

এই দেনমক সংখ্যা পদ্ধনত পজিেিাল শিাঠিেঠির একটি 
উদাহরণ। প্রনতটি অঠকের অেস্াঠির একটি ওিি আঠছ। 
100, 101, 102, 103 ইত্যানদ রিমািুসাঠর প্রনতটি অঠকের িি্য 
অেস্ািগত ওিি পনরেনতকিত হয় এেং সে কিনিম্ন উঠলেখঠযাগ্য 
সংখ্যা শথ্ঠক শুরু কঠর।

সংখ্যার শযাগ�লঠক তাঠদর ওিি বিারা গুণ করা হঠল উপঠর 
শদখাঠিা নহসাঠে শমাি পনরমাণঠক শদখাঠিা হঠছি।

একইভাঠে, োইিানর সংখ্যা ওিঠির পনরঠপ্রনক্ষঠত শলখা শযঠত 
পাঠর।

দেনমক সমতুল্য শপঠত, তারপর অেস্ািগত ওিি নিম্নরূপ 
নলখঠত হঠে।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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 [1010]2 = 1(23) + 0(22) + 1(21) + 0(20)
      = 8 + 0 + 2 + 0
 [1010]2 = [10]10

উপঠরর উনলেনখত পজিেিাল ওঠয়ঠিি পদ্ধনতর মাধ্যঠম 
শযঠকাঠিা োইিানর সংখ্যাঠক দেনমক সংখ্যায় রূপান্তর করা 
শযঠত পাঠর।

েশনেক মেলক োইিানর রূপান্তর

নিঠের শদখাঠিা নহসাঠে প্রদত্ত দেনমক সংখ্যাটিঠক 2 বিারা 
ভাগ করুি এেং ভাগ�ল - েিূ্য িা পাওয়া পয কিন্ত অেনেষ্টটি 
শিাি করুি।

উোহরে

প্রনতটি নেভাগ বিারা উত্পন্ন অেনেষ্টাংে োইিানর সংখ্যা গেি 
কঠর। প্রথ্ম অেনেষ্টাংে LSB হয় এেং শেে অেনেষ্টাংেটি 
োইিানর সংখ্যার MSB হয়।

অতএে, [34]10 = [100010]2

শযখাঠি A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15 দেনমঠক। 
এই নসঠটেঠম, শেস 16। এই নসঠটেমটি মূলত কম্পিউিাঠরর 
িি্য শপ্রারোম ততনর করঠত ে্যেহৃত হয়।

উদাহরণ স্বরূপ

 [23]16 = [35]10  ; 161 X 2 + 160 X 3 = 32 + 3 = 35;

 [2C]16 = [44]10 ;161 x 2 + 160 x 12 = 32 + 12 = 44;

েশনেক মেলক মহক্সালর্নিলেে রূপান্তর

শহক্াঠিনসঠমল শথ্ঠক দেনমঠকর রূপান্তর োইিানর রূপান্তঠরর 
অিুরূপ। একমাত্র পাথ্ কিক্য হল দেনমক সংখ্যাটিঠক রিমাগত 
16 বিারা ভাগ করুি এেং অেনেষ্টটি শিাি করুি।

  

[432]10 = [1B0]16

মহক্সালর্নিলেে মেলক েশনেক

এই রূপান্তরটি অেস্ািগত স্বরনলনপঠত স্াপি কঠর করা শযঠত 
পাঠর।

Ex: 223A16  = 2 x 163 + 2 x 162 + 3 x 161 + A x 160

   = 2 x 4096 + 2 x 256 + 3 x 16 + 10 x 1
  = 8192 + 512 + 48 + 10
  = 876210

অক্াে িংখ়্্যা

অক্টাল সংখ্যা পদ্ধনত োইিানর সংখ্যা প্রকাে করার একটি 
সুনেধািিক উপায় প্রদাি কঠর। ইিপুি এেং আউিপুি 
উঠদেঠে্য োইিানর পনরমাণ প্রকাে করঠত কম্পিউিার এেং 
মাইঠরিাপ্রঠসসঠরর সাঠথ্ একঠত্র শহক্াঠিনসঠমঠলর তুলিায় 
এটি কম র্ি র্ি ে্যেহার করা হয়।

অক্টাল সংখ্যা পদ্ধনতটি 0,1,2,3,4,5,6,7 এর মঠতা িাি নেঠনির 
মঠতা অঠকের নেনিগুনলর সাঠথ্ তুলিা করা হয়।

শযঠহতু 8-প্রতীক আঠছ, শরনিক্ ো নভত্নত হল 8। অেস্ািগত 
ওিি হল .........83, 82, 81, 80.। অি্যাি্য সংখ্যা নসঠটেম শথ্ঠক 
অক্টাল সংখ্যাঠক আলাদা করঠত সােজ্রিপ্ট 8 ে্যেহার করা 
হয় নিম্নরূপ:

Ex: (15)8 ˜ (13)10

     Octal     Decimal

অক্াে মেলক েশনেক রূপান্তর

  

অি্যাি্য সংখ্যা পদ্ধনতর মঠতা, প্রনতটি অকেঠক তার অেস্ািগত 
ওিি বিারা গুণ করা উনেত এেং দেনমক সমতুল্য শপঠত শযাগ 
করা উনেত।

    েশেনক োইিারন

  0 0000
  1 0001
  2 0010
  3 0011
  4 0100
  5 0101
  6 0110
  7 0111
  8 1000
  9 1001
  10 1010
  11 1011
  12 1100
  13 1101
  14 1110
  15 1111

মহক্সালর্নিলেে িংখ়্্যা পদ্ধনত: শহক্াঠিনসঠমল নসঠটেঠম 
16টি অক্ষর আঠছ। তারা হল 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E,F 
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(2374)8 েশনেক িংখ়্্যায় রূপান্তর করুি

Positional weightage : 83, 82, 81, 80

Octal number     2   3   7   4
(2374)8  = (2 x 83)+(3 x 82)+(7 x 81)+(4 x 80)
      = (2 x 512)+(3 x 64)+(7 x 8)+(4 x 1)
     = 1024 + 192 + 56 + 4
(2374)8  = (1276)10

েশনেক মেলক অক্াে রূপান্তর

একটি দেনমক সংখ্যাঠক একটি অক্টাল সংখ্যায় রূপান্তর করার 
একটি পদ্ধনত হল 8 বিারা পুিরােতৃ্ত নেভািি, 8 বিারা প্রনতটি 
পরপর নেভািি একটি অেনেষ্টাংে শদয় যা সমতুল্য অক্টাল 
সংখ্যার একটি অঠকে পনরণত হয়। উৎপন্ন প্রথ্ম অেনেষ্টাংে 
হল সে কিনিম্ন উঠলেখঠযাগ্য সংখ্যা (LSD)।

(359)10 = (547)8

   0

  8 5       5 MSB  

   8 44  4  or  B

  8  359  7 LSB

অক্াে মেলক োইিানর

প্রনতটি অক্টাল সংখ্যা একটি 3-নেি োইিানর সংখ্যা বিারা 
প্রনতনিনধত্ব করা শযঠত পাঠর , কারণ এটি অক্টাল শথ্ঠক 
োইিানরঠত রূপান্তর করা খুে সহি। শিনেঠল শদখাঠিা প্রনতটি 
অক্টাল নিজিি নতিটি নেি বিারা উপস্ানপত হয়।

 অক্টাল  0 1 2 3 4 5 6 7
 অকে
 োইিানর 000 001 010 011 100 101 110 111

প্রনতটি অক্টাল সংখ্যাঠক োইিানরঠত রূপান্তর করঠত, প্রনতটি 
অক্টাল সংখ্যাঠক সংনলেষ্ট োইিানর নেি নদঠয় প্রনতস্াপি করুি।

উোহরে

1 (25)8 = (   )2

   2 5
  010  101
 (25)8 = (010101)2

2 (7526)8 = (   )2

  7 5 2 6
  111 101 010 110
 (7526)8 = (111101010110)2

োইিানর মেলক অক্া

একটি োইিানর সংখ্যাঠক অক্টাল সংখ্যায় রূপান্তর হল অক্টাল 
শথ্ঠক োইিানর রূপান্তঠরর নেপরীত। নিম্নরূপ পদ্ধনত।

1 নতিটি নেঠির িাি নদক শথ্ঠক শুরু করুি এেং িাি শথ্ঠক 
োঠম যাি, প্রনতটি 3-নেি গ্রুপঠক সমতুল্য অক্টাল নিজিঠি 
রূপান্তর করুি।

2 যনদ সেঠেঠয় োম দঠলর িি্য নতিটি নেি উপলব্ধ িা থ্াঠক, 
তাহঠল সপিূণ কি গ্রুপ ততনর করঠত একটি ো দুটি েিূ্য শযাগ 
করুি। এই অরেণী েূি্যগুনল োইিানর সংখ্যার মািঠক 
প্রভানেত করঠে িা।

নহসাে

1 (35)10 = (? ) 8421 code
   3   5
  0011  0101 = 00110101
2 (2458)10 = (?) 8421 code
  2  4   5   8
  0010 0100  0101 1000  = 0010010001011000

BCD (োইিারী মকালর্র্ েশনেক)

োইিানর শকাঠিি শিনসঠমল (BCD) হল প্রনতটি দেনমক 
সংখ্যাঠক োইিানর শকাি নদঠয় প্রকাে করার একটি উপায়, 
শযঠহতু BCD নসঠটেঠম মাত্র দেটি শকাি গ্রুপ রঠয়ঠছ, তাই 
দেনমক এেং BCD এর মঠধ্য রূপান্তর করা খেু সহি। শযঠহতু 
দেনমক নসঠটেমটি পড়ঠত এেং শলখার িি্য ে্যেহৃত হয়, 
নেনসনি শকাি োইিানর নসঠটেঠম একটি েমৎকার ইটোরঠ�স 
প্রদাি কঠর। এই ধরঠির ইটোরঠ�ঠসর উদাহরণ হল কীপ্যাি 
ইিপুি এেং নিজিিাল নরিআউি।

8421 মকার্: 8421 শকাি হল এক প্রকার োইিানর শকাঠিি 
দেনমক (BCD), োইিানর শকাঠিি দেনমক মাঠি হল প্রনতটি 
দেনমক সংখ্যা, 0 শথ্ঠক 9 োর নেঠির একটি োইিানর শকাি 
বিারা প্রনতনিনধত্ব করা হয়। পদেী 8421 োরটি নেঠির োইিানর 
ওিি নিঠদকিে কঠর (23, 22, 21, 20). । এই শকাঠির প্রধাি সুনেধার 
মঠধ্য 8421 শকাি িম্বর এেং পনরনেত দেনমক সংখ্যার মঠধ্য 
রূপান্তঠরর সহিতা। আপিাঠক যা মঠি রাখঠত হঠে তা হল 
দেটি োইিানর সংনমরেণ যা শিনেঠল শদখাঠিা দে দেনমক 
সংখ্যাঠক উপস্াপি কঠর।

দেনমক     0   1     2     3     4     5    6    7    8    9
 সংখ্যা 
 BCD   0000    0001  0010  0011  0100   0101     0110   
  0111       1000 1001

8421 শকাি হল প্রাক-প্রধাি নেনসনি শকাি, এেং যখি আমরা 
নেনসনি উঠলেখ কনর, আমরা সেসময় 8421 শকাি শোঝাই যনদ 
িা অি্যথ্ায় েলা হয়।

িুে িলকেত

আপিার েঝুঠত হঠে শয োরটি নেি নদঠয়, শোলটি সংখ্যা (0000 
শথ্ঠক 1111) উপস্াপি করা শযঠত পাঠর, নকন্তু 8421 শকাঠি 
এর মঠধ্য মাত্র দেটি ে্যেহার করা হয়। 1010, 1011, 1100, 
1101, 1110 এেং 1111 ে্যেহার করা হয় িা এমি ছয়টি শকাি 
সংনমরেণ 8421 BCD শকাঠি অবেধ।

নেনসনিঠত শযঠকাঠিা দেনমক সংখ্যা প্রকাে করঠত, প্রনতটি 
দেনমক সংখ্যাঠক আিুমানিক 4-নেি োইিানর শকাি নদঠয় 
প্রনতস্াপি করুি।
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উোহরে

1 (35)10 = (? ) 8421 code
   3   5
  0011  0101 = 00110101
2 (2458)10 = (?) 8421 code
  2  4   5   8
  0010 0100  0101 1000  = 0010010001011000

নেনসনি শকাি ছাড়া নিজিিাল নসঠটেঠম অঠিক নেঠেোনয়ত 
শকাি ে্যেহার করা হয়। নকছু শকাি কঠোরভাঠে সাংনখ্যক, 
শযমি BCD এেং অি্যগুনল েণ কিসংখ্যার যা সংখ্যা, অক্ষর, নেনি 
এেং নিঠদকিোেলী উপস্াপি করঠত ে্যেহৃত হয়।

নেনসনি শকাি ে্যতীত সাধারণভাঠে ে্যেহৃত শকািগুনল হল

1 ধূসর শকাি

2 অনতনরতি 3 শকাি

3 ASCII শকাি - আঠমনরকাি, তথ্্য নেনিমঠয়র িি্য টে্যান্ািকি 
শকাি

4 আল�ানিউঠমনরক শকাি

ইিিাি্ডার (মেি িয়)

একটি তেদু্যনতি সংঠকঠতর শমরু েদল শুধুমাত্র একটি ইিপিু 
সংঠকত এেং একটি আউিপুি সংঠকত সহ একটি শগি। 
আউিপুি অেস্া সে কিদা ইিপুি অেস্ার নেপরীত। লজিক 
প্রতীক নেত্র 1 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

ট্রািজজটের ইিিাি্ডার

উপঠরর সানককিিটি ট্রািজিটের ইিভািকি ার সানককিি শদখায়। 
সানককিি হল একটি সাধারণ নেনকরণকারী পনরেধ কিক যা ইিপুি 
শভাঠটেঠির উপর নিভকির কঠর স্যােুঠরেি ো কািা অঞ্চঠল 
কাি কঠর। যখি নভি নিম্ন স্তঠর থ্াঠক, নসনলকি প্রকাঠর 0.6V 
শভাঠটেঠি ট্রািজিটের কািার শেঠয় কম েলুি, ট্রািজিটের 
কাি অ� অেস্ায় েঠল যায় এেং সংরোহক কাঠরটে েিূ্য হয়। 
অতএে, Vout  = +5V যা উচ্চ লজিক স্তর নহসাঠে শিওয়া হয়। 
অি্যনদঠক, যখি নভি উচ্চ স্তঠর থ্াঠক, তখি ট্রািজিটের 
পনরপূণ কি হয় এেং Vout  = Vsat  = 0.3V অথ্ কিাৎ নিম্ন স্তঠর থ্াঠক।

সারণী অপাঠরেি সংনক্ষপ্ত

 —————————
   Vin   Vout
 —————————
  Low(0) High(1)
 —————————
  High(1) Low(0)
 —————————
তেদু্যনতি সংঠকঠতর শমরু েদল িি্য লজিক এক্ঠপ্রেি 
নিম্নরূপ: যনদ ইিপুি শভনরঠয়েল ‘A’ হয় এেং আউিপুি 
শভনরঠয়েলঠক Y েলা হয়, তাহঠল আউিপুি Y = A।

পনরেত্ডিশীে

একটি পনরেতকিিেীল হল একটি প্রতীক (সাধারণত একটি 
ইিানলক েড় হাঠতর অক্ষর) যা একটি শযৌজতিক পনরমাঠণর 
প্রনতনিনধত্ব করঠত ে্যেহৃত হয়। শযঠকাঠিা একক শভনরঠয়েঠলর 
একটি 1 ো 0 মাি থ্াকঠত পাঠর।

শযমি: A, B, C, D ো X, Y, Z ইত্যানদ

পনরপূরক

পনরপূরকটি একটি েলঠকর নেপরীত এেং পনরেতকিিেীঠলর 
উপর একটি োর বিারা নিঠদকিনেত হয়। শযমি: A-এর পনরপূরক 
হল , A-এর পনরপূরকটিঠক “A bar” নহসাঠে পড়া হয়।

আক্ষনরক

একটি আক্ষনরক হল একটি পনরেতকিিেীল ো একটি 
পনরেতকিিেীঠলর পনরপূরক।

েুনলয়াি সংঠযািি

0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

েহি 1 সহ 1 + 1 = 0

েুনলয়াি েীিগনণঠত, একটি সমটষ্ট পদটি আক্ষনরকগুনলর 
সমটষ্ট। লজিক সানককিঠি, NAND অপাঠরেি িনড়ত একটি OR 
অপাঠরেি বিারা একটি সমটষ্ট পদ ততনর করা হয়।

শযমি: A+B, A+, + B

একটি সমটষ্ট পদটি 1 এর সমাি হয় যখি পদটির এক ো 
একানধক আক্ষনরক 1 হয়। একটি শযাগ�ল 0 এর সমাি হয় 
যনদ এেং শুধুমাত্র যনদ প্রনতটি আক্ষনরক 0 হয়।

েুনেয়াি গুি

েুনলয়াি গুণি AND অপাঠরেঠির সমতুল্য এেং শমৌনলক 
নিয়মগুনল নিম্নরূপ। 

0.0 = 0
1.0 = 0
0.1 = 0
1.1 = 1

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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েুনলয়াি েীিগনণঠত একটি পণ্য েব্দটি আক্ষনরঠকর গুণ�ল। 
লজিক সানককিঠি একটি পণ্য েব্দ একটি AND অপাঠরেি বিারা 
উত্পানদত হয় শযখাঠি NO ো অপাঠরেি িনড়ত থ্াঠক।

শযমি: AB, B, A,

একটি পণ্য েব্দটি 1 এর সমাি হয় যনদ এেং শুধুমাত্র যনদ 
েঠব্দর প্রনতটি আক্ষনরক হয় (1)। একটি পণ্য পদ 0 এর সমাি 
যখি এক ো একানধক আক্ষনরক 0 হয়।

েুনেয়াি েীজেনেলতর িূত্র

নেনিেয় নেনধ

দু টি শভনরঠয়েঠলর শযাঠগর িি্য কমু্যঠিটিভ আইি 
েীিগানণনতকভাঠে A + B = B + A নেত্র 3-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

Fig 4

Fig 3

Fig 5

দুটি পনরেতকিিেীল গুণঠির িি্য কমু্যঠিটিভ আইি হল AB= 
BA শযমি নেত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

এই আইিটি েঠল শয শভনরঠয়েল শয রিঠম ORed/ANDed হয় 
তাঠত শকাি পাথ্ কিক্য শিই।

িহলযােী আইি

নতিটি শভনরঠয়েঠলর িি্য সংঠযািঠির সহঠযাগী আইি 
েীিগনণতভাঠে শলখা হঠয়ঠছ শযমি নেত্র 5 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

A+(B+C) = (A+B)+C

গুঠণর সহঠযাগী আইি নতিটি েলঠকর িি্য নিম্নরূপ শলখা হয়।

A(BC) = (AB)C

এই আইিটি েঠল শয দুটির শেনে শভনরঠয়েলঠক ORing/AN-
Ding করার সময় শভনরঠয়েলগুনলঠক শকাি রিঠম শগাষ্ঠঠীভুতি 
করা হয় তাঠত শকািও পাথ্ কিক্য শিই৷

েন্টিেূেক আইি

েটেিমলূক আইিটি নিম্নরূপ নতিটি শভনরঠয়েঠলর িি্য শলখা 
হঠয়ঠছ।

A(B+C) = AB + AC

Fig 6

এই আইঠি েলা হঠয়ঠছ শয দইু ো তঠতানধক শভনরঠয়েলঠক OR 
করা এেং একটি একক শভনরঠয়েঠলর সাঠথ্ �লা�ল AND 
করা দুই ো তঠতানধক শভনরঠয়েঠলর প্রনতটির সাঠথ্ একক 
শভনরঠয়েলঠক AND করার সমতুল্য এেং তারপর নেত্র 7 এ 
শদখাঠিা পণ্যগুনলঠক OR করা

েটেিমূলক আইিটি �্যাক্টনরংঠয়র প্রজরিয়াটিঠকও প্রকাে 
কঠর শযখাঠি সাধারণ পনরেতকিিেীল ‘A’ গুণিীয়কটি পঠণ্যর 
েতকিােলীর োইঠর থ্াঠক।

Fig 7

শযমি: AB + AC = A(B+C)

েুনেয়াি েীজেনেলতর নিয়ে

নর্-েরোলির উপপাে়্য

উপপাে়্য I

শভনরঠয়েঠলর একটি গুণ�ঠলর পনরপূরক শভনরঠয়েঠলর 
পনরপূরঠকর শযাগ�ঠলর সমাি

AB A B= +

দুই ো তঠতানধক শভনরঠয়েঠলর পনরপূরক ANDed পৃথ্ক 
শভনরঠয়েঠলর পনরপূরকগুনলর OR-এর সমতুল্য। সপিনককিত 
নেত্রটি নেত্র 8 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

Fig 8

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111

1   A 0 A 

2   A 1 1

3   A + A = A

4   A + A = 1

5   A + AB = A

6   A + AB = A +B

7   A 0 = 0

8   A 1= A

9   A = A

10 A A = A

11 A A = 0

12 (A +B) (A + C) =  A +BC

+ =

+ =

.

.

.

.
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উপপাে়্য II

শভনরঠয়েঠলর সমটষ্টর পনরপূরক শভনরঠয়েঠলর পনরপূরঠকর 
গুণ�ঠলর সমাি।

দুটি আকনরক আঠরা শভনরঠয়েঠলর পনরপূরক ORed নেঠত্র 
শদখাঠিা পথৃ্ক শভনরঠয়েঠলর পনরপরূকগুনলর AND এর সমতুল্য।

Fig 9

নর্-েরোলির উপপাে়্য ে়্যেহার কলর িেীকরেটি িরে 
করুি
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েুনেয়াি িেীকরলের িরেীকরে

প্রমাণ কর শয 
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LHS
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ABC + ABC + ABC + ABC + ABC = Y
Prove that (A+B) (A+C) = A + BC

LHS = (A+B) (A+C)
  = AA + AB + AC + BC
  = A + AC + AB + BC
  = A(1+C) + AB + BC
  = A + AB + BC
  = A(1+B) + BC
  = A + BC

েুনেয়াি িেীকরে ে়্যেহার কলর েজজক িানক্ডলির 
িরেীকরে

AB + A(B+C) + B(B+C)

আনে ধাপ: েুনেয়াি িেীকরে িরেীকরে

AB + AB + AC + BB + BC (Distributive law)
AB + AC + B + BC Since BB=B
AB + B + AC  (   A+ A = A, A.A =A)
B(A + 1) + AC  (    1+A=1)
B + AC
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II নবিতীয় ধালপ িেীকরলের জি়্য েজজক র্ায়ারিাে 
নেখ্ুি

AB + A(B+C) + B(B+C) = B + AC

সরলীকরঠণর আঠগ সানককিি নেত্র 10a এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ। 
সরলীকরঠণর পঠর সানককিি নেত্র 10b এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

Fig 10

উপঠরর লজিক িায়ারোম এেং সংনলেষ্ট েনুলয়াি সমীকরণগুনল 
শদখায় শয কীভাঠে কাম্্ষিত লজিক আউিপঠুির িি্য লজিক 
সানককিি সরলীকরঠণর িি্য েুনলয়াি েীিগনণত ে্যেহার করা 
যায়।

উপঠরর উদাহরণ শথ্ঠক এটি প্রমানণত হয় শয েুনলয়াি 
অ্যালঠিরিা ে্যেহার কঠর একই শসি আউিপুি �লা�ঠলর 
িি্য লজিক সানককিি শগিগুনল কীভাঠে হ্াস করা যায়। হ্াসকৃত 
লজিক সানককিি কম েজতি খরে কঠর এেং প্রোঠরর নেলঠম্বর 
সময়ও হ্াস পায়, অি্য কথ্ায় সানককিঠির গনত েজৃদ্ধ পায়।

উদাহরণ

2 েনুলয়াি এক্ঠপ্রেি সরলীকরণ করুি, এেং প্রদত্ত সমীকরণ 
এেং সরলীকৃত সমীকরঠণর িি্য লজিক িায়ারোম নলখুি।
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প্রদত্ত সমীকরঠণর লজিক িায়ারোম নেত্র 11 এ শদখাঠিা 
হঠয়ঠছ।

Fig 11

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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েজজক মেি এেং েজজক মপ্রাে (Logic gates and logic probes)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• েজজক মেলির কাজ ে়্যাখ়্্যা কর
• র্ালয়ার্ এেং এর িত়্য িারেী ে়্যেহার কলর AND মেি ে়্যাখ়্্যা কর
• র্ালয়ার্ এেং এর িত়্য িারেী ে়্যেহার কলর OR মেি ে়্যাখ়্্যা কর
• ট্রািজজটের এেং এর িত়্যতা িারেী ে়্যেহার কলর একটি িি মেি ে়্যাখ়্্যা করুি
• NAND, NOR মেি এেং তালের িত়্য িারেী ে়্যাখ়্্যা করুি
• EX-OR এেং EX - NOR মেি এেং তালের িত়্য মিনেে ে়্যাখ়্্যা করুি

িূনেকা

ল্যাজিক শগি হল ইঠলক্ট্রনিক সানককিি যা নিজিিাল সানককিঠি 
নসদ্ধান্ত শিওয়ার উঠদেঠে্য ে্যেহৃত হয়। লজিক সানককিি মূলত 
দুই ধরঠির হয় যথ্া নসদ্ধান্ত শিওয়ার সানককিি এেং শমমনর 
সানককিি। তাঠদর কায কিকানরতা নিভকির কঠর তারা শয োইিানর 
ইিপুিগুনল রেহণ কঠর এেং োইিানর আউিপুি ততনর কঠর 
যা ইিপুঠির একটি �াংেি এেং শসইসাঠথ্ তাঠদর প্রঠয়াগ 
করা লজিক সানককিঠির তেনেষ্ট্যগুনলর উপর নিভকির কঠর৷ সমস্ত 
লজিক শগঠির একটি একক আউিপিু থ্াঠক এেং তাঠদর দুটি 
ো তার শেনে ইিপুি থ্াকঠত পাঠর৷ নিনদকিষ্ট নসদ্ধান্ত শিওয়ার 
িি্য নেনভন্ন ধরঠণর লজিক শগি ে্যেহার করা হয়। শেনসক 
লজিক শগি হল লজিক শগিগুনলর একটি গ্রুপ যা নেঠেেভাঠে 
AND,OR এেং NOT শগি িাঠম পনরনেত৷ এই সমস্ত শগঠির 
নিিস্ব অনভন্ন, লজিক্যাল �াংেি রঠয়ঠছ৷ এই শগিগুনলর 
সংনমরেঠণ আমরা শয শকািও েুনলয়াি ো লজিক্যাল �াংেি 
ো শকািও লজিক্যাল �াংেি শপঠত পানর।

AND মেি

AND শগঠি দইু ো তঠতানধক ইিপিু আঠছ নকন্তু শুধুমাত্র একটি 
আউিপুি। একটি উচ্চ আউিপুি শপঠত সে ইিপুি সংঠকত 
উচ্চ রাখা আেে্যক. একটি ইিপুি কম হঠলও আউিপুি কম 
হঠয় যায়।

2টি ইিপুি এেং 3টি ইিপুি এেং শগঠির িি্য পনরকনল্পত 
নেনিগুনল নেত্র 1a এেং 1b-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ৷

সটেক তানলকা

  Two input AND gate
  A B       Y=A.B 
  0 0 0 
  0 1 0  
  1 0 0  

একটি AND মেলির বেে়ু্যনতক িেতুে়্য িানক্ডি

িাঠয়াি ে্যেহার কঠর AND শগি এেং AND শগঠির তেদু্যনতক 
সমতুল্য নেত্র 2a এেং 2b এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

র্ালয়ার্ ে়্যেহার কলর েটুি ইিপুি এেং মেি

শত্ড-১

A=0, B=0, Y=0 শযমি নেত্র 3 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

উপঠরাতি অেস্ার সময় ইিপুি A এেং B লজিক কম ইিপিু ততনর 
করঠত মাটির সাঠথ্ সংযতুি থ্াঠক। এই অেস্ায়, উভয় িাঠয়ািই 
সঞ্চালি কঠর এেং আউিপিু Y শক লজিক0-শত শিঠি শিয়।

শত্ড-2

A=0, B=1, Y=0 নেত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

নেত্র 4 এ শদখাঠিা অেস্ায়, িাঠয়াি D1 লজিক-0 ইিপুঠির 
সাঠথ্ সংযুতি এেং িাঠয়াি D2 +5V [লজিক উচ্চ] এর সাঠথ্ 
সংযুতি। িাঠয়াি D1 �ঠরায়ািকি োয়াস এেং সঞ্চালি কঠর। 
িাঠয়াি D2 এর অ্যাঠিাি এেং ক্যাঠথ্াঠি সমাি সম্ভােিা (+5V) 
রঠয়ঠছ। তাই অ্যাঠিাি এেং ক্যাঠথ্াঠির মঠধ্য সম্ভাে্য পাথ্ কিক্য 
হল 0। তাই িাঠয়াি D2 পনরোলিা কঠর িা। আউিপিু Y লজিক 
েঠূি্য িািা হয়, শযঠহতু D1 পনরোলিা করঠছ।

শত্ড- 3

A=1, B=0, Y=0 শযমি নেত্র 5 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

েতকি-3 েতকি-2-এর মঠতা। D2 �ঠরায়ািকি োয়াসি। D1 নেপরীত 
পক্ষপাতী। তাই, আউিপুি Y শক লজিক-০ এ িািা হয়

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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শত্ড- 4

A=1, B=1, Y=1 শযমি নেত্র 6-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

এই অেস্ায় উভয় িাঠয়াি নেপরীত পক্ষপাতী। তাই উভয় 
িাঠয়াি ওঠপি সানককিি নহঠসঠে কাি কঠর। অতএে, আউিপিু 
Y+5V অথ্ কিাৎ y লজিক1 অেস্ায় আঠছ।

নপি িায়ারোঠমর িি্য IC এর শিিা েীি পডু়ি।

উ. উদাহরণ স্বরূপ, যনদ 1000টি িাল সজরিয় িানড়র 1 
শসঠকঠন্র ে্যেধাঠি শগি নদঠয় যায়, তাহঠল 1000টি িাল/
শসঠকন্ আঠছ। অথ্ কিাৎ নরিঠকাঠয়জন্স 1000Hz

AND শগিগুনল IC আকাঠর পাওয়া যায়৷ IC7408 হল একটি 
TTL প্রকার এেং শগি IC যার পাঠে 4 িম্বর AND শগি রঠয়ঠছ৷

OR মেি

OR শগঠি দুই ো তঠতানধক ইিপুি আঠছ, নকন্তু শুধুমাত্র একটি 
আউিপুি।

একটি OR শগঠির আউিপুি 1 অেস্ায় থ্াকঠে যনদ এক ো 
একানধক ইিপুি 1 অেস্ায় থ্াঠক। শুধুমাত্র যখি সমস্ত ইিপিু 
0-শটেঠি থ্াঠক, তখি আউিপুি 0-শটেঠি যাঠে। নেত্র 7 একটি 
OR শগঠির পনরকনল্পত প্রতীক শদখায়

OR শগঠির েুনলয়াি এক্ঠপ্রেি হল Y=A+B।

Y সমাি A ORed B নহসাঠে সমীকরণটি পড়ঠত হঠে। িীঠে 
শদওয়া দুই-ইিপিু সত্য সারণীটি OR অপাঠরেঠির সংজ্ার 
সমতুল্য।

 OR শগঠির িি্য সত্য শিনেল

 A B            Y=A + B
 0 0 0
 0 1 1
 1 0 1
 1 1 1
NOT gate:

িি শগঠি শুধুমাত্র একটি ইিপিু এেং একটি আউিপিু রঠয়ঠছ 
নেত্র 9a-এ শদখাঠিা পনরকনল্পত নেনি অিযুায়ী এেং নেত্র 9b-এর 

NOT শগি একটি োইিানর নসগি্যাল ইিপঠুির লজিক শটেিঠক 
উঠটে শদয়। প্রতীঠকর আউিপুঠি শছাি েৃত্তঠক (েুদেুদ ) 
আিুষ্ঠানিকভাঠে একটি শিনতোেক সূেক েলা হয় এেং 
শযৌজতিক পনরপূরক নিঠদকিে কঠর।

NAND মেি: দ্য NAND শগি হল এর পনরপূরক এেং 
অপাঠরেি। এর িামটি NOT এর সংনক্ষপ্ত রূপ NAND শগঠির 
িি্য পনরকনল্পত প্রতীকটি আউিপঠুি একটি েদুেদু সহ একটি 
AND নেনি নিঠয় গটেত, যা শোঝায় শয AND শগঠির আউিপঠুি 
একটি পনরপূরক অপাঠরেি করা হয়।

NAND শগঠির পনরকনল্পত প্রতীক এেং সত্য সারণী নেত্র 10a 
&b এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

  িটিক তানেকা

  A B Y=A.B 
  0 0 1 
  0 1 1  
  1 0 1  
  1 1 0

সত্য সারণী পনরষ্ার শদখায় শয NAND শগি অপাঠরেি AND 
শগঠির পনরপূরক।

NOR মেি:  NOR শগি হল OR অপাঠরেঠির পনরপরূক। এটির 
িামটি NOT OR এর সংনক্ষপ্ত রূপ।

NOR শগঠির িি্য পনরকনল্পত প্রতীকটি আউিপুঠি একটি 
েুদেুদ সহ একটি OR নেনি নিঠয় গটেত, যা শোঝায় শয OR 
শগঠির আউিপঠুি একটি পনরপরূক অপাঠরেি সঞ্চানলত হয়।

NOR শগঠির পনরকনল্পত প্রতীক এেং সত্য সারণী নেত্র 11-এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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  িটিক তানেকা

        ইিপুি  আউিপুি  

  A B Y=A+B
  0 0 1
  0 1 0
  1 0 0

  1 1 0

NOR শগঠির আউিপিু ‘0’ হয় যনদও ইিপিুগুনলর মঠধ্য একটি 
লজিক1 এ থ্াঠক। শুধুমাত্র যখি উভয় ইিপুি লজিক ‘0’ এ 
থ্াঠক, আউিপিু লজিক ‘1’ এ থ্াঠক।

IC 7402 হল একটি TTL ধরঠির NOR শগি IC৷ এঠত 4টি NOR 
শগি রঠয়ঠছ৷ IC-এর নপি নেেরঠণর িি্য IC-এর শিিা েীি 
পডু়ি।

EX-OR মেি

এক্সক্েুনিি-ো মেি

Exclusive OR শগি আসঠল ইনতমঠধ্যই আঠলানেত অি্যাি্য 
শগঠির সমন্বঠয় গটেত। যাইঠহাক, অঠিক অ্যানলিঠকেঠি 
তাঠদর শমৌনলক গুরুঠত্বর কারঠণ, এই শগিগুনলঠক তাঠদর 
নিিস্ব অিি্য প্রতীক সহ শমৌনলক যুজতি উপাদাি নহসাঠে 
নেঠেেিা করা হয়।

EX-OR শগিটিঠত অি্য শগিগুনলর শথ্ঠক নভন্ন মাত্র দুটি 
ইিপিু রঠয়ঠছ, এটিঠত দুটির শেনে ইিপিু শিই৷ Exclusive-OR 
(সংঠক্ষঠপ XOR) এর পনরকনল্পত নেনিগুনল নেত্র 12-এ শদখাঠিা

EX-OR শগঠির সত্যতা সারণী িীঠে শদওয়া হল।

  সটেক তানলকা

 A B Q=A⊕B

 0 0 0

 0 1 1

 1 0 1

 1 1 0

নেজল্ং ব্লক নহসাঠে 2-ইিপুি EX-OR শগিগুনল ে্যেহার কঠর, 
নেত্র 13-এ শদখাঠিা নহসাঠে দুটির শেনে ইিপুি সহ একটি EX-
OR শগি ততনর করা শযঠত পাঠর

িারটি ইিপুি EX-OR মেি

Y = A+B+C+D

   সটেক তানলকা

———————————————————————— 
 A B C D Y Remarks for input

————————————————————————

 0 0 0 0 0 Even

 0 0 0 1 1 Odd

 0 0 1 0 1 Odd

 0 0 1 1 0 Even

 0 1 0 0 1 Odd

 0 1 0 1 0 Even

 0 1 1 0 0 Even

 0 1 1 1 1 Odd

 1 0 0 0 1 Odd

 1 0 0 1 0 Even

 1 0 1 0 0 Even

 1 0 1 1 1 Odd

 1 1 0 0 0 Even

 1 1 0 1 1 Odd

 1 1 1 0 1 Odd

 1 1 1 1 0 Even

4-ইিপুি XOR শগঠির সত্য সারণী উঠলেখ কঠর জরিয়াটির 
সংনক্ষপ্তসার করঠত, 1 এর নেঠিাড় সংখ্যা সহ প্রনতটি ইিপুি 
েব্দ একটি লজিক HIGH(1) আউিপুি ততনর কঠর এেং 1 এর 
শিাড় সংখ্যার েব্দগুনলর িি্য এটি লজিক-শলা(0) আউিপুি 
ততনর কঠর . এই কারঠণ EX-OR শগিটি প্যানরটি শেঠকর িি্য 
ে্যেহার করা হয়, IC 7486 হল একটি শকায়াি 2 ইিপিু EX-OR 
শগি যা TTL এেং CMOS উভয় পনরোঠরই পাওয়া যায়।

প়্যানরটি মিকার নহিালে EX- OR মেলির আলেেি।

প্যানরটি হল োইিানর েঠব্দ 1 এর সংখ্যা উঠলেখ করঠত ে্যেহৃত 
েব্দ। এমিনক প্যানরটি মাঠি একটি এি-নেি ইিপুঠির শিাড় 
সংখ্যা 1s। উদাহরণস্বরূপ, 110011 এর সমতা রঠয়ঠছ কারণ 
এঠত োরটি 1s রঠয়ঠছ। নেঠিাড় সমতা মাঠি একটি এি-নেি 
ইিপুঠি একটি নেঠিাড় িম্বর আঠছ। 1s. উদাহরণস্বরূপ, 
110001 এর নেঠিাড় সমতা রঠয়ঠছ কারণ এঠত নতিটি 1s 
রঠয়ঠছ।

প়্যানরটি মিকার

এক্ক্লুনসভ-OR শগিগুনল একটি োইিানর সংখ্যার সমতা 
পরীক্ষা করার িি্য আদে কি কারণ ইিপুঠির একটি নেঠিাড় 
িম্বর থ্াকঠল তারা একটি আউিপুি 1 ততনর কঠর। 1s. তাই 
একটি সমাি সমতা

একটি Exclusive-OR শগঠি ইিপুি কম আউিপুি উৎপন্ন 
কঠর, যখি একটি অদ্ভুত প্যানরটি ইিপুি একটি উচ্চ 
আউিপুি উৎপন্ন কঠর

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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এক্সক্েুনিি-ির মেি

 ইিপুি  আউিপিু

 A B Q= A + B

 0 0 1

 0 1 0

 1 0 0

 1 1 1

EX-NOR (XNOR) শগঠির পনরকনল্পত নেনিগুনল নেত্র 14-এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ৷ XOR শগঠির মঠতা, XNOR-এর মাত্র দুটি 
ইিপুি রঠয়ঠছ৷ XNOR নেঠনির আউিপঠুি েুদেুদ নিঠদকিে কঠর 
শয এর আউিপিু XOR শগঠির নেপরীত।

একটি এক্ক্লনুসভ-ির শগি অপাঠরেঠি, “আউিপুি Q কম’ 
যনদ ইিপুি A কম হয় এেং ইিপুি B উচ্চ হয় ো A উচ্চ এেং 
B কম হঠল, Q উচ্চ হয় যনদ A এেং B উভয়ই উচ্চ ো উভয়ই 
কম হয়।

অ়্যানলিলকশি: EX-OR শগি একটি নিয়নন্ত্রত তেদু্যনতি 
সংঠকঠতর শমরু েদল নহসাঠে ে্যেহার করা শযঠত পাঠর. এর 
একটি ইিপিু অি্য ইিপুঠি সংঠকত উটোঠিা হঠে নকিা তা 
নিয়ন্ত্রণ করঠত ে্যেহার করা শযঠত পাঠর। এই সপিত্নত নিনদকিষ্ট 
অ্যানলিঠকেি দরকারী হঠে.

েজজক মপ্রাে: একটি লজিক শপ্রাে একটি আইনস নপি ো 
লজিক সানককিঠির অি্য শকািও অ্যাঠক্সঠযাগ্য পঠয়ঠটে লজিক 
স্তঠরর কায কিকলাপ নিরীক্ষণ করঠত ে্যেহৃত হয়। লজিক শপ্রাঠে 
সাধারণত এক ো একানধক ইজন্ঠকির এলইনি থ্াঠক যা লজিক 
নসগি্যাঠলর নেনভন্ন অেস্া নিঠদকিে কঠর। ইনগিতটি লজিক হাই, 
শলা, ইটোরনমনিঠয়ি এেং পালনসং অেস্ার সাঠথ্ সপিনককিত 
হঠত পাঠর যা সানককিঠির শসই নেন্ঠুত উপনস্ত থ্াঠক যা শপ্রাঠের 
টিপ পেে কি করঠছ। নেত্র 15 শদখায় নকভাঠে একটি লজিক শপ্রাে 
একটি IC নপঠির সাঠথ্ সংযুতি থ্াঠক।

1 অভ্যন্তরীণ সানককিটট্রঠত ত্রুটি।

2 ইিপুি ো আউিপুি শখালা সানককিি.

3 ইিপুি ো আউিপুি স্ল ো Vcc শছাি করা.

4 দুটি নপঠির মঠধ্য শছাি (রোউন্ ো নভনসনস ছাড়া)।

একটি িে ্ডজিীি মেি নহিালে NAND মেি: প্রমাণ করার 
িি্য শয শকাঠিা েনুলয়াি �াংেি শুধুমাত্র NAND শগি ে্যেহার 
কঠর প্রঠয়াগ করা শযঠত পাঠর, আমরা শদখাে শয AND,OR, 
এেং NOT অপাঠরেিগুনল শুধুমাত্র এই শগিগুনল ে্যেহার 
কঠর সঞ্চানলত হঠত পাঠর।

NAND শগি NOT শগি নহসাঠে োস্তোনয়ত।

নিঠের সানককিঠি NAND শগিটি ইিভািকিার নহঠসঠে ে্যেহৃত 
হয়(শগি িয়)।

NAND শগঠির সমস্ত ইিপুি নপি ইিপুি নসগি্যাঠলর সাঠথ্ 
সংযতুি থ্াঠক A একটি আউিপুি A শদয় শযমি নেত্র 18 এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

একটি লজিক শপ্রাে নিজিিাল নসঠটেঠমর একটি সমস্যা 
সমাধাঠির সরঞ্াম নহসাঠে ে্যেহৃত হয়। নিজিিাল আইনসগুনলর 
সেঠেঠয় সাধারণ অভ্যন্তরীণ ে্যথ্ কিতাগুনল নিম্নরূপ

NAND শগিএেং শগি নহসাঠে োস্তোনয়ত। নেত্র19-এ শদখাঠিা 
নহসাঠে NAND শগি বিারা একটি AND শগি প্রঠয়াগ করা শযঠত 
পাঠর। (AND একটি NAND শগি বিারা প্রনতস্ানপত হয় এেং এর 
আউিপুি একটি NAND শগি ইিভািকিার বিারা পনরপূরক হয়)।

NAND শগিস  OR শগি নহসাঠে প্রঠয়াগ করা হঠয়ঠছ। নেত্র 
20 এ শদখাঠিা নহসাঠে NAND শগি বিারা একটি OR শগি 
প্রঠয়াগ করা শযঠত পাঠর। (OR শগি একটি NAND শগি বিারা 
প্রনতস্ানপত হয় এেং এর সমস্ত ইিপুি NAND শগি ইিভািকিার 
বিারা পনরপূরক হয়)।

এইভাঠে এটি প্রমানণত হয় শয NAND শগি একটি সে কিিিীি 
শগি কারণ এটি AND, OR এেং NOT লজিক �াংেি োস্তোয়ি 
করঠত পাঠর।

একটি সাে কিিিীি শগি নহসাঠে NOR শগি. নিম্ননলনখত 
অিুঠছিদগুনলঠত NOR শগিটি প্রমাণ করার িি্য ে্যেহার করা 
হঠয়ঠছ শয শকািও েুনলয়াি �াংেি শুধুমাত্র NOR শগিগুনলর 
সাঠথ্ প্রঠয়াগ করা শযঠত পাঠর৷ এেং AND,OR এেং NOT 
অপাঠরেিগুনলঠক প্রনতস্াপি করঠত৷

NOR শগি NOT শগি নহসাঠে প্রঠয়াগ করা হঠয়ঠছ। নিম্ননলনখত 
সানককিঠি একটি NOR শগি নহসাঠে ে্যেহার করা হঠয়ঠছএকটি 
তেদু্যনতি সংঠকঠতর শমরু েদল (NOT শগি)।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.109 - 111
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NOR শগঠির সমস্ত ইিপুি নপি ইিপুি নসগি্যাঠলর সাঠথ্ 
সংযুতি

A একটি আউিপিু AB A B= + শদয় শযমিটি নেত্র 21 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ

NOR শগি AND শগি নহসাঠে প্রঠয়াগ করা হঠয়ঠছ: একটি OR 
শগি NOR শগি বিারা প্রঠয়াগ করা শযঠত পাঠর শযমি নেত্র 22 
এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

NOR শগি AND শগি নহসাঠে প্রঠয়াগ করা হঠয়ঠছ

একটি AND শগি NOR শগি বিারা প্রঠয়াগ করা শযঠত পাঠর 
শযমিটি নেত্র 23-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

সুতরাং এটি প্রমানণত হয় শয NOR শগি একটি সে কিিিীি শগি
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.112-114
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - মেনিক মেিি, কনবিলিশিাে 
িানক্ডি, নলিপ লিপ

োইিানর পাটিেনেত (Binary arithmetic)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• োইিানর পাটিেনেত িংজ্ানয়ত করুি
• োইিানর িংলযাজি িঞ্ােি
• 1 এর কেনলিলেন্ট এেং 2 এর কেনলিলেন্ট ে়্যেহার কলর োইিানর নেলয়াে িম্পােি করুি 
• হাফ অ়্যার্ার িানক্ডি, ফুে অ়্যার্ার িানক্ডি ে়্যাখ়্্যা করুি
• IC 74LS83 ে়্যেহার কলর 4 নেি প়্যারাোে অ়্যার্ার িানক্ডি ে়্যাখ়্্যা করুি
• ে়্যাখ়্্যা কর IC 74LS83 4 নেি িোন্তরাে মযাজক নেলয়ালের জি়্য ে়্যেহার করা মযলত পালর

োইিানর পাটিগনণত সে নিজিিাল কম্পিউিাঠর এেং অি্যাি্য 
অঠিক ধরঠির নিজিিাল নসঠটেঠম অপনরহায কি। নিজিিাল 
নসঠটেম শোঝার িি্য, আপিাঠক অেে্যই োইিানর শযাগ, 
নেঠয়াগ, গুণ এেং ভাঠগর শমৌনলক নেেয়গুনল িািঠত হঠে

োইিানর সংঠযািি:  শভৌত পনরমাণ সংখ্যা বিারা প্রনতনিনধত্ব 
করা হয়. শযাগ শভৌত পনরমাঠণর সমন্বয় প্রনতনিনধত্ব কঠর। 
নিজিিাল কম্পিউিারগুনল দেনমক সংখ্যা প্রজরিয়া কঠর িা, 
তারা োইিানর সংখ্যা প্রজরিয়া কঠর। শযাগ নেঠয়াগ, গুণ এেং 
ভাগ করার িি্য একটি মূল প্রজরিয়া। োইিানর সংখ্যা শযাগ 
করার িি্য োরটি শমৌনলক শক্ষঠত্র নিম্নরূপ।

0 + 0 = 0; শযাগ�ল 0 এর েহি সহ 0।

0 + 1 = 1; শযাগ�ল 0 এর েহি সহ 1।

1 + 0 = 1; শযাগ�ল 0 এর েহি সহ 1।

1 + 1 = 10; 1 এর েহি সহ শযাগ�ল 0।

লক্ষ্য করুি শয প্রথ্ম নতিটি শক্ষঠত্র একটি একক নেি এেং 
পরেততী শক্ষঠত্র দুটি 1 এর শযাগ করঠল একটি োইিানর দুটি 
পাওয়া যায় অথ্ কিাৎ 10৷ যখি োইিানর সংখ্যাগুনল শযাগ করা 
হয়, শেে েতকিটি একটি প্রদত্ত কলাঠম 0 এর শযাগ�ল ততনর 
কঠর এেং একটি েহি কঠর 1 ওভার পরেততী কলাঠম োম 
নদঠক, শযমিটি 11 + 01 এর নিম্ননলনখত শযাঠগ নেজত্রত হঠয়ঠছ।

carry 1 1
  0 1 1
 + 0 0 1
  ————————
  1 0 0
  ————————
সেঠেঠয় িািনদঠকর কলাঠম, 1+1=0 1 শক েহি কঠর পরেততী 
োম কলাঠম। মাঝামাজঝ কলাঠম, 1+1+0=0 1(এক) েহি কঠর 
পরেততী োম কলাঠম। সেঠেঠয় োম কলাঠম, 2 নেি সংঠযািঠির 
েূড়ান্ত েহি নহসাঠে 1 রঠয় শগঠছ। তাই �লা�ল 100।

উদাহরণ:

1    carry   1110
  14   1110
  10   1010
  –––  ———
  24  11000
  –––  ———
2 10 + 12
  10  1010
  12       + 1100
  —–            ———–
  22           10110
  —–            ———–
উপঠরর প্রজরিয়াটি কলাম-োই-কলাম শযাগ যা শযঠকাঠিা 
তদঠর্ কি্যর দুটি োইিানর সংখ্যার শযাগ�ল শের করঠত প্রঠয়াগ 
করা শযঠত পাঠর। নিম্ননলনখত উদাহরণ 8-নেি গানণনতক শযাগ 
অপাঠরেি শদখায়।

A7A6A5A4A3A2A1A0

B7B6B5B4B3B2B1B0

————————
  ?
————————
প্রনতটি সংখ্যার সেঠেঠয় উঠলেখঠযাগ্য নেি (MSB) োম নদঠক 
এেং সে কিনিম্ন উঠলেখঠযাগ্য নেিটি িাি নদঠক। প্রথ্ম সংখ্যার 
িি্য, A7 হল MSB এেং A0 হল LSB, একইভাঠে 2য় িম্বর B7 
এেং B0 হল যথ্ারিঠম MSB এেং LSB

স্বাক্ষনরত িবির

কম্পিউিাঠরর মঠতা নিজিিাল নসঠটেমগুনলঠক অেে্যই +ve 
এেং -ve সংখ্যা উভয়ই পনরোলিা করঠত সক্ষম হঠত হঠে, 
একটি স্বাক্ষনরত োইিানর সংখ্যা সাইি এেং ম্যাগনিটিউি উভয় 
তথ্্য নিঠয় গটেত। নেনিটি নিঠদকিে কঠর শয একটি সংখ্যা +ve 
ো -ve এেং মাত্রা হল মাি সংখ্যা। নতিটি উপাঠয় স্বাক্ষনরত 
সংখ্যাগুনলঠক োইিানর আকাঠর উপস্াপি করা শযঠত পাঠর: 
সাইি ম্যাগনিটিউি, 1s কমনলিঠমটে এেং 2 এর কমনলিঠমটে।
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িাইি-ে়্যােনিটিউর্ নিলটেে

একটি স্বাক্ষনরত োইিানর সংখ্যার সেঠেঠয় োম নেিটি হল সাইি 
নেি, যা আপিাঠক েঠল শয সংখ্যাটি +ve ো -ve, োম অেস্াঠির 
একটি েিূ্য +ve সংখ্যাঠক প্রনতনিনধত্ব কঠর এেং একটি -ve 
সংখ্যাঠক প্রনতনিনধত্ব কঠর। অেনেষ্ট নেিগুনল হল ম্যাগনিেুি 
নেি। ম্যাগনিেুি নেিগুনল +ve এেং -ve উভয় সংখ্যার িি্যই 
সত্য (অসপিূণ কি) োইিানর আকাঠর থ্াঠক।

উদাহরণ:

+25 একটি 8 নেি স্বাক্ষনরত োইিানর সংখ্যা নহসাঠে সাইি 
ম্যাগনিটিউি নসঠটেম ে্যেহার কঠর প্রকাে করা হয়

+ 25 = 0 0 0 1 1 0 0 1

 Sign bit   Magnitude bit
- 25 = 1 0 0 1 1 0 0 1

লক্ষ্য করুি শয +25 এেং -25 এর মঠধ্য পাথ্ কিক্য শুধুমাত্র সাইি 
নেঠির সাঠথ্ কারণ ম্যাগনিেুি নেিগুনল +ve এেং -ve উভয় 
সংখ্যার িি্য একই।

“সাইি-ম্যাগনিটিউি নসঠটেঠম, একটি -ve সংখ্যার সাঠথ্ 
সংনলেষ্ট +ve সংখ্যার মঠতা একই মাত্রার নেি রঠয়ঠছ তঠে 
সাইি নেিটি হল 1।” যনদও সাইি ম্যাগনিটিউি নসঠটেম শসািা 
সামঠি, ক্যালকুঠলির এেং কম্পিউিারগুনল এটি ে্যেহার 
কঠর িা, কারণ সানককিি োস্তোয়ি অি্যাি্য নসঠটেঠমর তুলিায় 
আরও িটিল।

1 এর পনরপূরক নিলটেে

1-এর পনরপূরক পদ্ধনতঠত ধিাত্মক সংখ্যাগুনলঠক ধিাত্মক 
নেঠনির মাত্রার সংখ্যার মঠতাই উপস্াপি করা হয়। 1 এর 
পনরপূরক পদ্ধনতঠত, একটি ঋণাত্মক সংখ্যা হল সংনলেষ্ট +ve 
সংখ্যার 1 এর কমনলিঠমটে।

উদাহরণ:

দেনমক সংখ্যা -25 শক 1 এর কমনলিঠমটে নহসাঠে +25 
(00011001) 11100110 নহসাঠে প্রকাে করা হয়। 

অথ্ কিাৎ 00011001 (+25) = 11100110 (-25) এর 1 এর 
কমনলিঠমটে।

(একটি োইিানর সংখ্যার 1 এর কমনলিঠমটে প্রনতটি 0 শথ্ঠক 1 
এেং প্রনতটি 1 শথ্ঠক 0 পনরেতকিি কঠর পাওয়া যায়)।

উদাহরণ:

1 এর কমনলিঠমঠটে প্রকানেত স্বাক্ষনরত োইিানর সংখ্যার 
দেনমক মাি নিধ কিারণ করুি। 

1 1 1 0 1 0 0 0

-ve সংখ্যার িি্য দুটি ওিঠির নেি এেং তাঠদর েজতি নিম্নরূপ।

লক্ষ্য করুি শয -ve নেনি নেঠির একটি ওিি আঠছ

- 2+7 26 25 24 23 22 21 20

  1  1 1 0 1 0 0 0

শযখাঠি 1s আঠছ শসখাঠি ওিঠির শযাগ�ল।

1 x -27 (128)  = -128
1 x 26 (64) = +64
1 x 25 (32)  = +32
1 x 23 (8)   = +8
   ————————
       = -128+104
     = -24

�লা�ঠল 1 শযাগ করঠল েূড়ান্ত সংখ্যা হয় = -24 + 1 = -23।

1s এর কমনলিঠমঠটে ে্যতি স্বাক্ষনরত সংখ্যা 11101000 এর 
দেনমক মাি হল = - 23।

2’s এর কেনলিলেন্ট নিলটেে

2-এর পনরপূরক পদ্ধনতঠত ধিাত্মক সংখ্যাগুনলঠকও 
একইভাঠে উপস্ানপত করা হয় শযমি সাইি ম্যাগনিটিউঠি 
এেং 2-এর পনরপূরক নসঠটেঠম 1-এর ধিাত্মক সংখ্যাগুনলও 
সাইি ম্যাগনিটিউি এেং 1-এর মঠতা একইভাঠে উপস্ানপত 
হয়।

1 এর কমনলিঠমঠটের LSB-এ ONE(1) শযাগ কঠর োইিানর 
সংখ্যার 2-এর প্রেংসা পাওয়া যায়। 

2 এর প্রেংসা = (1 এর প্রেংসা) + 1

উদাহরণ:

1011011 এর 2 এর প্রেংসা খুিঁিু

সমাধাি

নহিাে

 1011011 - Binary number
 0100100 - 1’s compliment
      1 - Add 1
————————
  + 0100101
————————
উদাহরণস্বরূপ, +25 এর িি্য 2 এর পনরপূরক নলঠখ দেনমক 
সংখ্যা -25শক োইিানর আকাঠর প্রকাে করা শযঠত পাঠর।

 +25 = 00011001 - োইিানর িম্বর

  11100111 - 2 এর প্রেংসা

উদাহরণ:

2 এর কমনলিঠমটে নসঠটেম ে্যেহার কঠর সাইি ম্যাগনিেুঠি 
দেনমক -39 শক 8 নেি সংখ্যা নহসাঠে প্রকাে করুি।

িোধাি

2 এর কমনলিঠমটে নসঠটেঠম, নিম্নরূপ 2-এর +39 (00100111) 
এর কমনলিঠমটে রেহণ কঠর -39 ততনর করা হয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.112 - 114
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 +39  = 00100111  Binary number
    11011000  1’s compliment
  +         1
   —————
   11011001  2’s compliment
   —————
 -39 = 11011001

Verification =

 -27 26 25 24 23 22 21 20

-128 64 32 16 8 4 2 1
———————————————————————
1  1 0 1 1 0 0 1
———————————————————————

শযঠহতু োইিানর সমতুঠল্যর MSB একটি তাই 27 শক -ve নেনি 
নহসাঠে শিওয়া উনেত।

-128+64+16+8+1  = -128+89
  = -39

2 এর পনরপূরক নসঠটেমটি স্বাক্ষনরত সংখ্যার প্রনতনিনধত্ব 
করার িি্য পছন্ করা হয় কারণ সংখ্যাটি +ve ো -ve যাই 
শহাক িা শকি এটির িি্য একটি সমটষ্ট ওিি প্রঠয়ািি। 
এটি শেনেরভাগ কম্পিউিাঠর ে্যেহৃত হয় কারণ এটি আঠগ 
গানণনতক অপাঠরেি কঠর।

মেনিক অ়্যার্ার

অ্যািারগুনল নেনভন্ন ধরঠণর নিজিিাল নসঠটেঠম ে্যেহৃত হয় 
শযখাঠি সংখ্যাসূেক শিিা প্রজরিয়া করা হয়। কম্পিউিার 
এেং ক্যালকুঠলিরগুনল একোঠর দুটি োইিানর সংখ্যার উপর 
োইিানর জরিয়াকলাপ সপিাদি কঠর, শযখাঠি প্রনতটি সংখ্যার 
শেে কঠয়কটি োইিানর সংখ্যা থ্াকঠত পাঠর। একটি অধ কি 
শযাগকারীর িি্য লজিক নেনি নেত্র 1 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ। 
শযাগকারীর দুটি শমৌনলক নেভাগ রঠয়ঠছ।

  শিনেল 1 (সত্য সারণী)
———————————————————
 A B Sum  Carry
   S=A + B Cout = AB
———————————————————
 0 0 0  0
 0 1 1  0
 1 0 1  0
 1 1 0  1
———————————————————
সারনণ 1-এ েনণ কিত অধ কি-শযাঠগর লজিক অপাঠরেি শথ্ঠক, 
শযাগ�ঠলর িি্য অনভে্যজতি শের করা শযঠত পাঠর এেং 
ইিপিুগুনলর �াংেি নহসাঠে আউিপিু েহি করা শযঠত পাঠর, 
লক্ষ্য করুি শয আউিপুি েহি শুধুমাত্র 1 হয় যখি A এেং 
B উভয়ই 1s হয়। তাই েহি (Cout) শক ইিপুি শভনরঠয়েঠলর 
AND নহসাঠে প্রকাে করা শযঠত পাঠর।

Cout = A.B  ——> 1

ইিপুি শভনরঠয়েল, A এেং B সমাি িা হঠল শযাগ�ল 
আউিপিু(S) একটি 1 হয়। শযাগ�ল তাই ইিপিু শভনরঠয়েঠলর 
একঠেটিয়া -OR নহসাঠে প্রকাে করা শযঠত পাঠর।

Sum(S) = A + B  ——> 2

সমীকরণ 1 এেং 2 শথ্ঠক অধ কি-অ্যািার �াংেঠির িি্য 
প্রঠয়ািিীয় লজিক োস্তোয়ি ততনর করা শযঠত পাঠর। 
আউিপুি ক্যানর ইিপুিগুনলঠত ‘A’ এেং ‘B’ সহ একটি AND 
শগি নদঠয় উত্পানদত হয় এেং একটি Ex-OR শগি নদঠয় সমটষ্ট 
আউিপুি ততনর করা হয়, শযমিটি নেত্র 2 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

1 অধ কি শযাগকারী

2 সপূিণ কি সংঠযািিকারী

অধ ্ড মযােকারী

অধ কি-শযাগকারী তার ইিপুিগুনলঠত দুটি োইিানর সংখ্যা রেহণ 
কঠর এেং তার আউিপিুগুনলঠত দুটি োইিানর সংখ্যা ততনর 
কঠর, একটি শযাগ নেি এেং একটি ক্যানর নেি।

িম্পূে ্ড িংলযাজিকারী

সপিূণ কি শযাগকারী একটি ইিপুি েহি সহ নতিটি ইিপুি রেহণ 
কঠর এেং একটি সমটষ্ট আউিপুি এেং একটি আউিপুি 
েহি কঠর।

একটি �ুল-অ্যািার এেং হা�-অ্যািাঠরর মঠধ্য শমৌনলক 
পাথ্ কিক্য হল শয �ুল-শযাগকারী একটি ইিপুি েহি রেহণ 
কঠর। একটি পণূ কি-অ্যািাঠরর িি্য একটি লজিক নেনি নেত্র 
3-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ এেং সারণী 2-এর সত্য সারণীটি একটি 
পূণ কি-অ্যািাঠরর কায কিকানরতা শদখায়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.112 - 114
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  শিনেল ২
————————————————
 A B Cin Cout S
————————————————
 0 0 0 0 0
 0 0 1 0 1
 0 1 0 0 1
 0 1 1 1 0
 1 0 0 0 1
 1 0 1 1 0
 1 1 0 1 0
 1 1 1 1 1
————————————————

�ুল-অ্যািারঠক অেে্যই ইিপিু ক্যানর সহ দটুি ইিপিু নেি শযাগ 
করঠত হঠে। হা� অ্যািাঠরর সত্য-সারণী শথ্ঠক আমরা িানি শয 
ইিপিু নেি A এেং B এর শযাগ�ল হল A + B। সপিণূ কি অ্যািাঠরর 
শযাগ�ঠলর আউিপিু শপঠত ইিপুি ক্যানর (Cin) অেে্যই A + B 
সহ এক্ক্লনুসভ-অঠরি হঠত হঠে। তারপর শযাগ�ল

S = (A + B) + Cin

এর মাঠি হল �ুল-অ্যািার শযাগ �াংেি োস্তোয়ি করঠত, 
দুটি এক্ক্লুনসভ-অর শগি ে্যেহার করা শযঠত পাঠর। প্রথ্মটি 
অেে্যই A + B েব্দটি ততনর করঠে এেং নবিতীয়টিঠত XOR 
শগঠির আউিপুি এেং ইিপুি েহি শথ্ঠক ইিপুি রঠয়ঠছ, 
শযমি নেত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

�ুল-অ্যািাঠরর আউিপুি েহি তাই ইিপিু A, B এর সাঠথ্ 
ANDed এেং Cin এর সাঠথ্ A + B ANDed বিারা উত্পানদত 
হয়। এই দটুি পদ ORed, এেং িীঠে শদখাঠিা সমীকরঠণ প্রকাে 
করা হয় এেং এই �াংেিটি োস্তোনয়ত হয় এেং শযাগ�ঠলর 
সাঠথ্ নমনলত হঠয় একটি সপিূণ কি পূণ কি-অ্যািার সানককিি ততনর 
কঠর, শযমি নেত্র 4-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

4 নেি িোন্তরাে মযােকারীর ব্লক র্ায়ারিাে: LSB, (A1 এেং 
B1) প্রনতটি সংখ্যায় িাি সেঠেঠয় �ুলল্যািাঠর শযাগ করা হঠছি; 
উচ্চ রিম নেিগুনল পয কিায়রিঠম উচ্চতর রিম সংঠযািিকারীঠত 
শদখাঠিা নহসাঠে প্রঠয়াগ করা হয়, প্রনতটি সংখ্যায় MSBs (A4 
এেং B4) োম সে কিানধক পূণ কি সংঠযািিকারীঠত প্রঠয়াগ করা হয়। 
প্রনতটি অ্যািাঠরর েহি আউিপুি নিঠদকিনেত নহসাঠে পরেততী 
উচ্চ রিম যুতিকারীর েহি ইিপুঠির সাঠথ্ সংযুতি থ্াঠক।

প্রস্তুতকারঠকর শিিা েীঠি C0 শলঠেলযুতি ইিপিু হল সেঠেঠয় 
গুরুত্বপূণ কি নেি অ্যািাঠরর ইিপুি েহি করা, C4 হল সেঠেঠয় 
উঠলেখঠযাগ্য নেি অ্যািাঠরর আউিপুি েহি এেং S4 (MSB) 
এর মাধ্যঠম S1 (LSB) হল সমটষ্ট আউিপুি।

74LS83 4 নেি প়্যারাোে অ়্যার্ার

4-নেি সমান্তরাল অ্যািার যা নমনিয়াম-শকেল ইনটেঠরেঠিি (MSI) 
সানককিি নহসাঠে পাওয়া যায় তা হল 74LS83A এেং 74LS283 
কম-পাওয়ার Schottky TTL নিভাইস। এই নিভাইসগুনল 
অি্যাি্য লজিক পনরোরগুনলঠতও পাওয়া যায় শযমি টে্যান্ািকি 
TTL (7483A এেং 74283) এেং CMOS (74HC283)। 74LS83A 
এেং 74LS283 কায কিত এঠক অপঠরর সাঠথ্ অনভন্ন নকন্তু নপি 
সামঞ্স্যপূণ কি িয়, অথ্ কিাৎ নেনভন্ন পাওয়ার এেং রোউন্ নপি 
সংঠযাঠগর কারঠণ ইিপিু এেং আউিপিুগুনলর নপি িম্বরগুনল 
আলাদা। 74LS83A-এর িি্য, VCC হল নপি 5 এেং রোউন্ 
হল 16-নপি প্যাঠকঠির নপি 12৷ 74LS283-এর িি্য, VCC 
হল নপি 16 এেং রোউন্ হল নপি-8, যা একটি আরও আদে কি 
কিন�গাঠরেি। এই উভয় নিভাইঠসর িি্য লজিক নেনি 7 
নেঠত্র নপি িম্বর সহ েন্ধিীঠত শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

ক্যাসঠকনিং িামক একটি প্রজরিয়ার মাধ্যঠম উচ্চতর নেি 
সংখ্যার সংঠযািি পনরোলিা করঠত 4 নেি সমান্তরাল 
সংঠযািিকারীঠক প্রসানরত করা শযঠত পাঠর। এই প্রজরিয়ায়, 
নিম্ন-অিকিার অ্যািাঠরর ক্যানর আউিপিু ক্যাসঠকি করা উচ্চ-
অিকিার অ্যািাঠরর ইিপুি েহি করার িি্য সংযুতি থ্াঠক।

2 নেি িোন্তরাে মযােকারী (প়্যারা)

Cout = AB + (A + B) Cin

নেত্র 5, শদখায় শয দুটি অধ কি-অ্যািার রঠয়ঠছ, যা ব্লক িায়ারোঠম 
শদখাঠিা নহসাঠে সংযতুি করা হঠয়ঠছ যাঠত পূণ কি সংঠযািি হয়।

িার নেি িোন্তরাে মযাজক

একটি শমৌনলক 4-নেি সমান্তরাল সংঠযািি োরটি �ুল-
অ্যািাঠরর সাঠথ্ প্রঠয়াগ করা হঠয়ঠছ শযমি নেত্র 6-এ শদখাঠিা 
হঠয়ঠছ।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.112 - 114
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োইিানর নেলয়াে

নেঠয়াগ শযাঠগর একটি নেঠেে শক্ষঠত্র। উদাহরণস্বরূপ, +9 
শথ্ঠক +6 (সােট্রাঠহন্) নেঠয়াগ করা হল -6-এর সাঠথ্ +9 
শযাগ করার সমতুল্য। মূলত নেঠয়াগ জরিয়া সােট্রাঠহঠন্র নেনি 
পনরেতকিি কঠর এেং এটিঠক নমিুএঠন্ শযাগ কঠর। নেঠয়াঠগর 
�লা�লঠক পাথ্ কিক্য েলা হয়।

9 - 6 = 9+(-6)

একটি ধিাত্মক ো ঋণাত্মক োইিানর সংখ্যার নেনি 2 এর প্রেংসা 
রেহণ কঠর পনরেতকিি করা হয়।

উদাহরণ:

ধিাত্মক সংখ্যা 0110(+6) এর 2 এর কমনলিঠমঠটের �লা�ল 
হল 1 এর কমনলিঠমটে সংখ্যা + 1 

অথ্ কিাৎ 1001 + 1 = 1010

1010 হল 0110(+6) এর 2 এর কমনলিঠমটে, যা দেনমক 
পদ্ধনতঠত - 6 এর সমাি, শযমিটি িীঠে শদখাঠিা হঠয়ঠছ। 

  1 0 1 0
  -8 + 0 + 2 + 0 = -6

উদাহরণ:

2 এর প্রেংসা পদ্ধনতঠত 9 শথ্ঠক 6 নেঠয়াগ করুি

9-6 = 3   স্বাভানেক পদ্ধনত

9+(-6) = 3 2  এর প্রেংসা পদ্ধনত

োইিানর ফে ্ড

9 = 1001 (হ্াসমাি)  1001 - 0110 = 0011

6 = 0110 (নেঠয়াগ)

2 এর প্রশংিা পদ্ধনত

আনম ধাপ: 2 এর সােট্রাঠহন্ 0110 এর কমনলিঠমটে

1 এর সােট্রাঠহন্ + 1 এর প্রেংসা

শযমি 1001 + 1 = 1010 (দেনমক পদ্ধনতঠত -6 এর সমাি)

II ধাপ: সােট্রাঠহঠন্র 2 এর কমনলিঠমটে সহ নমিুএন্ শযাগ 
করুি

শযমি 1001 + 1010 = 10011

ক্যানর 1 োনতল করুি, তাহঠল �লা�ল 0011।

মযাজক-নেলয়ােকারী

োইিানর সংখ্যা শযাগ ো নেঠয়াগ করার িি্য সপিূণ কি শযাগকারী 
ে্যেহার করা শযঠত পাঠর। নেত্র 8 শদখায় নকভাঠে অ্যািার 
সানককিি নেঠয়াগকারী নহসাঠে ে্যেহার করা শযঠত পাঠর।

প্রনতটি পূণ কি সংঠযািিকারী শথ্ঠক পরেততী উচ্চতর পূণ কি 
সংঠযািিকারীঠত েহি করা হয়। প্রস্তানেত সংখ্যাগুনল হল  
A7....A0 এেং B7.......B0 যখি আউিপুি শযাগ�ল হল S7......
S0. 8 নেি আঠথ্ কিঠমটিক সহ, েূড়ান্ত েহি উঠপক্ষা করা হয়। 
16-নেি আথ্ কিাইঠমটিক সহ, েূড়ান্ত ক্যানর হল উপঠরর োইঠির 
শযাঠগ েহি করা।

Addition
   A7.........A0

+ B7.........B0

——————
   S7.........S0

——————

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.112 - 114
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একটি সংঠযািি করার সময়, SUB সংঠকতটি ইছিাকৃতভাঠে 
নিম্ন অেস্ায় রাখা হয়, তাই োইিানর িম্বর B7 ..........B0 নিয়নন্ত্রত 
তেদ্ুযনতি সংঠকঠতর শমরু েদল (Ex-OR শগঠির মাধ্যঠম) শকাি 
পনরেতকিি ছাড়াই েঠল যায়। পণূ কি শযাগকারীরা তারপর সটেক 
আউিপুি SUM ততনর কঠর।

উদাহরণস্বরূপ, ধরুি শয সংখ্যাগুনল শযাগ করা হঠছি +125 
এেং -67, তারপর A7.........A0 = 01111101 এেং B7..........B0 = 
10111101.

শযঠহতু SUB=0 শযাগ করার সময়, LSB কলাঠম CARRY IN 
হল 0।

      0 <—— Sub input
  01111101 <—— Input ‘A’
      + 10111101 <—— Input ‘B’
    ——————
       100111010
    ——————
8 নেি গানণনতক জরিয়াকলাঠপর সময় ‘শেে েহি’ উঠপক্ষা করা 
হয়, তাই উত্তরটি হল S7 ..........S0 = 00111010।

নেঠয়াগ

  A7..............A0 (minuend)
   (-) B7..............B0 (subtrahend)
   ——————————-
  S7..............S0

   ——————————-
নেঠয়াগ করার সময়, SUB সংঠকত ইছিাকৃতভাঠে উচ্চ অেস্ায় 
রাখা হয়। তাই নিয়নন্ত্রত তেদু্যনতি সংঠকঠতর শমরু েদল (এক্-
ওর শগিস) ‘B’ ইিপুিগুনলর 1-এর কমনলিঠমটে ততনর কঠর, 
কারণ SUB হল ক্যানর IN, প্রথ্ম �ুল-অ্যািাঠর (লজিক1-এর 
সাঠথ্ োধঁা ) সানককিি শদওয়া নহসাঠে শিিা প্রজরিয়া কঠর।

নহসাে

             1 <—SUB
  A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0

   +   B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0

   —————————————-
  S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 S0

   —————————————-

যখি A7 ...........A0 সমস্ত েঠূি্যর সাঠথ্ প্রঠয়াগ করা হয় তখি 
সানককিি B7 এর 2 এর কমনলিঠমটে ততনর কঠর ............B0 কারণ 
1 এর কমনলিঠমটে B7 এর সাঠথ্ 1 শযাগ করা হঠছি ............B0 , 
যখি A7 ...........A0 েঠূি্যর সমাি িা হয় তখি প্রভাে A7 শযাগ 
করার সমতুল্য......... A0 এেং B7 এর 2 এর কমনলিঠমটে ............B0।

উদাহরণ:

 (A - B)
 82 - 17
  A         B           S
 = 01010010 - 00010001 =  ?

নিয়নন্ত্রত তেদু্যনতি সংঠকঠতর শমরু েদল B এর 1 এর 
কমনলিঠমটে ততনর কঠর, যা 11101110, শযঠহতু SUB=1 একটি 
নেঠয়াঠগর সময়, সানককিি নিম্ননলনখত েতকিটি সপিাদি কঠর।

  1 <—— SUB
  01010010 <—— A input
  11101110 <—— B input
  ——————
  101000001 <—— S output
  ——————
8-নেি পাটিগনণঠতর িি্য, েূড়ান্ত েহি উঠপক্ষা করা হয়, তাই 
উত্তর হল S7 ..........S0 = 01000001।

এই উত্তরটি দেনমক +65 এর সমতুল্য যা +82 এেং +17 
সংখ্যার মঠধ্য েীিগনণতীয় পাথ্ কিক্য।

অ়্যার্ার আইনি ে়্যেহার কলর 2 এর কেনলিলেন্ট পদ্ধনতর 
উপর নিতন্ত কলর নেলয়াে েত্ডিী

এই সানককিঠি IC 7483-এর A ইিপুিগুনলঠত Minuend প্রঠয়াগ 
করা হয় এেং সােট্রাঠহন্ B ইিপুিগুনলঠত খাওয়াঠিা হয়, EX-
OR শগিগুনলর মাধ্যঠম এেং S আউিপুিগুনলঠত আউিপুি 
শিওয়া হয়, শযমি নেত্র 9 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ। IC 7486 
এক্ক্লুনসভ-OR শগঠি রঠয়ঠছ যা 1 এর সােট্রাঠহঠন্র প্রেংসা 
করার িি্য ে্যেহৃত হয়।

ক্যানর ইিপুি এেং প্রনতটি এক্-অর-শগি শথ্ঠক একটি ইিপুি 
নকছু লজিক টে্যািাঠসর সাঠথ্ আেদ্ধ। শযাগ করার িি্য SUB 
ইিপুি logic0 হওয়া উনেত, নেঠয়াঠগর িি্য সাে ইিপুিটি 
লজিক-1 অেস্ায় থ্াকা উনেত।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.112 - 114
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নর্জজিাে তুেিাকারী [ে়্যােনিটিউর্ কম্প়্যালরির]

আঠরকটি সাধারণ এেং খুে দরকারী কনম্বঠিেিাল লজিক 
সানককিি হল নিজিিাল কপি্যাঠরির সানককি

নিজিিাল ো োইিানর কপিািারগুনল টে্যান্ািকি AND,NOR এেং 
NOT শগিগুনল শথ্ঠক গটেত যা তাঠদর ইিপিু িানম কিিালগুনলঠত 
উপনস্ত নিজিিাল সংঠকতগুনলর সাঠথ্ তুলিা কঠর এেং শসই 
ইিপুিগুনলর অেস্ার উপর নিভকির কঠর একটি আউিপুি 
ততনর কঠর।

নিজিিাল তুলিাকারী েনুলয়াি েীিগনণঠতর িীনতর উপর কাি 
কঠর এমি কঠয়কটি লজিক শগি ে্যেহার কঠর এটি সপিন্ন 
কঠর। দুটি প্রধাি ধরঠির নিজিিাল কপি্যাঠরির উপলব্ধ এেং 
এইগুনল হল।

1 আইঠিনটেটি কপি্যাঠরির - একটি আইঠিনটেটি 
কপি্যাঠরির হল একটি নিজিিাল কপি্যাঠরির যার িি্য 
শুধুমাত্র একটি আউিপিু িানম কিিাল থ্াঠক যখি A =B, হয় 
A=B, হয় A=B = 1 (HIGH) ো A =B=0 (নিম্ন)

2 ম্যাগনিটিউি কপি্যাঠরির - একটি ম্যাগনিটিউি 
কপি্যাঠরির হল একটি নিজিিাল কপি্যাঠরির যার নতিটি 
আউিপুি িানম কিিাল রঠয়ঠছ, একটি সমতার িি্য প্রনতটি, 
A = B এর শেঠয় েড়, A > B এেং A<B এর শেঠয় কম

একটি নিজিিাল তুলিাকারীর উঠদেে্য হল শভনরঠয়েল ো 
অিািা সংখ্যার একটি শসি তুলিা করা, উদাহরণস্বরূপ A 
(A1, A2, A3,.....An, ইত্যানদ) একটি ধ্রুেক ো অিািা মাঠির 
সাঠথ্ শযমি B (B1, B2, B3,.....Bn, ইত্যানদ) এেং উত্পাদি।

1 - নেি নিজিিাল তুলিাকারী সানককিি

একটি 1-নেি নিজিিাল তুলিাকারীর অপাঠরেি িীঠের সত্য 
সারণীঠত শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

নর্জজিাে তুেিাকারী িত়্য মিনেে

  ইিপুি  আউিপুি

   B  A     A>B   A=B A<B

   0 0      0     1   0

   0 1      1      0   0

   1 0      0      0   1

   1 1      0      1   0

সানককিঠি দুটি “0” ো দুটি “1” ‘s এর মঠধ্য পাথ্ কিক্য করা হয় িা 
কারণ একটি আউিপুি A=B উৎপন্ন হয় যখি তারা উভয়ই 
সমাি হয়, হয় A = B= “0” ো A = B= “1”। A=B-এর আউিপিু 
েতকিটি একটি সাধারণভাঠে উপলব্ধ লজিক শগঠির সাঠথ্ 
সাদৃে্যপূণ কি, প্রনতটি এি-নেঠির শক্ষঠত্র এক্ক্লুনসভ -NOR ো 
Ex - NOR �াংেি (সমতুল্য) : Q =A + B

নিজিিাল তুলিাকারীরা তাঠদর নিি নিি শিাড়া নেঠির 
তুলিা করার িি্য তাঠদর নিিাইঠির মঠধ্য Exclusive - NOR 
শগি ে্যেহার কঠর। যখি আমরা দুটি োইিানর ো BCD মাি 
ো শভনরঠয়েলঠক এঠক অপঠরর সাঠথ্ তুলিা করনছ, তখি 
আমরা এই মাঠির “ম্যাগনিেুি” তুলিা করনছ, একটি লজিক 
“1” এর নেপরীঠত একটি লজিক “0” শযখাি শথ্ঠক Magnitude 
Comparator েব্দটি এঠসঠছ।

পথৃ্ক নেিগুনলর তুলিা করার পাোপানে, আমরা এইগুনলঠক 
একসাঠথ্ ক্যাসঠকি কঠর েড় নেি তুলিাকারী নিিাইি করঠত 
পানর এেং একটি n - নেি তুলিাকারী ততনর করঠত পানর শযমিটি 
আমরা পূে কিেততী টিউঠিানরয়াঠল এি-নেি অ্যািাঠরর িি্য 
কঠরনছ। মানটে-নেি কপি্যাঠরির ততনর করা শযঠত পাঠর পুঠরা 
োইিানর ো BCD েঠব্দর তুলিা করার িি্য একটি আউিপুি 
ততনর করঠত যনদ একটি েব্দ অি্যটির শথ্ঠক েড়, সমাি ো 
কম হয়।

এর একটি খুে ভাঠলা উদাহরণ হল 4-নেি ম্যাগনিেুি 
কপি্যাঠরির। এখাঠি, দুটি 4 - নেি েব্দ (“নিেলস”) এঠক 
অপঠরর সাঠথ্ তুলিা করা হঠয়ঠছ একটি ইিপুি A এর সাঠথ্ 
সংযতুি একটি েঠব্দর সাঠথ্ এেং অি্যটির সাঠথ্ তুলিা করার 
িি্য প্রাসনগিক আউিপুি ততনর করঠত।

4 - নেি ে়্যােনিিুর্ তুেিাকারী

নকছু োনণজি্যকভাঠে উপলব্ধ নিজিিাল তুলিার শযমি TTL 
74LS85 ো CMOS 4063 4 - নেি ম্যাগনিেুি কপি্যাঠরিঠরর 
অনতনরতি ইিপুি িানম কিিাল রঠয়ঠছ যা 4-এর শেঠয় েড় েঠব্দর 
তুলিা করার িি্য আরও পৃথ্ক তুলিাঠক “ক্যাসঠকি” 
করার অিুমনত শদয় - নেি “n” - নেঠির মাত্রা তুলিাকারীর 
সাঠথ্। উত্পানদত হঠছি. এই ক্যাসঠকনিং ইিপুিগুনল 8,16 ো 
এমিনক 32-নেি েঠব্দর তুলিা করার িি্য শদখাঠিা পূে কিেততী 
তুলিাকারীর সংনলেষ্ট আউিপুিগুনলর সাঠথ্ সরাসনর সংযতুি 
থ্াঠক।

8 - নেি শব্দ তুেিাকারী

উপঠরর উদাহরঠণর মঠতা েড় োইিানর ো BCD সংখ্যার তুলিা 
করার সময়, সময় োেঁাঠত তুলিাকারী প্রথ্ঠম সঠে কিাচ্চ - অিকিার 
নেি (MSB) তুলিা কঠর শুরু কঠর। যনদ সমতা নেদ্যমাি থ্াঠক, 
A = B তাহঠল এটি পরেততী সে কিনিম্ন নেঠির সাঠথ্ তুলিা কঠর 
এেং যতক্ষণ িা এটি সে কিনিম্ন - অিকিার নেি, (LSB) এ শপৌঁছায়। 
যনদ সমতা এখিও নেদ্যমাি থ্াঠক তঠে দুটি সংখ্যাঠক সমাি 
েঠল সংজ্ানয়ত করা হয়।

যনদ অসমতা পাওয়া যায়, হয় A> B ো A<B দুটি সংখ্যার মঠধ্য 
সপিককি নিধ কিারণ করা হয় এেং শযঠকাঠিা অনতনরতি নিম্ন রিম 
নেঠির মঠধ্য তুলিা েন্ধ হঠয় যায়। নেনভন্ন ধরঠির গানণনতক 
জরিয়াকলাপ সপিাদি করঠত অ্যািলগ - শথ্ঠক - নিজিিাল 
রূপান্তরকারী (ADC) এেং পাটিগনণত লজিক ইউনিি, (ALU) 
এ নিজিিাল তুলিাকারী ে্যাপকভাঠে ে্যেহৃত হয়।

লজিক আইনসগুনলর নপি িায়ারোম

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.112 - 114
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিশুীেলির জি়্য 1.12.115&116
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - মেনিক মেিি, কনবিলিশিাে 
িানক্ডি, নলিপ লিপ

এিলকার্ার এেং নর্লকার্ালরর ধারো (Concept of encoder and decoder)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• এিলকার্ার এেং নর্লকার্ালরর ধারো
• 2 মেলক 4 োইিানর নর্লকার্ার এর কাজ ে়্যাখ়্্যা করুি
• 4 মেলক 2 োইিানর এিলকার্ার এেং এর কাজ ে়্যাখ়্্যা কর।

এিলকার্ার এেং নর্লকার্ালরর ধারো

এিঠকািার এেং নিঠকািার নিজিিাল ইঠলকট্রনিঠক্ একটি 
অপনরহায কি ভূনমকা পালি কঠর।

• এিঠকািার এেং নিঠকািার গুনল শিিা এক শথ্ঠক অি্য 
�ঠম কি রূপান্তর করঠত ে্যেহৃত হয়।

• এগুনল প্রায়েই শযাগাঠযাগ ে্যেস্ায় ে্যেহৃত হয় শযমি 
শিনলকনমউনিঠকেি, শিিওয়ানককিংইত্যানদ... একপ্রান্ত শথ্ঠক 
অি্যপ্রাঠন্ত শিিা স্ািান্তর করঠত।

• একইভাঠে, নিজিিাল শিাঠমঠি, শিিা সহঠি শপ্ররঠণর 
িি্য, এটি প্রায়েই এিজরিপ্ট করা হয় ো শকাঠির মঠধ্য 
স্াপি করা হয়, এেং তার পঠর শপ্ররণ করা হয়।নরনসভাঠর, 
শকাঠিি শিিা নিজরিপ্ট করা হয় ো শকাি শথ্ঠক সংরেহ 
করা হয় এেং শসই অিুযায়ী শলাি শদখাঠিা ো শদওয়ার 
িি্য প্রজরিয়া করা হয়।

োইিানর এিলকার্ার 

একটি োইিানর এিঠকািার নেত্র 1-এঠদখাঠিাহঠয়ঠছ।এঠত 
2n ইিপুিলাইিএেং n আউিপুিলাইিরঠয়ঠছ, তাইএটি 
2n ইিপুিঠথ্ঠকতথ্্যঠকএকটিএি-নেিঠকাঠিএিঠকািক
শর।সমস্তইিপুিলাইিঠথ্ঠক, শুধুমাত্র একটি ইিপুিলাইি 
একোঠর সজরিয়হয়এেংইিপুিলাইঠির উপর নিভকির কঠর এটি 
nনেিআউিপিু শকাি ততনরকঠর।

িীঠের নেত্রটি োইিানর এিঠকািাঠরর ব্লকিায়ারোম শদখায় যা 
2n ইিপুিলাইিএেং n আউিপুিলাইিনিঠয়গটেত।এটিদেনম
কসংখ্যাঠকোইিানরসংখ্যায়অিুোদকঠর।

একটি এিঠকািাঠরর আউিপু িলাইি হয় সত্য োইিানর 
সমতুল্য ো  ইিপুিমাঠির িি্য োইিা নর টির BCD 
(BinaryCodedDecimal) শকাঠিি �ঠম কির সাঠথ্ নমঠল যায়।এই 
োইিানর এিঠকািারগুনলর মঠধ্য কঠয়কটির মঠধ্য রঠয়ঠছ 
দেনমক শথ্ঠক োইিানর এিঠকািার, দেনমক শথ্ঠক অক্টাল, 
োইিানর এিঠকািার, দেনমক শথ্ঠক নেনসনি এিঠকািার, etc।

ইিপুিলাইঠির সংখ্যার উপর নিভকির কঠর, নিজিিাল ো 
োইিানর এিঠকািারগুনল 2 ো 3 ো 4 নেিঠকাি আকাঠর 
আউিপুি শকাি ততনরকঠর।

4 - মেলক - 2 নেিোইিানরএিলকার্ার

এ ক ট ি  4  ই ি পু ি  এ ি ঠ ক া ি া ঠ র র  ব্ল ক ি া য় া রে া ম 
এ ে ং  স ত ্যস া র ণ ী ট ি ( Tr u t h  t a b l e )  ন ে ত্র  2 - এ 
শদখাঠিাহঠয়ঠছ।সত্যসারণীঠত োরটি সানর রঠয়ঠছ, শযঠহতু, 
অিুমাি করা হয় শয শুধুমাত্র একটি ইিপুি হল 1 এর মাি 
তাহঠল শসইসজরিয় ইিপুঠির সাঠথ্ সংনলেষ্ট োইিানর শকািটি 
হল আউিপুি এ প্রদনে কিতহয়।

Y1 ো Y3 ইিপুি 1 হঠলআউিপুি Y0 1 হয়, এছাড়াও Y2 ো Y3 
ইিপুি 1 হঠলআউিপুি Y1 1 হয়।

 Y3 Y2 Y1 Y0 A1  A0

 0 0 0 1 0    0

 0 0 1 0 0    1

 0 1 0 0 1     0

 1 0 0 0 1     1

4-শথ্ঠক-2 এিঠকািার শথ্ঠক আউিপুি OR শগিগুনলর 
একটি শসি বিারা োস্তোনয়ত লজিক সানককিি বিারা উত্পন্ন হয় 
শযমি নেত্র 3-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।নেত্র a-শত, এিঠকািাঠরর 
আউিপুি একই থ্াঠক যনদ ইিপুি সজরিয় করা হয় lo ইিপুি 
(Io = 1) অথ্ো যনদ শকাি ইিপুি সজরিয় িা হয় অথ্ কিাৎ সমস্ত 
ইিপুি েিূ্য।

এটি এিঠকানিং আউিপঠুি অপেষ্টতা সটৃষ্ট কঠর।এই অপেষ্টতা 
এড়াঠত, একটি তেধ এিঠকাি আউিপুি শযাগ করা শযঠত পাঠর 
কারণ অনতনরতি আউিপুি একটিমাি 1 ধঠর শিয় যখি lo 1 
এর সমাি হয়।
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েশনেক মেলক নেনিনর্ এিলকার্ার(Decimal –BCD 
Encoder)

এইধরঠির এিঠকািাঠর সাধারণত দেটি ইিপিুলাইি এেং 4টি 
আউিপুি লাইি থ্াঠক, প্রনতটি ইিপিু লাইি প্রনতটি দেনমক 
সংখ্যার সাঠথ্ এেং 4টি আউিপুি BCD শকাঠির সাঠথ্ নমঠল 
যায়।

এই এিঠকািারটি একটি ইিপিু নহসাঠে নিঠকাি করা দেনমক 
শিিারেহণ কঠর এেংএটি BCD আউিপুঠি এিঠকাি কঠর যা 
আউিপুি লাইঠি উপলব্ধ।

িীঠের নেত্রটি সত্য শিনেঠলর সাঠথ্ দেনমক শথ্ঠক নেনসনি 
এিঠকািাঠরর শমৌনলক লজিক প্রতীক শদখায়।সত্য শিনেল 
প্রনতটি দেনমক সংখ্যার িি্য BCD শকাি প্রনতনিনধত্ব কঠর।

এটি শথ্ঠক আমরা নেনসনি নেি এেং দেনমক অঠকের মঠধ্য 
সপিককি ততনর করঠত পানর।এটি লক্ষ করা গুরুত্বপূণ কি শয দেনমক 
েঠূি্যর িি্য শকাি পেষ্ট ইিপুি লাইি শিই।যখি এই অেস্া 
শদখা শদয়, অথ্ কিাৎদেনমক ইিপুি 1 শথ্ঠক 9 সেইেিূ্য। BCD 
আউিপুি 0000 এরঠেঠয়।

োইিানরনর্লকার্ার

োইিানরনিঠকািার হল আঠরকটি সজমিনলত লজিক সানককিি 
যা পথৃ্ক লজিকঠগি শথ্ঠক ততনর করা হয়এেং এটি একটি 
এিঠকািাঠরর টেক নেপরীত।

“নিঠকািার” িাঠমর অথ্ কি হল শকাঠিি তথ্্যঠক এক�রম্যাি  
শথ্ঠক অি্য �ম কি্যাঠি অিেুাদ করা ো নিঠকািকরা, তাই একটি 
নিজিিাল নিঠকািার নিজিিাল ইিপুি নসগি্যাঠলর একটি 
শসিঠক তার আউিপুঠি সমতুল্য দেনমক শকাঠি রূপান্তনরত 
কঠর।

োইিানরনিঠকািার অি্য ধরঠির নিজিিাল লজিক নিভাইস 
শযটিঠত শিিা ইিপুি লাইঠির সংখ্যার উপর নিভকির কঠর 2 
– নেি ো 3-নেি ো 4-নেিঠকাঠির ইিপুি রঠয়ঠছ, তাই একটি 
নিঠকািার শযখাঠি দইু ো তঠতানধক নেঠির একটি শসি রঠয়ঠছ 
তাঠক সংজ্ানয়ত করা হঠে একটি n - নেিঠকাি, এেংতাই 
2nসম্ভাে্য মািগুনল উপস্াপি করা সম্ভে হঠে।এইভাঠে, 
নিঠকািার সাধারিত একটি োইিানর মািঠক একটি িি-
োইিারীঠত নিঠকাি কঠর তার n আউিপুিগুনলর একটিঠক 
লজিক “1”-শত শসি কঠর।

যনদ একটি োইিানরনি শকািার n ইিপুিরেহণ কঠর (সাধারণত 
একটি একক োইিানর ো েুনলয়াি িম্বর নহসাঠে শগাষ্ঠঠী ভুতি) 
এটি শসই ইিপুঠির উপর নভত্নত কঠর তার 2n আউিপিুগুনলর 

মঠধ্য একটি সজরিয়কঠর এেং অি্য সমস্ত আউিপুি নিজ্রিয় 
কঠর শদয়।

সতুরাং উদাহরণস্বরূপ, একটি তেদু্য নতিসংঠকঠতর শমরুেদল 
(NOT - শগি) একটি 1- শথ্ঠক -2 োইিানর নিঠকািার নহসাঠে 
1 – ইিপুি এেং 2- আউিপুি (21) নহসাঠে শরেণীেদ্ধ করা 
শযঠত পাঠর কারণ একটিইিপুি A নদঠয় এটি দুটিআউিপুি A 
এেং (িা) ততনর করঠত পাঠর - ক) নেত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

তারপঠর আমরা েলঠত পানর শয একটি টে্যান্ািকি কনম্বঠিেিাল 
লজিক নিঠকািার হল একটি n- শথ্ঠক - m নিঠকািার, 
যখি m < 2n, এেং যার আউিপুি , Q শুধুমাত্র তার 
েতকিমাি ইিপুিগুনলর উপর নিভকিরকঠর, নিধ কিারণ কঠর শকাি 
োইিানরঠকাি ো োইিানর সংখ্যাটি শসই োইিানর ইিপুঠির 
সাঠথ্ নমঠল যায়।

একটি োইিানর নিঠকািার শকাঠিি ইিপুিগুনলঠক শকাঠিি 
আউিপিু গুনলঠত রূপান্তর কঠর, শযখাঠি ইিপিু এেংআউিপিু 
শকািগুনল আলাদা এেং নিঠকািারগুনল একটি োইিানর ো 
BCD (8421 শকাি) ইিপুি প্যািাি কি সাধারণত একটি দেনমক 
আউিপিু শকাঠি “নিঠকাি” করার িি্য উপলব্ধ।সাধারণভাঠে 
উপলব্ধ BCD - শথ্ঠক – দেনমক নিঠকািারগুনলর মঠধ্য TTL 
7442 ো CMOS 4028 অন্তভুকিতিরঠয়ঠছ৷সাধারণত একটি 
নিঠকািার আউিপুি নিঠকািার” সানককিিগুনলর মঠধ্য 
রঠয়ঠছ, 2- শথ্ঠক- 4, 3- শথ্ঠক - 8 এেং 4- শথ্ঠক -16 লাইি 
কিন�গাঠরেি।

একটি 2- শথ্ঠক -4 লাইঠির সািসজ্ার উদাহরণ এেং এর 
সত্যতা সারণী নেত্র 5a এেং 5b-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

A2-শথ্ঠক-4 োইিানরনিঠকািার

(b) A B Q0 Q1 Q2 Q3

 0 0 1 0 0    0

 0 1 0 1 0    1

 1 0 0 0 1     0

 1 1 0 0 0     1 
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একটি 2- শথ্ঠক-4 লাইঠির োইিানরনিঠকািাঠরর উপঠর এই 
সহি উদাহরণটি োরটি এেং শগঠির একটি অ্যাঠর(Array)
নিঠয় গটেত। a এেং b শলঠেলযতুি 2টি োইিানর ইিপুিগুনল 
4টি আউিপুঠির মঠধ্য একটিঠত নিঠকাি করা হঠয়ঠছ, তাই 
2- শথ্ঠক -4 োইিানরনিঠকািাঠরর েণ কিিা।

একটি 2- শথ্ঠক-4 লাইঠির োইিানর নিঠকািাঠরর উপঠর এই 
সহি উদাহরণ টি োরটি এেং শগঠির একটি অ্যাঠর নিঠয় 
গটেত। A এেং b শলঠেলযুতি 2টি োইিানর ইিপুিগুনল 4টি 
আউিপঠুির মঠধ্য একটিঠত নিঠকাি করা হঠয়ঠছ, তাই 2- 
শথ্ঠক -4 োইিানরনিঠকািাঠরর েণ কিিা।োইিানরনিঠকািার হল 
একটি নিমানটেঠলিক্ার যার একটি অনতনরতি শিিালাইি রঠয়ঠছ 
যা নিঠকািার সজরিয় করঠত ে্যেহৃত হয়।নিঠকািার সানককিি 
শদখার একটি নেকল্প উপায় হল ইিপিু A, B এেং C শক টেকািা 
সংঠকত নহসাঠে নেঠেেিা করা। A, B ো C এর প্রনতটি সংনমরেণ 
একটি অিি্য শমমনর টেকািা সংজ্ানয়ত কঠর।

োইিানরইিপিু A এেং B নিধ কিারণ কঠর শয Q0 শথ্ঠক Q3 পয কিন্ত 
শকাি আউিপিু লাইি লজিক শলঠভল “1” এ “হাই” এেং োনক 
আউিপিুগুনল লজিক “0” এ “নিম্ন” ধঠর রাখা হয় তাই শুধুমাত্র 
একটি আউিপুি একটিঠত সজরিয় (উচ্চ) হঠতপাঠর।সময় 
অতএে, শযটি আউিপুিলাইি “হাই” তা ইিপুঠি উপনস্ত 
োইিানর শকািটিঠক সিাতি কঠর, অি্যকথ্ায় এটি োইিানর 
ইিপুিটিঠক “নি - শকাি” কঠর।

নকছু োইিানরনিঠকািাঠর “সক্ষম” শলঠেলযতুি একটি অনতনরতি 
ইিপুি নপি থ্াঠক যা নিভাইস শথ্ঠক আউিপুি নিয়ন্ত্রণ 
কঠর।এই অনতনরতি  নিঠকািার আউিপুিগুনলঠক প্রঠয়ািি 
অিুসাঠর “োলু” ো “েন্ধ” করার অিুমনত শদয়।এই ধরঠির 
োইিানর নিঠকািারগুনল সাধারণত মাইঠরিা প্রঠসসর শমমনর 
অ্যানলিঠকেিগুনলঠত “শমমনরঅ্যাঠরিসনিঠকািার” নহসাঠে 
ে্যেহৃতহয়।

োইিানরনিঠকািার হল একটি নিমানটেঠলিক্ার যার একটি 
অনতনরতি শিিা লাইি রঠয়ঠছ যা নিঠকািার সজরিয় করঠত 
ে্যেহৃত হয়।নিঠকািার সানককিি শদখার একটি নেকল্প উপায় 
হল ইিপিু A, B এেং C শক টেকািা সংঠকত নহসাঠে নেঠেেিা 
করা। A, B ো C এর প্রনতটি সংনমরেণ একটি অিি্য শমমনর 
টেকািা সংজ্ানয়ত কঠর।

একটি 2-শথ্ঠক-4 লাইঠির োইিানর নিঠকািার (TTL 74155) 
শয শকাঠিা 2-নেি োইিানর শকাি নিঠকাি করার িি্য োরটি 
আউিপুি প্রদাি করঠত ে্যেহার করা শযঠত পাঠর, প্রনতটি 
সম্ভাে্য ইিপুি সংনমরেঠণর িি্য একটি।যাইঠহাক, কখিও 
কখিও উপলব্ধ শথ্ঠক শেনে আউিপুি সহ একটি োইিানর 
নিঠকািার থ্াকা প্রঠয়ািি, তাই আরওইিপুিঠযাগ করার 
মাধ্যঠম, নিঠকািারটি নেত্র 6-এ শদখাঠিা নহসাঠে 2n শেনে 
আউিপুি প্রদাি করঠত পাঠর।

সুতরাং উদাহরণস্বরূপ, 3টি োইিানরইিপুি (n=3) সহ একটি 
নিঠকািার একটি 3-শথ্ঠক-8 লাইি নিঠকািার (TTL 74138) 
ততনর করঠে এেং 4টি ইিপুি (n = 4) একটি 4-শথ্ঠক-16 
লাইি নিঠকািার (TTL-Transistor Transistor Logic) ততনর 
করঠে। 74154) ইত্যানদ। নকন্তু একটি নিঠকািাঠর 2n-এরও কম 
আউিপুি থ্াকঠত পাঠর শযমি BCD শথ্ঠক শসঠভি শসগঠমটে 
নিঠকািার (TTL 7447) যার মঠধ্য 4টি ইিপিু এেং শুধুমাত্র 7টি 
সজরিয় আউিপুি একটি নিসঠলিোলাঠিার িি্য পূণ কি 16 (2n) 
আউিপুি শযমি আপনি আো কঠরি।

এখাঠি একটি অঠিক েড় 4 (3 শিিালিাস 1 সক্ষম) শথ্ঠক 16 
লাইঠির োইিানর নিঠকািার দুটি শছাি 3-শথ্ঠক-8 নিঠকািার 
ে্যেহার কঠর প্রঠয়াগ করাহঠয়ঠছ।

একটি এিঠকািার এমি একটি নিভাইস যা পনরনেত সংখ্যা 
ো অক্ষর ো প্রতীক শক শকাঠিি নেি্যাঠস রূপান্তর কঠর।এটি 
ইিপুি নহসাঠে েণ কিািুরিনমক অক্ষর এেংদেনমক সংখ্যা রেহণ 
কঠর এেং ইিপিুগুনলর শকাঠিি উপস্াপিা নহসাঠে আউিপিু 
ততনর কঠর।

এটি প্রদত্ত তথ্্যঠক আরও কমপ্যাক্ট আকাঠর এিঠকাি 
কঠর।অি্যকথ্ায়, এটি একটি সজমিনলত সানককিি যা একটি 
নিঠকািাঠরর নেপরীত �াংেি সপিাদি কঠর।

এগুনল প্রধািত প্রদত্ত তথ্্য উপস্াপঠির িি্য প্রঠয়ািিীয় 
নেঠির সংখ্যা কমাঠত ে্যেহৃত হয়।নিজিিাল নসঠটেঠম, 
তথ্্য শপ্ররঠণর িি্য এিঠকািার ে্যেহার করাহয়।এইভাঠে 
ট্রান্সনমেিনলকে এিঠকাি করা তথ্্যঠপ্ররণ করঠত কম লাইি 
ে্যেহার কঠর।

উপরন্তু, এই এিঠকািারগুনল শিিা এিঠকানিংঠয়র িি্য 
ে্যেহারকরা হয় যা পরেততীঠত ে্যেহাঠরর িি্য সংরক্ষণ করা 
হয় কারণ উপলব্ধ স্াঠির উপর কম নেি সংরক্ষঠণর সুনেধা 
শদয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.115 & 116
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিশুীেলির জি়্য 1.12.117&118
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - মেনিক মেিি, কনবিলিশিাে 
িানক্ডি, নলিপ লিপ

োনটেললিক্সার এেং নর্োনটেললিক্সার (Multiplexers & Demultiplexers)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• নর্জজিােিানক্ডলিোনটেললিক্সারএেংনর্োনটেললিক্সালররপ্রলয়াজিীয়তােে ্ডিাকরুি
• মর্িাট্রান্সনেশলিোনটেললিক্সারএেংনর্োনটেললিক্সালররপ্রলয়ােে়্যাখ়্্যাকরুি

নিজিিাল লজিঠকর অঠিক অ্যানলিঠকেঠির িি্য একানধক 
ইিপুিএেংএককআউিপুি, একক ইিপুি এেং একানধক 
আউিপুি সহ সানককিি প্রঠয়ািি।এই ধরঠির সানককিঠির 
আউিপুি অেে্য নিয়ন্ত্রণ সংঠকঠতর একটি শসিবিারা 
স্বতন্ত্রভাঠে নিধ কিারণ করা উনেত।এই ধরঠির সানককিিগুনল 
কম্পিউিার এেং শিিাট্রান্সনমেঠি প্রেুর প্রঠয়াগ খুঠঁি পায়।শয 
সানককিঠি এক ো একানধক ইিপুিলাইি থ্াঠক এেং এক ো 
একানধক আউিপুি শদয় যা ইিপিু বিারা স্বতন্ত্রভাঠে নিধ কিানরত 
হয় তাঠক কনম্বঠিেিাল সানককিি েঠল।দুটি সেঠেঠয় গুরুত্বপূণ কি 
কনম্বঠিেিাল সানককিি হল মানটেঠলিক্ার এেং নিঠকািার।

োনটেললিক্সার(Multiplexer)

একটি মানটেঠলিক্ারযার 2n শিিাইিপুি , একটি শিিা 
আউিপুি এেং একটি n-নেিকঠট্াল ইিপুি রঠয়ঠছ যা একটি 
ইিপুি নিে কিােি কঠর এেং এটিঠক আউিপুঠি রুি কঠর নেত্র 
1 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

নেত্র 1-এ, মানটেঠলিক্াঠরর দুটি ইিপিু রঠয়ঠছ ( 2n = 21 = 
2, তাই n = 1)।এটিঠত 1-নেি নিয়ন্ত্রণ সংঠকত রঠয়ঠছ (কারণ, 
n=1) যা সত্য সারনণ 1 এ শদওয়া আউিপুি নহসাঠে A ো B 
নিে কিােি কঠর।

সটেকতানলকা(Truth Table)
 INPUTs   Control Output
 A B

 1 0 0 1 (A -->output)
 1 0 1 0 (B -->output)

মর্েনটেললিক্সার (De-multiplexer)

একটি মানটে-শলিক্াঠরর নেপরীতটি হল একটি শিমনটেঠলিক্ার 
শযমি নেত্র-2 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।এঠত n ইিপুি (এইঠক্ষঠত্র, 
n=1), 2n আউিপুি (এইঠক্ষঠত্র, 2n=21 =2 আউিপুি) এেং 
n সংখ্যা নিয়ন্ত্রণ সংঠকত (এইঠক্ষঠত্র n=1, তাই নিয়ন্ত্রণ লাইি 
= 1)। n কঠট্াললাইঠির মাঠির উপর নিভকির কঠরএকক 
ইিপুিটি 2n আউিপুঠিরএকটিঠত রুি করা হয়। নেত্র 2-এ 
demultilexer-এর িি্য সত্যসারণী 2-এ শদওয়া হঠয়ঠছ।

শিনেল ২

 ইিপুি নিয়ন্ত্রণ আউিপিু

 1  0 Input --> A ( Therefore, A=1)
 1  1 Input --> B ( Therefore, B=1)

8-োইিোনটেললিক্সার: শযমি পূে কিেততী অিুঠছিঠদ আঠলােিা 
করা হঠয়ঠছ, একটিমানটেঠলিক্ার হল 2n শিিাইিপুি, একটি 
শিিাআউিপুি এেং n নিয়ন্ত্রণ ইিপুি সহ একটি সানককিি। 
নিে কিানেত শিিা-শগঠিি ো আউিপুঠির PUT করা হয়। নেত্র 3 
একটি আি-ইিপুি ো আি-লাইি মানটেঠলিক্াঠরর পনরকল্পিা 
শদখায়।

নেত্র 3 এ শদখা যায়, নতিটি নিয়ন্ত্রণ লাইি A, B এেং C 
একটি 3-নেিিম্বর এিঠকাি কঠর যা নিনদকিষ্ট কঠর শয আিটি 
ইিপুিলাইঠির মঠধ্য শকািটি OR শগঠি এেং তারপর 
আউিপুঠি শগি করা হঠয়ঠছ। কঠট্াললাইঠি কী মাি রঠয়ঠছ 
তা অমূলক, AND শগঠির সাতটি সে কিদা 0 আউিপুি করঠে, 
অি্য টি নিে কিানেত ইিপুি লাইঠির মাঠির উপর নিভকির কঠর 
0 ো 1 আউিপুি করঠত পাঠর। প্রনতটি শগি নিয়ন্ত্রণ ইিপুি 
গুনলর একটি নভন্নসংনমরেণ বিারা সক্ষম হয়।
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এই িাতীয় আি-লাইি মানটেঠলিক্ার একটি MSI নেপ নহসাঠে 
উপলব্ধ। 8 টি ইিপুিলাইি , 3টি কঠট্াললাইি , একটি 
আউিপিু, একটি অনতনরতি  কমনলিঠমটে আউিপিুলাইি হঠত 
পাঠর এেং পাওয়ার সালিাই এেং রোউন্লাইি একটি 16 নপি 
প্যাঠকি নহসাঠে প্রঠয়াগ করা হয়।এরকম একটি প্যাঠকি হল 
74LS151, 8-লাইি মানটেঠলিক্ার IC নেত্র 4 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

মানটেঠলিক্ার এেং নিমানটেঠলিক্াঠরর প্রঠয়াগ টি নেত্র 6-এ 
শদখাঠিা শিিা ট্রান্সনমেঠি প্রেংসা করা শযঠত পাঠর।

নেত্র 6-এ, আিটি ইিপুি হঠত পাঠর আিটি সংঠকত যা নেনভন্ন 
ট্রান্সিুসার শথ্ঠক আসা আিটি নভন্ন-ধরঠণর শিিা (েলুি, 
তাপমাত্রা, োপ,...) একটি 

যনদ মানটেঠলিক্ার এেং নিমানটেঠলিক্াঠরর কঠট্াললাইি গুনল 
একই সাঠথ্ 000 শথ্ঠক 111 পয কিন্ত  রিমািুসাঠর  োইিানর 
নসগি্যাল নদঠয় খাওয়াঠিা হয়, তাহঠল ইিপুঠির প্রনতটি 
প্যারানমিার লাইঠির উপর নদঠয় নিমানটেঠলিক্াঠরর সাঠথ্ 
শযাগাঠযাগ করা হয় যা পালারিঠম এটিঠক নমিাঠর নিঠয় 
যায়।প্যারানমিাঠরর মাঠির মাি প্রদে কিঠির িি্য শোঝাঠিা হয়।

নেত্র 6 শথ্ঠক লক্ষ্য করুি, সমঠয়র নেনভন্ন ে্যেধাঠি সমস্ত 
আিটি পরানমনত শযাগাঠযাঠগর িি্য শুধুমাত্র একটি ট্রান্সনমেি 
লাইি ে্যেহার করা হয়।এটি িাইম নিনভেি মানটেঠলিজক্ং িাঠম 
পনরনেত।তাই, মানটেঠলিক্ার এেংনিমানটেঠলিক্ারগুনল এই 
ধরঠির শযাগাঠযাঠগ সে কিদাই ে্যেহৃত হয়।নেত্র 6-এ শদখাঠিা 
নতিটি কঠট্াললাইি এমিনক নসঠক্ািাইজিং ইিপুি নহসাঠে 
ইিপুি লাইঠির একটি ে্যেহার কঠর স্বাধীিভাঠে শপ্ররণ 
এেংরেহণ শটেেঠি ততনর করা শযঠত পাঠর।

মর্েনটেললিক্সার: একটি মানটেঠলিক্াঠরর নেপরীত একটি 
নি-মানটেঠলিক্ার।একটি demultiplexer তার একক ইিপুি 
সংঠকত 2n আউিপুি গুনলর একটিঠত রুি কঠর, n নিয়ন্ত্রণ 
লাইঠির মাি  গুনলর উপর নিভকির কঠর।উদাহরণ স্বরূপ, যনদ 
কঠট্াল নসগি্যাঠল োইিানর মাি সে েিূ্য হয়, তাহঠল 0 তম 
আউিপিু লাইি নিে কিােি করা হয় এেং যনদ নিয়ন্ত্রণ লাইঠি 
োইিানরমাি k হয়, তাহঠল, ইিপুি সংঠকত রাউটিং করার 
িি্য kth আউিপুি লাইি নিে কিােি করা হয়।এই ধরঠির 
নিমানটেঠলিক্ার আইনস প্যাঠকঠিও পাওয়া যায়। এরকম 
একটি আইনস(IC) হল 1 লাইি শথ্ঠক 8 লাইঠির শিমনটেঠলিক্ার  
74LS138  শযমি নেত্র 5 এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

োনটেললিক্সার এেং নর্োনটেললিক্সারলের আলেেি: 
মানটেঠলিক্ার এেং নিমানটেঠলিক্ারঠদর প্রায় অসংখ্য 
অ্যানলিঠকেি রঠয়ঠছ। শুধুমাত্র কঠয়কটি তানলকা করার িি্য 
একটি মানটেঠলিক্ি নিসঠলি, নসনরয়াল শিিা-কিভািকিাঠরর 
সমান্তরাল ইত্যানদ োস্তোয়ি করা হয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.117 & 118
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিশুীেলির জি়্য 1.12.119-122
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - মেনিক মেিি, কনবিলিশিাে 
িানক্ডি, নলিপ লিপ

ে়্যািিানক্ডি এেংঅ়্যানলিলকশি (Latch circuits and applications)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• পৃেক মেি ে়্যেহার কলর NOR ে়্যািএেং NAND ে়্যাি ে়্যাখ়্্যা করুি
• ঘন়িযুতি নলিপলিলপর ধারোগুনে েে ্ডিাকরুি (Clocked)
• োউজন্সং এেং নর্োউন্স িানক্ডলির প্রিাে নিলয়আলোিিাকরুি
• নর্নলিপ-লিপএেংএর িত়্যতািারেীে়্যাখ়্্যাকর
• ক্লকর্নর্নলিপ-লিপএেংএর িত়্যতািারেীে়্যাখ়্্যাকরুি
• এজ টট্রোনরংএেংলেলিেটট্রোনরংএেংএজটট্রোলররপ্রকালররেলধ়্যপাে ্ডক়্যআলোিিাকরুি
• প্রেত্েুনেয়ািিেীকরলেরজি়্যেজজকর্ায়ারিােনেখ্ুি
• েুনেয়ািেীজেনেতে়্যেহারকলরেজজকর্ায়ারিােিহজকরুি।

িূনেকা: একটি নফ্প-ফ্প(Flipflop) হল একটি নিজিিাল 
সানককিিযার দটুি নস্নতেীল অেস্া রঠয়ঠছ। অি্য state টট্রগার িা 
হওয়া পয কিন্ত এটি এই states গুনলর একটিঠত থ্াঠক।

নফ্প-ফ্পগুনল োইিানর তথ্্যসংরক্ষণকরঠতে্যেহৃতহয়।নি
জিিাল শমমনর-সানককিি যা তঠথ্্যর নেিসংরক্ষণ করঠত পাঠর 
শযঠকাঠিা কম্পিউিার নসঠটেঠমর একটি অপনরহায কি অংে।

আরএি-নলিপলিপ: নফ্পফ্ঠপর সেঠেঠয় শমৌনলক ধরি হল 
নরঠসি/শসিিাইপ, তাই এটি আরএসনফ্পফ্প িাঠম পনরনেত।

শমৌনলক RS নফ্প-ফ্পদটুি NOR শগি ো দটুি NAND শগি শথ্ঠক 
ততনর করা শযঠত পাঠর। সানককিি নেনিগুনল নেত্র 1 এ শদখাঠিা 
হঠয়ঠছ।নেত্র 1a সজরিয় উচ্চইিপুি সহ RSF/F শদখায়।নেত্র 
1b সজরিয় কমইিপিু সহ RSF/F শদখায়। NOR শগিল্যােএেং 
NAND শগিল্যাে উভয়ই যথ্ারিঠম নেত্র 2 এেং নেত্র 3 এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

ে়্যাি: নেত্র 2 শথ্ঠক, দুটি NOR শগি  রিসকাপল করা হঠয়ঠছ 
যাঠত একটি NOR শগি অি্য NOR শগিইিপঠুির সাঠথ্ সংযতুি 
থ্াঠক এেং এর নেপরীঠত।

NOR Gate   সত্যঠিনেল

 R S Q মন্তে্যকরুি

 0 0 NC No change
 0 1 1 Set
 1 0 0 Reset
 1 1 * Race

  NAND ল্যাে সত্য-শিনেল

 R S Q মন্তে্যকরুি

 0 0 * Race
 0 1 1 Set
 1 0 0 Reset
 1 1 NC No change

NOR ল্যাে আউিপুি শক Q এেং Q নহসাঠে শলঠেল করা 
হঠয়ঠছ। আউিপুি গুনল সে কিদা এঠক-অপঠরর নেপরীতহঠে। 
NOR ল্যাঠের সত্যসারণী শথ্ঠক, এটি নিম্নরূপ সংনক্ষপ্ত করা 
শযঠত পাঠর।

শত্ড 1

R=0 S=0, এই অেস্াটি নিজ্রিয় অেস্া ততনর কঠর।আউিপুি 
`Q’ শকাঠিা পনরেতকিি ছাড়াই থ্াকঠে।
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শত্ড 2

R=0 S=1, এই অেস্াটি Q=1 অেস্ায় েঠল যায় শযখাঠি R 
উচ্চঠ�রার পঠর এটি সে কিদা থ্াঠক।এটি ল্যােস্াপি নহসাঠে 
পনরনেত।

শত্ড 3

R=1 S=0, এই অেস্াটি Q=0 অেস্ায় েঠল যায় শযখাঠি S 
HIGH নরিাি কি করার পঠরও আউিপুি থ্াঠক।এঠক েলা হয় 
ল্যাে-নরঠসি করা।

শত্ড 4

R=1 S=1, এই অেস্া একটি শরস কজন্েি ততনর কঠর।তাই 
NOR ল্যাে ে্যেহার করার সময় R=1 এেং S=1 েতকি এনড়ঠয় 
েলুি।

NAND ে়্যাি( Latch)

নেত্র 3-এ শদখাঠিা NAND শগি-ল্যাে শথ্ঠক।দুটি NAND 
শগিরিস-কাপল করা হঠয়ঠছ যাঠত একটি NAND-এর আউি-
পিু অি্য NAND শগি ইিপুঠির সাঠথ্ সংযুতি থ্াঠক এেং এর 
নেপরীঠত। NAND ল্যাে-আউিপুি গুনলঠক Q এেং Q নহসাঠে 
শলঠেল করা হঠয়ঠছ৷ এই আউি-পিুগুনল সে কিদা এঠক অপঠরর 
নেপরীত হঠে৷

সত্যসারণী শথ্ঠক, এটি নিম্নরূপ সংনক্ষপ্ত করা শযঠত পাঠর।

শত্ড 1

R=0, S=0।এই অেস্াটি অপেষ্ট �লা�ল শদয়।এটি ে্যেহার 
করা উনেত িয়।

শত্ড 2

R=0, S=1।এই অেস্ার কারঠণ আউিপুি Q=1 অেস্ায় েঠল 
যায় শযখাঠি R উচ্চঠ�রার পঠর এটি থ্াকঠে।এটি ল্যােস্াপি 
নহসাঠে পনরনেত।

শত্ড 3

R=1, S=0।এই অেস্ার কারঠণ আউিপুি Q=0 অেস্ায় 
েঠল যায়, শযখাঠি S HIGH নরিাি কি করার পঠরও আউিপুি 
থ্াকঠে।এঠক েঠল নলিয়ানরং ো ল্যাে(latch) নরঠসিকরা।

শত্ড 4

R=1, S=1।এই অেস্াটি স্বাভানেক নেরোঠমর অেস্া এেং এটি 
আউিপুি অেস্ার উপর শকাি প্রভাে  শ�ঠল িা। Q এেং Q 
আউিপুি গুনল এই ইিপুি অেস্ার আঠগ শয অেস্ায় নছল 
শসখাঠিই থ্াকঠে৷

ক্লকর্ RS নলিপ-লিপ (Clocked)

শয শকাি সময় তথ্্য-সঞ্চয় করার িি্য নফ্প-ফ্প ট্রে করা ো 
র্নড়(Clocked) করা সম্ভে (এটি শসি করুি ো নরঠসি করুি) 
এেং তারপঠর শয শকাি পছন্সই সমঠয়র িি্য সংরনক্ষত তথ্্য 
ধঠর রাখিু। এই নফ্পফ্পটিঠক একটি লিকি-আর-এস-নফ্প-
ফ্প েলা হয় এেং এটি নেত্র 4a এেং 4b-এ সানককিি প্রতীঠক 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

সটেকতানলকা

——————————————————
 Clock R S Q
——————————————————
 0  0 0 NC
 0  0 1 NC
 0  1 0 NC
 0  1 1 NC
 1  0 0 NC
 1  0 1 1
 1  1 0 0
 1  1 1     race condition
——————————————————
নফ্প-ফ্প সটেকভাঠে কাি করার িি্য র্নড়র ইিপুঠি নিম্ন 
শথ্ঠক উচ্চ পয কিন্ত একটি রূপান্তর �ম কি থ্াকঠত হঠে, র্নড়র 
কািঁা শেনে হঠল, R এেং S-এর তথ্্য ল্যােঠক শসি ো নরঠসি 
কঠর। তারপর যখি র্নড়র কািঁা আোর নিেু হঠয় যায়, তখি 
এই তথ্্যটি ল্যাঠে রাখা হয়।যখি এই উচ্চ শথ্ঠক নিম্ন-রূপান্তর 
র্ঠি তখি উভয় R এেং S ইিপুি কমনছল(0) এেং এই ভাঠে 
অেস্ার শকাি পনরেতকিি হয়নি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.119 - 122
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নর্-নলিপ-লিপ

আরএসনফ্প-ফ্প-এ দুটি শিিা ইিপুি রঠয়ঠছ, R এেং S। 
একটি উচ্চনেি সংরক্ষণ করার িি্য, আপিার একটি উচ্চ S 
প্রঠয়ািি এেং একটি নিম্ন-নেি সংরক্ষণ করার িি্য, আপিার 
একটি উচ্চ R প্রঠয়ািি।একটি নফ্প-ফ্প োলাঠিার িি্য 
দুটি সংঠকত ততনর করা হল একটি অঠিক অ্যানলিঠকেঠি 
অসুনেধা । আরও শেনে RS নফ্প-ফ্পঠরঠসর অেস্ার িি্য 
সংঠেদিেীল।আমরা একটি শরস অেস্ার সম্ভােিা দরূ করার 
িি্য নিিাইিটি পনরেতকিি করে, উপঠরর অসুনেধাটি কাটিঠয় 
উেঠত, R.S নফ্পঠক সামাি্য পনরেতকিি করা হঠয়ঠছ শযমি নেত্র 
5-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ Dflip-flop িাঠম একটি একক ইিপুি 
আঠছ।

 আিলক করা D ল্যাে  র্নড় D ল্যাে

  D Q  CLK D Q
  0 0  0 X NC
  1 1  1 0 0
     1 1 1

ক্লকর্নর্-নলিপ-লিপ

নেত্র 6a শলঠভল লিকিনিিাইপনফ্প-ফ্প শদখায়।একটি 
নিম্নর্নড় ইিপুি শগি গুনলঠক নিজ্রিয় কঠরএেং ল্যােটিঠক 
অেস্া পনরেতকিি করঠত োধা শদয়, অি্য কথ্ায়, র্নড়কম 
থ্াকা অেস্ায়, ল্যােটি নিজ্রিয় অেস্ায় থ্াঠক D আউি পুি 
নিয়ন্ত্রণ কঠর, A উচ্চ D ল্যাে শসিকঠর, যখি একটি নিম্ন D 
এটি পুিরায় শসি কঠর।

Fig 6 

 (a)

মেলিে ক্লকর্নর্নলিপলিলপর জি়্য ি্রুে মিনেে

  Clk  D  Q
  0  X  NC
  1  0  0
  1  1  1

ি্রুথ্ শিনেলটি সংনক্ষপ্ত ভাঠে েণ কিিা কঠর শয অপাঠরেি ‘এক্’ 
একটি যত্নহীি অেস্ার প্রনতনিনধত্ব কঠর, এটি 0 ো 1 এর 
িি্য দাডঁ়ায়, যখি র্নড় কম থ্াঠক তখি আউিপুি পনরেতকিি 
করঠত পাঠরিা, ‘D’ যাইঠহাক িা শকি, র্নড়র কািঁা শেনে হঠল, 
আউিপুি ইিপুি সমাি। Q=D.

এজটট্রোনরং(Edge Triggering) েিাে মেলিেক্লনকং

যখি একটি েতকিিী প্রান্ত টট্রগার হয়, আউিপুি শুধু মাত্র 
র্নড়র রিমেধ কিমাি ো পতঠির প্রাঠন্ত পনরেনতকিত হঠত পাঠর। 
নিসজরিিঠগি ে্যেহার কঠর এিটট্রগারি - F/F নেত্র 9a এ 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ এেং েতকিিী প্রতীকটি নেত্র 7b এ শদখাঠিা 
হঠয়ঠছ।

Fig 7

যখি সানককিি শলঠভল-লিক করা হয়, তখি র্নড়র কািঁা শেনে ো 
কম থ্াকা অেস্ায় আউিপুি পনরেতকিি হঠত পাঠর।

প্রান্তটি টট্রগার করার সাঠথ্ , আউিপুি র্নড়েঠরির সময় 
শুধুমাত্র একতাৎক্ষনণক পনরেতকিি করঠত পাঠর। শলঠভল-
লিনকংঠয়র সাঠথ্, র্নড়র স্তর েিায় রাখার পুঠরা-সময়কাঠল 
আউিপুি পনরেতকিি হঠত পাঠর।

এিনি-নফ্প-ফ্পটট্রগার কঠরঠছ

েুনলয়াি েীিগনণত হল লজিক-সানককিঠির জরিয়াকলাপ প্রকাে 
এেং নেঠলেেঠণর সুনেধািিক এেং পদ্ধনতগত উপায়।

িটিক তানেকা

এজনর্-নলিপ-লিপটট্রোরকলরলে

  CLK  D  Q
  0  X  NC
  1  X  NC
  ↓  X  NC
  ↑  0  0
  ↑  1  1

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - িংলশানধত 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.12.119 - 122
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মজলকনলিপ-লিপিানক্ডি (J K Flip-flop circuits)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• NAND মেি ে়্যেহার কলর JK নলিপ-লিলপর নিে ্ডাে ে়্যাখ়্্যা করুি
• নপ্রলিি এেং পনরষ্ার ইিপুি গুনের কায ্ডকানরতা েে ্ডিা করুি
• িজরিয় নিম্ন এেং িজরিয় উচ্চ অে ্ডিংজ্ানয়ত করুি
• JK োটোর মলেিনলিপ-লিলপর কায ্ডকানরতা ে়্যাখ়্্যা করুি
• নলিপলিপ ে়্যেহার কলর নরিলকালয়জন্স নেিাজি ে়্যাখ়্্যা কর

নেত্র 1 একটি JK নফ্প-ফ্পনিম কিাঠণর একটি উপায় শদখায়। J 
এেং K শভনরঠয়েলঠক কঠট্াল ইিপুি েলা হয়। একটি স্বল্প-
সমঠয়র ধ্রুেকসহ একটি R.C সানককিি, আয়তঠক্ষত্রাকার র্নড়র 
পেন্িঠক সরু পোইঠক রূপান্তনরত কঠর। NAND শগি গুনলর 
মধ্য নদঠয় িােল ইিভাস কিেঠির কারঠণ, সানককিিটি +ve প্রান্তটি 
টট্রগারহঠয়ঠছ।অি্যকথ্ায়, ইিপুিঠগিগুনল শুধুমাত্র র্নড়র 
রিমেধ কিমাি প্রাঠন্ত সজরিয় করা হঠয়ঠছ শযমি সত্য-শিনেঠল 
শদখাঠিা হঠয়ঠছ।

J-K নলিপলিলপর অপালরশি

   সেনক তালনকা
 CLK  J K Q
 0  x x NC
 ↓  x x NC
 ↓  x x NC
 x  0 0 NC
 ↑  0 1 0        রনসঠি
 ↑  1 0 1        সঠি
 ↑  1 1 Toggle        িগল

নরলিি

J কম এেং K শেনে হঠল উপঠরর আউিপুি-শগি নিজ্রিয় হয়। 
তাই নফ্পফ্প শসি করার শকাি উপায় শিই। একমাত্র সম্ভােিা 
নরঠসি হয়. Q উচ্চ হঠল, +ve র্নড়র প্রান্ত আসার সাঠথ্-সাঠথ্ 
নিম্নঠগিটি একটি নরঠসি টট্রগার পাস কঠর। J-K নফ্পফ্ঠপর 
এই অপাঠরেি।

মিি

যখি J উচ্চ এেং K কম হয়, নিম্ন-আউিপুি শগি নিজ্রিয় হয়। 
তাই নফ্পফ্প নরঠসি করা অসম্ভে। নকন্তু নফ্পফ্প শসি করা 
শযঠত পাঠর, যখি Q কম থ্াঠক, Q উচ্চ হয়, শগি 1 ইনতোেক 
র্নড়র প্রাঠন্ত একটি শসি-টট্রগার পাস কঠর। এটি উচ্চ State Q 
শক োনলত কঠর।এটি হল J=1 এেং K=0 মাঠি পরেততী  ধিাত্মক 
র্নড়র প্রান্তটি নফ্পফ্প শসি কঠর।

িেে(Toggle)

যখি J এেং K উভয়ই উচ্চ হয়, তখি Q উচ্চ হঠল আউিপঠুির 
েতকিমাি অেস্ার উপর নিভকির কঠর নফ্পফ্প শসি ো নরঠসি 
করা সম্ভে, অি্যনদঠক নিম্নঠগিটি পরেততী ধিাত্মক র্নড়র প্রাঠন্ত 
একটি নরঠসি টট্রগার পাস কঠর। Q কম হঠল উপঠরর শগিটি 
পরেততী ধিাত্মক র্নড়র প্রাঠন্ত একটি শসি টট্রগার পাস কঠর। 
শযভাঠেই শহাক Q শেে অেস্ার পনরপরূঠক পনরেনতকিত হয়।তাই 
J=1 এেং K=1 মাঠি হল শয নফ্প-ফ্প পরেততী ধিাত্মক র্নড়র 
প্রাঠন্ত িগল হঠে।

JK.flip-flop-এর জরিয়াকলাঠপর সংনক্ষপ্তসাঠর, র্নড়র কািঁা কম, 
উেুঁোতার -ve প্রাঠন্ত থ্াকঠল সানককিিটি নিজ্রিয় থ্াঠক।একইভাঠে 
সানককিি নিজ্রিয় থ্াঠক যখি J এেং K উভয়ই কম থ্াঠক।শিনেঠলর 
শেে নতিটি এনট্ বিারা নিঠদকিনেত আউিপিু পনরেতকিি শুধুমাত্র 
র্নড়র রিমেধ কিমাি প্রাঠন্ত র্ঠি। o/p হয় নরঠসি, শসি ো িগল 
(Toggle)কঠর।

মেৌ়ি (Racing)

র্নড়রেঠরির সময় একানধক োর িগল করা শক শরনসং েলা 
হয়।ধঠর নিি শয সানককিিটি শলঠভল লিকি। অি্যকথ্ায় , 
অিুমাি করুি শয RC সানককিি সরাঠিা হঠয়ঠছ এেং র্নড়টি 
শসািা , শগঠির মঠধ্য োলাি, একটি উচ্চ J, উচ্চ K এেং 
উচ্চর্নড়র সাঠথ্, আউিপিু িগল হয়।িতুি আউিপিু তারপর 
খাওয়াঠিা হয়

র্নড়র েঠরির সময়একানধকোর িগল করাঠক শরনসং 
েলাহয়।ধঠর নিি শয সানককিি টি শলঠভল লিকি। অি্যকথ্ায়, 
অিুমাি করুি শয RC সানককিি সরাঠিা হঠয়ঠছ এেং র্নড়টি 
শসািা , শগঠির মঠধ্য োলাি, একটি উচ্চ J, উচ্চ K এেং 
উচ্চর্নড়র সাঠথ্ , আউিপুি িগল হয়। িতুি আউিপুি 
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তারপর ইিপুি শগি ন�ঠর খাওয়াঠিা হয়. দুটি প্রোঠরর সময় 
(ইিপুি এেং আউিপুি শগি) পঠর, আউিপুি আোর িগল 
হয়।এেং আরও একোর িতুি আউিপিু ইিপুি শগঠি ন�ঠর 
আঠস।এইভাঠে আউিপুি যতক্ষণ র্নড়র কািঁা শেনে থ্াঠক 
ততক্ষণ োরোর িগল করঠত পাঠর।

এই শরনসং সমস্যা কাটিঠয় উেঠত, শিঠক মাটোর শলেভনফ্প-
ফ্প ততনরকরা হঠয়ঠছ।পনরষ্ার

পনরষ্ার

যখি েজতি প্রথ্ম প্রঠয়াগ করা হয়, নফ্প-ফ্পগুনল এঠলাঠমঠলা 
অেস্ায় আঠস। নকছু কম্পিউিার োলু করার িি্য, একিি 
অপাঠরিরঠক একটি মাটোর নরঠসি শোতাম োপঠত হঠে, এটি 
সমস্ত নফ্প-ফ্পগুনলঠত একটি পনরষ্ার (নরঠসি) সংঠকত 
পাোয়, সাধারণতপনরষ্ার সংঠকত সজরিয় কম হঠে, (শযমি) 
আউিপুি পনরষ্ার করার িি্য যুজতিেিূ্য প্রঠয়াগ করা উনেত . 
যখি নেত্র 1a-শত শদখাঠিা শগি-4-এ নলিয়ার প্রঠয়াগ করা হয় 
তখি Q যজুতি-0-শত োধ্য হঠে, তারপর স্বয়ংজরিয়ভাঠে লজিক-
1 েঠতকি েঠল যাঠে।এই সংঠকত, J এেং K সংঠকত আউিপুি 
Q এর উপর শকাি নিয়ন্ত্রণঠিই, যখি পনরষ্ার শসি করা হয়।

নপ্র-মিি

নলিয়ারনপ্রঠসঠির মঠতা একটি সজরিয় কমইিপিু।এই ইিপিুটি 
CLK, J & K ইিপিু শথ্ঠকও স্বাধীি।যখি নপ্রঠসিলজিক-0 করা 
হয়, আউিপুি Q লজিকওয়াঠি শসি করা হয়।নকছু নিজিিাল 
নসঠটেঠমনসঠটেমটি আসঠল োলাঠিার আঠগ আউিপিুনপ্র শসি 
করা প্রঠয়ািি।

োটোরললেিনলিপ-লিপ

নেত্র 2 JK.Master শলেভনফ্প-ফ্প শদখায়।এটি শরনসং এড়াঠত 
অি্য উপায়প্রদাি কঠর।একটি মাটোর শলেভনফ্প-ফ্প হল 
ক্যাসঠকঠি সংযুতি দুটি লিকিনফ্প-ফ্ঠপর সংনমরেণ। 
মাটোরনফ্প-ফ্পহল পজিটিভ এিটট্রগারকরা, শলেভনফ্প-ফ্প 
হল শিঠগটিভ এি-টট্রগার করা নফ্প-ফ্প।

- র্নড়র কািঁা শেনে থ্াকঠলও Master-সজরিয় এেং Slave-
নিজ্রিয়।

- র্নড়র কািঁা কম থ্াকঠলও Master নিজ্রিয় এেং Slave 
সজরিয়।

J.K মাটোর শলেভ নফ্প-ফ্প প্রধাি গণিা যন্ত্র নহসাঠে ে্যেহৃত 
হয়।িিনপ্রয় IC 54LS/74LS76 হল একটি িুয়াল JK মাটোর 
শলেভনফ্প-ফ্প।

J.K মাটোর শলেভ নফ্পফ্ঠপর সংনক্ষপ্ত সত্যঠিনেলটি 
শদখুি।একটি নিম্ন PR এেং LOW CLR একটি িানতগত অেস্া 
ততনর কঠর তাই, নিজ্রিয় অেস্ায় PR এেং CLR সাধারণত একটি 
উচ্চঠভাঠটেঠি রাখা হয়।

ইনতোেক প্রাঠন্তর িি্য সত্যঠিনেল JK নফ্পফ্প টট্রগার কঠরঠছ

 PR  CLR CLK J K Q
 0  0 X X X Race
 0  1 X X X 1
 1  0 X X X 0
 1  1 X 0 0 NC
 1  1 ↑ 0 1 0
 1  1 ↑ 1 0 1
 1  1 ↑ 1 1 Toggle
র্নড় যা করঠছ তা নিনে কিঠেঠে নিম্ন J & Low K একটিনিজ্রিয় 
অেস্া ততনর কঠর।যনদ K নিঠি শথ্ঠক উঠচ্চ যায়, পরেততী র্নড়র 
পালসনফ্প-ফ্প নরঠসি কঠর।যনদ J নিঠি শথ্ঠক উঁেুঠত যায়, 
তাহঠল পরেততী র্নড়র পালসনফ্প-ফ্প শসি কঠর যখি J & K 
উভয়ই উচ্চ হয়, প্রনতটি র্নড়র পালস নফ্পফ্ঠপর অেস্াঠক 
িগল কঠর।

নলিপলিপ ে়্যেহার কলর নরিলকালয়জন্স নেিাে

নফ্প-ফ্পগুনল পয কিায়রিনমক তরগিরূঠপর নরিঠকাঠয়জন্স 
নেভািক নহসাঠে ে্যেহৃত হয়।যখি িগল অপাঠরেঠির িি্য 
তার যতুি J.K নফ্প-ফ্ঠপর র্নড়র ইিপঠুি একটি পালসতরগিরূপ 
প্রঠয়াগ করা হয়, তখি র্নড়র ইিপুঠির অঠধ কিক নরিঠকাঠয়জন্স 
সহেগ কিাকার তরগি আউি পুি প্রদাি কঠর।এইভাঠে একটি 
একক নফ্প-ফ্প ে্যেহার করা শযঠত পাঠর -2 বিারা নেভাজিত 
অপাঠরেঠির িি্য, শযমিটি নেত্র 3-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ 
।প্রনতটি টট্রগানরং র্নড়র প্রাঠন্ত নফ্প-ফ্প অেস্া পনরেতকিি 
কঠর।এর �ঠল একটি আউিপুি হয় যা র্নড়র তরগি রূঠপর 
অঠধ কিক নরিঠকাঠয়জন্সঠত।র্নড়র কপিাঠকের আরও নেভািি 
একটি নফ্প-ফ্ঠপর আউিপুিঠক নবিতীয়নফ্ঠপ র্নড়র ইিপুি 
নহসাঠে ে্যেহার কঠর অিকিি করা শযঠত পাঠর ফ্প শযমি 
নেত্র 3-এ শদখাঠিা হঠয়ঠছ। QA আউিপুঠির নরিঠকাঠয়জন্স 2 
বিারা নফ্প-ফ্প B বিারা ভাগ করা হঠয়ঠছ । তাই QB আউিপুি 
হল মূল র্নড়র ইিপুঠির একেতুথ্ কিাংে নরিঠকাঠয়জন্স।এইভাঠে 
নফ্প-ফ্প গুনলঠক সংযুতি করার মাধ্যঠম, 2n-এর একটি 
নরিঠকাঠয়জন্স নেভাগ অিকিি করা হয়, শযখাঠি n হল নফ্প-
ফ্ঠপর সংখ্যা। উদাহরণস্বরূপ, নতিটি নফ্প-ফ্প র্নড়র 
কপিাকেঠক 23 = 8 বিারা ভাগ কঠর।োরটি নফ্প-ফ্প র্নড়র 
কপিাকেঠক 24 = 16 বিারা ভাগ কঠর; 
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.13.123-126
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - মেে এবং ব়্যািানর

ইলেকট্রনিক  নেেুলেশি েফিওয়়্যার (Electronic Simulation Software)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
•  নেেুলেশি  েফ্টওয়়্যার নিলয় একটি োনক্ডি তৈনর করুি
•  ভার্্চ ্ডয়াে ইন্সি্রুলেলটেশি মিন্টিং।

ইলেকট্রনিকনেেুলেশি েফিওয়়্যার

ভূনেকা:

• ইঠেকট্রনিক সানককিট নসমঠুেেি হে একটট প্রস্তুনি মূেক 
সফটওয়়্যার টুে যা নেনিন্ন এিােগ এেং নিজিটাে সানককিট 
তিনর, পরীক্ষা এেং নেঠলেেণ করার িি়্য নিিাইি করা 
হঠয়ঠে।

• নসমঠুেেি সফ্টওয়়্যার সহি শেঠক িটটে সানককিট 
অপাঠরেঠির মঠিনেং করঠি শেয় এেং এটট একটট 
অমেূ়্য নেঠলেেণ টুে।

• ইঠেকট্রনিক্স নসমুঠেেি সফ্টওয়়্যার ে়্যেহারকারী   শের 
শেখার অনিজ্ঞিার সাঠে একীিূি কঠর িাঠের িন়িি 
কঠর।

• শেনের িাগ ইঠেকট্রনিক উপাোঠির একটট েুেকিান্ত সংগ্রহ 
শযমি প়্যানসি শেঠক সজরিয় নিিাইস গুনে সানককিট অঙ্কি, 
সানককিট নিিাইিএেংনেঠলেেঠণর িি়্য ে়্যেহৃি হয়।

• ইন্ারঠিঠট উপেব্ধ ইঠেকট্রনিক সানককিট নসমুঠেেি 
সফ্টওয়়্যার গুনের শেে কঠয়কটট নেিামূঠে়্যর সংস্করণ 
রঠয়ঠে ৷ এো়িাও টটউঠটানরয়াে নিনিও ে়্যেহারকারীঠক 
এই নসমুঠেেি সফ্টওয়়্যার গুনের অ়্যানলিঠকেি ে়্যেহার 
করার িি়্য গাইি কঠর।

ইলেকট্রনিক নেেুলেশি েফিওয়়্যার পনরনর্নৈ:

• সুগটেি নরিসানককিট নসমুঠেেি সফ্টওয়়্যাঠরর উইঠ্ডা 
নিি্নিক নসমুঠেটঠরর িানেকা িীঠে শেওয়া হে:

-  এিজিস্াইস

-  মানটিনসম

-  QUCS

-  ম়্যাকস্াইস

-  এক্সস্াইস

-  LTSspice

-  নপইনসএস

-  টটিা-টটআই

-  সানককিটেজিক্স, ইি়্যানে

•  নিঠের অিুঠছেঠে কীিাঠে ইঠেকট্রনিক সানককিট নসমুঠেেি 
সফ্টওয়়্যাঠরর একটট নরিসংস্করণ হঠি পাঠর

Fig 1

The schematic editor window
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ইটোরলিি মেলক র্াউিলোর্ করার পলর 
কম্পিউিার নেল্টিলে ইি্টিে করা হলব এবং এই 
অ়্যানলিলকশি েফ্টওয়়্যার ি্চ েটি ব়্যবহার কলর 
কার্ ্ডৈ ইলেকট্রনিক মিন্টিং এবং পনরোপ র্ন্ত্র 
ব়্যবহার কলর পরীক্া করার জি়্য ধালপধালপ 
ব়্যাখ়্্যা করা হলয়লে।

• TINA - TI একটট েজতিোেী সানককিট নিিাইি এেং 
নসমুঠেেিটুে । আইটট নেনিন্ন ধরঠণর শমৌনেক এেং 
উন্নি ইঠেকট্রনিক সানককিট নিিাইি, পরীক্ষা এেং সমস়্যা 
সমাধাঠির িি়্য আেে কি।

• টুেটট নিিাইিার এেং ইজজিনিয়ারঠের সানককিট আইনিয়া 
শিঠিেপ করঠি এেং পরীক্ষা করঠি সাহায়্য করার িি়্য 
আেে কি। 

•  এটট একটট সফ্টওয়়্যার শপ্রাগ্রাম যা Texas Instruments 
এেং DesignSoft, Inc উিয় দ্ারাই তিনর করা হঠয়ঠে । 

নপনে কিনফগালরশলির প্রলয়াজিীয়ৈা:

•  েিকিমাঠি প্রকানেি TINA-TI সংস্করঠণর িি়্য িূ়্যিিম 
হািকিওয়়্যার এেং সফ্টওয়়্যার প্রঠয়ািিীয়িা হে i IBM PC 
- Microsoft windows 98/ME/NT/2000/XP ii শপনন্য়াম 
ো সমিুে়্যপ্রঠসসর োনেি সামজিস়্য পণূ কি কম্পিউটার

iii  64MB RAM

iv  কমপঠক্ষ 100MB খানে িায়গা সহ হািকিনিস্কড্াইি

v  মাউস

vi  VGA অ়্যািাপ্ারকািকি এেং মনিটর

•  নসঠটেঠম সফ্টওয়়্যাঠরর নেিামূঠে়্য সংস্করণ িাউিঠোি 
হঠয় শগঠে, আমরা উইঠ্ডাি টোটকি শমিুর মাধ়্যঠম ো 
ইিটেঠেেঠির সময় তিনর করা শিস্কটঠপ নসমুঠেেি 
সফ্টওয়়্যার আইকঠি নলিক কঠর শপ্রাগ্রামটট নিে কিােি করঠি 
পানর।

•  নসঠটেঠম সফ্টওয়়্যাঠরর নেিামূঠে়্য সংস্করণ িাউিঠোি 
হঠয় শগঠে,  আমরা উইঠ্ডাি টোটকি শমিুর মাধ়্যঠম 
ো ইিটেঠেেঠির সময় তিনর করা শিস্কটঠপ 
নসমুঠেেিসফ্টওয়়্যার আইকঠি নলিক কঠর শপ্রাগ্রামটট 
নিে কিােি করঠি পানর।

•  েীঠট খানে ওয়াককি শস্স হে নিিাইি উইঠ্ডা শযখাঠি 
শটটেসানককিট তিনর করা হঠে

•  নস্কম়্যাটটক এনিটর নেঠরািাম োঠরর িীঠে ফাইে 
অপাঠরেি, নেঠলেেণাত্মক জরিয়াকোপ, পরীক্ষা এেং 
পনরমাপ সরজিাম নিে কিােি ইি়্যানের মঠিা নিে কিােি সহ 
একটট অপাঠরেিাে শমিু সানর রঠয়ঠে।

•  শমিু সানরর টেক িীঠে অেনথিি নেনিন্ন ফাইে এেং TINA 
কাঠির সাঠে যুতি আইকি গুনের একটট সানর।

• আইকি গুনের েূ়িান্ত সানর একটট নিনেকিষ্ট উপাোি শগাষ্ঠী 
নিে কিােি করার অিুমনি শেয়। এই কঠপিাঠিন্ গ্রুঠপ 
শমৌনেক প়্যানসি কঠপিাঠিন্,  শসনমক্ডাক্টর এেং 
এমিনক অি়্যাধুনিক নিিাইস ম়্যাঠরিামঠিে রঠয়ঠে। এই 
গ্রুপগুনে সানককিট পনরকনপিি নিম কিাঠণর িি়্য অ়্যাঠক্সস করা 
হয়।

ইলেকট্রনিক োনক্ডি নেেুলেির ব়্যবহার কলর একটি 
োনক্ডি তৈনর করা:

•  নসমুঠেটর ে়্যেহার কঠর একটট সানককিট তিনর করার িি়্য,  
প্রঠয়ািিীয় সজরিয় এেং নিজ্রিয় উপাোি গুনে নিে কিােি 
করুি এেং উপাোি গুনেঠক সািাি এেং সানককিট 
িায়াগ্রাম অিুসাঠর উপাোি গুনেঠক িাঠরর সঠগে যুতি  
করুি৷

•  সানককিট অ়্যানলিঠকেি হ়্যা্ড েুঠকর মাধ়্যঠম অিুসন্াি 
অঠিকগুনে op- নিি্নিক নিিাইি সরেরাহ কঠর। 
সানককিট অ়্যানলিঠকেঠির িি়্য একটট শটক্সাস যন্ত্র ‘OPA743 
12V CMOS Op-amp নিে কিােি করা হঠয়ঠে।

•  এই পনরেধ কিকটট িাে – এই নিিাইঠির িি়্য উপযুতি, 
এেং খুে িাে DC এেং AC কায কি ক্ষমিা প্রোি কঠর৷ 

•  এটট 3.5V শেঠক 12V সরেরাঠহর সাঠে কাি কঠর; 
আমাঠের উোহরঠণর িি়্য 5V (10V) প্রঠয়ািি৷

•  ধাঠপধাঠপ পদ্ধনিটট নিম্নরূপ:

•  OPA743 ম়্যাঠরিা মঠিে অ়্যাঠক্সস করঠি মেো 
ম়্যাঠরিাট়্যাে এেং িারপর op-amp প্রিীক নিে কিােি 
করুি। যখি Op-amp মঠিে িানেকা প্রেনে কিি হঠে, 
িখি নিঠে শক্াে করুি এেং OPA743-এ নলিক করুি। 

•  িারপর   ওঠক নলিক করুি।সানককিটওয়াককিঠস্ঠস op-amp 
নেহ্ন শেখা যায়।মাউস নলিক কঠর নেহ্নটটঠক নেত্র 2-এ 
শেখাঠিা ওয়াককিঠস্ঠসর অেথিাঠি শটঠি আিুি।

•  মাউঠসর োম শোিাঠম নলিক কঠর এটট সানককিট 
ওয়াককিঠস্ঠস অেথিাঠি েক করা হয়।

প়্যানেভ এবং েক্রিয় উপািাি মর্াগ করা:

•  কঠপিাঠিন্ নিে কিােি সহঠি ট়্যাঠের নিঠের সানর শেঠক 
একটট কঠপিাঠিন্ গ্রুঠপ নলিক কঠর সপিন্ন করা হয়: 
শেনসক, সুইে, নমটার, ইি়্যানে।

•  এই ট়্যাে গুনে নেনিন্ন ধরঠির প়্যানসি উপাোি, উৎস, 
নমটার, নরঠে, শসনমক্ডাক্টর এেং পূঠে কিউঠলেনখি সানককিট 
ম়্যাঠরিা প্রোি কঠর।

•  একটট নিনেকিষ্ট উপাোঠির িি়্য নস্কম়্যাটটক প্রিীঠক নলিক 
করুি এেং এটটঠক সানককিটওয়াককিঠস্ঠসর অেথিাঠি শটঠি 
আিুি। একটট োম মাউস শোিাম নলিক কঠর এটটঠক 
িায়গায়েক করুি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.13.123 - 126
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Fig 2

Building a circuit with Op-Amp IC 

•  আমাঠের উোহরঠণ, শমৌনেক গ্রুপ শেঠক একটট 
প্রনিঠরাধক নিে কিােি করুি, এেং িারপর এটটঠক Op-
amp প্রিীঠকর পাঠে রাখুি।

•  প্রনিঠরাধ কমাি এেং অি়্যাি়্য উপাোি তেনেষ্ট়্য পেৃক 
প়্যারানমটার োক্স নিে কিােি কঠর এেং সংনলেষ্টমাি পনরেিকিি 
কঠর পনরেিকিি করা শযঠি পাঠর। কঠপিাঠিন্ প়্যারানমটার 
েক্সটট নিে কিােি করুি এেংআপনি শযমি পনরেিকিি করঠি 

োি িাহা নিনেট করুি।কীঠোিকি ে়্যেহার করুি, টাইপ 
কঠর একটট িিুি মাি নেখুি মাি যা নেত্র 3 এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে।

•  অিুরূপ প়্যারাঠমটট্রক শটনেে গুনে প়্যানসি নিিাইস, 
উি্স, শসনমক্ডাক্টর এেং অি়্যাি়্য উপাোি প্রকাঠরর 
িি়্য উপেব্ধ।

Fig 3

Active and passive component selection

োজালিা এবং ৈালরর উপািাি:

•  একোর সমস্ত উপাোি নিে কিােি করা হয় এেং সটেকিাঠে 
অেথিাি করা হয়, িারা একসঠগে িাঠরর করা শযঠি 
পাঠর।প্রনিটট উপাোঠির শিাি আঠে শযখাঠি সানককিট 
সংঠযাগ প্রঠয়ািি।

•  একটট শোটোে x সহ এই শিাি গুনে। (একটট আেফা 
অক্ষঠরর শেঠয় িাঠরর শিাঠি েুটট শোটোইঠির মঠিা 
শেখায়।)

•  একটট শিাি সংঠযাঠগর উপর মাউস পঠয়ন্ার থিাপি 
কঠর এেং মাউঠসর োম শোিামটট শেঠপ ধঠর নেত্র 4-এ 
শেখাঠিা নহসাঠে এঠক অপঠরর সাঠে িাঠরর উপাোি 
গুনে সহঠিই করা যায়

•  সানককিট শস্স নগ্রি েরাের মাউস সরাঠিার সাঠেসাঠে 
একটট িার টািা হয় ৷ যখি িারটট অনিঠপ্রিঠেে সংঠযাগ 
নেন্ঠুি শপৌঁঠে িখি মাউস শোিামটট শেঠ়ি নেি৷

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.13.123 - 126
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Fig 4

Wiring components together 

•  ওয়়্যানরং   ফাংেিটট সনন্নঠেে শমিু ো শোট শপজসিঠের 
মঠিা শেখঠি আইকি শেঠকও অ়্যাঠক্সস করা শযঠি 
পাঠর।

নবললেষণ ক্েৈা:

• সানককিট পনরকনপিি এন্রি সপিূণ কি হঠে, সানককিট প্রায় 
নসমুঠেেঠির িি়্য প্রস্তুি। নেঠলেেণ প্রজরিয়া নেঠলেেণ শমিু 
নিে কিােি কঠর শুরু হয়।

•  নেনিন্ন ধরঠির নেঠলেেঠণর একটট িানেকা- শযমি AC, DC, 
ক্ষণথিায়ী, ো িঠয়ি-আনেিূকিি হয়।

•  নেঠলেেণ শমিুর অধীঠি প্রেম নেকপিটট একটট ত্রুটট নিয়ম 
শেক (ERC)। এই তেনেষ্ট়্যটট নিে কিােি করা সানককিঠট এই 

শেকটট োোয়; একটট পপ-আপ উইঠ্ডা িারপর শকাঠিা 
সানককিট ত্রুটট িানেকািুতি কঠর।

•  যনে উইঠ্ডাঠি একটট ত্রুটট আঠোনকি হয়, শসই ত্রুটট 
োইঠি নলিক করঠে নস্কম়্যাটটক এর ত্রুটট নেন্ ুহাইোইট 
হয়৷ ত্রুটট উইঠ্ডাটট নেঠলেেঠণর সময় পাওয়া সানককিট 
ত্রুটটগুনের প্রকাঠরর িানেকাও কঠর৷

•  ERC নিে কিানেি িা হঠেও, সফ্টওয়়্যারটট একটট নসমঠুেেঠির 
শুরুঠি স্বয়ংজরিয়িাঠে একটট পরীক্ষা কঠর।

•  সঞ্ােঠির িি়্য এক ধরঠণর নেঠলেেণ নিে কিােি করার 
পঠর, অি়্য একটট উইঠ্ডা প্রেনে কিি হয় যা শসই নিনেকিষ্ট 
নেঠলেেঠণর সাঠে যতুি নেনিন্ন শসটটং নিে কিােি প্রেে কিি কঠর।

•  িামমাত্র শসটটংস প্রােনমকিাঠে প্রোি করা হয়; এই 
পরানমনি পেন্সই আউটপুট িি়্য প্রঠয়ািি নহসাঠে 
শসট করা হঠি পাঠর.

নর্নে নবললেষণ:

•  এই ধাপগুনে অিুসরণ করুি - (নেত্র - 5 এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে) একটট DC নেঠলেেণ করঠি।

-  নেঠলেেণ শমিুঠি নলিক করুি।

-  নিনস নেঠলেেণ নিে কিােি করুি।

−  নিনস ফোফঠের সারণীঠি নলিক করুি। শিাঠটিি/
কাঠরন্ শটনেে প্রেনে কিি হঠে।

-  সানককিট শিাি পরীক্ষা করার িি়্য একটট শপ্রাে নহসাঠে 
মাউস পঠয়ন্ার ে়্যেহার করুি।

•  শপ্রােি শিাি এেং পনরমাপ করা মাি শিাঠটিি/কাঠরন্ 
শটনেঠে োে রঠে প্রেনে কিি হয়, শযমি নেত্র -5 এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে।

Fig 5

DC Analysis with Voltages/current table 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.13.123 - 126
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ক্ণস্ায়ী নবললেষণ:

•  উইঠয়ি-নরিি অনসঠেটর সানককিঠটর উোহরঠণ সপিানেি 
ক্ষণথিায়ী নেঠলেেণ নেত্র 6-এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

•  প্রকৃি উইঠ্ডাঠি প্রেে কিি অক্ষ শেঠেনেং, শস্কে, 
ে়্যাকগ্রাউ্ড নগ্রঠির রে এেং অ়্যাঠক্টর মাধ়্যঠম সপিােিা 
করা শযঠি পাঠর, যা প্রনিটট ে়্যেহারকারীর ইছো অিুযায়ী 
শসট করা হঠয়ঠে।

ক্ষণথিায়ী নেঠলেেণ করঠি এই ধাপগুনে অিুসরণ করুি (নেত্র 
6-এ নেনহ্নি)।

•  নেঠলেেণ শমিুঠি নলিক করুি।

•  ক্ষণথিায়ী নিে কিােি করুি।

•  ক্ষণথিায়ী নেঠলেেণ িায়ােগ েক্স প্রেনে কিি হয়৷ শুরু এেং 
শেঠের সময় এেং অি়্যাি়্য পরানমনিগুনে পেন্সইিাঠে 
নেখুি৷

•  নেঠলেেণ োোঠিার িি়্য টেক আঠে নলিক করুি।

Fig 6

Transient analysis on wein-bridge oscillator 
পরীক্া এবং পনরোপ:

•  নসমুঠেেি সফ্টওয়়্যারটট সঞ্ানেি নেঠলেেঠণর ধরঠণর 
উপর নিিকির কঠর, শটনেে এেং লিঠট শপাটে-নসমঠুেেি 
ফোফে তিনর কঠর।

•  নেত্র 7-এ শেখাঠিা একটট িােুকিয়াে অনসঠোঠস্কাপ 
ে়্যেহার করা হয় নিঠয়িনরিি অনসঠেটর সানককিঠটর নথির-
শটেট আউটপুট পয কিঠেক্ষণ করঠি। একইিাঠে, একটট 
িােুকিয়াে সংঠকি নেঠলেেক একটট পনরেধ কিক সানককিঠটর 
সাঠে একসাঠে ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর যাঠি একটট 
নসমঠুেেঠির সুঠরো কম কিক্ষমিা পয কিঠেক্ষণ করা যায়।

•  িােুকিয়াে অনসঠোঠস্কাপ অ়্যাঠক্সস করঠি, টটএ্ডএম (নেঠত্র 
ধাপ 1) নিে কিােি করুি এেং িারপঠর অনসঠোঠস্কাপ (ধাপ 2) 
নিে কিােি করুি। নসমুঠেঠটি সানককিঠটর আউটপুঠট কাস কিার 
রাখিু এেং প্রঠয়ািি অিুসাঠর িােুকিয়াে অনসঠোঠস্কাপ 
িায়ােগ েঠক্স নিয়ন্ত্রণগুনে সামজিস়্য করুি।

•  T&M নিে কিােঠির নেকপিগুনের মঠধ়্য একটট িােুকিয়াে AC/
DC মানটি-নমটার, ফাংেি শিিাঠরটর এেং একটট XY 
শরকিকিার অন্তিুকিতি রঠয়ঠে।

•  ফাংেি শিিাঠরটর একটট িােুকিয়াে অনসঠোঠস্কাপ ো 
নেঠলেেঠকর সাঠে সমন্বয় করা শযঠি পাঠর।

এইিাঠে, ইঠেকট্রনিক নসমুঠেেি সফ্টওয়়্যারটট নরঠসাঠস কির 
োইঠরিনরঠি উপেব্ধ সরে প্রনিঠরাধক শেঠক অি়্যাধুনিক 
সমনন্বি সানককিট পয কিন্ত প্রঠয়ািিীয় ইঠেকট্রনিক উপাোি 
ে়্যেহার কঠর নেনিন্ন অপাঠরেিাে প়্যারানমটার নিিাইি, 
নিম কিাণ, পরীক্ষা এেং নেঠলেেণ করার িি়্য কায কিকরিাঠে 
ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর। সানককিট নিম কিাণ শেে হওয়ার পঠর, 
প্রঠয়ািিীয় নিনস েজতি। সরেরাহ, নসগি়্যাে শিিাঠরটর, 
নিজিটাে মানটিনমটার এমিনক অনসঠোঠসাঠপর মঠিা 
যন্ত্রগুনেঠক সহিিাঠে নলিক করা হয় এেং মাউস এেং 
কীঠোঠিকি নলিক করার সহঠি শিাঠটিি, কাঠরন্ ো িরগেরূপ 
পয কিঠেক্ষঠণর পনরমাপ করঠি কায কিি সংযুতি করা হয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.13.123 - 126
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Fig 7

Virtual instrumentation testing

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.13.123 - 126
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.127-128
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - অপ এপি এবং িাইোর 
অ়্যানলিলকশি

ইলেকট্রনিক নেেুলেশি েফিওয়়্যার (Electronic Simulation Software)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
•  ICs তৈনরলৈ ব়্যবহৃৈ মবে উপািাি বণ ্ডিা করুি
•  আইনে নর্জাইি করার মক্লরে েবলর্লয় গুরুত্বপূণ ্ড নবলবর়্্য নবষয়গুলো উললেখ্ করুি
•  কে ্ডক্ে পনরবধ ্ডলকর অে ্ড বণ ্ডিা করুি
•  Op- Amps-এর অপালরশলির িটুি মেৌনেক মোর্ বণ ্ডিা করুি
•  Op-Amps-এর আিশ ্ড এবং োধারণ তবনশলট়্্যর ৈানেকা করুি
•  একটি েরে োরেংলক্প এবং নর্ফালরিনশয়াে এেনলিফায়ার ব়্যাখ়্্যা করুি
•  নবক্ছিন্ন হালরর অে ্ড এবং এর গুরুত্ব বণ ্ডিা করুি।

ইনটেলরেলির্ োনক্ডি

একটট ইনন্ঠগ্রঠটি সানককিট (IC), যার িাম শেঠক শোঝা যায়, 
একটট শসনমক্ডাক্টর উপাোঠির একটট একক নেপ ো 
ওঠয়ফাঠরর উপর একটট সানককিঠটর নেনিন্ন উপাোঠির একটট 
সমনন্বি (একঠত্র রাখা) ফম কি, সাধারণি নসনেকি। IC-শি েি 
েি সজরিয় উপাোি (ট্রািজিটের, িাঠয়াি) এেং প়্যানসি 
উপাোি (প্রনিঠরাধক, ক়্যাপানসটর ইি়্যানে) োকঠি পাঠর।

সজরিয় এেং নিজ্রিয় উপাোিগুনে এই নমনিট আকাঠরর 
নসনেকি সােঠ্রেঠট িমা ো েন়িঠয় শেওয়া হয়। িারপঠর 
সােঠ্রেটটট একটট নসরানমক ো একটট উত্াপযুতি ধািে 
শেঠসর উপর মাউন্ করা হয় যাঠক শহিার েো হয়।

আইনসগুনে খুে শোট আকাঠরর পঠৃষ্ একটট িটটে 
ফঠটাগ্রানফক প্রজরিয়া দ্ারা তিনর করা হয়। এই প্রজরিয়াটট 
মাইঠরিা ফঠটানেঠোগ্রানফক প্রজরিয়া নহসাঠে পনরনেি

IC-এর মূে উপাোি হে একটট অি়্যন্ত পনরমাজিকিি নসনেকি 
নেপ (সােঠ্রেট িাঠমও পনরনেি) শযমি নেত্র 1-এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে। সাধারণি নসনেকি সােঠ্রেঠটর আকার একটট 
নপঠির মাোর আকাঠরর হয়।

প্রনিটট IC-এর নপঠির সংখ়্যা নিিকির কঠর IC-শি নিনম কিি 
সানককিঠটর িটটেিার উপর। যাইঠহাক, শযঠকাঠিা IC-শি 
শযঠকাি শিাঠটিি শরগুঠেটর IC-শি িূ়্যিিম 3 নপি োকঠে, 
কম্পিউটার IC-শি 64-এর শেনে নপি োকঠে।

IC-শি, ট্রািজিটের এেং িাঠয়াঠির মঠিা সজরিয় উপাোি 
তিনরঠি প্রনিঠরাধক এেং ক়্যাপানসটঠরর িুেিায় নেঠপ 
অঠিক কম িায়গা োঠগ।

ট্রািজিটের পয কিায়গুনের মঠধ়্য সরাসনর সংঠযাগ আইনসগুনেঠি 
ে়্যেহৃি হয়। এো়িাও ট্রািজিটেরগুনে প্রনিঠরাধক নহসাঠে 
ে়্যেহার করা হয় িা েরং শরাধঠক নিঠিরাই তিনর করা হয়। 
শোক, কঠয়ে এেং ট্রাসিফরমাঠরর মঠিা উপাোিগুনে IC-শি 
তিনর করা যায় িা কারণ এর োরীনরক েহৃৎিা। িাই, সানককিট 
নেঠির িি়্য শযখাঠিই ই্ডাক্টর প্রঠয়ািি হয় শসখাঠি আইনস 
শেঠক শের কঠর আিা হয় যাঠি, ই্ডাক্টরগুনেঠক IC-এর 
সাঠে োনহ়্যকিাঠে সংযুতি করা যায়। োনহ়্যক সানককিটট্রঠি শোট 
পনরেিকিি কঠর শেনেরিাগ আইনস একানধক অ়্যানলিঠকেঠির 
িি়্য ে়্যেহার করার িি়্য নিিাইি করা হঠয়ঠে। 
উোহরণস্বরূপ, একটট আইনস একটট পনরেধ কিক নহসাঠে ো 
অনসঠেটর নহসাঠে ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর ইি়্যানে।

সাধারণি ে়্যেহৃি OP-AMP ICs হেনমA741-একক opamp 
এেং LM 324 - োরটট অপ-অ়্যাপি আঠে। এগুনে নিআইনপ-
শি আঠস এেং েহৃত্র ইিপুট শিাঠটিঠির পনরসঠর 
শকািও ে়্যাে আপ, উচ্চ োঠির েটকি সানককিট সুরক্ষা, শকািও 
নরিঠকাঠয়জসি ক্ষনিপূরঠণর প্রঠয়ািি শিই।

ইিপুট শিাঠটিি পনরসীমা -15v শেঠক +15v পয কিন্ত যখি 
সাধারণ শমাি ইিপুট -12v শেঠক +12v সরেরাহ কাঠরন্ 
1.7mA পাওয়ার খরে 50 mV।

ইনন্ঠগ্রঠটি সানককিঠটর সুনেধা

•  যনেও একটট IC এর নিিঠরর সানককিটটট অঠিক সংখ়্যক 
উপাোঠির সমন্বঠয় িটটে, িঠে IC এর সামনগ্রক শিৌি 
আকার অি়্যন্ত শোট যার ফঠে ইঠেকট্রনিক গ়্যাঠিঠটর 
আকার শোট হঠয় যায়।

•  সানককিঠটর কু্ষদ্র আকাঠরর কারঠণ গ়্যাঠিঠটর সামনগ্রক 
ওিঠি িীরি হ্াস।

•  কম েজতি প্রঠয়ািি.

•  কম সংখ়্যক শসাল্ার সংঠযাঠগর কারঠণ নিিকিরঠযাগ়্যিা 
েজৃদ্ধ শপঠয়ঠে।

• নেনিন্ন সানককিট কিনফগাঠরেঠির িি়্য একই আইনস 
ে়্যেহাঠর েহৃত্র িমিীয়িা।
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•  িাপমাত্রার নেস্িৃি পনরসঠরর অধীঠি িাে কায কিকানরিা।

•  আইনস-এর ে়ি আকাঠরর উৎপােঠির কারঠণ আইনস 
প্রনি কম খরে।

ইনটেলরেলির্ োনক্ডলির েীোবদ্ধৈা

•  ে়ি মাঠির ক়্যাপানসটর এেং প্রনিঠরাধক তিনর করা যাঠে 
িা।

•  শোক, ই্ডাক্টর এেং ট্রাসিফরমার তিনর করা যাঠে িা।

•  যনে IC সানককিঠটর অি়্যন্তঠর শকাঠিা একটট পয কিায় ত্রুটটপূণ কি 
হঠয় যায়, িাহঠে সপিূণ কি IC টটঠক োনিে করঠি হঠে। 

•  হ়্যা্ডনেং খুেই সূক্ষ্ম।

শেনসক নেনিয়ার ইনন্ঠগ্রঠটি সানককিট-’অপাঠরেিাে 
এমনলিফায়ার’ (অপ-অ়্যাপিস)

একটট কম কিক্ষম পনরেধ কিক, প্রায়ই অপ-অ়্যাপি িাঠম পনরনেি, 
এটট একটট উচ্চ োি, সরাসনর সংযতুি নিফাঠরিনেয়াে 
পনরেধ কিক, যা নিনস এেং এনস উিয় সংঠকিঠক প্রেস্ত করার 
িি়্য নিিাইি করা হঠয়ঠে।

অপাঠরেিাে েব্দটট এই পনরেধ কিকগুনের সাঠে ে়্যেহার করা 
হয় কারণ, প্রােনমক নেিগুনেঠি এই পনরেধ কিকগুনে এিােগ 
কম্পিউটাঠর গানণনিক জরিয়াকোপ শযমি শযাগ, গুণ ইি়্যানে 
সপিােি করঠি ে়্যেহৃি হি।

একটট Op-Amp প্রনিনিনধত্ব করঠি ে়্যেহৃি প্রিীক এেং এর 
নিিঠরর কায কিকরী ব্লকগুনে নেত্র 2 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

নেত্র 3 শেঠক শেখা যায়, অপাঠরেিাে এমনলিফায়াঠরর েুটট 
ইিপুট এেং একটট আউটপুট োকঠে। েুটট ইিপুট পঠয়ন্ 
োকার কারণ হে Op Amps-এর একটট নেঠেে ধরঠির 
অ়্যামনলিফায়ার কিনফগাঠরেি রঠয়ঠে যা নিফাঠরিনেয়াে 
অ়্যামনলিফায়ার িাঠম পনরনেি।

একটট সাধারণ নিফাঠরিনেয়াে অ়্যামনলিফায়ার শটেি নেত্র 
3-এ শেখাঠিা হঠয়ঠে। একটট নিফাঠরিনেয়াে অ়্যামনলিফায়ার 
শটেঠি েুটট ট্রািজিটের োঠক যার প্রনিটট ট্রািজিটেঠর একটট 
ইিপুট োঠক। নেঠত্র শেখাঠিা ট্রািজিটেঠরর সংগ্রাহকঠের 
মঠধ়্য আউটপুট শিওয়া হঠয়ঠে। সেঠেঠয় গুরুত্বপূণ কি নেেয় 
হে, উিয় ট্রািজিটেঠররই অনিন্ন তেনেষ্ট়্য, শোি প্রনিঠরাধক, 
ইিপুট প্রনিঠরাধক এেং একটট একক নেনকরণকারী 
প্রনিঠরাধক। িুঠয়ে পাওয়ার সালিাই(+ve,-ve এেং Gnd) 
নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়াঠরর িি়্য প্রঠয়ািি (একক 
সরেরাহ কঠয়কটট অনিনরতি উপাোঠির সাঠেও ে়্যেহার করা 
শযঠি পাঠর)। যনে একটট তদ্ি সরেরাহ ে়্যেহার করা হয় এেং 
যনে পনরেধ কিকটট সটেকিাঠে িারসাম়্যপূণ কি হয় (প্রনিসম মাি), 
িাহঠে সংগ্রাহক িঠু়ি আউটপুট শিাঠটিি েুটট ইিপুট 
শিাঠটিঠির পাে কিঠক়্যর সমাি হঠে। িাই এই পনরেধ কিকঠক 
নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়ার েো হয়।

নর্ফালরিনশয়াে এেনলিফায়ালরর অপালরশলির মোর্

শযঠকাি কম কিক্ষম পনরেধ কিক েুটট শমাঠি পনরোনেি হঠি 
পাঠর। িারা হে,

•  কমি-শমাি অপাঠরেি

•  নিফাঠরিনেয়াে-শমাি অপাঠরেি।

কেি-মোর্ অপালরশি

নেত্র 4-এ, শযঠহিু নিফাঠরিনেয়াে অ়্যামনলিফায়ার সানককিঠটর 
উিয় নেক অনিন্ন, যনে একটট অনিন্ন সংঠকি (একই স্তর 
এেং পয কিায়) উিয় ইিপুট (ট্রািজিটের) প্রঠয়াগ করা হয়, 
িাহঠে উিয় সংগ্রাহঠকর শেঠক একই আউটপুট সংঠকি 
পাওয়া যায়। একটট নমটার আউটপুট িঠু়ি সংযুতি োকঠে 
শিাঠটিঠির পাে কিক়্য েিূ়্য হঠে। এইিাঠে, আউটপুট 
ইিপুট শিাঠটিঠির মঠধ়্য পাে কিক়্য োঠির সমঠয়র সমাি। 
গানণনিকিাঠে, এটট এিাঠে প্রকাে করা হয়,

V out (com) = A(V1 V2) 

সমীকরণ

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.127 - 128
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শকাোয়,

A হে প্রনিটট ট্রািজিটেঠরর োিা

V1 এেং V2 হে শেস ইিপুট শিাঠটিি যা মাটটঠি পনরমাপ 
করা হয়।

অপাঠরেঠির এই শমািঠক কমি-শমাি অপাঠরেি েো হয়

কমি-শমাি অপাঠরেঠি, একটট নিফাঠরিনেয়াে 
অ়্যামনলিফায়ার িাি্নত্বকিাঠে সাধারণ শমাি সংঠকিগুনেঠক 
প্রি়্যাখ়্যাি কঠর (প্রনিটট ইিপুঠট অনিন্ন সংঠকি) এেং িাই 
আউটপুটটট েিূ়্য হঠে শযমিটট িীঠে শেখাঠিা হঠয়ঠে,

যনে V1 এেং V2 এর মাত্রা এেং পয কিায় উিয়ই একই হয়, 
িাহঠে,

V out = A(V1 V2) = A (V1 - V1) = A (0)

নর্ফালরিনশয়াে-মোর্ অপালরশি

নেত্র 5 নিফাঠরিনেয়াে-শমাি অপাঠরেি শেখায়। যখি েুটট 
ইিপুট সংঠকি 180° দ্ারা পয কিায় শেঠক শেনরঠয় যায়, িখি 
পনরেধ কিক ইিপুট সংঠকঠির পাে কিক়্যঠক প্রেস্ত কঠর। শযঠহিু 
ইিপুট নসগি়্যােগুনে প্রেস্তিায় সমাি, নকন্তু 180° পয কিায় 
শেঠক আউটপুট নসগি়্যাে সমাি, ইিপুট নসগি়্যাঠের োঠির 
নদ্গুণ। এটটঠক গানণনিকিাঠে শেখা শযঠি পাঠর, যনে V1 = 
V2 এর মাত্রা হয় িাহঠে,

Vout (Dif) = A [ V1- ( - V2 )] = A [ (2V1)] = ..2A (V1)

সাধারণ-শমাি প্রি়্যাখ়্যাি অিুপাি

একটট নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়ার (ো অি়্য নিিাইস) এর 
কমি-শমাি প্রি়্যাখ়্যাি অিুপাি (নসএমআরআর) হে উিয় 
ইিপুট নেঠির িি়্য সাধারণ অোনছিি ইিপুট নসগি়্যাঠের 
নিিাইস দ্ারা প্রি়্যাখ়্যাি, ওয়াঠন্ি নিফাঠরসি নসগি়্যাঠের 

সাঠপঠক্ষ। একটট আেে কি নিফাঠরিনেয়াে এন্লিফায়াঠর অসীম 
CMRR োকঠে; এটট অিুেীেঠি অিকিিঠযাগ়্য িয়। একটট উচ্চ 
CMRR প্রঠয়ািি হয় যখি একটট নিফাঠরিনেয়াে নসগি়্যাে 
একটট সম্াে়্য ে়ি সাধারণ-শমাি ইিপুঠটর উপনথিনিঠি প্রেস্ত 
করা আেে়্যক। একটট উোহরণ হে সুেম োইঠির উপর 
অনিও ট্রাসিনমেি।

CMRR শক সাধারণ-শমাি োঠির উপর নিফাঠরিনেয়াে োঠির 
ক্ষমিার অিুপাি নহসাঠে সংজ্ঞানয়ি করা হয়, যা ইনিোেক 
শিনসঠেঠে পনরমাপ করা হয়

শকাোয়

নেজ্ঞাপি - নিফাঠরিনেয়াে োি

Ac - সাধারণ শমাি োি

নর্ফালরিনশয়াে এেনলিফায়ালর ইিপুি মিওয়া এবং 
আউিপুি মিওয়ার পদ্ধনৈ

একটট নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়ার সাধারণি িেে শেে 
ইিপুট এেং িেে শেে আউটপুট সহ ে়্যেহৃি হয়। িঠে এটা 
শকাঠিা োধ়্যোধকিা িয়। একটট নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়ার 
একক শেে ইিপটু এেং একক শেে আউটপুট নহসাঠেও ে়্যেহার 
করা শযঠি পাঠর।

নেলগেে-এলডের্ ইিপুি: ইিপুট নসগি়্যােটট শুধুমাত্র একটট 
ইিপুঠট প্রঠয়াগ করা হয় এেং অি়্যাি়্য ইিপুটটট Fig.6a-এ 
শেখাঠিা নহসাঠে গ্রাউ্ড করা হয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.127 - 128
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একক মশষ আউিপুি:

আউটপটুটট Q1 শেঠক Gnd ো Q2 শেঠক Gnd ো উিয় সংগ্রাহক 
শেঠক গ্রাউঠ্ড শিওয়া শযঠি পাঠর শযমি নেত্র 6b এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে। যখি আউটপুট উিয় সংগ্রাহক শেঠক Gnd এ শিওয়া 
হয় িখি েুটট সংঠকি একটট পেু-পুে আউটপুট প্রোি কঠর 
শযমি নেত্র 6b এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

মঠি রাখঠেি শয একটট পুে-পুে অ়্যামনলিফায়াঠরর েুটট 
ট্রািজিটেঠরর িি়্য নকেু প্রেস্তিার সংঠকি প্রঠয়ািি নকন্তু 
180° দ্ারা শফি-এর োইঠর।

নর্ফালরিনশয়াে ইিপুি:

প্রেত্ েুটট ইিপুট হে নেপরীি শমরুঠত্বর সংঠকি (শফঠির 
োইঠর 180°)। ইিপুট একটট ধাক্া-টাি পনরেধ কিক ইিপুট 
অিুরূপ.

নর্ফালরিনশয়াে আউিপিু: 

আউটপুট েুটট সংগ্রাহক িঠু়ি শিওয়া হয় যা েুটট সংগ্রাহক 
শিাঠটিঠির মঠধ়্য পাে কিক়্য ো়িা নকেুই িয়। পাে কিক়্য েিূ়্য হঠে 
যখি ইিপুট শিাঠটিিগুনে সমাি এেং একই শপাোনরটটর হয়৷ 
ইিপুট সংঠকি শযাগ হয় যনে িাঠের নেপরীি শমরু োঠক।

ব়্যবহানরক Op-Amps এবং অ়্যানলিলকশি

োনণজি়্যকিাঠে উপেব্ধ শেনেরিাগ Op-Amp IC-শি সাধারণি 
েুটট ইিপুট টানম কিিাে োঠক এেং নেত্র 7-এ শেখাঠিা শুধুমাত্র 
একটট আউটপুট টানম কিিাে োঠক। Op-Amp-এর েটুট ইিপটুঠক 
েো হয়, INVERTING(-) এেং Non-IN-VERTING(+) ইিপটু এর 
কারণ হে, ইিিাটটকিং (-) ইিপুঠট প্রঠয়াগ করা একটট সংঠকি, 
আউটপুট তিনর কঠর যা ইিপুঠটর সাঠে শফঠির োইঠর 180° 
হঠে। শযখাঠি একটট সংঠকি প্রঠয়াগ করা হয়, NON

ইিিাটটকিং (+) ইিপুট একটট আউটপুট তিনর কঠর যা ইিপুঠটর 
সাঠে ইি-শফি হঠে।

Op-Amps োভ

অপাঠরেিাে এমনলিফায়াঠরর োি এেং অি়্যাি়্য তেনেষ্ট়্যগুনে 
অপ-অ়্যাঠপির সাঠে োনহ়্যকিাঠে সংযতুি োনহ়্যক উপাোিগুনের 
উপর নিিকির কঠর।

Op-Amps-এর িাি্নত্বক োি খুে শেনে, 100,000 ো িার 
শেনে। Op-Amp ে়্যেহার কঠর ে়্যেহানরক পনরেধ কিকগুনেঠি, 
Op-Amp-এ একটট োনহ়্যক শিনিোেক নফি শফরি শেওয়ার 
িি়্য একটট প্রনিঠরাধক ে়্যেহার করা হয়। শিনিোেক নফিে়্যাক 
প্রনিঠরাধকটট সাধারণি আউটপুট টানম কিিাঠের মঠধ়্য শযঠকাি 
একটট ইিপটু টানম কিিাঠের মঠধ়্য নেত্র 8 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে। যনেও 
শিনিোেক নফি ে়্যাক অ়্যামনলিফায়াঠরর োিঠক িীরিিাঠে হ্াস 
কঠর (10 শেঠক 1000), শিনিোেক নফিে়্যাক অ়্যামনলিফায়ারঠক 
নথিনিেীে কঠর শিাঠে, এটটঠক শোেিায় শযঠি োধা শেয় এেং 
পনরেধ কিকগুনের নরিঠকাঠয়জসি প্রনিজরিয়া পনরসর ো়িায়।

শিনিোেক প্রনিজরিয়া ো়িা Op-Amp-এর োিঠক OPEN 
LOOP GAIN নহসাঠে উঠলেখ করা হয় শযখাঠি, নফি ে়্যাক সহ 
Op-Amp-এর োিঠক েন্ েুপ শগইি নহসাঠে উঠলেখ করা হয়।

অপ - ইিভাটি্ডং এেনলিফায়ার নহোলব এএেনপ

নেত্র 8 একটট Op-AMP ে়্যেহার কঠর একটট সাধারণ ইিিাটটকিং 
পনরেধ কিক শেখায়। এই ইিিাটটকিং এন্লিফায়াঠর, ইিপটু নসগি়্যাে 
ইিিাটটকিং (INV) টানম কিিাঠে প্রঠয়াগ করা হয়। িি-ইিিাটটকিং 
(িি) টানম কিিাে যা ইিপুট নসগি়্যােঠক গ্রাউঠ্ডি কঠর INV 
টানম কিিাঠে প্রঠয়াগ করা হয়, পনরেধ কিকটটর আউটপুট নেপরীি 
শমরুঠত্বর একটট পনরেনধ কিি সংঠকি হঠে। আউটপুট এেং 
ইিপুঠটর মঠধ়্য শরাধ RF প্রঠয়ািিীয় শিনিোেক প্রনিজরিয়া 
প্রোি কঠর। প্রেত্ শিনিোেক প্রনিজরিয়ার পনরমাণ শরাধ RF 
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এেং Rln এর মািগুনের উপর নিিকির কঠর।

শিনিোেক নেহ্নটট সাধারণি আউটপুট সংঠকিঠক উটিাঠিা 
নিঠেকিে কঠর, পনরেধ কিক োিঠক এিাঠেও শেখা শযঠি পাঠর

উোহরণ নহঠসঠে, নেত্র 8-এ ইিিাটটকিং অ়্যামনলিফায়াঠরর িি়্য 
শলিািি-েুপ শিাঠটিি শগইি গণিা করা যাক। RF = 470 KΩ 
এেং Rin = 47 KΩ এর মাি অিুমাি করুি। 0.5V এর একটট 
ইিপুট সংঠকি শিাঠটিি অিুমাি করুি।

একটট ইিিাটটকিং অ়্যামনলিফায়াঠরর শলিািি-েুপ োি শেওয়া 
হয়,

শযঠহিু RF/Rin = A (inv), সমীকরণটট এিাঠেও শেখা শযঠি 
পাঠর,

িি-ইিিাটটকিং এমনলিফায়াঠরর আউট পুট শিাঠটিি শেওয়া হয়,

  Vout(inv) = A(inv) . Vin

QP-Amp-িি ইিিাটটকিং পনরেধ কিক

নেত্র 9-এ OP-Amp ে়্যেহার কঠর একটট সাধারণ পনরেধ কিক 
শেখায়। এই িি-ইিিাটটকিং এমনলিফায়াঠর, ইিপটু নসগি়্যােটট িি-
ইিিাটটকিং (NON) টানম কিিাঠে প্রঠয়াগ করা হয়। অ়্যামনলিফায়াঠরর 
আউটপুট সংঠকিটট প্রঠয়াগকৃি ইিপুট সংঠকঠির একই 
শপাোনরটট (ইিঠফি)। আউটপুট এেং ইিপুঠটর মঠধ়্য শরাধ 
RF প্রঠয়ািিীয় প্রনিজরিয়া প্রোি কঠর। পনরেধ কিক দ্ারা প্রেত্ 
প্রনিজরিয়ার পনরমাণ RF এেং Rin এর মাঠির উপর নিিকির কঠর।

োভ-ব়্যাডেউইে পণ়্য (GBP)

অি়্যন্তরীণ োন্ ক়্যাপ়্যানসট়্যাঠসির কারঠণ, নরিঠকাঠয়জসি 
ো়িাঠিার সাঠে সাঠে অ়্যামনলিফায়াঠরর োি িীরিিাঠে কঠম 
যায় িাই নেনিন্ন নরিঠকাঠয়জসিঠি একটট Op-Amp-এর োি 
নিনেকিষ্ট করার িি়্য, শগইি-ে়্যা্ডউইে-শপ্রািাক্ট (GBP) িাঠম 
একটট েব্দ নিনেকিষ্ট করা হঠয়ঠে। উোহরণস্বরূপ, যনে একটট 
Op-Amp-এর GBP 1MHz নহসাঠে শেওয়া হয়, িাহঠে এর অে কি 
হে Op-Amp-এর োি 1 MHz ইিপুট নসগি়্যাঠে একিা হঠয় 
যায়। Op-Amp শয শগইিে়্যা্ডউইে শপ্রািাক্ট (GBP) ে়্যেহার 
করা হঠছে িা িািা সেসময়ই কায কিকর।

উোহরণ: একটট Op-AMP এর GBP 1 MHz নহসাঠে নিনেকিষ্ট 
করা হঠয়ঠে৷ 1 শমগাহাটকিি এর 1 kHz GBP-এ এই Op- Amp 
ে়্যেহার কঠর সঠে কিাচ্চ কি োি পাওয়া যায় মাঠি, োি = 1 এ 
1 MHz। অিএে, 1 kHz এ শেনে োি হঠে,

একটট Op-Amp এর সাধারণ নরিঠকাঠয়জসি প্রনিজরিয়া সরাসনর 
কাঠরন্ ো 0 Hz শেঠক 1 MHz এর শেনে হয়। যাইঠহাক, 

এর মাঠি, 1 kHz এ 1 MHz এর GPB সহ একটট OpAmp 
সঠে কিাচ্চ 1000 োি প্রোি কঠর। এটট নেত্র 10-এর েরিঠরখা 
A-শি শেখাঠিা হঠয়ঠে।

নেত্র 10-এর েরিঠরখা A 1 MHz এর ধ্রুেক GBP সহ একটট Op-
Amp এর ওঠপি েুপ নরিঠকাঠয়জসি প্রনিজরিয়া শেখায়। েরিঠরখা 
A শেঠক শেখা যায়, একই Op-Amp-এর িি়্য, োি হে 10 
kHz-এ 100, 10 শি 100 kHz এেং 1 MHz-এ একিা হঠয় যায়।: 
ওঠপি েুপ শগইি A (ওঠপি) এর এই নেোে তেনেত্র তিনর করা 
শযঠি পাঠর। শিনিোেক প্রনিজরিয়া ে়্যেহার কঠর প্রায় ধ্রুেক।

নেত্র 10-এর েরিঠরখা B-শি শেখাঠিা হঠয়ঠে, শরাধ RF এেং Rin-
এর উপযুতি মাি ে়্যেহার কঠর, যনে OpAmp-এর শলিািি েুপ 
শগইি A(ClOSED) 10-এ শসট করা হয়, িাহঠে এর নরিঠকাঠয়জসি 
প্রনিজরিয়া; Op-Amp প্রায় 100kMz পয কিন্ত সমিে হঠয় যায়। 
Op-Amps-এ শিনিোেক নফিে়্যাঠকর এটট একটট প্রধাি সুনেধা।
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টিপ: 

আপনি অ়্যামনলিফায়াঠরর োি যি কম শসট করঠেি, 
অ়্যামনলিফায়াঠরর ে়্যা্ডউইে িি শেনে হঠে।

Op-Amps এর তবনশট়্্য

একটট আেে কি কম কিক্ষম পনরেধ কিঠকর নিম্ননেনখি তেনেষ্ট়্য োকঠে:

শিাঠটিি োি েন্ = ∞

ে়্যা্ডউইে BW = ∞

ইিপুট প্রনিঠরাঠধর Rin = ∞

আউটপুট প্রনিঠরাঠধর R0 = 0।

োস্তঠে এই ধরঠির আেে কি তেনেষ্ট়্য অিকিি করা যায় িা। যাইঠহাক, 
অঠিক ে়্যেহানরক পনরনথিনিঠি, Op-Amps এই তেনেষ্ট়্যগুনের 
কাোকানে আঠস। একটট Op-Amp এর সাধারণ তেনেষ্ট়্য িীঠে 
শেওয়া হে:

শিাঠটিি োি, AV < 100,000

ে়্যা্ডউইে, BW ≈ 1 MHz (একিা োি)

ইিপুট প্রনিঠরাধ, Rin 2 MΩ

আউটপুট প্রনিঠরাঠধর R0 < 50 Ω

োধারণ Op-Amp অ়্যানলিলকশি

Op-Amps এর আঠেেি অসংখ়্য। এর কারণ, OpAmp-
এর অি়্যন্তরীণ সানককিঠট শয িমিীয়িা তিনর করা হঠয়ঠে। 
পনরেধ কিঠির শমৌনেক কাি ো়িাও, OpAmp িুেিাকারী , 
শযাগকারী, নেঠয়াগকারী, পাে কিক়্যকারী, ইনন্ঠগ্রটর ইি়্যানে 
নহসাঠে ে়্যেহৃি হয়।

একটি েংনক্প্ত পনরবধ ্ডক নহোলব Op-Amp এর প্রলয়াগ

নেত্র 11 হে একটট Op-Amp summing amplifier এর সানককিট 
ো সহি িাোয় একটট adder। এখাঠি, সানমং অপাঠরেি 
করার িি়্য Op-Amp একটট ইিিাটটকিং এমনলিফায়ার নহসাঠে 
ে়্যেহৃি হয়। নেত্র 11-এ, R1R2 এেং R3 প্রনিঠরাধঠকর মাধ়্যঠম 
OpAmp-এর INV টানম কিিাঠে নিিটট ইিপুট সংঠকি প্রঠয়াগ 
করা হঠয়ঠে। Op-Amp-এ শেওয়া শিনিোেক প্রনিজরিয়ার 
পনরমাণ প্রনিজরিয়া পঠের প্রনিটট শরাধ দ্ারা নেিতি RF-এর 
মাঠির উপর নিিকির কঠর। ফেস্বরূপ, Op-Amp এর আউটপুট 
শিাঠটিি শেওয়া হয়,

যনে, R1 = R2 = R3 = RF, িাহঠে RF/R প্রনিটট সংঠকি পঠে 
1 হঠয় যায়।

িারপর, আউটপুট শেওয়া হয়,

Vout=V1+V2+V3

Vout=(1x1V)+(1x2V)+(1x3V)

Vout=1V+2V+3V=6শিাটি

6V এর আউটপুট নিিটট ইিপুট শিাঠটিঠির সমটষ্টর সমাি। 
উঠলেখ়্য শয Op-Amp-এর NON টানম কিিাঠে শরাধ R4 (3K) এর মাি 
INV টানম কিিাঠে নিিটট 9 K শরাঠধর সমান্তরাে সমন্বঠয়র সমাি 
করা হঠয়ঠে। Op-Amp-এ নিফাঠরিনেয়াে অ়্যামনলিফায়াঠরর 
ইিপুটগুনের িারসাম়্য েিায় রাখঠি এই প্রনিঠরাধঠকর 
প্রঠয়ািি।

Op-Amps-এ নলিউ মরি: নলিউ শরট হে Op-Amps-এর 
একটট গুরুত্বপূণ কি তেনেষ্ট়্য। নলিউ েব্দটট আউটপুট শিাঠটিঠির 
পনরেিকিঠির হারঠক শোঝায়। উোহরণ নহঠসঠে , প্রনি 
মাইঠরিাঠসঠকঠ্ড 1 শিাঠটির (V/μS) একটট েহু হার মাঠি, 
আউটপুট শিাঠটিঠির প্রেস্তিা 1μS-এ সে কিানধক 1 V দ্ারা 
পনরেনিকিি হঠি পাঠর। ফাটে নলিউ শরট ো হাই নলিউ শরট উচ্চ 
নরিঠকাঠয়জসি অ়্যামনলিফায়াঠরর িি়্য োছিিীয়, নেঠেে কঠর 
যারা িি-সাইিুসঠয়িাে ইিপুট নসগি়্যাে ওঠয়ি আকৃনির।

Op-Amps-এর জি়্য নর্নে েরবরাহ মভালটেজ: Op-
Amps-এর িি়্য সাধারণি িুয়াে (+ Ve, com,-Ve) DC সালিাই 
প্রঠয়ািি। DC সরেরাহ শিাঠটিঠির সাধারণ মাি হে + 9 V + 
15 V এেং + 12 V। মঠি রাখঠেি শয Op-Amps-এর িি়্য একই 
প্রেস্তিার ধিাত্মক এেং ঋণাত্মক উিয় শিাঠটিি প্রঠয়ািি। 
V+ সংগ্রাহক শিাঠটিি নহসাঠে ে়্যেহৃি হয়, এেং V- নেত্র 11-এ 
শেখাঠিা Op Amp-এর প্রেম নিফাঠরিনেয়াে অ়্যামনলিফায়ার 
শটেঠির ইনমটার সালিাই শিাঠটিি নহসাঠে ে়্যেহৃি হয়।

একটি OpAmp এর জি়্য পাওয়ার োলিাই মেলক িািা নর্নে 
শোি কাঠরন্ সাধারণি কঠয়ক নমনেঅ়্যাঠপির শেঠয় কম হয়। 
Op-Amps-এর সাধারণ পাওয়ার শরটটং প্রায় 500 শমগাওয়াট।

বানণক্জ়্যক অপ-অ়্যাপি আইনে: প্রােীিিম এেং সেঠেঠয় 
িিনপ্রয় োনণজি়্যক Op-Amp হে 741 IC। এই Op-Amp ICটট 
শেে কঠয়কটট নিম কিািা দ্ারা তিনর করা হয়, এেং িাই, এটটর 
সাঠে ট়্যাগগুনে শযমি uA 741(Fairchild), LM 741 (ি়্যােিাে 
শসনমক্ডাক্টর) ইি়্যানে েহি কঠর। োনণজি়্যকিাঠে োিাঠর 
নেনিন্ন ধরঠির িম্বর সহ অি়্যাি়্য নেনিন্ন ধরঠির Op-Amp IC 
পাওয়া যায়। নকেু IC প়্যাঠকঠি একানধক Op-Amp অন্তনি কিনম কিি 
একক প়্যাঠকি োকঠি পাঠর। উোহরণস্বরূপ, LM324 
(ি়্যােিাে শসনমক্ডাক্টর) একটট েিুমু কিখী পনরেধ কিক। শকায়াি 
েঠব্দর অে কি এটটর একটট প়্যাঠকঠি োরটট OpAmp রঠয়ঠে। 
িািীয় শসনমক্ডাক্টর দ্ারা নিনম কিি নকেু িিনপ্রয় Op-Amps 
এেং এর শস্নসনফঠকেি)

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.127 - 128
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Op-Amps এর একক েরবরাহ অপালরশি

শেনেরিাগ Op-Amp সানককিট তদ্ি (±) DC পাওয়ার সালিাই 
ে়্যেহার কঠর কাি করার িি়্য নিিাইি করা হঠয়ঠে। তদ্ি 
সরেরাঠহর নকেু অসুনেধার কারঠণ, অঠিক Op-Amp সানককিট 
একক সরেরাহ ে়্যেহার কঠর কাি করার িি়্য তিনর করা হয়। 
একক-সরেরাঠহর সাঠে কাি করার িি়্য Op-Amps তিনরর 
পদ্ধনি নেত্র 12a এেং 12b-এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

কে ্ডক্ে পনরবধ ্ডক েলধ়্য মগােোে: অ়্যামনলিফায়াঠরর 
আউটপুঠট উপনথিি অিাকাম্্ষিি তেে়ু্যনিক সংঠকিগুনেঠক 
েব্দ নহসাঠে উঠলেখ করা হয়। একটট সানককিঠটর আউটপুঠট 
শগােমাে সানককিঠট (অি়্যন্তরীণ) উি্পন্ন েব্দ ো েনহরাগি উি্স 
শেঠক সানককিঠট আওয়াি হওয়ার কারঠণ হঠি পাঠর। সটেক 
নিম কিাণ শকৌেে অেেম্বি কঠর োনহ়্যক েব্দ কমাঠিা যায়। োনহ়্যক 
েব্দ কমাঠিার কঠয়কটট টটপস িীঠে িানেকািুতি করা হঠয়ঠে ;

1)  আন্ততঃসংঠযাগকারী িাঠরর তের্ কি়্য শোট করুি। যিটা সম্ে 
Op-Amp এর কাোকানে উপাোি মাউন্ করুি। আউটপুট 
সানককিঠটর উপাোিগুনেঠক ইিপটু উপাোিগুনে শেঠক েঠূর 
রাখুি (এটট অোনছিি প্রনিজরিয়া এ়িায়)।

2)  0.01 শেঠক 0.1 uF নিস্ক ক়্যাপানসটার ে়্যেহার কঠর Op-
Amp + VCC সালিাই নপিগুনেঠক োইপাস করুি৷

আউটপুঠট উঠলেখঠযাগ়্যিাঠে েৃে়্যমাি/শ্রেণঠযাগ়্য েব্দ িা 
োকঠেও, অি়্যন্তরীণ েঠব্দর কারঠণ Op-Amp-এর আউটপঠুট 
নকেু েব্দ হঠে। Rin এেং RF এর ে়ি মাি এন়িঠয় এই অি়্যন্তরীণ 
শগােমাে কমাঠিা শযঠি পাঠর। শরাঠধর কারঠণ অি়্যন্তরীণিাঠে 
উৎপন্ন এই েব্দটট নফিে়্যাক প্রনিঠরাধক RF িঠু়ি 3 শেঠক 
56 নপএফ শরঠজির একটট শোট ক়্যাপানসটঠরর সাঠে সংঠযাগ 
কঠর অঠিকাংঠে হ্াস করা শযঠি পাঠর। এটট অি়্যন্তরীণ েব্দ, 
নেঠেে কঠর উচ্চ কপিাঠঙ্কর েব্দ কনমঠয় শেঠে।
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.129-130
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - অপ এপি এবং িাইোর 
অ়্যানলিলকশি

অপ-অ়্যাপি অ়্যানলিলকশি - ৈ্চেিাকারী, পাে ্ডক়্যকারী (Op-Amp applications - 
comparators, differentiator)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• Op Amp IC uA 741 ব়্যবহার কলর ক্জলরা রিনেং নর্লিক্টর োনক্ডি ব়্যাখ়্্যা কর
• অপ-অ়্যাপিলক ৈ্চেিাকারী, পাে ্ডক়্যকারী নহোলব বণ ্ডিা করুি।

অপ-অ়্যালপির অ়্যানলিলকশি:
Op-amp হে নেনিয়ার ো এিােগ নসঠটেঠমর একটট নেজল্ং 
ব্লক। এর অসংখ়্য অ়্যানলিঠকেি রঠয়ঠে।
(i)  এটট িি-নেনিয়ার অ়্যািােগ নসঠটেঠম ে়্যেহৃি হয়- 

িি-নেনিয়ার অ়্যানলিঠকেিগুনে হে িুেিাকারী, 
সংঠোধিকারী, নলিপার, লি়্যাপিার, েগ এেং অ়্যানন্েগ 
পনরেধ কিক, গুণক ইি়্যানে।

(ii) এটট নেনিয়ার সানককিঠট ে়্যেহৃি হয়, আউটপুট ইিপুট 
নসগি়্যাঠের সাঠে তরনখক পদ্ধনিঠি পনরেনিকিি হয়। 
তরনখক অ়্যানলিঠকেিগুনে হে অ়্যািার, নেঠয়াগকারী, 
শিাঠটিি শেঠক কাঠরন্ কিিাটকিার, কাঠরন্ শেঠক 
শিাঠটিি কিিাটকিার, নিফাঠরিনেয়াটর, ইনন্ঠগ্রটর, 
নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়ার, ইিস্ট্রুঠমঠন্েি 
এমনলিফায়ার এেং ইি়্যানে .

ৈ্চেিাকারী:
ওঠপি েুপ কিনফগাঠরেঠি একটট অপাঠরেিাে 
অ়্যামনলিফায়ার একটট িি-নেনিয়ার পদ্ধনিঠি কাি কঠর। 
কপি়্যাঠরটর, নিঠটক্টর, নেনমটার এেং কিিাটকিার এই 
শমাঠি কাি কঠর।
একটট িুেিাকারী একটট সানককিট যা একটট op-amp এর 
একটট ইিপুঠট একটট নসগি়্যাে শিাঠটিিঠক অি়্য ইিপুঠট 
পনরনেি শরফাঠরসি শিাঠটিঠির সাঠে িুেিা কঠর। 
িুেিাকারী েুই প্রকার

(i)  িি- ইিিাটটকিং িুেিাকারী
(ii)  ইিিাটটকিং িুেিাকারী
একটট op-amp-এর আউটপুট হে + Vsat= (+Vcc) এেং 
-Vsat (-Vcc ) আেে কি থিািান্তর তেনেষ্ট়্য এেং োনণজি়্যক 
থিািান্তর তেনেষ্ট়্যগুনে নেত্র 1 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

িি-ইিভাটি্ডং ৈ্চেিাকারী:

যনে (-) ইিপুঠট নথির শরফাঠরসি শিাঠটিি প্রঠয়াগ করা হয় 
এেং (+) ইিপুঠট সময় পনরেনিকিি নসগি়্যাে শিাঠটিি 
নিি প্রঠয়াগ করা হয়, িাহঠে নেি়্যাসটটঠক িি-ইিিাটটকিং 
অ়্যামনলিফায়ার েো হয়। শরফাঠরসি শিাঠটিি (Vi < Vref) 
শেঠক কম প্রঠয়াগকৃি ইিপুট শিাঠটিঠির িি়্য আউটপুট 
শিাঠটিি -Vsat-এ। এেং শরফাঠরসি শিাঠটিঠির শেঠয় শেনে 
ইিপুট শিাঠটিঠির িি়্য (Vi>Vref) +Vsat-এ যায়। সানককিট 
িায়াগ্রাম, ইিপুট এেং আউটপুট িরগেরূপ নেত্র 2 এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে।

পাে ্ডক়্যকারী

ক়্যাপানসটর ধারণ কঠর এমি অপ-অ়্যাপি সানককিঠটর মঠধ়্য 
একটট হে নিফাঠরজসিঠয়টর। এটট পাে কিঠক়্যর গানণনিক 
জরিয়াকোপ সপিােি কঠর, অে কিাৎ আউটপুট িরগেরূপটট 
ইিপুট িরগেরূঠপর শিনরঠিটটি। এটট িার ইিপুট সংঠকঠির 
পনরেিকিঠির হাঠরর সমািুপানিক একটট আউটপুট সংঠকি 
তিনর কঠর।

নবললেষণ:

শিাি N িােুকিয়াে গ্রাউ্ড পঠটিনেয়াে (অে কিাৎ) VN =0 এ 
রঠয়ঠে। নফিে়্যাক শরাঠধর মাধ়্যঠম কাঠরন্ হে V0 /Rf এেং 
op-amp এর মাধ়্যঠম শকাি কাঠরন্ শিই। িাই শিাি N এ 
শিািাে সমীকরণ হে
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C1dV1/dt  + Vo/Rf = 0  (or) Vo = -RfC dVi/dt.

এইিাঠে আউটপুট শিাঠটিি Vo হে ইিপুট শিাঠটিি V1 
এর শিনরঠিটটঠির একটট ধ্রুেক (-Rf C1) গুণ এেং সানককিট 
নিফাঠরিনেয়াটর নহসাঠে পনরনেি যা নেত্র 3-এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে। নেঠয়াগ নেহ্নটট আউটপুট িরগেরূপ Vo-এর একটট 
180 শফি নেফট নিঠেকিে কঠর ইিপুট সংঠকি। আউটপুট 
হে ইিপুট নসগি়্যাঠের টাইম শিনরঠিটটি, যনে Vi = sin wt. 
সুিরাং opamp-এর আউটপুট নরিঠকাঠয়জসির সাঠে পনরেনিকিি 
হয় এেং উচ্চ নরিঠকাঠয়জসিঠি উচ্চ পনরেনিকিি হঠে। িাই এটট 
“হাই পাস নফটিার সানককিট” িাঠমও পনরনেি।

ক়্যাপানসটঠর ইিপুট শরজিটের নরি ইিনসনরি শযাগ করঠে 
RF/Rin দ্ারা োি েজৃদ্ধ পাঠে এেং এটট কম নরিঠকাঠয়জসিঠি 
একটট পাে কিক়্যকারী নহসাঠে কাি করঠে।

741 IC ে়্যেহার কঠর জিঠরা রিনসং নিঠটক্টর নেত্র 4 এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে। জিঠরা রিনসং নিঠটক্টর সানককিট একটট গুরুত্বপূণ কি 
অ়্যানলিঠকেি অপ-অ়্যাপি িুেিাকারী সানককিট।এটট সাইি 
শেঠক েগ কি িরগে রূপান্তরকারী নহসাঠেও েো শযঠি পাঠর। 
ইিিাটটকিং ো িি-ইিিাটটকিং িুেিাকারী শযঠকািও একটট 
জিঠরা-রিনসং নিঠটক্টর নহসাঠে ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর। 
শুধুমাত্র পনরেিকিি আিঠি হঠে শরফাঠরসি শিাঠটিি যার সাঠে 
ইিপুট শিাঠটিি িুেিা করঠি হঠে, েিূ়্য করঠি হঠে (Vref 
= 0V)। একটট ইিপুট সাইি ওঠয়ি নিি নহসাঠে শেওয়া হয়। 
এগুনে একটট 0V শরফাঠরসি শিাঠটিি সহ একটট ইিিাটটকিং 
িুেিাকারীর সানককিট িায়াগ্রাম এেং ইিপুট এেং আউটপুট 
ওঠয়িফঠম কি শেখাঠিা হঠয়ঠে।

UA741 op-amp IC ে়্যেহার কঠর জিঠরা-রিনসং নিঠটক্টর: 
নেত্র 5-এ িরগেরূপ শেখাঠিা হঠয়ঠে, 0V এর শরফাঠরসি 
শিাঠটিঠির িি়্য, যখি ইিপুট সাইি িরগে েঠূি়্যর মধ়্য নেঠয় 
যায় এেং ধিাত্মক নেঠক যায়, িখি আউটপুট শিাঠটিি Vout 
শিনিোেক স়্যােুঠরেঠি োনেি হয়। একইিাঠে, যখি ইিপুট 
শিাঠটিি েঠূি়্যর মধ়্য নেঠয় যায় এেং শিনিোেক নেঠক যায়, 

িখি আউটপুট শিাঠটিি ধিাত্মক স়্যােুঠরেঠি োনেি হয়। 
D1 এেং D2 িাঠয়ািগুনেঠক লি়্যাপি িাঠয়ািও েো হয়। িারা 
অপ রক্ষা করঠি ে়্যেহৃি হয়

ইিপুট শিাঠটিি েৃজদ্ধর কারঠণ ক্ষনি শেঠক amp। িারা 
নিফাঠরিনেয়াে ইিপটু শিাঠটিিগুনেঠক হয় +0.7V ো -0.7V-
শি লি়্যাপি কঠর।

নকেু নিনেকিষ্ট অ়্যানলিঠকেঠি, ইিপুট শিাঠটিি একটট কম 
নরিঠকাঠয়জসি িরগেরূপ হঠি পাঠর। এর মাঠি হে শয িরগেরূপ 
শুধুমাত্র ধীঠর ধীঠর পনরেনিকিি হয়। এটট ইিপুট শিাঠটিঠির 
েিূ়্য স্তর অনিরিম করঠি সময় নেেম্ব র্টায়। এটট আউটপুট 
শিাঠটিঠির উপঠরর এেং নিম্ন স়্যােুঠরেি স্তঠরর মঠধ়্য সু়্যইে 
করঠি আরও নেেম্ব র্টায়। একই সমঠয়, অপ-অ়্যাঠপির(op-
amp) ইিপুট আওয়াি আউটপুট শিাঠটিিঠক স়্যােুঠরেি 
শেঠিঠের মঠধ়্য পনরেিকিি করঠি পাঠর। এইিাঠে ইিপুট 
শিাঠটিি ো়িাও িঠয়ি শিাঠটিঠির িি়্য জিঠরা রিনসং 
সিাতি করা হয়। এই অসুনেধাগুনে একটট ইনিোেক প্রনিজরিয়া 
সহ একটট পুিিকিন্মমূেক প্রনিজরিয়া সানককিট ে়্যেহার কঠর 
অপসারণ করা শযঠি পাঠর যার ফঠে আউটপুট শিাঠটিি দ্রুি 
পনরেিকিি হয় যার ফঠে অপ-এপি ইিপুঠট েব্দ শিাঠটিঠির 
কারঠণ শকাঠিা নমে়্যা েিূ়্য রিনসংঠয়র সম্ােিা েরূ হয়।

অপ-অ়্যাপি অ়্যানলিলকশি - ৈ্চেিাকারী, পাে ্ডক়্যকারী (Integrator  Using  
Operational  Amplifier)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• Op Amp IC uA 741 ব়্যবহার কলর ক্জলরা রিনেং নর্লিক্টর োনক্ডি ব়্যাখ়্্যা কর
• অপ-অ়্যাপিলক ৈ্চেিাকারী, পাে ্ডক়্যকারী নহোলব বণ ্ডিা করুি।

অপালরশিাে অ়্যােনলিফায়ার ব়্যবহার কলর ইনটেলরেির

একটট ইনন্ঠগ্রটর হে একটট সানককিট যা ইনন্ঠগ্রেঠির গানণনিক 
জরিয়াকোপ সপিােি কঠর কারণ এটট একটট আউটপুট 

শিাঠটিি তিনর কঠর যা ইিপুঠটর অখঠডের সমািুপানিক। 
একটট ওপ়্যাঠপির সাহাঠয়্য, আমরা একটট ইনন্ঠগ্রটর তিনর 
করঠি পানর, একটট সানককিট যা একটট আয়িঠক্ষত্রাকার ধ্রুেক 
ইিপুঠটর িি়্য একটট সুনিনেকিষ্ট র ্যাপি আউটপুট তিনর কঠর।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.129 - 130
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শেখাঠিা নেত্র 1 হে একটট Op-Amp ইনন্ঠগ্রটর। একটট 
ইনন্ঠগ্রটঠরর সাধারণ ইিপুট হে একটট আয়িঠক্ষত্রাকার 
পােস। নেত্র 1b-এ শেখাঠিা হঠয়ঠে, নিি পােস টাইম T-এর 
সময় একটট ধ্রুেক শিাঠটিি উপথিাপি কঠর এেং এটট R-এর 
োম প্রাঠন্ত প্রঠয়াগ করা হয়। িােুকিয়াে গ্রাউঠ্ডর কারঠণ, ইিপটু 
কাঠরন্ ধ্রুেক এেং সমাি। Iin = Vin/R. প্রায় এই সমস্ত কাঠরন্ 
ক়্যাপানসটঠর যায়। শমৌনেক ক়্যাপানসটর আইি েঠে

C = Q/V or V = Q/C .....................  (1)

পনরেিকিি Q তরনখকিাঠে েৃজদ্ধ পায় শযঠহিু একটট ধ্রুেক 
কাঠরন্ ক়্যাপানসটঠর প্রোনহি হয়। এর মাঠি হে ক়্যাপানসটঠরর 
শিাঠটিি শপাোনরটটর সাঠে তরনখকিাঠে েজৃদ্ধ পায়। আউটপুট 
শিাঠটিি একটট শিনিোেক র ্যাপি কারণ নেত্র 1C-শি শেখাঠিা 
Op-Amp-এর শফি নরিাস কিাে। পােস নপনরয়ঠির শেঠে, 
ইিপুট শিাঠটিি েঠূি়্য নফঠর আঠস এেং োজিকিং কাঠরন্ েন্ 
হঠয় যায়। শযঠহিু ক়্যাপানসটর িার োিকি ধঠর রাঠখ, নেনিন্ন 
শিাঠটিি একটট ঋণাত্মক স্তঠর নথির োঠক।

আউটপুট শিাঠটিঠির িি়্য eq.(1) শক T দ্ারা িাগ করুি

V/T = Q/T
           C

শযঠহিু োজিকিং ধ্রুেক, আমরা নেখঠি পানর

 V/T = I/C

 or V = IT/C      ................. (2)

শযখাঠি V = ক়্যাপানসটঠরর শিাঠটিি

 I = োজিকিং কাঠরন্, নিি/আর

 টট = োিকি করার সময়

 C = ক়্যাপানসট়্যাসি।

এটট ক়্যাপানসটার িঠু়ি শিাঠটিি। শফি নরিাস কিাঠের কারঠণ, 
Vout = - V।

উোহরণ স্বরূপ: যনে I = 4mA, T = 2msec এেং C = 1 F হয়, 
িাহঠে োজিকিং সমঠয়র শেঠে ক়্যাপানসটঠরর শিাঠটিি হে 
(4mA) (2ms)/1uF = 8V কারণ শফি নরিাস কিাঠের কারঠণ 
আউটপুট শিাঠটিি হে - 2 নমঠস পঠর 2V।

নেত্র 1-এ, শযঠহিু ক়্যাপানসটর নিনস নসগি়্যাঠের িি়্য একটট 
শখাোর মঠিা কাি কঠর, িাই েন্-েুপ শিাঠটিি োি েিূ়্য 
নরিঠকাঠয়জসিঠি ওঠপিেুপ শিাঠটিি োঠির সমাি। এটট 

েিূ়্য নরিঠকাঠয়জসিঠি শিনিোেক নফি ে়্যাক ো়িাই খেু শেনে 
আউটপুট অফঠসট শিাঠটিি তিনর করঠে, সানককিট ইিপুট 
অফঠসটগুনেঠক একটট তেধ ইিপটু সংঠকি নহসাঠে নেঠেেিা 
করঠে। ইিপুট অফঠসটগুনে অেঠেঠে ক়্যাপানসটরঠক 
োিকি করঠে এেং আউটপুটটটঠক ইনিোেক ো শিনিোেক 
স়্যােুঠরেঠি োনেি করঠে।

নেত্র 2-এ শেখাঠিা ক়্যাপানসটঠরর সাঠে সমান্তরাঠে একটট শরাধ 
শ�াকাঠিার মাধ়্যঠম, আমরা ইিপটু অফঠসঠটর প্রিাে কমাঠি 
পানর। এই প্রনিঠরাধকটট ইিপটু প্রনিঠরাধঠকর শেঠয় কমপঠক্ষ 
10 গুণ ে়ি হওয়া উনেি অে কিাৎ, যনে শযাগ করা হয়

শরজিটে়্যাসি 10R এর সমাি, েন্ েুপ শিাঠটিি োি -10 এেং 
আউটপুট অফঠসট শিাঠটিি ে়্যাপকিাঠে কঠম শগঠে।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.129 - 130
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.131-132
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - অপ এপি এবং িাইোর 
অ়্যানলিলকশি

অপ-অ়্যাপি অ়্যানলিলকশি - নর্ফালরিনশয়াে এবং ইন্সি্রুলেলটেশি এেনলিফায়ার 
(Op-Amp Applications - Differential & Instrumentation Amplifiers)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• নর্ফালরিনশয়াে এেনলিফায়ালরর কাজ বণ ্ডিা কর
• ইন্সি্রুলেলটেশি এেনলিফায়ালরর অপালরশি বণ ্ডিা কর
• DAC এর অপালরশি বণ ্ডিা কর।

নর্ফালরিনশয়াে এেনলিফায়ার(differential amplifier):  
সপিূণ কি নিফাঠরিনেয়াে সানককিট তিনর করার সেঠেঠয় সহি 
উপায় হে ইিিাটটকিং অপ-অ়্যাপি নফিে়্যাক টঠপােজির কো 
নেন্তা করা। সপূিণ কি-নিফাঠরজসিয়াে অপ-অ়্যাপি সানককিঠট, েুটট 
উটিাঠিা প্রনিজরিয়া পে রঠয়ঠে:

1 ইিিাটটকিং ইিপুট িি-িাটটকিং আউটপুঠট

2 িি-িাটটকিং ইিপুট ইিিাটটকিং আউটপুঠট

উিয় প্রনিজরিয়া পাে সপিূণ কিরূঠপ েন্ করঠি হঠে - 
নিফাঠরিনেয়াে op-amp সটেকিাঠে কাি করঠি।

নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়াঠরর একটট অিি়্য তেনেষ্ট়্য 
রঠয়ঠে যা অঠিক সানককিঠট শিই - েুটট ইিপুট। এই সানককিট 
এর ইিপুট টানম কিিাঠের মঠধ়্য পাে কিক়্যঠক োন়িঠয় শিাঠে। 
একটট ইিপুট সহ অি়্যাি়্য সানককিট আসঠে আঠরকটট 
ইিপুট আঠে - থিে সম্ােিা। নকন্তু, শয শক্ষঠত্র একটট 
সংঠকি উৎস (শযমি একটট শসসির) এর উিয় টানম কিিাে 
মাটটর উপঠর শেে কঠয়কটট শিাঠটি পক্ষপািমূেক োঠক, 
আপিাঠক টানম কিিােগুনের মঠধ়্য পাে কিক়্যটট প্রসানরি করঠি 
হঠে। শসসিঠরর উিয় টানম কিিাঠে সমািিাঠে একটট অোনছিি 
শিাঠটিি শযাগ কঠর এমি েঠব্দর কী হঠে? নিফাঠরিনেয়াে 
এমনলিফায়ার শগােমাে প্রি়্যাখ়্যাি কঠর এেং সংঠকি উদ্ধার 
কঠর।

একটট িিুি নপি : সপিূণ কি-নিফাঠরিনেয়াে অপ-এঠপির 
একটট অনিনরতি ইিপুট নপি (VCOM) আঠে। এই নপঠির 
উঠদেে়্য হে একটট সম্াে়্য শোরঠগাে সংঠকি ইিপুট করার 
িি়্য একটট িায়গা প্রোি করা যা উিয় ইিপঠুট একঠযাঠগ 
প্রেনে কিি হঠে - শযমি সাধারণ শমাি িঠয়ি। সপিূণ কি-
নিফাঠরজসিয়াে অপ-অ়্যাপি িারপর সাধারণ শমাি শগােমাে 
প্রি়্যাখ়্যাি করঠি পাঠর।

অপ-এপি কমি শমাি শিাঠটিি এেং শিটা কিিাটকিার কমি 
শমাি শিাঠটিঠির মঠধ়্য টাইট ট্র়্যানকং অিকিি করঠি VCOM 
নপিটটঠক একটট শিটা কিিাটকিার শরফাঠরসি শিাঠটিি নপঠির 
সাঠে সংযুতি করা শযঠি পাঠর। এই অ়্যানলিঠকেিটটঠি, শিটা 
কিিাটকিারটট একক সরেরাহ সানককিঠটর িি়্য একটট নেিামূঠে়্য 
নিনস স্তঠরর রূপান্তর প্রোি কঠর। শিটা কিিাটকিাঠরর সাধারণ 
শমাি শিাঠটিিও একক-সালিাই সানককিঠটর নিনস অপাঠরটটং 
পঠয়ন্। িঠে নিিাইিারঠক শখয়াে রাখঠি হঠে শয সানককিঠটর 
নিনস অপাঠরটটং পঠয়ন্ op-amp + এেং – ইিপুটগুনের 
সাধারণ শমাি শরঠজির মঠধ়্য োঠক৷ সাধারণ শমাি শিাঠটিঠির 

সমাি ো কাোকানে ইিপুটগুনেঠি একটট dc স্তর শযাগ কঠর 
এটট সেঠেঠয় সহঠি অিকিি করা শযঠি পাঠর।

োভ করা: একটট োি শটেি একটট শমৌনেক অপ-অ়্যাপি 
সানককিট। একক-শেে িকো শেঠক সনি়্যই নকেুই পনরেিকিি 
হয়নি, েুটট প্রনিজরিয়া পে েন্ করা ো়িা। নিফাঠরিনেয়াে 
োি এখিও অ়্যািােগ নিিাইিারঠের কাঠে Rf/Rin একটট 
পনরনেি ধারণা। নেত্র 1 নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়ার সানককিট 
শেখায়।

এই সানককিটটট নসগি়্যাে ইিপুটগুনের শয শকািও একটটঠক 
মাটটঠি সংযুতি কঠর একটট একক-শেে ইিপুঠট রূপান্তনরি 
করা শযঠি পাঠর। োঠির সমীকরণ অপনরেনিকিি োঠক, 
কারণ োি হে নিফাঠরিনেয়াে োি।

ইন্সি্রুলেলটেশি এেনলিফায়ার:  ট্রাসিিুসার দ্ারা 
উি্পানেি আউটপুট সংঠকি পনরমাপ করঠি একটট যন্ত্র 
ে়্যেথিা ে়্যেহার করা হয়। ইিপুট পয কিায়টট একটট ট্রাসিিুসার 
দ্ারা গটেি, যা পনরমাপ করা োরীনরক পনরমাঠণর উপর 
নিিকির কঠর।

আউটপুট পয কিাঠয় নমটার, অনসঠোঠস্কাপ এেং নিসঠলি সানককিঠটর 
মঠিা নিিাইস ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর। ইসিট্রঠুমঠন্েি 
এমনলিফায়াঠরর সংঠকি উৎস হে ট্রাসিিুসাঠরর আউটপুট। 
ট্রাসিিুসাঠরর নিম্ন স্তঠরর আউটপুট সংঠকিঠক নেেনধ কিি 
করঠি, মাঝখাঠি ইসিট্রুঠমঠন্েি এমনলিফায়ার ে়্যেহার 
করা হয়।

ইিস্ট্রুঠমঠন্েি এমনলিফায়ার হে এক ধরঠির 
নিফাঠরিনেয়াে এমনলিফায়ার যার অনিনরতি ইিপুট োফার 
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শটেি রঠয়ঠে। ইিপুট োফার পয কিায়গুনে সংঠযািি পূে কিেিতী 
পনরেধ কিক পয কিাঠয়র সাঠে প্রনিেন্কিা শমোঠিা সহি কঠর 
শিাঠে। ইসিট্রুঠমঠন্েি এমনলিফায়ার সাধারণি নেপি 
পরীক্ষা এেং পনরমাপ অ়্যানলিঠকেঠি ে়্যেহৃি হয়। এগুনে 
সাধারণি এমি পনরনথিনিঠি ে়্যেহার করা হয় শযখাঠি উচ্চ 
সংঠেেিেীেিা, নিিুকিেিা এেং নথিনিেীেিার প্রঠয়ািি হয়৷ 
ইসিট্রঠুমঠন্েি অ়্যামনলিফায়াঠর নকেু েরকারী তেনেষ্ট়্যও 
রঠয়ঠে শযমি কম অফঠসট শিাঠটিি, উচ্চ CMRR (সাধারণ 
শমাি প্রি়্যাখ়্যাি অিুপাি), উচ্চ ইিপুট প্রনিঠরাধ, উচ্চ োি 
ইি়্যানে।

নিিটট অপ-অ়্যাপি ে়্যেহার কঠর একটট সাধারণ 
ইসিট্রঠুমঠন্েি এমনলিফায়াঠরর সানককিট িায়াগ্রাম নেত্র 2 এ 
শেখাঠিা হঠয়ঠে।

েুটট ইিপঠুটর মঠধ়্য পাে কিঠক়্যর উপর নিি্নি কঠর একটট 
আউটপুট প্রোিকারী একটট সানককিট উপঠরর সানককিঠট শেওয়া 
হঠয়ঠে। সানককিট িায়াগ্রাঠম, A1 এেং A2 শেঠেেযুতি op-
amps হে ইিপুট োফার। R1 এেং Rg উপনথিনির কারঠণ এই 
োফার পয কিাঠয়র োি একিা িয়। Op amp শেঠেেযতুি A3 
একটট টে়্যা্ডািকি নিফাঠরিনেয়াে পনরেধ কিক নহসাঠে িারযুতি। 
A3 এর আউটপুট শেঠক এর িি-ইিিাটটকিং ইিপুঠট সংযুতি 
R3 হে নফিে়্যাক প্রনিঠরাধক। R2 হে ইিপুট প্রনিঠরাধক।

ইসিট্রুঠমঠন্েি এমনলিফায়াঠরর শিাঠটিি োি িীঠের 
সমীকরণটট ে়্যেহার কঠর প্রকাে করা শযঠি পাঠর: শিাঠটিি 
োি (Av) = Vo/(V2-V1) = (1 + 2R1/Rg) x R3/R2। োঠির 
িারিঠম়্যর িি়্য, একটট উপযুতি পঠটিটটওনমটার নেঠয় Rg 
প্রনিথিাপি করুি। একটট সরেীকৃি উপকরণ পনরেধ কিক 
িকো নেত্র 3 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

এখাঠি R1 শেঠেেযুতি প্রনিঠরাধগুনে শোট করা হয় এেং 
Rg সরাঠিা হয়। এর ফঠে একটট সপিূণ কি নসনরি শিনিোেক 
প্রনিজরিয়ার পে শেখাঠে এেং A1 এেং A2 এর োি হঠে 
একিা। R1 এেং Rg অপসারণ

সমীকরণটটঠক Av = R3/R2-এ সরে কঠর। আউটপুট 
প্রনিেন্কিাও কম, নমনেওহঠমর পনরসঠর। ইসিট্রুঠমঠন্েি 
এমনলিফায়াঠরর ইিপুট োয়াস কাঠরন্ op-amps A1 এেং A2 
দ্ারা নিধ কিানরি হয়।

অপ-অ়্যাপি ে়্যেহার কঠর ে়্যেহানরক ইসিট্রঠুমঠন্েি 
এমনলিফায়ার।

uA741 op amp ে়্যেহার কঠর নিিাইি করা একটট ে়্যেহানরক 
ইসিট্রুঠমঠন্েি এমনলিফায়ার সানককিট নেত্র 4-এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে। অ়্যামনলিফায়ারটট +/-12V DC শেঠক কাি কঠর 
এেং এর একটট োি 10 আঠে। আপিার যনে পনরেিকিিেীে 
োঠির প্রঠয়ািি হয়, িাহঠে Rg শক 5K POT নেঠয় প্রনিথিাপি 
করুি। uA741 ে়্যেহার করার পনরেঠিকি আপনি শয শকাঠিা 
অপ-অ়্যাপি ে়্যেহার করঠি পাঠরি নকন্তু পাওয়ার সালিাই

অপ এপি অিুযায়ী শিাঠটিি পনরেিকিি করঠি হঠে। একটট 
একক LM324 op amp IC একটট িাে পেন্। LM324-এর 
নিিঠর োকা োরটট ওপ়্যাঠপির মঠধ়্য নিিটট IC1, IC2, IC3-
এর িি়্য ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর এেং োনক একটটঠক একা 
শরঠখ শেওয়া শযঠি পাঠর। এটট PCB এর আকার অঠিক 
কনমঠয় শেয় এেং সানককিটঠক কপি়্যাক্ট কঠর শিাঠে। LM324 
এর িি়্য সালিাই শিাঠটিি +/-15V DC পয কিন্ত হঠি পাঠর।

সমস্ত প্রনিঠরাঠধর িি়্য নিিুকিে ধািে নফল্ম প্রনিঠরাধক 
ে়্যেহার কঠর একটট উচ্চ োঠির নিিুকিেিা অিকিি করা শযঠি 
পাঠর। েহৃৎ শিনিোেক প্রনিজরিয়ার কারঠণ, পনরেধ কিকটটর 
িাে তরনখকিা রঠয়ঠে, সাধারণি 10 এর কম োঠির িি়্য 
প্রায় 0.01%।

সানককিট তিনর হঠয় শগঠে, ফাংেি শিিাঠরটরটটঠক 1 kHz-এ 
একটট 500mVp-p সাইি িরঠগে শসট করুি এেং এটটঠক V1 
ইিপুট করুি, শযমি নেত্র 3-এ শেখাঠিা হঠয়ঠে এেং অি়্য 
ইিপুট টানম কিিাে (V2) গ্রাউ্ড করুি।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.131 - 132
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Fig 5

ইসিট্রুঠমঠন্েি অ়্যামনলিফায়াঠরর োি পরীক্ষা করার িি়্য, 
ে়্যাঠিে-১-এর অনসঠোঠস্কাপ শপ্রােটট ফাংেি শিিাঠরটঠর 
এেং অি়্য একটট শপ্রাে ইিস্ট্রুঠমঠন্েি অ়্যামনলিফায়াঠরর 
আউটপুঠট রাখিু। সানককিঠট সরেরাহ করা েজতি এেং একটট 
ইিপুট নহসাঠে একটট সটেক িরগেরূপ সহ, একিিঠক নেত্র 
5 এর মঠিা একটট আউটপুট শেখঠি হঠে।

নেত্র 5 একই সময় শস্কঠে ইিপুট এেং আউটপুট প্রেে কিি কঠর, 
নকন্তু নিন্ন শিাঠটিি শস্কে। োি প্রায় 10 নিজচিি করঠি, 
আউটপুট শিাঠটিি নিি এেং ইিপুট শিাঠটিি দ্ারা িাগ 
করুি। এই উোহরঠণ Vout/Vin = 5.046 V/513.66 mV = 
9.82 আঠে।

ইসিট্রুঠমঠন্েি এমনলিফায়ারগুনে নিিাইি করা সহি এেং 
অঠিক অ়্যানলিঠকেঠি ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর৷ নিিাইঠির 
সরেিা শরাঠধর মাি নিে কিােঠির উপর নিিকির কঠর৷ সটেকিাঠে 
নিে কিানেি হঠে, োি গণিা করা শযঠি পাঠর এেং শুধুমাত্র 
একটট প্রনিঠরাধক মাি নেঠয় পনরেিকিি করা শযঠি পাঠর

নিজিটাে শেঠক এিােগ কিিাটকিার:  নিজিটাে শেঠক এিােগ 
রূপান্তরকারী শয শকাঠিা নিজিটাে নসঠটেঠম একটট গুরুত্বপূণ কি 
নেিাগ যা উপঠরর েুটট উোহরঠণ উঠলেখ করা হঠয়ঠে। OP-
AMP হে D শেঠক A কিিাটকিাঠর ে়্যেহৃি সেঠেঠয় সাধারণ 
উপাোি।

একটট নিজিটাে নসগি়্যােঠক একটট সমিুে়্য এিােগ 
নসগি়্যাঠে রূপান্তর করার মূে সমস়্যাটট হে ‘n’ নিজিটাে 
শিাঠটিঠির স্তরগুনেঠক একটট সমিুে়্য অ়্যািােগ 
শিাঠটিঠি পনরেিকিি করা। নেত্র 6 এ শেখাঠিা একটট 
প্রনিঠরাধী শিটওয়াককি নিিাইি কঠর এটট সেঠেঠয় সহঠি 
সপিন্ন করা শযঠি পাঠর, যা প্রনিটট নিজিটাে স্তরঠক একটট 
সমিুে়্য োইিানর ওিিযুতি শিাঠটিি ো কাঠরঠন্ পনরেিকিি 
করঠে।

ইিপুট প্রনিঠরাধক শিটওয়াঠককির মািগুনে সংনলেষ্ট ইিপুট 
নেঠটর োইিানর ওিঠির নেপরীিিাঠে সমািুপানিক হঠি 
শেঠে শিওয়া হয়, সে কিনিম্ন-মাঠির শরাধকারী(R) সঠে কিাচ্চ 
োইিানর ওিিযুতি ইিপুট (2n) এর সাঠে নমঠে যায়। অি়্যাি়্য 
প্রনিঠরাধক হে R(2R, 4R এেং 8R) এর গুনণিক এেং োইিানর 
ওিঠির সাঠে সামজিস়্যপণূ কি, যোরিঠম 2n-1, 2n-2, 2n-3 
...........2nn।

I/P শ্রািগুনেও োইিানর ওিঠির সমািুপানিক, এইিাঠে 
o/p শিাঠটিি োইিানর ওিঠির শযাগফঠের সমািুপানিক 
কারণ ইিপুট কাঠরঠন্র শযাগফে Rf এর মাধ়্যঠম।

Fig 6

নেত্র 6 একটট 4 নেট DAC শেখায়, ইিপুট শিাঠটিি স্তঠরর 
উপর নিিকির কঠর প্রনিটট ইিপুট প্রনিঠরাধঠকর হয় কাঠরন্ 
োকঠে ো কাঠরন্ োকঠে িা। যনে ইিপুট শিাঠটিি েিূ়্য হয় 
(োইিারী 0), কাঠরন্ও েিূ়্য। যনে ইিপুট শিাঠটিি শেনে হয় 
(োইিারী 1), কাঠরঠন্র পনরমাণ ইিপুট শরাঠধর মাঠির উপর 
নিিকির কঠর এেং প্রনিটট ইিপুট প্রনিঠরাধঠকর িি়্য আোো।

শযঠহিু অপ-অ়্যাপি ইিিাটটকিং ইিপুঠট কায কিি শকাি কাঠরন্ 
শিই, িাই সমস্ত ইিপুট শ্রাি একসাঠে SUM হয় এেং Rf 
এর মধ়্য নেঠয় যায়, শযঠহিু ইিিাটটকিং ইিপুটটট 0V (িােুকিয়াে 
গ্রাউ্ড) এ োঠক, িাই Rf িঠু়ি ড্পটট o/p শিাঠটিঠির 
সমাি। , িাই Vout=If Rf।

এই ধরঠির DAC এর প্রধাি অসুনেধা হে নেনিন্ন প্রনিঠরাধক 
মাঠির সংখ়্যা। উোহরণস্বরূপ, একটট 8 নেট রূপান্তরকারীর 
িি়্য োইিানর-ওঠয়ঠটি ধাঠপ R এর নকেু মাি শেঠক 128R 
পয কিন্ত আটটট প্রনিঠরাধঠকর প্রঠয়ািি। ইিপুটঠক সটেকিাঠে 
রূপান্তর করার িি়্য প্রনিঠরাধঠকর এই পনরসঠর 255-এ 
একটট অংঠের সহিেীেিা প্রঠয়ািি (0.5% এর কম), এই 
ধরঠির DAC ির-উৎপােি করা খুে কটেি কঠর শিাঠে।

R/2R েই নর্ক্জিাে-ি্চ -অ়্যািােগ রূপান্তরকারী:  নেত্র 
7 োর নেঠটর িি়্য R/2R মই প্রনিঠরাধক শিটওয়াককি ে়্যেহার 
কঠর DA রূপান্তঠরর আঠরকটট পদ্ধনি শেখায়। এটট োইিানর 
ওঠয়ঠটি ইিপুট DAC-শি সমস়্যাগুনের একটটঠক অনিরিম 
কঠর। এই ধরঠির DAC-শি শুধুমাত্র R এেং 2R প্রনিঠরাধঠকর 
েুটট মাি প্রঠয়ািি।

Fig 7

ধঠর নিজছে শয D3 ইিপুট উচ্চ (+5V) এেং অি়্যগুনে নিম্ন 
(গ্রাউ্ড 0V)। এই অেথিাটট োইিানর 1000-এর প্রনিনিনধত্ব 
কঠর। একটট সানককিট নেঠলেেণ শেখাঠে শয এটট নেত্র 8-এ 
শেখাঠিা সমিুে়্য আকাঠর হ্াস পাঠে। মূেি শকাি কাঠরন্ 
2R সমিুে়্য প্রনিঠরাঠধর মধ়্য নেঠয় যায় িা কারণ ইিিাটটকিং 
ইিপুট িােুকিয়াে গ্রাউঠ্ড োঠক।

এইিাঠে R7 এর মাধ়্যঠম সমস্ত কাঠরন্ (I=5V/2R) Rf এর মধ়্য 
নেঠয় যায় এেং আউটপুট শিাঠটিি হে -5V। অপাঠরেিাে 
এমনলিফায়ার ইিিাটটকিং (-) ইিপুটঠক েিূ়্য শিাঠটির (˜0V) 
কাঠে রাঠখ কারণ -ve প্রনিজরিয়া। িাই সমস্ত কাঠরন্ 
ইিিাটটকিং ইিপুঠটর পনরেঠিকি Rf এর মাধ়্যঠম যায়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.131 - 132
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Fig 8

যখি D2 ইিপুট +5V এ োঠক এেং অি়্যগুঠো মাটটঠি োঠক। 
এই অেথিাটট 0100 এর প্রনিনিনধত্ব কঠর। R8 শেঠক R2/2R 
ে়্যািার শিটওয়াককিঠক নেঠিিাইি করুি, ফঠে I=2.5V/2R 
এর Rf এর মাধ়্যঠম কাঠরন্ আঠস, যা -2.5V এর আউটপুট 
শিাঠটিি শেয়। মঠি রাখঠেি শয Op-Amp ইিিাটটকিং ইিপুঠট 
শকািও কাঠরন্ শিই এেং িােুকিয়াে গ্রাউঠ্ডর কারঠণ এটট 
িঠু়ি েিূ়্য শিাটি োকায় গ্রাউঠ্ডর সমিুে়্য প্রনিঠরাঠধর 
মাধ়্যঠম শকািও কাঠরন্ শিই।

যখি ইিপুট 0010 হয়: যখি D1 ইিপুট +5V-এ োঠক 
এেং অি়্যগুনে থিেিাঠগ োঠক, িখি এই অেথিাটট 0010-
এর প্রনিনিনধত্ব কঠর, আোর R8 শেঠক R2/2R ে়্যািার 
শিটওয়াককিঠক ি়্যািাইি কঠর, ফঠে I=1.25V/2R এর Rf এর 
মাধ়্যঠম একটট কাঠরন্ হয়, যা একটট আউটপুট শিাঠটিি 
শেয়। -1.25 শিাঠটির।

যখি ইিপুট 0001 হয়: যখি D0 ইিপুট +5V-এ োঠক 
এেং অি়্যগুনে থিেিাঠগ োঠক, িখি এই অেথিাটট 0001-
এর প্রনিনিনধত্ব কঠর, আোর R8 শেঠক R/2R ে়্যািার 
শিটওয়াককিঠক ি়্যািাইি কঠর, ফঠে I=0.625V/2R এর Rf এর 
মাধ়্যঠম একটট কাঠরন্ হয়, যা একটট আউটপুট শিাঠটিি 
শেয়। -0.625V এর।

েক্ষ়্য করুি শয প্রনিটট পয কিায়রিঠম কম ওিিযতুি ইিপুট 
একটট o/p শিাঠটিি তিনর কঠর যা অঠধ কিক হঠয় যায়, 
যাঠি আউটপুট শিাঠটিি ইিপুট নেঠটর োইিানর ওিঠির 
সমািুপানিক হয়। সমীকরণ আকাঠর o/p শিাঠটিি শেওয়া 
হয়

সমীকরণ

   D020 + D121 + D222 + D323 + ........Dn-12n-1

Vout = ——————————————————
    2n

নর্ক্জিাে-ি্চ -অ়্যািােগ কিভাি্ডালরর কে ্ডক্েৈা 
তবনশট়্্য

মরলজানেউশি:  একটট DAC এর শরঠিানেউেি হে 
আউটপুঠট নেযুতি পেঠক্ষঠপর সংখ়্যার পারস্নরক। এটট 
অেে়্যই ইিপুট নেঠটর সংখ়্যার উপর নিিকিরেীে।

উোহরণস্বরূপ: একটট 4-নেট DAC এর শরঠিানেউেি 
24 - 1 (পঠিঠরা অংঠে এক অংে) একটট েিাংে নহসাঠে 
প্রকাে কঠর, এটট (1/15) x 100 = 6.67%। নেজছেন্ন ধাঠপর 
শমাট সংখ়্যা 2n -1 এর সমাি, শযখাঠি n হে নেঠটর সংখ়্যা। 
শরঠিানেউেিঠক রূপান্তনরি নেঠটর সংখ়্যা নহসাঠেও প্রকাে 
করা শযঠি পাঠর।

সটেকিা: সটেকিা হে প্রি়্যানেি আউটপুঠটর সাঠে একটট 
DAC-এর প্রকৃি আউটপুঠটর িুেিা। এটট একটট পূণ কি-শস্কে, 
ো সে কিানধক আউটপুট শিাঠটিঠির েিাংে নহসাঠে প্রকাে 
করা হয়।

উোহরণ: যনে একটট কিিাটকিাঠর 10V এর একটট পূণ কি-শস্কে 
আউটপুট োঠক এেং নিিুকিেিা ±0.1% হয়, িাহঠে শযঠকাঠিা 
আউটপুট শিাঠটিঠির িি়্য সে কিানধক ত্রুটট হে (10V) 
(0.001)=10mV, আেে কিিাঠে, নিিুকিেিা হওয়া উনেি, সে কিানধক 
±1 একটট LSB এর /2। একটট 8-নেট রূপান্তরকারীর িি়্য, 1 
LSB হে 1/256 = 0.0039 (পণূ কি শস্কঠের 0.39%), যোে কিিা প্রায় 
±0.2% হওয়া উনেি

তরনখকিা: একটট তরনখক ত্রুটট হে একটট DAC-এর আেে কি 
সরে-শরখার আউটপুট শেঠক নেেু়্যনি। একটট নেঠেে শক্ষঠত্র 
একটট অফঠসট ত্রুটট, যা ইিপুট নেটগুনের সমস্ত েিূ়্য হঠে 
আউটপুট শিাঠটিঠির পনরমাণ।

একঠর্ঠয়নম: একটট DAC একঠর্ঠয় হয় যনে এটট শকাঠিা 
নেপরীি পেঠক্ষপ িা শিয় যখি এটট িার ইিপুট নেঠটর 
সপিূণ কি পনরসঠর রিমািুসাঠর তিনর হয়।

সময় প্রনিষ্াপি: নিষ্পি্নির সময়ঠক সাধারণি সংজ্ঞানয়ি 
করা হয় যখি ইিপুট শকাঠি শকাঠিা পনরেিকিি র্টঠে িার 
েূ়িান্ত মাঠির ±1/2 LSB-এর মঠধ়্য একটট DAC নথির হঠি 
সময় শিয়।

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.131 - 132
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ইলেকট্রনিক্স ও হার্্ডওয়়্যার (E & H)         আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.133-136
ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (Electronics Mechanic) - অপ এপি এবং িাইোর 
অ়্যানলিলকশি

িাইোর আইনে এবং এর অ়্যানলিলকশি (Timer IC and its applications)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• তবনশট়্্যগুনে ৈানেকাভ্চ ক্ত করুি র্া 555 মক একটি জিনপ্রয় েেনবিৈ োনক্ডি কলর মৈালে
• একটি IC555 এর কার্ ্ডকরী ব্ললকর িাে নিি
• একটি IC555 পনরর্ােিার িীনৈ বণ ্ডিা করুি
• IC555 এর নবনভন্ন ধরলির প়্যালকক্জং ৈানেকা করুি
• IC 555 ব়্যবহার কলর একটি নস্নৈশীে োনটে-ভাইলরেিলরর পনরকল্পিা ব়্যাখ়্্যা কর
• 555 ব়্যবহার কলর একটি প্রিত্ত অনস্র োনটে-ভাইলরেিলরর অি-িাইে এবং অফ-িাইে খ্ুঁজিু
• নস্নৈশীে োনটে-ভাইলরেিলরর কলয়কটি অ়্যানলিলকশলির ৈানেকা করুি
• IC 555 ব়্যবহার কলর VCO এর কাজ বণ ্ডিা করুি।

িাইোর

েগ কিাকার িরগে, র ্যাপি, পােস শিিাঠরটর এেং এক-েট 
মানটি-িাইঠরিটর ইি়্যানের মঠিা অ়্যানলিঠকেিগুনের িি়্য 
একটট সানককিট প্রঠয়ািি যা মূেি সমঠয়র ে়্যেধাি তিনর করঠি 
সক্ষম। সানককিঠটর উপাোি গণিা এেং ট্রািজিটের ে়্যেহাঠর 
উপাঠেয়িার কারঠণ, ইনন্ঠগ্রঠটি সানককিট (ICs) পেন্ করা 
হয়। সমঠয়র ে়্যেধাি তিনরর িি়্য এরকম একটট সেঠেঠয় 
উপযতুি এেং িিনপ্রয় IC হে 555। এই IC িিনপ্রয়িাঠে 555 
টাইমার িাঠম পনরনেি। অপাঠরেিাে এমনলিফায়াঠরর মঠিা, 
555 IC নিিকিরঠযাগ়্য, নেনিন্ন অ়্যানলিঠকেঠি ে়্যেহার করা সহি 
এেং কম খরঠে। 555 IC + 5 V শেঠক +18 V পয কিন্ত সরেরাহ 
শিাঠটিঠির নেস্িৃি পনরসর শেঠক কাি করঠি পাঠর। এটট 
555 শক টে়্যা্ডািকি নিজিটাে সানককিঠটর সাঠে সামজিস়্যপূণ কি 
কঠর যার শিাঠটিঠির মাত্রা (0-state = 0V, 1-state = 5 V) 
TTL িাঠম পনরনেি। (ট্রািজিটের-ট্রািজিটের েজিক) স্তর।

555 িাইোর

555 টাইমাঠর কায কিকরী ব্লকগুনে নেত্র 1 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

নেত্র 1 শেঠক শেখা যায়, 555 আইনসঠি েুটট িুেিাকারী, 
একটট ট্রািজিটের, নিিটট সমাি মাঠির প্রনিঠরাধক, 
একটট নলিপ-লিপ এেং একটট আউটপুট পয কিায় রঠয়ঠে। 
টাইমার যোে কি সময়, পােস শিিাঠরটর, অিুরিনমক সময়, 
সময় নেেম্ব সানককিট, পােস প্রথি মিুঠেেি, পােস অেথিাি 

মিু়্যঠেেি এেং নেনিয়ার র ্যাপি শিিাঠরটর সানককিটগুনেঠি 
অ়্যানলিঠকেি খুঠঁি পায়, সময়কাে মাইঠরিা শসঠক্ড 
শেঠক র্ন্া পয কিন্ত সামজিস়্যঠযাগ়্য। আউটপুট উি্স ো নসঙ্ক 
েিকিমাি 200 mA, আউটপুট এেং সরেরাহ TTL সামজিস়্যপূণ কি 
িাপমাত্রা নথিনিেীেিা প্রনিটট নিগ্রী শসনন্ঠগ্রট প্রনি 0.005% 
এর শেঠয় িাে। সাধারণি োেু এেং সাধারণি েন্ আউটপুট 
8 এেং 16 নপি প়্যাঠকঠি পাওয়া যায়।

একটট িুেিাকারী একটট সানককিট শযখাঠি েুটট ইিপুট এেং 
একটট একক আউটপুট োঠক। এটট একটট ইিপুঠট প্রেত্ 
নসগি়্যাে শিাঠটিিঠক অি়্য ইিপুঠট শরফাঠরসি শিাঠটিঠির 
সাঠে িুেিা কঠর শযমি নেত্র 2 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে। 
িুেিাকারীরা মূেি Op-Amps ে়্যেহার কঠর তিনর করা হয়।

555 টাইমার আইনস প়্যাঠকঠির ধরি

555 টাইমার আইনস েুটট প়্যাঠকি তেেী শমটাে ক়্যাি (TO) 
এেং নিআইনপঠি পাওয়া যায় শযমি নেত্র 2 এ শেখাঠিা 
হঠয়ঠে।

উৎস এেং নসঙ্ক েিকিমাি ক্ষমিা

555-এর অি়্যন্তরীণ সানককিটট্রঠি অি়্যন্তরীণ োয়াস কাঠরন্ 
শসট আপ করঠি প্রনি সরেরাহ শিাঠটি প্রায় 0.7mA প্রঠয়ািি 
(VCC = +10V এর িি়্য 7 mA)। একটট 555 আইনস সঠে কিাচ্চ 
েজতি প্রায় 600 শমগাওয়াট নেেুপ্ত করঠি পাঠর।

555 এর আউটপুট টানম কিিাে (নপি িং 3) শেঠক সে কিানধক 
কাঠরন্ টািা যায় (যাঠক শসাস কি কাঠরন্ েো হয়) ো সঠে কিাচ্চ 
কাঠরন্ যা আউটপুট টানম কিিাে (যাঠক নসঙ্ক কাঠরন্ েো হয়) 
নেঠয় শিার কঠর 40 mA এর কাোকানে।
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অপালরশি মোর্

555 IC টাইমারটটর অপাঠরেঠির েুটট শমাি রঠয়ঠে:

- একটট নথিনিেীে (মতুি-েেমাি) মানটি-িাইঠরিটর নহসাঠে

- একটট মঠিা-নথিনিেীে (এক-েট) মানটি-িাইঠরিটর নহসাঠে।

555 অপালরশলির িীনৈ

নেত্র 1-এ IC 555-এর ব্লক িায়াগ্রাঠমর উঠলেখ কঠর, ইিপুঠট 
একটট অি়্যন্তরীণ প্রনিঠরাধী শিাঠটিি নেিািঠকর সাঠে 
েুটট িুেিাকারী সংযতুি রঠয়ঠে। উিয় িুেিাকারীর একটট 
শরফাঠরসি ইিপুট শিাঠটিি নেিািঠকর সাঠে আেদ্ধ োঠক। 
শরেেঠহাল্ িুেিাকারীঠক 2 (VCC/3) নহসাঠে উঠলেখ করা 
হঠয়ঠে এেং টট্রগার িুেিাকারীঠক VCC/3 নহসাঠে উঠলেখ 
করা হঠয়ঠে। িুেিাকারী আউটপুট একটট এর সাঠে সংযতুি 
শসট-নরঠসট নলিপ-লিপ. যনে টট্রগার শিাঠটিি ইিপুট VCC/3-
এর নিঠে পঠ়ি, িাহঠে এর সংনলেষ্ট িুেিাকারী নলিপ-লিপ 
আউটপুট কম নরঠসট কঠর।

555 IC ে়্যেহার করার িি়্য, নেত্র 3-এ শেখাঠিা নহসাঠে নকেু 
োনহ়্যক উপাোি সংযুতি করা প্রঠয়ািি।

শরেেঠহাল্ ইিপুট সাধারণি একটট োনহ়্যক আরনস টাইনমং 
সানককিঠটর সাঠে সংযতুি োঠক। যনে ক়্যাপানসটঠরর োিকি 
(শরেেঠহাল্ ইিপুট) শরেেঠহাল্ িুেিাকারীঠি 2/3 VCC 
শরফাঠরসি অনিরিম কঠর, িাহঠে িুেিাকারী টট্রগার হয় 
এেং নলিপ-লিপ শসট করা হয়। নলিপ-লিপ শসট করা হঠে, 
নিসোিকি ট্রািজিটের োেু হয় এেং ক়্যাপানসটর নিসোিকি 
হয়।

IC 555 একটি নস্নৈশীে োনটে-ভাইলরেির নহোলব

নেত্র 5 555 নথিনিেীে অপাঠরেঠির িি়্য সংযতুি শেখায়।

- নরঠসট ইিপুট VCC এর সাঠে সংযুতি। এটট মাটটর সাঠে 
সংযুতি োকঠে, 555 অক্ষম হঠয় যাঠে। - Cf কঠ্রিাে 
শিাঠটিি ইিপুঠটর িি়্য িঠয়ি নফটিানরং প্রোি কঠর।

– যখি নিসোিকি ট্রািজিটের েন্ োঠক, িখি ক়্যাপানসটর 
C RA এেং RB এর মাধ়্যঠম োিকি হঠছে। এিাঠে সানককিট 
সময় ধ্রুেক শেওয়া হয়,

 t = (RA + RB)C

- ক়্যাপানসটর C োিকি নহসাঠে, শরেেঠহাল্ ইিপুট শিাঠটিি 
েীঘ্রই 2VCC/3 এ শপৌঁোঠে। এই সমঠয় নলিপ লিপ অেথিার 
পনরেিকিি কঠর, যার ফঠে নিসোিকি ট্রািজিটের Q1 োেু 
হয়। ট্রািজিটের Q1 শরাধ RB এেং Q1 এর মাধ়্যঠম C 
পনরপূণ কি কঠর এেং নিসোিকি কঠর। ্রাে সময় ধ্রুেক িাই 
দ্ারা শেওয়া হয়,

   t = RBC

- শযঠহিু শরেেঠহাল্ এেং টট্রগার ইিপুটগুনে একসাঠে 
োধঁা োঠক, নস নিসোঠিকির সাঠে সাঠে, নকেু সমঠয় এটট 
1/3 VCC-এর িীঠে একটট মািঠি পঠ়ি এেং টট্রগার 
িুেিাকারীঠক সজরিয় কঠর। এটট RS নলিপ-লিপ নরঠসট 

E & H : ইলেকট্রনিক্স মেকানিক (NSQF - েংলশানধৈ 2022) - আর.টি. অিুশীেলির জি়্য 1.14.133 - 136
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কঠর, Q1 েন্ কঠর এেং C শক আোর োিকি করা শুরু 
করার অিুমনি শেয়। সুিরাং, 555 একটট নথিনিেীে 
মানটি-িাইঠরিটর নহসাঠে কাি কঠর যার ফঠে C রিমাগি 
োিকি এেং 1/3 VCC এেং 2/3VCC এর মঠধ়্য নিসোিকি 
কঠর। ক়্যাপানসটঠর (টট্রগার ইিপুট) এেং আউটপুট 555 
এ ওঠয়ি-ফম কিগুনে নেত্র 4c-এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

এটট েক্ষ করা গুরুত্বপূণ কি শয, শযঠহিু C-এর োজিকিং পাে RA + 
RB এর মাধ়্যঠম এেং নিসোিকি পাে শুধুমাত্র RB এর মাধ়্যঠম, 
আউটপুটটট প্রনিসম িয়। অি়্য কোয়, আউটপুট িাঠের 
অিটাইম এেং অফ টাইম সমাি িয়। িান়ির অি-টাইম 
শেঠক িান়ির অফ-টাইঠমর অিুপািঠক নিউটট েরি েঠে। 
555 নথিনিেীে সানককিঠটর নিউটট েরি 50% শেঠক 100% এর 
কাোকানে। শুল্ক েরি নিম্নরূপ গণিা করা শযঠি পাঠর:

Duty cycle(D) =  x 100%

উপঠরর সমীকরণ শেঠক,

– যনে RB RA এর শেঠক অঠিক শেনে করা হয়, িাহঠে শুল্ক 
েরি 50% এর কাোকানে হঠে।

- উচ্চ শুল্ক েঠরির িি়্য, RA শক RB শেঠক ে়ি করা উনেি।

পােে পুিরাবৃৈন্ৈ নরিলকালয়ক্ন্স (PRF)

নরিঠকাঠয়জসি েব্দটট সাধারণি পুিরােি্ৃনিমেূক িরগেরূঠপর 
সাঠে ে়্যেহৃি হয় যা সাইি ওঠয়ি ফঠম কির মঠিা প্রনিসম। 
পুিরােি্ৃনিমূেক িরগে-ফম কিগুনের িি়্য যা অ-প্রনিসম 
শযমি একটট নথিনিেীে মানটি-িাইঠরিটঠরর আউটপুট, 
নরিঠকাঠয়জসি েব্দটটর পনরেঠিকি েব্দটট পােস পিুরােি্ৃনি 
নরিঠকাঠয়জসি (PRF)ে়্যেহৃি হয়. PRF নিম্নরূপ গণিা করা 
শযঠি পাঠর:

টি যনে িান়ির অি-টাইম হয়

and,   if tOFF is the OFF-time of the pulse, 

then, Time period, T = tON + tOFF

Hence,  PRF  = 

নস্নৈশীে োনটে-কপিিকারীর প্রলয়াগ

নথিনিেীে মানটি-িাইঠরিটঠরর প্রঠয়াগ প্রায় অসংখ়্য: নকেু 
সাধারণ অ়্যানলিঠকেি িীঠে িানেকািুতি করা হঠয়ঠে ;

- ইঠেকট্রনিক নপয়াঠিাঠি: নেনিন্ন নরিঠকাঠয়জসি নেনিন্ন RC 
মাি সহ অ়্যাঠটেেে দ্ারা তিনর হয়। - নসগি়্যাে ইিঠিক্টর: 
পনরঠেো প্রযুজতিনেেঠের দ্ারা একটট পরীক্ষার উপকরণ 
নহসাঠে ে়্যেহৃি হয়।

– লি়্যানেং োইট: যনে অ়্যাঠটেেঠের আউটপুঠট ে়্যাপি ো 
LED সংযুতি োঠক, িাহঠে ে়্যাপি/এেইনি RC-এর মাি 
দ্ারা নিধ কিানরি হাঠর জ্বেঠি োঠক।

– শিাঠটিি কঠ্রিােি অনসঠেটর (VCO): অনসঠেটর 
নরিঠকাঠয়জসি ইিপুট কঠ্রিাে শিাঠটিি দ্ারা নিয়নন্ত্রি হয়। 
একটট VCO সানককিট নেত্র 6 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

VCO নহোলব IC 555 িাইোর

একটট শিাঠটিি-নিয়নন্ত্রি অনসঠেটর (VCO) শরেেঠহাল্ 
িুেিাকারীর (নপি িং 5) নিয়ন্ত্রণ ইিপুঠট ইিপুট শিাঠটিঠির 
সাঠে সপিনককিি িার আউটপুট নরিঠকাঠয়জসি পনরেিকিি 
কঠর। অি়্যন্তরীণ প্রনিঠরাধী শিাঠটিি নেিািঠকর কারঠণ 
নপি 5-এ শিাঠটিি সাধারণি 2/3VCC হয়। যাইঠহাক, নেত্র 
5a শি শেখাঠিা একটট েনহরাগি উপাোি ো শিাঠটিঠির 
উি্স সংঠযাগ কঠর, নপি 5 এ শিাঠটিি পনরেিকিি করা 
শযঠি পাঠর। যনে নপি 5-এর শিাঠটিি ো়িাঠিা হয়, িাহঠে 
ক়্যাপানসটরঠক অেে়্যই উচ্চ মাঠির োিকি করঠি হঠে, 
যা আউটপুট নরিঠকাঠয়জসি হ্াস কঠর। শিাঠটিঠি নপি 5 
এনেঠিঠটি হঠে, 1/3VCC-এ নিসোিকি করার িি়্য C-এর 
িি়্য আরও শেনে সময় প্রঠয়ািি।

শিাঠটিি নিয়নন্ত্রি অনসঠেটর সানককিট নিজিটাে সানককিঠট 
ে়্যেহার করা শযঠি পাঠর শযখাঠি, শটনেঠফাি োইঠি শরকনিকিং 
ো ট্রাসিনমেঠির িি়্য শিটা শটাঠি রূপান্তনরি হয়। এই ধরঠির 
সানককিট 2400 Hz এর একটট স্বি তিনর করঠি পাঠর

যখি নপি 5 এ একটট নিম্ন প্রঠয়াগ করা হয় এেং যখি উচ্চ 
প্রঠয়াগ করা হয় িখি 1200 Hz এর একটট স্বি। নেত্র 5b 
একটট সাধারণ VCO শেখায় যার আউটপুট নরিঠকাঠয়জসি 
িঠয়স ইিপুট প্রেস্তিার সাঠে সপিককিযুতি।
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মভালটেজ নিয়নন্ত্রৈ অনেলেির (VCO)

শিাঠটিি-নিয়নন্ত্রি অনসঠেটর (VCO) সানককিট 555 টাইমার 
আইনসঠক প্রধাি উপাোি নহসাঠে ে়্যেহার কঠর শযমি নেত্র 
7(a) এ শেখাঠিা হঠয়ঠে। প্রি়্যানেি নহসাঠে, 555 টাইমার 
একটট অনসঠেটর নহসাঠে পনরঠেেি করঠি সক্ষম হওয়ার 
িি়্য একটট নথিনিেীে মানটি িাইঠরিটর নহসাঠে কিনফগার 
করা হঠয়ঠে। একটট নথিনিেীে মানটি িাইঠরিটর হে একটট 
টাইনমং সানককিট যার আউটপুট রিমাগি ‘নিম্ন’ এেং ‘উচ্চ’ 
এর মঠধ়্য শোেুে়্যমাি হয়, ফেস্বরূপ িাঠের শট্রি তিনর কঠর, 
শযমি সানককিঠটর নেত্র 7(b) এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

1 শেনসক 555 এঠটেেে সানককিঠটর সাঠে এই সানককিঠটর 
পাে কিক়্য হে এর 555 এর নপি 5 একটট োনহ়্যক শিাঠটিি 
উৎঠসর সাঠে আেদ্ধ।

2) নপি 5 হে 555-এর কঠ্রিাে শিাঠটিি নপি, যা 
ে়্যেহারকারীঠক সরাসনর শরেেঠহাল্ শিাঠটিিগুনেঠক 
সামজিস়্য করঠি শেয় শযখাঠি নপি 2/নপি 6 ইিপুট 
শিাঠটিিগুনে 555-এর অি়্যন্তরীণ িুেিাকারীঠের 
দ্ারা িুেিা করা হয়। শযঠহিু এই িুেিাকারীঠের 
আউটপুটগুনে অি়্যন্তরীণ নলিপ-লিপ নিয়ন্ত্রণ কঠর যা 
555 এর আউটপুটঠক টগে কঠর, িাই নপি 5 নিয়ন্ত্রণ 
শিাঠটিি সামজিস়্য করার ফঠে 555 িার আউটপুটঠক 
টগে করার নরিঠকাঠয়জসিও সামজিস়্য কঠর।

3 নপি 5 এ ইিপুট শিাঠটিি ো়িাঠিা আউটপুট শোেি 
নরিঠকাঠয়জসি হ্াস কঠর যখি ইিপুট শিাঠটিি হ্াস 
আউটপুট শোেি নরিঠকাঠয়জসি েজৃদ্ধ কঠর।

VCO এর আঠেেি

• শফি েকি েুপ।

• ফাংেি শিিাঠরটর.

একলর্টিয়া োনটেভাইলরেির (Monostable multivibrator)
উলদেশ়্য: এই পাঠের শেঠে আপনি সক্ষম হঠেি
• িাইোর আইনে 555 ব়্যবহার কলর একলর্টিয়া োনটেভাইলরেির োনক্ডি
• একটি প্রলয়াজিীয় আউিপুি পােে প্রলস্র জি়্য R এবং C এর োি খ্ুঁজিু
• িাইোর আইনে 555 ব়্যবহার কলর পােে প্রস্ ের্্চ লেির ব়্যাখ়্্যা করুি
• IC 555 একটি েলিাল্টিবে োনটেভাইলরেির নহোলব

নেত্র 1, 555 টাইমার IC ে়্যেহার কঠর একটট একঠেটটয়া 
মানটিিাইঠরিটঠরর সানককিট সংঠযাগ শেখায়। এঠক মঠিা েট 
মানটিও েো হয়।

নেত্র 1-এ, একটট নথিনিেীে মানটি-িাইঠরিটঠরর নেপরীঠি, 
টট্রগার ইিপুটটট নিনসনসর কাঠে শিাঠটিঠি রাখা হয়। যখি 
মঠিাস়্যাঠটেে টাইমারঠক িার অেথিায় পনরেিকিি করঠি 
হঠে, িখি টট্রগার ইিপুটটট 1/3VCC-এর কম হঠি হঠে।

যখি একটট টট্রগার ইিপুট শেওয়া হয় অে কিাৎ যখি টট্রগার 
ইিপঠুটর স্তরটট 1/3VCC-এর নিঠে আিা হয়, িখি নলিপ-
লিপ নরঠসট করা হয়, িাই Q1 কাট-অঠফ েঠে যায় এেং C 
োিকি হঠি শুরু কঠর।

যখি C-এর োিকি 2/3 VCC-শি েজৃদ্ধ পায়, িখি শরেেঠহাল্ 
িুেিাকারী দ্ারা শসট করার িি়্য নলিপ-লিপ তিনর করা হয়। 
এইিাঠে Q1 োেু হয় এেং C নিসোিকি হয়। টাইমার এই 
নথিনিেীে অেথিায় োঠক এেং টট্রগার ইিপুটটট 1/3VCC-এর 
কম িা হওয়া পয কিন্ত নকেুই র্ঠট িা।

শয সমঠয় আউটপুট উচ্চ অেথিায় োঠক িা RC সময় ধ্রুেক 
দ্ারা নিধ কিানরি হয়। রর নস যি ে়ি, আউটপুট পােস িি 
প্রেস্ত। পােস প্রঠথির সূত্রটট শেওয়া হয়,

পােে প্রস্ (W) = 1.1RC

উোহরণস্বরূপ, যনে R= 10K এেং C=0.01F হয়, মঠিা-
নথিনিেীে আউটপুট পােস প্রথি হঠে,

W=1.1 x 10 x 103 x 0.01 x 10-6

                      = 0.11 m sec.

যনে R-এর মাি R = 100K এেং C = 0.01F শি ো়িাঠিা হয়, 
িাহঠে মঠিা-নথিনিেীে আউটপুট পােস প্রথি হঠে,

W=1.1 x 100 x 103 x 0.01 x 10-6

            = 1.1 m sec.

নেত্র 1-এ, েক্ষ়্য করুি শয নপি 5 একটট শোট মাঠির 
ক়্যাপানসটর দ্ারা মাটটঠি োইপাস করা হঠয়ঠে। এই 
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ক়্যাপানসটঠরর মাি সাধারণি প্রায় 0.01F হয় এেং এর উঠদেে়্য 
হে কঠ্রিাে শিাঠটিঠির িি়্য িঠয়ি নফটিানরং প্রোি করা। 
নপি 4 আোর অ়্যাঠোস টাইি হাই (+ VCC)। মঠি রাখঠেি, 
নপি 4 কম োধঁা োকঠে, 555 কাি করঠে িা এেং নরঠসট 
অেথিায় োকঠে।

িান়ি প্রথি মিু়্যঠেেি PWM (Pulse Width Modulation)

PWM (Pulse Width Modulation) অঠিক ইঠেকট্রনিক্স 
নিিাইস নিয়ন্ত্রঠণর িি়্য সানককিটগুনের মঠধ়্য একটট। PWM 
হে একটট নিজিটাে নসগি়্যাে যা কঠ্রিাে সানককিটট্রঠি সেঠেঠয় 
শেনে ে়্যেহৃি হয়। শমাটর কঠ্রিানেং, োইটটং কঠ্রিানেং 
ইি়্যানের িি়্য PWM ে়্যাপকিাঠে ে়্যেহৃি হয়। নকেু সময় 
আমরা আমাঠের অ়্যানলিঠকেঠি মাইঠরিাকঠ্রিাোর ে়্যেহার 
কনর িা এেং যনে আমাঠের মাইঠরিাকঠ্রিাোর ো়িাই PWM 
তিনর করঠি হয় িাহঠে আমরা নকেু সাধারণ উঠদেে়্য আইনস 
শযমি op-amp, টাইমার, পােস শিিাঠরটর ইি়্যানে পেন্ 
কনর। 555 টাইমার IC একটট খুে েরকারী এেং সাধারণ 
উঠদেে়্য IC যা পােস প্রথি মিুঠেটর নহসাঠে ে়্যেহার করা 
শযঠি পাঠর। PWM তিনরর িি়্য 555 টাইমার IC ে়্যেহার কঠর 
সানককিট নেত্র 2 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।

এই সানককিঠট, PWM নসগি়্যাঠের আউটপুট নরিঠকাঠয়জসি শরাধ 
RV1 এেং ক়্যাপানসটর C1 নিে কিােি কঠর নিয়নন্ত্রি হয়। নথির 
শরাঠধর িায়গায় একটট পনরেিকিিেীে শরাধ ে়্যেহৃি হয়

আউটপুট সংঠকঠির োনয়ত্ব েরি পনরেিকিি. D1 িাঠয়াঠির 
মাধ়্যঠম ক়্যাপানসটর োিকি করা এেং D2 িাঠয়াঠির মাধ়্যঠম 
নিসোিকি করা 555 টাইমাঠরর আউটপুট নপঠি PWM সংঠকি 
তিনর কঠর। PWM সংঠকঠির নরিঠকাঠয়জসি সূত্র ে়্যেহার কঠর 
গণিা করা হয়:

F = 0.693*RV1*C1

এই সংঠকি একটট পূে কিনিধ কিানরি সময় এেং গনিঠি উচ্চ (5v) 
এেং নিম্ন (0v) শসট করা হয়। শয সময় নসগি়্যাে শেনে োঠক 
িাঠক েো হয় “অি টাইম” এেং শয সময় নসগি়্যাে কম 
োঠক িাঠক “অফ টাইম” েঠে। একটট PWM এর িি়্য েুটট 
গুরুত্বপূণ কি পরানমনি রঠয়ঠে যা িীঠে আঠোেিা করা হঠয়ঠে:

1 একটট PWM এর নরিঠকাঠয়জসি: একটট PWM সংঠকঠির 
নরিঠকাঠয়জসি নিধ কিারণ কঠর শয একটট PWM একটট নপনরয়ি 
কি দ্রুি সপিন্ন কঠর। নেত্র 3-এ শেখাঠিা নহসাঠে একটট 
নপিনব্লউএম নসগি়্যাঠের একটট নপনরয়ি োেু এেং েন্ 
সপিূণ কি।

2 PWM এর নিউটট সাইঠকে: PWM নসগি়্যাে শয সমঠয় 
শেনে োঠক িার েিাংেঠক নিউটট সাইঠকে েঠে। যনে 
নসগি়্যাে সে কিো োেু োঠক িঠে এটট 100% শুল্ক েঠরি 
োঠক এেং যনে এটট সে কিো েন্ োঠক িঠে এটট 0% শুল্ক 
েরি। নিউটট সাইঠকে = টাি কি অি টাইম / (টাইম অি + 
টাি কি অফ টাইম)। PWM িরগেরূঠপর নেনিন্ন নিউটট েরি 
নেত্র 4 এ শেখাঠিা হঠয়ঠে।
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3 পােস প্রথি মিুঠেেি, ো PWM, নিজিটাে উপাঠয় 
অ়্যািােগ ফোফে পাওয়ার একটট শকৌেে। নিজিটাে 
নিয়ন্ত্রণ একটট েগ কিাকার িরগে তিনর করঠি ে়্যেহৃি হয়, 
একটট সংঠকি োেু এেং েঠন্র মঠধ়্য সুইে করা হয়।
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