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Preface 

This book is a product of my dedicated teaching experience of 15 years for 

the subject “Analog Electronics”.  The concepts of the subject are explained 

in a systematic and logical manner and written and explained in English, 

Kannada and Marathi for the student’s community in a user friendly 

manner.  It is Simple and some relevant problems are solved for better 

understanding in designing the application circuits. 

 

The books introduce concepts of biasing, amplification, feedback circuits 

using BJTs and Mosfets along with application circuits using op-amps at 

undergraduate level for Electrical and electronics students. 

 

Despite efforts taken to introduce the textbook, I would also apologise for 

any type errors introduced and all levels of corrections will be implemented 

in the next edition. 
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1.1 BJT Biasing: Biasing in BJT Amplifier Circuits: The Classical Discrete circuit bias 

(Voltage – divider Bias), Biasing using Collector to Base Feedback bias. 

 

1.11 Introduction: 

The most important application of a transistor is its use in electronic circuits as amplifier.  

Amplification is the process of strengthening of a weak signal i.e.; increasing its amplitude, 

without distortion of its waveshape.  For faithful amplification, it is essential that the emitter 

base junction remains forward biased and the collector-base junction remains reverse biased 

throughout the signal period.  If the junctions are not properly biased, there would be 

distortion at the output voltage.  The transistor to work as an amplifier with faithful 

amplification, it is to be operated in active region (the region between cut off and saturation 

region).  The point of intersection of d.c load line with an output characteristic at a certain 

level of base current is termed as operating point.  It is also referred as quiescent point or Q-

point.  It represents the d.c bias condition, in the absence of input signal.  Its coordinates give 

the values of VCE and IC, corresponding to the value of IB at which the output characteristic is 

plotted. Different types of biasing circuits are: i) fixed current bias method or base resistor 

method ii) collector to base bias method iii) Self-bias or voltage divider bias method.  The 

Voltage divider bias also called as emitter current bias configuration is most widely used of 

all the bias configurations.  In this method of biasing a transistor, Resistors are connected 

across the bias battery so that they form a potential divider.  The voltage drop VB remains 

fairly constant and provides the necessary fixed bias for the emitter base junction.  Current IB 

flows into the base and the emitter diode is always forward biased.  Once the circuit is 

properly biased, the weak a.c signal to be amplified is applied across the input terminals of 

the amplifier circuit and the output is taken across the load resistor at the output terminals of 

the amplifier. 

 

�� �� ಸ� ನ� ಅ
� ತ ಪ� �ಖ ಅನ� ಯ�ಂದ� ��� �� ನ ಸ�� �ಟ� ಳ��  

ಆಂ!� ಫಯ# ಆ$ ಅದರ ಬಳ'.  ಆಂ!� ()ಶ+ ಎಂ-� �ಬ�ಲ /)ತವ12  

ಬಲಪ34ವ ಪ� 5� 67$8, ಅಂದ� ಅದರ ತ9:ಂತರದ �;ಪ�ಲ� 8 ಅದರ 

<=ಲ� ವ12  >?@ 4ತA 8.  �=� Bಹ� ವಧ�E:$, FರG4ವ HI JK+ 

�ಂದ'L  ಪKMತNಂದ �3OತA 8 ಮQA  /:� ಹಕ-HI JK+ Sಗ2 U 

ಅವVWದX �L  YವI� ಪKMತNಂದ �3OತA 8.  JKನ�Z ಸY7$ ಪKMತ 

[ಡNದX �, ಔ _̂ ` aೕc� ಜ2 ��  �;ಪeZf ತA 8.  �=� Bಹ� 
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ವಧ�EgಂNh ಆಂ!� ಫಯ# ಆ$ iಯ��ವ�jಸk �� �� ಸ� #, ಇ� ಸ5� ಯ 

ಪ� mಶದ��  (ಕ` ಆn ಮQA  B� opಶ+ ಪ� mಶದ ನq�ನ ಪ� mಶ) 

iಯ��ವ�jಸk.  HI ಪ� rಹದ ಒಂ� �N�ಷ�  ಮಟ� ದ��  ಔ _̂ ` 

uಣಲKಣwಂNh 3. S xೕy pzಯ {ದನದ |ಂ�ವ12  ಆಪp}ಂ~ 

M�ಂ` ಎಂ� ಕ�ಯ�uತA 8.  ಇದ12  5� �ಂ` M�ಂ` ಅಥr ಎ�� -

M�ಂ` ಎಂ� ಕ�ಯ�uತA 8.  ಇ� ಇ1_ ` Sಗ2 U ಅ1ಪS� �ಯ�� , d. c. 

ಪKMತ S� �ಯ12  ಪ� ��V4ತA 8.  ಇದರ �m�=ಂಕಗZ IBಯ �ಲ� 'L  

ಅ1uಣrದ ಡ-� � Sಇ ಮQA  ಐS �ಲ� ಗಳ12  �ೕqತA �, ಇದರ��  ಔ _̂ ` 

uಣಲKಣವ12  gೕ�ಸ�$8. ��ಧ Yೕ�ಯ ಪKMತ ಸ�� �ಟ� Z: i) S� ರ 

ಪ� 4A ತ ಪKMತ ��ನ ಅಥr HI �Sಸ� # ��ನ ii) HI ಪKMತ ��ನ iii) 

ಸ� �-|7I ಅಥr aೕc� � �ಭಜಕ ಪKMತ ��ನ.  FರG4ವ 

ಪ� 4A ತ ಪKMತ /ರಚE ಎಂ� ಕ�ಯಲ_ qವ aೕc� � �ಭಜಕ ಪKMತವ12  

ಎ��  ಪKMತ /ರಚEಗಳ��  ಅ
� ತ r� ಪಕr$ ಬಳಸ�uತA 8.  ಒಂ� 

�� �� ಸ� # ಅ12  ಪKMತ [qವ ಈ ��ನದ�� , ಪ� ��ೕಧಕಗZ ಪKMತ 

�� ಟY7�� ತ /ಪಕ� FಂNOತA �, ಇದYಂ�$ ಅ�ಗZ /�ವ�  

�ಭಜಕವ12  ;!4ತA �.  aೕc� � �� � �| Bಕ��  S� ರr$OತA 8 ಮQA  

FರG4ವ HI JK+ ಅಗತ�  S� ರ ಪKMತ ಒದ$4ತA 8.  ಪ� 4A ತ ಐ| Hಸ2 ��  

ಹYWತA 8 ಮQA  FರG4ವ ಡgೕy 7rಗ� �ಂದ'L  ಪKMತNಂದ 

�3OತA 8.  ಸ�� �` ಸY7$ ಪKMತ [3ದ �ತರ, ವV�ಸHiದ 

�ಬ�ಲ ಎ. S Sಗ2 U ಅ12  ಆಂ!� �ಯ# ಸ�� �ಟ2  ಇ1_ ` ಟ��ನಲ���� ತ 

ಅನ� �ಸ�uತA 8 ಮQA  ಔ _̂ ` ಅ12  ಆಂ!� �ಯನ� ಔ _̂ ` ಟ��ನಲ� ಳ��  

xೕy �Sಸ� ���� ತ �h��ಳf �uತA 8. 

 

 

एक ट£ ा¥¦झ¨र सवा¬त मह°ाचे अज¬ वध¬क ¶णून इले¼£ ॉिनक सिक¬ ट म¿े Àाचा वापर आहे.  

आंबटपणा एक कमकुवत िसÆल मजबूत करÇाची ÉिÊया ¶णजे; ÀाÌा waveshape िवकृती न 

करता, ÀाÌा मोठेपणा वाढत.  या सव¬ गोÒीकंडे लÔ वेधले असता, या सव¬ गोÒीकंडे लÔ वेधले असता, 

या सव¬ गोÒीकंडे लÔ वेधले असता, या सव¬ गोÒीकंडे लÔ वेधले असता, हा सव¬ Éकार लÔात येतो.  जर 

जंÕन योÖ×रÀा पÔपाती नसतील तर आउटपुट ÙोÚेजवर िवकृती होईल.  िवÜासू Éवध¬न सह एक 



MODULE 1: 

 

3 
 

Éवध¬क ¶णून काम करÇासाठी ट£ ा¥¦झ¨र, तो सिÊय Éदेश (कट ऑफ आिण संपृáता Éदेश 

दरâान Éदेश) म¿े ऑपरेट करणे आहे.  आधार वत¬मान एक िविशÒ पातळीवर आउटपुट 

वैिशåæपूण¬ डीसी लोड ओळ छेदनिबंदू िबंदू ऑपरेिटंग िबंदू ¶णतात.  याला ¥éसêट पॉईंट िकंवा ëू 

पॉईंट असेही ¶टले जाते.  हे इनपुट िसÆल नसतानाही, d.c पूव¬ìह ¥íथती Éितिनिध° करते.  Àाचे 

िनदïशांक VCE आिण आयसीचे मूð देतात, आयबीÌा मूðाशी संबंिधत ñावर आउटपुट 

वैिशåæपूण¬ òॉट केले जाते. िविवध ÉकारÌा पÔपाती सिक¬ ट आहेत: i) िनिóत वत¬मान पÔपाती 

पôत िकंवा बेस रेिझ¨र पôत ii) कले¼र टू बेस पÔपाती पôत iii) õ-पÔ िकंवा ÙोÚेज 

िडÙायडर पÔपाती पôत.  यालाच वत¬मान पूव¬ìह संरचना असेही ¶टले जाते, हे सव¬ पूव¬ìह 

संरचनांचा मोöा Éमाणावर वापर केला जातो.  एक ट£ ा¥¦झ¨र पÔपाती या पôतीम¿े, िवरोधक 

पÔपाती बटॅरी ओलांडून जोडलेले आहेत जेणेकøन ते संभाú िवभाजक तयार करतात.  ÙोÚेज ड£ ॉप 

VB बûयापैकी ¥íथर राहते आिण emitter बेस जंÕन आवüक िनिóत पूव¬ìह Éदान करते.  वत¬मान 

आयबी बेस म¿े वाहते आिण emitter diode नेहमी पुढे पÔपाती आहे.  एकदा सिक¬ ट योÖ पÔपाती 

आहे, कमकुवत एसी िसÆल Éविध¬त करणे वध¬क सिक¬ ट इनपुट टिम¬नल ओलांडून लागू आहे आिण 

आउटपुट वध¬क आउटपुट टिम¬नल येथे लोड Éितरोधक ओलांडून घेतले आहे 

1.12 The Classical Discrete – Circuit Bias Arrangement: 

The technique consists of supplying the base of the transistor with a fraction of the supply 

voltage VCC through the voltage divider R1, R2. In addition, a resistor RE is connected to the 

emitter. 
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For a given value of the supply voltage VCC, the higher the value we use for VBB, the lower 

will be the sum of voltages across RC and the collector-base junction (VCB). On the other 

hand, we want the voltage across RC to be large in order to obtain high voltage gain and large 

signal swing (before transistor cut off). We also want VCB (or VCE) to be large to provide a 

large signal swing (before transistor saturation). As a rule of thumb, one designs for VBB 

about (1/3) VCC, VCB (or VCE) about (1/3) VCC, and ICRC about (1/3)VCC. IE is made 

insensitive to variations in β and could be satisfied by selecting RB small. This in turn is 

achieved by using low values for R1 and R2. Lower values for R1 and R2 , however, will mean 

a higher current drain from the power supply, and will result in a lowering of the input 

resistance of the amplifier (if the input signal is coupled to the base), which is the trade-off 

involved in this part of the design. It should be noted that we want to make the base voltage 

independent of the value of β and determined solely by the voltage divider. This will 

obviously be satisfied if the current in the divider is made much larger than the base current. 

Typically one selects R1 and R2 such that their current is in the range of IE to 0.1IE .  

Further insight regarding the mechanism by which the bias arrangement of above figure 

stabilizes the dc emitter (and hence collector) current is obtained by considering the feedback 

action provided by RE. Consider that for some reason the emitter current increases. The 

voltage drop across RE , and hence VE will increase correspondingly. Now, if the base voltage 

is determined primarily by the voltage divider R1 R2, which is the case if RB is small, it will 

remain constant, and the increase in VE will result in a corresponding decrease in VBE. This in 

turn reduces the collector (and emitter) current, a change opposite to that originally assumed. 

Thus, RE provides a negative feedback action that stabilizes the bias current.  

 

ಸರಬþ� aೕc� � �SSಯ ಒಂ� �N�ಷ�  �ಲ� 'L , �� �||h ಬಳ4ವ 

>?@ ನ �ಲ� , ಕ3� ಆS� ಮQA  /:� ಹಕ-�ಲ JK+ (VCB) ಉದX �L  
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aೕc� ಜ� ಳ �ತA r$OತA 8. ಮ�A ಂ8�, >?@ ನ aೕc� � �ಭ ಮQA  wಡ�  

Sಗ2 U S� ಂ~ (�� �� ಸ� # ಕ3ತeZf ವ �ದk) ಪ�Wವ ಸkr$ ಆS� 

ಅಡ��$ aೕc� � wಡ��$ರH	 ಎಂ� �� ಬಯ4
A �. wಡ�  Sಗ2 U 

S� ಂ~ (�� �� ಸ� # B� opಶ+ �ದk) ಒದ$ಸk VCB (ಅಥr �Sಇ) 

wಡ��$ರH	 ಎಂ� ಸಹ �� ಬಯ4
A �. >�� ರನ �ಯಮ��, VBB 

ಬh�  (1/3) VCC ,  VCB (ಅಥr VCE) ಬh�  (1/3) VCC, ಮQA  ICRC ಬh�  (1/3) VCC ಒಂ� 

��� ಸ. IE ಅ12  β ನ�� ನ ವ� �� ಸಗh /�ದ�ರjತr$ [ಡ�uತA 8 

ಮQA  RB ಸಣ� ವ12  ಆ6L  [qವ �ಲಕ ಅದ12  �!A ಪ3ಸಬ��. 

ಪ� �7$ R1 ಮQA  R2 :$ ಕ3� �ಲ� ಗಳ12  ಬಳ4ವ �ಲಕ ಇದ12  

BVಸ�uತA 8. R1 ಮQA  R2 h ಕ3� �ಲ� ಗZ , ಆದ;, ��� � 

��'�ಂದ >?@ ನ ಪ� 4A ತ � � + ಅ��4ತA 8, ಮQA  ಆಂ!� �ಯನ� ಇ1_ ` 

ಪ� ��ೕಧವ12  ಕ3� [ಡk iರಣruತA 8 (ಇ1_ ` Sಗ2 U ಅ12  H��  

�ೕ3Sದ�), ��� ಸದ ಈ �ಗದ��  ಒಳeಂ3Oವ � � y-ಆn 7��. �� 

HI aೕc� � ಅ12  Vb ಯ �ಲ� Nಂದ ಸ� 
ತ� r$ [ಡk ಬಯ4
A � 

ಮQA  aೕc� � �ಭಜಕNಂದ [ತ�  �ಧ�Y4
A � ಎಂ� ಗಮ�ಸH	. 

��ಜಕದ�� ನ ಪ� rಹವ12  HI ಪ� rಹ5L ಂತ >o@  wಡ��$ [3ದ� ಇ� 

ಸ_ ಷ� r$ �!A ಪqತA 8. B[ನ� r$ ಒಬ� O R1 ಮQA  R2 ಅಂತಹ�ಗಳ12  

ಆ6L  [q�A �, ಅ�ಗಳ ಪ� rಹ� IE �ಂದ 0.1IE ರ r� !A ಯ�� OತA 8.  

��ನ (ಗನ� ಪKMತದ ವ� ವ��  3S FರG4ವ (ಮQA  ಆದX Yಂದ /:� ಹಕ) 

ಪ� rಹವ12  S� ರe4ವ iಯ���ನದ ಬh�  >?@ ನ ಒಳ�ೕಟವ12  RE 

ಒದ$Sದ ಪ� �5� 6 5� 6ಯ12  ಪYಗ�4ವ �ಲಕ ಪ�ಯ�uತA 8. 'ಲ� 

iರಣiL $ FರG4ವ ಪ� rಹ� >�@ uತA 8 ಎಂ� ಪYಗ�S. RE 7�� ತ 

aೕc� � �� �, ಮQA  ಆದX Yಂದ �ಇ ಅ1uಣrದ >�@ uತA 8. ಈಗ, HI 

aೕU�  ವಯ4�  M� ಥ�ಕr$ aೕc� � ��ಜಕ  R1 R2 �ಧ�Yಸ�uತA 8 

��, ಇ� RB ಸಣ�  ��, ಇ� S� ರr$OತA 8, ಮQA  �ಇ >ಚ@ ಳ ಅ1uಣrದ 

ಇ'h iರಣruತA 8 �|ಇ. ಇ� ಪ� �7$ /:� ಹಕ (ಮQA  FರG4ವ) 

ಪ� rಹವ12  ಕ3� [qತA 8, �ಲ� ಊjSದ ಇದ'L  �Oದ!rದ 

ಬದ�ವ". jೕ:$, RE ಪKMತ ಪ� rಹವ12  S� ರe4ವ ನiþತ� ಕ ಪ� �5� 6 

5� 6ಯ12  ಒದ$4ತA 8. 
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पुरवठा ÙोÚेज ÙीसीसीÌा िदलेðा मूðासाठी, आ¶ी Ùीबीबीसाठी िजतके जा# मूð वापरतो, 

िततके कमी आरसी आिण कले¼र-बेस जंÕन (Ùीसीबी) वर ÙोÚेजचे Éमाण असेल. दुसरीकडे, 

आ¶ी उ$ ÙोÚेज लाभ आिण मोöा िसÆल ¥õंग (ट£ ा%फॉम¬र कापून करÇापूव&) Éा' 

करÇासाठी आर. सी. ओलांडून ÙोÚेज मोöा Éमाणात पािहजे. आ¶ी देखील एक मोठा िसÆल 

¥õंग (ट£ ा%फॉम¬र संपृáता आधी) Éदान करÇासाठी VCB (िकंवा VCE) मोöा इ¥)त. अंगöाचा 

िनयम ¶णून, VBB साठी एक िडझाइन (1/3) VCC ब*ल, VCB (िकंवा VCE) ब*ल (1/3) VCC 

ब*ल, आिण ICRC ब*ल (1/3) VCC. आयई बी मधील िविवधतांब*ल असंवेदनशील केले जाते आिण 

आरबी लहान िनवडून समाधानी होऊ शकते. यामधून R1 आिण R2 साठी कमी मूðे वापøन सा¿ 

आहे. R1 आिण R2 साठी कमी मूð , मा,, वीज पुरवठा पासून उ$ चालू नाले याचा अथ¬ असा होईल, 

आिण प×रणामी वध¬काचे इनपुट Éितकार कमी होईल (इनपुट िसÆल बेसला जोडðास), जे 

िडझाइनÌा या भागाम¿े गंुतलेले ट£ ेड-ऑफ आहे. हे लÔात घेतले पािहजे की आपðाला बेस ÙोÚेज 

बीÌा मूðापासून õतं, बनवायचे आहे आिण ÙोÚेज िडÙायडर-ारे पूण¬पणे िनधा¬×रत केले आहे. हे 

.Òपणे िवभाजीत म¿े चालू बेस चालू पेÔा खूप मोठे केले तर समाधानी होईल. साधारणपणे एक 

िनवडतो R1 आिण R2 जसे की Àांचे वत¬मान आयई ते 0.1IE Ìा /ेणीत आहे. 

ñा यं,णे-ारे वरील आकृतीची पÔपाती úवíथा डीसी उ0ज¬क (आिण ¶णूनच कले¼र) वत¬मान 

¥íथर करते Àाबाबतची अिधक मािहती आरई -ारे Éदान केलेðा अिभÉाय कृतीचा िवचार कøन Éा' 

केली जाते. काही कारणा#व emitter वत¬मान वाढते िवचार करा. आरई ओलांडून ÙोÚेज ड£ ॉप, आिण 

¶णून VE संबंिधत वाढ होईल. आता, बेस ÙोÚ वय Éामु1ाने ÙोÚेज िवभाजक R1 R2, जे आरबी 

लहान असेल तर केस आहे, तो सतत राहील, आिण VE म¿े वाढ VBE म¿े संबंिधत कमी होईल. 

यामधून िज2ािधकारी (आिण emitter) वत¬मान कमी, मूळ गृहीत धरले की उलट बदल. Àामुळे, आरई 

एक नकारा3क अिभÉाय िÊया Éदान जे पूव¬ìह वत¬मान ¥íथर करते. 

 

Example: To design the bias network for the amplifier in the below figure to establish a 

current IE=1 mA using a power supply VCC = +12 V. The transistor is specified to have a 

nominal β value of 100. 
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Solution: We shall follow the rule of thumb mentioned above and allocate one-third of the 

supply voltage to the voltage drop across R2 and another one-third to the voltage drop across 

Rc , leaving one-third for possible signal swing at the collector. Thus, 

 

 

And RE is determined from  

 

We select a voltage divider current of 0.1IE = 0.1 x 1 = 0.1mA.  Neglecting the base current, 

we find  

 

 

 

Finding the value for IE  

 

 

And  

 

 

Substituting IC = 0.99 x 1 = 0.99mA,  

 

 

Note: If two power supplies are used for classical bias arrangement, then  
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1.13 Biasing Using collector to base feedback bias: 

Figure below shows a simple but effective alternative biasing arrangement suitable for 

common-emitter amplifiers. The circuit employs a resistor RB connected between the 

collector and the base. Resistor RB provides negative feedback, which helps to stabilize the 

bias point of the BJT.  

'ಳ$ನ ?ತ� � B[ನ� -ಎ�ಟ# ಆಂ!� �ಯಗ�h GಕA rದ ಸರಳrದ ಆದ� 

ಪY4ಮiY ಪ7�ಯ ಪKMತ ವ� ವ�� ಯ12  �ೕY4ತA 8. ಸ�� �` 

/:� ಹಕ ಮQA  HI ನq� /ಪಕ� ಒಂ� ��ೕಧಕ ಆ|� �gೕ�4ತA 8. 

ಪ� ��ೕಧಕ ಆ|� ನiþತ� ಕ ಪ� �5� 6ಯ12  ಒದ$4ತA 8, ಇ� |5}ಯ 

ಪKMತ |ಂ�ವ12  S� ರeಸk ಸ6ಯ [qತA 8. 
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खालील आकृती सामा7-एिमटर वध¬कांसाठी योÖ एक साधी परंतु Éभावी पया¬यी पÔपाती úवíथा 

दश¬िवते. सिक¬ ट कले¼र आिण बेस दरâान कने¼ एक Éितरोधक आरबी रोजगार. रेिस¨र आरबी 

नकारा3क अिभÉाय Éदान करते, जे बीजेटीÌा पÔपाती िबंदूला ¥íथर करÇास मदत करते. 

 

 

The circuit employs a resistor RB connected between the collector and the base. Resistor RB 

provides negative feedback, which helps to stabilize the bias point of the BJT.  

 

Analysis: From fig(b) shows 

 

 Thus, the emitter current IE is given by  

 

It follows that to obtain a value of IE that is insensitive to variation of β, we select RB / (β + 1) 

<< RC. Note, however, that the value of RB determines the allowable signal swing at the 

collector since 
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1.2 SMALL SIGNAL OPERATIONS AND MODELS: 

Contents: Collector current and Transconductance, Base current and input resistance, emitter 

current and input resistance, voltage gain, separating the signal and DC quantities, the hybrid 

 model and T model. 

Having learned the basis for the operation of the BJT as an amplifier, we now take a closer 

look at the small-signal operation of the transistor. Toward that end, consider once more the 

conceptual amplifier circuit shown in Fig. 1(a). Here the base–emitter junction is forward 

biased by a dc voltage VBE (battery). The reverse bias of the collector–base junction is 

established by connecting the collector to another power supply of voltage VCC through a 

resistor RC. The input signal to be amplified is represented by the voltage source vbe that is 

superimposed on VBE. We consider first the dc bias conditions by setting the signal vbe to 

zero. The circuit reduces to that in Fig. 1(b), and we can write the following relationships for 

the dc currrents and voltages:  

ಆಂ!� ಫಯ# ಆ$ |5}ಯ i7�ಚರ"ಯ ಆ�ರವ12  ಕ�Q�ಂಡ �� 

ಈಗ �� �� ಸ� ನ� ಸಣ� -/)ತ i7�ಚರ"ಯ12  ಹ�A ರNಂದ �ೕq
A �. ಆ 

QNh, ?ತ�  1 (ಎ) ನ��  �ೕYSOವ ಪYಕಲ_ � ಆಂ!� ಫಯ# ಸ�� �` ಅ12  

ಮ�A ��  ಪYಗ�S. ಇ��  HI-ಎ�ಟ# JK+ ಒಂ� 3S aೕc� � �|ಇ 

(�� ಟY) �ಂದ �ಂದ'L  ಪKMತ FಂN8. /:� ಹಕ-HI JKನ2  j�� ಖ 

ಪKMತ� /:� ಹಕವ12  aೕc� � �SSಯ ಮ�A ಂ� ��� � ��'h 

��ೕಧಕ ಆS� �ಲಕ /ಪ5�4ವ �ಲಕ B� !ಸಲ_ qತA 8. ವV�ಸHiದ 

ಇ1_ ` Sಗ2 U ಅ12  �|ಇ �8 Gಪಇ�ಂ9ೕI [ಡ�ದ aೕc� � 

�ಲ �| ಪ� ��V4ತA 8. Sಗ2 U �� :ನ� 'L  FಂN4ವ �ಲಕ �� 

�ದk 3S ಪKMತ ಪYS� �ಗಳ12  ಪYಗ�4
A �. ಸ�� �` ?ತ�  1 (|) ನ��  

ಅದ12  ಕ3� [qತA 8, ಮQA  3S ಕ�ಂಟ� Z ಮQA  aೕc� ಜ�:$ �� 

'ಳ$ನ /;ಧಗಳ12  ಬ�ಯಬ��: 

बीजेटीÌा ऑपरेशनचा आधार ॲ=òीफायर ¶णून जाणून घेतðानंतर, आ¶ी आता ट£ ा¥¦झ¨रÌा 

लहान-िसÆल ऑपरेशनवर बारकाईने लÔ देतो. Àा शेवटी, िफग 1 (एक) म¿े दश¬िवले वैचा×रक वध¬क 

सिक¬ ट पु>ा एकदा िवचार करा. येथे बेस-एिमटर जंÕन पुढे डीसी ÙोÚेज VBE (बटॅरी) -ारे पÔपाती 

आहे. िज2ािधकारी-बेस जंÕन उलट पूव¬ìह एक Éितरोधक आरसी मा¿मातून ÙोÚेज VCC दुसया¬ 
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वीज पुरवठा िज2ािधकारी कने¼ कøन íथापना केली आहे. िव#ीण¬ करÇासाठी इनपुट िसÆल 

VBE वर superimposed आहे की ÙोÚेज ?ोत vbe -ारे दश¬िवले जाते. आपण िसÆल vbe शू7 सेट 

कøन Éथम डीसी पूव¬ìह अटी िवचार. सिक¬ ट Fig. 1 (ब) म¿े Àा कमी होते, आिण आ¶ी डीसी 

currents आिण ÙोÚेज खालील संबंध िल@ शकता: 

 

 

Fig 1(a) Conceptual circuit to illustrate the operation of the transistor as an amplifier. (b) The 

circuit of (a) with the signal source vbe eliminated for dc (bias) analysis. 

 

1.21 The Collector current and Transconductance: 

If a signal vbe is applied as shown in Fig. 1(a), the total instantaneous base–emitter voltage 

vBE becomes 

 

Correspondingly, the collector current becomes 

 

 

Now, if vbe << VT, we may approximate the above equation as,  
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Here we have expanded the exponential in iC equation in a series and retained only the first 

two terms. This approximation, which is valid only for vbe less than approximately 10 mV, is 

referred to as the small-signal approximation. Under this approximation, the total collector 

current is given by the above equation and rewritten as 

 

Thus the collector current is composed of the dc bias value IC and a signal component ic 

 

This equation relates the signal current in the collector to the corresponding base–emitter 

signal voltage. It can be rewritten as 

where gm is called the transconductance, 

 

We observe that the transconductance of the BJT is directly proportional to the collector bias 

current IC. Thus to obtain a constant predictable value for gm, we need a constant predictable 

IC. Finally, we note that BJTs have relatively high transconductance. 

A graphical interpretation for gm is given in Fig.1( c ) , where it is shown that gm is equal to 

the slope of the iC –vBE characteristic curve at iC = IC (i.e., at the bias point Q). Thus, 
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Fig: 1(c): Linear operation of the transistor under the small-signal condition: A small signal 

vbe with a triangular waveform is superimposed on the dc voltage VBE. It gives rise to a 

collector signal current ic, also of triangular waveform, superimposed on the dc current IC. 

Here, iC = gm vbe, where gm is the slope of the iC –vBE curve at the bias point Q. 

The small-signal approximation implies keeping the signal amplitude sufficiently small that 

operation is restricted to an almost-linear segment of the iC–vBE exponential curve. 

Increasing the signal amplitude will result in the collector current having components 

nonlinearly related to vbe. 

The analysis above suggests that for small signals (vbe << VT), the transistor behaves as a 

voltage-controlled current source. The input port of this controlled source is between base 

and emitter, and the output port is between collector and emitter. The transconductance of the 

controlled source is gm, and the output resistance is infinite. The latter ideal property is a 

result of our first-order model of transistor operation in which the collector voltage has no 

effect on the collector current in the active mode. 

ಸಣ� -/)ತದ ಅಂ��ನ ಪ� iರ, i7�ಚರ"W ಐS-�|ಇ A�ಂಕ 

ವಕ� pzಯ ಬ�
ಕ-pBೕಯ ��ಗ'L  Sೕ�ತr$8 ಎಂ� Sಗ2 U 

r� !A ಯ12  Bಕ��  ?ಕL �$ ಇ �̂ �Zf �ದ12  G?4ತA 8. Sಗ2 U 

<=ಲ� ವ12  >?@ 4�ದYಂದ /:� ಹಕ ಪ� rಹ� pCತ� ಕವಲ� ದ ��h 

/;VSದ ಘಟಕಗಳ12  FಂNOತA 8. 
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��ನ �E � ಷ"W ಸಣ�  /)ತಗh (�| << �}) �� �� ಸ� # aೕc� �-

���� ತ ಪ� 4A ತ �ಲr$ ವ��4ತA 8 ಎಂ� G?4ತA 8. ಈ ���� ತ 

�ಲದ ಇ1_ ` 9ೕ`� HI ಮQA  ಎ�ಟ# ನq� ಇOತA 8, ಮQA  ಔ _̂ ` 

9ೕ`� /:� ಹಕ ಮQA  ಎ�ಟ# ನq� ಇOತA 8. ���� ತ �ಲದ 

�� �� L ಡK+ :� ಂ, ಮQA  ಔ _̂ ` ಪ� ��ೕಧ ಅ�ತ ಆ$8. �ತರದ ಆದಶ� 

ಆSA  ನಮ�  �ದಲ ಕ� [ಂಕದ [ದY �� �� ಸ� # i7�ಚರ"ಯ 

ಪY4ಮr$ ಇದರ��  /:� ಹಕ aೕc� � ಸ5� ಯ �ೕಡ2 ��  /:� ಹಕ 

ಪ� rಹದ �8 7�m ಪY4ಮ FಂN8. 

लहान-िसÆल अंदाजे िसÆल मोठेपणा पुरेसे लहान ठेवणे याचा अथ¬ असा की ऑपरेशन IC-vBE घातांक 

वÊ एक जवळजवळ-रै¥खक खंड मया¬िदत आहे. संकेत मोठेपणा वाढत िज2ािधकारी चालू घटक 

nonlinearly vbe संबंिधत असेल प×रणाम होईल. 

वरील िवFेषण लहान िसÆल (vbe << VT) साठी, ट£ ा¥¦झ¨र एक ÙोÚेज िनयंि,त चालू ?ोत ¶णून 

वागतात असे सूिचत करते की. या िनयंि,त ?ोताचे इनपुट पोट¬ बेस आिण एिमटर दरâान आहे, आिण 

आउटपुट पोट¬ कले¼र आिण एिमटर दरâान आहे. िनयंि,त ?ोताचे संÊमण ìमॅ आहे, आिण 

आउटपुट Éितकार अनंत आहे. नंतरचे आदश¬ गुणधम¬ ट£ ा¥¦झ¨र ऑपरेशन आमÌा पिहðा ऑड¬र 

मॉडेल प×रणाम आहे ñात कले¼र ÙोÚेज सिÊय मोडम¿े कले¼र वत¬मान वर प×रणाम नाही. 

1.22 The Base current and the input resistance at the Base: 

To determine the resistance seen by vbe, we first evaluate the total base current iB 

 

Thus 

 

where IB is equal to and the signal component ib is given by 

 

Substituting for by gm gives 
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The small-signal input resistance between base and emitter, looking into the base, is denoted 

by rπ and is defined as 

 

Substituting for ib 

 

Thus rπ is directly dependent on β and is inversely proportional to the bias current IC. 

�Substi tuting for gm and replacing IC /β by IB gives an alternative expression for rπ, 

 

1.23 The Emitter Current and the input Resistance at the Emitter: 

The total emitter current iE can be determined from 

 

Thus,  

 

where IE is equal to IC /α and the signal current ie is given by 

 

If we denote the small-signal resistance between base and emitter looking into the emitter by 

re, it can be defined as 

 

we find that re, called the emitter resistance, is given by 
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Comparing with gm equation,  

 

The relationship between rπ and re 

 

Thus,  

 

Which yeilds 

 

 

                                      Fig: 1(d): Illustrating the definition of rπ and re 

1.24 Voltage Gain: 

We have established above that the transistor senses the base–emitter signal vbe and causes a 

proportional current gm vbe to flow in the collector lead at a high (ideally infinite) impedance 

level. In this way the transistor is acting as a voltage-controlled current source. To obtain an 

output voltage signal, we may force this current to flow through a resistor, as is done in Fig. 

1(a). Then the total collector voltage vCE will be 

�� �� ಸ� # HI-ಎ�ಟ# Sಗ2 U r� H ಅ12  ಗ� j4ತA 8 ಮQA  /:� ಹಕ 

Sೕಸದ��  ಒಂ� ಅ1Mತದ ಪ� 4A ತ :� ಂ r� H ಅ12  >?@ ನ (ಆದಶ�r$ 

ಅ�ತ) ಪ� ��ೕಧ ಮಟ� ದ��  ಹYWI� [qತA 8 ಎಂ� �� �8 

B� !SmX �. ಈ Yೕ�ಯ��  �� �� ಸ� # aೕc� � ���� ತ ಪ� 4A ತ �ಲr$ 

iಯ��ವ�j4�A 8. ಔ _̂ ` aೕc� � Sಗ2 U ಅ12  ಪ�ಯk, �� ಈ 
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ಪ� rಹವ12  �Sಸ� # �ಲಕ ಹYWI� ಒ�A �ಸಬ��, ?ತ�  1 (ಎ) ನ��  

[3��. �ತರ ಒ �̂  /:� ಹಕ aೕc� � �Sಇ ಇOತA 8 

आ¶ी वर íथापना केली आहे की ट£ ा¥¦झ¨र बेस-एिमटर िसÆल vbe इंिJयगोचर आिण एक उ$ 

(आदश¬ असीम) impedance पातळीवर िज2ािधकारी आघाडी म¿े Éवाह एक Éमाणात चालू ìमॅ vbe 

कारणीभूत. अशा Éकारे ट£ ा¥¦झ¨र एक ÙोÚेज िनयंि,त वत¬मान ?ोत ¶णून काम करत आहे. 

आऊटपुट ÙोÚेज िसÆल Éा' करÇासाठी, आ¶ी या वत¬मानाला Éितरोधक मा¿मातून Éवाह 

करÇास भाग पाडू शकतो, जसे की अंजीर 1 (ए) म¿े केले जाते. मग एकूण िज2ािधकारी ÙोÚेज 

vCE होईल 

 

Here the quantity VCE is the dc bias voltage at the collector, and the signal voltage is given by 

 

             

Thus the voltage gain of this amplifier Av is 

 

Here again we note that because gm is directly proportional to the collector bias current, the 

gain will be as stable as the collector bias current is made. Substituting for gm  enables us to 

express the gain in the form 

 

1.25 Seperating the signal and DC quantities: 

The analysis above indicates that every current and voltage in the amplifier circuit of Fig.1(a) 

is composed of two components: a dc component and a signal component. For instance, vBE = 

VBE + vbe, IC = IC + iC, and so on. The dc components are determined from the dc circuit 

given in Fig. 1(b).  
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On the other hand, a representation of the signal operation of the BJT can be obtained by 

eliminating the dc sources, as shown below. Observe that since the voltage of an ideal dc 

supply does not change, the signal voltage across it will be zero. For this reason we have 

replaced VCC and VBE with short circuits. Had the circuit contained ideal dc current sources, 

these would have been replaced by open circuits. 

��ನ �E � ಷ"W ?ತ�  1 (ಎ) ಯ ಆಂ!� ಫಯ# ಸ�� �ಟ2 �� ನ ಪ� �gಂ� 

ಪ� rಹ ಮQA  aೕc� � ಎರq ಘಟಕಗಂದ �38 ಎಂ� G?4ತA 8: 3S 

ಘಟಕ ಮQA  Sಗ2 U ಘಟಕ. ಉ�ಹರ"h, �|ಇ ಮQA  �|ಇ + �|, ಐS ಮQA  ಐS 

+ ಐS, ಮQA  6h. dc ಘಟಕಗಳ12  ?ತ�  1 (|) ನ��  �ೕ3ದ 3S ಸ�� �}2 ಂದ 

�ಧ�Yಸ�uತA 8.  

ಮ�A ಂ8�, 'ಳh �ೕYSOI�, 3S �ಲಗಳ12  �h�6	ವ �ಲಕ 

|5}ಯ Sಗ2 U i7�ಚರ"ಯ M� ��ಧ� ವ12  ಪ�ಯಬ��. ಆದಶ� 3S 

��'ಯ aೕc� � ಬದ�u�Nಲ� rದX Yಂದ, ಅದರ ಉದX �L  Sಗ2 U 

aೕc� � :ನ� r$OತA 8 ಎಂ� ಗಮ�S. ಈ iರಣiL $ �� �SS ಮQA  

�|ಇ ಅ12  =`� ಸ�� �ಟ�KಂNh ಬದ��SmX �. ಸ�� �` ಆದಶ� 3S 

ಪ� 4A ತ �ಲಗಳ12  FಂNದX �, ಇ�ಗಳ12  ��ದ ಸ�� �ಟ�ಂದ 

ಬದ��ಸ�u�A QA  

वरील िवFेषण Fig.1 (अ) Ìा वध¬क सिक¬ ट म¿े ÉÀेक वत¬मान आिण ÙोÚेज दोन घटक बनलेले 

आहे असे सूिचत करते की: एक डीसी घटक आिण एक िसÆल घटक. उदाहरणाथ¬, vBE = VBE + 

vbe, आयसी = आयसी + आयसी, आिण Àामुळे वर. डीसी घटक िफग 1 (ब) म¿े िदलेðा डीसी 

सिक¬ ट पासून िनिóत केले जातात.  

दुसरीकडे, खाली दश¬िवðाÉमाणे, डीसी ?ोत नÒ कøन भाजपÌा िसÆल ऑपरेशनचे Éितिनिध° 

िमळू शकते. एक आदश¬ डीसी पुरवöाचा ÙोÚेज बदलत नाही ¶णून िनरीÔण करा, Àावरील िसÆल 

ÙोÚेज शू7 असेल. या कारणासाठी आ¶ी VCC आिण VBE ची जागा शॉट¬ सिक¬ टने घेतली आहे. 

जर सिक¬ टम¿े आदश¬ डीसी वत¬मान ?ोत असते, तर हे खुðा सिक¬ ट-ारे बदलले गेले असते. 
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Fig 1(e): The amplifier circuit of Fig. 1(a) with the 

dc sources (VBE and VCC) eliminated (short-

circuited). Thus, only the signal components are 

present. Note that this is a representation of the 

signal operation of the BJT and not an actual 

amplifier circuit. 

 

Note, however, that the circuit of Fig. 1(e) is useful only in so far as it shows the various 

signal currents and voltages; it is not an actual amplifier circuit, since the dc bias circuit is not 

shown. Figure 6.39 also shows the expressions for the current increments (ic , ib, and ie) 

obtained when a small signal vbe is applied. These relationships can be represented by a 

circuit. Such a circuit should have three terminals—C, B, and E—and should yield the same 

terminal currents indicated in Fig. 1(e). The resulting circuit is then equivalent to the 

transistor as far as small-signal operation is concerned, and thus it can be considered an 

equivalent small-signal circuit model. 

ಆ�L� , ?ತ�  1 (ಇ) ಯ ಸ�� �` ��ಧ Sಗ2 U ಪ� rಹಗZ ಮQA  

aೕc� ಜ� ಳ12  �ೕY4ವವ�h [ತ�  ಉಪWಕA r$8 ಎಂ-ದ12  ಗಮ�S: 

ಇ� �ಜrದ ಆಂ!� ಫಯ# ಸ�� �` ಅಲ� , ಏ'ಂದ� 3S ಬ7I ಸ�� �` 

ಅ12  �ೕYಸ�$ಲ� . ?ತ�  6.39 ಸಹ ಒಂ� ಸಣ�  Sಗ2 U �H ಅನ� �S�ಗ ಪ�ದ 

ಪ� 4A ತ ವಧ�ಕಗh (ic , ib, ಮQA  ie) ಅNವ� 5A ಗZ �ೕY4ತA 8. ಈ /;ಧಗಳ12  

ಸ�� �` ಪ� ��Vಸಬ��. ಅಂತಹ ಸ�� �` �O ಟ��ನಲ� ಳ12  

FಂNರH	 - S, |, ಮQA  ಇ - ಮQA  ?ತ�  1 (ಇ) ನ��  G?ಸ�ದ ಅm 

ಟ��ನU ಪ� rಹಗಳ12  �ೕಡH	. ಪY4ಮr$ ಉಂ�uವ ಸ�� �` 

�ತರ ಸಣ� -/)ತ i7�ಚರ"h /;VS�� �� �� ಸ� h� ಸಮ�$OತA 8, 

ಮQA  jೕ:$ ಇದ12  ಸ[ನ ಸಣ� -/)ತ ಸ�� �` [ದY ಎಂ� 

ಪYಗ�ಸಬ��. 

तथािप, लÔात Oा की िफग. 1 (ई) चे सिक¬ ट केवळ आतापयPत उपयुá आहे कारण ते िविवध िसÆल 

Éवाह आिण ÙोÚेज दश¬िवते; डीसी पूव¬ìह सिक¬ ट दश¬िवले जात नाही ¶णून ते ÉÀÔ वध¬क सिक¬ ट 
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नाही. आकृती 6.39 देखील एक लहान िसÆल vbe लागू केले जाते तेÙा Éा' वत¬मान वेतनवाढ (ic , ib, 

आिण ¶णजे) अिभúáी दाखवते. हे संबंध एक सिक¬ ट -ारे दश¬िवले जाऊ शकते. अशा सिक¬ टम¿े 

तीन टिम¬नल असावेत - सी, बी आिण ई - आिण िफग 1 (ई) म¿े दश¬िवलेले समान टिम¬नल Éवाह उQR 

करावेत. प×रणामी सिक¬ ट नंतर लहान-िसÆल ऑपरेशन पयPत ट£ ा¥¦झ¨र समतुð आहे, आिण अशा 

Éकारे तो एक समतुð लहान-िसÆल सिक¬ ट मॉडेल मानले जाऊ शकते. 

1.26 The Hybrid – π model: 

An equivalent circuit model for the BJT is shown in Fig. 1(e). This model represents the BJT 

as a voltage-controlled current source and explicitly includes the input resistance looking into 

the base, rπ. The model obviously yields iC = gm vbe and Not so obvious, however, is the fact 

that the model also yields the correct expression for ie . This can be shown as follows: At the 

emitter node we have 

 

A slightly different equivalent-circuit model can be obtained by expressing the current of the 

controlled source (gm vbe) in terms of the base current ib as follows: 

 

This results in the alternative equivalent-circuit model shown in Fig.1(f). Here the transistor 

is represented as a current-controlled current source, with the control current being ib. 
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Fig :Two slightly different versions of the hybrid-π model for the small-signal operation of 

the BJT. The equivalent circuit in 1(e) represents the BJT as a voltage-controlled current 

source (transconductance amplifier), and that in 1(f) represents the BJT as a current-

controlled current source (a current amplifier). 

The two models of above figure are simplified versions of what is known as the hybrid-π 

model. This is the most widely used model for the BJT. It is important to note that the small-

signal equivalent circuits of fig 1(f) model the operation of the BJT at a given bias point. This 

should be obvious from the fact that the model parameters gm and rπ depend on the value of 

the dc bias current IC , as indicated in above figure. It is interesting and useful to note that the 

models of Fig. 1(e) and 1(f) are the small-signal versions of BJT. 

��ನ (ಗನ� ಎರq [ದYಗZ S|� y-! [ದY ಎಂ� ಕ�ಯಲ_ qವ 

ಸರೕTತ ಆU�A ಗ�$�. ಇ� |5}h ಅ
� ತ r� ಪಕr$ ಬಳಸ�uವ 

[ದY7$8. ಅಂVರದ 1 (ಎn) [ದYಯ ಸಣ� -/)ತ ಸ[ನ ಸ�� �ಟ� Z 

- ಒಂ� �N�ಷ�  ಪKMತ |ಂ��ನ��  |5}ಯ i7�ಚರ"ಯ12  

ಗಮ�4�� �ಖ� . ಇ� [ದY �ಯ�ಂಕಗಳ12  :� ಂ ಮQA  rp �8 

?ತ� ದ��  G?SOI�, dc ಪKMತ ಪ� 4A ತ IC �ಲ� ವ12  ಅವW|SOತA 8 

Yಂದ ಸ_ ಷ�  ಇರH	. ?ತ�  1 (ಇ) ಮQA  1 (ಎn) ನ [ದYಗZ |5}ಯ ಸಣ� -

/)ತ ಆU�A ಗ�$� ಎಂ� ಗಮ�4�� ಆಸ5A �ಯಕ ಮQA  

ಉಪWಕA r$8. 

 

वरील आकृती दोन मॉडेल संकरीत-पी मॉडेल ¶णून ओळखले जाते काय सोपी आवृXी आहेत. 

भाजपसाठी हे सवा¬त जा# वापरले जाणारे मॉडेल आहे. हे लÔात घेणे मह°ाचे आहे की अंजीर 1 

(एफ) Ìा लहान-िसÆल समतुð सिक¬ ट्स िदलेðा पूव¬ìह िबंदूवर BJT Ìा ऑपरेशनचे मॉडेल 

करतात. हे मॉडेल मापदंड ìमॅ आिण आरपी वरील आकृती म¿े दश¬िवðाÉमाणे डीसी पूव¬ìह वत¬मान 

आयसी, मूð अवलंबून असते की पासून .Ò पािहजे. हे मनोरंजक आिण उपयुá आहे की िफग. 1 

(ई) आिण 1 (एफ) Ìा मॉडेZ BJT Ìा लहान-िसÆल आवृXी आहेत. 

1.27 The T – Model: 

Although the hybrid-π model can be used to carry out small-signal analysis of any transistor 

circuit, there are situations in which an alternative model, shown in Fig. 1(g), is much more 
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convenient. This model, called the T model, is shown in two versions below. The model of 

Fig. 1.g(a) represents the BJT as a voltage-controlled current source with the control voltage 

being vbe. Here, however, the resistance between base and emitter, looking into the emitter, 

is explicitly shown. From Fig. 1.g(a) we see clearly that the model yields the correct 

expressions for iC and ie. For ib we note that at the base node we have 

S|� y-! [ದYಯ12  7�m �� �� ಸ� # ಸ�� �ಟ2  ಸಣ� -/)ತ 

�E � ಷ"ಯ12  [eಳf k ಬಳಸಬ��ದ;, ?ತ� ಣದ��  �ೕYSOವ 

ಪ7�ಯ [ದYW ಸ�2 �ಶಗ�. 1 (�), >o@  ಅ1�ಲಕರ. } [ದY 

ಎಂ� ಕ�ಯಲ_ qವ ಈ [ದYಯ12  'ಳh ಎರq ಆU�A ಗಳ��  �ೕYಸ�$8. 

?ತ�  1.g (ಎ) [ದYW |5}ಯ12  aೕc� �-���� ತ ಪ� rಹ �ಲr$ 

ಪ� ��V4ತA 8. ಇ�� , ಆ�L� , HI ಮQA  FರG4�'ಯ ನq�ನ 

ಪ� ��ೕಧ, FರG4�'ಯ12  �ೕq��, ಸ_ ಷ� r$ �ೕYಸ�$8. (ಗ# 

�ಂದ. 1.g(a) [ದY iC ಮQA  ie :$ ಸY7ದ ಅNವ� 5A ಗಳ12  �ೕqತA 8 ಎಂ� 

�� ಸ_ ಷ� r$ �ೕq
A �. ib :$ �� FಂNOವ HI �ೕಡ2 ��  �� 

ಗಮ�4
A � 

संकरीत-पी मॉडेल कोणÀाही ट£ ा¥¦झ¨र सिक¬ ट लहान-संकेत िवFेषण अमलात आणणे वापरले जाऊ 

शकते तरी, अशा प×र¥íथतीत आहेत ñात एक पया¬यी मॉडेल, िफग म¿े दश¬िवले आहे. 1 (जी), जा# 

सोयी\र आहे. हे मॉडेल, टी मॉडेल ¶णतात, खाली दोन आवृ]ा म¿े दश¬िवले आहे. अंजीर मॉडेल. 

1.g (एक) िनयं,ण ÙोÚेज vbe जात एक ÙोÚेज-िनयंि,त वत¬मान ?ोत ¶णून BJT Éितिनिध° 

करते. तथािप, येथे, आधार आिण emitter दरâान Éितकार, emitter म¿े पाहणे, .Òपणे दश¬िवले 

आहे. अंजीर पासून. 1.g (अ) आ¶ी .Òपणे पाहतो की मॉडेल आयसीसाठी योÖ अिभúáी उQR 

करते आिण ¶णजे. ib साठी आ¶ी लÔात ठेवा की बेस नोडम¿े आपðाकडे आहे 

 



MODULE 1: 

 

23 
 

Figure 1(g): Two slightly different versions of what is known as the T model of the BJT. The 

circuit in 1(g)(a) is a voltage-controlled current source representation and that in 1(g)(b) is a 

current-controlled current source representation. These models explicitly show the emitter 

resistance re rather than the base resistance rπ featured in the hybrid-π model. 

 

If in the model of Fig. 1(g)(a) the current of the controlled source is expressed in terms of the 

emitter current as 

 

we obtain the alternative T model shown in Fig. 1(g)(b). Here the BJT is represented as a 

current-controlled current source but with the control signal being ie.  

 

MOSFETs: Biasing in MOS amplifier circuits: Fixing VGS, Fixing VG, Drain to Gate 

feedback resistor. Small signal operation and modeling: The DC bias point, signal current in 

drain, voltage gain, small signal equivalent circuit models, transconductance, The T 

equivalent circuit model. 

1.3 Biasing in MOS Amplifier Circuits: 

An essential step in the design of a MOSFET amplifier circuit is the establishment of an 

appropriate dc operating point for the transistor. This is the step known as biasing or bias 

design. An appropriate dc operating point or bias point is characterized by a stable and 

predictable dc drain current ID and by a dc drain-to-source voltage VDS that ensures operation 

in the saturation region for all expected input-signal levels. 

ಎಂಒಎIಎnಇ} ಆಂ!� ಫಯ# ಸ�� �ಟ2  ��� ಸದ��  ಒಂ� ಅತ� ಗತ�  

^ತ�ಂದ� �� �� ಸ� h� GಕA rದ 3S ಆಪp}ಂ~ M�ಂ` ಅ12  

B� !4��. ಇ� ಪKMತ ಅಥr ಪKMತ ��� ಸ ಎಂ� ಕ�ಯಲ_ qವ 
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^ತr$8. GಕA  3S ಆಪp}ಂ~ M�ಂ` ಅಥr ಪKMತ |ಂ�ವ12  S� ರ 

ಮQA  ಊjಸಬ��ದ 3S � � + ಕ�ಂ` ಐ3 ಮQA  3S � � +-^-_ೕI� 

aೕc� � �3ಎS2 ಂದ �;!ಸ�$8, ಇ� ಎ��  �Yೕ5̀ತ ಇ1_ `-Sಗ2 U 

ಮಟ� ಗh B� opಶ+ ಪ� mಶದ��  i7�ಚರ"ಯ12  C�� e4ತA 8. 

एमओएसएफईटी वध¬क सिक¬ टÌा िडझाइनम¿े एक आवüक पाऊल ¶णजे ट£ ा¥¦झ¨रसाठी योÖ 

डीसी ऑपरेिटंग पॉईंटची íथापना. हे पाऊल पÔपाती िकंवा पÔपाती िडझाइन ¶णून ओळखले जाते. 

एक योÖ डीसी ऑपरेिटंग पॉईंट िकंवा पूव¬ìह िबंदू एक ¥íथर आिण अंदाज डीसी ड£ ेन करंट आयडी 

आिण डीसी ड£ ेन-टू-सोस¬ ÙोÚेज Ùीडीएस -ारे दश¬िवले जाते जे सव¬ अपेिÔत इनपुट-िसÆल #रांसाठी 

संपृáता Éदेशात ऑपरेशन सुिनिóत करते. 

1.31 Biasing by Fixing VGS: 

The most straightforward approach to biasing a MOSFET is to fix its gate-to-source voltage 

VGS to the value required to provide the desired ID. This voltage value can be derived from 

the power-supply voltage VDD through the use of an appropriate voltage divider. 

Alternatively, it can be derived from another suitable reference voltage that might be 

available in the system. Independent of how the voltage VGS may be generated, this is not a 

good approach to biasing a MOSFET.  To understand the reason for this statement, recall that 

ಬಯSದ ID ಯ12  ಒದ$ಸk ಅಗತ� rದ �ಲ� 'L  ಅದರ a`-^-_ೕI� 

aೕc� � ��ಎI ಅ12  ಸYಪ34�� ಒಂ� Mosfet ಅ12  ಪKMತ [qವ 

ಅ
� ತ bರrದ ��ನr$8. ಈ aೕc� � �ಲ� ವ12  GಕA  aೕc� � 

��ಜಕದ ಬಳ'ಯ �ಲಕ ��� � ��' aೕc� � �. 3. 3 ಪ�ಯಬ��. 

ಪ7�ಯr$, ಇದ12  Sಸ� ಮ2 ��  ಲಭ� �Oವ ಮ�A ಂ� GಕA rದ ಉc� ಖ 

aೕc� �2 ಂದ ಪ�ಯಬ��. aೕc� � ��ಎI ಅ12  ch ಉ�_ Nಸಬ�� 

ಎಂ-ದರ ಬh�  ಸ� 
ತ� r$, ಇ� ಒಂ� ಎಂಒಎIಎnಇ}ಯ12  ಪKMತ 

[ಡk ಉತA ಮ ��ನವಲ� .  ಈ c'ಯ iರಣವ12  ಅಥ�[3�ಳf k, 

ಅದ12  Eನ!S�f  

एक MOSFET पÔपाती सवा¬त सरळ dिÒकोन इ¥)त आयडी Éदान करÇासाठी आवüक मूð 

ÀाÌा गेट-टू-?ोत ÙोÚेज VGS िनराकरण करÇासाठी आहे. हे ÙोÚेज मूð योÖ ÙोÚेज 

िवभाजक वापर मा¿मातून वीज पुरवठा ÙोÚेज VDD पासून Éा' केले जाऊ शकते. पया¬याने, तो 
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Éणाली म¿े उपलe असू शकते की दुसया¬ योÖ संदभ¬ ÙोÚेज पासून Éा' केले जाऊ शकते. 

ÙोÚेज Ùीजीएस कसे तयार केले जाऊ शकते यापासून õतं,, हे एक MOSFET पÔपाती करÇाचा 

चांगला dिÒकोन नाही.  या िवधानाचे कारण समजून घेÇासाठी, ते लÔात ठेवा 

 

and note that the values of the threshold voltage Vt , the oxide-capacitance COX , and (to a 

lesser extent) the transistor aspect ratio vary widely among devices of supposedly the same 

size and type. This is certainly the case for discrete devices, in which large spreads in the 

values of these parameters occur among devices of the same manufacturer’s part number. The 

spread is also large in integrated circuits, especially among devices fabricated on different 

wafers and certainly between different batches of wafers. Furthermore, both Vt and µn depend 

on temperature, with the result that if we fix the value of VGS, the drain current ID becomes 

very much temperature dependent. 

To emphasize the point that biasing by fixing VGS is not a good technique, we show in Fig. 

1(h) two iD–vGS characteristic curves representing extreme values in a batch of MOSFETs of 

the same type. Observe that for the fixed value of VGS, the resultant spread in the values of 

the drain current can be substantial. 

Fig:1(h): The use of fixed bias 

(constant VGS) can result in a 

large variability in the value of 

ID. Devices 1 and 2 represent 

extremes among units of the 

same type. 

 

 

1.32 Biasing By fixing VG and connecting a Resistance in the source: 

An excellent biasing technique for discrete MOSFET circuits consists of fixing the dc voltage 

at the gate, VG, and connecting a resistance in the source lead, as shown in Fig. 1(i). For this 

circuit we can write 

 



MODULE 1: 

 

26 
 

Now, if VG is much greater than VGS , ID will be mostly determined by the values of VG and 

R=S. However, even if VG is not much larger than VGS, resistor RS provides negative 

feedback, which acts to stabilize the value of the bias current ID. To see how this comes 

about, consider what happens when ID increases for whatever reason. Equation above 

indicates that since VG is constant, VGS will have to decrease. This in turn results in a 

decrease in ID, a change that is 

 

 

 

Fig 1(i):Biasing using a fixed voltage at the gate, VG, and a resistance in the source lead, RS: 

(a) basic arrangement; (b) reduced variability in ID; (c) practical implementation using a 

single supply; (d) coupling of a signal source to the gate using a capacitor CC1; (e) practical 

implementation using two supplies. 
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opposite to that initially assumed. Thus the action of RS works to keep ID as constant as 

possible. This negative feedback action of RS gives it the name degeneration resistance, a 

name that we will appreciate much better at a later point in this text. 

Figure (b) provides a graphical illustration of the effectiveness of this biasing scheme. Here 

too we show the iD–vGS characteristics for two devices that represent the extremes of a batch 

of MOSFETs. Superimposed on the device characteristics is a straight line that represents the 

constraint imposed by the bias circuit. The intersection of this straight line with the iD–vGS 

characteristic curve provides the coordinates (ID and VGS) of the bias point. Observe that 

compared to the case of fixed VGS, here the variability obtained in ID is much smaller. Also, 

note that the variability decreases as VG and RS are made larger (thus providing a bias line 

that is less steep).  

Two possible practical discrete implementations of this bias scheme are shown in Fig. (c) and 

(e). The circuit in Fig. (c) utilizes one power-supply VDD and derives VG through a voltage 

divider (RG1, RG2). Since IG = 0, RG1 and RG2 can be selected to be very large (in the megohm 

range), allowing the MOSFET to present a large input resistance to a signal source that may 

be connected to the gate through a coupling capacitor, as shown in Fig.(d). Here capacitor 

CC1 blocks dc and thus allows us to couple the signal vsig to the amplifier input without 

disturbing the MOSFET dc bias point. The value of CC1 should be selected large enough to 

approximate a short circuit at all signal frequencies of interest. We shall study capacitively 

coupled MOSFET amplifiers, which are suitable only in discrete circuit design. Finally, note 

that in the circuit of Fig.(c), resistor RD is selected to be as large as possible to obtain high 

gain but small enough to allow for the desired signal swing at the drain while keeping the 

MOSFET in saturation at all times.  

When two power supplies are available, as is often the case, the somewhat simpler bias 

arrangement of Fig.(e) can be utilized. This circuit is an implementation of above equation, 

with VG replaced by VSS. Resistor RG establishes a dc ground at the gate and presents a high 

input resistance to a signal source that may be connected to the gate through a coupling 

capacitor.  

1.33 Biasing Using Drain to Gate Feedback Resistor: 

A simple and effective discrete-circuit biasing arrangement utilizing a feedback resistor 

connected between the drain and the gate is shown in Fig. 1(j). Here the large feedback 
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resistance RG (usually in the megohm range) forces the dc voltage at the gate to be equal to 

that at the drain (because IG = 0). Thus we can write 

 

which can be rewritten in the form 

 

If ID for some reason changes, say increases, then above equation indicates that VGS must 

decrease. The decrease in VGS in turn causes a decrease in ID , a change that is opposite in 

direction to the one originally assumed. Thus the negative feedback or degeneration provided 

by RG works to keep the value of ID as constant as possible. The circuit of Fig. 1(k) can be 

utilized as an amplifier by applying the input voltage signal to the gate via a coupling 

capacitor so as not to disturb the dc bias conditions already established. The amplified output 

signal at the drain can be coupled to another part of the circuit, again via a capacitor. 

 

 

Fig:1(j): Biasing the MOSFET using a large drain-to-gate 

feedback resistance, RG 

Small signal operation and modelling: The DC bias point, 

signal current in drain, voltage gain, small signal equivalent 

circuit models, transconductance, The T equivalent circuit 

model. 

1.4 Small Signal Operation and Models: 

In our study of the operation of the MOSFET amplifier we learned that linear amplification 

can be obtained by biasing the MOSFET to operate in the saturation region and by keeping 

the input signal small. In this section, we explore the small-signal operation in some detail.  

For this purpose we utilize the conceptual amplifier circuit shown in Fig.1(k). Here the MOS 

transistor is biased by applying a dc voltage VGS, and the input signal to be amplified, vgs, is 

superimposed on the dc bias voltage VGS. The output voltage is taken at the drain. 

�ೕ�f ` ಆಂ!� �ಯನ� i7�ಚರ"ಯ ನಮ�  ಅಧ� ಯನದ��  �� 

B� opಶ+ ಪ� mಶದ��  iಯ��ವ�jಸk �ೕ�f ` ಅ12  ಪKMತ [qವ 
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�ಲಕ ಮQA  ಇ1_ ` Sಗ2 U ಅ12  ?ಕL �$ ಇ �̂ �Zf ವ �ಲಕ pBೕಯ 

ವಧ�Eಯ12  ಪ�ಯಬ�� ಎಂ� �� ಕ��mX �. ಈ ��ಗದ�� , �� 

'ಲ� �ವರr$ ಸಣ� -Sಗ2 U i7�ಚರ"ಯ12  ಅb� g4
A �.  

ಈ ಉmX ಶiL $ �� ಪYಕಲ_ Eಯ ಆಂ!� ಫಯ# ಸ�� �` ಅ12  ?ತ�  1 (') ನ��  

�ೕYಸ�$8 ಬಳS�Zf 
A �. ಇ��  3S aೕc� � ��ಎI ಅ12  ಅನ� �4ವ 

�ಲಕ ಎಂಒಎI �� �� ಸ� # ಪKM�7$8, ಮQA  ವV�ಸHiದ ಇ1_ ` 

Sಗ2 U, ��ಎI, 3S ಪKMತ aೕc� � ��ಎI �8 Gಪಇ�ಂ9ೕI ಆ$8. 

ಔ _̂ ` aೕc� � � � + ನ��  �h��ಳf �uತA 8 

एमओएसएफईटी वध¬काÌा ऑपरेशनÌा आमÌा अhासात आ¶ी िशकलो की संपृáता Ôे,ात 

काय¬ करÇासाठी एमओएसएफईटीला पÔपाती कøन आिण इनपुट िसÆल लहान ठेवून रेषेचा िव#ार 

Éा' केला जाऊ शकतो. या िवभागात, आ¶ी काही तपशील म¿े लहान-संकेत ऑपरेशन अiेषण.  

या कारणासाठी आ¶ी Fig.1 (के) म¿े दश¬िवले वैचा×रक वध¬क सिक¬ ट वापर. येथे एमओएस ट£ ा¥¦झ¨र 

डीसी ÙोÚेज VGS लागू कøन पÔपाती आहे, आिण इनपुट िसÆल Éविध¬त करणे, vgs, डीसी 

पÔपाती ÙोÚेज VGS वर superimposed आहे. आउटपुट ÙोÚेज नाले येथे घेतले जाते. 

 

1.41 The DC Bias point: 

The dc bias current ID can be found by setting the signal vgs to zero; thus, 

 

where we have neglected channel-length modulation 

(i.e., we have assumed λ = 0).  Here VOV = VGS – Vt is 

the overdrive voltage at which the MOSFET is biased to 

operate. The dc voltage at the drain VDS will be     

. 

Fig 1(k): Conceptual circuit utilized to study the 

operation of the MOSFET as a small-signal amplifier. 

To ensure saturation-region operation, we must have  
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Furthermore, since the total voltage at the drain will have a signal component superimposed 

on VDS , VDS has to be sufficiently greater than (VOV)   to allow for the required signal swing. 

1.42 The signal current in the Drain terminal: 

Next, consider the situation with the input signal vgs applied. The total instantaneous gate-

�to source voltage will be 

 

resulting in a total instantaneous drain current iD, 

 

The first term on the above equation can be recognized as the dc bias current ID. The second 

term represents a current component that is directly proportional to the input signal vgs. The 

third term is a current component that is proportional to the square of the input signal. This 

last component is undesirable because it represents nonlinear distortion. To reduce the 

nonlinear distortion introduced by the MOSFET, the input signal should be kept small so that 

 

Resulting in  

  

Or equivalently  

  

If this small-signal condition is satisfied, we may neglect the last term in Equation of iD and 

express iD as 

  

Where  

  

Or in terms of overdrive voltage VOV 
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The parameter that relates id and vgs is the MOSFET transconductance gm, 

  

Or  

  

Figure below presents a graphical interpretation of the small-signal operation of the MOSFET 

amplifier. Note that gm is equal to the slope of the iD – vGS characteristic at the bias point, 

  

 

Fig:1(l): Small-signal operation of the MOSFET amplifier. 

1.43 The Voltage Gain: 

we can express the total instantaneous drain voltage vDS as follows: 

  

Under the small-signal condition, we have 

  

Which can be rewritten as 

  

Thus the signal component of the drain voltage is 

  

Which indicates that the voltage gain is given by  
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The minus sign in above equation indicates that the output signal vds is 180° out of phase with 

respect to the input signal vgs. The input signal is assumed to have a triangular waveform with 

an amplitude much smaller than 2(VGS – Vt ), the small-signal condition  ensure linear 

operation. For operation in the saturation region at all times, the minimum value of vDS 

should not fall below the corressponding value of vGS by more than Vt . Also, the maximum 

value of vDS should be smaller than VDD; otherwise the FET will enter the cutoff region and 

the peaks of the output signal waveform will be clipped off. 

��ನ ಸ�ೕಕರಣದ��  jನI k+ ಇ1_ ` Sಗ2 U lm X �  /;VS�� 

ಔ _̂ ` Sಗ2 U 180deg ಔ` ^ತದ ಎಂ� G?4ತA 8. ಇ1_ ` Sಗ2 U ಅ12  2 

(��ಎI - �} ) $ಂತ ?ಕL �ದ <=ಲ� wಂNh �� �ೕನ ತ9ಗ;ಪವ12  

FಂN8 ಎಂ� ಊjಸ�$8, ಸಣ� -Sಗ2 U ಷರQA  pBೕಯ 

i7�ಚರ"ಯ12  ಖ?ತಪ34ತA 8. ಎ��  ಸಮಯದ��  B� opಶ+ 

ಪ� mಶದ�� ನ i7�ಚರ":$, �3ಎಸ2  ಕ�ಷn  �ಲ� � ��ಎಸ2  �ೕ# 

B_ ಂ3ಂ~ �ಲ� 5L ಂತ �}$ಂತ >o@  'ಳh |ೕಳ�ರ�. ಅಲ� 8, �3ಎಸ2  ಗYಷn  

�ಲ� � �33ಎ5� � ಂತ ?ಕL �$ರH	 - ಇಲ� NದX � ಎnಇ} ಕ`ಆn 

ಪ� mಶವ12  ಪ� �o4ತA 8 ಮQA  ಔ _̂ ` Sಗ2 U ತ9ಗ ;ಪದ oಖರಗಳ12  5� � 

[ಡ�u��. 

वरील समीकरण म¿े वजा िच> इनपुट िसÆल vgs संदभा¬त उQादन िसÆल vds टpqात बाहेर 

180deg आहे असे सूिचत करते की. इनपुट िसÆल 2 (Ùीजीएस - Ùीटी) पेÔा खूपच लहान आयामासह 

ि,कोणी तरंग असðाचे गृिहत धरले जाते, लहान-िसÆल ¥íथती रेषेचा ऑपरेशन सुिनिóत करते. ÉÀेक 

वेळी संपृáता Éदेशात ऑपरेशनसाठी, Ùीडीएसचे िकमान मूð ÙीजीएसÌा कोरे .ोिंडंग 

मूðापेÔा अिधक Ùीटीने खाली येऊ नये. तसेच, Ùीडीएसचे जा#ीत जा# मूð ÙीडीडीपेÔा लहान 

असावे; अ7था एफईटी कटऑफ Éदेशात Éवेश करेल आिण आउटपुट िसÆल लहर फॉम¬ची िशखरे 

कापली जातील. 

Seperating DC Analysis and Signal Analysis: 

From the preceding analysis, we see that under the small-signal approximation, signal 

quantities are superimposed on dc quantities. For instance, the total drain current iD equals the 

dc current ID plus the signal current id , the total drain voltage vDS = VDS + vds, and so on. It 

follows that the analysis and design can be greatly simplified by separating dc or bias 
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calculations from small-signal calculations. That is, once a stable dc operating point has been 

established and all dc quantities calculated, we may then perform signal analysis ignoring dc 

quantities. 

jಂNನ �E � ಷ"�ಂದ, ಸಣ� -/)ತ ಅಂ�� ಅ3ಯ�� , 3S ಪ� [ಣಗಳ 

�8 Sಗ2 U ಪ� [ಣಗಳ12  Gಪಇ�ಂ9ೕI [ಡ�uತA 8 ಎಂ� �� 

�ೕq
A �. ಉ�ಹರ"h, ಒ �̂  � � + ಕ�ಂ` ಐ3W 3S ಕ�ಂ` ಐ3 ��h 

Sಗ2 U ಕ�ಂ` ಐ3, ಒ �̂  � � + aೕc� � �3ಎI ಮQA  �3ಎI + �, ಮQA  

jೕh. ಸಣ� -/)ತ 8iL�ರಗಂದ 3S ಅಥr ಪKMತ 8iL�ರಗಳ12  

Hಪ�34ವ �ಲಕ �E � ಷ" ಮQA  ��� ಸವ12  ಬಹಳr$ 

ಸರಳeಸಬ�� ಎಂ� ಅ1ಸY4ತA 8. ಅಂದ�, S� ರ 3S ಆಪp}ಂ~ 

M�ಂ` ಅ12  B� !Sದ �ತರ ಮQA  ಎ��  3S ಪ� [ಣಗಳ12  8ಕL  65ದ 

�ತರ, 3S ಪ� [ಣಗಳ12  �ಲ�5̀ S �� Sಗ2 U �E � ಷ"ಯ12  

[ಡಬ��. 

 

Fig.1(m): Total instantaneous voltages vGS and vDS 
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1.44 Small Signal Equivalent Circuit Models: 

From a signal point of view, the FET behaves as a voltage-controlled current source. It 

accepts a signal vgs between gate and source and provides a current gm vgs at the drain 

terminal. The input resistance of this controlled source is very high—ideally, infinite. The 

output resistance—that is, the resistance looking into the drain—also is high, and we have 

assumed it to be infinite thus far. Putting all of this together, we arrive at the circuit in Fig. 

1(n), which represents the small-signal operation of the MOSFET and is thus a small-signal 

model or a small-signal equivalent circuit. In the analysis of a MOSFET amplifier circuit, the 

transistor can be replaced by the equivalent circuit model shown in Fig. 1.n(a). The rest of the 

circuit remains unchanged except that ideal constant dc voltage sources are replaced by short 

circuits. This is a result of the fact that the voltage across an ideal constant dc voltage source 

does not change, and thus there will always be a zero voltage signal across a constant dc 

voltage source. A dual statement applies for constant dc current sources; namely, the signal 

current of an ideal constant dc current source will always be zero, and thus an ideal constant 

dc current source can be replaced by an open circuit in the small-signal equivalent circuit of 

the amplifier. 

Sಗ2 U rg� �ೕನNಂದ, ಎnಇ} aೕc� � ���� ತ ಪ� 4A ತ �ಲr$ 

ವ��4ತA 8. ಇ� a` ಮQA  �ಲದ ನq� Sಗ2 U ��ಗಳ12  S� ೕಕY4ತA 8 

ಮQA  � � + ಟ��ನಲ2 ��  ಪ� 4A ತ :� ಂ ��ಗಳ12  ಒದ$4ತA 8. ಈ ���� ತ 

�ಲದ ಇ1_ ` ಪ� ��ೕಧ� Qಂ� >o@ -ಆದಶ�r$, ಅ�ತr$8. output 

ಪ� ��ೕಧ (resistance)-ಅಂದ�, � � + (drain)ನ��  �ೕq�A Oವ ಪ� ��ೕಧ 

(resistance)� >�@ $OತA 8, ಮQA  �� ಅದ12  ಇ�� ಯವ�h ಅ�ತ ಎಂ� 

ಊjSmX �. ಇ�ಲ� ವs2  ಒ �̂ L3S, �� ?ತ�  1 (ಎ+) ನ��  ಸ�� �t�  

ಆಗ�4
A �, ಇ� MOSfet ನ ಸಣ� -/)ತ i7�ಚರ"ಯ12  ಪ� ��V4ತA 8 

ಮQA  ಇದYಂ�$ ಸಣ� -/)ತ [ದY ಅಥr ಸಣ� -/)ತ ಸ[ನ ಸ�� �` 

ಆ$8. ಎಂಒಎIಎnಇ} ಆಂ!� ಫಯ# ಸ�� �ಟ2  �E � ಷ"ಯ�� , �� �� ಸ� # 

ಅ12  ?ತ�  1.n (ಎ) ನ��  �ೕYSOವ ಸ[ನ ಸ�� �` [ದY�ಂದ 

ಬದ��ಸಬ��. ಆದಶ� S� ರ 3S aೕc� � �ಲಗಳ12  =`� 

ಸ�� �ಟ�ಂದ ಬದ��ಸ�uತA 8 ಎಂ-ದ12  FರQಪ3S ಉದ ಸ�� �` 

ಬದ�ಗ8 ಉWತA 8. ಆದಶ� S� ರ 3S aೕc� � �ಲ��� ತ aೕc� � 
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ಬದ�u�Nಲ�  ಎಂಬ ಅಂಶದ ಪY4ಮr$8, ಮQA  ಇದYಂ�$ S� ರ 3S 

aೕc� � �ಲ��� ತ 7rಗ� :ನ�  aೕc� � Sಗ2 U ಇOತA 8. S� ರ 

dc ಪ� 4A ತ �ಲಗh ಒಂ� �� ದ�  c' ಅನ� �4ತA 8; >ಸYh ತu L �, 

ಆದಶ� S� ರ 3S ಪ� 4A ತ �ಲದ Sಗ2 U ಪ� rಹ 7rಗ� :ನ� r$OತA 8, 

ಮQA  jೕh ಒಂ� ಆದಶ� S� ರ 3S ಪ� 4A ತ �ಲವ12  ಆಂ!� ಫಯನ� ಸಣ� -

/)ತ ಸ[ನ ಸ�� �ಟ2 ��  ��ದ ಸ�� �}2 ಂದ ಬದ��ಸಬ��. 

 

एक िसÆल dिÒकोनातून, FET एक ÙोÚेज िनयंि,त वत¬मान ?ोत ¶णून वागतात. हे गेट आिण ?ोत 

दरâान एक िसÆल vgs õीकारतो आिण ड£ ेन टिम¬नलवर वत¬मान ìमॅ vgs Éदान करते. या िनयंि,त 

?ोत इनपुट Éितकार फार उ$ आहे - आदश¬, अनंत. आउटपुट Éितकार - ¶णजे, नाले म¿े पाहणे 

Éितकार - देखील उ$ आहे, आिण आ¶ी आतापयPत असीम असðाचे गृिहत धरले आहे. हे सव¬ एक, 

ठेवत, आ¶ी Fig. 1 (n) मधील सिक¬ टवर पोहोचतो, जो MOSFET Ìा लहान-िसÆल ऑपरेशनचे 

Éितिनिध° करतो आिण अशा Éकारे एक लहान-िसÆल मॉडेल िकंवा लहान-िसÆल समतुð सिक¬ ट 

आहे. एक MOSFET ॲ¥=òफायर सिक¬ टÌा िवFेषणात, ट£ ा¥¦झ¨रला िफगम¿े दश¬िवलेðा 

समतुð सिक¬ ट मॉडेल-ारे बदलले जाऊ शकते. 1. एन (ए). तो आदश¬ सतत डीसी ÙोÚेज ?ोत शॉट¬ 

सिक¬ ट बदलले आहेत वगळता उव¬×रत सिक¬ ट अप×रवित¬त राहते. हे एक आदश¬ सतत डीसी ÙोÚेज 

?ोत ओलांडून ÙोÚेज बदलत नाही की एक प×रणाम आहे, आिण अशा Éकारे नेहमी सतत डीसी 

ÙोÚेज ?ोत ओलांडून शू7 ÙोÚेज िसÆल असेल. एक दुहेरी िवधान सतत डीसी वत¬मान ?ोत लागू 

होते; नावापुरतेच, एक आदश¬ सतत डीसी वत¬मान ?ोत िसÆल चालू नेहमी शू7 असेल, आिण अशा 

Éकारे एक आदश¬ सतत डीसी वत¬मान ?ोत वध¬क Ìा लहान-िसÆल समतुð सिक¬ ट म¿े एक ओपन 

सिक¬ ट बदलले जाऊ शकते .. 
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Fig:1(n): Small-signal models for the MOSFET: (a) neglecting the dependence of iD on vDS in 

saturation (the channel-length modulation effect); and (b) including the effect of channel-

length modulation, modelled by output resistance. 

The circuit resulting can then be used to perform any required signal analysis, such as 

calculating voltage gain. 

The most serious shortcoming of the small-signal model of Fig. 1(n)(a) is that it assumes the 

drain current in saturation to be independent of the drain voltage. From our study of the 

MOSFET characteristics in saturation, we know that the drain current does in fact depend on 

vDS in a linear manner. Such dependence was modelled by a finite resistance r0 between drain 

and source, whose value is given by 

  

where is a MOSFET parameter that either is specified or can be measured. It should be 

recalled that for a given process technology, VA is proportional to the MOSFET channel 

length. The current ID is the value of the dc drain current without the channel-length 

modulation taken into account; that is 

 

Typically, ro is in the range of 10 kΩ to 1000 kΩ. It follows that the accuracy of the small 

signal model can be improved by including ro in parallel with the controlled source, as shown 

in Fig.1(n)(b). It is important to note that the small-signal model parameters gm and ro 

depend on the dc bias point of the MOSFET. 

we find that replacing the MOSFET with the small-signal model of Fig. 1(n)(b) results in the 

voltage-gain expression 

 

Thus, the finite output resistance ro results in a reduction in the magnitude of the voltage 

gain. 

1.45 The Transconductance gm: 

MOSFET transconductance equation described earlier can be rewritten with kn = kn’ (W / L) 

as follows: 
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This relationship indicates that gm is proportional to the process transconductance parameter 

kn’  = µnCOX and to the W/L ratio of the MOS transistor; hence to obtain relatively large 

transconductance the device must be short and wide. We also observe that for a given device 

the transconductance is proportional to the overdrive voltage, VOV = VGS - Vt , the amount by 

which the bias voltage VGS exceeds the threshold voltage Vt . Note, however, that increasing 

gm by biasing the device at a larger VGS has the disadvantage of reducing the allowable 

voltage signal swing at the drain. 

Another useful expression for gm can be obtained by substituting for VOV as √ [2ID / 

kn’(W/L)] 

 

This expression shows two things:  

1. For a given MOSFET, gm is proportional to the square root of the dc bias current. 

 2. At a given bias current, gm is proportional to √[W / L] 

Yet another useful expression for gm of the MOSFET can be obtained by substituting for 

kn’(W / L) by 2ID / (VGS – Vt)2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig:1(n): The slope of the tangent at the bias point Q intersects the vOV axis at (1 / 2 )VOV.  

Thus, gm = ID /( 1 / 2 VOV) 
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1.46 The T Equivalent Circuit model: 

Through a simple circuit transformation, it is possible to develop an alternative equivalent-

circuit model for the MOSFET. The development of such a model, known as the T model. 

Figure 1(o):(a) shows the equivalent circuit studied above without rO.  Fig. 1(o)(b) we have 

added a second gm Vgs current source in series with the original controlled source. This 

addition obviously does not change the terminal currents and is thus allowed. 

The newly created circuit node, labeled X, is joined to the gate terminal G in Fig. 1(o)(c). 

Observe that the gate current does not change—that is, it remains equal to zero—and thus this 

connection does not alter the terminal characteristics. We now note that we have a controlled 

current source gm vgs connected across its control voltage vgs. We can replace this controlled 

source by a resistance as long as this resistance draws an equal current as the source.  Thus 

the value of resistance is Vgs / gm Vgs = 1 / gm. 

This replacement is shown in Fig. 1(o)(d), which depicts the alternative model. Observe that 

ig is still zero, id = gm Vgs  and iS = Vgs / (1 / gm) = gm Vgs  which is same as shown in fig (a). 

The model of Fig. 1(o)(d) shows that the resistance between gate and source looking into the 

source is This observation and the T model prove useful in many applications. Note that the 

resistance between gate and source, looking into the gate, is infinite. 

In developing the T model we did not include r0. If desired, this can be done by incorporating 

in the circuit of Fig. 1(o)(d) a resistance r0 between drain and source, as shown in Fig. 

1(p)(a). An alternative representation of the T model, in which the voltage-controlled current 

source is replaced with a current-controlled current source, is shown in Fig. 1(p)(b). 
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Fig:1(o): Development of the T equivalent-circuit model for the MOSFET. For simplicity, rO 

has been omitted; however, it may be added between D and S in the T model of (d). 

 

Fig:1(p):(a) The T model of the MOSFET augmented with the drain-to-source resistance ro. 

(b) An alternative representation of the T model. 
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MOSFET Amplifier configuration: Basic configurations, characterizing amplifiers, CS 

amplifier with and without source resistance RS, Source follower.  

MOSFET internal capacitances and High frequency model: The gate capacitive effect, 

Junction capacitances, High frequency model.  

Frequency response of the CS amplifier: The three frequency bands, high frequency 

response, Low frequency response. 

Basic MOSFET Amplifier configurations: The three Basic Configurations: 

There are three basic configurations for connecting the MOSFET as an amplifier. Each of 

these configurations is obtained by connecting one of the three MOSFET terminals to ground, 

thus creating a two-port network with the grounded terminal being common to the input and 

output ports.  

Figure 2.0 shows the resulting three configurations with the biasing arrangements omitted. In 

the circuit of Fig. 2(a) the source terminal is connected to ground, the input voltage signal is 

applied between the gate and ground, and the output voltage signal is taken between the drain 

and ground, across the resistance . This configuration, therefore, is called the grounded-

source or common-source (CS) amplifier. The common-gate (CG) or grounded-gate amplifier 

is shown in Fig. 2(b). It is obtained by connecting the gate to ground, applying the input 

between the source and ground, and taking the output across the resistance connected 

between the drain and ground. 

Finally, Fig.2(c) shows the common-drain (CD) or grounded-drain amplifier. It is obtained by 

connecting the drain terminal to ground, applying the input voltage signal between gate and 

ground, and taking the output voltage signal between the source and ground, across a load 

resistance. For reasons that will become apparent shortly, this configuration is more 

commonly called the source follower. 

                  

Fig:2(a):Common source(CS)                                        Fig:2(b): Common Gate (CG) 
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Fig: 2(c): Common Drain (CD) 

ಎಂಒಎ�ಎ�ಇ�ಯ	
  ಆಂ� �ಯ� ಆ� �ಪ��ಸ� �� �ಲ�ತ 

�ರಚ�ಗ !. ಈ �ರಚ�ಗಳ$  ಪ% &'ಂದ	
  �� ಎಂಒಎ�ಎ�ಇ� 

ಟ*�ನಲ, ಳ$  ಒಂದ	
  �ಲ-.  �ಪ��/ವ �ಲಕ ಪ2ಯ34ತ5 6, 

ಇದ7ಂ8� ಎರ9-:ೕ<� �ಟ= >� ಅ	
  ರ@/AದBಂCD �ಲಸಮ 

ಟ*�ನF ಇ	G < ಮH5  ಔJG < :ೕಟ, � D KLನM N�6.  

@ತ%  2.0 ಪOPತ ವM ವQR ಗS TUಡ3WH XY ಪ7ZಮN� �� 

�ರಚ�ಗಳ	
  [ೕ7/ತ5 6. @ತ%  2 (ಎ) ಯ ಸ\M �ಟ
 $  �ಲ ಟ*�ನF 

�ಲ-.  �ಪಕ� ]ಂC6, ಇ	G < ^ೕ_̀ a bಗ
 F ಅ	
  c< ಮH5  �ಲದ 

ನ9! ಅನ= Wಸ34ತ5 6, ಮH5  ಔJG < ^ೕ_̀ a bಗ
 F ಅ	
  d% e ಮH5  

�ಲದ ನ9!, ಪ% &Bೕಧದ ಉದh \.  YDijಳk 34ತ5 6. ಆದh 7ಂದ, ಈ 

�ರಚ�ಯ	
  l% ಂ2m-nೕ�� ಅಥN pಮe-nೕ�� (bಎ�) 

ಆಂ� �ಯ� ಎಂi ಕqಯ34ತ5 6. KLನM -c< (br) ಅಥN l% ಂ2m-

c< ಆಂ� ಫಯ� ಅ	
  @ತ%  2 (U) ನ$  [ೕ7ಸ3�6. c< ಅ	
  �ಲ-.  

�ಪ��/ವ �ಲಕ, �ಲ ಮH5  �ಲದ ನ9! ಇ	G < ಅ	
  ಅನ= W/ವ 

�ಲಕ ಮH5  d% e ಮH5  �ಲದ ನ9! �ಪಕ� ]ಂCದ ಪ% &Bೕಧದ 

ಉದh \.  ಔJG < ಅ	
  YDijSk ವ �ಲಕ ಇದ	
  ಪ2ಯ34ತ5 6. 

ಅಂ&ಮN�, @ತ%  2 (b) KLನM -d% e (bt) ಅಥN l% ಂ2m-d% e 

ಆಂ� �ಯ� ಅ	
  [ೕ7/ತ5 6. d% e ಟ*�ನF ಅ	
  �ಲ-.  �ಪ��/ವ 

�ಲಕ, c< ಮH5  �ಲದ ನ9! ಇ	G < ^ೕ_̀ a bಗ
 F ಅ	
  ಅನ= W/ವ 

�ಲಕ ಮH5  �ಲ ಮH5  �ಲದ ನ9! ಔJG < ^ೕ_̀ a bಗ
 F ಅ	
  

YDijSk ವ �ಲಕ, ಒಂi uೕm ಪ% &Bೕಧದ ಉದh \.  ಇದ	
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ಪ2ಯ34ತ5 6. vೕಘ% ದ_  ಸG ಷ̀ N4ವ pರಣಗ z�, ಈ �ರಚ�ಯ	
  

{|}  KLನM N� �ಲ ಅ	~W ಎಂi ಕqಯ34ತ5 6. 

ए���फायर �णून MOSFET कने� कर�ासाठी तीन मूलभूत कॉ��गरेशन आहेत. यातील ��ेक 

संयोजना तीन MOSFET टिम£न¤पैकी एका टिम£नलला §ाउंडशी कने� कªन �ा« केली जाते, 

अशा �कारे दोन-पोट£ नेटवक£  तयार केले जाते ¯ात §ाउंड टिम£नल इनपुट आिण आउटपुट पोट£साठी 

सामा² आहे.  

आकृती 2.0 वगळले पµपाती ¶व·था प¹रणामी तीन संरचना दाखवते. Fig. 2 (अ) ¼ा सिक£ टम½े 

¾ोत टिम£नल जिमनीवर जोडलेले आहे, इनपुट ¿ोÀेज िसÁल गेट आिण §ाउंड दरÂान लागू केले 

जाते आिण आउटपुट ¿ोÀेज िसÁल नाले आिण §ाउंड दरÂान, �ितकार ओलांडून घेतले जाते. 

�णूनच या कॉ��गरेशनला §ाउंडेड-सोस£ िकंवा कॉमन-सोस£ (सीएस) ए��ीफायर असे �टले जाते. 

सामा²-गेट (सीजी) िकंवा §ाउंडेड-गेट वध£क िफग 2 (बी) म½े दश£िवले आहे. तो जिमनीवर गेट 

कने� कªन, ¾ोत आिण §ाउंड दरÂान इनपुट अज£, आिण नाले आिण §ाउंड दरÂान कने� 

�ितकार ओलांडून आउटपुट घेऊन �ा« आहे. 

शेवटी, Fig.2 (सी) कॉमन-डÈ ेन (सीडी) िकंवा §ाउंडेड-डÈ ेन वध£क दश£िवते. तो जिमनीवर िनचरा टिम£नल 

कने� कªन, गेट आिण §ाउंड दरÂान इनपुट ¿ोÀेज िसÁल अज£, आिण ¾ोत आिण §ाउंड 

दरÂान आउटपुट ¿ोÀेज िसÁल घेऊन, एक लोड �ितकार ओलांडून �ा« आहे. कारण लवकरच 

ÉÊ होईल की, हे कॉ��गरेशन अिधक सामा²तः ¾ोत अनुयायी �णतात. 

2.12 Characterizing Amplifiers: 

Figure 2.1(a) shows an amplifier fed with a signal source having an open-circuit voltage Vsig 

and an internal resistance Rsig . These can be the parameters of an actual signal source or, in a 

cascade amplifier, the Thévenin equivalent of the output circuit of another amplifier stage 

preceding the one under study. The amplifier is shown with a load resistance RL connected to 

the output terminal. Here, can be an actual load resistance or the input resistance of a 

succeeding amplifier stage in a cascade amplifier. 

@ತ%  2.1 (ಎ) ಓಪe-ಸ\M �< ^ೕ_̀ a ÎbÏ ಮH5  ಆಂತ7ಕ ಪ% &Bೕಧ Rsig 

ಅ	
  ]ಂC�ವ bಗ
 F �ಲÐಂCD Ñೕm Ltದ ಆಂ� ಫಯ� ಅ	
  

[ೕ7/ತ5 6. ಇA ÒಜNದ bಗ
 F �ಲದ ÒಯÔಂಕಗÕ�ರಬ×i ಅಥN 

pM Ø. m ಆಂ� �ಯನ�$ , ಅಧM ಯನದ ಅtಯ$ �ವ ಮ[5 ಂi ಆಂ� �ಯ� 



MODULE – 2 

 

43 
 

Ùತದ ಔJG < ಸ\M �ಟ
  Ú!Òe ಸLನN��ತ5 6. ಆಂ� ಫಯ� ಔJG < 

ಟ*�ನÛ,  �ಪಕ� ]ಂCದ uೕm ಪ% &Bೕಧ ಆಎ�u
 ಂCD [ೕ7ಸ3�6. 

ಇ$ , ÒಜNದ uೕm ಪ% &Bೕಧ ಅಥN pM Ø. m ಆಂ� �ಯನ�$  ಯಶb=  

ಆಂ� �ಯ� Ùತದ ಇ	G < ಪ% &BೕಧN�ರಬ×i. 

आकृती 2.1 (ए) एक ओपन-सिक£ ट ¿ोÀेज Vsig आिण एक अंतग£त �ितकार Rsig येत िसÁल ¾ोत 

फीड एक �वध£क दाखवते. हे ��µ िसÁल Ýोताचे मापदंड असू शकतात िकंवा कॅßेड 

ए��ीफायरम½े, अàासाधीन असलेáा दुसया£ ए��ीफायर âेज¼ा आउटपुट सिक£ ट¼ा थे¿ेिनन 

समतुá असू शकतात. वध£क एक लोड �ितकार आरएल आउटपुट टिम£नल कने� सह दश£िवले 

आहे. येथे, ��µ लोड �ितकार िकंवा कॅसकेड वध£क म½े यशãी वध£क âेज ¼ा इनपुट �ितकार 

असू शकते. 

        

 

Fig: 2.1: Characterization of the amplifier as a functional block: (a) An amplifier fed with a 

voltage signal vsig having a source resistance Rsig, and feeding a load resistance RL; (b) 

Equivalent-circuit representation of the circuit in (a); (c) Determining the amplifier output 

resistance RO.  

Figure 2.1(b) shows the amplifier circuit with the amplifier block replaced by its equivalent-

circuit model. The input resistance represents the loading effect of the amplifier input on the 

signal source. It is found from 
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and together with the resistance forms a voltage divider that reduces to the value that appears 

at the amplifier input, 

 

All the amplifier circuits studied in this section are unilateral. That is, they do not contain 

internal feedback, and thus will be independent of . 

The second parameter in characterizing amplifier performance is the open-circuit voltage 

gain , defined as AVO , defined as 

 

The third and final parameter is the output resistance . Observe from Fig. 2.1(b) that is the 

resistance seen looking back into the amplifier output terminal with set to zero. Thus can be 

determined, at least conceptually, as indicated in Fig. 2.1(c) with 

 

The controlled source AVO Vi and the output resistance RO  represent the Thévenin equivalent 

of the amplifier output circuit, and the output voltage VO can be found from 

 

All the amplifier circuits studied in this section are unilateral. That is, they do not contain 

internal feedback, and thus Rin  will be independent of RL. 

The second parameter in characterizing amplifier performance is the open-circuit voltage 

gain AVO, defined as 

 

The third and final parameter is the output resistance RO . Observe from Fig. 2.1(b) that is the 

resistance seen looking back into the amplifier output terminal with Vi set to zero. Thus RO 

can be determined, at least conceptually, as indicated in Fig. 2.1(c) with 
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The controlled source AVO Vi and the output resistance RO represent the Thévenin equivalent 

of the amplifier output circuit, and the output voltage can be found from 

 

Thus the voltage gain of the amplifier proper, AV , can be found as 

 

and the overall voltage gain GV,  

 

On substituting we get,  

 

2.13 The Common Source (CS) Amplifier: 

Of the three basic MOS amplifier configurations, the common source is the most widely 

used. Typically, in an amplifier formed by cascading a number of stages, the bulk of the 

voltage gain is obtained by using one or more common-source stages in the cascade. 

 

Fig:2.2 (a) Common-source amplifier fed with a signal vsig from a generator with a 

resistance Rsig. The bias circuit is omitted. (b) The common-source amplifier with the 

MOSFET replaced with its hybrid- model 

Figure 2.2(a) shows a common-source amplifier (with the biasing arrangement omitted) fed 

with a signal source VSig having a source resistance  Rsig. We wish to analyze this circuit to 

determine Rin, AVO, RO, and GV . For this purpose we shall assume that RD is part of the 

amplifier; thus if a load resistance is connected to the amplifier output, it appears in parallel 

with . 
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For this purpose we shall assume that is part of the amplifier; thus if a load resistance RL is 

connected to the amplifier output, it appears in parallel with RD. 

@ತ%  2.2 (ಎ) ಒಂi KLನM -�ಲ ಆಂ� ಫಯ� ಅ	
  [ೕ7/ತ5 6 (ಪOPತದ 

ವM ವQR ಯ	
  UJ̀ Uಡ3�6) ಒಂi bಗ
 F �ಲÐಂCD Ñೕm Lಡ3ದ 

Îಎbä Ï ಒಂi �ಲ ಪ% &Bೕಧವ	
  ]ಂC6 Rsig. 7e, ಎÎಒ, ಆಒ�, ಮH5  

rÎಗಳ	
  Òಧ�7ಸ� åA ಈ ಸ\M �< ಅ	
  Îæ çಸ� ಬಯ/è5 !. ಈ 

ಉéh ಶp. � åA RD ಆಂ� ಫಯನ� êಗN�6 ಎಂi êÎ/è5 ! , ಆದh 7ಂದ 

ಒಂi uೕm ಪ% &Bೕಧವ	
  ಆಂ� ಫಯ� ಔJG ë,  �ಪ��bದq, ಅi 

ಸLåಂತರN� pìbjSk ತ5 6. 

ಈ ಉéh ಶp. � åA ಆಂ� ಫಯನ� êಗN�6 ಎಂi êÎnೕಣ RL ಅ	
  

ಆಂ� ಫಯ� ಔJG ë,  �ಪ��bದq, ಅi ಆt�D ಸLåಂತರN� 

pìbjSk ತ5 6. 

आकृती 2.2 (ए) एक सामा²-Ýोत वध£क दश£िवते (अडथळ ¶व·था वगळून) एक िसÁल ¾ोत VSig 

सह फेड एक ¾ोत �ितकार Rsig येत. आ�ी ¹रन, AVO, RO, आिण जीवी िनधा£¹रत कर�ासाठी या 

सिक£ ट िवíेषण कª इ�ïत. या कारणासाठी आ�ी आरडी वध£क भाग आहे असे गृिहत धª; अशा 

�कारे एक लोड �ितकार वध£क आउटपुट कने� केले असáास, तो समांतर म½े िदसते. 

या कारणासाठी आपण असे गृिहत धª की वध£काचा भाग आहे; अशा �कारे जर एक लोड �ितकार 

आरएल वध£क आउटपुटशी जोडलेले असेल तर ते आरडी¼ा समांतर िदसते. 

 

Characteristic Parameters of the CS Amplifier: 

Replacing the MOSFET with its hybrid π- model, we obtain the CS amplifier equivalent 

circuit shown in Fig 2.2(b). We shall use this equivalent circuit to determine the characteristic 

parameters Rin, AVO, and RO as follows.  

The input resistance Rin is obviously infinite, 

 

The output voltage is found by multiplying the current (gm Vgs) by the total resistance 

between the output node and ground, 



MODULE – 2 

 

47 
 

 

Since Vgs = Vi , the open circuit voltage gain AVO = Vo / Vi can be obtained as,  

 

Observe that the transistor output resistance rO reduces the magnitude of the voltage gain. In 

discrete-circuit amplifiers, which are of interest to us in this chapter, RD is usually much 

lower than rO and the effect of on reducing rO on reducing |AVO| is slight (less than 10% or 

so). Thus in many cases we can neglect rO  and express AVO simply as 

 

Neglecting is allowed only in discrete-circuit design. 

The output resistance RO is the resistance seen looking back into the output terminal with VI 

set to zero.  From Fig. 2.2(b) we see that withVi set to zero,Vgs will be zero, and thus gm Vgs 

will be zero, resulting in  

 

Here, rO has the beneficial effect of reducing the value of  RO. In discrete circuits, however, 

this effect is slight and we can make the approximation 

 

  This concludes the analysis of the CS amplifier proper. We can now make the following 

observations. 1. The input resistance is ideally infinite.  

2. The output resistance is moderate to high (in the kilohms to tens of kilohms range). 

Reducing RD to lower RO is not a viable proposition, since the voltage gain is also reduced. 

Alternatively, if a low output resistance (in the ohms to tens of ohms range) is needed, a 

source follower stage is called for, as will be discussed in next. 

 3. The open-circuit voltage gain AVO can be high, making the CS configuration the 

workhorse in MOS amplifier design. Unfortunately, however, the bandwidth of the CS 

amplifier is severely limited. 

ಇi bಎ� ಆಂ� ಫಯ� ಸ7~ದ Îæ ಷð ñp5 ಯN4ತ5 6. åA ಈಗ 

-ಳ�ನ ಅವuೕಕನಗಳ	
  Lಡಬ×i. 
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1. ಇ	G < ಪ% &Bೕಧ ಆದಶ�P% ಯ ಅòತ ಆ�6.  

2. ಔJG < ಪ% &Bೕಧ ಮಧM ಮ {|}  (�uೕ*ೕಟ�ಗಳó̀  ಹÔ5 � 

NM �5 ಯ$ ). RD ಅ	
  ಕtõ RO D ಕtõ L9Ai pಯ�KಧM Nದ 

ಪ% K5 ಪವಲ , ಏ-ಂದq ^ೕ_̀ a 3ಭø ಕtõ~4ತ5 6. ಪ~�ಯN�, 

ಕtõ ಔJG < ಪ% &Bೕಧ (ಓಮ
  ಹÔ5 � NM �5 ಯ$ ) ಅಗತM Îದh q, ಒಂi 

�ಲ ಅ	~W Ùತ-.  ಕqಯ34ತ5 6, ñಂCನ ಚ@�ಸ34Ai. 

 3. ಓಪe-ಸ\M �< ^ೕ_̀ a 3ಭದ ಎÎಒ {@} ನ8�ರಬ×i, bಎ� 

pÒù ಗúಶe ಅ	
  MOS ಆಂ� ಫಯ� ÎåM ಸದ$  ವpû ��� L9ತ5 6. 

iರüಷ̀ ವýþ, ಆ8�M , bಎ� ಆಂ� ಫಯನ� �M ಂt= m5  &ೕವ% N� 

bೕ*ತN�6. 

हे सीएस वध£क यो� िवíेषण िन�ष£ काढला. आ�ी आता खालील िनरीµणे कª शकता.  

1. इनपुट �ितकार आदश£ असीम आहे.  

2. आऊटपुट �ितकार म½म ते उ� (िकलोहॅ� ते दहा िकलोहॅ� �ेणीम½े) आहे. आरडी कमी 

कªन आरओ कमी करणे हा ¶वहाय£ �	ाव नाही, कारण ¿ोÀेज लाभ देखील कमी केला जातो. 

वैक�
क¹र�ा, कमी आउटपुट �ितकार (ओहम ते दहापट ओहम �ेणीत) आव�क असáास, एक 

¾ोत अनुयायी âेज मागिवले जाते, पुढील चचा£ केली जाईल. 

 3. ओपन-सिक£ ट ¿ोÀेज लाभ AVO उ� असू शकते, CS संरचना एमओएस वध£क रचना 

workhorse बनव�ासाठी. तथािप, दुद�वाने, CS वध£क ¼ा बँडिवड्थ गंभीरपणे मया£िदत आहे. 

Overall Voltage Gain: 

To determine the overall voltage gain GV, we first note that the infinite input resistance will 

make the entire signal Vsig appear at the amplifier input, 

 

an obviously ideal situation. At this point we should remind the reader that to maintain a 

reasonably linear operation Vi, and hence Vsig should be kept much smaller than 2VOV.  If a 

load resistance RL is connected to the output terminal of the amplifier, this resistance will 

appear in parallel with RD. It follows that the voltage gain AV can simply replacing RD in the 

expression for AVO by RD || RL. 
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This expression together with the fact that Vi = Vsig, provides the overall voltage gain, 

 

2.13 The Common Source Amplifier with Source Resistance: 

It is often beneficial to insert a resistance RS in the source lead of the common-source 

amplifier as shown in Fig. 2.3(a). The corresponding small l-signal equivalent circuit is 

shown in Fig. 2.3(b), where we note that the MOSFET has been replaced with its T 

equivalent-circuit model.  

The T model is used in preference to the model because it makes the analysis in this case 

somewhat simpler. In general, whenever a resistance is connected in the source lead, the T 

model is preferred. The source resistance then simply appears in series with the resistance 

1/gm and can be added to it. 

 It should be noted that we have not included rO in the equivalent-circuit model. Including rO 

would complicate the analysis considerably; rO would connect the output node of the 

amplifier to the input side and thus would make the amplifier nonunilateral.  

@ತ%  2.3 (ಎ) ನ$  [ೕ7b��Y KLನM -�ಲ ಆಂ� �ಯನ� �ಲ 

bೕಸದ$  ಪ% &Bೕಧ ಆಎ�� ಅ	
  Ø7/Ai {�} � ಪ% 'ೕಜನp7~�6. 

ಅ	4ಣNದ ಸಣ�  l- bಗ
 F ಸLನ ಸ\M �< ಅ	
  @ತ% ದ$  [ೕ7ಸ3�6. 2.3 

(U), ಅ$  ಎ�ಒಎ�ಎ�ಇ� ಅ	
  ಅದರ � ಸLನ-ಸ\M �< Lದ7'ಂCD 

ಬದ$ಸ3�6 ಎಂi åA ಗಮÒ/è5 !.  

� Lದ7ಯ	
  Lದ7D ಆದM Y~� ಬಳಸ34ತ5 6 ಏ-ಂದq ಇi ಈ 

�ದಭ�ದ$  Îæ ಷðಯ	
  ಸ= ಲG  ಸರಳ� /ತ5 6. KLನM N�, �ಲ 

bೕಸದ$  ಪ% &Bೕಧವ	
  �ಪ��b8ಗÛ3 , � Lದ7ಯ	
  ಆದM Y 

Òೕಡ34ತ5 6. òತರ �ಲ ಪ% &BೕಧA �ವಲ ಪ% &Bೕಧ 1 / z% ಂ�ಂCD 

ಸರìಯ$  pìbjSk ತ5 6 ಮH5  ಅದ	
  Ø7ಸಬ×i. 

 åA ಸLನ-ಸ\M �< Lದ7ಯ$  rO ಅ	
  Ø7bಲ  ಎಂi ಗಮÒಸ��. rO 

ಯ	
  ಒಳ�ಂ9 Îæ ಷðಯ	
  ಗಣÒೕಯN� ��ೕಣ�� /Ai: rO 
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ಆಂ� ಫಯನ� ಔJG < �ೕm ಅ	
  ಇ	G < ಬCD �ಪ��/ತ5 6 ಮH5  

ಇದ7ಂ8� ಆಂ� ಫಯ� ಏಕಪ�� ೕಯN�/ತ5 6. 

Fig. 2.3 (अ) म½े दश£िवáा�माणे सामा²-Ýोत वध£का¼ा ¾ोत लीडम½े �ितकार आरएस घालणे 

बया£चदा फायदेशीर आहे. संबंिधत लहान l-िसÁल समतुá सिक£ ट िफग म½े दश£िवले आहे. 2.3 (ब), 

जेथे आ�ी MOSFET �ा¼ा टी समतुá-सिक£ ट मॉडेल बदलले आहे की नोदं करावी.  

टी मॉडेल �ाधा² म½े वापरले जाते कारण या �करणात िवíेषण काहीसे सोपे करते. 

सव£साधारणपणे, ¾ोत आघाडी म½े एक �ितकार कने� ते¿ा टी मॉडेल �ाधा² िदले जाते. ¾ोत 

�ितकार नंतर फ� �ितकार 1 / §ॅम सह मािलका म½े िदसते आिण �ात जोडले जाऊ शकते. 

 हे लµात घेतले पािहजे की आपण समकµ-सिक£ ट मॉडेलम½े आरओचा समावेश केला नाही. आर.ओ. 

चा समावेश केáाने िवíेषण खूपच गंुतागंुतीचे होईल; आर.ओ. ए��ीफायर¼ा आउटपुट नोडला 

इनपुट साइडशी कने� करेल आिण अशा �कारे 

ए��ीफायर नॉनिमनेटल बनवेल. 

  

Fig:2.3: The CS amplifier with a source resistance Rs : (a) Circuit without bias details; (b) 

Equivalent circuit with the MOSFET represented by its T model. 

From the fig 2.3(b), we see that the input resistance Rin is infinite and thus vi = vsig. Unlike 

the CS amplifier, however, here only a fraction of vi appears between gate and source as vgs . 

It can be determined from the voltage divider composed of 1 / gm and RS that appears across 

the amplifier input, as follows: 

 

Thus we can use the value of RS to control the magnitude of the signal vgs and thereby ensure 

that Vgs  does not become too large and cause unacceptably high nonlinear distortion. This is 

the first benefit of including resistor Rs. 



MODULE – 2 

 

51 
 

Including RS also improves the performance of negative feedback referring 2.3(a). If while 

keeping vi    constant, for some reason the drain current increases, the source current also will 

increase, resulting in an increased voltage drop across Rs . Thus the source voltage rises, and 

the gate-to-source voltage decreases. The latter effect causes the drain current to decrease, 

counteracting the initially assumed change, an indication of the presence of negative 

feedback.  But negative feedback is significant at the expense of reduction in gain. 

The output voltage is obtained by multiplying the controlled-source current i by RD , 

 

The current i in the source lead can be found by dividing vi by the total resistance in the 

source, 

 

Thus, the voltage gain AvO can be found as 

 

which can also be expressed as 

 

Above equation indicates that including the resistance reduces the voltage gain by the factor 

(1+gmRs) . It can also be shown that the amount of negative feedback added is (1+gmRs) 

introduced by RS.  It is also the same factor by which bandwidth and other performance 

parameters improve. Because of the negative-feedback action of RS it is known as a source-

degeneration resistance. 

It can also be interpreted from the drain current expression i that , the quantity inside the 

brackets can be though of as effective conductance with RS  included.  Thus including RS 

reduces the transconductance by the factor (1+gmRs). 

The voltage gain between gate and drain is equal to the ratio of the total resistance in the 

drain RD to the total resistance in the source ( 1+gm RS). 
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Finally, we consider the situation of a load resistance RL connected at the output. We can 

obtain the gain AV using the open-circuit voltage gain AVO together with the output resistance 

RO which can be found by inspection to be 

 

Alternatively, AV -can be obtained by simply replacing RD in equation AVO by RD || RL ; thus 

 

Or  

 

Finally, note that because Rin is infinite vi = vsig, and the overall voltage gain GV is equal to 

AV . 

2.14 The Common Drain Amplifier or Source Follower: 

The last of the basic MOSFET amplifier configurations is the common-drain amplifier, an 

important circuit that finds application in the design of both small-signal amplifiers as well as 

amplifiers that are required to handle large signals and deliver substantial amounts of signal 

power to a load. The common drain amplifier is more commonly known as the source 

follower.  

�ಲ�ತ ಎಂಒಎ�ಎ�ಇ� ಆಂ� ಫಯ� �ರಚ�ಗಳ$  j�ಯi 

KLನM -d% e ಆಂ� ಫಯ� ಆ�6, ಸಣ� -��ತ ಆಂ� �ಯಗ�S ಮH5  

Ðಡ�  ��ತಗಳ	
  Òವ��ಸ� ಮH5  ಒಂi uೕ2,  ಗಣÒೕಯ ಪ% Lಣದ 

bಗ
 F ಶ�5 ಯ	
  ತ��ಸ� ಅಗತM Î�ವ ಆಂ� �ಯಗ�ಳ ಎರ� ÎåM ಸದ$  

ಅ� �ಶe ಅ	
  �9jSk ವ ಪ% ñಖ ಸ\M �<. KLನM  d% e 

ಆಂ� �ಯ� ಅ	
  {|}  KLನM N� �ಲ ಅ	~W ಎಂi 

ಕqಯ34ತ5 6. 

मूलभूत MOSFET �वध£क कॉ��गरेशनचे शेवटचे सामा²-नाले �वध£क आहे, एक मह�ाचा सिक£ ट 

जे मो ा िसÁल हाताळ�ासाठी आिण एक लोड कर�ासाठी िसÁल श�ी लµणीय �माणात 

िवतरीत करणे आव�क आहे अशा दो!ी लहान-िसÁल वध£क तसेच वध£कां¼ा िडझाइनम½े 

अनु�योग शोधते. सामा² िनचरा वध£क अिधक सामा²पणे ¾ोत अनुयायी �णून ओळखले जाते. 



MODULE – 2 

 

53 
 

The Need for Voltage Buffers: 

Before embarking on the analysis of the source follower, it is useful to look at one of its more 

common applications. Consider the situation depicted in Fig. 2.4(a). A signal source 

delivering a signal of reasonable strength (1 V) with an internal resistance of 1 M is to be 

connected to a 1-k load resistance. 

           

 

Fig:2.4: Illustrating the need for a unity-gain buffer amplifier 

Connecting the source to the load directly as in Fig. 2.4(b) would result in severe attenuation 

of the signal; the signal appearing across the load will be  1 / (1000 + 1) only of the input 

signal or about 1 mV. 

An alternative course of action is suggested in Fig. 2.4(c). Here we have interposed an 

amplifier between the source and the load. Our amplifier, however, is unlike the amplifiers 

we have been studying in this chapter thus far; it has a voltage gain of only unity. This is 

because our signal is already of sufficient strength and we do not need to increase its 

amplitude. Note, however, that our amplifier has a very large input resistance, thus almost all 

of vsig (i.e., 1 V) will appear at the input of the amplifier proper. Since the amplifier has a low 

output resistance (100Ω ), 90% of this signal (0.9 V) will appear at the output, obviously a 

very significant improvement over the situation without the amplifier. As will be seen 

shortly, the source follower can easily implement the unity-gain buffer amplifier shown in 

Fig. 2.4(c). 
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Characteristic Parameters of the Source Follower: 

Figure 2.5(a) shows a source follower with the bias circuit omitted. The source follower is 

fed with a signal generator (vsig , Rsig) and has a load resistance RL connected between the 

source terminal and ground. We shall assume that RL includes both the actual load and any 

other resistance that may be present between the source terminal and ground (e.g., for biasing 

purposes). Normally, the actual load resistance would be much lower in value than such other 

resistances and thus would dominate.  

@ತ%  2.5 (ಎ) ಪOPತ ಸ\M �< ಅ	
  UJ̀ U9AದBಂCD �ಲ 

ಅ	~Wಯ	
  [ೕ7/ತ5 6. �ಲ ಅ	~Wಯ	
  bಗ
 F ಜನúಟ� 

(ÎbÏ , Rsig) �ಂCD Òೕಡ34ತ5 6 ಮH5  �ಲ ಟ*�ನF ಮH5  �ಲದ 

ನ9! �ಪಕ� ]ಂCದ uೕm ಪ% &Bೕಧ ಆಎ�F ಅ	
  ]ಂC6. �ಲ 

ಟ*�ನF ಮH5  �ಲದ (ಉ8ಹರðD, ಪOPತ ಉéh ಶಗ z�) ನ9! 

ಇರಬ×8ದ ÒಜNದ uೕm ಮH5  ~Aé ಇತರ ಪ% &Bೕಧ ಎರಡ#
  

ಆಎ�F ಒಳ�ಂt6 ಎಂi åA ಊ�/è5 !. KLನM N�, ÒಜNದ uೕm 

ಪ% &BೕಧA ಅಂತಹ ಇತರ ಪ% &Bೕಧಗ �ಂತ %ಲM ದ$  Hಂ� ಕtõ ಇ�ತ5 6 

ಮH5  ಇದ7ಂ8� P% ಬಲM  K&/ತ5 6 

आकृती 2.5 (एक) वगळले पूव£§ह सिक£ ट एक ¾ोत अनुयायी दाखवते. ¾ोत अनुयायी एक िसÁल 

जनरेटर (vsig , Rsig) सह poured आहे आिण ¾ोत टिम£नल आिण §ाउंड दरÂान कने� लोड 

�ितकार आरएल आहे. आ�ी RL ��µ लोड आिण ¾ोत टिम£नल आिण §ाउंड (उदा, पµपाती हेतूने) 

दरÂान उप�·थत असू शकते की इतर कोण�ाही �ितकार दो!ी समावेश आहे असे गृिहत धª. 

साधारणपणे, वा	िवक लोड �ितकार अशा इतर �ितकार पेµा मूá खूप कमी असेल आिण अशा 

�कारे वच£ã होईल 

Since the MOSFET has a resistance RL connected in its source terminal, it is most convenient 

to use the T model, as shown in Fig. 2.5(b). Note that we have included rO, simply because it 

is very easy to do so. However, since rO in effect appears in parallel with  RL, and since in 

discrete circuits rO >> RL , we can neglect rO and obtain the simplified equivalent circuit 

shown in Fig. 2.5(c). From the latter circuit we can write by inspection 

 

and obtain AV from the voltage divider formed by 1 / gm and RL as 
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Setting RL = ∞,  we obtain 

 

The output resistance is found by setting vi = 0 (i.e., by grounding the gate). Now looking 

back into the output terminal, excluding RL , we simply see 1 / gm, thus 

 

The unity open-circuit voltage gain together with RO can be used to find AV when a load 

resistance RL is connected. Finally, because of the infinite Rin, vi = vsig , and the overall 

voltage gain is 

 

Thus Gv  will be lower than unity. However, because 1/ gm is usually low, the voltage gain 

can be close to unity. The unity open-circuit voltage gain in Equation above as AVO indicates 

that the  

 

     

 

 

        

 

 

Figure 2.5 (a) Common-drain amplifier or source follower. (b) Equivalent circuit of the 

source follower obtained by replacing the MOSFET with its T model. Note that rO appears in 

parallel with RL and in discrete circuits, rO >> RL . Neglecting rO , we obtain the simplified 

equivalent circuit in ( c). 
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voltage at the source terminal will follow that at the input, hence the name source follower. In 

conclusion, the source follower features a very high input resistance (ideally, infinite), a 

relatively low output resistance, and an open-circuit voltage gain that is near unity (ideally, 

unity). Thus the source follower is ideally suited for implementing the unity-gain voltage 

buffer of Fig. 2.4(c). The source follower is also used as the output (i.e., last) stage in a 

multistage amplifier, where its function is to equip the overall amplifier with a low output 

resistance, thus enabling it to supply relatively large load currents without loss of gain (i.e., 

with little reduction of output signal level).  

2.15 Comparison Of MOSFET Amplifiers: 

 

In addition to the remarks already made throughout this section about the characteristics and 

areas of applicability of the various configurations, we make the following concluding points: 

 1. The CS configuration is the best suited for realizing the bulk of the gain required in an 

amplifier. Depending on the magnitude of the gain required, either a single stage or a cascade 

of two or three stages can be used. 

 2. Including a resistor RS in the source lead of the CS stage provides a number of 

performance improvements at the expense of gain reduction.  

3. The low input resistance of the CG amplifier makes it useful only in specific applications. 

As well  as, it has a much better high-frequency response than the CS amplifier. This 
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superiority makes it useful as a high-frequency amplifier, especially when combined with the 

CS circuit..  

4.The source follower finds application as a voltage buffer for connecting a high resistance 

source to a low-resistance load and as the output stage in a multistage amplifier where its 

purpose is to equip the amplifier with a low output resistance. 

ÎÎಧ �ರಚ�ಗಳ 4ಣಲOಣಗS ಮH5  ಅನ= W/ವ ಪ% éಶಗಳ ಬD,  ಈ 

Îêಗ8' M ತ ಈzಗ_ Ltದ �ಪG ìಗಳ XYD, åA ಈ -ಳ�ನ ñp5 ಯದ 

ಅಂಶಗಳ	
  L9è5 !: 

 1. ಆಂ� �ಯನ�$  ಅಗತM Nದ 3ಭದ ಬ×êಗವ	
  ಗ% �ಸ� bಎ� 

�ರಚ�( ಅHM ತ5 ಮN�6. ಅಗತM Nದ 3ಭದ ಪ% Lಣವ	
  ಅವ)Ub, 

ಒಂé Ùತ ಅಥN ಎರ9 ಅಥN �� Ùತಗಳ pM Ø. m ಅ	
  

ಬಳಸಬ×i. 

 2. bಎ� Ùತದ �ಲ bೕಸದ$  ಒಂi ÒBೕಧಕ ಆಎ�� ಅ	
  ಒಳ�ಂ*Y 

3ಭದ ಕtತದ !ಚ} ದ$  ಹಲN� pಯ�OಮYಯ /+ರðಗಳ	
  

ಒದ�/ತ5 6.  

3. br ಆಂ� ಫಯನ� ಕtõ ಇ	G < ಪ% &BೕಧA ÒC�ಷ̀  ಅನ= ಯಗಳ$  Lತ%  

ಉಪ(ಕ5 N�/ತ5 6. ,D-, ಇi bಎ� ಆಂ� ಫಯ��ಂತ {|}  ಉತ5 ಮNದ 

ಉನ
 ತ-ಆವತ�ನ ಪ% &�%.ಯ	
  ]ಂC6. ಈ æ% ಷ/ Y( {@} ನ-ಆವತ�ನ 

ಆಂ� ಫಯ� ಆ� ಉಪ(ಕ5 N�/ತ5 6, ÎæಷN� bಎ� ಸ\M �0
 ಂCD 

�'ೕrb8ಗ.  

4. �ಲ ಅ	~W ಕtõ-ÒBೕಧಕ uೕ2,  {@} ನ ಪ% &Bೕಧ �ಲವ	
  

�ಪ��ಸ� ^ೕ_` a ಬಫ� ಆ� ಅ� �ಶe ಅ	
  �9jSk Ô5 � ಮH5  

ಮ$̀ Ø` a ಆಂ� �ಯನ�$  ಔJG < ÙತN� ಅದರ ಉéh ಶA ಕtõ 

ಔJG < ಪ% &BೕಧÐಂCD ಆಂ� �ಯ� ಅ	
  ಸ1ä� /ತ5 6. 

िविवध कॉ��गरेश2ची वैिश34े आिण अंमलबजावणी¼ा µे5ांब6ल या िवभागात आधीच केलेáा 

िट7णी ¶ित¹र�, आ�ी खालील िन�ष£ काढतो: 
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 1. सीएस कॉ��गरेशन एक वध£क आव�क लाभ मो ा �माणात लµात सव89म यो� आहे. 

आव�क लाभ िवशालता अवलंबून, एकतर एक ट7ा िकंवा दोन िकंवा तीन ट7े एक कासव वापरले 

जाऊ शकते. 

 2. सीएस âेज ¾ोत आघाडी म½े एक �ितरोधक आरएस समावेश न:ावर कपात खच£ कामिगरी 

सुधारणा अनेक �दान करते.  

3. CG वध£क कमी इनपुट �ितकार फ� िविशÊ अनु�योग म½े उपयु� करते. तसेच, तो सीएस 

वध£क पेµा खूपच चांगले उ� वारंवारता �ितसाद आहे. हे �े;� उ� वारंवारता �वध£क �णून 

उपयु� करते, िवशेषतः जे¿ा सीएस सिक£ टसह एकि5त केले जाते ..  

4.The ¾ोत अनुयायी एक कमी �ितकार लोड कर�ासाठी एक उ� �ितकार ¾ोत कने� 

कर�ासाठी एक ¿ोÀेज बफर �णून अज£ आिण �ा¼ा उ6ेश कमी आउटपुट �ितकार सह �वध£क 

सुस< आहे जेथे एक multistage वध£क आउटपुट âेज �णून सापडते. 

2.2 MOSFET internal capacitances and High frequency model: 

The MOSFET:   

From our study of the physical operation of the MOSFET, we know that the device has 

internal capacitances. In fact, we used one of these, the gate-to-channel capacitance, in our 

derivation of the MOSFET characteristics. We did, however, implicitly assume that the 

steady-state charges on these capacitances are acquired instantaneously. In other words, we 

did not account for the finite time required to charge and discharge the various internal 

capacitances. As a result, the device models we derived, such as the small-signal model, do 

not include any capacitances. The use of these models would predict constant amplifier gains 

independent of frequency. We know, however, that this (unfortunately) does not happen; in 

fact, the gain of every MOSFET amplifier falls off at some high frequency. Similarly, the 

MOSFET digital logic inverter exhibits a finite nonzero propagation delay. To be able to 

predict these results, the MOSFET model must be augmented by including internal 

capacitances. This is the subject of this section.  

To visualize the physical origin of the various internal capacitances, there are basically two 

types of internal capacitance in the MOSFET.  
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1. The gate capacitive effect: The gate electrode (polysilicon) forms a parallel-plate capacitor 

with the channel, with the oxide layer serving as the capacitor dielectric. We discussed the 

gate (or oxide) capacitance and denoted its value per unit area as COX. 

2. The source-body and drain-body depletion-layer capacitances: These are the capacitances 

of the reverse-biased pn junctions formed by the n+ source region (also called the source 

diffusion) and the p-type substrate and by the n+ drain region (the drain diffusion) and the 

substrate.  

These two capacitive effects can be modelled by including capacitances in the MOSFET 

model between its four terminals, G, D, S, and B. There will be five capacitances in total: 

Cgs, Cgd, Cgb, Csb, and Cdb, where the subscripts indicate the location of the capacitances 

in the model. In the following, we show how the values of the five model capacitances can be 

determined. We will do so by considering each of the two capacitive effects separately. 

ಎಂಒಎ�ಎ�ಇ�ಯ =&ಕ p~�ಚರðಯ ನಮ>  ಅಧM ಯನCಂದ, KಧನA 

ಆಂತ7ಕ -Pbëನ? , ಳ	
  ]ಂC6 ಎಂi ನಮD & C6. Nಸ5 ವN�, åA 

ಇAಗಳ$  ಒಂದ	
 , c<-J-��F -Pbಟe?  ಅ	
 , ಎ�ಒಎ�ಎ�ಇ� 

4ಣಲOಣಗಳ ನಮ>  AM ತG &5 ಯ$  ಬಳbéh !. ಆ8�M , ಈ KಮಥM �ದ @Û 

bR ರ-bR &ಯ Aಲ. ಗಳ	
  ತತB ಣC ಪ2ಯ34ತ5 6 ಎಂi åA êÎb6A. �q 

7ೕ&ಯ$  DSA8ದq, ÎÎಧ ಆಂತ7ಕ KಮಥM �ಗಳ	
  �a� Lಡ� 

ಮH5  Îಸr�ಸ� ಅಗತM Î�ವ bೕ*ತ ಸಮಯವ	
  åA Û�. ಸ$ಲ . 

ಪ7ZಮN�, åA ಪ2ದ Kಧನ Lದ7ಗS, ಉ8ಹರðD ಸಣ� -bಗ
 F Lದ7, 

~Aé -PM bëನ? , ಳ	
  ಒಳ�ಂt�ACಲ . ಈ Lದ7ಗಳ ಬಳ-( 

ಆವತ�ನCಂದ ಸ= Eತ% N� bR ರ ವಧ�ಕ 3ಭಗಳ	
  ಊ�/ತ5 6. åA, ಆ8�M , 

ಇi (iರüಷ̀ ವýþ) �ಭÎ/ACಲ  ಎಂi ನಮD & C�ವ - Nಸ5 ವN�, 

ಪ% & Mosfet ಆಂ� �ಯ� 3ಭ -ಲA {@} ನ ಆವತ�ನದ$  UೕSತ5 6. ಅಂY-, 

MOSfET trಟF 3r> ಇನ= ಟ�� bೕ*ತ å�ä Bೕ ಪ% ಸರಣ ÎFಬ 

ಪ% ದv�/ತ5 6. ಈ ಫ$Ôಂಶಗಳ	
  ಊ�ಸ� KಧM N4�Y, ಆಂತ7ಕ 

-Pbëನ? , ಳ	
  Ø7/ವ �ಲಕ MOSfet Lದ7ಯ	
  {@} ಸ��. ಇi ಈ 

Îêಗದ ÎಷಯN�6.  
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ÎÎಧ ಆಂತ7ಕ -Pbಟನ? 
  =&ಕ �ಲವ	
  üvM ೕಕ7ಸ�, 

ಎಂಒಎ�ಎ�ಇ�ಯ$  �ಲ�ತN� ಎರ9 7ೕ&ಯ ಆಂತ7ಕ 

-Pbಟನ? ,  !.  

1. c< -PM b�G ಪ7Zಮ: c< ಎÛj̀ % ೕm (P$b$pe) �ನu
 ಂCD 

ಸLåಂತರ-H < -Pbಟ� ಅ	
  I�/ತ5 6, ಆT? m ಪದರA -Pbಟ� 

dಎÛ�̀ % > ಆ� pಯ�Òವ��/ತ5 6. åA c< (ಅಥN ಆT? m) -Pbಟe?  

ಅ	
  ಚ@�b6A ಮH5  ಅದರ %ಲM ವ	
  ಪ% & (Ò< ಪ% éಶ-.  CO. 

2. �ಲ-éಹ ಮH5  d% e-éಹದ �� ೕಣY-ಪದರದ KಮಥM �ಗS: ಇAಗS n+ 

�ಲ ಪ% éಶ (�ಲ ಪ% ಸರಣ ಎಂJ ಕqಯಲG 9ವ) ಮH5  �-KL ತ3+ರ 

ಮH5  n+ d% e ಪ% éಶ (d% e ಪ% ಸರಣ) ಮH5  ತ3+ರCಂದ IM�ಂಡ 

�ñ> ಖ-ಪOPತದ pn NOನ, ಳ KಮಥM �ಗÕ�!.  

ಈ ಎರ9 -PM b�G ಪ7Zಮಗಳ	
  ಅದರ å�.  ಟ*�ನಲ, S, r, t, ಎ�, 

ಮH5  Uಗಳ ನ9! Mosfet Lದ7ಯ$  -PM bëನ? , ಳ	
  Ø7/ವ �ಲಕ 

Lದ7 Lಡಬ×i: 

Cgs, Cgd, Cgb, Csb, ಮH5  Cdb, ಅ$  ಸU? . % ಪ̀ , S Lದ7ಯ$  -Pbëನ? , ಳ 

ಸR ಳವ	
  O@/ತ5 !. -ಳ�ನAಗಳ$ , ಐi Lದ7 KಮಥM �ಗಳ %ಲM ಗಳ	
  

DD Òಧ�7ಸಬ×i ಎಂQದ	
  åA [ೕ7/è5 !. ಎರ9 -PM b�G 

ಪ7Zಮಗಳ$  ಪ% &'ಂದ	
  ಪ% èM ಕN� ಪ7ಗì/ವ �ಲಕ åA ,D 

L9è5 !. 

MOSFET ¼ा शारी¹रक ऑपरेशन¼ा आम¼ा अàासावªन आपáाला मािहत आहे की 

िड¿ाइसम½े अंतग£त कॅपेिसट2 आहेत. खरं तर, आ�ी यापैकी एक वापरले, गेट-टू-चॅनेल 

कॅपेिसट2, MOSFET वैिश34े आम¼ा derivation म½े. तथािप, आ�ी असे गृहीत धरले की या 

कॅपेिसट2वरील �·थर-रा¯ शुS ताबडतोब �ा« केले जातात. दुसTया शUांत, आ�ी िविवध अंतग£त 

capacitances चाज£ आिण सोडिवणे आव�क मया£िदत वेळ िहशोब नाही. एक प¹रणाम �णून, साधन 

मॉडेल आ�ी �ा«, अशा लहान-िसÁल मॉडेल �णून, कोण�ाही capacitance समावेश नाही. या 

मॉडे¤चा वापर वारंवारता ãतं5 सतत वध£क लाभ अंदाज होईल. तथािप, आपáाला मािहत आहे की 

हे (दुद�वाने) होत नाही; खरं तर, ��ेक MOSFET वध£काचा फायदा काही उ� वारंवारता वर बंद 
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पडतो. तसेच, MOSFET िडिजटल तक£ शाÝ इV¿ट£र एक प¹रिमत नॉनझेरो �सार िवलंब �दिश£त. या 

प¹रणामांचा अंदाज लाव�ास सµम हो�ासाठी, MOSFET मॉडेलम½े अंतग£त कॅपेिसट2चा 

समावेश कªन वाढ करणे आव�क आहे. हा या िवभागाचा िवषय आहे.  

िविवध अंतग£त capacitances शारी¹रक मूळ क
ना कर�ासाठी, MOSFET म½े मुळात अंतग£त 

capacitance दोन �कार आहेत.  

1. गेट capacitive प¹रणाम: गेट इले�È ोड (पॉलीिसलीकॉन) चॅनेलसह समांतर-�ेट कॅपेिसटर तयार 

करते, ऑWाईड थर कॅपेिसटर डायले��Èक �णून काय£ करते. आ�ी गेट (िकंवा ऑWाईड) 

capacitance चचा£ आिण COX �णून युिनट µे5 �ित �ाचे मूá दश£िवले. 

2. ¾ोत-शरीर आिण िनचरा-शरीर घट-	र capacitances: हे n+ ¾ोत µे5 (¯ाला ¾ोत �सार देखील 

�णतात) आिण पी-�कार सबâÈ ेट आिण n+ डÈ ेन µे5 (नाले �सार) आिण सबâÈ ेटXारे तयार केलेáा 

उलट-पµपाती पीएन जंYनचे कॅपेिसट2 आहेत.  

या दोन capacitive �भाव �ा¼ा चार टिम£नल दरÂान MOSFET मॉडेल capacitances समावेश 

कªन modeled जाऊ शकते, जी, डी, एस, आिण ब. एकूण पाच capacitances असेल: 

Cgs, Cgd, Cgb, Csb आिण Cdb, जेथे सब�Z[्स मॉडेलमधील कॅपेिसट2चे ·थान दश£िवतात. 

खालील म½े, आ�ी पाच मॉडेल capacitances मूáे कसे िनधा£¹रत केले जाऊ शकते दाखवा. आ�ी 

ãतं5पणे दोन capacitive �भाव ��ेक िवचार कªन कª. 

2.21 The Gate Capacitive Effect: 

The gate capacitive effect can be modelled by the three capacitances Cgs, Cgd, and Cgb. The 

values of these capacitances can be determined as follows: 

1. When the MOSFET is operating in the triode region at small vDS, the channel will be of 

uniform depth. The gate-channel capacitance will be WL Cox and can be modelled by 

dividing it equally between the source and drain ends; thus, 

 

This is obviously an approximation (as all modeling is), but it works well for trioderegion 

operation even when vDS is not small 

2. When the MOSFET operates in saturation, the channel has a tapered shape and is pinched 

off at or near the drain end. It can be shown that the gate-to-channel capacitance in this case 
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is approximately (2/3 ) WL COX and can be modeled by assigning this entire amount to Cgs, 

and a zero amount to Cgd (because the channel is pinched off at the drain); thus, 

 

 

3. When the MOSFET is cut off, the channel disappears, and thus Cgs = Cgd = 0. However, 

we can (after some rather complex reasoning) model the gate capacitive effect by assigning a 

capacitance WL Cox to the gate-body model capacitance; thus 

 

4. There is an additional small capacitive component that should be added to Cgs and Cgd in 

all the preceding formulas. This is the capacitance that results from the fact that the source 

and drain diffusions extend slightly under the gate oxide. If the overlap length is denoted 

Lov, we see that the overlap capacitance component is 

 

Typically, Lov = 0.05 to 0.1 L. 

2.22 The junction Capacitances: 

The depletion-layer capacitances of the two reverse-biased pn junctions formed between each 

of the source and the drain diffusions and the body can be determined using the formula 

shown below. 

 

Thus, for the source diffusion, we have the source-body capacitance, Csb 

 

where Csb0 is the value of Csb at zero body-source bias, VSB is the magnitude of the reverse 

bias voltage, and V0 is the junction built-in voltage (0.6 V to 0.8 V). Similarly, for the drain 

diffusion, we have the drain-body capacitance Cdb, 
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where Cdb0 is the capacitance value at zero reverse-bias voltage, and VDB is the magnitude of 

this reverse-bias voltage. Note that we have assumed that for both junctions, the grading 

coefficient m = 1/2 . 

It should be noted also that each of these junction capacitances includes a component arising 

from the bottom side of the diffusion and a component arising from the side walls of the 

diffusion. In this regard, observe that each diffusion has three side walls that are in contact 

with the substrate and thus contribute to the junction capacitance (the fourth wall is in contact 

with the channel). In more advanced MOSFET modelling, the two components of each of the 

junction capacitances are calculated separately. 

The formulas for the junction capacitances in above equations assume small-signal operation. 

These formulas, however, can be modified to obtain approximate average values for the 

capacitances when the transistor is operating under large-signal conditions such as in logic 

circuits. 

ಈ ಪ% &'ಂi NOe -Pbಟe?  ಪ% ಸರಣದ -ಳêಗCಂದ ಉಂ\4ವ ಒಂi 

ಘಟಕವ	
  ಮH5  ಪ% ಸರಣದ ಪಕ. ದ �ೕ2ಗ ಂದ ಉಂ\4ವ ಒಂi ಘಟಕವ	
  

ಒಳ�ಂt�ತ5 6 ಎಂi ಸಹ ಗಮÒಸ��. ಈ Ò�̀ ನ$ , ಪ% & ಪ% ಸರಣA 

ತ3+ರÐಂCD �ಪಕ�ದ$ �ವ �� ಪಕ. ದ �ೕ2ಗಳ	
  ]ಂC6 ಮH5  

ಇದ7ಂ8� NOe KಮಥM �-.  j9D Òೕ9ತ5 6 (åಲ. ] �ೕ2( 

�ನu
 ಂCD �ಪಕ�ದ$ 6) ಎಂQದ	
  ಗಮÒb. {|}  /+7ತ 

ಎಂಒಎ�ಎ�ಇ� L2$ಂಗ
 $ , ಪ% &'ಂi NOe -Pbಟನ? 
  ಎರ9 

ಘಟಕಗಳ	
  ಪ% èM ಕN� Ûಕ.,ಕ34ತ5 6. 

@$ನ ಸ*ೕಕರಣಗಳ$  NOe -Pbಟå? , � Oತ% ಗS ಸಣ� -��ತ 

p~�ಚರðಯ	
  ಊ�/ತ5 !. ಆ8�M , \% Ò? ಸ̀ � 3r> 

ಸ\M �ಟ, ಳ$ òತಹ Ðಡ� -��ತ ಪ7bR &ಗಳ$  pಯ�Òವ��/&5 �Nಗ 

-Pbಟನ,  D ಅಂ81 ಸ^ಸ7 %ಲM ಗಳ	
  ಪ2ಯ� ಈ Oತ% ಗಳ	
  

Lಪ�tಸಬ×i. 
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हे देखील लµात घेतले पािहजे की या ��ेक जंYन कॅपेिसट2म½े �सारा¼ा खाल¼ा बाजूपासून 

उ_वणारा एक घटक आिण �सारा¼ा बाजू¼ा िभंतीपंासून उ_वणारा एक घटक समािवÊ आहे. या 

संदभा£त, ��ेक �सार तीन बाजंू¼ा िभंती आहेत की स`टÈ ेट संपका£त आहेत आिण अशा �कारे 

जंYन capacitance (चौbा िभंत चॅनेल संपका£त आहे) योगदान की िनरीµण करा. अिधक �गत 

MOSFET मॉडेिलंग म½े, जंYन capacitances ��ेक दोन घटक ãतं5पणे गणना केली जाते. 

वरील समीकरणांम½े जंYन कॅपेिसट2साठी सू5े लहान-िसÁल ऑपरेशन गृिहत धरतात. या सू5ांना, 

तथािप, कॅपेिसट2साठी अंदाजे सरासरी मूáे �ा« कर�ासाठी बदलले जाऊ शकते जे¿ा टÈ ा�Vझâर 

लॉिजक सिक£ टसारcा मो ा-िसÁल प¹र�·थतीत काय£रत असते. 

2.23 The High – Frequency MOSFET Model: 

Figure 2.6(a) shows the small-signal model of the MOSFET, including the four capacitances 

Cgs, Cgd, Csb, and Cdb. This model can be used to predict the high-frequency response of 

MOSFET amplifiers. When the source is connected to the body, the model simplifies 

considerably, as shown in Fig. 2.6(b). In this model, Cgd, although small, plays a significant 

role in determining the high-frequency response of amplifiers and thus must be kept in the 

model. Capacitance Cdb, on the other hand, can usually be neglected, resulting in significant 

simplification of manual analysis. The resulting circuit is shown in Fig. 2.6(c). 

@ತ%  2.6 (ಎ) å�.  -Pbಟe?  Cgs, Cgd, Csb, ಮH5  Cdb Ø7'Y Mosfet ನ ಸಣ� -

��ತ Lದ7ಯ	
  [ೕ7/ತ5 6. ಈ Lದ7ಯ	
  MOSfET ಆಂ� �ಯಗ�ಳ 

{@} ನ ಆವತ�ನ ಪ% &�%.ಯ	
  ಊ�ಸ� ಬಳಸಬ×i. �ಲವ	
  éಹ-.  

�ಪ��b8ಗ, Lದ7( ಗಣÒೕಯN� ಸರಳ� /ತ5 6, @ತ% ಣದ$  

[ೕ7ಸ3�6. 2.6 (U). ಈ Lದ7ಯ$ , Cgd, @ಕ. 8�ದhI, ಆಂ� �ಯಗ�ಳ 

{@} ನ-ಆವತ�ನ ಪ% &�%.ಯ	
  Òಧ�7/ವ$  ಗಮåಹ� Pತ% ವ	
  ವ�/ತ5 6 

ಮH5  �ೕz� Lದ7ಯ$  ಇಡ��. ಮ[5 ಂ62, KಮಥM � Cdb ಅ	
  

KLನM N� Òಲ��� ಸಬ×i, ಇದರ ಪ7ZಮN� T�t Îæ ಷðಯ 

ಗಮåಹ� ಸರ ೕಕರಣ. ಪ7ZಮN� ಸ\M �< ಅ	
  @ತ% ದ$  [ೕ7ಸ3�6. 

2.6 (b). 

आकृती 2.6 (अ) चार capacitances सीजीएस, सीजीडी, Csb, आिण Cdb समावेश MOSFET लहान-

िसÁल मॉडेल दाखवते. हे मॉडेल MOSFET संवध£क उ� वारंवारता �ितसाद अंदाज वापरले जाऊ 
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शकते. जे¿ा ¾ोत शरीराशी जोडलेला असतो, ते¿ा मॉडेल िफगम½े दश£िवáा�माणे, बरेच सोपे 

करते. 2.6 (ब). या मॉडेलम½े, सीजीडी, जरी लहान असले तरी, संवध£कां¼ा उ�-िdeे2ी �ितसाद 

िनधा£¹रत कर�ात महfपूण£ भूिमका बजावते आिण अशा �कारे मॉडेलम½े ठेवणे आव�क आहे. 

कॅपेिसट2 सीडीबी, दुसरीकडे, सहसा दुल£िµत केले जाऊ शकते, प¹रणामी मॅ²ुअल िवíेषणाचे 

लµणीय सुलभीकरण होते. प¹रणामी सिक£ ट िफग म½े दश£िवले आहे. 2.6 (सी). 

 

 

 

Figure 2.6 (a) High-frequency, equivalent-circuit model for the MOSFET. (b) The equivalent 

circuit for the case in which the source is connected to the substrate (body). (c) The 

equivalent-circuit model of (b) with Cdb neglected (to simplify analysis).  
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The MOSFET Unity-Gain Frequency (fT): 

A figure of merit for the high-frequency operation of the MOSFET as an amplifier is the 

unity-gain frequency, fT, also known as the transition frequency, which gives rise to the 

subscript T. This is defined as the frequency at which the short-circuit current-gain of the 

common-source configuration becomes unity. Figure 2.7 shows the MOSFET hybrid-π 

model with the source as the common terminal between the input and output ports. To 

determine the short-circuit current gain, the input is fed with a current-source signal Ii and the 

output terminals are short-circuited. It can be seen that the current in the short circuit is given 

by  

ಒಂi ಆಂ� �ಯ� ಆ� Mosfet ನ {@} ನ-ಆg&5 ಯ p~�ಚರðD ಅಹ�Yಯ 

ಒಂi ಅಂ� ಅಂಶ!ಂದq (Ò�-ce Ñ% ೕ-= Ò? , ಎÑ̀  ಎಂJ ಕqಯಲG 9ವ 

ಪ7ವತ�� ಆವತ�ನ, ಇi ಸU? . % L̀  �D ×J̀,�ತ5 6. ಇದ	
  KLನM -

�ಲದ �ರಚ�ಯ ý<�-ಸ\M �< ಕqಂ<-ce ಏಕY~4ವ ಆವತ�ನ 

ಎಂi NM hM Òಸ3�6. @ತ%  2.7 ಇ	G < ಮH5  ಔJG < :ೕಟ, �ಳ ನ9Îನ 

KLನM  ಟ*�ನF ಆ� �ಲÐಂCD MOSfet iU% m-� Lದ7ಯ	
  

[ೕ7/ತ5 6. ý<�-ಸ\M �< ಕqಂ< 3ಭವ	
  Òಧ�7ಸ�, ಇ	G < ಅ	
  

ಕqಂ<-nೕ�� bಗ
 F ii 'ಂCD Òೕಡ34ತ5 6 ಮH5  ಔJG < ಟ*�ನಲ, S 

ý<�-ಸ\M �< ಆ��ತ5 !. ý<� ಸ\M �ಟ
 $ ನ ಪ% Nಹವ	
  �ಲಕ 

Òೕಡ34ತ5 6 ಎಂi pಣಬ×i 

ए���फायर �णून MOSFET ¼ा उ�-िdeे2ी ऑपरेशनसाठी गुणव9ेची एक आकृती �णजे 

एकता-लाभ वारंवारता, एफटी, ¯ाला संjमण वारंवारता �णूनही ओळखले जाते, जे सब�Z[ टीला 

जk देते. हे वारंवारता �णून प¹रभािषत केले आहे ¯ावर सामा²-Ýोत कॉ��गरेशनचा शॉट£सिक£ ट 

करंट-गॅन एकता बनतो. आकृती 2.7 इनपुट आिण आउटपुट पोट£ दरÂान सामा² टिम£नल ¾ोत 

MOSFET संकरीत-पी मॉडेल दाखवते. शॉट£-सिक£ ट वत£मान लाभ िनधा£¹रत कर�ासाठी, इनपुट 

वत£मान-¾ोत िसÁल Ii सह फेड आिण आउटपुट टिम£न¤ शॉट£-सिक£ ट आहेत. तो शॉट£ सिक£ ट म½े 

वत£मान Xारे िदले जाते की पािहले जाऊ शकते 
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Fig 2.7: Determining the short circuit current gain IO / Ii 

Recalling that Cgd is small, at the frequencies of interest the second term in this equation can 

be neglected, 

 

we can express Vgs in terms of the input current Ii as 

 

Therefore,  

 

For physical frequencies s = jω, it can be seen that the magnitude of the current gain becomes 

unity at the frequency 

 

Thus the unity-gain frequency fT = ωT /2π is 

 

since fT is proportional to gm and inversely proportional to the MOSFET internal 

capacitances, the higher the value of fT, the more effective the MOSFET becomes as an 

amplifier. 

Typically, fT ranges from about 100 MHz for the older technologies (e.g., a 5-µm CMOS 

process) to many GHz for newer high-speed technologies (e.g., a 0.13-µm CMOS process). 

The Amplifier Frequency Response: 

Thus far, we have assumed that the gain of MOS amplifiers is constant, independent of the 

frequency of the input signal. This would imply that MOS amplifiers have infinite bandwidth, 

which of course is not true. To illustrate, we show in Fig. 2.7 a sketch of the magnitude of the 
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gain of a common-source amplifier versus frequency. Observe that there is indeed a wide 

frequency range over which the gain remains almost constant. This obviously is the useful 

frequency range of operation for the particular amplifier. Thus far, we have been assuming 

that our amplifiers are operating in this frequency band, called the midband.  

Figure 2.7 indicates that at lower frequencies, the magnitude of amplifier gain falls off. This 

is because the coupling and bypass capacitors no longer have low impedances. Recall that we 

assumed that their impedances were small enough to act as short circuits. Although this can 

be true at midband frequencies, as the frequency of the input signal is lowered, the reactance 

of each of these capacitors becomes significant, and it can be shown that this results in the 

overall voltage gain of the amplifier decreasing.  

Figure 2.7 indicates also that the gain of the amplifier falls off at the high-frequency end. This 

is due to the internal capacitive effects in the MOSFET. It is important for the reader to 

realize that for every MOS amplifier there is a finite band over which the gain is almost 

constant. The boundaries of this useful frequency band or midband, are the two frequencies 

and , at which the gain drops by a certain number of decibels (usually 3 dB) below its value at 

midband. As indicated in Fig. 2.7, the amplifier bandwidth, or 3-dB bandwidth, is defined as 

the difference between the lower ( fL ) and the upper or higher (fH ) 3-dB frequencies: 

ಇ$ ಯವqD, MOS ಆಂ� �ಯಗ�ಳ 3ಭA ಇ	G < bಗ
 ಲ
  ಆವತ�ನCಂದ 

ಸ= Eತ% N�, bR ರN��ತ5 6 ಎಂi åA ಊ�béh !. ಇi MOS 

ಆಂ� �ಯಗ�S ಅòತ �M ಂt= m5  ಅ	
  ]ಂC! ಎಂi O@/ತ5 6, ಇi 

ltತN�m Òಜವಲ . ಉ8ಹರðz�, åA @ತ% ಗಳ$  [ೕ7/è5 !. 2.7 - 

KLನM -�ಲ ಆಂ� ಫಯ� ವಸ�� Ñ% ೕ-= Ò?  3ಭದ ಪ7Lಣದ Q.n. 3ಭA 

ಬ×ಮ�̀ D bR ರN� ಉ C�ವ NM ಪಕ ಆವತ�ನ NM �5( ÒಜN�m ಇ6 

ಎಂQದ	
  ಗಮÒb. ಇi ಸG ಷ̀ N� ÒC�ಷ̀  ಆಂ� ಫಯD� p~�ಚರðಯ 

ಉಪ(ಕ5  ಆವತ�ನ NM �5 . ಇ$ ಯವqD, *op M ಂm ಎಂi ಕqಯಲG 9ವ ಈ 

ಆವತ�ನ �M ಂಡ
 $  ನಮ>  ಆಂ� �ಯಗ�S pಯ�Òವ��/&5 ! ಎಂi åA 

ಊ�béh !.  

@ತ%  2.7 ಕtõ ಆವತ�ನಗಳ$ , ಆಂ� ಫಯ� 3ಭದ ಪ% LಣA UೕSತ5 6 ಎಂi 

O@/ತ5 6. pರಣ Xೕಡð ಮH5  qP� -Pbಟ� ಇ	
  ñಂ6 ಕtõ 

ಪ% &Bೕಧ ]ಂC6. ಅವರ ಪ% &BೕಧಗS ý<� ಸ\M �ಟ, Õ� 
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pಯ�Òವ��/ವó̀  @ಕ. 8�6 ಎಂi åA êÎbéh ! ಎಂi �ನ�bj k . 

*op M ಂm ಆವತ�ನಗಳ$  ಇi ÒಜNಗಬ×8ದI, ಇ	G < bಗ
 ಲ
  

ಆವತ�ನA ಕtõ~'Y, ಈ ಪ% &'ಂi -Pbಟಗ�ಳ ಪ% &�% ~ತ> ಕY( 

ಗಮåಹ�N4ತ5 6, ಮH5  ಇi ಆಂ� �ಯನ� ಒ\̀ q ^ೕ_̀ a 3ಭವ	
  

ಕtõ� /ತ5 6 ಎಂi [ೕ7ಸಬ×i.  

@ತ%  2.7 ಆಂ� ಫಯನ� 3ಭA {@} ನ-ಆವತ�ನದ HCಯ$  UೕSತ5 6 ಎಂi ಸಹ 

O@/ತ5 6. ಇದ-.  pರಣ ಆಂತ7ಕ -PM b�G ಪ7ZಮಗS MOSfet. ಪ% & MOS 

ಆಂ� �ಯD� bೕ*ತNದ �M ಂm ಇ6 ಎಂi ಓiಗ7D ಗ% �ಸ� ñಖM N�6, 

ಅದರ @Û 3ಭA ಬ×èಕ bR ರN��ತ5 6. ಈ ಉಪ(ಕ5  ಆವತ�ನ �M ಂm 

ಅಥN *op M ಂಡ
  ಗtಗS, ಎರ9 ಆವತ�ನಗS ಮH5  , ಇದರ$  3ಭA 

ÒC�ಷ̀  �rM ಯ 2bಬಲ,  ಂದ (KLನM N� 3 tU) *op M ಂಡ
 $  ಅದರ 

%ಲM �. ಂತ -ಳ��ತ5 6. @ತ%  2.7 ರ$  O@b'Y, ಆಂ� ಫಯ� �M ಂt= m5 , 

ಅಥN 3-tU �M ಂt= m5  ಅ	
  ಕtõ (ಎ�ಎF ) ಮH5  @$ನ ಅಥN {@} ನ 

(ಎsû n ) 3-tU ಆವತ�ನಗಳ ನ9Îನ ವM ÔM ಸ!ಂi NM hM Òಸ3�6: 

आतापयtत, आ�ी एमओएस वध£कांचा फायदा इनपुट िसÁल¼ा वारंवारतेपासून ãतं5, �·थर आहे असे 

गृिहत धरले आहे. हे एमओएस वध£क अनंत बँडिवड्थ आहे याचा अथ£ असा होईल, जे अथा£तच खरे 

नाही. उदाहरण �णून, आ�ी अंजीर म½े दाखवा. 2.7 एक सामा²-Ýोत �वध£क िवuv वारंवारता 

¼ा लाभ िवशालता एक ßेच. लµात wा की खरोखर िव	ृत वारंवारता �ेणी आहे ¯ावर फायदा 

जवळजवळ �·थर राहतो. हे ÉÊपणे िविशÊ वध£क साठी ऑपरेशन उपयु� वारंवारता �ेणी आहे. 

आतापयtत आ�ी असे गृहीत धरत आलो आहोत की िमडबँड नावा¼ा या िdeे2ी बँडम½े आमचे 

ॲ���फायर काय£रत आहेत.  

आकृती 2.7 सूिचत करते की कमी िdeे2ीम½े, ॲ���फायर गेनची तीyता कमी होते. कारण 

कपिलंग आिण बायपास कॅपेिसटस£म½े यापुढे कमी अडथळे नाहीत. हे लµात wा की आ�ी असे 

गृहीत धरले की �ांचे अडथळे शॉट£ सिक£ ट �णून काय£ कर�ासाठी पुरेसे लहान आहेत. हे िमडबँड 

िdeे2ीम½े खरे असू शकते, कारण इनपुट िसÁलची वारंवारता कमी होते, यापैकी ��ेक 

कॅपेिसटरची �ितिjया लµणीय होते, आिण हे दश£िवले जाऊ शकते की यामुळे वध£काचा एकूण 

¿ोÀेज लाभ कमी होतो.  
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आकृती 2.7 देखील वध£क लाभ उ� वारंवारता शेवटी बंद पडते असे सूिचत करते की. हे MOSFET 

अंतग£त capacitive �भाव झाáामुळे आहे. ��ेक एमओएस ए��ीफायरसाठी एक प¹रिमत बँड 

असतो ¯ावर फायदा जवळजवळ �·थर असतो हे वाचकांना लµात घेणे मह�ाचे आहे. या उपयु� 

िdeे2ी बँड िकंवा िमडबँड¼ा सीमा, दोन िdeे2ी आहेत आिण, ¯ावर िमडबँडवर �ा¼ा 

मूáा¼ा खाली ठरािवक संcेने डेिसबल (सामा²तः 3 डीबी) Xारे लाभ डÈ ॉप होतो. अंजीर सूिचत 

�णून. 2.7, �वध£क बँडिवड्थ, िकंवा 3-dB बँडिवड्थ, कमी (fL) आिण वर¼ा िकंवा उ� (fH) 3-dB 

वारंवारता फरक �णून प¹रभािषत केले आहे: 

 

And since usually fL<< fH 

 

 

Fig:2.7. A sketch of the frequency response of a CS amplifier delineating the three frequency 

bands of interest 

 

A figure of merit for the amplifier is its gain–bandwidth product, defined as 

 

where |AM| is the magnitude of the amplifier gain in the midband.  
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2.32 Low Frequency Response Of CS Amplifier: 

The CS Amplifier: 

Figure 2.8(a) shows a discrete-circuit, common-source amplifier utilizing coupling capacitors 

CC1 

and CC2 and bypass capacitor CS. We wish to determine the effect of these capacitances on 

the gain VO / VSig of the amplifier. As mentioned before, at midband frequencies, these 

capacitances have negligibly small impedances and can be assumed to be perfect short 

circuits for the purpose of calculating the midband gain. At low frequencies, however, the 

reactance 1/jωC of each of the three capacitances increases and the amplifier gain decreases, 

as we shall now show. 

 

@ತ%  2.8 (ಎ) ಒಂi tb. % ೕ<-ಸ\M �<, KLನM -�ಲ ಆಂ� ಫಯ� ಅ	
  

Xೕಡð -Pbಟಗ�ಳ	
  CC1 ಅ	
  ಬಳ/Aದ	
  [ೕ7/ತ5 6 

ಮH5  CC2 ಮH5  qP� -Pbಟ� bಎ�. ಆಂ� ಫಯನ� 3ಭದ Îಒ / 

Îಎbä ಗ
 $  ಈ -Pbëನ? , ಳ ಪ7Zಮವ	
  Òಧ�7ಸ� åA ಬಯ/è5 !. 

zದ_ D 'Y, *op M ಂm ಆವತ�ನಗಳ$ , ಈ KಮಥM �ಗS ನಗಣM N� 

ಸಣ�  ಪ% &Bೕಧಗಳ	
  ]ಂC�ತ5 ! ಮH5  *op M ಂm 3ಭವ	
  Ûp.�ರ 

L9ವ ಉéh ಶp. � ಪ7{ಣ� ý<� ಸ\M �ಟ, |ಂi ಊ�ಸಬ×i. ಕtõ 

ಆವತ�ನಗಳ$ , ಆ8�M , ಪ% & �� -Pb�ಗಳ ಪ% &�% ~vೕಲY 1 / Xೕb 

{�} 4ತ5 6 ಮH5  ಆಂ� ಫಯ� 3ಭA ಕtõ~4ತ5 6, åA ಈಗ 

[ೕ7/�Y. 

 

आकृती 2.8 (ए) एक पृथक्-सिक£ ट, सामा²-Ýोत �वध£क कपिलंग कॅपेिसटर CC1 वापरत असáाचे 

दश£िवते 

आिण CC2 आिण बायपास कपॅिसटर सीएस. आ�ी या capacitances प¹रणाम िनधा£¹रत कर�ाची 

इïा आहे वध£क ¼ा लाभ VO / VSig. आधी नमूद केáा�माणे, िमडबँड िdeे2ीम½े, या 

कॅपेिसट2म½े नग�पणे लहान impedances आहेत आिण िमडबँड लाभाची गणना कर�ा¼ा 

उ6ेशाने प¹रपूण£ शॉट£ सिक£ ट मानले जाऊ शकते. कमी वारंवारता येथे, तथािप, तीन capacitances 

��ेक �ितिjया 1 / joC वाढते आिण वध£क लाभ कमी, आ�ी आता दश£वेल �णून. 
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Determining VO / VSig: 

To determine the low-frequency gain or transfer function of the common-source amplifier, 

we show in Fig. 2.8(b) the circuit with the dc sources eliminated (current source I open-

circuited and voltage source VDD short-circuited). We shall perform the small-signal analysis 

directly on this circuit. However, we will ignore ro. This is done in order to keep the analysis 

simple and thus focus attention on significant issues. The effect of rO on the low-frequency 

operation of this amplifier is minor. 

 

To determine the gain VO/VSig, we start at the signal source and work our way through the 

circuit, determining Vg, Id, IO, and VO, in this order. To find the fraction of VSig that appears 

at the transistor gate, Vg, we use the voltage divider rule at the input to write 

 

 

Which can be written in alternate form,  

 

we see that the expression for the signal transmission from signal generator to amplifier input 

has acquired a frequency-dependent factor. From our study of frequency response we 

recognize this factor as the transfer function of an STC circuit of the high-pass type with a 

break or corner frequency ꞷO = 1 / CC1 (Rg + RSig) Thus the effect of the coupling capacitor 

CC1 is to introduce a high-pass STC response with a break frequency that we shall denote ωP1. 

 

Continuing with the analysis, we next determine the drain current Id by dividing Vg by the 

total impedance in the source circuit, which is [( 1 / gm)+( 1 / sCS)] to obtain 
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Fig 2.8: (a) Capacitively coupled common-source amplifier. (b) Analysis of the CS amplifier 

to determine its low-frequency transfer function. For simplicity, rO is neglected. 

Which can be rewritten in alternate form as,  

 

We observe that CS introduces a frequency-dependent factor, which is also of the STC high 

pass type. Thus the amplifier acquires another break frequency, 

 

To complete the analysis, we find VO by first using the current divider rule to determine the 

fraction of Id that flows through RL, 

 

and then multiplying IO by RL to obtain 
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from which we see that CC2 introduces a third STC high-pass factor, giving the amplifier a 

third break frequency at 

 

The overall low-frequency transfer function of the amplifier can be found by combining 

above equations and replacing break frequencies by their symbols,  

 

Which can be expressed in the form 

 

Where AM , mid band gain is given by,  

 

Determining the Lower 3-dB Frequency, fL:  

The magnitude of the amplifier gain [VO / VSig], at frequency can be obtained by substituting 

s = jꞷ in the equation and evaluating the magnitude of the transfer function. In this way, the 

frequency response of the amplifier can be plotted versus frequency, and the lower 3-dB 

frequency fL can be determined as the frequency at which [VO / VSig] drops to |AM | / √2.  

Observe that since the break frequencies are sufficiently separated, their effects appear 

distinct. At each break frequency, the slope of the asymptote to the gain function increases by 

20 dB/decade. 

ಆವತ�ನದ$  ಆಂ� ಫಯ� ಗ -ಯ ಪ% LಣA, ಸ*ೕಕರಣದ$  s ◌಼ � ಅ	
  

ಬದ$/ವ �ಲಕ ಮH5  ವz�ವð pಯ�ದ ಪ7Lಣವ	
  %ಲM Lಪನ 

L9ವ �ಲಕ ಪ2ಯಬ×i. ಈ 7ೕ&~�, ಆಂ� ಫಯನ� ಆವತ�ನ 

ಪ% &�%.ಯ	
  ಆವತ�ನ-.  Î�ದ�N� 'ೕrಸಬ×i, ಮH5  ಕtõ 3-tU 

ಆವತ�ನ ಎ�ಎF ಅ	
  [Îಒ / Îಎbä ] ಇ (ವ ಆವತ�ನN� Òಧ�7ಸಬ×i 

|ಎಎಂ | / 2.  �% > ಆವತ�ನಗS Kಕó̀  �ಪ��̀ �Aದ7ಂದ, ಅAಗಳ 
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ಪ7ZಮಗS ಪ% èM ಕN� p�ತ5 ! ಎಂQದ	
  ಗಮÒb. ಪ% & Î^ಮ 

ಆವತ�ನದ$ , 3ಭ pಯ�-.  ಅಸಮPಶ= �ದ ಇ �� 20 tU / ದಶಕCಂದ 

{�} 4ತ5 6. 

वध£क लाभ [VO / VSig] चे प¹रमाण, वारंवारता समीकरण म½े s = j चे �ित·थापन कªन आिण 

ह	ांतरण काया£¼ा प¹रमाणाचे मूáांकन कªन �ा« केले जाऊ शकते. अशा �कारे, 

ॲ��ीफायर¼ा वारंवारता �ितसादास वारंवारता िवuv �ॉट केले जाऊ शकते, आिण कमी 3-dB 

वारंवारता fL ¯ा वारंवारतावर [VO / VSig] डÈ ॉप करते ते िनधा£¹रत केले जाऊ शकते |एएम | / 2.  हे 

लµात wा की �ेक िdeे2ी पुरेसे वेगळे आहेत, �ांचे प¹रणाम वेगळे िदसतात. ��ेक �ेक वारंवारता 

येथे, लाभ काय£ कर�ासाठी asymptote ¼ा उतार 20 डीबी / दशकात वाढते. 

 

Figure 2.9: Sketch of the low-frequency magnitude response of a CS amplifier for which the 

three pole frequencies are sufficiently separated for their effects to appear distinct. 

2.33 High – Frequency Response Of CS Amplifier: 

Figure 2.9(a) shows the high-frequency, equivalent-circuit model of a CS amplifier Observe 

that the circuit in Fig. 2.9(a) is general; for instance, it includes a resistance RG, which arises 

only in the case of a discrete-circuit amplifier. Also, RD can be either a passive resistance or 

the output resistance of a current-source load, and similarly for RL . The equivalent circuit of 

Fig. 9.13(a) can be simplified by utilizing Thévenin theorem at the input side and by 

combining the three parallel resistances at the output side. The resulting simplified circuit is 

shown in Fig. 2.9(b). The midband gain AM can be found from this circuit by setting Cgs  and 

Cgd to zero. The result is 
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The equivalent circuit in Fig. 2.9(b) can be further simplified if we can find a way to deal 

with the bridging capacitor Cgd that connects the output node to the input side. Toward that 

end, consider first the output node. It can be seen that the load current is (gm Vgs – Igd), where 

(gm Vgs) is the output current of the transistor and Igd is the current supplied through the very 

small capacitance Cgd. At frequencies in the vicinity of fH, which defines the edge of the 

midband, it is reasonable to assume that Igd is still much smaller than (gm Vgs), with the result 

that VO can be given approximately by 

 

 

 

Figure 2.9: Determining the high-frequency response of the CS amplifier: (a) equivalent 

circuit; (b) the circuit of (a) simplified at the input and the output; 

Where 

 

Since Vo = Vds, VO equation indicates that the gain from gate to drain is −gmRL ′ , the same 

value as in the midband. The current Igd can now be found as 
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Now, the left-hand side of the circuit in Fig. 2.9(b), at XX′, knows of the existence of Cgd 

only through the current Igd. Therefore, we can replace Cgd by an equivalent capacitance Ceq 

between the gate and ground as long as Ceq draws a current equal to Igd. That is, 

 

 

 

Figure 2.9 (Continued) (c) the equivalent circuit with Cgd replaced at the input side with the 

equivalent capacitance Ceq; (d) the frequency response plot, which is that of a low-pass, 

single-time-constant circuit.  

Which results in 
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Thus Cgd gives rise to a much larger capacitance Ceq, which appears at the amplifier input. 

The multiplication effect that Cgd undergoes comes about because it is connected between 

circuit nodes g and d, whose voltages are related by a large negative gain (− gm  RL ′ ). This 

effect is known as the Miller effect, and (1 + gm RL ′ ) is known as the Miller multiplier. 

Using Ceq enables us to simplify the equivalent circuit at the input side to that shown in Fig. 

2.9(c). We recognize the circuit of Fig. 2.9(c) as a single-time-constant (STC) circuit of the 

low-pass type.  The output voltage Vgs of the STC circuit is given by,  

 

where ωO is the corner frequency, the break frequency, or the pole frequency of the STC 

circuit 

 

With 

 

And 

 

Combining Equations above results in the following expression for the high-frequency gain 

of the CS amplifier, 

 

Which can be expressed in the form,  

 

where  AM is the midband gain and ωH is the upper 3-dB frequency, 

 

And  
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We thus see that the high-frequency response will be that of a low-pass STC network with a 

3-dB frequency fH determined by the time constant . Figure 2.9(d) shows a sketch of the 

magnitude of the high-frequency gain. 

Observations: 

1. The upper 3-dB frequency is determined by the interaction of Rsig
’ = RSig || RG. and Cin 

= Cgs + Cgd(1 + gm RL
’ ) . Since the bias resistance RG is usually very large, it can be 

neglected, resulting in RSig
’ = RSig,  the resistance of the signal source. It follows that a 

large value of RSig will cause fH to be lowered. 

2. The total input capacitance Cin is usually dominated by Ceq, which in turn is made 

large by the multiplication effect that Cgd undergoes. Thus, although Cgd is usually a 

very small capacitance, its effect on the amplifier frequency response can be very 

significant as a result of its multiplication by the factor ( 1 + gm RL
’), which is 

approximately equal to  the midband gain of the amplifier. This is the Miller effect, 

which causes the CS amplifier to have a large total input capacitance Cin and hence a 

low fH. 

3. To extend the high-frequency response of a MOSFET amplifier, we have to find 

configurations in which the Miller effect is absent or at least reduced. 

4. The above analysis, resulting in an STC or a single-pole response, is approximate. 

Specifically, it is based on neglecting Igd relative to gm Vgs, an assumption that applies 

well at frequencies not too much higher than fH. 

1. @$ನ 3-dB ಆವತ�ನವ	
  Rsig ನ ಪರಸG ರ �%.Wಂದ Òಧ�7ಸ34ತ5 6 

ಆb�Ï || RG. ಮH5  be ಮH5  Cgs + Cgd (1 + gmRL'). ಪOPತ ಪ% &Bೕಧ ಆr� 

KLನM N� Hಂ� Ðಡ�8��Aದ7ಂದ, ಇi Òಲ��� ಸಲG ಡಬ×i, 

ಇದರ ಪ7ZಮN� RSig', bಗ
 F �ಲದ ಪ% &Bೕಧ. ಇi RSig ಒಂi Ðಡ�  

%ಲM ವ	
  af ಕtõ pರಣN4ತ5 6 ಅ	ಸ7/ತ5 6. 

2. ಒJ̀  ಇ	G < -Pbಟe?  b	
 
  KLನM N� b�M  ಆಕ% */ತ5 6, ಇi 

ಪ% &~� brt( ಒಳz4ವ 4Zpರ ಪ7ZಮCಂದ Ðಡ�8�6. �ೕD, 

Cgd KLನM N� ಬಹಳ ಸಣ�  -Pbಟ� ಆದI, ಆಂ� ಫಯ� ಆವತ�ನ 

ಪ% &�%.ಯ @Û ಅದರ ಪ7ZಮA ಅಂಶCಂದ ಅದರ 4Zpರದ 
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ಪ7ZಮN� ಬಹಳ ಗಮåಹ�N�ರಬ×i ( 1 + gmRL'), ಇi 

ಆಂ� �ಯನ� *op M ಂm 3ಭ-.  ಸ7/L� ಸLನN��ತ5 6. ಇi 

*ಲ � ಪ7ZಮN�6, ಇi bಎ� ಆಂ� ಫಯ� Ðಡ�  ಒJ̀  ಇ	G < 

KಮಥM � be ಮH5  ಆದh 7ಂದ ಕtõ ಎsû n pರಣN4ತ5 6. 

3. ಎಂಒಎ�ಎ�ಇ� ಆಂ� ಫಯನ� {@} ನ ಆವತ�ನ ಪ% &�%.ಯ	
  

Îಸ5 7ಸ�, åA *ಲ � ಪ7Zಮ ಅ	ಪbR &ಯ$  ಅಥN ಕÒಷ/  ಕtõ 

ಇದರ$  �ರಚ�ಗಳ	
  �9�tಯ��. 

4. @$ನ Îæ ಷð, ಪ7ZಮN� STC ಅಥN ಏಕ-�% ವ ಪ% &�%. 

ಅಂ81. ÒC�ಷ̀ N� DSA8ದq, ಇi z% ಂ Îrಗ D Igd 

��&ತವ	
  Òಲ��� /Aದರ @Û ಆ+7ತN�6, ಇi ಎsû @, ಂತ {|}  

ಅಲ ದ ಆವತ�ನಗಳ$  �å
 � ಅನ= ಯN4ವ ಒಂi ಊ{. 

1. वरील 3-dB िdeे2ी हे uिपग '=' ¼ा परÉरसंवादाXारे िनि�त केले जाते आरएसआयजी || 

RG. आिण Cin = Cgs + Cgd (1 + gmRL '). पूव£§ह �ितकार आरजी सहसा फार मोठी असáाने, 

तो दुल£µ केले जाऊ शकते, प¹रणामी RSig '= RSig, िसÁल ¾ोत �ितकार. हे अनुसरण करते की 

आरएसआयजीचे मोठे मूá एफएच कमी हो�ास कारणीभूत ठरेल. 

2. एकूण इनपुट कॅपेिसट2 सीन सहसा Ceq Xारे �भु� आहे, जे बदáात सीजीडी¼ा गुणाकार 

�भावाने मो ा �माणात बनिवले जाते. अशा �कारे, जरी सी. जी. डी. सहसा एक अितशय लहान 

capacitance आहे, घटक (1 + gmRL ') Xारे गुणाकार प¹रणाम �णून वध£क वारंवारता �ितसाद वर 

�ाचा प¹रणाम फार लµणीय असू शकते, जे ए��ीफायर¼ा िमडबँड गेन¼ा अंदाजे समान आहे. 

हे िमलर प¹रणाम आहे, ¯ामुळे सीएस ए��ीफायरला मो ा एकूण इनपुट कॅपेिसट2 सीन आिण 

�ामुळे कमी fH असते. 

3. MOSFET वध£क उ� वारंवारता �ितसाद वाढिव�ासाठी, आपáाला कॉ��गरेशन शोधावे 

लागेल ¯ात िमलर प¹रणाम अनुप�·थत िकंवा कमीत कमी कमी कमी आहे. 

4. वरील िवíेषण, प¹रणामी एसटीसी िकंवा एक-पोल �ितसाद अंदाजे आहे. िवशेषतः, तो §ॅम 

Vgs सापेµ Igd दुल£µ आधा¹रत आहे, fH पेµा खूप जा	 नाही िdeे2ी येथे चांगले लागू होते की 

एक गृिहतक. 
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2.41 The Phase Shift Oscillator: 

The basic structure of the phase-shift oscillator is shown in Fig. 2.10. It consists of a negative 

gain amplifier (−K) with a three-section (third-order) RC ladder network in the feedback. The 

circuit will oscillate at the frequency for which the phase shift of the RC network is 180°. 

Only at this frequency will the total phase shift around the loop be 0° or 360°. Here we 

should note that the reason for using a three-section RC network is that three is the minimum 

number of sections (i.e., lowest order) that is capable of producing a 180° phase shift at a 

finite frequency. 

For oscillations to be sustained, the value of K should be equal to the inverse of the 

magnitude of the RC network transfer function at the frequency of oscillation. However, to 

ensure that oscillations start, the value of K has to be chosen slightly higher than the value 

that satisfies the unity-loop-gain condition. Oscillations will then grow in magnitude until 

limited by some nonlinear control mechanism. 

Figure 2.10 shows a practical phase-shift oscillator with a feedback limiter, consisting of 

diodes D1 and D2 and resistors R1, R2, R3, and R4 for amplitude stabilization. To start 

oscillations, Rf has to be made slightly greater than the minimum required value. Although 

the circuit stabilizes more rapidly and provides sine waves with more stable amplitude, if Rf 

is made much larger than this minimum, the price paid is an increased output distortion. 

Ùತ-v�̀  ಆb_ಟನ� �ಲ ರಚ�ಯ	
  @ತ% ಗಳ$  [ೕ7ಸ3�6. 2.10. ಇi 

ಪ% &�%.ಯ$  ��-Îêಗದ (�ರ]-ಆéಶ) ಆb� 3M ಡ� �ಟ= j
 �ಂCD 

ನp^ತ> ಕ 3ಭ ಆಂ� �ಯ� (--) ಅ	
  ಒಳ�ಂt6. ಆb� �ಲದ Ùತದ 

v�̀  180deg ~ವ ಆವತ�ನದ$  ಸ\M �< ಅÛ89ವ. �ವಲ ಈ ಆವತ�ನದ$  

�L /ತ5  ಒJ̀  Ùತದ v�̀  0deg ಅಥN 360deg ಇ�ತ5 6. ಇ$  åA ��-

Îêಗದ ಆb� �ಟ= >� ಅ	
  ಬಳ/ವ pರಣ!ಂದq �� bೕ*ತ 

ಆವತ�ನದ$  180deg Ùತದ v�̀  ಅ	
  ಉÔG C/ವ KಮಥM �Î�ವ ಕÒಷ/  

�rM ಯ ÎêಗಗS (ಅಂದq, ಕÒಷ/  ಆéಶ). 

ಆಂÐೕಲನಗಳ	
  ಉ bjಳk �, - %ಲM A ಆಂÐೕಲನದ ಆವತ�ನದ$  ಆb� 

�ಟ= >� ವz�ವð pಯ�ದ ಪ7Lಣದ Îuೕಮ-.  ಸಮå�ರ��. ಆ8�M , 

ಆಂÐೕಲನಗS P%�ಭN4ತ5 ! ಎಂi ಖ@ತಪtbjಳk �, ಏಕY-�L-

D�
  bR &ಯ	
  ��5 ಪt/ವ %ಲM �. ಂತ ಸ= ಲG  {@} ನ - %ಲM ವ	
  ಆ..  
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Lಡ��. -ಲA úhತ> ಕವಲ ದ Ò�ತ% ಣ pಯ�Î+ನCಂದ 

bೕ*ತN4ವವqD ಆಂÐೕಲನಗS òತರ ಪ% Lಣದ$  �|(ತ5 !. 

@ತ%  2.10 ಡ'ೕಡ, S D1 ಮH5  D2 ಮH5  ಪ% &BೕಧಕಗS R1, R2, R3, ಮH5  R4 

ಅ	
  ಆಂ��M m bR 7ೕಕರಣp. � ಒಳ�ಂt�ವ ಒಂi ಪ% &�%. 

$*ಟ��ಂCD P% 'ೕ�ಕ Ùತದ-v�̀  ಆb_ಟ� ಅ	
  [ೕ7/ತ5 6. 

ಆಂÐೕಲನಗಳ	
  P% ��ಸ�, Rf ಅ	
  ಕÒಷ/  ಅಗತM  %ಲM �. ಂತ ಸ= ಲG  {|}  

Lಡ��. ಸ\M �< {|}  CಗN� bR ರ� /ತ5 6 ಮH5  {|}  bR ರNದ 

�ýಲM ÐಂCD �e ತ�ಗಗಳ	
  ಒದ�/ತ5 6~ದI, Rf ಅ	
  ಈ 

ಕÒಷ/ �. ಂತ {|}  Ðಡ�8� Ltದq, Pವ&bದ �Û( {@} ದ ಔJG < 

ÎIಪN�6. 

फेज-िश� ऑिसलेटरची मूलभूत रचना िफगम½े दश£िवली आहे. 2.10. तो अिभ�ाय म½े तीन-िवभाग 

(तृतीय-jम) आरसी िशडी नेटवक£  एक नकारा�क लाभ �वध£क (-के) यांचा समावेश आहे. सिक£ ट 

वारंवारता येथे अÊपैलू होईल ¯ासाठी आर. सी. नेटवक£ चा ट7ा िश� 180deg आहे. फ� या 

वारंवारता येथे लूप सुमारे एकूण ट��ात िश� 0deg िकंवा 360deg असेल. येथे आपण लµात घेतले 

पािहजे की तीन-िवभाग आरसी नेटवक£  वापर�ाचे कारण �णजे तीन िवभागांची िकमान संcा (�णजे 

सवा£त कमी jम) आहे जी एक प¹रिमती िdeे2ी येथे 180deg फेज िश� तयार कर�ास सµम 

आहे. 

अÊपैलु� िटकव�ासाठी, केचे मूá अÊपैलु�ा¼ा वारंवारतेवर आरसी नेटवक£  टÈ ा2फर फंYन¼ा 

प¹रमाणा¼ा उल4ा समान असावे. तथािप, अÊपैलु� सुª याची खा5ी कर�ासाठी, के मूá युिनटी-

लूप-गायन अट संतुÊ मूá पेµा िकंिचत जा	 िनवडले पािहजे. �ानंतर काही नॉनलाइिनयर िनयं5ण 

यं5णेXारे मया£िदत होईपयtत ओलसरपणा मो ा �माणात वाढेल. 

आकृती 2.10 एक अिभ�ाय limiter, diodes D1 आिण D2 आिण �ितरोधक R1, R2, R3, आिण R4 

समावेश एक ¶ावहा¹रक ट7ा-िश� अÊपैलू दाखवते मोठेपणा �·थरीकरण. अÊपैलु� सुª 

कर�ासाठी, RF िकमान आव�क मूá पेµा िकंिचत जा	 केले पािहजे. जरी सिक£ ट अिधक वेगाने 

�·थर होते आिण अिधक �·थर मोठेपणासह साइन लहरी �दान करते, तरी जर आरएफ या िकमानपेµा 

खूपच मोठा बनिवला गेला असेल तर िदलेली िकंमत ही वाढीव आउटपुट िवकृती आहे. 
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Fig: 2.10: A practical phase-shift oscillator with a limiter for amplitude stabilization. 

 

2.42 LC and Crystal Oscillators: 

Oscillators utilizing transistors (FETs or BJTs), with LC-tuned circuits or crystals as 

feedback elements, are used in the frequency range of 100 kHz to hundreds of megahertz. 

They exhibit higher Q than the RC types. However, LC oscillators are difficult to tune over 

wide ranges, and crystal oscillators operate at a single frequency. 

LC Tuned Oscillators: 

Figure 2.11 shows two commonly used configurations of LC-tuned oscillators. They are 

known as the Colpitts oscillator and the Hartley oscillator. Both utilize a parallel LC circuit 

connected between collector and base (or between drain and gate if a FET is used) with a 

fraction of the tuned-circuit voltage fed to the emitter (the source in a FET). This feedback is 

achieved by way of a capacitive divider in the Colpitts oscillator and by way of an inductive 

divider in the Hartley circuit. To focus attention on the oscillator’s structure, the bias details 

are not shown. In both circuits, the resistor R models the combination of the losses of the 

inductors, the load resistance of the oscillator, and the output resistance of the transistor. 

If the frequency of operation is sufficiently low that we can neglect the transistor 

capacitances, the frequency of oscillation will be determined by the resonance frequency of 

the parallel-tuned circuit (also known as a tank circuit because it behaves as a reservoir for 

energy storage). Thus for the Colpitts oscillator we have 
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@ತ%  2.11 ಎ$? -�M e�  ಆb_ಟಗ�ಳ ಎರ9 KLನM N� ಬಳ/ವ 

�ರಚ�ಗಳ	
  [ೕ7/ತ5 6. ಅವ� jೕ$G <?  ಆb_ಟ� ಮH5  ,� � 

ಆb_ಟ� ಎಂi ಕq(Ô5 q. ಇ!ರ� �z% ಹಕ ಮH5  �� (ಅಥN d% e 

ಮH5  c< ನ9! ಒಂi ಎ�ಇ� ಬಳbದq) ನ9! �ಪಕ� ]ಂCದ 

ಸLåಂತರ ಎ$?  ಸ\M �< ಅ	
  ]ರO/ವ �ತ% -.  (ಎ�ಇ�ಯ$ ನ 

�ಲ) Òೕಡ3ದ �M e� -ಸ\M �< ^ೕ_̀ ಜ
  ಒಂi êಗÐಂCD ಬಳ/ತ5 !. 

ಈ ಪ% &�%.ಯ	
  jೕ$G <?  ಆb_ಟನ�$  -PM b�G t�ಡನ� �ಲಕ 

ಮH5  ,� � ಸ\M �ಟ
 $  ಪ%�ೕದಕ t�ಡನ� �ಲಕ K&ಸ34ತ5 6. 

ಆb_ಟನ� ರಚ�ಯ @Û ಗಮನ �ಂC% ೕಕ7ಸ�, ಪOPತದ Îವರಗಳ	
  

[ೕ7ಸ34ACಲ . ಎರ� ಸ\M �ಟ, ಳ$ , ಪ% &Bೕಧಕ ಆ� Lದ7ಗS - 

ಪ%�ೕದಕಗಳ ನಷ̀ ಗS, ಆb_ಟನ� uೕm ಪ% &Bೕಧ ಮH5  \% Ò? ಸ̀ ನ� 

ಔJG < ಪ% &Bೕಧದ �'ೕಜ�. 

p~�ಚರðಯ ಆವತ�ನ åA \% Ò? ಸ̀ � -Pbಟe?  Òಲ��� ಸಬ×i ಎಂi 

Kಕó̀  ಕtõ ಇದh q, ಆಂÐೕಲನದ ಆವತ�ನA ಸLåಂತರ-�M e�  

ಸ\M �ಟ
  ಅ	ರಣನ ಆವತ�ನCಂದ Òಧ�7ಸಲG 9ತ5 6 (\M ಂ> ಸ\M �< 

ಎಂJ ಕqಯಲG 9ತ5 6 ಏ-ಂದq ಇi ಶ�5  æಖರðz� ಜ3ಶಯN� 

ವ&�/ತ5 6). �ೕz� åA ]ಂC�ವ jೕ$G <?  ಆb_ಟz�� 

आकृती 2.11 एलसी-4ू� ऑिसलेटर¼ा दोन सामा²पणे वापरáा जाणाया£ कॉ��गरेशन दश£िवते. 

�ांना कोलिपट्स ऑसीलेटर आिण हाट£ली ऑसीलेटर �णून ओळखले जाते. दो!ी कले�र आिण बेस 

(िकंवा एफईटी वापरáास डÈ ेन आिण गेट दरÂान) दरÂान जोडलेले समांतर एलसी सिक£ ट वापरतात 

जे एिमटरला (एफईटी मधील ¾ोत) 4ून-सिक£ ट ¿ोÀेज¼ा अंशासह िदले जाते. ही �ितिjया 

कोलिपट्स ऑसीलेटरम½े कॅपेिसटी¿ िड¿ायडर¼ा मा½मातून आिण हाट£ली सिक£ टम½े 

इनडॉ��व िड¿ायडर¼ा मा½मातून िमळवली जाते. अÊपैलू रचना लµ क� ि�त कर�ासाठी, पूव£§ह 

तपशील दश£िवले नाही. दो!ी सिक£ टम½े, रेिझâर आर इंड�स£¼ा नुकसानांचे संयोजन, ऑसीलेटरचे 

लोड �ितकार आिण टÈ ा�Vझâरचे आउटपुट �ितकार यांचे मॉडेल करते. 

ऑपरेशन वारंवारता पुरेशी कमी असेल तर की आपण टÈ ा�Vझâर capacitances दुल£µ कª शकता, 

अÊपैलु�ाची वारंवारता समांतर-4ुन सिक£ ट¼ा अनुनाद वारंवारतेXारे िनधा£¹रत केली जाईल (एक 
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टाकी सिक£ ट �णूनही ओळखले जाते कारण ते ऊजा£ साठवणुकीसाठी जलाशय �णून वागते). अशा 

�कारे कोलिपट्स ऑिसलेटरसाठी आपáाकडे आहे 

 

 

and for the Hartley oscillator we have 

 

 

The ratio or determines the feedback factor and thus must be adjusted in conjunction with the 

transistor gain to ensure that oscillations will start. To determine the oscillation condition for 

the Colpitts oscillator, we replace the transistor with its equivalent circuit, as shown in Fig. 

2.11. To simplify the analysis, we have neglected the transistor capacitance Cµ ( Cgd for a 

FET). Capacitance Cπ  (Cgs for a FET), although not shown, can be considered to be a part of 

C2. The input resistance rπ (infinite for a FET) has also been neglected, assuming that at the 

frequency of oscillation rπ >> ( 1/ꞷC2) . Finally, as mentioned earlier, the resistance R 

includes ro of the transistor. 

To find the loop gain, we break the loop at the transistor base, apply an input voltage Vπ , and 

find the returned voltage that appears across the input terminals of the transistor. We then 

equate the loop gain to unity. 

ಅ	Pತ ಅಥN Òಧ�7/ತ5 6 ಪ% &�%. ಅಂಶ ಮH5  �ೕD �ಚರð 3ಭದ 

XYಯ$  ಸ7]ಂCಸ�� ಆಂÐೕಲನಗS ಆ�ಭN4ತ5 6 ಎಂi 

ಖ@ತಪtbjಳk �. jೕ$G <?  ಆb_ಟz�� ಆಂÐೕಲನ bR &ಯ	
  

Òಧ�7ಸ�, åA \% Ò? ಸ̀ � ಅ	
  ಅದರ ಸLನ ಸ\M �0
 ಂCD 

ಬದ$/è5 !, @ತ% ಣದ$  [ೕ7b��Y. 2.11. Îæ ಷðಯ	
  ಸರಳ� ಸ�, 

åA \% Ò? ಸ̀ � -Pbëe?  \M  (brt �� ಎ ಎ�ಇ�) ಅ	
  Òಲ��� béh !. 

KಮಥM � b� (ಒಂi ಎ�ಇ�z� brಗS), [ೕ7ಸCದhI, C2 ರ êಗ!ಂi 

ಪ7ಗìಸಬ×i. ಇ	G < ಪ% &Bೕಧ rp (ಒಂi ಎ�ಇ�z� ಅòತ) ಸಹ 

Òಲ��� ಸಲG �̀ 6, ಇi ಆಂÐೕಲನ rp ಎ>?  ನ ಆವತ�ನದ$  ಊ�/ತ5 6 (1/C2). 
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ಅಂ&ಮN�, zದ_ D 'Y, ಪ% &Bೕಧ ಆ� \% Ò? ಸ̀ ನ� Bೕ ಅ	
  

ಒಳ�ಂt6. 

�L 3ಭವ	
  �9�tಯ�, åA \% Ò? ಸ̀ � ತಳದ$  �L ಅ	
  

ñ7iU9è5 !, ಇ	G < ^ೕ_̀ a Î� ಅ	
  ಅನ= W/è5 ! ಮH5  

\% Ò? ಸ̀ ನ� ಇ	G < ಟ*�ನಲ,Õ' M ತ pìbjSk ವ �ಂ&��ದ ^ೕ_̀ a 

ಅ	
  �9�t(è5 !. åA òತರ �L 3ಭ ಏಕÔನYD ಸಮ. 

�माण िकंवा अिभ�ाय घटक ठरवते आिण अशा �कारे oscillations सुª होईल याची खा5ी 

कर�ासाठी टÈ ा�Vझâर फायदा सह संयोजनात समायोिजत करणे आव�क आहे. कोलिपट्स 

ओसीलेटरसाठी ओसीलेशन अट िनि�त कर�ासाठी, आ�ी टÈ ा�Vझâरला �ा¼ा समकµ सिक£ टसह 

बदलतो, जसे की िफगम½े दश£िवले आहे. 2.12. िवíेषण सोपे कर�ासाठी, आ�ी टÈ ा�Vझâर 

कॅपेिसट2 Cu (एक FET साठी Cgd) दुल£µ केले आहे. कॅपॅिसट2 सी.पी. (एफ.ई.टी. साठी सी.जी.) 

जरी दश£िवली गेली नसली तरी ती C2 चा एक भाग मानली जाऊ शकते. इनपुट �ितकार आरपी (एक 

FET साठी अनंत) देखील दुल£µ केले गेले आहे, असे गृहीत धरले की आकंुचन आरपी वारंवारता येथे >> 

(1/47164). शेवटी, पूव� नमूद केáा�माणे, �ितकार आर टÈ ा�Vझâर ¼ा रो समावेश आहे. 

लूप गेन शोध�ासाठी, आ�ी टÈ ा�Vझâर बेसवर लूप तोडतो, इनपुट ¿ोÀेज ¿ीपी लागू करतो आिण 

टÈ ा�Vझâर¼ा इनपुट टिम£न¤म½े िदसणारे परतले ¿ोÀेज शोधतो. मग आपण लूप लाभ ऐ¡ समान 

आहे. 

The frequency of oscillations is determined by 

 

 

which is the resonance frequency of the tank circuit. 

For sustained oscillations, the magnitude of the gain from base to collector (gmR) must be 

equal to the inverse of the voltage ratio provided by the capacitive divider, which from Fig. 

2.11(a) can be seen to be Veb / Vce = C1 / C2. Of course, for oscillations to start, the loop gain 

must be made greater than unity, a condition that can be stated in the equivalent form 
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Fig:2.11: Complete Circuit for a Colpitt’s Oscillator 

As oscillations grow in amplitude, the transistor’s nonlinear characteristics reduce the 

effective value of gm and, correspondingly, reduce the loop gain to unity, thus sustaining the 

oscillations. Here the radio-frequency choke (RFC) provides a high reactance at but a low dc 

resistance. 

Crystal Oscillators: 

A piezoelectric crystal, such as quartz, exhibits electromechanical-resonance characteristics 

that are very stable (with time and temperature) and highly selective (having very high Q 

factors). The circuit symbol of a crystal is shown in Fig. 2.12(a), and its equivalent circuit 

model is given in Fig. 2.12(b). The resonance properties are characterized by a large 

inductance L (as high as hundreds of henrys), a very small series capacitance Cs (as small as 

0.0005 pF), a series resistance r representing a Q factor ωOL/r that can be as high as a few 

hundred thousand, and a parallel capacitance Cp (a few picofarads). Capacitor Cp represents 

the electrostatic capacitance between the two parallel plates of the crystal. Note that Cp >> 

Cs. 

p= ಟä 
 �ಂತಹ ಒಂi �ೕXೕಎÛ�̀ % > ಸù �ಕA ÎiM å> ನ-ಪ% &ಧ= Ò 

4ಣಲOಣಗಳ	
  ಪ% ದv�/ತ5 6, ಅi ಬಹಳ bR ರN��ತ5 6 (ಸಮಯ ಮH5  

ÔಪLನÐಂCD) ಮH5  {|}  ಆಯh  (ಅEM ತ {@} ನ , ಅಂಶಗS). ಸù �ಕದ 

ಸ\M �< @{
 ಯ	
  @ತ% ದ$  [ೕ7ಸ3�6. 2.12 (a), ಮH5  ಅದರ ಸLನ 

ಸ\M �< Lದ7ಯ	
  @ತ% ಗಳ$  Òೕಡ3�6. 2.12 (U). ಅ	ರಣನ 

4ಣಲOಣಗಳ	
  Ðಡ�  ಇಂಡಕ̀e?  ಎF (#^� {Ò% ಗಳó̀  {|} ) �ಲಕ 
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ÒI�ಸ3�6, ಬಹಳ ಸಣ�  ಸರì KಮಥM � bಎ� (0.0005 �ಎ� ಎಂi ಸಣ� ), 

ಒಂi ಸರì ಪ% &Bೕಧ r -ಲA #� KÎರ {|}  ಇರಬ×i oOL / ಆ� ಒಂi 

ಎ>?  ಅಂಶ ಪ% &Ò&/ತ5 6, ಮH5  ಸLåಂತರ -Pbಟ� b� (-ಲA 

�jೕ�ಡ, �S). -Pbಟ� b� ಸù �ಕದ ಎರ9 ಸLåಂತರ ಫಲಕಗಳ ನ9Îನ 

ಎÛj̀ % ೕK̀ �> -Pb�ಯ	
  ಪ% &Ò&/ತ5 6. ಗಮÒb, b. �. ಎ>?  cs. 

अशा eाट्£ज �णून piezoelectric िjâल, अितशय �·थर (वेळ आिण तापमान) आिण अ�ंत िनवडक 

(खूप उ� ¡ू घटक असलेáा) आहेत की इले�È ोमेकॅिनकल-अनुनाद वैिश34े �दिश£त. एक 

िjâलचे सिक£ ट �तीक िफगम½े दश£िवले आहे. 2.12 (अ), आिण �ा¼ा समतुá सिक£ ट मॉडेल िफग 

म½े िदले आहे. 2.12 (ब). अनुनाद गुणधम£ मो ा inductance एल (शेशे henrys �णून उ�) Xारे 

दश£िवले जाते, एक अितशय लहान मािलका capacitance सीएस (लहान �णून 0.0005 पीएफ), एक 

मािलका �ितकार आर एक ¡ू घटक ooL / आर �ितिनिध� जे काही शंभर हजार �णून उ� असू 

शकते, आिण एक समांतर कॅपेिसट2 सीपी (काही picofarads). कॅपेिसटर सी.पी. िjâल¼ा दोन 

समांतर �ेट्स दरÂान इले�È ोâेिटक कॅपेिसट2चे �ितिनिध� करते. लµात wा की सीपी >> Cs. 

 

 

 

Fig:2.12: A piezoelectric crystal. (a) Circuit symbol. (b) Equivalent circuit. (c) Crystal 

reactance versus frequency. 

The crystal has two resonance frequencies: a series resonance at ωs. 

 

 

And a parallel resonance at ꞷP,  
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we note that ωp > ωs. However, since Cp >> Cs, the two resonance frequencies are very 

close. The extremely stable resonance characteristics and the very high Q factors of quartz 

crystals result in oscillators with very accurate and stable frequencies. Crystals are available 

with resonance frequencies in the range of a few kilohertz to hundreds of megahertz. 

åA op ಮH5  o ಗಳ	
  ಗಮÒ/è5 !. DzದI, Cp ಮH5  Cs Òಂದ, ಎರ9 

ಅ	ರಣನ ಆವತ�ನಗS ಬಹಳ ಹ&5 ರದ$ �ತ5 !. ಅEM ತ bR ರNದ ಅ	ರಣನ 

4ಣಲOಣಗS ಮH5  p= <ä � ಸù �ಕಗಳ ಅ& {@} ನ -? m ಅಂಶಗS ಅEM ತ 

ÒಖರNದ ಮH5  bR ರNದ ಆವತ�ನಗ¢ಂCD ಆb_ಟಗ�ಳ	
  

ಉಂJL9ತ5 !. ಸù �ಕಗS ಪ% &ಧ= Ò ಆವತ�ನಗ¢ಂCD -ಲA 

�uೕಹ�ä 
 �ಂದ #^� õzಹಟä , �ಳ NM �5 ಯ$  ಲಭM Î6. 

आ�ी �ा ऑप> ओएस लµात wा. तथािप, Cp >> Cs पासून, दोन अनुनाद िdeे2ी खूप जवळ 

आहेत. अ�ंत �·थर अनुनाद वैिश34े आिण eाट्£ज िjâ¤ अितशय उ� ¡ू घटक अितशय अचूक 

आिण �·थर िdeे2ी सह oscillators प¹रणाम. िjâ¤ काही िकलोहट्£झ ते शेकडो मेगाहट्£झ¼ा 

�ेणीम½े अनुनाद िdeे2ीसह उपल£ आहेत. 
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3.1 Output stages and Power Amplifiers: Introduction, Classification of Output Stages, 

Class – A output stage, Class – B output stage: Transfer Characteristics, Power 

Dissipation, Power Conversion Efficiency, Class – AB Output stage, Class – C tuned 

Amplifier. 

 

Feedback Amplifier: General feedback structure, Properties of negative feedback, the 

four basic feedback topologies, The series – shunt, series – series, shunt – shunt and shunt 

– series amplifiers (Qualitative Analysis) 

 

3.11 INTRODUCTION: 

An important function of the output stage is to provide the amplifier with a low output 

resistance so that it can deliver the output signal to the load without loss of gain. Since the 

output stage is the final stage of the amplifier, it usually deals with relatively large signals. 

Thus the small-signal approximations and models either are not applicable or must be used 

with care. Nevertheless, linearity remains a very important requirement. In fact, a measure of 

goodness of the output stage is the total harmonic distortion (THD) it introduces. This is the 

rms value of the harmonic components of the output signal, excluding the fundamental, 

expressed as a percentage of the rms of the fundamental. The most challenging requirement in 

the design of an output stage is for it to deliver the required amount of power to the load in an 

efficient manner. This implies that the power dissipated in the output-stage transistors must be 

as low as possible. This requirement stems mainly from the fact that the power dissipated in a 

transistor raises its internal junction temperature, and there is a maximum temperature (in the 

range of 150°C to 200°C for silicon devices) above which the transistor is destroyed. A high 

power-conversion efficiency also may be required to prolong the life of batteries employed in 

battery-powered circuits, to permit a smaller, lower-cost power supply, or to obviate the need 

for cooling fans. We begin this chapter with a study of the various output-stage configurations 

employed in amplifiers that handle both low and high power. In this context, “high power” 

generally means greater than 1 W. We then consider the specific requirements of BJTs 

employed in the design of high-power output stages, called power transistors. 

 

A power amplifier is simply an amplifier with a high-power output stage. Examples of discrete- 

and integrated-circuit power amplifiers will be presented. Since BJTs can handle much larger 

currents than MOSFETs, they are preferred in the design of output stages 
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ಔಟು�� ಹಂತದ ಒಂದು ಪ�ಮುಖ �ಾಯ��ೆಂದ�ೆ ಆಂ��ಫಯ� ಅನು� ಕ�  ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧ%ೊಂ&'ೆ 

ಒದ(ಸುವ+ದು, ಇದ-ಂ%ಾ( .ಾಭದ ನಷ12ಲ�%ೆ4ೕ ಔಟು�� 5ಗ�7 ಅನು� .ೋ8ೆ9 ತಲು�ಸಬಹುದು. ಔಟು�� 

ಹಂತವ+ ಆಂ��;ೈಯನ� ಅಂ!ಮ ಹಂತ�ಾ(ರುವ+ದ-ಂದ, ಇದು >ಾ?ಾನ@�ಾ( ತುಲAಾತBಕ�ಾ( %ೊಡD 

ಸಂ�ೇತಗEFೆಂ&'ೆ ವ@ವಹ-ಸುತG%ೆ. Hೕ'ಾ( ಸಣJ-5ಗ�7 ಅಂ%ಾಜುಗಳM ಮತುG ?ಾದ-ಗಳM 

ಅನNOಸುವ+&ಲ� ಅಥ�ಾ ಎಚS-�ೆOಂದ ಬಳಸTೇಕು. ಅ%ೇAೇ ಇದUರೂ, �ೇVೕಯWೆಯು ಬಹಳ ಪ�ಮುಖ 

ಅವಶ@ಕWೆYಾ( ಉ[&%ೆ. �ಾಸGವ�ಾ(, ಔಟು�� ಹಂತದ ಒE \ೆಯತನದ ಒಂದು ಅಳWೆ ಇದು ಪ-ಚOಸುವ 

ಒಟು1 ]ಾ^ೕ�_` 2ರೂಪWೆ (aಎbD) ಆ(%ೆ. ಇದು ಔಟು�� 5ಗ�ಲ� ]ಾ^ೕ�_` ಘಟಕಗಳ rms 

?ೌಲ@�ಾ(%ೆ, ಮೂಲಭೂತವನು� ]ೊರತುಪ�5, ಮೂಲಭೂತದ rms ನ eೇಕ8ಾ�ಾರು ಪ�?ಾಣದf� 

ವ@ಕGಪ�ಸ.ಾ(%ೆ. ಔಟು�� ಹಂತದ 2Aಾ@ಸದf� ಅತ@ಂತ ಸ�ಾfನ ಅಗತ@�ೆಂದ�ೆ ಅದು ಅಗತ@2ರುವ 

ಪ�?ಾಣದ ಶgGಯನು� ಸಮಥ��ಾ( .ೋ8ೆ9 ತಲು�ಸುವ+ದು. ಇದು ಔಟು��-ಹಂತದ hಾ�_iಸ1ಗ�ಳf� 

2ಸj�ತ�ಾದ ಶgGಯು >ಾಧ@�ಾದಷು1 ಕ�  ಇರTೇಕು ಎಂದು ಸೂbಸುತG%ೆ. ಈ ಅವಶ@ಕWೆಯು ಮುಖ@�ಾ( 

hಾ�_iಸ1ನ�f� 2ಸj�ತ�ಾದ ಶgGಯು ಅದರ ಆಂತ-ಕ ಜಂlm Wಾಪ?ಾನವನು� ]ೆbSಸುತG%ೆ, ಮತುG 

5f�ಾm >ಾಧನಗ['ೆ ಗ-ಷn Wಾಪ?ಾನ (85-175 -ಂದ 200degC ರ �ಾ@�Gಯf�) ಇ%ೆ, ಅದರ  ೕ.ೆ 

hಾ�_iಸ1� Aಾಶ�ಾಗುತG%ೆ. Tಾ@ಟ--oಾfತ ಸಕೂ@�ಟ9ಳf� ಬಳಸ.ಾಗುವ Tಾ@ಟ-ಗಳ jೕ2Wಾವpಯನು� 

]ೆbSಸಲು, ಸಣJ, ಕ� -�ೆಚSದ 2ದು@q ಪr�ೈ�ೆಯನು� ಅನುಮ!ಸಲು ಅಥ�ಾ ತಂsಾ(ಸುವ ಅt?ಾ_ಗಳ 

ಅಗತ@ವನು� _�ಾ-ಸಲು ]ೆbSನ ಶgG-ಪ-ವತ�Aೆ ದlWೆಯು ಸಹ Tೇ�ಾಗಬಹುದು. ಕ�  ಮತುG ]ೆbSನ ಶgG 

ಎರಡನೂ� _ವ�Hಸುವ ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳf� _uೕjಸ.ಾದ 22ಧ ಔಟು��-ಹಂತದ ಸಂರಚAೆಗಳ 

ಅಧ@ಯನ%ೊಂ&'ೆ Aಾವ+ ಈ ಅvಾ@ಯವನು� sಾ�ರಂtಸುWೆGೕ�ೆ. ಈ _a1ನf�, ಉನ�ತ ಶgG >ಾ?ಾನ@�ಾ( 1 

gwಂತ ]ೆbSನ ಅಥ� ಡಬೂ�x. ನಂತರ Aಾವ+ 2ದು@q hಾ�_iಸ1ಗ�ಳM ಎಂದು ಕ�ೆಯಲ�ಡುವ ಉನ�ತ-ಶgGಯ 

ಔಟು�� ಹಂತಗಳ 2Aಾ@ಸದf� _uೕjಸ.ಾದ yzೆaಗಳ _&�ಷ1 ಅವಶ@ಕWೆಗಳನು� ಪ-ಗ{ಸುWೆGೕ�ೆ. 
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ಪವ� ಆಂ��;ೈಯ� ಸರಳ�ಾ( ಉನ�ತ-ಶgGಯ ಔಟು�� ಹಂತವನು� ]ೊಂ&ರುವ ಆಂ��;ೈಯ� ಆ(%ೆ. 

�5w|ೕ�- ಮತುG ಇಂa'ೆ�ೕhೆ}-ಸಕೂ@�� ಪವ� ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳ ಉ%ಾಹರ~ೆಗಳನು� 

ಪ�ಸುGತಪ�ಸ.ಾಗುತG%ೆ. yzೆaಗಳM ಎಂಒಎ�ಎ�ಇaಗ[(ಂತ ]ೆಚುS %ೊಡD 2ದು@q ಪ��ಾಹಗಳನು� 

_�ಾOಸಬಲ� �ಾರಣ, ಅವ+ ಔಟು�� ಹಂತಗಳ 2Aಾ@ಸದf� ಆದ@Wೆ _ೕಡುತG�ೆ 

आउटपुट �ेजचे एक मह�ाचे काय� �णजे कमी आउटपुट �ितकारासह ॲ��ीफायर �दान करणे 

जेणेक न ते नफा न गमावता लोडला आउटपुट िस&ल िवत'रत क  शकेल. आऊटपुट �ेज वध�क 

अंितम ट-ा अस.ाने, तो सहसा तुलनेने मो/ा िस&ल हाताळते. अशा �कारे लहान-िस&ल अंदाजे 

आिण मॉडेल एकतर लागू नाही की काळजी घेऊन वापर करणे आव4क आहे. तथािप, रेखीयता एक 

अितशय मह7ाची आव4कता राहते. खरं तर, आउटपुट �ेज8ा चांगुलपणाचा एक उपाय हा एकूण 

हाम9िनक िवकृती (टीएचडी) आहे जो तो सादर करतो. हे मूलभूत, मूलभूत 8ा rms ट<ेवारी �णून 

=> वगळता, आउटपुट िस&ल8ा हाम9िनक घटकांचे rms मू. आहे. आउटपुट �ेज8ा 

िडझाइनमAे सवा�त आBानाCक आव4कता �णजे Dासाठी काय�Fम पGतीने लोड करHासाठी 

आव4क असलेली श>ी िवतरीत करणे. हे सूिचत करते की आउटपुट-�ेज टIाJKझ�रमAे िवसिज�त 

केलेली श>ी शL िततLा कमी असणे आव4क आहे. ही गरज �ामुMाने एक टIाJKझ�र मAे 

िवरघळली श>ी Dा8ा अंतग�त जंNन तापमान वाढते, आिण जाPीत जाP तापमान आहे (िसलीकॉन 

साधने साठी 150degC ते 200degC Qेणीत) वर टIाJKझ�र नR आहे की पासून stems. एक उS श>ी-

 पांतरण काय�Fमता देखील बटॅरी-चिलत सिक� ट मAे काम बटॅरी आयुV लांबणीवर, एक लहान, कमी 

खचा�त वीज पुरवठा परवानगी, िकंवा थंड चाहते गरज obviate करHासाठी आव4क असू शकते. 

आ�ी कमी आिण उS श>ी दोWी हाताळते की amplifiers मAे काय�रत िविवध आउटपुट-�ेज 

संरचना अXास हा अAाय सु . या संदभा�त, उS श>ी साधारणपणे 1 पेFा जाP अथ� प. उS-पावर 

आउटपुट टYZां8ा िडझाइनमAे काय�रत असले.ा बीजेटी8ा िविशR आव4कतांचा आ�ी िवचार 

करतो, [ाला पॉवर टIाJKझ�र �णतात. 

 

एक श>ी वध�क फ> उS-श>ी आउटपुट �ेजसह एक वध�क आहे. िवविFत- आिण एकाJCक-

सिक� ट पॉवर वध�कांची उदाहरणे सादर केली जातील. BJTs MOSFETs पेFा जाP मो/ा �वाह हाताळू 

शकतात, Dामुळे ते आउटपुट टYZां8ा िडझाइनमAे पसंत केले जातात 
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3.12 Classification Of Output stages: 

Output stages are classified according to the collector current waveform that results when an 

input signal is applied. Figure 3.12 illustrates the classification for the case of a sinusoidal input 

signal. The class A stage, whose associated waveform is shown in Fig. 3.12(a), is biased at a 

current IC greater than the amplitude of the signal current Ic
^ , . Thus the transistor in a class A 

stage conducts for the entire cycle of the input signal; that is, the conduction angle is 360°. In 

contrast, the class B stage, whose associated waveform is shown in Fig. 3.12(b), is biased at 

zero dc current. Thus a transistor in a class B stage conducts for only half the cycle of the input 

sine wave, resulting in a conduction angle of 180°.  

 

 

 

 

Figure 3.12: Collector current waveforms for transistors operating in (a) class A, (b) class B, 

(c) class AB, and (d) class C amplifier stages. 

As will be seen later, the negative halves of the sinusoid will be supplied by another transistor 

that also operates in the class B mode and conducts during the alternate half-cycles. An 

intermediate class between A and B, appropriately named class AB, involves biasing the 

transistor at a nonzero dc current much smaller than the peak current of the sine-wave signal. 

As a result, the transistor conducts for an interval slightly greater than half a cycle, as illustrated 
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in Fig. 3.12(c). The resulting conduction angle is greater than 180° but much less than 360°. 

The class AB stage has another transistor that conducts for an interval slightly greater than that 

of the negative half-cycle, and the currents from the two transistors are combined in the load. 

It follows that, during the intervals near the zero crossings of the input sinusoid, both transistors 

conduct. Figure 3.12(d) shows the collector-current waveform for a transistor operated as a 

class C amplifier. Observe that the transistor conducts for an interval shorter than that of a 

halfcycle; that is, the conduction angle is less than 180°. The result is the periodically pulsating 

current waveform shown. To obtain a sinusoidal output voltage, this current is passed through 

a parallel LC circuit, tuned to the frequency of the input sinusoid. The tuned circuit acts as a 

bandpass filter  and provides an output voltage proportional to the amplitude of the fundamental 

component in the Fourier-series representation of the current waveform. Class A, AB, and B 

amplifiers are studied in this chapter. They are employed as output stages of op amps and audio 

power amplifiers. In the latter application, class AB is the preferred choice, for reasons that 

will be explained in the sections to follow. Class C amplifiers are usually employed for radio-

frequency (RF) power amplification (required, e.g., in mobile phones and radio and TV 

transmitters). The design of class C amplifiers is a rather specialized topic and is not included 

in this book. However, we should point out that the tuned-resonator oscillator circuits operate 

inherently in the class C mode. Although the BJT has been used to illustrate the definition of 

the various output-stage classes, the same classification applies to output stages implemented 

with MOSFETs. Furthermore, the classification above extends to amplifier stages other than 

those used at the output. In this regard, all the common-emitter, common-base, and common-

collector amplifiers (and their FET counterparts) studied in earlier chapters fall into the class 

A category. 

ಇನು�� ಸಂ�ೇತವನು� ಅನNO5%ಾಗ ಉಂhಾಗುವ ಸಂ'ಾ�ಹಕ ಪ�ಸುGತ ತರಂಗರೂಪದ ಪ��ಾರ ಔಟು�� 

ಹಂತಗಳನು� ವ(ೕ�ಕ-ಸ.ಾ(%ೆ. bತ� 3.12(a) >ೈನು>ೈಡ7 ಇನು�� 5ಗ�ಲ� ಪ�ಕರಣ�ಾw( ವ(ೕ�ಕರಣವನು� 

2ವ-ಸುತG%ೆ. ವಗ� ಎ ಹಂತ, ಇದರ ಸಂಬಂpತ ತರಂಗರೂಪವನು� bತ�ಣದf� Wೋ-ಸ.ಾ(%ೆ.  Hೕ'ಾ( 

ಒಂದು ವಗ� A ಹಂತದf� hಾ�_iಸ1� ಇನು�� 5ಗ�ಲ� ಸಂಪrಣ� ಚಕ��ೆw ನ8ೆಸುತG%ೆ, ಅಂದ�ೆ �ಾಹಕ �ೋನವ+ 

360deg ಆ(%ೆ. ಇದ�ೆw 2ರುದ��ಾ(, ವಗ� y ಹಂತ, ಅದರ ಸಂಬಂpತ ತರಂಗರೂಪವನು� bತ�ಗಳf� 

Wೋ-ಸ.ಾ(%ೆ. 3.1 (y), ಶ�ನ@ �5 ಪ��ಾಹದf� ಪlsಾತ�ಾ(%ೆ. Hೕ'ಾ( ಒಂದು ವಗ� B ಹಂತದf� 
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hಾ�_iಸ1� ಇನು�� >ೈm ತರಂಗದ ಅಧ�ದಷು1 ಚಕ�ವನು� ?ಾತ� ನ8ೆಸುತG%ೆ, ಇದರ ಪ-~ಾಮ�ಾ( �ಾಹಕ 

�ೋನವ+ 180deg ಆ(ರುತG%ೆ. 

ಮುಂ%ೆ AೋಡುವಂWೆ, >ೈನು>ೈಡ� ನ�ಾ�ಾತBಕ ಅಧ��ಾಗವನು� ಮWೊGಂದು hಾ�_iಸ1� ಪr�ೈಸುತG%ೆ, ಅದು 

ವಗ� y ^ೕಡ�f�ಯೂ �ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ ಮತುG ಪYಾ�ಯ ಅಧ� ಚಕ�ಗಳ ಸಮಯದf� ನ8ೆಸುತG%ೆ. A 

ಮತುG B ನಡು2ನ ಮಧ@ಂತರ ವಗ�, ಸೂಕG�ಾ( ವಗ� AB ಎಂದು ]ೆಸ-ಸಲ�a1%ೆ, >ೈm-ತರಂಗ ಸಂ�ೇತದ 

ಗ-ಷn ಪ��ಾಹgwಂತ bಕw%ಾದ AಾAೆ��ೋ �5 ಪ��ಾಹದf� hಾ�_iಸ1� ಅನು� ಪlsಾತ'ೊ[ಸುವ+ದನು� 

ಒಳ'ೊಂ�ರುತG%ೆ. ಪ-~ಾಮ�ಾ(, hಾ�_iಸ1� ಅಧ� ಚಕ�gwಂತ ಸNಲ� ]ೆbSನ ಮಧ@ಂತರ�ಾw( ನ8ೆಸುತG%ೆ, 

bತ� 3.1 (5) ನf� b!�ಸ.ಾ(%ೆ. ಪ-~ಾಮ�ಾ( �ಾಹಕWೆಯ �ೋನವ+ 180deg gwಂತ ]ೆbSರುತG%ೆ ಆದ�ೆ 

360deg gwಂತ ಕ�  ಇರುತG%ೆ. ವಗ� ಎy ಹಂತವ+ ಮWೊGಂದು hಾ�_iಸ1� ಅನು� ]ೊಂ&%ೆ, ಅದು 

ನ�ಾ�ಾತBಕ ಅಧ�-ಚಕ�gwಂತ ಸNಲ� ]ೆbSನ ಮಧ@ಂತರ�ೆw ನ8ೆಸುತG%ೆ, ಮತುG ಎರಡು hಾ�_iಸ1ಗ�[ಂದ 

ಪ��ಾಹಗಳನು� .ೋಡ�f� ಸಂuೕjಸ.ಾಗುತG%ೆ. ಇದು ಇನು�� 5ನು>ಾಯD� ಶ�ನ@ �ಾ�5ಂಗ9ಳ ಬ[ 

ಮಧ@ಂತರಗಳ ಸಮಯದf�, ಎರಡೂ hಾ�_iಸ1ಗ�ಳM ನ8ೆಸುತG�ೆ ಎಂದು ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ. bತ� 3.1 (�) ಒಂದು 

ವಗ� 5 ಆಂ��ಫಯ� ಆ( �ಾಯ�_ವ�Hಸುವ hಾ�_iಸ1'ಾ�( ಸಂ'ಾ�ಹಕ-ಪ�ಸುGತ ತರಂಗರೂಪವನು� 

Wೋ-ಸುತG%ೆ. hಾ�_iಸ1� ಅಧ� ಚಕ�gwಂತ ಕ�  ಅವpಯ ಮಧ@ಂತರ�ೆw ನ8ೆಸುತG%ೆ ಎಂಬುದನು� ಗಮ_5: 

ಅಂದ�ೆ �ಾಹಕ �ೋನವ+ 180deg gwಂತ ಕ� OರುತG%ೆ. _ಯತ�ಾfಕ�ಾ( ಪ-~ಾಮ�ಾ( ಪ�ಸುGತ 

ತರಂಗರೂಪವನು� Wೋ-ಸ.ಾ(%ೆ. >ೈನು>ೈಡ7 ಔಟು�� �ೕ.ೆ1ೕ� ಪ8ೆಯಲು, ಈ ಪ��ಾಹವನು� 

ಸ?ಾAಾಂತರ ಎfi ಸಕೂ@�� ಮೂಲಕ ]ಾದು]ೋಗುತG%ೆ, ಇನು�� >ೈನು>ೈಡ� ಆವತ�ನ�ೆw ಟೂ@m 

?ಾಡ.ಾಗುತG%ೆ. ಟೂ@mD ಸಕೂ@�� ಒಂದು Tಾ@ಂ8ಾ�� �ಲ1� ಆ( �ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ ಮತುG ಪ�ಸುGತ 

ತರಂಗರೂಪದ �ೕ-ಯ�-ಸರ{ sಾ�!_ಧ@ದf� ಮೂಲಭೂತ ಘಟಕದ �ೈeಾಲ@�ೆw ಅನುಗುಣ�ಾ( ಔಟು�� 

�ೕ.ೆ1ೕ� ಅನು� ಒದ(ಸುತG%ೆ. ವಗ� ಎ, ಎy, ಮತುG y ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳನು� ಈ ಅvಾ@ಯದf� ಅಧ@ಯನ 

?ಾಡ.ಾಗುತG%ೆ. ಅವರು ಒ� ಆಂ�i ಮತುG ಆ�u ಪವ� ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳ ಔಟು�� ಹಂತಗEಾ( 
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_uೕjಸ.ಾ(%ೆ. ನಂತರದ ಅನNಯದf�, ವಗ� ಎy ಆದ@Wೆಯ ಆ4wYಾ(%ೆ, ಅನುಸ-ಸTೇ�ಾದ 

2�ಾಗಗಳf� 2ವ-ಸುವ �ಾರಣಗ['ಾ(. ವಗ� 5 ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳನು� >ಾ?ಾನ@�ಾ( �ೇ�u-ಆವತ�ನ 

(ಆಎ��) 2ದು@q ವಧ�Aೆ'ಾ( ಬಳಸ.ಾಗುತG%ೆ (ಅಗತ@2ರುತG%ೆ, ಉ%ಾ: ^Tೈ7 �ೕನ9ಳM ಮತುG 

�ೇ�uೕ ಮತುG a2 hಾ�_i�ಟಗ�ಳf�). ವಗ� 5 ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳ 2Aಾ@ಸವ+ ಒಂದು ಬದf'ೆ 2eೇಷ 

2ಷಯ�ಾ(%ೆ ಮತುG ಈ ಪ+ಸGಕದf� >ೇ-ಸ.ಾ(ಲ�. ಆ%ಾಗೂ@, Aಾವ+ ಟೂ@mD-�ೆ>ೋAೇಟ� ಆ5.ೇಟ� 

ಸಕೂ@�ಟ9ಳM ವಗ� 5 ಕ�ಮದf� ಅಂತಗ�ತ�ಾ( �ಾಯ�_ವ�HಸುತG�ೆ ಸೂbಸTೇಕು.  

ಈ _a1ನf�, ಮುಂbನ ಅvಾ@ಯಗಳf� ಅಧ@ಯನ ?ಾ�ದ ಎ.ಾ� >ಾ?ಾನ@-ಎ�ಟ�, >ಾ?ಾನ@-Tೇ�, 

ಮತುG >ಾ?ಾನ@-ಕ.ೆಕ1� ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳM (ಮತುG ಅವರ ಎ�ಇa �ೌಂಟsಾ��i�) ವಗ� ಎ ವಗ��ೆw 

>ೇರುತG�ೆ. 

उ\ादन टYZात एक इनपुट िस&ल लागू केले जाते तेBा प'रणाम कले]र वत�मान तरंग Dानुसार 

वग^कृत केले जातात. आकृती 3.12 एक sinusoidal इनपुट िस&ल बाबतीत वग^करण _R करते. वग� अ 

�ेज, [ा संबG तरंग िफग मAे दश�िवले आहे. 3.12 (अ), िस&ल वत�मान Icio 8ा मोठेपणा पेFा जाP 

वत�मान आयसी येथे पFपाती आहे ,. अशा �कारे एक वग� अ टYZात टIाJKझ�र इनपुट िस&ल संपूण� च` 

आयोिजत; की, अिभसरण कोन 360deg आहे. याउलट, वग� ब �ेज, [ाचे संबG तरंग िफग मAे 

दश�िवले आहे. 3.12 (ब), शूa डीसी वत�मान येथे पFपाती आहे. Dामुळे एक वग� ब टYZात एक टIाJKझ�र 

फ> अधा� च` इनपुट साइन लहर, 180deg 8ा अिभसरण कोन प'रणामी आयोिजत. 

नंतर पािहले जाईल �णून, sinusoid नकाराCक अधा� दुसया� टIाJKझ�र cारे पुरवले जाईल की वग� ब 

मोड मAे देखील काय� करते आिण पया�यी अधा� सायकल दरdान आयोिजत. ए आिण बी मधील मAeथ 

वग�, योf'रDा नावाचा वग� एबी, साइन-वेB िस&ल8ा िशखरा8ा �वाहापेFा खूपच लहान असले.ा 

नॉनझेरो डीसी वत�मानात टIाJKझ�रला पFपाती करणे समािवR करते. एक प'रणाम �णून, टIाJKझ�र 

अधा� एक सायकल पेFा िकंिचत जाP एक मAांतर साठी आयोिजत, िचg 3.12 (क) मAे सिचg �णून. 

प'रणामी चालणारा कोन 180deg पेFा जाP आहे परंतु 360deg पेFा खूपच कमी आहे. वग� एबी �ेजमAे 

आणखी एक टIाJKझ�र आहे जे नकाराCक अध�-च`ापेFा िकंिचत जाP अंतरासाठी चालते आिण दोन 

टIाJKझ�रमधून �वाह लोडमAे एकिgत केले जातात. हे अनुसरण करते की, इनपुट sinusoid 8ा शूa 

`ॉिसंग जवळ अंतरा8ा दरdान, दोWी टIाJKझ�र आचार. आकृती 3.12 (डी) वग� सी वध�क �णून 
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ऑपरेट टIाJKझ�रसाठी कले]र-वत�मान तरंग दश�िवते. लFात iा की टIाJKझ�र अध�च`ापेFा कमी 

अंतरासाठी चालते; �णजे, चालणे कोन 180deg पेFा कमी आहे. प'रणाम अधूनमधून आहे वत�मान तरंग 

दश�िवले.ा धडधडणे. एक sinusoidal आउटपुट Bोjेज �ाk करHासाठी, या वत�मान इनपुट 

sinusoid 8ा वारंवारता lून, समांतर एलसी सिक� ट माAमातून पास आहे. lुन सिक� ट एक bandpass 

िफjर �णून काय� करते आिण वत�मान तरंग 8ा Fourier-Qंृखला �ितिनिध7 मूलभूत घटक मोठेपणा 

�माणात एक आउटपुट Bोjेज �दान करते. या अAायात mास ए, एबी आिण बी ए��ीफायस�चा 

अXास केला जातो. ते ऑप ए�n आिण ऑिडओ पॉवर ॲ��ीफायस�चे आउटपुट �ेज �णून काय�रत 

आहेत. नंतरचे अनु�योग मAे वग� एबी पसंतीचा िनवड, [ा कारणांमुळे िवभागांमAे समजावून सांिगतले 

जाईल अनुसरण करा. वग� सी वध�क सहसा रेिडओ-िpqेrी (आरएफ) श>ी �वध�न (आव4क, 

उदाहरणाथ�, मोबाइल फोन आिण रेिडओ आिण टीBी टIाrमीटर मAे) साठी काय�रत आहेत. वग� सी 

वध�कांची रचना एक ऐवजी िवशेष िवषय आहे आिण या पुPकात समािवR नाही. तथािप, आपण lून-

अनुनादक अRपैलु7 सिक� ट वग� सी मोड मAे अंगभूत काय� की िनदvशीत केले पािहजे. िविवध आऊटपुट-

�ेज mासेसची =ाMा _R करHासाठी BJT चा वापर केला गेला असला तरी, MOSFETs सह लागू 

केले.ा आऊटपुट टYZांवर तेच वग^करण लागू होते. िशवाय, वरील वग^करण आऊटपुट येथे वापरले 

Dा =ित'र> इतर �वध�क टYZात वाढिवतो. या संदभा�त, सव� सामाa-एिमटर, सामाa-बेस, आिण 

सामाa-कले]र वध�क (आिण Dां8ा FET समकF) पूव^8ा अAायांमAे अXासलेले सव� वग� ए 

QेणीमAे येतात. 

3.13 Class – A Output Stage: 

Because of its low output resistance, the emitter follower is the most popular class A output 

stage. 

Transfer Characteristic: 

Figure 3.13 shows an emitter follower Q1 biased with a constant current I supplied by transistor 

Q2. Since the emitter current iE1 = I + =iL, the bias current I must be greater than the largest 

negative load current; otherwise, Q1 cuts off and class A operation will no longer be 

maintained. 

The transfer characteristic of the emitter follower of Fig. 3.13 is described by 
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where vBE1 depends on the emitter current iE1 and thus on the load current iL. If we neglect the 

relatively small changes in vBE1 (60 mV for every factor-of-10 change in emitter current), the 

linear transfer curve shown in Fig. 3.14 results. 

          

         

              

            As indicated, the positive limit of the 

linear region is determined by the saturation of 

Q1; thus 

                    

Figure 3.13: An emitter follower (Q1) biased with a constant current I supplied by transistor 

Q2. 

In the negative direction, depending on the values of I and RL, the limit of the linear region is 

determined either by Q1 turning off, 

 

 Figure:3.11Transfer 

characteristic of the emitter 

follower in Fig. 3.11. This 

linear characteristic is 

obtained by neglecting the 

change in vBE1 with iL. The 

maximum positive output is 

determined by the saturation 

of Q1. In the negative direction, the limit of the linear region is determined either by Q1 turning 

off or by Q2 saturating, depending on the values of I and RL. 

Or by Q2 saturating, 
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The absolutely lowest (most negative) output voltage is that given by above equation and is 

achieved provided the bias current I is greater than the magnitude of the corresponding load 

current, 

 

Signal Waveforms: 

Consider the operation of the emitter-follower circuit of Fig. 3.13 for sine-wave input. 

Neglecting VCESat, we see that if the bias current I is properly selected, the output voltage can 

swing from −VCC to +VCC with the quiescent value being zero, as shown in Fig. 3.15(a). Figure 

3.15(b) shows the corresponding waveform of vCE1 = VCC – vO. Now, assuming that the bias 

current I is selected to allow a maximum negative load current of VCC / RL , that is 

 

the collector current of Q1 will have the waveform shown in Fig. 3.15(c). Finally, Fig. 3.15(d) 

shows the waveform of the instantaneous power dissipation in Q1, 

 

�ಗನ� ]ೊರಸೂಸುವ-ಅನುYಾO ಸಕೂ@�ಟ� �ಾYಾ�ಚರ~ೆಯನು� ಪ-ಗ{5. >ೈm-�ೇ� ಇನು�hಾ9( 

3.15 ರೂ. 25ಇ>ಾ@� ಅನು� _ಲ��ಸುವ+ದ-ಂದ, ಪlsಾತ ಪ��ಾಹವನು� Aಾನು ಸ-Yಾ( 

ಆ4w?ಾ�ದ�ೆ, output ಟು�� �ೕ.ೆ1ೕ� -255Oಂದ + 255'ೆ 5Nಂ� ?ಾಡಬಹುದು ಎಂದು Aಾವ+ 

AೋಡುWೆGೕ�ೆ. 3.15 (ಅ). bತ� 3.15 (y) vCE1  255 - 2ಒ ಅನುಗುಣ�ಾದ ತರಂಗರೂಪವನು� 

Wೋ-ಸುತG%ೆ. ಈಗ, 255 / ಆಎ�ಲ� ಗ-ಷn ನ�ಾ�ಾತBಕ .ೋ} ಪ��ಾಹವನು� ಅನುಮ!ಸಲು ಪlsಾತ 

ಪ��ಾಹ I ಅನು� ಆ4w ?ಾಡ.ಾ(%ೆ ಎಂದು ಊH5, Q1 ರ ಸಂ'ಾ�ಹಕ ಪ��ಾಹವ+ bತ�ದf� Wೋ-5ರುವ 

ತರಂಗರೂಪವನು� ]ೊಂ&ರುತG%ೆ. 3.15 (ಗ. ಅಂ!ಮ�ಾ(, bತ� 3.15 (�) Q1 ರf� ತತ�ಣದ 2ದು@q 

2ಸಜ�Aೆಯ ತರಂಗರೂಪವನು� Wೋ-ಸುತG%ೆ, 

िफग8ा एिमटर-फॉलोअर सिक� ट8ा ऑपरेशनचा िवचार करा. 3.15 साइन-वेB इनपुटसाठी. VCESat 

ला दुल�िFत करताना, आपण पाहतो की जर पFपाती वत�मान मी योf'रDा िनवडला असेल तर आउटपुट 

Bोjेज -VCC पासून +VCC पयwत Jxंग क  शकतो, जसे की िफगमAे दश�िवले आहे. 3.15 (अ). 
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आकृती 3.15 (ब) vCE1 = VCC - vO संबंिधत तरंग दाखवते. आता, मी VCC / आर एल जाPीत जाP 

नकाराCक लोड वत�मान परवानगी िनवडले आहे पूव�yह वत�मान गृहीत ध न, Q1 िजzािधकारी 

वत�मान िफग मAे दश�िवले तरंग असेल. 3.15 (क). शेवटी, अंजीर. 3.15 (डी) Q1 मAे ता{ाळ वीज 

अप=य 8ा तरंग दाखवते, 

Power Dissipation: 

Figure 3.15(d) indicates that the maximum instantaneous power dissipation in Q1 is VCC I. This 

is equal to the power dissipation in Q1 with no input signal applied, that is, the quiescent power 

dissipation. Thus the emitter-follower transistor dissipates the largest amount of power when 

vO = 0. Since this condition (no input signal) can easily prevail for prolonged periods of time, 

transistor Q1 must be able to withstand a continuous power dissipation of VCC I. 

     

       

        

Figure 3.15: Maximum signal waveforms in the class A output stage of Fig. 3.14 under the 

condition I = VCC  / RL. or, equivalently RL = VCC / I. Note that the transistor saturation voltages 

have been neglected.  

The power dissipation in Q1 depends on the value of RL. Consider the extreme case of an output 

open circuit, that is, RL = ∞. In this case, iC1 = I is constant and the instantaneous power 
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dissipation in Q1 will depend on the instantaneous value of vO. The maximum power dissipation 

will occur when vO = −VCC, for in this case vCE1 is a maximum of 2VCC and pD1 = 2VCC I. This 

condition, however, would not normally persist for a prolonged interval, so the design need not 

be that conservative. Observe that with an open-circuit load, the average power dissipation in 

Q! is VCC I. A far more dangerous situation occurs at the other extreme of RL—specifically, RL 

= 0. In the event of an output short circuit, a positive input voltage would theoretically result 

in an infinite load current. In practice, a very large current may flow through Q1, and if the 

short-circuit condition persists, the resulting large power dissipation in Q! can raise its junction 

temperature beyond the specified maximum, causing Q1 to burn up. To guard against such a 

situation, output stages are usually equipped with short-circuit protection, as will be explained 

later. The power dissipation in Q2 also must be taken into account in designing an emitter 

follower output stage. Since Q2 conducts a constant current I, and the maximum value of vCE2 

is 2VCC, the maximum instantaneous power dissipation in Q2 is 2VCC I. This maximum, 

however, occurs when vO = VCC, a condition that would not normally prevail for a prolonged 

period of time. A more significant quantity for design purposes is the average power dissipation 

in Q2, which is VCC I. 

bತ� 3.15 (�) Q1 ರf� ಗ-ಷn ತತ�ಣದ 2ದು@q 2ಘಟAೆ 255 I ಎಂದು ಸೂbಸುತG%ೆ. ಇದು Q1 ರf� 2ದು@q 

2ಸಜ�Aೆ'ೆ ಸ?ಾನ�ಾ(ರುತG%ೆ Yಾವ+%ೇ ಇನು�� 5ಗ�7 ಅನNOಸ.ಾ(%ೆ, ಅಂದ�ೆ, eಾಂತ 2ದು@q 

2ಸಜ�Aೆ. Hೕ'ೆ ]ೊರಸೂಸುವ ಅನುYಾO hಾ�_iಸ1� ಅ! %ೊಡD ಪ�?ಾಣದ 2ದು@q 2ಸಜ�Aೆ 

?ಾ�%ಾಗ 2ಒ ಎ`i 0. ಈ 5�!ಯನು� (Yಾವ+%ೇ ಇನು�� 5ಗ�7) ಸುಲಭ�ಾ( &ೕಘ��ಾಲದವ�ೆ'ೆ 

 ೕಲು'ೈ >ಾpಸಬಹುದು -ಂದ, hಾ�_iಸ1� Q1 255 I _ರಂತರ 2ದು@q 2ಘಟAೆ ತ8ೆದು�ೊಳM\ವ 

>ಾಧ@�ಾಗುತG%ೆ ?ಾಡTೇಕು. 

Q1 ರf� 2ದು@q 2ಸಜ�Aೆ ಆಎ�7 ?ೌಲ@ವನು� ಅವಲಂy5ರುತG%ೆ. ಔಟು�� ಓಪm ಸಕೂ@�ಟ� 2ಪ-ೕತ 

ಪ�ಕರಣವನು� ಪ-ಗ{5, ಅಂದ�ೆ, ಆಎ�7. ಈ ಸಂದಭ�ದf�, iC1 ಮತುG Aಾನು 5�ರ�ಾ(ರುತG%ೆ ಮತುG Q1 

ರf� ತತ�ಣದ 2ದು@q 2uೕಜAೆ ತlಣದ ?ೌಲ@ವನು� ಅವಲಂy5ರುತG%ೆ. ಗ-ಷn 2ದು@q 2uೕಜAೆ 

Yಾ�ಾಗ 2. ಓ. ಎ`i -2, ;ಾ� ಈ ಸಂದಭ�ದf� vCE1 ಗ-ಷn 2VCC ಮತುG pD1 ಮತುG 2VCC I. ಈ 

5�!ಯನು�, ಆದರೂ, &ೕಘ��ಾಲದವ�ೆ'ೆ >ಾ?ಾನ@�ಾ( ಮುಂದುವ-ಯುವ+&ಲ�, ಆದU-ಂದ 2Aಾ@ಸವ+ ಆ 
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ಸಂಪ�%ಾಯ�ಾ&YಾಗTೇ�ಾ(ಲ�. ಒಂದು ಓಪm-ಸಕೂ@�� .ೋ8ೊ�ಂ&'ೆ, ಎಕi�f� ಸ�ಾಸ- 2ದು@q 

2ಸಜ�Aೆಯನು� ಗಮ_5! 255 I. ಆಎ�ಲ� ಇAೊ�ಂದು ತು&ಯf� ]ೆಚುS ಅsಾಯ�ಾ- ಸ_��ೇಶವ+ 

ಸಂಭ2ಸುತG%ೆ-_&�ಷ1�ಾ(, ಆಎ�7 ಎ`i 0. ಔಟು�� eಾ�� ಸಕೂ@�� ಸಂದಭ�ದf�, ಧAಾತBಕ ಇನು�� 

�ೕ.ೆ1ೕ� >ೈ%ಾ�ಂ!ಕ�ಾ( ಅನಂತ .ೋ} ಪ��ಾಹ�ೆw �ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ. sಾ�uೕ(ಕ�ಾ(, ಬಹಳ %ೊಡD 

2ದು@q ಪ��ಾಹವ+ Q1 ಮೂಲಕ ಹ-ಯಬಹುದು, ಮತುG eಾ��-ಸಕೂ@�� 5�!ಯು ಮುಂದುವ-ದ�ೆ, ಎ`i 

ನf� ಉಂhಾಗುವ %ೊಡD ಶgGಯ 2ಘಟAೆಯು ಅದರ ಜಂlm Wಾಪ?ಾನವನು� _&�ಷ1ಪ�5ದ ಗ-ಷnವನು� 

�ೕ- ]ೆbSಸಬಹುದು, ಇದ-ಂ%ಾ( Q1 ಸುಟು1]ೋಗುತG%ೆ. ಇಂತಹ ಪ-5�! 2ರುದ� ರ�ಸಲು, ಔಟು�� 

ಹಂತಗಳನು� >ಾ?ಾನ@�ಾ( eಾ�� ಸಕೂ@�� ರl~ೆ ಅಳವ�5ರ.ಾಗುತG%ೆ, ನಂತರ 2ವ-ಸ.ಾಗುವ+ದು. 

Q2 ರf� 2ದು@q 2ಸಜ�Aೆ ಸಹ ]ೊರಸೂಸುವ ಅನುYಾO ಔಟು�� ಹಂತವನು� 2Aಾ@ಸ'ೊ[ಸುವf� 

ಗಣAೆ'ೆ Wೆ'ೆದು�ೊಳ\Tೇಕು. Q2 5�ರ 2ದು@q I ಅನು� ನ8ೆಸುವ+ದ-ಂದ, ಮತುG vCE2 ಗ-ಷn ?ೌಲ@ವನು� 

2VCC ಆ(%ೆ, Q2 ರf� ಗ-ಷn ತತ�ಣದ 2ದು@q 2ಸಜ�Aೆ 2VCC ಐ. ಈ ಗ-ಷn, ಆದರೂ, 2ಒ ಮತುG 255 

?ಾ�%ಾಗ ಸಂಭ2ಸುತG%ೆ, &ೕಘ��ಾಲದವ�ೆ'ೆ >ಾ?ಾನ@�ಾ( ಅ5GತNದf�ರದ 5�!. 2Aಾ@ಸ 

ಉ%ೆUೕಶಗ['ಾ( ]ೆಚುS ಗಮAಾಹ� ಪ�?ಾಣದ Q2 ರf� ಸ�ಾಸ- 2ದು@q 2ಸಜ�Aೆ, ಇದು 255 I ಆ(%ೆ. 

आकृती 3.15 (डी) सूिचत करते की Q1 मAे जाPीत जाP ता{ाळ वीज अप=य VCC I आहे. हे Q1 

मAे वीज अप=य समान आहे इनपुट िस&ल लागू नाही, की quiescent श>ी अप=य होतो. Dामुळे 

emitter-अनुसरण टIाJKझ�र श>ी सवा�त मोठी र<म dissipates तेBा vO = 0. ही Jeथती (इनपुट 

िस&ल नाही) सहज वेळ �दीघ� कालावधीसाठी िवजय िमळवू शकता अस.ाने, टIाJKझ�र Q1 VCC मी 

एक सतत श>ी अप=य होणे सहन करHास सFम असणे आव4क आहे. 

Q1 मAे वीज अप=य आरएल मू. अवलंबून असते. आउटपुट ओपन सिक� ट8ा अDंत �करणाचा 

िवचार करा, �णजे आरएल =. या �करणात, iC1 = मी Jeथर आहे आिण Q1 मधील ता{ाळ वीज 

अप=य Bीओ8ा ता{ाळ मू.ावर अवलंबून असेल. जेBा Bीओ = -Bीसीसी असेल तेBा जाPीत 

जाP वीज अप=य होईल, या �करणात vCE1 कमाल 2VCC आिण pD1 = 2VCC I. ही Jeथती आहे, 

माg, साधारणपणे �दीघ� मAांतरासाठी कायम राहणार नाही, Dामुळे रचना तो पुराणमतवादी असणे 

आव4क नाही. ओपन-सिक� ट लोड, � सरासरी श>ी अप=य होतो की पहा! VCC I आहे. RL 8ा 
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इतर टोकावर एक जाP धोकादायक प'रJeथती उ|वते - िवशेषतः, RL = 0. एक आउटपुट शॉट� सिक� ट 

झा.ास, एक सकाराCक इनपुट Bोjेज सैGांितक एक असीम लोड चालू प'रणाम होईल. सराव मAे, 

एक अितशय मो/ा �वाह Q1 माAमातून वाहते शकते, आिण शॉट�-सिक� ट अट कायम रािह.ास, Q 

मAे प'रणामी मो/ा श>ी अप=य होतो! Dा8ा जंNन तापमान िनिद�R जाPीत जाP पलीकडे वाढू 

शकते, [ामुळे Q1 जळून खाक होऊ शकते. अशा प'रJeथतीपासून बचाव करHासाठी, आउटपुट ट-े 

सहसा शॉट�-सिक� ट संरFणासह सुस~ असतात, जसे नंतर _R केले जाईल. Q2 मAे वीज अप=य 

देखील emitter अनुयायी आउटपुट �ेज िडझाइन खाDात घेणे आव4क आहे. Q2 पासून सतत चालू I, 

तर vCE2 चे जाPीत जाP मू. 2VCC आहे, Q2 मAे जाPीत जाP ता{ाळ वीज अप=य 2VCC 

मी आहे. हे कमाल, माg, Bीओ = Bीसीसी असताना घडते, एक अशी Jeथती जी साधारणपणे दीघ� 

कालावधीसाठी �लंिबत राहणार नाही. िडझाइन हेतूने एक अिधक लFणीय �माणात Q2 मAे सरासरी 

श>ी अप=य होतो जे VCC मी. 

Power Conversion Efficiency: 

The power-conversion efficiency of an output stage is defined as 

 

For the emitter follower of Fig. 3.14, assuming that the output voltage is a sinusoid with the 

peak value , the average load power will be, 

 

Since the current in Q2 is constant (I), the power drawn from the negative supply is VCC I. The 

average current in Q1 is equal to I, and thus the average power drawn from the positive supply 

is VCC I. Thus the total average supply power is 

 

Above equations can be combines to yield,  

 

 

Since V0^ ≤ VCC  and VO^ , maximum efficiency is obtained when 
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The maximum efficiency attainable is 25%. Because this is a rather low figure, the class A 

output stage is rarely used in high-power applications (>1 W). Note also that in practice the 

output voltage swing is limited to lower values to avoid transistor saturation and associated 

nonlinear distortion. Thus, the efficiency achieved in practice is usually in the 10% to 20% 

range. 

3.2 Class – B Output Stage: 

Figure 3.16 shows a class B output stage. It consists of a complementary pair of transistors (an 

npn and a pnp) connected in such a way that both cannot conduct simultaneously. 

Circuit Operation: 

When the input voltage v1 is zero, both transistors are cut off and the output voltage vO is zero. 

As v1 goes positive and exceeds about 0.5 V, QN conducts and operates as an emitter follower. 

In this case vO follows v1 (i.e., v0 = v0 – vBEN) and QN supplies the load current. Meanwhile, 

the emitter–base junction of QP will be reverse-biased by the VBE of QN, which is approximately 

0.7 V. Thus QP will be cut off. 

 

       If the input goes negative by more than about 0.5 V, 

QP turns on and acts as an emitter follower. Again vO 

follows v1 (i.e., vO = v1 + vEBP), but in this case QP 

supplies the load current and QN will be cut off. We 

conclude that the transistors in the class B stage of Fig. 

3.16 are biased at zero current and conduct only when 

the input signal is present. The circuit operates in a 

push–pull fashion: QN pushes (sources) current into the load when v1 is positive, and QP pulls 

(sinks) current from the load when v1 is negative. 

Figure:3.16: A class-B output stage. 

ಇನು�� �ೕ.ೆ1ೕ� v1 ಶ�ನ@�ಾ(%ಾUಗ, ಎರಡೂ hಾ�_iಸ1ಗ�ಳನು� ಕತG-ಸ.ಾಗುತG%ೆ ಮತುG ಔಟು�� 

�ೕ.ೆ1ೕ� 2ಒ ಶ�ನ@�ಾ(ರುತG%ೆ. v1 ಧAಾತBಕ�ಾ( ]ೋಗುತG%ೆ ಮತುG ಸು?ಾರು 765-17 2 �ೕ-%ಾಗ, 
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ಎ`iಎm ಒಂದು ]ೊರಸೂಸುವ ಅನುYಾOYಾ( ನ8ೆಸುತG%ೆ ಮತುG �ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ. ಈ 

ಸಂದಭ�ದf� 2ಒ v1 ಅನು� ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ (ಅಂದ�ೆ v0 ಮತುG v0 - 2yಇಎm) ಮತುG ಎ`iಎm .ೋ} 

ಪ��ಾಹವನು� ಪr�ೈಸುತG%ೆ. ಏತನBvೆ@, ಎgi� ಯ ]ೊರಸೂಸುವ-Tೇ� ಜಂlm ಅನು� ಎ`iಎm ನ 

2yಇOಂದ HಮುBಖ-ಪlsಾತ'ೊ[ಸ.ಾಗುತG%ೆ, ಇದು ಸ-ಸು?ಾರು 0.7 2 ಆ(%ೆ.  ಇನು�� ಸು?ಾರು 0.5 

2 (ಂತ ]ೆಚುS ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ( ]ೋದ�ೆ, ಎgi� ಆm ಆಗುತG%ೆ ಮತುG ]ೊರಸೂಸುವ ಅನುYಾOYಾ( 

�ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ. ಮWೆG 2ಒ v1 ಅನು� ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ (ಅಂದ�ೆ, 2ಒ ಎ`i v1 + 2ಇy�), ಆದ�ೆ ಈ 

ಸಂದಭ�ದf�. Aಾವ+ �ಗ� ವಗ� y ಹಂತದf� hಾ�_iಸ1ಗ�ಳM !ೕ?ಾ�ನ�ೆw. 3.16 ಶ�ನ@ ಪ��ಾಹದf� 

ಪlsಾತ ಮತುG ಇನು�� 5ಗ�7 ಇ%ಾUಗ ?ಾತ� ನ8ೆಸ.ಾಗುತG%ೆ. ಸಕೂ@�� ಪ+� ಪ+7 eೈfಯf� 

�ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ: v1 ಧAಾತBಕ�ಾ(%ಾUಗ ಕೂ@ಎm (ಮೂಲಗಳM) ಪ��ಾಹವನು� .ೋ8ೆ9 ತಳM\ತG%ೆ, 

ಮತುG v1 ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ(%ಾUಗ .ೋ��ಂದ . 

इनपुट Bोjेज v1 शूa आहे, तेBा दोWी टIाJKझ�र कापून आिण आउटपुट Bोjेज vO शूa आहे. v1 

सकाराCक जातो आिण 0.5 Bी पेFा जाP आहे, Lूएन एक emitter अनुयायी �णून आयोिजत आिण 

काय� करते. या �करणात vO v1 (�णजे, v0 = v0 - vBEN) आिण QN लोड वत�मान पुरिवते. दरdान, 

QP 8ा emitter-बेस जंNन QN 8ा VBE, जे अंदाजे 0.7 V आहे उलट-पFपाती असेल. अशा �कारे 

QP कापला जाईल. 

जर इनपुट सुमारे 0.5 V पेFा जाP नकाराCक गेला, तर Lूपी चालू होते आिण उ�ज�क अनुयायी 

�णून काय� करते. पुWा vO v1 (�णजे, vO = v1 + vEBP) चे अनुसरण करते, परंतु या �करणात Lूपी 

लोड करंट पुरवतो आिण Lूएन कापला जाईल. आ�ी असा िन�ष� काढतो की िफग8ा वग� ब �ेजमAे 

टIाJKझ�र. 3.16 शूa वत�मान येथे पFपाती आहेत आिण इनपुट िस&ल उपJeथत तेBाच आचार. सिक� ट 

एक पुश-पुल फॅशन मAे काय� करते: QN v1 सकाराCक आहे तेBा लोड मAे वत�मान ढकलणे (�ोत) 

आिण v1 नकाराCक आहे तेBा QP लोड पासून वत�मान (िसंक) खेचणे. 

Transfer Characteristic: 

A sketch of the transfer characteristic of the class B stage is shown in Fig. 3.17. Note that there 

exists a range of v1 centered around zero where both transistors are cut off and vO is zero. This 

dead band results in the crossover distortion illustrated in Fig. 3.18 for the case of an input sine 
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wave. The effect of crossover distortion will be most pronounced when the amplitude of the 

input signal is small. Crossover distortion in audio power amplifiers gives rise to unpleasant 

sounds. 

 

Figure 3.17: Transfer characteristic for the class B output stage in Fig. 3.16. 

 

Figure: 3.18: Illustrating how the dead band in the class B transfer characteristic results in 

crossover distortion. 

Power Conversion Efficiency: 

To calculate the power-conversion efficiency, η, of the class B stage, we neglect the 

crossover distortion and consider the case of an output sinusoid of peak amplitude The 

average load power will be 
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The current drawn from each supply will consist of half-sine waves of peak amplitude (Vo
^ / 

RL). Thus the average current drawn from each of the two power supplies will be Vo
^ / πRL . It 

follows that the average power drawn from each of the two power supplies will be the same, 

 

and the total supply power will be 

 

Thus the efficiency will be given by  

 

It follows that the maximum efficiency is obtained when is at its maximum. This maximum is 

limited by the saturation of QN and QP to VCC – VCESat ≈ VCC. At this value of peak output 

voltage, the power-conversion efficiency is 

 

This value is much larger than that obtained in the class A stage (25%). Finally, we note that 

the maximum average power available from a class B output stage is obtained by substituting 

in PL Equation, 

 

Power Dissipation: 

Unlike the class A stage, which dissipates maximum power under quiescent conditions (vO = 

0), the quiescent power dissipation of the class B stage is zero. When an input signal is 

applied, the average power dissipated in the class B stage is given by 

PD  = PS – PL 

Substituting for PS from above Equation and for PL from Equation results in 
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From symmetry we see that half of PD is dissipated in QN and the other half in QP. Thus QN 

and QP must be capable of safely dissipating I / 2 PD watts. Since PD depends on Vo^ , we must 

find the worst-case power dissipation, PDmax.  

Differentiating above PD Equation w.r.t  VO^ and equating the derivative to zero gives the value 

of VO^ that results in maximum average power dissipation as 

 

Substituting this value in above equation,  

 

Thus,  

 

At the point of maximum power dissipation, the efficiency can be evaluated by substituting 

for VO from VO^ into efficiency Equation, hence, ƞ = 50%. 

    

 

 

 

Fig:3.19:Power dissipation of the 

class B output stage versus 

amplitude of the output sinusoid. 

3.3 Class AB Output stage: 

Crossover distortion can be virtually eliminated by biasing the complementary output 

transistors at a small nonzero current. The result is the class AB output stage shown in Fig. 

3.20. A bias voltage VBB is applied between the bases of QN and QP. For vI = 0, vO = 0, 
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and a voltage appears across the base–emitter junction of each of QN and QP. Assuming 

matched devices, 

 

ಒಂದು ಸಣ� ಶ	ನ� ಪ�ಾಹದ�� ಪ�ರಕ ಔಟು�� �ಾ��ಸ�ಗ�ಳನು! ಪ"#ಾತ %ಾಡುವ ಮೂಲಕ +ಾ,ಒವ- 

.ರೂಪ/ೆಯನು! �ಾಸ2ವ�ಾ3 /ೊ4ೆದು5ಾಕಬಹುದು. ಫ�/ಾಂಶವ8 9ಗನ��� /ೋ;ಸ<ಾದ ವಗ� ಎ> 

ಔಟು�� ಹಂತ�ಾ3?ೆ. 3.20. ಒಂದು ಪ��ಾ�ಗಹ @ೕ<ೆ�ೕA .>> , ಇದು +ೆ�CಾD ಮತು2 +ೆ�CಾD ತಳಗಳ 

ನಡು�ೆ ಅನFGಸ<ಾಗುತ2?ೆ. .ಐ ಎI� 0, .ಒ ಎI� 0, ಮತು2 ಪJKಂದರ Lೇ,-ಎMಟ- ಜಂ"D 

ಅಡO<ಾ3 ಒಂದು @ೕ<ೆ�ೕA +ಾPQ+ೊಳRSತ2?ೆ. 

�ॉसओवर िवकृती एक लहान nonzero चालू येथे पूरक आउटपुट ट� ा��झ�र प पाती क!न 

अ रशः संपु&ात केले जाऊ शकते. प)रणाम िफग म.े दश0िवले वग0 एबी आउटपुट �ेज आहे. 

3.20. एक प पाती 2ो4ेज VBB QN आिण QP 5ा बेस दर6ान लागू केले जाते. यातील 78ेक 

घटकाचा आकार 0-0 असतो, तर 78ेक घटकाचा आकार 0-0 असतो 

Circuit Operation: 

When vI goes positive by a certain amount, the voltage at the base of QN increases by the 

same amount and the output becomes positive at an almost equal value 

 

 

 

Figure 3.20: Class AB output stage. A 

bias voltage VBB is applied between the 

bases of QN and QP, giving rise to a bias 

current IQ. Thus, for small vI , both 

transistors conduct and crossover distortion is almost completely eliminated. 
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The positive vO causes a current iL to flow through RL, and thus iN must increase; that is, 

 

The increase in iN will be accompanied by a corresponding increase in vBEN (above the 

quiescent value of VBB/2). However, since the voltage between the two bases remains 

constant at VBB, the increase in vBEN will result in an equal decrease in vEBP and hence in 

iP. The relationship between iN and iP can be derived as follows: 

 

Thus, as iN increases, iP decreases by the same ratio while the product remains constant. 

Above Equations  can be combined to yield iN for a given iL as the solution to the quadratic 

equation 

 

From the equations above, we can see that for positive output voltages, the load current is 

supplied by QN, which acts as the output emitter follower. Meanwhile, QP will be conducting 

a current that decreases as vO increases; for large vO the current in QP can be ignored 

altogether.  

For negative input voltages the opposite occurs: The load current will be supplied by QP, which 

acts as the output emitter follower, while QN conducts a current that gets smaller as vI becomes 

more negative. Equations , relating iN and iP, holds for negative inputs as well.  

We conclude that the class AB stage operates in much the same manner as the class B circuit, 

with one important exception: For small vI , both transistors conduct, and as vI is increased or 

decreased, one of the two transistors takes over the operation. Since the transition is a smooth 

one, crossover distortion will be almost totally eliminated. Figure 3.21 shows the transfer 

characteristic of the class AB stage. 

The power relationships in the class AB stage are almost identical to those derived for the class 

B circuit . The only difference is that under quiescent conditions the class AB circuit dissipates 

a power of VCC IQ per transistor. Since IQ is usually much smaller than the peak load current, 
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the quiescent power dissipation is usually small. Nevertheless, it can be taken into account 

easily. Specifically, we can simply add the quiescent dissipation per transistor to its maximum 

power dissipation with an input signal applied, to obtain the total power dissipation that the 

transistor must be able to handle safely. 

 

Fig:3.21: Transfer characteristic of the class AB stage 

ವಗ� ಎy ಹಂತವ+ ವಗ� y ಸಕೂ@�ಟ�ಂWೆ4ೕ �ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ ಎಂದು Aಾವ+ !ೕ?ಾ�_ಸುWೆGೕ�ೆ, 

ಒಂದು ಪ�ಮುಖ 2AಾO!uಂ&'ೆ: ಸಣJ 2ಐ'ೆ, ಎರಡೂ hಾ�_iಸ1ಗ�ಳM ನ8ೆಸುತG�ೆ, ಮತುG 2ಐ ]ೆoಾSದಂWೆ 

ಅಥ�ಾ ಕ� YಾದಂWೆ, ಎರಡು hಾ�_iಸ1ಗ�ಳf� ಒಂದು �ಾYಾ�ಚರ~ೆಯನು� Wೆ'ೆದು�ೊಳM\ತG%ೆ. 

ಪ-ವತ�Aೆಯು ನಯ�ಾದ ಒಂದು ಆ(ರುವ+ದ-ಂದ, �ಾ��ಒವ� 2ರೂಪWೆಯು ಬಹುWೇಕ ಸಂಪrಣ��ಾ( 

Wೆ'ೆದು]ಾಕಲ�ಡುತG%ೆ. bತ� 3.21 ವಗ� ಎy ಹಂತದ ವ'ಾ�ವ~ೆ �ೈ�ಷ1xವನು� Wೋ-ಸುತG%ೆ. 

ವಗ� ಎy ಹಂತದf�ನ ಶgG ಸಂಬಂಧಗಳM ವಗ� y ಸಕೂ@�hಾ9( ಪ8ೆದವ+ಗ['ೆ ಬಹುWೇಕ ]ೋಲುತG�ೆ. ಒಂ%ೇ 

ವ@Wಾ@ಸ�ೆಂದ�ೆ eಾಂತ ಪ-5�!ಗಳf� ವಗ� ಎy ಸಕೂ@�� ಪ�! hಾ�_iಸ1ನ� 255 ಐಕೂ@ ಶgGಯನು� 

2ಸj�ಸುತG%ೆ. ಐಕೂ@ >ಾ?ಾನ@�ಾ( ಗ-ಷn .ೋ} ಪ��ಾಹgwಂತ ತುಂTಾ bಕw%ಾ(ರುವ+ದ-ಂದ, eಾಂತ 

2ದು@q 2ಘಟAೆಯು >ಾ?ಾನ@�ಾ( bಕw%ಾ(%ೆ. ಆ%ಾಗೂ@, ಇದು �ಾWೆ'ೆ ಸುಲಭ�ಾ( 

Wೆ'ೆದು�ೊಳ\ಬಹುದು. _&�ಷ1�ಾ(, hಾ�_iಸ1� ಸುರ�ತ�ಾ( _ವ�Hಸಲು >ಾಧ@�ಾಗುತG%ೆ ಎಂದು ಒಟು1 

2ದು@q 2ಘಟAೆ ಪ8ೆಯಲು, Aಾವ+ ಸರಳ�ಾ( ಅದರ ಗ-ಷn 2ದು@q 2ಘಟAೆ >ೇ-ಸಬಹುದು ಇನು�� 5ಗ�7 

ಅನNOಸ.ಾ(%ೆ. 
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आ�ी असा िन�ष� काढतो की वग� एबी �ेज वग� बी सिक� ट सारMाच पGतीने काय� करते, [ात एक 

मह�ाचा अपवाद आहे: लहान Bीआयसाठी, दोWी टIाJKझ�र आचरण करतात, आिण Bीआय वाढते 

िकंवा कमी होते �णून, दोन टIाJKझ�रपैकी एक ऑपरेशन घेते. सं`मण एक गुळगुळीत अस.ाने, 

`ॉसओवर िवकृती जवळजवळ पूण�पणे संपुRात येईल. आकृती 3.21 वग� एबी टYZात हPांतरण 

वैिश�lपूण� दाखवते. 

वग� एबी टYZात श>ी संबंध वग� ब सिक� ट साठी �ाk जवळजवळ समान आहेत. फ> फरक आहे की 

quinescent अटी अंतग�त वग� एबी सिक� ट �ित टIाJKझ�र VCC बुद्Aांक एक श>ी dissipates. 

बुद्Aांक सहसा पीक लोड चालू पेFा खूपच लहान अस.ाने, quiescent श>ी िव�ळीतपणा सहसा 

लहान आहे. तरीही, ते सहज खाDात घेतले जाऊ शकते. िवशेषतः, आ�ी फ> टIाJKझ�र सुरिFतपणे 

हाताळHासाठी सFम असणे आव4क आहे की एकूण श>ी अप=य होतो �ाk करHासाठी, एक 

इनपुट िस&ल लागू Dा8ा जाPीत जाP श>ी अप=य करHासाठी �ित टIाJKझ�र quiescent 

अप=य जोडू शकता. 

3.4 Class C tuned Amplifier: 

During a Class C amplifier operation, the collector flows for less than half cycle of AC signal. 

A class C amplifier is bias for operation for less than 180° of the input signal cycle and its value 

is 80° to 120°.Less than 180° (half cycle) means less than 50% and would operate only with a 

tuned or resonant circuit, which provides a full cycle of operation for the tuned or resonant 

frequency. 

There is a trade-off between efficiency and distortion as the efficiency improves at a large 

extended level by reduced conduction angle. However, it also leads to a lot of distortion. The 

Class C amplifiers used in RF transmitters usually are operating at a single fixed carrier 

frequency. In such applications, the distortion is controlled by a tuned load on the amplifiers. 

The input signal is applied to switch the active device (transistor) and so the current is directed 

to flow through a tuned load. 
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�ಾ�� 5 ಆಂ��ಫಯ� �ಾYಾ�ಚರ~ೆಯ ಸಂದಭ�ದf�, ಸಂ'ಾ�ಹಕ ಎ5 5ಗ�ಲ� ಅಧ�gwಂತ ಕ�  ಚಕ��ೆw 

ಹ-ಯುತG%ೆ. ಒಂದು ವಗ� 5 ಆಂ��ಫಯ� ಇನು�� 5ಗ�7 ಚಕ�ದ 180deg gwಂತ ಕ�  �ಾYಾ�ಚರ~ೆ'ೆ 

ಪr�ಾ�ಗ�ಹ ಮತುG ಅದರ ?ೌಲ@ವ+ 80deg -ಂದ 120deg. 180deg gwಂತ ಕ�  (ಅಧ� ಚಕ�) ಎಂದ�ೆ 50% 

gwಂತ ಕ�  ಮತುG ಟೂ@mD ಅಥ�ಾ ಪ�!ಧ�_ ಸಕೂ@�hೊ�ಂ&'ೆ ?ಾತ� �ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ, ಇದು ಟೂ@m 

ಅಥ�ಾ ಪ�!ಧ�_ತ ಆವತ�ನ�ೆw �ಾYಾ�ಚರ~ೆಯ ಪrಣ� ಚಕ� ಒದ(ಸುತG%ೆ. 

ಕ�  �ಾಹಕWೆ �ೋನ&ಂದ ದlWೆಯು %ೊಡD 2ಸG-ತ ಮಟ1ದf� ಸುvಾ-ಸುತG%ೆYಾದU-ಂದ ದlWೆ ಮತುG 

2ರೂಪWೆಯ ನಡು�ೆ �ಾ@sಾರ2%ೆ. ಆ%ಾಗೂ@, ಇದು >ಾಕಷು1 2ರೂಪWೆ'ೆ �ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ. ಆಎ�� 

hಾ�_i�ಟಗ�ಳf� ಬಳಸ.ಾಗುವ �ಾ�� 5 ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳM >ಾ?ಾನ@�ಾ( ಒಂ%ೇ 5�ರ �ಾಹಕ ಆವತ�ನದf� 

�ಾಯ�_ವ�Hಸು!G�ೆ. ಅಂತಹ ಅನNಯಗಳf�, 2ರೂಪWೆಯು ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳ  ೕ.ೆ ಟೂ@mD .ೋ��ಂದ 

_ಯಂ!�ಸಲ�ಡುತG%ೆ. ಇನು�� 5ಗ�7 ಸg�ಯ >ಾಧನ (hಾ�_iಸ1�) ಬದ.ಾOಸಲು ಅನNOಸ.ಾಗುತG%ೆ 

ಮತುG ಆದU-ಂದ ಪ�ಸುGತ ಒಂದು ಟೂ@m .ೋ} ಮೂಲಕ ಹ-ಯುವಂWೆ _%ೇ��ಸ.ಾಗುತG%ೆ. 

वग� सी वध�क ऑपरेशन ओळखणे, कले]र एसी िस&ल अधा� पेFा कमी सायकल वाहते. एक वग� सी 

वध�क इनपुट िस&ल सायकल8ा 180deg पेFा कमी ऑपरेशनसाठी पFपाती आहे आिण Dाचे मू. 

80deg ते 120deg आहे. 180deg (अधा� च`) पेFा कमी �णजे 50% पेFा कमी आिण केवळ lून िकंवा 

रेझोनंट सिक� टसह काय� करेल, जे lून िकंवा अनुनाद वारंवारता साठी ऑपरेशन पूण� च` �दान करते. 
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काय�Fमता आिण िवकृती दरdान एक =ापार-बंद आहे कारण काय�Fमता कमी चालन कोनाने मो/ा 

िवPा'रत पातळीवर सुधारते. माg, Dातूनही अनेक िवकृती िनमा�ण होतात. आरएफ टIाrमीटर वापरले 

वग� सी वध�क सहसा एकाच िनि�त वाहक वारंवारता येथे काय�रत आहेत. अशा अनु�योगांमAे, िवकृती 

वध�कांवर lून केले.ा लोडcारे िनयंिgत केली जाते. इनपुट िस&ल सि`य साधन (टIाrफॉम�र) Jxच 

करHासाठी लागू आहे आिण �णून चालू एक lून लोड माAमातून �वाह िनदv िशत आहे. 

Working Principle Of Class C Amplifier: 

 

As shown in the above circuit diagram, Resistor Rb connects to the transistor Q1 base. A 

biasing resistor which connects to the base of Q1 try to pulls the base of transistor further 

downwards and set the operating pointer dc bias point below the cut-off point (In cutoff the 

collector current is ICO which will be of micro amperes order and hence can be assumed to be 

zero) in the DC load line. The dc load line is the locus of IC and VCE at which BJT remains in 

active region. 

The reason for the major portion of the input signal is absent in the output signal is that the 

transistor will start conducting only after the input signal amplitude has risen above the base 

emitter voltage (Vbe~0.7V) and according to the result the downward bias voltage caused by 

Rb. 

As shown in Figure 4, inductor L1 and capacitor C1 forms a tuned circuit which is also called 

a tank circuit. LC circuits are used either for generating signals at a particular frequency, or 
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picking out a signal at a particular frequency from a more complex signal which extract the 

required signal from the pulsed output of the transistor. 

A series of current pulses is produced by the transistor (active element) according to the input 

which flow through the resonant circuit. The tank circuit oscillates in the frequency of the input 

signal by selecting the proper value of L and C. All other frequencies are attenuated by tank 

circuit and the tank circuit oscillates in one frequency. 

The required frequency is obtained by using a suitably tuned load. The output signal noise can 

be eliminated by using additional filters. For transferring the power to the load from the tank 

circuit, a coupling transformer is used. 

 

As shown in above figure, it can be observed that the operating point is placed some way below 

the cut-off point in the DC load-line and so only a fraction of the input waveform is available 

at the output. 

 ೕfನ ಸಕೂ@�� �ೇ�ಾbತ�ದf� Wೋ-5ರುವಂWೆ, ಪ�!�ೋಧಕ ಆy� hಾ�_iಸ1� Q1 Tೇ>ೆ9 

ಸಂಪg�ಸುತG%ೆ. Q1 ರ ತಳಹ&ಯನು� ಸಂಪg�ಸುವ ಒಂದು ಪlsಾತ ಪ�!�ೋಧಕವ+ hಾ�_iಸ1ನ� 

ತಳಹ&ಯನು� ಮತGಷು1 �ೆಳ�ೆw ಎEೆಯಲು ಪ�ಯ!�ಸುತG%ೆ ಮತುG ಆಪ�ೇaಂ� sಾOಂಟ� �5 ಪlsಾತ 

yಂದುವನು� ಕ�-ಆ� yಂದು2ನ �ೆಳ'ೆ ]ೊಂ&ಸುತG%ೆ (ಕhೌಟ�f� ಸಂ'ಾ�ಹಕ ಪ��ಾಹವ+ ICO ಆ(ರುತG%ೆ 

ಇದು  ೖ�ೊ�ೕ ಆಂ�ಯಗ�ಳ ಕ�ಮ�ಾ(ರುತG%ೆ ಮತುG ಆದU-ಂದ DC .ೋ} >ಾfನf� ಶ�ನ@ ಎಂದು 
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ಊHಸಬಹುದು). �5 .ೋ} .ೈm ಐ5 ಮತುG 25ಇಯ .ೋಕ� ಆ(ದುU, ಇದರf� yzೆa ಸg�ಯ 

ವಲಯದf� ಉ[&%ೆ. 

ಇನು�� 5ಗ�ಲ� ಪ�ಮುಖ �ಾಗವ+ ಔಟು�� 5ಗ�ಲ�f� ಇಲ�&ರುವ �ಾರಣ�ೇAೆಂದ�ೆ, Tೇ� ಎ�ಟ� �ೕ.ೆ1ೕಜ� 

 ೕ.ೆ ಇನು�� 5ಗ�7 �ೈeಾಲ@ವ+ ಏ-ದ ನಂತರ�ೇ hಾ�_iಸ1� _ವ�Hಸಲು sಾ�ರಂtಸುತG%ೆ. 

bತ�  ರf� Wೋ-5ರುವಂWೆ, ಪ�oೋದಕ L1 ಮತುG �ೆsಾ5ಟ� C1 ಒಂದು ಟೂ@mD ಸಕೂ@�� ಅನು� 

ರೂ�ಸುತG%ೆ, ಇದನು� hಾ@ಂ` ಸಕೂ@�� ಎಂದೂ ಕ�ೆಯ.ಾಗುತG%ೆ. ಒಂದು _&�ಷ1 ಆವತ�ನದf� 

ಸಂ�ೇತಗಳನು� ಉWಾ�&ಸಲು ಅಥ�ಾ ]ೆಚುS ಸಂgೕಣ��ಾದ ಸಂ�ೇತ&ಂದ ಒಂದು _&�ಷ1 ಆವತ�ನದf� 

ಸಂ�ೇತವನು� ]ೊರWೆ'ೆಯಲು ಎfi ಸಕೂ@�ಟ9ಳನು� ಬಳಸ.ಾಗುತG%ೆ. 

ಅನುರಣನ ಸಕೂ@�� ಮೂಲಕ ಹ-ಯುವ ಇನು�� ಪ��ಾರ ಪ�ಸುGತ &Nದಳ vಾನ@ಗಳ ಸರ{ hಾ�_iಸ1� 

(ಸg�ಯ ಅಂಶ) ಉWಾ�&ಸುತG%ೆ. L ಮತುG C ಯ ಸ-Yಾದ ?ೌಲ@ವನು� ಆ4w ?ಾಡುವ ಮೂಲಕ ಇನು�� 

5ಗ�ಲ� ಆವತ�ನದf� hಾ@ಂ` ಸಕೂ@�� ಆಂ%ೋಲನ'ೊಳM\ತG%ೆ. ಎ.ಾ� ಇತರ ಆವತ�ನಗಳM hಾ@ಂ` 

ಸಕೂ@�a�ಂದ ಅhೆನೂ@4ೕhೆ} ಆ(ರುತG�ೆ ಮತುG hಾ@ಂ` ಸಕೂ@�� ಒಂದು ಆವತ�ನದf� 

ಆಂ%ೋಲನ'ೊಳM\ತG%ೆ. 

ಅಗತ@ ಆವತ�ನ ಸೂಕG ಟೂ@m .ೋ} ಬಳ5�ೊಂಡು ಪ8ೆಯ.ಾಗುತG%ೆ. ಔಟು�� 5ಗ�7 ಶಬU ]ೆಚುSವ- 

�ಲ1� ಬಳ5�ೊಂಡು Wೊ8ೆದು]ಾಕಲು >ಾಧ@. hಾ@ಂ` ಸಕೂ@�a�ಂದ .ೋ8ೆ9 ಶgGಯನು� ವ'ಾ�Oಸಲು, 

zೋಡ~ೆ hಾ�Aಾi�ಮ�� ಅನು� ಬಳಸ.ಾಗುತG%ೆ. 

ಆಪ�ೇaಂ� sಾOಂ� ಅನು� �5 .ೋ}-.ೈನ�f� ಕ�-ಆ� sಾOಂಟ� �ೆಳ'ೆ �ೆಲವ+ -ೕ!ಯf� 

ಇ-ಸ.ಾ(%ೆ ಮತುG ಆದU-ಂದ ಇನು�� ತರಂಗರೂಪದ ಒಂದು �ಾಗ ?ಾತ� ಔಟು�ಟ�f� ಲಭ@2%ೆ ಎಂದು 

ಗಮ_ಸಬಹುದು. 

वरील सिक� ट रेखािचgात दश�िव.ा�माणे, रेिस�र आरबी टIाJKझ�र Q1 बेसशी जोडते. एक पFपाती 

�ितरोधक जे Q1 8ा बेसशी कने] होते ते पुढील खाली टIाJKझ�रचा आधार खेचHाचा �य� करतात 

आिण कट-ऑफ पॉइंट8ा खाली ऑपरेिटंग पॉईंटर डीसी पFपाती िबंदू सेट करतात (कटऑफमAे 
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कले]र करंट आयसीओ आहे जे सू� ए�ेरेस ऑड�रचे असेल आिण �णून ते शूa मानले जाऊ शकते) 

डीसी लोड लाइनमAे. डीसी लोड लाइन आयसी आिण Bीसीईचा लोकस आहे [ावर बीजेटी सि`य 

�देशात राहते. 

इनपुट िस&लचा मोठा भाग आउटपुट िस&लमAे अनुपJeथत आहे याचे कारण असे आहे की इनपुट 

िस&ल आयाम बेस एिमटर Bोjेज (Vbe ~ 0.7V) वर वाढ.ानंतरच टIाJKझ�र चालिवणे सु  करेल 

आिण प'रणामानुसार आरबीमुळे होणारा खालचा पूव�yह Bोjेज. 

आकृती  मAे दश�िव.ा�माणे, inductor L1 आिण कपिॅसटर C1 एक lून सिक� ट तयार करते [ाला 

टँक सिक� ट देखील �टले जाते. एलसी सिक� ट एकतर एका िविशR वारंवारतेवर िस&ल तयार करHासाठी 

वापरले जातात, िकंवा टIाJKझ�र8ा प�eड आउटपुटमधून आव4क िस&ल काढणाया� अिधक जिटल 

िस&लमधून एका िविशR वारंवारतेवर िस&ल काढHासाठी वापरले जातात. 

वत�मान डाळीचंी एक मािलका टIाJKझ�र (सि`य घटक) cारे उ\ािदत केली जाते जे इनपुटनुसार 

रेझोनंट सिक� टमधून वाहते. एल आिण सी योf मू. िनवडून टाकी सिक� ट इनपुट िस&ल वारंवारता मAे 

oscillates. इतर सव� वारंवारता एक वारंवारता मAे टाकी सिक� ट आिण टाकी सिक� ट oscillates cारे 

attenuated आहेत. 

आव4क वारंवारता योf lून लोड वाप न �ाk आहे. आउटपुट िस&ल आवाज अित'र> िफjर 

वाप न दूर केले जाऊ शकते. टाकी सिक� ट पासून लोड करHासाठी श>ी हPांत'रत करHासाठी, 

एक कपिलंग टIाrफॉम�र वापरले जाते. 

हे लFात येते की डीसी लोड-लाइनमधील कट-ऑफ पॉईंट8ा खाली ऑपरेिटंग पॉईंट काही मागा�ने 

ठेवला जातो आिण �णून आउटपुटवर इनपुट तरंगाचा फ> एक अंश उपल� आहे 

Applications of Class C Amplifier: Class C Amplifier is used in: – 

• RF oscillators. 

• RF amplifier. 

• FM transmitters. 

• Booster amplifiers. 

• High frequency repeaters. 

• Tuned amplifiers etc. 
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Advantages of Class C Amplifier: The advantages of Class C Amplifier are as follows: – 

• Higher efficiency. 

• Best result in RF applications. 

• Physical size is suitable for given power 

Disadvantages of Class C Amplifier: The disadvantages of Class C Amplifier are as 

follows: –  

• Poor linearity. 

• Not suitable for audio applications. 

• Lot of noise and RF interference. 

• To obtain ideal inductors and coupling transformers it is very difficult. 

• Not good dynamic range. 
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3.5 Feedback Amplifier:  

General Feedback Structure: 

Figure 3.51 shows the basic structure of a feedback amplifier. Rather than showing voltages 

and currents, Fig. 3.51 is a signal-flow diagram, where each of the quantities x can represent 

either a voltage or a current signal. The open-loop amplifier has a gain A; thus its output xo is 

related to the input xi by 

 

Tತ 3.51 ಒಂದು ಪJUV ವಧ�ಕ ಮೂಲ ರಚCೆ /ೋ;ಸುತ2?ೆ. @ೕ<ೆ�ೕಜYಳR ಮತು2 ಪ�ಾಹಗಳನು! 

/ೋ;ಸುವ8ದUZಂತ 5ೆ[ಾ\3, Tತ 3.51 ಒಂದು Qಗ!]-ಪ�ಾಹ ^ೇ_ಾTತ�ಾ3?ೆ, ಅ�� ಪJ ಪ%ಾಣಗಳR 

ಎI� ಒಂದು @ೕ<ೆ�ೕA ಅಥ�ಾ ಪಸು2ತ ಸಂ+ೇತವನು! ಪJ�aಸಬಹುದು. ಓಪD-ಲೂc ಆಂe�ಫಯ- ಒಂದು 

<ಾಭವನು! 5ೊಂg?ೆ - ಎ ಎI� - ಆದh;ಂದ ಅದರ ಔಟು�� ಎI�ಒ - ಮೂಲಕ ಇನು�� U� ಸಂಬಂaQ?ೆ. 

 

आकृती 3.51 एक अिभ7ाय वध0क मूलभूत रचना दाखवते. 2ो4ेज आिण 7वाह दश0िव=ापे ा, 

अंजीर. 3.51 एक िस>ल-7वाह रेखािच? आहे, जेथे 78ेक प)रमाणे x एकतर 2ो4ेज िकंवा 

वत0मान िस>ल दश0वू शकते. ओपन-लूप वध0क एक फायदा अ आहे; अशा 7कारे 8ाचे आउटपुट 

xo क!न इनपुट xi संबंिधत आहे 

 

 

 

 

 

Figure 3.51: General structure of the feedback amplifier. This is a signal-flow diagram, and the 

quantities x represent either voltage or current signals. 



 

MODULE -3 

 

120 

 

The output xo is fed to the load as well as to a feedback network, which produces a sample of 

the output. This sample xf is related to xo by the feedback factor β. 

 

The feedback signal xf is subtracted from the source signal xs , which is the input to the 

complete feedback amplifier, to produce the signal Xi which is the input to the basic amplifier. 

 

Here we note that it is this subtraction that makes the feedback negative. In essence, negative 

feedback reduces the signal that appears at the input of the basic amplifier. 

The gain of the feedback amplifier can be obtained by combining above equations 

 

The quantity Aβ is called the loop gain, a name that follows from Fig. 3.22. For the feedback 

to be negative, the loop gain Aβ must be positive; that is, the feedback signal xf should have 

the same sign as xs , thus resulting in a smaller difference signal xi . Equation indicates that for 

positive Aβ the gain with feedback Af will be smaller than the open-loop gain A by a factor 

equal to 1 + Aβ, which is called the amount of feedback. 

If, as is the case in many circuits, the loop gain Aβ is large, Aβ >> 1,  it follows that 

 

which is a very interesting result: The gain of the feedback amplifier is almost entirely 

determined by the feedback network. Since the feedback network usually consists of passive 

components, which usually can be chosen to be as accurate as one wishes, the advantage of 

negative feedback in obtaining accurate, predictable, and stable gain should be apparent. In 

other words, the overall gain will have very little dependence on the gain of the basic amplifier, 

A, a desirable property because the gain A is usually a function of many manufacturing and 

application parameters, some of which might have wide tolerances. We have seen a dramatic 

illustration of all of these effects , where the closed loop gain (which is another name for the 

gain-with-feedback) is almost entirely determined by the feedback elements. 
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?ಾಣ ಅb ಅನು� ಲೂ� .ಾಭ ಎಂದು ಕ�ೆಯ.ಾಗುತG%ೆ, ಇದು bತ�&ಂದ ಅನುಸ-ಸುವ ]ೆಸರು. 3.51. 

ಪ�!g�4ಯು ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ(ರಲು, ಲೂ� ಗ[�ೆ Ab ಧAಾತBಕ�ಾ(ರTೇಕು, ಅಂದ�ೆ ಪ�!g�4ಯ 5ಗ�7 

ಎ`iಎ� ಎ`iಎಸ�ಂWೆ4ೕ ಅ%ೇ b]ೆ�ಯನು� ]ೊಂ&ರTೇಕು, ಇದ-ಂ%ಾ( ಸಣJ ವ@Wಾ@ಸ 5ಗ�7 ಎ`iಐ 

ಉಂhಾಗುತG%ೆ. ಸ�ೕಕರಣ  ಧAಾತBಕ Ab 'ಾ( ಪ�!g�4 Af Aೊಂ&'ೆ .ಾಭವ+ 1 + Ab 'ೆ ಸ?ಾನ�ಾದ 

ಅಂಶ&ಂದ Wೆ�ೆದ-ಲೂ� .ಾಭ A (ಂತ bಕw%ಾ(ರುತG%ೆ ಎಂದು ಸೂbಸುತG%ೆ, ಇದನು� ಪ�!g�4ಯ ಪ�?ಾಣ 

ಎಂದು ಕ�ೆಯ.ಾಗುತG%ೆ. 

ಅAೇಕ ಸಕೂ@�ಟ9ಳf�ರುವಂWೆ, ಲೂ� .ಾಭವ+ Ab %ೊಡD%ಾ(ದU�ೆ, Ab , 1 ಅದನು� ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ 

 ಇದು ಅತ@ಂತ ಆಸgG%ಾಯಕ ಫfWಾಂಶ�ಾ(%ೆ: ಪ�!g�4 ಆಂ��;ೈಯನ� .ಾಭವ+ ಬಹುWೇಕ 
ಸಂಪrಣ��ಾ( ಪ�!g�4 AೆಟNg��ಂದ _ಧ�-ಸಲ�ಡುತG%ೆ. ಪ�!g�4 zಾಲವ+ >ಾ?ಾನ@�ಾ( _�w|ಯ 

ಘಟಕಗಳನು� ಒಳ'ೊಂ�ರುವ+ದ-ಂದ, >ಾ?ಾನ@�ಾ( ಒಬ�ರ ಇoೆ�ಯಂWೆ _ಖರ�ಾ(ರಲು ಆ4w 
?ಾಡಬಹುದು, _ಖರ�ಾದ, ಊHಸಬಹು%ಾದ ಮತುG 5�ರ�ಾದ .ಾಭವನು� ಪ8ೆಯುವf� ನ�ಾ�ಾತBಕ 

ಪ�!g�4ಯ ಪ�uೕಜನವ+ ಸ�ಷ1�ಾ(ರTೇಕು. Tೇ�ೆ -ೕ!ಯf� ]ೇಳMವ+%ಾದ�ೆ, ಒhಾ1�ೆ .ಾಭವ+ ಮೂಲ 

ಆಂ��;ೈಯನ� .ಾಭದ  ೕ.ೆ ಬಹಳ ಕ�  ಅವಲಂಬAೆಯನು� ]ೊಂ&ರುತG%ೆ, A, ಅsೇl{ೕಯ ಆ5G 

ಏ�ೆಂದ�ೆ .ಾಭ ಎ >ಾ?ಾನ@�ಾ( ಅAೇಕ ತYಾ-�ೆ ಮತುG ಅ���ೇಶm _ಯWಾಂಕಗಳನು� ಒಂದು �ಾಯ�, 
ಅವ+ಗಳf� �ೆಲವ+ �ಾ@ಪಕ ಸHಷುJWೆ ]ೊಂ&ರಬಹುದು. ಈ ಎ.ಾ� ಪ-~ಾಮಗಳ Aಾಟgೕಯ bತ�ಣವನು� Aಾವ+ 

Aೋ�%ೆUೕ�ೆ, ಅf� ಮುbSದ ಲೂ� .ಾಭ (ಇದು .ಾಭ-2q-�ೕ8ಾ�x�ೆ9 ಮWೊGಂದು ]ೆಸರು) ಬಹುWೇಕ 

ಸಂಪrಣ��ಾ( ಪ�!g�4 ಅಂಶಗ[ಂದ _ಧ�-ಸಲ�ಡುತG%ೆ. 

माgा आब �णतात लूप लाभ, एक नाव जे Fig पासून खालील. 3.51. अिभ�ाय नकाराCक होHासाठी, 

लूप गेन एब सकाराCक असणे आव4क आहे; �णजे, अिभ�ाय िस&ल xf चे xs सारखेच िचW असावे, 

Dामुळे लहान फरक िस&ल xi मAे प'रणामी. समीकरण  असे सूिचत करते की पॉिझिटB एबीसाठी 

अिभ�ाय एएफसह लाभ ओपन-लूप गेन ए पेFा 1 + एबी8ा बरोबरीने लहान असेल, [ाला अिभ�ायाची 

र<म �टले जाते. 

जर, जसे अनेक सिक� टमAे आहे, तर लूप गेन एब मोठा आहे, एब >> 1, तो Dास अनुसरतो 

 जे एक अितशय मनोरंजक प'रणाम आहे: फीडबकॅ ए��ीफायरचा फायदा जवळजवळ पूण�पणे 

फीडबकॅ नेटवक� cारे िनधा�'रत केला जातो. फीडबकॅ नेटवक� मAे सहसा िन�ीय घटक असतात, जे 

सहसा एखा�ा8ा इ�े�माणे अचूक अस.ाचे िनवडले जाऊ शकते, Dामुळे अचूक, अंदाज आिण Jeथर 
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लाभ �ाk करHात नकाराCक अिभ�ायाचा फायदा _R असावा. दुस�या श�ांत, एकूणच लाभ 

मूलभूत वध�क 8ा लाभ फार थोडे अवलंबून असेल, एक, एक इR मालम�ा कारण फायदा अ सहसा 

अनेक उ\ादन आिण अज� मापदंड एक काय� आहे, Dापैकी काहीनंा =ापक सिह�ुता असू शकते. 

आ�ी या सव� �भावांचे एक नाlमय उदाहरण पािहले आहे, जेथे बंद लूप गेन (जे गेन-िवथ-फीडबकॅचे 

दुसरे नाव आहे) जवळजवळ पूण�पणे अिभ�ाय घटकांcारे िनधा�'रत केले जाते. 

Equations above can be combined to obtain the following expression for the feedback signal 

xf     

Thus for Aβ >> 1 we see that xf = xs , which implies that the signal xi at the input of the basic 

amplifier is reduced to almost zero. Thus if a large amount of negative feedback is employed, 

the feedback signal xf becomes an almost identical replica of the input signal xs . An outcome 

of this property is the tracking of the two input terminals of an op amp. The difference between 

xs and xf , which is xi , is sometimes referred to as the error signal. Accordingly, the input 

differencing circuit is often also called a comparison circuit. (It is also known as a mixer.) An 

expression for xi can be easily determined as 

 

from which we can verify that for Aβ >> 1, xi becomes very small. Observe that negative 

feedback reduces the signal that appears at the input terminals of the basic amplifier by the 

amount of feedback, (1 + Aβ). As will be seen later, it is this reduction of input signal that 

results in the increased linearity of the feedback amplifier. 

3.52 Properties of Negative Feedback: 

Gain Desensitivity: 

This sensitivity reduction property can be analytically established as follows. We have 

 

Assume that β is constant. Taking differentials of both sides of above equation results in 
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which says that the percentage change in Af (due to variations in some circuit parameter) is 

smaller than the percentage change in A by a factor equal to the amount of feedback. For this 

reason, the amount of feedback, 1 + Aβ, is also known as the desensitivity factor. 

Bandwidth Extension: 

Consider an amplifier whose high-frequency response is characterized by a single pole. Its gain 

at mid and high frequencies can be expressed as 

 

where AM denotes the midband gain and ω H is the upper 3-dB frequency. Application of 

negative feedback, with a frequency-independent factor β, around this amplifier results in a 

closed-loop gain Af (s) given by 

 

Substituting for A(s) and results, after a little manipulation, 

 

Thus the feedback amplifier will have a midband gain of  AM / (1+AMβ) an upper 3- dB 

frequency ωHF given by 

 

It follows that the upper 3-dB frequency is increased by a factor equal to the amount of 

feedback. 
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Figure 3.52: Application of negative feedback reduces the midband gain, increases fH, and 

reduces fL, all by the same factor, (1+AM β), which is equal to the amount of feedback. 

Interference Reduction: 

Negative feedback can be employed to reduce the interference in an amplifier or, more 

precisely, to increase the ratio of signal to interference. 

Reduction in Nonlinear Distortion: 

The amplifier transfer characteristic can be considerably linearized (i.e., made less nonlinear) 

through the application of negative feedback. That this is possible should not be too surprising, 

since we have already seen that negative feedback reduces the dependence of the overall 

closed-loop amplifier gain on the open-loop gain of the basic amplifier. Thus large changes in 

open-loop gain (1000 to 100 in this case) give rise to much smaller corresponding changes in 

the closed-loop gain. 

3.53 The Four Basic Feedback Topologies: 

Based on the quantity to be amplified (voltage or current) and on the desired form of output 

(voltage or current), amplifiers can be classified into four categories.  

Voltage Amplifiers: 

Voltage amplifiers are intended to amplify an input voltage signal and provide an output 

voltage signal. The voltage amplifier is essentially a voltage-controlled voltage source. The 
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input resistance is required to be high, and the output resistance is required to be low. Since the 

signal source is essentially a voltage source, it is convenient to represent it in terms of a 

Thévenin equivalent circuit. In a voltage amplifier, the output quantity of interest is the output 

voltage. It follows that the feedback network should sample the output voltage, just as a 

voltmeter measures a voltage. Also, because of the Thévenin representation of the source, the 

feedback signal xf should be a voltage that can be mixed with the source voltage in series. 

The most suitable feedback topology for the voltage amplifier is the voltage-mixing, voltage-

sampling one shown in Fig. 3.24. Because of the series connection at the input and the parallel 

or shunt connection at the output, this feedback topology is also known as series–shunt 

feedback. As will be shown, this topology not only stabilizes the voltage gain but also results 

in a higher input resistance (intuitively, a result of the series connection at the input) and a 

lower output resistance (intuitively, a result of the parallel connection at the output), which are 

desirable properties for a voltage amplifier. 

The increased input resistance results because Vf subtracts from VS resulting in a smaller signal 

Vi at the input of the basic amplifier. The lower Vi in turn, causes the input current to be smaller, 

with the result that the resistance seen by VS will be larger.  

The decreased output resistance results because the feedback works to keep VO as constant as 

possible. Thus if the current drawn from the amplifier output changes by ∆IO the change ∆VO 

in VO will be lower than it would have been if feedback were not present. Thus the output 

resistance ∆VO / ∆IO will be lower than that of the open-loop amplifier. 

Example Circuits: 
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Figure 3.54: Examples of a feedback voltage 

amplifier. All these circuits employ series–

shunt feedback. Note that the dc bias circuits 

 

 

�ೕ.ೆ1ೕ� ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳM ಇನು�� �ೕ.ೆ1ೕ� 5ಗ�7 ಅನು� ವp�ಸಲು ಮತುG ಔಟು�� �ೕ.ೆ1ೕ� 5ಗ�7 

ಅನು� ಒದ(ಸಲು ಉ%ೆUೕ�ಸ.ಾ(%ೆ. �ೕ.ೆ1ೕ� ಆಂ��ಫಯ� ಮೂಲಭೂತ�ಾ( �ೕ.ೆ1ೕ� _ಯಂ!�ತ 

�ೕ.ೆ1ೕ� ಮೂಲ�ಾ(%ೆ. ಇನು�� ಪ�!�ೋಧ ]ೆಚುS, ಮತುG ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧ ಕ�  ಅಗತ@2%ೆ. 5ಗ�7 

ಮೂಲವ+ ಮೂಲಭೂತ�ಾ( �ೕ.ೆ1ೕ� ಮೂಲ�ಾ(ರುವ+ದ-ಂದ, �ೆ�ೆ_m ಸ?ಾನ ಸಕೂ@�ಟ� ದೃ�1Oಂದ 

ಅದನು� ಪ�!_pಸಲು ಅನುಕೂಲಕರ�ಾ(%ೆ. �ೕ.ೆ1ೕ� ಆಂ��ಫಯನ�f�, ಆಸgGಯ ಔಟು�� ಪ�?ಾಣವ+ 

ಔಟು�� �ೕ.ೆ1ೕ� ಆ(%ೆ. �ೕf1�ೕಟ� ಒಂದು �ೕ.ೆ1ೕ� ಅನು� ಅEೆಯುವಂWೆ4ೕ ಪ�!g�4 zಾಲವ+ 

ಔಟು�� �ೕ.ೆ1ೕ� ಅನು� ?ಾದ- ?ಾಡTೇಕು ಎಂದು ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ. ಅಲ�%ೆ, ಮೂಲದ �ೆ�ೆ_m 

sಾ�!_ಧ@&ಂ%ಾ(, ಪ�!g�4 5ಗ�7 ಎ`iಎ� ಒಂದು �ೕ.ೆ1ೕ� ಆ(ರTೇಕು, ಅದು ಸರ{ಯf� ಮೂಲ 

�ೕ.ೆ1ೕzೊ�ಂ&'ೆ Tೆ�ೆಸಬಹುದು. 

�ೕ.ೆ1ೕ� ಆಂ��ಫಯ'ೆ� ಅತ@ಂತ ಸೂಕG�ಾದ ಪ�!g�4 hೋsಾಲjಯು �ೕ.ೆ1ೕ�-�ಶ�ಣ, �ೕ.ೆ1ೕ�-

>ಾ@ಂ��ಂಗ�f� Wೋ-ಸ.ಾದ ಒಂದು. 3.54. ಇನು�ಟ�f� ಸರ{ ಸಂಪಕ� ಮತುG ಔಟು�ಟ�f� ಸ?ಾAಾಂತರ ಅಥ�ಾ 

ಷಂ� ಸಂಪಕ�ದ �ಾರಣ, ಈ ಪ�!g�4 hೋ¡ೕ.ಾjಯನು� ಸರ{-ಶಂ� ಪ�!g�4 ಎಂದೂ 

ಕ�ೆಯ.ಾಗುತG%ೆ. ಎಂದು Wೋ-ಸ.ಾಗುವ+ದು, ಈ hೊsಾಲj �ೇವಲ �ೕ.ೆ1ೕ� .ಾಭ 5�ರ'ೊ[ಸುತG%ೆ 

ಆದ�ೆ ]ೆbSನ ಇನು�� ಪ�!�ೋಧ (ಅನುಭೂ!Oಂದ) ಪ-ಣ�ಸುತG%ೆ, ಇನು�ಟ�f� ಸರ{ ಸಂಪಕ�ದ 

ಪ-~ಾಮ�ಾ() ಮತುG ಕ�  ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧ (ಅನು�ಾ2ಕ�ಾ(, ಔಟು�ಟ�f� ಸ?ಾAಾಂತರ ಸಂಪಕ�ದ 

ಪ-~ಾಮ�ಾ(), �ೕ.ೆ1ೕ� ಆಂ��ಫಯ'ೆ� Yಾವ ಅsೇl{ೕಯ ಗುಣಲlಣಗಳM. 
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]ೆbSದ ಇನು�� ಪ�!�ೋಧವ+ ಫfWಾಂಶಗಳನು� _ೕಡುತG%ೆ ಏ�ೆಂದ�ೆ ಮೂಲ ಆಂ��ಫಯನ� ಒಳಹ-2ನf� 

2ಎ� 2ಎ5�ಂದ ಕ�  5ಗ�7 2ಐ'ೆ �ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ. ಪ�!Yಾ( ಕ�  �ೈ, ಇನು�� ಪ��ಾಹವನು� ಸಣJ 

�ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ, 2ಎ� Aೋ�ದ ಪ�!�ೋಧ %ೊಡD%ಾ(ರುತG%ೆ ಎಂದು ಪ-~ಾಮ�ಾ(.  

ಕ� Yಾದ ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧವ+ ಫfWಾಂಶಗಳನು� _ೕಡುತG%ೆ ಏ�ೆಂದ�ೆ ಪ�!g�4ಯು 2ಒ ಅನು� 

>ಾಧ@�ಾದಷು1 5�ರ�ಾ(-ಸಲು �ಾಯ�_ವ�HಸುತG%ೆ. Hೕ'ಾ( ಆಂ��ಫಯ� ಔಟು�a�ಂದ IO _ಂದ 

ಎEೆಯಲ�ಟ1 ಪ��ಾಹವ+ ಬದ.ಾಗು!GದU�ೆ - ಪ�!g�4 ಇಲ�&ದUf� 2ಒದf�ನ ಬದ.ಾವ~ೆ 2ಒ ಕ�  ಇರುತG%ೆ. 

Hೕ'ಾ( ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧ 2ಒ / ಐಒ Wೆ�ೆದ ಲೂ� ಆಂ��;ೈಯ(�ಂತ ಕ�  ಇರುತG%ೆ. 

Bोjेज वध�क एक इनपुट Bोjेज िस&ल मोठे करणे आिण आउटपुट Bोjेज िस&ल �दान हेतू आहेत. 

Bोjेज वध�क मूलतः एक Bोjेज िनयंिgत Bोjेज �ोत आहे. इनपुट �ितकार उS असणे आव4क 

आहे, आिण आउटपुट �ितकार कमी असणे आव4क आहे. िस&ल �ोत मूलतः एक Bोjेज �ोत 

अस.ाने, तो एक Thevenin समतु. सिक� ट �Rीने �ितिनिध7 करHासाठी सोयी�र आहे. एक 

Bोjेज वध�क मAे, =ाज आउटपुट �माण आउटपुट Bोjेज आहे. हे खालील आहे की अिभ�ाय 

नेटवक� ने आउटपुट Bोjेजचा नमुना iावा, जसे Bोjमीटर एक Bोjेज मोजतो. तसेच, �ोत 8ा 

Thevenin �ितिनिध7 कारण, अिभ�ाय िस&ल xf एक Bोjेज असावे जे QेHा मAे �ोत Bोjेज 

िमसळून जाऊ शकते. 

Bोjेज वध�कासाठी सवा�त योf अिभ�ाय टोपोलॉजी �णजे Bोjेज-िमJ�ंग, Bोjेज-स�ॅिलंग जे 

िफगमAे दश�िवले आहे. 3.54. कारण इनपुट येथे मािलका कनेNन आिण आउटपुट येथे समांतर िकंवा 

शंट कनेNन, हे अिभ�ाय टोपोलॉजी देखील मािलका-शंट अिभ�ाय �णून ओळखले जाते. दाखिवHात 

येईल, हे टोपोलॉजी केवळ Bोjेज गेनला Jeथर करत नाही तर उS इनपुट �ितकार (अितशय) देखील 

होतो, इनपुट येथे मािलका कनेNन एक प'रणाम) आिण कमी आउटपुट �ितकार (अिनवाय�पणे, 

आउटपुट येथे समांतर कनेNन एक प'रणाम), जे एक Bोjेज वध�क साठी इR गुणधम� आहेत. 

वाढलेले इनपुट �ितकार प'रणाम कारण VF VS पासून वजा करते प'रणामी मूलभूत वध�का8ा इनपुटवर 

एक लहान िस&ल Bी आहे. याउलट कमी Bी, इनपुट करंट लहान होHास कारणीभूत ठरतो, प'रणामी 

Bीएसने पािहलेला �ितकार मोठा असेल.  
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कमी उ\ादन �ितकार प'रणाम कारण अिभ�ाय शL िततLा Jeथर VO ठेवणे काय� करते. अशा �कारे 

आयओcारे ए��ीफायर आउटपुटमधून काढले.ा वत�मानात बदल झा.ास Bीओमधील बदल Bीओ 

कमी असेल, जर अिभ�ाय नसता तर ते कमी असते. अशा �कारे आउटपुट �ितकार VO / IO ओपन-

लूप वध�क पेFा कमी असेल. 

Current amplifiers: 

The input signal in a current amplifier is essentially a current, and thus the signal source is most 

conveniently represented by its Norton equivalent. The output quantity of interest is current; 

hence the feedback network should sample the output current, just as a current meter measures 

a current. The feedback signal should be in current form so that it may be mixed in shunt with 

the source current. Thus the feedback topology most suitable for a current amplifier is the 

current-mixing, current-sampling topology, illustrated in Fig. 3.55(a). Because of the parallel 

(or shunt) connection at the input, and the series connection at the output, this feedback 

topology is also known as shunt–series feedback. As will be shown, this topology not only 

stabilizes the current gain but also results in a lower input resistance, and a higher output 

resistance, both desirable properties for a current amplifier. 

 

Figure 3.55 (a) Block diagram of a feedback current amplifier. Here, the appropriate feedback 

topology is the shunt–series. (b) Example of a feedback current amplifier. 

The decrease in input resistance results because the feedback current If subtracts from the input 

current IS , and thus a lower current enters the basic current amplifier. This in turn results in a 

lower voltage at the amplifier input, that is, across the current source IS . It follows that the 
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input resistance of the feedback current amplifier will be lower than that of the open-loop 

amplifier. 

The increase in output resistance is simply a result of the action of negative feedback in keeping 

the value of IO as constant as possible. Thus if the voltage across RL is changed, the resulting 

change in IO will be lower than it would have been without the feedback, which implies that 

the output resistance is increased. 

ಪ�ಸುGತ ಆಂ��ಫಯನ�f� ಇನು�� 5ಗ�7 ಮೂಲಭೂತ�ಾ( ಒಂದು ಪ��ಾಹ�ಾ(%ೆ, ಮತುG Hೕ'ಾ( 5ಗ�7 

ಮೂಲವನು� ಅದರ Aಾಟ�m ಸ?ಾನWೆOಂದ ಅತ@ಂತ ಅನುಕೂಲಕರ�ಾ( ಪ�!_pಸ.ಾಗುತG%ೆ. ಆಸgGಯ 

output ಟು�� ಪ�?ಾಣವ+ ಪ��ಾಹ�ಾ(%ೆ , ಆದU-ಂದ ಪ�!g�4 zಾಲವ+ ಪ��ಾಹವನು� ಅEೆಯುವಂWೆ4ೕ 

output ಟು�� ಪ��ಾಹವನು� ?ಾದ- ?ಾಡTೇಕು. ಪ�!g�4 ಸಂ�ೇತವ+ ಪ�ಸುGತ ರೂಪದf�ರTೇಕು, 

ಇದ-ಂ%ಾ( ಅದು ಮೂಲ ಪ��ಾಹ%ೊಂ&'ೆ ಷಂಟ�f� Tೆ�ೆಯಬಹುದು. Hೕ'ಾ( ಪ�ಸುGತ ಆಂ��ಫಯ'ೆ� ಅತ@ಂತ 

ಸೂಕG�ಾದ ಪ�!g�4 hೋsಾಲj ಪ�ಸುGತ-�ಶ�ಣ, ಪ�ಸುGತ->ಾ@ಂ��ಂ� hೋsಾಲj, bತ� 3.55 (ಎ) ನf� 

b!�ಸ.ಾ(%ೆ. ಇನು�ಟ�f� ಸ?ಾAಾಂತರ (ಅಥ�ಾ ಷಂ�) ಸಂಪಕ�, ಮತುG ಔಟು�ಟ�f� ಸರ{ ಸಂಪಕ�ದ 

�ಾರಣ, ಈ ಪ�!g�4 hೋ¡ೕ.ಾjಯನು� ಷಂ�-ಸರ{ ಪ�!g�4 ಎಂದೂ ಕ�ೆಯ.ಾಗುತG%ೆ. 

Wೋ-ಸ.ಾಗುವಂWೆ, ಈ hೊsಾಲj ಪ�ಸುGತ .ಾಭವನು� 5�ರ'ೊ[ಸುತG%ೆ ?ಾತ�ವಲ�%ೇ ಕ�  ಇನು�� 

ಪ�!�ೋಧ, ಮತುG ]ೆbSನ ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧವನು� ಉಂಟು?ಾಡುತG%ೆ, ಪ�ಸುGತ ಆಂ��;ೈಯ'ೆ� ಎರಡೂ 

ಅsೇl{ೕಯ ಗುಣಲlಣಗಳM. 

ಇನು�� ಪ�!�ೋಧದf�ನ ಇ[�ೆಯು �ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ ಏ�ೆಂದ�ೆ �ೕ8ಾ�x` ಪ��ಾಹವ+ ಇನು�� ಪ��ಾಹ IS 

_ಂದ ಕEೆಯುತG%ೆ, ಮತುG ಇದ-ಂ%ಾ( ಕ�  ಪ��ಾಹವ+ ಮೂಲ ಪ��ಾಹ ಆಂ��ಫಯ'ೆ� ಪ��ೇ�ಸುತG%ೆ. ಇದು 

ಪ�!Yಾ( ಆಂ��ಫಯ� ಇನು�ಟ�f� ಕ�  �ೕ.ೆ1ೕzೆ9 �ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ, ಅಂದ�ೆ ಪ�ಸುGತ ಮೂಲ IS 'ೆ 

ಅಡD.ಾ(. ಪ�!g�4 ಪ�ಸುGತ ಆಂ��;ೈಯನ� ಇನು�� ಪ�!�ೋಧವ+ ಓಪm-ಲೂ� ಆಂ��;ೈಯ(�ಂತ ಕ�  

ಇರುತG%ೆ ಎಂದು ಇದು ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ. 
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ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧದ ]ೆಚSಳವ+ �ೇವಲ IO ಯ ?ೌಲ@ವನು� >ಾಧ@�ಾದಷು1 5�ರ�ಾ(-ಸುವf� ,. .. .. .. .. .. .. 

.. .. .. .. .. .. .. Hೕ'ಾ( ಆಎ�.ಾ�ದ@ಂತ �ೕ.ೆ1ೕ� ಬದ.ಾ(ದU�ೆ, IO ದf� ಉಂhಾಗುವ ಬದ.ಾವ~ೆಯು 

ಪ�!g�4Oಲ�%ೆ ಇರುವ+ದgwಂತ ಕ� OರುತG%ೆ, ಇದು ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧವನು� ]ೆbSಸುತG%ೆ ಎಂದು 

ಸೂbಸುತG%ೆ. 

एक वत�मान वध�क मAे इनपुट िस&ल मूलतः एक वत�मान आहे, आिण अशा �कारे िस&ल �ोत सवा�त 

सोयी�रपणे Dा8ा नॉट�न समतु. cारे दश�िवले जाते. =ाज आउटपुट �माण वत�मान आहे; �णून 

अिभ�ाय नेटवक�  आउटपुट वत�मान नमुना पािहजे, फ> एक वत�मान मीटर उपाय �णून. फीडबकॅ 

िस&ल वत�मान x पात असावे जेणेक न ते �ोत �वाहासह शंटमAे िमसळले जाऊ शकते. अशा 

�कारे सAा8ा वध�कासाठी सवा�त योf असलेला अिभ�ाय टोपोलॉजी �णजे वत�मान-िमQण, वत�मान-

स�ॅिलंग टोपोलॉजी, अंजीर 3.55 (ए) मAे िचिgत केले आहे. कारण इनपुट येथे समांतर (िकंवा शंट) 

कनेNन, आिण आउटपुट येथे मािलका कनेNन, हे अिभ�ाय टोपोलॉजी देखील शंट-िसरीज अिभ�ाय 

�णून ओळखले जाते. दश�िवले जाईल �णून, या टोपोलॉजी नाही फ> वत�मान लाभ Jeथर पण कमी 

इनपुट �ितकार, आिण एक उS आउटपुट �ितकार, एक वत�मान वध�क साठी दोWी इR गुणधम� 

प'रणाम. 

इनपुट �ितकार प'रणाम कमी कारण अिभ�ाय वत�मान इनपुट वत�मान आयएस पासून वजा तर , आिण 

अशा �कारे कमी वत�मान मूलभूत वत�मान �वध�क �वेश करतो. या मुळे वध�क इनपुट येथे कमी Bोjेज 

प'रणाम, �णजे, वत�मान �ोत आयएस ओलांडून. हे अनुसरण करते की फीडबकॅ करंट ए��ीफायरचे 

इनपुट �ितकार ओपन-लूप ए��ीफायरपेFा कमी असेल. 

उ\ादन �ितकार वाढ फ> IO 8ा मू. शL िततLा Jeथर ठेवHासाठी नकाराCक अिभ�ाय ि`या 

एक प'रणाम आहे. अशा �कारे जर आरएल ओलांडून Bोjेज बदलला तर आयओमAे प'रणामी बदल 

हा अिभ�ायािशवाय कमी असेल, [ाचा अथ� असा होतो की आउटपुट �ितकार वाढला आहे. 

Transconductance Amplifiers: 

In transconductance amplifiers the input signal is a voltage and the output signal is a current. 

It follows that the appropriate feedback topology is the voltage-mixing, current-sampling 

topology, illustrated in Fig. 3.56(a). The presence of the series connection at both the input and 

the output gives this feedback topology the alternative name series–series feedback.  
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As in the case of the feedback voltage amplifier, the series connection at the input results in an 

increased input resistance. The sampling of the output current results in an increased output 

resistance. Thus the series–series feedback topology provides the transconductance amplifier 

with the desirable properties of increased input and output resistances. 

Examples of feedback transconductance-amplifiers are shown in Fig. 3.56 (b) and (c). The 

circuit in Fig. 3.56(b) utilizes a differential amplifier A1 followed by a CS stage Q2. The output 

current IO is fed to RL and to a series resistance RF which develops a feedback voltage Vf . The 

latter is applied to the positive input terminal of the differential amplifier A1 . The subtraction 

of Vf from VS is performed by the differencing action of the differential-amplifier input. At this 

point we must check that Vf and VS have the same polarity: A positive change in Vs will result 

in a negative change at the gate of Q2 which in turn causes IO to increase. The increase in I0 

results in a positive change in Vf , which is the same polarity assumed for the change in VS 

verifying that the feedback is negative. 

The transconductance amplpifier in Fig.3.56(c) utilizes a CS amplifier in cascade with another 

CS amplifier, The output current is fed to and to a series resistance RF that developsa feedback 

voltage Vf. 

The latter is fed to the source of Q1, thus utilizing the input of Q1to implement the subtraction: 

VI = VS – Vf.  We see that Vf has the same polarity as VS and thus the feedback is negative. 
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Figure 3.56: (a) Block diagram of a feedback transconductance amplifier. Here, the appropriate 

feedback topology is series–series. (b) Example of a feedback transconductance amplifier. (c) 

Another example. 

hಾ�ನi¢ಂಡlm ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳf� ಇನು�� 5ಗ�7 ಒಂದು �ೕ.ೆ1ೕ� ಮತುG ಔಟು�� 5ಗ�7 ಒಂದು 

ಪ��ಾಹ�ಾ(%ೆ. ಇದು ಸೂಕG ಪ�!g�4 hೋsಾಲj �ೕ.ೆ1ೕ�-�ಶ�ಣ, ಪ�ಸುGತ ?ಾದ- hೋsಾಲj, bತ� 

ಸbತ� ಎಂದು ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ. 3.56 (ಅ). ಇನು�� ಮತುG ಔಟು�� ಎರಡರಲೂ� ಸರ{ ಸಂಪಕ�ದ ಉಪ5�!ಯು 

ಈ ಪ�!g�4 hೋsಾಲj'ೆ ಪYಾ�ಯ ]ೆಸರು ಸರ{-ಸರ{ ಪ�!g�4ಯನು� _ೕಡುತG%ೆ.  

ಪ�!g�4 �ೕ.ೆ1ೕ� ಆಂ��ಫಯ� ಸಂದಭ�ದf� ]ಾ'ೆ, ಇನು�� ನf� ಸರ{ ಸಂಪಕ� ]ೆbSದ ಇನು�� 

ಪ�!�ೋಧ ಪ-ಣ�ಸುತG%ೆ. ಔಟು�� ಪ��ಾಹದ ?ಾದ- ]ೆbSದ ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧ �ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ. 

Hೕ'ಾ( ಸರ{-ಸರ{ ಪ�!g�4 hೋsಾಲj hಾ�ನi¢ಂಡಕ1mi ಆಂ��ಫಯ� ಅನು� ]ೆbSದ ಇನು�� ಮತುG 

ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧಗಳ ಅsೇl{ೕಯ ಗುಣಲlಣಗEFೆಂ&'ೆ ಒದ(ಸುತG%ೆ. 

ಪ�!g�4 hಾ�ನi¢ಂಡಕ1mi-ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳ ಉ%ಾಹರ~ೆಗಳನು� bತ�ಗಳf� Wೋ-ಸ.ಾ(%ೆ. 3.56 (y) 

ಮತುG (5). �ಗನ�f� ಸಕೂ@��. 3.56 (y) �ಫ�ೆ_£ಯ7 ಆಂ��ಫಯ� A1 ಅನು� ಬಳಸುತG%ೆ ಮತುG ನಂತರ 

5ಎ� ಹಂತ Q2 ಅನು� ಬಳಸುತG%ೆ. ಔಟು�� ಪ��ಾಹದ IO ಅನು� ಆಎ�.ೆ9 ಮತುG ಸರ{ ಪ�!�ೋಧ ಆಎ�;ೆ9 

!_�ಸ.ಾಗುತG%ೆ, ಇದು ಪ�!g�4 �ೕ.ೆ1ೕ� 2ಎ� ಅನು� ಅtವೃ&�ಪ�ಸುತG%ೆ. ನಂತರದ �ಫ�ೆ_£ಯ7 

ಆಂ��ಫಯ� A1 ಧAಾತBಕ ಇನು�� ಟ��ನ7 ಅನNOಸ.ಾಗುತG%ೆ. 2ಎ5�ಂದ 2ಎಫ� ಕ�ತವನು� 
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�ಫ�ೆ_£ಯ7-ಆಂ��ಫಯ� ಇನು�ಟ� 2tನ� g�4Oಂದ ನ8ೆಸ.ಾಗುತG%ೆ. ಈ ಹಂತದf� Aಾವ+ 2ಎ� ಮತುG 

2ಎ� ಒಂ%ೇ ಧು�2ೕಯWೆಯನು� ]ೊಂ&�ೆ ಎಂದು ಪ-�ೕfಸTೇಕು: 2 ನf� ಧAಾತBಕ ಬದ.ಾವ~ೆ Q2 ರ 

'ೇಟ�f� ನ�ಾ�ಾತBಕ ಬದ.ಾವ~ೆಯನು� ಉಂಟು?ಾಡುತG%ೆ, ಇದು ಪ�!Yಾ( ಐಒ ]ೆbSಸಲು 

�ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ. I0 ರ ]ೆಚSಳವ+ 2ಎಫ�f� ಧAಾತBಕ ಬದ.ಾವ~ೆಯನು� ಉಂಟು?ಾಡುತG%ೆ, ಇದು 

ಪ�!g�4ಯು ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ(%ೆ ಎಂದು ಪ-�ೕfಸುವ 2ಎಸ� ಬದ.ಾವ~ೆ'ೆ ಊH5ದ ಅ%ೇ 

ಧು�2ೕಯWೆYಾ(%ೆ. 

bತ� 3.56 (5) ನf�ರುವ hಾ�mi ಕಂಡಕ1mi ಆಂ��ಫಯ� ಮWೊGಂದು 5ಎ� ಆಂ��ಫಯAೊ�ಂ&'ೆ 

�ಾ@>ೆwೕಡ�f� 5ಎ� ಆಂ��ಫಯ� ಅನು� ಬಳಸುತG%ೆ, ಔಟು�� ಪ��ಾಹವನು� ಮತುG ಸರ{ ಪ�!�ೋಧ ಆಎ�;ೆ9 

_ೕಡ.ಾಗುತG%ೆ, ಅದು ಪ�!g�4 �ೕ.ೆ1ೕ� 2ಎ� ಅನು� ಅtವೃ&�ಪ�ಸುತG%ೆ. 

ನಂತರದ Q1 ರ ಮೂಲ�ೆw ಆ]ಾರವನು� _ೕಡ.ಾಗುತG%ೆ, Hೕ'ಾ( Q1to ರ ಇನು�� ಅನು� ಬಳ5 - ಕ�ತವನು� 

�ಾಯ�ಗತ'ೊ[5: 2. 2. - 2ಎ�.  2ಎ�ಎ� 2ಎಸ�ಂWೆ4ೕ ಧು�2ೕಯWೆಯನು� ]ೊಂ&%ೆ ಮತುG Hೕ'ಾ( 

ಪ�!g�4 ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ(%ೆ ಎಂದು Aಾವ+ AೋಡುWೆGೕ�ೆ. 

टIाrकंडNन वध�कांमAे इनपुट िस&ल एक Bोjेज आहे आिण आउटपुट िस&ल एक वत�मान आहे. 

यानंतर योf �ितसाद टोपोलॉजी �णजे Bोjेज-िमJ�ंग, करंट-स�ॅिलंग टोपोलॉजी, िफगमAे िचिgत 

केले आहे. 3.56 (अ). दोWी इनपुट आिण आउटपुट येथे मािलका कनेNन उपJeथती या अिभ�ाय 

टोपोलॉजी पया�यी नाव मािलका-िसरीज अिभ�ाय देते.  

�िति`या Bोjेज वध�क बाबतीत �णून, इनपुट येथे मािलका कनेNन एक वाढ इनपुट �ितकार 

प'रणाम. उ\ादन चालू नमुना एक वाढ आउटपुट �ितकार प'रणाम. अशा �कारे मािलका-िसरीज 

अिभ�ाय टोपोलॉजी वाढीव इनपुट आिण आउटपुट रेिझ�r8ा इR गुणधमाwसह टIाrकंडNन वध�क 

�दान करते. 

या पुPकातील काही उदाहरणे पुढील�माणे आहेत. 3.56 (ब) व (क). िफगर मAे सिक� ट. 3.56 (ब) एक 

सीएस �ेज Q2 Dानंतर एक फरक वध�क A1 वापरते. आउटपुट वत�मान आयओ RL आिण मािलका 
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�ितकार आरएफ जे एक अिभ�ाय Bोjेज Vf िवकिसत फीड केले जाते. नंतरचे फरक वध�क A1 8ा 

सकाराCक इनपुट टिम�नल लागू आहे. VS पासून VF ची वजावट िडफरJKशयल-ए��ीफायर इनपुट8ा 

िडफरJKशयल कृतीcारे केली जाते. या Fणी आपण Vf आिण VS समान �ुवीयता आहे की तपासणे 

आव4क आहे: Vs मAे सकाराCक बदल झा.ास Q2 8ा गेटवर नकाराCक बदल होईल [ामुळे 

आयओ वाढते. I0 मAे वाढ प'रणाम सकाराCक बदल Vf, जे समान �ुवीयता VS मAे बदलासाठी 

गृिहत धरले आहे अिभ�ाय नकाराCक आहे की सDािपत करते. 

Fig.3.56 (क) मAे transconductance amplifier दुसया� CS वध�क सह कॅसकेड मAे एक CS वध�क 

वापरते, उ\ादन वत�मान आिण एक मािलका �ितकार RF की developsa अिभ�ाय Bोjेज VF िदले 

जाते. 

नंतरचे Q1 8ा �ोतास िदले जाते, अशा �कारे Q1to 8ा इनपुटचा वापर क न वजावट अमलात आणते: 

सहावा = Bीएस - Bीएफ.  आपण पाहतो की BीएफमAे Bीएस सारखीच �ुवीयता आहे आिण अशा 

�कारे अिभ�ाय नकाराCक आहे. 

Tranresistance Amplifiers: 

In transresistance amplifiers the input signal is current and the output signal is voltage. It 

follows that the appropriate feedback topology is of the current-mixing, voltage sampling type, 

shown in Fig. 3.57(a). The presence of the parallel ( or Shunt) connection at both the input and 

the output makes this feedback topology also known as shunt–shunt feedback. The shunt 

connection at the input causes the input resistance to be reduced. The shunt connection at the 

output stabilizes the output voltage and thus causes the output resistance to be reduced. Thus, 

the shunt–shunt topology equips the transresistance amplifier with the desirable attributes of a 

low input and a low output resistance. 

Three examples of feedback transresistance amplifiers are shown in Fig. 3.57(b), (c), and (d). 

The circuit in Fig. 3.57(b) utilizes an op amp with a feedback resistance RF that senses VO and 

provides a feedback current If that is subtracted from Is at the input node. To see that the 

feedback is negative, let IS increase. The input current Ii will increase, causing the voltage of 

the negative input terminal to rise. In response, the output voltage will decrease, causing an 

increase in If . Thus If and IS  have the same polarity, and the feedback is negative.  
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The circuit in Fig. 3.57(c) utilizes a CG stage Q1 cascaded with a CS stage Q2. A feedback 

resistor RF senses VO and feeds a current If to the input node, where the subtraction from IS 

takes place. We see that If and IS have the same polarity and thus the feedback is negative 

Finally, the BJT feedback transresistance amplifier in Fig. 3.57(d) utilizes a CE stage Q1 

cascaded with an emitter follower Q2 . A feedback resistor RF senses VO and feeds back a 

current If to the input node, where it is subtracted from IS The reader is urged to show that the 

feedback is indeed negative. 

 

 

 

        

 

 

Figure 3.57 (a) Block diagram of a feedback transresistance amplifier. Here, the appropriate 

feedback topology is shunt–shunt. (b), (c), and (d) Examples of feedback transresistance 

amplifiers 



 

MODULE -3 

 

136 

 

hಾ�mi �ೆ5>ೆ1mi ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳf� ಇನು�� 5ಗ�7 ಪ�ಸುGತ�ಾ(%ೆ ಮತುG ಔಟು�� 5ಗ�7 �ೕ.ೆ1ೕ� 

ಆ(%ೆ. ಇದು ಸೂಕG ಪ�!g�4 hೋsಾಲj ಪ�ಸುGತ-�ಶ�ಣ, �ೕ.ೆ1ೕ� >ಾ@ಂ��ಂ� -ೕ!ಯ, bತ� 

Wೋ-ಸ.ಾ(%ೆ ಎಂದು ಅನುಸ-ಸುತG%ೆ. 3.57 (ಅ). ಇನು�� ಮತುG ಔಟು�� ಎರಡರಲೂ� ಸ?ಾAಾಂತರ 

(ಅಥ�ಾ ಷಂ�) ಸಂಪಕ�ದ ಉಪ5�!ಯು ಈ ಪ�!g�4 hೋ¡ೕ.ಾjಯನು� ಷಂ�-ಶಂ� ಪ�!g�4 

ಎಂದೂ ಕ�ೆಯುವಂWೆ ?ಾಡುತG%ೆ. ಇನು�ಟ�f�ನ ಷಂ� ಸಂಪಕ�ವ+ ಇನು�� ಪ�!�ೋಧವನು� ಕ�  ?ಾಡಲು 
�ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ. ಔಟು�ಟ�f� ಷಂ� ಸಂಪಕ�ವ+ ಔಟು�� �ೕ.ೆ1ೕ� ಅನು� 5�ರ'ೊ[ಸುತG%ೆ ಮತುG 

ಇದ-ಂ%ಾ( ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧವನು� ಕ�  ?ಾಡುತG%ೆ. Hೕ'ಾ(, ಷಂ�-ಶಂ� hೋ¡ೕ.ಾj hಾ�mi 
�ೆ5>ೆ1mi ಆಂ��;ೈಯ� ಅನು� ಕ�  ಇನು�� ಮತುG ಕ�  ಔಟು�� ಪ�!�ೋಧದ ಅsೇl{ೕಯ 

ಗುಣಲlಣಗEFೆಂ&'ೆ ಸಜು�'ೊ[ಸುತG%ೆ. 
ಪ�!g�4 hಾ�mi �ೆ5>ೆ1mi ಆಂ��;ೈಯಗ�ಳ ಮೂರು ಉ%ಾಹರ~ೆಗಳನು� bತ�ಗಳf� Wೋ-ಸ.ಾ(%ೆ. 3.57 

(y), (5), (�). �ಗನ�f� ಸಕೂ@��. 3.57 (y) ಒಂದು op amp ಅನು� ಒಂದು ಪ�!g�4 ಪ�!�ೋಧ 

ಆಎ���ಂ&'ೆ ಬಳ5�ೊಳM\ತG%ೆ, ಅದು 2ಒ ಅನು� ಗ�HಸುತG%ೆ ಮತುG ಅದನು� Is _ಂದ ಇನು�� Aೋಡ�f� 

ಕEೆಯುವ+%ಾದ�ೆ ಪ�!g�4 ಪ��ಾಹವನು� ಒದ(ಸುತG%ೆ. ಪ�!g�4 ನ�ಾ�ಾತBಕ ಎಂದು Aೋಡಲು, IS 

]ೆbSಸಲು ಅವ�ಾಶ. ಇನು�� ಕ�ೆಂ� II ]ೆoಾSಗುತG%ೆ, ಇದ-ಂ%ಾ( ನ�ಾ�ಾತBಕ ಇನು�� ಟ��ನಲ� 

�ೕ.ೆ1ೕ� ]ೆoಾSಗುತG%ೆ. ಪ�!g�4Yಾ(, ಔಟು�� �ೕ.ೆ1ೕ� ಕ� YಾಗುತG%ೆ, if ]ೆಚSಳ 

�ಾರಣ�ಾಗುತG%ೆ. Hೕ'ಾ( ಇ� ಮತುG ಐಎ� ಒಂ%ೇ ಧು�2ೕಯWೆಯನು� ]ೊಂ&�ೆ, ಮತುG ಪ�!g�4 

ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ(ರುತG%ೆ.  
�ಗನ�f� ಸಕೂ@��. 3.57 (5) ಒಂದು CG ಹಂತದ Q1 �ಾ@>ೆwೕ} ಬಳ5 CS ಹಂತದ Q2. ಒಂದು ಪ�!g�4 

ಪ�!�ೋಧಕ ಆಎ�� 2ಒ ಅನು� ಗ�HಸುತG%ೆ ಮತುG ಒಂದು ಪ��ಾಹವನು� �ೕ} ?ಾಡುತG%ೆ - If ಇನು�� 

Aೋ8ೆ9, ಅf� IS _ಂದ ಕ�ತವ+ ನ8ೆಯುತG%ೆ. ಇ� ಮತುG ಐಎ� ಒಂ%ೇ ಧು�2ೕಯWೆಯನು� ]ೊಂ&�ೆ ಮತುG 

ಇದ-ಂ%ಾ( ಪ�!g�4ಯು ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ(%ೆ ಎಂದು Aಾವ+ AೋಡುWೆGೕ�ೆ 
ಅಂ!ಮ�ಾ(, yzೆa �ೕ8ಾ�x` hಾ�mi �ೆ5>ೆ1mi ಆಂ��;ೈಯ� ಇm �ಗ�. 3.57(�) ಒಂದು 5ಇ ಹಂತ 

Q1ನು� ]ೊರಸೂಸುವ ಅನುYಾOuಂ&'ೆ Q2ನು� ಬಳಸುತG%ೆ. ಪ�!g�4 ಪ�!�ೋಧಕ ಆಎ�� 2ಒ ಅನು� 
ಗ�HಸುತG%ೆ ಮತುG ಒಂದು ಪ��ಾಹವನು� �ೕ} ?ಾಡುತG%ೆ - If to the input node, ಅf� ಅದನು� IS _ಂದ 

ಕEೆಯ.ಾಗುತG%ೆ - ಪ�!g�4 _ಜ�ಾ(ಯೂ ನ�ಾ�ಾತBಕ�ಾ(%ೆ ಎಂದು Wೋ-ಸಲು ಓದುಗರನು� 
ಒWಾGOಸ.ಾಗುತG%ೆ. 
टIाrरेिझ�r ॲ��ीफायस�मAे इनपुट िस&ल वत�मान आहे आिण आउटपुट िस&ल Bोjेज आहे. तो 

योf अिभ�ाय टोपोलॉजी चालू-िमQण, Bोjेज नमूना �कार, िफग मAे दश�िवले आहे की अनुसरण 
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करतो. 3.57(अ). या yंथात या दोWी yंथांचे संदभ� िदलेले आहेत, तसेच या yंथाचे संदभ�ही िदलेले आहेत. 

इनपुटवरील शंट कनेNनमुळे इनपुट �ितकार कमी होतो. आऊटपुटवरील शंट कनेNन आऊटपुट 

Bोjेज Jeथर करते आिण Dामुळे आऊटपुट �ितकार कमी होतो. अशा �कारे, शंट-शंट टोपोलॉजी 

कमी इनपुट आिण कमी आउटपुट �ितकारा8ा इR गुणधमाwसह टIाrरेिझ�r वध�क सुस~ करते. 

यातील तीन उपिनषदांची नावे पुढील�माणे आहेत. 3.57 (ब), (क), व (ड. िफगर मAे सिक� ट. 3.57 (ब) 

अिभ�ाय �ितकार आरएफ एक ऑप amp वापरते की VO जाणीव आिण इनपुट नोड येथे आहे पासून 

वजा आहे, तर एक अिभ�ाय वत�मान �दान करते. अिभ�ाय नकाराCक आहे हे पाहHासाठी, IS वाढू 

�ा. इनपुट वत�मान Ii वाढेल, [ामुळे नकाराCक इनपुट टिम�नलचे Bोjेज वाढेल. �ितसादात, 

आउटपुट Bोjेज कमी होईल, [ामुळे If मAे वाढ होईल. Dामुळे जर आिण आयएस समान �ुवीयता 

आहे, आिण अिभ�ाय नकाराCक आहे.  

िफगर मAे सिक� ट. 3.57 (सी) एक CS �ेज Q2 सह कॅसकेड एक सीजी �ेज Q1 वापरते. एक अिभ�ाय 

�ितरोधक आरएफ इंि�यगोचर VO आिण फीड एक वत�मान जर इनपुट नोड, जेथे आयएस पासून वजा 

eथान घेते. आपण पाहतो की If आिण IS मAे समान �ुवीयता आहे आिण अशा �कारे अिभ�ाय 

नकाराCक आहे 

शेवटी, Fig मAे BJT अिभ�ाय transresistance �वध�क. 3.57 (डी) एक emitter अनुयायी Q2 सह 

कॅसकेड एक सीई �ेज Q1 वापरते. एक अिभ�ाय �ितरोधक आरएफ इंि�यगोचर VO आिण फीड परत 

एक वत�मान जर इनपुट नोड, जेथे तो आयएस पासून वजा आहे वाचकांना अिभ�ाय खरंच नकाराCक 

आहे की दश�िवHासाठी आyह आहे. 
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4.1  Op-Amp DC and ACAmplifiers 

4.1.1 Inverting Amplifier Definition 

Inverting amplifier is one in which the output is exactly 1800 out of phase with respect to 

input(i.e. if you apply a positive voltage, output will be negative). Output is an inverted(in 

terms of phase) amplified version of input. 

Circuit operation 

The inverting amplifier using opamp is shown in the figure below 

ಇನ���ಂ� ಆಂ	
ಫಯ �ಾ��ಾ�ನ 

ಇ� ವ��ಂ� ಆಂ
��ೈಯ� ಎಂದ�ೆ ಇ� ಪ�� �ೆ ಸಂಬಂ��ದಂ�ೆ ಔ� ಪ�� �ಖರ!ಾ# 1800 

ಔ� ಪ�� ಆ#ರುತ&'ೆ (ಅಂದ�ೆ �ೕವ� ಧ+ಾತ,ಕ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 ಅನ45�ದ�ೆ, ಔ� ಪ�� 

ಋ7ಾತ,ಕ!ಾ#ರುತ&'ೆ). ಔ� ಪ�� ಇ� ಪ�� ನ 8/ೋಮ (ಹಂತದ ಪ<=ಾ>ೆಯ?�) ವ��ತ 

ಆವೃA&Bಾ#'ೆ. 

ಸಕೂ��� �ಾ�ಾ�ಚರ�ೆ 

ಒDಾಂE ಅನು3 ಬಳಸುವ ಇನ4��ಂ� ಆಂ
��ೈಯ� ಅನು3 Gೆಳ#ನ HತIದ?� �ೋ<ಸ/ಾ#'ೆ 

इन�ह�ट�ग ए
पलफायर �या�या 

इन�ह�ट�ग अॅि�लफायर एक आहे �याम�ये इनपुट�या संदभा!त आउटपुट फेज�या बाहेर 

अगद& 1800 आहे (�हणजे तु�ह& सकारा(मक �हो*टेज लागू के*यास, आउटपुट 

नकारा(मक असेल). आऊटपुट ह& इनपुटची इ/�हट0ड (फेज�या संदभा!त) 2व4ध!त आव(ृती 

आहे. 

स7क! ट ऑपरेशन 

opamp वाप:न इ/�ह�ट�ग अॅि�लफायर खाल&ल आकृतीत दाखवले आहे 

 

 

Assuming the opamp is ideal and applying the concept of virtual short at the input terminals 

of opamp, the voltage at the inverting terminal is equal to non inverting terminal. The 
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simplified circuit is shown in the figure below 

Applying KCL at inverting node we get 

(0-Vi)/Ri+(0-Vo)/Rf = 0 

By rearranging the terms we will get 

Voltage gain Av = Vo/ Vi = – Rf/Ri . 

Gain 

Gain of inverting amplifier Av= – Rf/Ri. 
 

4.1.2 Non Inverting amplifier 

 Definition 

Non Inverting amplifier is one in which the output is in phase with respect to input(i.e. if you 

apply a positive voltage, output will be positive ). Output is an Non inverted(in terms of 

phase) amplified version of input. 

Circuit operation 

The inverting amplifier using opamp is shown in the figure below 

नॉन इन�ह�ट�ग अॅि�लफायर �या=या 

नॉन इन�ह�ट�ग अॅि�लफायर एक आहे �याम�ये इनपुट�या संदभा!त आउटपुट टयात 

आहे (�हणजे तु�ह& सकारा(मक �हो*टेज लागू के*यास, आउटपुट सकारा(मक असेल). 

आउटपुट ह& इनपुटची नॉन-इ/�हट0ड (फेज�या >?ट&ने) अॅ�ल&फाइड आव(ृती आहे. 

स7क! ट ऑपरेशन 

opamp वाप:न इ/�ह�ट�ग अॅि�लफायर खाल&ल आकृतीत दाखवले आहे 

+ಾ� ಇನ4��ಂ� ಆಂ
�ಫಯ� !ಾKLಾKನ 

ಇ� ಪ�� �ೆ ಸಂಬಂ��ದಂ�ೆ ಔ� ಪ�� ಹಂತದ?�ರುವ ಇ� ವ��ಂ� ಅಲ�ದ ಆಂ
�ಫಯ� 

ಒಂ'ಾ#'ೆ (ಅಂದ�ೆ �ೕವ� ಧ+ಾತ,ಕ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 ಅನ45�ದ�ೆ, ಔ� ಪ�� 

ಧ+ಾತ,ಕ!ಾ#ರುತ&'ೆ). ಔ� ಪ�� ಇ� ಪ�� ನ +ಾ� ಇನ4Nೆ�O (ಹಂತದ ಪ<=ಾ>ೆಯ?�) 

ವ��ತ ಆವೃA&Bಾ#'ೆ. 

ಸಕೂK�� GಾBಾ�ಚರ7ೆ 

ಒDಾಂE ಅನು3 ಬಳಸುವ ಇನ4��ಂ� ಆಂ
��ೈಯ� ಅನು3 Gೆಳ#ನ HತIದ?� �ೋ<ಸ/ಾ#'ೆ 
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Assuming the opamp is ideal and applying the concept of virtual short, the voltage at the 

inverting terminal is equal to non inverting terminal. Applying KCL at inverting node we get 

(Vi-Vo)/R2+(Vo-0)/R1 = 0 

By rearranging the terms we will get 

Voltage gain Av = Vo/ Vi = (1+ Rf/Ri) 

Gain 

Gain of non inverting amplifier Av= (1+ Rf/Ri). 

 

4.1.3 AC CHARACTERISTICS: 

For small signal sinusoidal (AC) application one has to know the ac characteristics such as 

frequency response and slew-rate. 

Frequency Response: 

The variation in operating frequency will cause variations in gain magnitude and its phase 

angle. The manner in which the gain of the op-amp responds to different frequencies is 

called the frequency response. Op-amp should have an infinite bandwidth Bw =∞ (i.e) if its 

open loop gain in 90dB with dc signal its gain should remain the same 90 dB through audio 

and onto high radio frequency. The op-amp gain decreases (roll-off) at higher frequency what 

reasons to decrease gain after a certain frequency reached. There must be a capacitive 

component in the equivalent circuit of the op-amp. For an op-amp with only one break 

(corner) frequency all the capacitors effects can be represented by a single capacitor C. 

Below fig is a modified variation of the low frequency model with capacitor C at the o/p. 

AC ಗುಣಲ ಣಗಳ": 

ಸಣR �ಗ3T UೈನುUೈಡT (AC) ಅ
�Gೇಶ� �ೆ ಆವತ�ನ ಪIAXIY ಮತು& Uೆ�ೕ-�ೇ� ನಂತಹ ಎ� 

ಗುಣಲZಣಗಳನು3 A[ದುGೊಳ\]ೇಕು. 
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ಆವತ�ನ ಪ&'(&): 

GಾBಾ�ಚರ7ೆಯ ಆವತ�ನದ?�ನ ವK�ಾKಸವ� /ಾಭದ ಪI_ಾಣ ಮತು& ಅದರ ಹಂತದ Gೋನದ?� 

ವK�ಾKಸಗಳನು3 ಉಂಟು_ಾಡುತ&'ೆ. ಆE-ಆಂE ನ /ಾಭವ� 8bನ3 ಆವತ�ನಗ[�ೆ ಪIAXI5ಸುವ 

8cಾನವನು3 ಆವತ�ನ ಪIAXIY ಎಂದು ಕ�ೆಯ/ಾಗುತ&'ೆ. Op-amp ಅಪ<dತ ]ಾKಂO 8O& Bw 

=∞ (ಅಂದ�ೆ) e� �ಗ3T +ೊಂf�ೆ 90dB ಯ?� �ೆ�ೆದ ಲೂE �ೇ� ಆ#ದg�ೆ ಅದರ ಗ[Gೆಯು 

ಆeh ಮೂಲಕ ಮತು& iೆHjನ �ೇeh ಆವತ�ನದ?� ಅ'ೇ 90 dB ಆ#ರ]ೇಕು. iೆHjನ 

ಆವತ�ನದ?� ಆE-ಆಂE �ೇ� ಕekBಾಗುತ&'ೆ (�ೋT-ಆl) �f�ಷ0 ಆವತ�ನವನು3 

ತಲು
ದ ನಂತರ /ಾಭವನು3 ಕek _ಾಡಲು Gಾರಣಗಳn. ಆE-ಆಂಪ3 ಸ_ಾನ ಸಕೂK�ಟ3?� 

GೆDಾK��o ಘಟಕ ಇರ]ೇಕು. Gೇವಲ ಒಂದು 8�ಾಮದ (ಮೂ/ೆಯ?�) ಆವತ�ನ'ೊಂf�ೆ op-

amp �ೆ ಎ/ಾ� GೆDಾ�ಟ� ಪ<7ಾಮಗಳನು3 ಒಂ'ೇ GೆDಾ�ಟ� C ಮೂಲಕ ಪIA��ಸಬಹುದು. 

ಅಂಜೂರದ Gೆಳ�ೆ o/p ನ?� GೆDಾ�ಟ� C +ೊಂf�ೆ ಕek ಆವತ�ನ _ಾದ<ಯ _ಾಪ�e�ದ 

ಬದ/ಾವ7ೆBಾ#'ೆ. 

एसी वै�श��ये: 

लहान AसBनल सायनुसॉइडल (AC) ऍिलकेशनसाठE एखाFयाला वारंवारता 2Gतसाद आHण 

I*यू-रेट यासारखी ac वैAश?Kये मा�हत असणे आवLयक आहे. 

वारंवारता ��तसाद: 

ऑपरे�टगं 7MNवे/सीमधील फरकामुळे वाढ&व पQरमाण आHण (या�या फेज अँगलम�ये फरक 

होईल. �या पTतीने op-amp चा फायदा वेगवेगUया 7MNवे/सीला 2Gतसाद देतो (याला 

वारंवारता 2Gतसाद �हणतात. Op-amp म�ये अनंत बडँVवWथ Bw =∞ (i.e.) dc 

AसBनलसह 90dB म�ये ओपन लूप वाढ*यास (याचा फायदा ऑZडओFवारे आHण उ�च 

रेZडओ 7MNवे/सीवर समान 90 dB रा�हला पा�हजे. उ�च वारंवारतेवर op-amp गेन कमी 

होतो (रोल-ऑफ) VवAश?ट 7MNवे/सी गाठ*यानंतर वाढ कोण(या कारणांमुळे कमी होते. 

op-amp �या समतु*य स7क! टम�ये कॅपेAस�ट�ह घटक असणे आवLयक आहे. फNत एक 

\ेक (कोपरा) 7MNवे/सी असले*या op-amp साठE सव! कॅपेAसटर 2भाव एकाच कॅपेAसटर 

C Fवारे दश!Vवले जाऊ शकतात. अंजीर खाल& o/p वर कॅपेAसटर C सह कमी 7MNव]सी 

मॉडेलची सुधाQरत Aभ/नता आहे. 
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There is one pole due to R0 C and one -20dB/decade. The open loop voltage gain of an op-

amp with only one corner frequency is obtained from above fig. f1 is the corner frequency or 

the upper 3 dB frequency of the op-amp. The magnitude and phase angle of the open loop 

volt gain are fu of frequency can be written as, The magnitude and phase angle 

characteristics from eqn (29) and (30) 1. For frequency f<< f1 the magnitude of the gain is 

20 log AOL in dB. 

 

2. At frequency f = f1 the gain in 3 dB down from the dc value of AOL in dB. This 

frequency f1 is called corner frequency. 

3. For f>> f1 the fain roll-off at the rate off -20dB/decade or -6dB/decade. 
 

 

From the phase characteristics that the phase angle is zero at frequency f =0. 

At the corner frequency f1 the phase angle is -450 (lagging and a infinite frequency the phase 

angle is -900 . It shows that a maximum of 900 phase change can occur in an op-amp with a 

single capacitor C. Zero frequency is taken as te decade below the corner frequency and 

infinite frequency is one decade above the corner frequency. 
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4.2.Filters 

4.2.1.First order Low pass Butterworth Filter:  
Butterworth filter is a type of filter whose frequency response is flat over the pass band 
region. Low-pass filter (LPF) provides a constant output from DC up to a cutoff frequency 
f(H) and rejects all signals above that frequency.  
        The first order low pass butter worth filter is realized by R-C circuit used along with an 
op-amp, used in the non inverting configuration.  
       The circuit diagram is shown in Fig. This also called one pole low pass butter worth 
filter.  

*ದಲ ಆಡ� -ೋ /ಾ0 ಬಟ ವ4� 5ಲ6: 

ಬಟ� ವr� sಲ0� ಒಂದು <ೕAಯ sಲ0� ಆ#ದುg ಅದರ ಆವತ�ನ ಪIAXIYಯು Dಾt ]ಾKಂO 

ಪI'ೇಶದ kೕ/ೆ ಸಮತNಾ0#'ೆ. ಕek-Dಾt sಲ0� (LPF) DC �ಂದ ಕ�ಆl ಆವತ�ನ 

f(H) ವ�ೆ�ೆ �uರ!ಾದ ಔ� ಪ�� ಅನು3 ಒದ#ಸುತ&'ೆ ಮತು& ಆ ಆವತ�ನXvಂತ iೆHjನ ಎ/ಾ� 

ಸಂGೇತಗಳನು3 Aರಸv<ಸುತ&'ೆ. 

        wದಲ ಆಡ�� ಕek Dಾt ]ೆ7ೆR _ೌಲKದ sಲ0� ಅನು3 R-C ಸಕೂK�� 

ಮೂಲಕ op-amp yೊ�ೆ�ೆ ಬಳಸ/ಾಗುತ&'ೆ, ಇದನು3 ಇನ4��ಂ� ಅಲ�ದ Gಾ�zಗ�ೇಶ� ನ?� 

ಬಳಸ/ಾಗುತ&'ೆ. 

       ಸಕೂK�� �ೇLಾHತIವನು3 �ೋ<ಸ/ಾ#'ೆ. ಇದನು3 ಒಂದು {ೕT /ೋ Dಾt ]ೆ7ೆR 

_ೌಲKದ sಲ0� ಎಂದೂ ಕ�ೆಯು�ಾ&�ೆ. 

 

�थम ऑड%र लो पास बटरवथ% (फ)टर: 

बटरवथ! 7फ*टर हा 7फ*टरचा एक 2कार आहे �याची वारंवारता 2Gतसाद पास बँड ^े_ावर 

सपाट आहे. लो-पास 7फ*टर (LPF) DC पासून कटऑफ 7MNव]सी f(H) पय�त िIथर 

आउटपुट 2दान करतो आHण (या 7MNव]सीवर&ल सव! AसBनल नाकारतो. 

        2थम ऑड!र लो-पास बटर वथ! 7फ*टर, नॉन-इन�ह�ट�ग कॉि/फगरेशनम�ये 

वापर*या जाणा` या ऑप-ए�पसह वापर*या जाणा` या R-C स7क! टFवारे ल^ात येते. 

       स7क! ट डायaाम अंजीर म�ये दश!Vवला आहे. याला वन पोल लो पास बटर वथ! 

7फ*टर असेह& �हणतात. 
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Fig.4.1 First order low pass butterworth filter 

 
Analysis of the Filter Circuit: The impedance of the capacitor C is – j Xc where Xc is the 
capacitive reactance given by  
By the potential divider rule, the voltage at the non inverting input terminal A which is the 
voltage across capacitor C is given by,  
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As the op-amp is in the non inverting configuration,  
 

 
 
 

 
 

is the transfer function of the filter and can be expressed in the polar V in – form as, 
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The phase angle Φ is in degrees. The equation (7) describes the behavior of the low pass 
filter. 
is the transfer function of the filter and can be expressed in the polar V in – form as,  
 
The phase angle Φ is in degrees. The equation (7) describes the behavior of the low pass filter.  
 
 

 
 
 
Thus, for the range of frequencies, 0 < f < fH, the gain is almost constant equal to fH which 
is high cut off frequency. At f = fH, gain reduces to 0.707 AF i.e. 3 dB down from AF.  
And as the frequency increases than fH, the gain decreases at a rate of 20dB/decade. The rate 
20 dB/decade means decrease of 20 dB in gain per 10 times change in frequency. 
 
The frequency fH is called cut off frequency, break frequency, — 3dB frequency or corner 
frequency. The frequency response is shown in the Fig.. 
 

 
                          Fig.4.2  Frequency responce 

 
 
The rate of decrease in gain is 20 dB/decade i.e. the decrease can be indicated by a negative 
slope in the frequency response, as —20 dB/decade.  
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The design steps for the first order low pass Butterworth filter are 

 1) Choose the cut off frequency, fH.  
 
2) Choose the capacitance C usually between 0.01 and 1 µF. Generally, it is selected as 1 µF 
or less than that. For better performance, Mylar or tantalum capacitors are selected. 
  
3) Now, for the RC circuit, 
 

                          
 
Hence, as fH and C are known, calculate the value of R.  

4) The resistances Rf and R1 can be selected depending on the required gain in the pass band. 

 

                           
 

Frequency Scaling: Once the filter is designed, sometimes, it is necessary to change the 

value of cut-off frequency fH. The method used to change the original cut-off frequency fH 

to a new cut-off frequency fH1 is called as frequency scaling. To achieve such a frequency 

scaling, the standard value capacitor C is selected first. The required cut-off frequency can be 

achieved by calculating corresponding value of resistance R. But to achieve frequency 

scaling a potentiometer is used as shown in Fig. 2.75. Thus, the resistance R is generally a 

potentiometer with which required cut-off frequency fH can be adjusted and changed later on 

if required. 

 

4.2.2  First Order High Pass Butterworth Filter:  

A high pass filter is a circuit that attenuates all the signals below a specified cut off frequency 

denoted as fL. Thus, a high pass filter performs the opposite function to that of low pass 

filter. Hence, the First Order High Pass Butterworth Filter circuit can be obtained by 

interchanging frequency determining resistances and capacitors in low pass filter 

circuit. 

*ದಲ ಆಡ� 7ೈ /ಾ0 ಬಟ ವ4� 5ಲ6: 

iೆHjನ Dಾt sಲ0� ಒಂದು ಸಕೂK�� ಆ#ದುg ಅದು fL ಎಂದು ಸೂHಸ/ಾದ �f�ಷ0 ಕeತದ 

ಆವತ�ನದ Gೆಳ#ನ ಎ/ಾ� ಸಂGೇತಗಳನು3 ದುಬ�ಲ�ೊ[ಸುತ&'ೆ. |ೕ�ಾ#, iೆHjನ Dಾt sಲ0� 

ಕek Dಾt sಲ0� �ೆ 8ರುದ}!ಾದ Gಾಯ�ವನು3 �ವ�|ಸುತ&'ೆ. ಆದg<ಂದ, ಕek Dಾt 

sಲ0� ಸಕೂK�� ನ?� ಆವತ�ನವನು3 �ಧ�<ಸುವ ಪIA�ೋಧಗಳn ಮತು& GೆDಾ�ಟ� ಗಳನು3 

ಪರಸ~ರ ಬದ/ಾ5ಸುವ ಮೂಲಕ wದಲ ಆಡ�� iೈ Dಾt ಬಟ� ವr� sಲ0� ಸಕೂK�� 

ಅನು3 ಪ�ೆಯಬಹುದು. 
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�थम ऑड%र हाय पास बटरवथ% (फ)टर: 

उ�च पास 7फ*टर हे एक स7क! ट आहे जे fL �हणून दश!Vवले*या Gन�द!?ट कट ऑफ 

7MNवे/सी�या खाल& असलेले सव! AसBनल कमी करते. अशा 2कारे, उ�च पास 7फ*टर 

कमी पास 7फ*टर�या उलट काय! करते. (यामुळे, फIट! ऑड!र हाय पास बटरवथ! 7फ*टर 

स7क! ट कमी पास 7फ*टर स7क! टम�ये रेHझIट/स आHण कॅपेAसटर Gनधा!Qरत करणार& 

वारंवारता बदलून Aमळवता येते. 

 

 
Fig.4.3 First order low pass butterworth filter 

 

The first order high pass filter can be obtained by interchanging the elements R and C in a 

first order low pass filter circuit. The Fig4.3 shows the first order high pass Butterworth 

filter. It can be observed that as compared to first order low pass filter (Fig. 2.74), the 

positions of R and C are changed in the high pass circuit shown in Fig.4.3.  

The frequency at which the gain is 0.707 times the gain of filter in pass band is called as low 

cut off frequency, and denoted as fL. So, all the frequencies greater than fL is allowed to pass 

but the maximum frequency which is allowed to pass is determined by the closed loop 

bandwidth of the op—amp used. 

 

 

Analysis of the Filter Circuit:  

   The impedance of the capacitor is    

 

 
 

where f is the input i.e. operating frequency. By the voltage divider rule, the potential of the 

non inverting terminal of the op—amp is 
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Substituting in the above expression of VA, 

 

 
 

This can be represented as 

 

 
 

Now, for the op-amp in non-inverting configuration, 
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This is the required expression for the transfer function of the filter. For the frequency 

response, we require the magnitude of the transfer function which is given by, 

 
 

The equation (6) describes the behavior of the high pass filter. 
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Fig.4.4  Frequency responce 

 
Thus, the circuit acts as high pass filter with a pass band gain as Af. For the frequencies, f < 

fL, the gain increases till f = fL at a rate of + 20 dB/decade. Hence, the slope of the frequency 

response in stop band is + 20 dB/decade for first order high pass filter. The frequency 

response is shown in the Fig. 2.80. Note: As high pass filter is basically a low pass filter 

circuit with positions of R and C interchanged, the design steps and the frequency scaling 

method discussed earlier for low pass filter is equally applicable to the first order high pass 

Butterworth filter. 

 

4.2.3 Band Pass Filter:  

A Band Pass Filter Circuit designed to pass signals only in a certain band of frequencies 

while rejecting all signals outside this band.  

There are basically two types of Band Pass Filter Circuit,  

1. Wide band pass filter  

2. Narrow band pass filter  

A Band Pass Filter Circuit is defined as a wide band pass if its figure of merit or quality 

factor Q < 10. While there is no firm dividing line between the two, if Q > 10, the filter is a 

narrow Band Pass Filter Circuit. Hence Q is a measure of selectivity meaning the higher the 

value of Q, the more selective is the filter, or the narrower is the band width.  

The relationship between Q, 3 db band width and the centre frequency f3 is given by 

]ಾKಂO Dಾt sಲ0�: 

]ಾKಂO Dಾt sಲ0� ಸಕೂK�� ಈ ]ಾKಂO ನ iೊರ#ನ ಎ/ಾ� �ಗ3T ಗಳನು3 Aರಸv<ಸು!ಾಗ 

�f�ಷ0 ಆವತ�ನಗಳ ]ಾKಂO ನ?� _ಾತI ಸಂGೇತಗಳನು3 ರ!ಾ�ಸಲು 8+ಾKಸ�ೊ[ಸ/ಾ#'ೆ. 

]ಾKಂO Dಾt sಲ0� ಸಕೂK�ಟ3?� ಮೂಲಭೂತ!ಾ# ಎರಡು 8ಧಗ[!ೆ, 

1. !ೈO ]ಾKಂO Dಾt sಲ0� 

2. X<'ಾದ ]ಾKಂO Dಾt sಲ0� 

]ಾKಂO Dಾt sಲ0� ಸಕೂK�� ಅನು3 !ೈO ]ಾKಂO Dಾt ಎಂದು !ಾKLಾK�ಸ/ಾ#'ೆ, ಅದರ 

ಅಹ��ೆಯ ಅಂX ಅಥ!ಾ ಗುಣಮಟ0ದ ಅಂಶ Q <10. ಎರಡರ ನಡು!ೆ Bಾವ�'ೇ ದೃಢ!ಾದ 
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8ಭಜ+ಾ �ೇLೆ5ಲ�fದgರೂ, Q > 10 ಆ#ದg�ೆ, sಲ0� X<'ಾದ ]ಾKಂO Dಾt sಲ0� 

ಸಕೂK�� ಆ#'ೆ. ಆದg<ಂದ Q ಎಂಬುದು Uೆ/ೆX08�ಯ ಅಳ�ೆBಾ#'ೆ ಅಂದ�ೆ Q ನ iೆHjನ 

_ೌಲK, iೆಚುj ಆಯg sಲ0� ಅಥ!ಾ X<'ಾದ ]ಾKಂO ಅಗಲ!ಾ#ರುತ&'ೆ. 

Q, 3 db ]ಾKಂO ಅಗಲ ಮತು& GೇಂದI ಆವತ�ನ f3 ನಡು8ನ ಸಂಬಂಧವನು3 �ೕಡ/ಾ#'ೆ 
 

 

बँड पास (फ)टर: 

या बँडबाहेर&ल सव! AसBनल नाकारताना केवळ ठराVवक 7MNवे/सीम�ये AसBनल पास 

करcयासाठE Zडझाइन केलेले बँड पास 7फ*टर स7क! ट. 

मुळात बँड पास 7फ*टर स7क! टचे दोन 2कार आहेत, 

1. वाइड बँड पास 7फ*टर 

2. अdंद बँड पास 7फ*टर 

बँड पास 7फ*टर स7क! टला VवIततृ बँड पास �हणून पQरभाVषत केले जाते जर (याची 

गुणव(तेची आकृती 7कंवा गुणव(ता घटक Q < 10. दो/ह&म�ये कोणतीह& मजबूत 

Vवभाजन रेषा नसताना, Q > 10 अस*यास, 7फ*टर एक अdंद बँड पास 7फ*टर स7क! ट 

आहे. �हणून Q हे Gनवडकतेचे एक माप आहे �हणजे Q चे मू*य िजतके जाIत असेल 

Gततके अ4धक Gनवडक 7फ*टर 7कंवा अdंद �हणजे बँड dंद&. 

Q, 3 db बँड dंद& आHण क] f वारंवारता f3 यां�यातील संबंध Fवारे �दलेला आहे 

 

         

 
For the wide Band Pass Filter Circuit, the centre frequency can be defined as  

 

                  
where fH = high cutoff frequency, fL = low cutoff frequency of the wide bandpass Wide 

Bandpass Filter:  

A wide bandpass filter can be formed by simply cascading high-pass and low-pass sections 

and is generally the choice for simplicity of design and performance though such a circuit 

can be realized by a number of possible circuits.  



MODULE 4 

 

153 
 

   To form a ± 20 db/ decade bandpass filter, a first-order high-pass and a first-order low-pass 

sections are cascaded; It means that, the order of the bandpass filter is governed by the order 

of the high-pass and low-pass filters it consists of. 

 

 

Fig.4.5 wide band pass filter 
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4.2.4 .Narrow BandPass Filter:  

 

A narrow bandpass filter employing multiple feedback is depicted in figure. This filter 

employs only one op-amp, as shown in the figure. In comparison to all the filters discussed 

so far, this filter has some unique features that are given below.  

1. It has two feedback paths, and this is the reason that it is called a multiple-feedback filter.  

  2. The op-amp is used in the inverting mode. 

(9:ಾದ ;ಾ�ಂ< /ಾ0 5ಲ6: 

ಬಹು ಪIAXIYಯನು3 ಬಳ�Gೊಳn\ವ X<'ಾದ ]ಾKಂO Dಾt sಲ0� ಅನು3 HತIದ?� 

HAIಸ/ಾ#'ೆ. HತIದ?� �ೋ<�ರುವಂ�ೆ ಈ sಲ0� ಒಂದು ಆE-ಆಂE ಅನು3 _ಾತI 

ಬಳಸುತ&'ೆ. ಇ?�ಯವ�ೆ�ೆ ಚH�ಸ/ಾದ ಎ/ಾ� sಲ0� ಗ[�ೆ iೋ?�ದ�ೆ, ಈ sಲ0� Gೆಳ�ೆ 

�ೕಡ/ಾದ Gೆಲವ� 8�ಷ0 !ೈ�ಷ0�ಗಳನು3 iೊಂf'ೆ. 

1. ಇದು ಎರಡು ಪIAXIY _ಾಗ�ಗಳನು3 iೊಂf'ೆ, ಮತು& ಇದನು3 ಬಹು-ಪIAXIY sಲ0� 

ಎಂದು ಕ�ೆಯ/ಾಗುತ&'ೆ. 

  2. ಆE-ಆಂE ಅನು3 ಇನ4��ಂ� wೕO ನ?� ಬಳಸ/ಾಗುತ&'ೆ 

अ,ंद बँडपास (फ)टर: 

एका4धक अAभ2ाय वापरणारे अdंद बँडपास 7फ*टर आकृतीम�ये दश!Vवले आहे. आकृतीत 

दाखव*या2माणे हे 7फ*टर फNत एक op-amp वापरतो. आतापय�त चचा! केले*या सव! 

7फ*टर�या तुलनेत, या 7फ*टरम�ये काह& खास वैAश?Kये आहेत जी खाल& �दल& आहेत. 

1. यात दोन फgडबॅक पथ आहेत आHण हेच कारण आहे कg याला एका4धक-फgडबॅक 

7फ*टर �हणतात. 

  2. इन�ह�ट�ग मोडम�ये op-amp चा वापर केला जातो. 
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4.2.5 Band Reject Filter:  

In this Band Reject Filter Circuit, frequencies are attenuated in the stop band and passed 

outside it, Types of Band Reject Filter Circuit,  

1. Narrow band reject filter  

2. Wide band reject filter  

Narrow band reject filter:  

The narrow band reject filter is also called the notch filter. Because of its higher Q which is 

greater than 10, the bandwidth of the narrow band reject filter is much smaller than that of 

the wide band reject filter.  

The band reject filter is also called a band stop or band elimination filter because it eliminates 

a certain band of frequencies.  

The narrow band reject filter, often called the notch filter, is commonly used for the 

attenuation of a single frequency. For example, it may be necessary to attenuate 60 Hz or 400 

Hz noise or hum signals in a circuit.       The most commonly used notch filter is the Twin T 

network, shown in Fig. 15.21(a), which is a passive filter composed of two T shaped 

networks. 

अ,ंद बँड -रजे/ट (फ)टर: 

अdंद बँड QरजेNट 7फ*टरला नॉच 7फ*टर देखील �हणतात. 10 पे^ा जाIत असले*या 

(या�या उ�च Qमुळे, अdंद बँड QरजेNट 7फ*टरची बँडVवWथ वाइड बँड QरजेNट 7फ*टरपे^ा 

खूपच लहान आहे. 

बँड QरजेNट 7फ*टरला बँड Iटॉप 7कंवा बँड एAलAमनेशन 7फ*टर देखील �हणतात कारण ते 

7MNवे/सीचा ठराVवक बँड काढून टाकते. 

अdंद बँड QरजेNट 7फ*टर, �याला ब` याचदा नॉच 7फ*टर �हणतात, सामा/यतः एकाच 

वारंवारते�या ^ीणतेसाठE वापरले जाते. उदाहरणाथ!, स7क! टम�ये 60 Hz 7कंवा 400 Hz 

आवाज 7कंवा hum AसBनल कमी करणे आवLयक असू शकते. सवा!त सामा/यपणे वापरले 

जाणारे नॉच 7फ*टर KVवन ट& नेटवक!  आहे, जे 4च_ 15.21(a) म�ये दाखवले आहे, 

जे दोन T आकारा�या नेटवक! ने बनलेले एक Gनि?iय 7फ*टर आहे 

(9:ಾದ ;ಾ�ಂ< 'ರಸ=9ಸುವ 5ಲ6: 

X<'ಾದ ]ಾKಂO Aರಸv<ಸುವ sಲ0� ಅನು3 +ಾ� sಲ0� ಎಂದೂ ಕ�ೆಯ/ಾಗುತ&'ೆ. ಅದರ 

iೆHjನ Q 10 Xvಂತ iೆHjರುವ�ದ<ಂದ, +ಾK�ೋ ]ಾKಂO <yೆ�0 sಲ0� ನ ]ಾKಂO 8O& !ೈO 

]ಾKಂO <yೆ�0 sಲ0� #ಂತ Hಕv'ಾ#'ೆ. 

]ಾKಂO <yೆ�0 sಲ0� ಅನು3 ]ಾKಂO Uಾ0E ಅಥ!ಾ ]ಾKಂO ಎ?d+ೇಷ� sಲ0� ಎಂದೂ 

ಕ�ೆಯ/ಾಗುತ&'ೆ ಏGೆಂದ�ೆ ಇದು �f�ಷ0 ಆವತ�ನಗಳ ]ಾKಂO ಅನು3 �ೆ�ೆದುiಾಕುತ&'ೆ. 
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X<'ಾದ ]ಾKಂO <yೆ�0 sಲ0� ಅನು3 Uಾ_ಾನK!ಾ# +ಾ� sಲ0� ಎಂದು ಕ�ೆಯ/ಾಗುತ&'ೆ, 

ಇದನು3 Uಾ_ಾನK!ಾ# ಏಕ ಆವತ�ನದ �ೕ�ಸಲು ಬಳಸ/ಾಗುತ&'ೆ. ಉ'ಾಹರ7ೆ�ೆ, ಸಕೂK�� ನ?� 

60 Hz ಅಥ!ಾ 400 Hz ಶಬg ಅಥ!ಾ ಹ� �ಗ3T ಗಳನು3 ದುಬ�ಲ�ೊ[ಸುವ�ದು 

ಅಗತK!ಾಗಬಹುದು. iೆಚುj Uಾ_ಾನK!ಾ# ಬಳಸುವ +ಾ� sಲ0� �4� � +ೆ� ವ�� ಆ#'ೆ, 

ಇದನು3 HತI 15.21(a) ನ?� �ೋ<ಸ/ಾ#'ೆ, ಇದು ಎರಡು T ಆGಾರದ +ೆ� ವ� �ಗಳನು3 

ಒಳ�ೊಂeರುವ ��v�ಯ sಲ0� ಆ#'ೆ. 

 
Fig.4.6 a) Twin-T Notch Filter   b)Active Notch Filter  c)Frequency response 

 

One T network is made up of two resistors and a capacitor, while the other is made of two 

capacitors and a resistor. The frequency at which maximum attenuation occurs is called the 

notch-out frequency, given by 

      
One disadvantage of the passive twin T network is that it has a relatively low figure of merit, 

Q. As discussed earlier, the higher the value of Q, the more selective is the filter. Therefore, 

to increase the Q of the twin T network significantly, it should be used with a voltage 

follower, as shown in Fig. 15.21(b). Figure 15.21(c) shows the frequency response of a notch 

filter. The Notch filters are used in communications, biomedical instruments, etc. where the 

elimination of certain frequencies is necessary. 
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Wide band Reject Filter:  

Figure (a) shows wide band reject filter using a low pass filter, a high pass filter and a 

summing amplifier. For a proper band reject response, the low cutoff frequency fL of the 

high pass filter must be larger than the high cutoff frequency fH of the low pass filter.  

Also, the pass band gain of both high pass and low pass sections must be equal. 

�ೈ< ;ಾ�ಂ< 9>ೆ?6 5ಲ6: 

ಕek Dಾt sಲ0�, iೆHjನ Dಾt sಲ0� ಮತು& ಸd,ಂ� ಆಂ
��ೈಯ� ಅನು3 ಬಳ�Gೊಂಡು 

!ೈO ]ಾKಂO <yೆ�0 sಲ0� ಅನು3 HತI (ಎ) �ೋ<ಸುತ&'ೆ. ಸ<Bಾದ ]ಾKಂO <yೆ�0 

ಪIAXIY�ಾ#, iೈ Dಾt sಲ0� ನ ಕek ಕ� ಆl sIೕGೆ4�� ಎl ಎT ಕek Dಾt sಲ0� ನ 

iೈ ಕ� ಆl sIೕGೆ4�� ಎl iೆ� #ಂತ 'ೊಡ�'ಾ#ರ]ೇಕು. 

ಅಲ�'ೆ, iೆHjನ Dಾt ಮತು& ಕek Dಾt 8=ಾಗಗಳ Dಾt ]ಾKಂO ಗ[Gೆಯು 

ಸ_ಾನ!ಾ#ರ]ೇಕು. 

वाइड बँड -रजे/ट (फ)टर: 

आकृती (a) कमी पास 7फ*टर, उ�च पास 7फ*टर आHण सAमगं अॅ�ल&फायर वाप:न 

VवIततृ बँड QरजेNट 7फ*टर दाखवते. योBय बँड QरजेNट 2GतसादासाठE, उ�च पास 

7फ*टरची कमी कटऑफ वारंवारता fL कमी पास 7फ*टर�या उ�च कटऑफ वारंवारता fH 

पे^ा मोठE असणे आवLयक आहे. 

तसेच, उ�च पास आHण Gन�न पास या दो/ह& Vवभागांचा पास बँड लाभ समान असणे 

आवLयक आहे. 
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Fig.4.7 wide band reject filter using HPF ,LPF and summing amplifier 

 

4.3. 555 Timer and its applications 
 

4.3.1.INTRODUCTION 

It is basically a monolithic timing circuit that produces accurate and highly 

stable time delays or oscillation. When compared to the applications of an op-

amp in the same areas, the 555IC is also equally reliable and is cheap in cost. 

Apart from its applications as a monostable multivibrator and astable 

multivibrator, a 555 timer can also be used in dc-dc converters, digital logic 

probes, waveform generators, analog frequency meters and tachometers, 

temperature measurement and control devices, voltage regulators etc. The timer 

IC is setup to work in either of the two modes – one-shot or monostabl or as a 

free-running or astable multivibrator.The SE 555 can be used for temperature 

ranges between – 55°C to 125° . The NE 555 can be used for a temperature 

range between 0° to 70°C. 
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प-रचय 

हे मुळात एक मोनोAल4थक टाइAमगं स7क! ट आहे जे अचूक आHण अ(यंत िIथर वेळ 

Vवलंब 7कंवा दोलन Gनमा!ण करते. (याच भागात op-amp �या ऍिलकेशनशी तुलना 

के*यास, 555IC देखील Gततकेच VवLवासाह! आहे आHण 7कमतीत IवIत आहे. 

मोनोIटेबल म*ट&�हाय\ेटर आHण अIटेबल म*ट&�हाय\ेटर �हणून (या�या 

ऍिलकेश/सAशवाय, 555 टायमरचा वापर dc-dc क/�हट!स!, Zडिजटल लॉिजक 2ोब, 

वे�हफॉम! जनरेटर, अॅनालॉग 7MNवे/सी मीटर आHण टॅकोमीटर, तापमान मापन आHण 

Gनयं_ण साधने, �हो*टेज रेBयुलेटर इ(याद&ंम�ये देखील केला जाऊ शकतो. IC दोनपैकg 

कोण(याह& मोडम�ये काम करcयासाठE सेटअप आहे - एक-शॉट 7कंवा मोनोIटेबल 7कंवा 

Mg-रGनगं 7कंवा अIटेबल म*ट&�हाय\ेटर �हणून. SE 555 - 55°C ते 125° 

दर�यान�या तापमान jेणींसाठE वापरला जाऊ शकतो. NE 555 चा वापर 0° ते 70°C 

दर�यान�या तापमान jेणीसाठE केला जाऊ शकतो. 

ಪ9ಚಯ 

ಇದು ಮೂಲಭೂತ!ಾ# ಏಕ�/ೆಯ Nೈdಂ� ಸಕೂK�� ಆ#ದುg ಅದು �ಖರ!ಾದ ಮತು& iೆಚುj 

�uರ!ಾದ ಸಮಯ 8ಳಂಬಗಳn ಅಥ!ಾ ಆಂ'ೋಲನವನು3 ಉಂಟು_ಾಡುತ&'ೆ. ಅ'ೇ ಪI'ೇಶಗಳ?� 

op-amp ನ ಅ
�Gೇಶ� ಗ[�ೆ iೋ?�ದ�ೆ, 555IC ಸಹ ಅ>ೆ0ೕ 8�ಾ4Uಾಹ�!ಾ#'ೆ ಮತು& 

!ೆಚjದ?� ಅಗ�!ಾ#'ೆ. w+ೊಸ0ಬT ಮ?0!ೈ]ೆIೕಟ� ಮತು& ಅUೆ0ಬT ಮ?0!ೈ]ೆIೕಟ� ಆ# ಅದರ 

ಅನ4ಯಗಳ iೊರ�ಾ#, 555 Nೈಮ� ಅನು3 e�-e� ಪ<ವತ�ಕಗಳn, e�ಟT /ಾ�� 

{Iೕ� ಗಳn, !ೇo �ಾ�� ಜನ�ೇಟ� ಗಳn, ಅನ/ಾ� sIೕGೆ4�� dೕಟ� ಗಳn ಮತು& 

NಾKGೋdೕಟ� ಗಳn, �ಾಪ_ಾನ _ಾಪನ ಮತು& �ಯಂತIಣ Uಾಧನಗಳn, .ೕ/ೆ0ೕ1 

�ಯಂತIಕಗಳn ಇ�ಾKfಗಳ?� ಬಳಸಬಹುದು. IC ಎರಡು 8cಾನಗಳ?� ಒಂದರ?� Gೆಲಸ _ಾಡಲು 

iೊಂfಸ/ಾ#'ೆ - ಒಂದು-�ಾ� ಅಥ!ಾ monostabl ಅಥ!ಾ ಮುಕ&-�ಾಲ+ೆಯ?�ರುವ ಅಥ!ಾ 

�uರ!ಾದ ಮ?0!ೈ]ೆIೕಟ� ಆ#. SE 555 ಅನು3 - 55 ° C �ಂದ 125 ° ನಡು8ನ 

�ಾಪ_ಾನದ �ೆIೕ�ಗ[�ೆ ಬಳಸಬಹುದು. NE 555 ಅನು3 0 ° �ಂದ 70 ° C ನಡು8ನ 

�ಾಪ_ಾನದ !ಾK
&ಯ?� ಬಳಸಬಹುದು. 
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4.3.2.The important features of the 555 timer are : 

• It operates from a wide range of power supplies ranging from + 5 Volts to + 18 

Volts supply voltage. 

• Sinking or sourcing 200 mA of load current. 

• The external components should be selected properly so that the timing intervals 

can be made into several minutes along with the frequencies exceeding several 

hundred kilo hertz. 

• The output of a 555 timer can drive a transistor-transistor logic (TTL) due to its 

high current output. 

• It has a temperature stability of 50 parts per million (ppm) per degree Celsius 

change in temperature, or equivalently 0.005 %/ °C. 

• The duty cycle of the timer is adjustable. 

• The maximum power dissipation per package is 600 mW and its trigger and reset 

inputs has logic compatibility. More features are listed in the datasheet. 

IC Pin Configuration 

 

• Following is a brief description on the function associated with each of its pins 

• Ground    (Pin    1    of    8-pin    and     Pin     3     of     14-pin     package): Used a 

reference with which each of the voltage is measured. 

• Trigger    (Pin    2     of     8-pin     and     Pin     4     of     14-pin     package): This 

pin is used to provide trigger to the circuit when the device will be configured to 

behave like a monostable multivibrator. As evident from Figure 2, it is seen that 

this pin is connected as an input to the comparator C2 which compares it with 1⁄3 

VCC, fed as an input to its other terminal. As a result, when the user-provided 

negative pulse exceeds 1⁄3 VCC (obtained from the resistive network), the output 

of this comparator goes high. This causes the output Q of the SR flip-flop to 

become zero, thereby pulling its Q̅ pin high which makes the output of the inverter 
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to go low, thereby resulting in a high output from the IC. 

• Output    (Pin    3     of     8-pin     and     Pin     5     of     14-pin     package): This is 

the pin at which the output of the IC can be obtained. 555 timer IC provides two 

options for the user to load this pin viz., (i) Normally on load configuration where 

the load is connected between the Supply and the Output pins and (ii) Normally off 

load configuration where the load is connected between the Ground and the Output 

pins. 

 

• Reset    (Pin    4    of    8-pin    and    Pin     6     of     14-pin     package): This 

pin can be used by the user to reset the IC as the user-provided negative going pulse 

on this pin switches OFF the associated transistor. This is because, a logic low on 

this pin causes the output of the flip-flop to go high, turning ON the discharge 

transistor. However, usually this pin will be connected to +VCC when not in use so 

as to avoid false triggering. 

• Control Voltage (Pin 5 of 8-pin and   Pin   9   of   14-pin   package): This 

pin is used to control the levels of threshold as well as triggering. In addition, this 

pin can be used to control the pulse width of the output waveform as the voltage 

applied at this pin decides the condition at which the output of the comparator (C1) 

switches its state. The same regulation in the   output    waveform    can    be    even    

experienced    by    connecting a potentiometer to this pin. Next, it is to be noted 

that when this pin is to be left unused, it is to be bypassed to ground via 0.01 µF 

capacitor in order to get rid of noise issue. 

• Threshold    (Pin    6    of    8-pin    and    Pin    10    of    14-pin    package): This 

pin is connected to the positive terminal of the comparator C1 which compares the 

applied voltage with 2⁄3 VCC. Next, when the user provided voltage exceeds this 

reference level of 2⁄3 VCC, the output of C 1 goes high, and thus the flip -flop's 

output (Q) will be set . Due to this , the complement of its output (Q̅) will go low, 

resulting in a high output from the inverter, which will be nothing but the output of 

the IC. 

• Discharge    (Pin    7    of    8-pin    and    Pin    12    of     14-pin    package): This 

pin is connected to the collector terminal of the internal transistor in 555 timer 

IC. Generally, a capacitor will be connected between this terminal and ground. 

This capacitor discharges through the transistor when it saturates, a phenomenon 

experienced when the output of comparator C1 sets the flip-flop indicating that the 

threshold voltage has increased in comparison with that of the control voltage. On 

the other hand, if the negative-going trigger pulse exceeds 1⁄3 VCC, then the output 

of the flip- flop goes low as the lower comparator's output will go high. This 

inturn 
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turns OFF the transistor during which the capacitor attached to its terminal starts to 

charge at a rate decided by the external resistor and the capacitor. 

• Supply (Pin 8 of 8-pin and Pin 13 of 14-pin package): This pin is used to provide a 

voltage within the range of +5V to +18V wrt ground. 

 

555 Timer Basics 

• The 555 timer combines a relaxation oscillator, two comparators, an 

R-S flip-flop, and a discharge capacitor. 
 

 

• As shown in the figure, two transistors T1 and T2 are cross coupled. 

The collector of transistor T1 drives the base of transistor T2 through the 

resistor Rb2. The collector of transistor T2 drives the base of transistor T1 

through resistor Rb1. When one of the transistor is in the saturated state, the 

other transistor will be in the cut-off state. If we consider the transistor T1 to be 

saturated, then the collector voltage will be almost zero. Thus there will be a 

zero base drive for transistor T2 and will go into cut-off state 

 

and its collector voltage approaches +Vcc. This voltage is applied to the 

base of T1 and thus will keep it in saturation. 
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• Now, if we consider the transistor T1 to be in the cut-off state, then 

the collector voltage of T1 will be equal to +Vcc. This voltage will drive the 

base of the transistor T2 to saturation. Thus, the saturated collector output of 

transistor T2 will be almost zero. This value when fedback to the base of the 

transistor T1 will drive it to cut-off. Thus, the saturation and cut-off value of 

anyone of the transistors decides the high and low value of Q and its 

compliment. By adding more components to the circuit, an R-S flip-flop is 

obtained. R-S flip-flop is a circuit that can set the Q output to high or reset 

it low. Incidentally, a complementary (opposite) output Q is available from the 

collector of the other transistor. The schematic symbol for a S-R flip flop is also 

shown above. The circuit latches in either the Q state or its complimentary state. 

A high value of S input sets the value of Q to go high. A high value of R input 

resets the value of Q to low. Output Q remains in a given state until it is 

triggered into the opposite state. 
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Basic Timing Concept 

• From the figure above, assuming the output of the S-R flip flop, Q to 

be high. This high value is passed on to the base of the transistor, and the 

transistor gets saturated, thus producing a zero voltage at the collector. The 

capacitor voltage is clamped at ground, that is, the capacitor C is shorted and 

cannot charge. 

• The inverting input of the comparator is fed with a control voltage, 

and the non-inverting input is fed with a threshold voltage. With R-S flip flop 

set, the saturated transistor holds the threshold voltage at zero. The control 

voltage, however, is fixed at 2/3 VCC, that is, at 10 volts, because of the 

voltage divider. 

• Suppose that a high voltage is applied to the R input. This resets the 

flip- flop R-Output Q goes low and the transistor is cut-off. Capacitor C is now 

free to charge. As this capacitor C charges, the threshold voltage rises. 

Eventually, the threshold voltage becomes slightly greater than (+ 10 V). The 

output of the comparator then goes high, forcing the R S flip-flop to set. The 

high Q output saturates the transistor, and this quickly discharges the capacitor. 

An exponential rise is across the capacitor C, and a positive going pulse appears 

at the output Q. Thus capacitor voltage VC is exponential while the output is 

rectangular. This is shown in the figure above. 

 

;ೇ@? AೈBಂ� �ಾCೆDE6 

• kೕ?ನ HತIfಂದ, S-R s�E �ಾ�E ನ ಔ� ಪ�� ಅನು3 ಊ|�, Q iೆಚುj. ಈ iೆHjನ 

_ೌಲKವನು3 NಾI��ಸ0� ನ ತಳGೆv ರ!ಾ�ಸ/ಾಗುತ&'ೆ ಮತು& NಾI��ಸ0� UಾKಚು�ೇNೆO ಆಗುತ&'ೆ, 

|ೕ�ಾ# ಸಂ�ಾIಹಕದ?� ಶ�ನK .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 ಉ�ಾ~fಸುತ&'ೆ. GೆDಾ�ಟ� .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 

+ೆಲದ?� Gಾ��ಂE _ಾಡ/ಾ#'ೆ, ಅಂದ�ೆ, GೆDಾ�ಟ� � Hಕv'ಾ#'ೆ ಮತು& �ಾ1� _ಾಡಲು 

UಾಧK8ಲ�. 

• ಕಂDೆ�ೕಟ� ನ ಇ� ವ��ಂ� ಇ� ಪ�� ಅನು3 ಕಂNೊIೕT .ೕ/ೆ0ೕ1 +ೊಂf�ೆ �ೕಡ/ಾಗುತ&'ೆ 

ಮತು& ಇ� ವ��ಂ� ಅಲ�ದ ಇ� ಪ�� ಅನು3 �ೆI�ೆ�ೕT� .ೕ/ೆ0ೕ1 +ೊಂf�ೆ �ೕಡ/ಾಗುತ&'ೆ. R-S 

s�E �ಾ�E Uೆ� +ೊಂf�ೆ, UಾKಚು�ೇNೆO NಾI��ಸ0� �ೆI�ೆ�ೕT� .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 ಶ�ನKದ?� 

|efಟು0Gೊಳn\ತ&'ೆ. ಆ'ಾಗೂK, �ಯಂತIಣ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 2/3 VCC ಯ?� 

�ಗfಪeಸ/ಾ#'ೆ, ಅಂದ�ೆ 10 .ೕT0 ಗಳ?�, .ೕ/ೆ0ೕ1 8=ಾಜಕfಂ'ಾ#. 
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• R ಇ� ಪ�� �ೆ iೆHjನ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 ಅನ45ಸ/ಾ#'ೆ ಎಂದು =ಾ8Uೋಣ. ಇದು s�E-

�ಾ�E R-ಔ� ಪ�� Q ಅನು3 ಮರುiೊಂfಸುತ&'ೆ ಮತು& NಾI��ಸ0� ಕeತ�ೊಂe'ೆ. GೆDಾ�ಟ� 

� ಈಗ �ಾ1� _ಾಡಲು ಉHತ!ಾ#'ೆ. ಈ GೆDಾ�ಟ� � �ಾ1� ಆಗುA&ದgಂ�ೆ, dA 

.ೕ/ೆ0ೕ1 ಏರುತ&'ೆ. ಅಂAಮ!ಾ#, dA .ೕ/ೆ0ೕ1 (+ 10 V) #ಂತ ಸ4ಲ~ iೆ�ಾj#ರುತ&'ೆ. 

ಕಂDೇಟ� ನ ಔ� ಪ�� ನಂತರ iೆಚುj iೋಗುತ&'ೆ, R S s�E-�ಾ�E ಅನು3 iೊಂfಸಲು 

ಒ�ಾ&5ಸುತ&'ೆ. iೆHjನ Q ಔಟು~� NಾI��ಸ0� ಅನು3 UಾKಚು�ೇ� _ಾಡುತ&'ೆ ಮತು& ಇದು 

GೆDಾ�ಟ� ಅನು3 ತ4<ತ!ಾ# iೊರiಾಕುತ&'ೆ. �Aೕಯ ಏ<Gೆಯು GೆDಾ�ಟ� C BಾದKಂತ 

ಇರುತ&'ೆ ಮತು& ಔ� ಪ�� Q ನ?� ಧ+ಾತ,ಕ iೋಗುವ ಪT� Gಾ��Gೊಳn\ತ&'ೆ. |ೕ�ಾ# 

GೆDಾ�ಟ� .ೕ/ೆ0ೕ1 VC �Aೕಯ!ಾ#ರುತ&'ೆ ಆದ�ೆ ಔ� ಪ�� ಆಯ�ಾGಾರದ'ಾg#'ೆ. ಇದನು3 

kೕ?ನ HತIದ?� �ೋ<ಸ/ಾ#'ೆ. 

 

मूलभूत वेळेची संक)पना 

• वर&ल आकृतीव:न, S-R िkलप kलॉपचे आउटपुट गहृ&त ध:न, Q उ�च असेल. हे 

उ�च मू*य lाि/झIटर�या पायावर जाते आHण lाि/झIटर संतृत होते, अशा 2कारे 

संaाहकावर शू/य �हो*टेज तयार होते. कॅपेAसटर �हो*टेज जAमनीवर Nलॅ�प केलेले आहे, 

�हणजेच कॅपेAसटर सी लहान आहे आHण चाज! क: शकत नाह&. 

• कंपॅरेटरचे इन�ह�ट�ग इनपुट कंlोल �हो*टेजसह �दले जाते आHण नॉन-इन�ह�ट�ग इनपुट 

mेशो*ड �हो*टेजसह �दले जाते. R-S िkलप kलॉप सेटसह, संतृत lाि/झIटर mेशो*ड 

�हो*टेज शू/यावर ठेवतो. Gनयं_ण �हो*टेज, तथाVप, �हो*टेज Vवभाजकामुळे 2/3 VCC 

वर, �हणजेच 10 �हो*टवर GनिLचत केले जाते. 

• समजा R इनपुटवर उ�च �हो*टेज लागू केले आहे. यामुळे िkलप-kलॉप R-आउटपुट Q 

कमी होतो आHण lाि/झIटर कट ऑफ होतो. कॅपेAसटर C आता चाज! करcयासाठE 

Vवनामू*य आहे. हा कॅपेAसटर C चाज! होताना, mेशो*ड �हो*टेज वाढते. अखेर&स, 

mेशो*ड �हो*टेज (+ 10 V) पे^ा 7कं4चत जाIत होते. R S िkलप-kलॉप सेट करcयास 

भाग पाडून, तुलनाक(या!चे आउटपुट उ�च होते. उ�च Nयू आउटपुट lाि/झIटरला संतृत 

करते आHण यामुळे कॅपेAसटर (वर&त ZडIचाज! होतो. कॅपेAसटर C वर घातांकgय वाढ होत े

आHण आउटपुट Q वर एक सकारा(मक जाणार& नाडी �दसते. अशा 2कारे कॅपेAसटर 

�हो*टेज VC घातांक असतो तर आउटपुट आयताकृती असतो. हे वर&ल आकृतीत दाखवले 

आहे. 
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555 IC Timer Block Diagram 
 

The block diagram of a 555 timer is shown in the above figure. A 555 timer has 
two comparators, which are basically 2 op-amps), an R-S flip-flop, two 
transistors and a resistive network. 
 

 Resistive network consists of three equal resistors and acts as a voltage 

divider. 
 Comparator 1 compares threshold voltage with a reference voltage + 2/3 
VCCvolts. 
 Comparator 2 compares the trigger voltage with a reference voltage + 1/3 
VCCvolts. 
 

Output of both the comparators is supplied to the flip-flop. Flip-flop assumes its 
state according to the output of the two comparators. One of the two transistors 
is a discharge transistor of which collector is connected to pin 7. This transistor 
saturates or cuts-off according to the output state of the flip-flop. The saturated 
transistor provides a discharge path to a capacitor connected externally. Base of 
another transistor is connected to a reset terminal. A pulse applied to this 
terminal resets the whole timer irrespective of any input. 
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555 टाइमरचा nलॉक आकृती वर&ल आकृतीम�ये दश!Vवला आहे. 555 टाइमरम�ये दोन तुलना 

करणारे असतात, जे मुळात 2 op-amps असतात), एक R-S िkलप-kलॉप, दोन lाि/झIटर आHण एक 

2Gतरोधक नेटवक! . 

• रेHझिIट�ह नेटवक! म�ये तीन समान रेHझIटर असतात आHण ते �हो*टेज Zड�हायडर 

�हणून काम करतात. 

• तुलनाकता! 1 mेशो*ड �हो*टेजची तुलना संदभ! �हो*टेज + 2/3 VCCvolts शी 

करतो. 

• तुलनाकता! 2 �lगर �हो*टेजची तुलना संदभ! �हो*टेज + 1/3 �ह&सीसी�हो*टसह 

करतो. 

 

दो/ह& तुलनाक(या�चे आउटपुट िkलप-kलॉपला पुरवले जाते. दोन तुलनाक(या��या 

आउटपुटनुसार िkलप-kलॉप (याची िIथती गहृ&त धरते. दोन lाि/झIटरपैकg एक ZडIचाज! 

lाि/झIटर आहे �याचा कलेNटर Vपन 7 शी जोडलेला आहे. हा lाि/झIटर िkलप-

kलॉप�या आउटपुट िIथतीनुसार संतृत 7कंवा कट ऑफ करतो. संतृत lाि/झIटर 

बाहे:न जोडले*या कॅपेAसटरला ZडIचाज! माग! 2दान करतो. दसुया! lाि/झIटरचा पाया 

र&सेट टAम!नलशी जोडलेला आहे. या टAम!नलवर लागू केलेल& नाडी कोण(याह& इनपुटची 

पवा! न करता संपूण! टाइमर र&सेट करते. 

 

555 Nೈಮ� ನ ]ಾ�� �ೇLಾHತIವನು3 kೕ?ನ HತIದ?� �ೋ<ಸ/ಾ#'ೆ. 555 Nೈಮ� ಎರಡು 

iೋ?Gೆ'ಾರರನು3 iೊಂf'ೆ, ಅವ�ಗಳn ಮೂಲತಃ 2 ಆE-ಆಂE�), ಒಂದು R-S s�E-�ಾ�E, ಎರಡು 

NಾI��ಸ0� ಗಳn ಮತು& �ೆ��0o +ೆ� ವ��. 

 

• ಪIA�ೋಧಕ yಾಲವ� ಮೂರು ಸ_ಾನ ಪIA�ೋಧಕಗಳನು3 ಒಳ�ೊಂeರುತ&'ೆ ಮತು& .ೕ/ೆ0ೕ1 

8=ಾಜಕ!ಾ# Gಾಯ��ವ�|ಸುತ&'ೆ. 

• ಕಂDಾ�ೇಟ� 1 �ೆI�ೆ�ೕT� .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 ಉ/ೆ�ೕಖ .ೕ/ೆ0ೕ1 + 2/3 VCCvolts 

+ೊಂf�ೆ iೋ?ಸುತ&'ೆ. 

• ಕಂDಾ�ೇಟ� 2 ಪI�ೋದಕ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 ಉ/ೆ�ೕಖ .ೕ/ೆ0ೕ1 + 1/3 VCCvolts 

+ೊಂf�ೆ iೋ?ಸುತ&'ೆ. 
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ಎರಡೂ iೋ?Gೆ'ಾರರ ಔ� ಪ�� ಅನು3 s�E-�ಾ�E �ೆ ಸರಬ�ಾಜು _ಾಡ/ಾಗುತ&'ೆ. ಎರಡು 

iೋ?Gೆ'ಾರರ ಔ� ಪ�� �ೆ ಅನುಗುಣ!ಾ# s�E-�ಾ�E ತನ3 �uAಯನು3 ಊ|ಸುತ&'ೆ. ಎರಡು 

NಾI��ಸ0� ಗಳ?� ಒಂದು eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಆ#ದುg, ಅದರ ಸಂ�ಾIಹಕವನು3 
� 7 �ೆ 

ಸಂಪX�ಸ/ಾ#'ೆ. s�E-�ಾ�E ನ ಔ� ಪ�� �uA�ೆ ಅನುಗುಣ!ಾ# ಈ NಾI��ಸ0� UಾKಚು�ೇ� 

ಅಥ!ಾ ಕ�-ಆl ಆ#'ೆ. UಾKಚು�ೇNೆO NಾI��ಸ0� ]ಾಹK!ಾ# ಸಂಪX�ಸ/ಾದ GೆDಾ�ಟ�ೆ� 

eUಾj1� _ಾಗ�ವನು3 ಒದ#ಸುತ&'ೆ. ಮ�ೊ&ಂದು NಾI��ಸ0� ನ ]ೇt ಅನು3 ಮರುiೊಂfಸುವ 

ಟd�ನT �ೆ ಸಂಪX�ಸ/ಾ#'ೆ. ಈ ಟd�ನT �ೆ ಅನ45ಸ/ಾದ ಪT� Bಾವ�'ೇ ಇ� ಪ�� ಅನು3 

/ೆXvಸ'ೆ ಸಂಪ�ಣ� Nೈಮ� ಅನು3 ಮರುiೊಂfಸುತ&'ೆ. 

 

Working Principle 

The internal resistors act as a voltage divider network, providing (2/3)Vcc at the 
non-inverting terminal of the upper comparator and (1/3)Vcc at the inverting 
terminal of the lower comparator. In most applications, the control input is not 
used, so that the control voltage equals +(2/3) VCC. Upper comparator has a 
threshold input (pin 6) and a control input (pin 5). Output of the upper 
comparator is applied to set (S) input of the flip-flop. Whenever the threshold 
voltage exceeds the control voltage, the upper comparator will set the flip-flop 
and its output is high. A high output from the flip-flop when given to the base of 
the discharge transistor saturates it and thus discharges the transistor that is 
connected externally to the discharge pin 7. The complementary signal out of 
the flip-flop goes to pin 3, the output. The output available at pin 3 is low. 

These conditions will prevail until lower comparator triggers the flip-flop. Even 
if the voltage at the threshold input falls below (2/3) VCC, that is upper 
comparator cannot cause the flip-flop to change again. It means that the upper 
comparator can only force the flip-flop’s output high. 
 

To change the output of flip-flop to low, the voltage at the trigger input must 
fall below + (1/3) Vcc. When this occurs, lower comparator triggers the flip-
flop, forcing its output low. The low output from the flip-flop turns the 
discharge transistor off and forces the power amplifier to output a high. These 
conditions will continue independent of the voltage on the trigger input. Lower 
comparator can only cause the flip-flop to output low. 
 

From the above discussion it is concluded that for the having low output from 
the timer 555, the voltage on the threshold input must exceed the control 
voltage or 
+ (2/3) VCC. This also turns the discharge transistor on. To force the output 
from the timer high, the voltage on the trigger input must drop below +(1/3) 



MODULE 4 

 

169 
 

VCC. This turns the discharge transistor off. 
 

A voltage may be applied to the control input to change the levels at which the 
switching occurs. When not in use, a 0.01 nano Farad capacitor should be 
connected between pin 5 and ground to prevent noise coupled onto this pin 
from causing false triggering. 
 

Connecting the reset (pin 4) to a logic low will place a high on the output of 
flip- flop. The discharge transistor will go on and the power amplifier will 
output a low. 
 

This condition will continue until reset is taken high. This allows 
synchronization or resetting of the circuit’s operation. When not in use, reset 
should be tied to 
+VCC. 
 

�ೆಲಸದ ತತ� 

ಆಂತ<ಕ ಪIA�ೋಧಕಗಳn .ೕ/ೆ0ೕ1 e!ೈಡ� +ೆ� ವ� �ನಂ�ೆ Gಾಯ��ವ�|ಸುತ&!ೆ, kೕ?ನ 

ಕಂDಾ�ೇಟ� ನ ಇ� ವ��ಂ� ಅಲ�ದ ಟd�ನT ನ?� (2/3) 8�� ಮತು& Gೆಳ#ನ iೋ?Gೆಯ 

ಟd�ನT ನ?� (1/3) 8�� ಒದ#ಸುತ&!ೆ. iೆHjನ ಅ
�Gೇಶ� ಗಳ?�, �ಯಂತIಣ ಇ� ಪ�� 

ಅನು3 ಬಳಸ/ಾಗುವ�fಲ�, ಆದg<ಂದ �ಯಂತIಣ .ೕ/ೆ0ೕ1 +(2/3) VCC �ೆ ಸಮ+ಾ#ರುತ&'ೆ. 

kೕ?ನ iೋ?Gೆ'ಾರ �ೆI�ೆ�ೕT� ಇ� ಪ�� (
� 6) ಮತು& ಕಂNೊIೕT ಇ� ಪ�� (
� 5) 

ಅನು3 iೊಂf'ೆ. s�E-�ಾ�E ನ Uೆ� (S) ಇ� ಪ�� �ೆ kೕ?ನ iೋ?Gೆಯ ಔ� ಪ�� ಅನು3 

ಅನ45ಸ/ಾಗುತ&'ೆ. dA .ೕ/ೆ0ೕ1 �ಯಂತIಣ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 dೕ<'ಾಗ, kೕ?ನ 

iೋ?Gೆಯು s�E-�ಾ�E ಅನು3 iೊಂfಸುತ&'ೆ ಮತು& ಅದರ ಔಟು~� ಅ�ಕ!ಾ#ರುತ&'ೆ. eUಾj1� 

NಾI��ಸ0� ನ ತಳGೆv �ೕe'ಾಗ s�E-�ಾ�E �ಂದ iೆHjನ ಔ� ಪ�� ಅದನು3 UಾKಚು�ೇ� 

_ಾಡುತ&'ೆ ಮತು& eUಾj1� 
� 7 �ೆ ]ಾಹK!ಾ# ಸಂಪಕ��ೊಂeರುವ NಾI��ಸ0� ಅನು3 

eUಾj1� _ಾಡುತ&'ೆ. s�E-�ಾ�E �ಂದ iೊರ#ರುವ ಪ�ರಕ ಸಂGೇತವ� 
� 3 �ೆ 

iೋಗುತ&'ೆ, ಔ� ಪ�� . 
� 3 ನ?� ಲಭK8ರುವ ಔ� ಪ�� ಕekBಾ#'ೆ. ಕek 

iೋ?Gೆ'ಾರ s�E-�ಾ�E ಅನು3 ಪI�ೋfಸುವವ�ೆ�ೆ ಈ ಪ<�uAಗಳn �ಾ?&ಯ?�ರುತ&!ೆ. 

�ೆI�ೆ��ೕT� ಇ� ಪ�� ನ?�ನ .ೕ/ೆ0ೕ1 (2/3) VCC #ಂತ ಕek5ದgರೂ, kೕ?ನ iೋ?Gೆಯು 

s�E-�ಾ�E ಅನು3 ಮ�ೆ& ಬದ/ಾ5ಸಲು UಾಧK8ಲ�. ಇದರಥ� kೕ/ಾ�ಗದ iೋ?Gೆ'ಾರನು s�E-

�ಾ�E ನ ಔ� ಪ�� ಅನು3 iೆಚುj ಒ�ಾ&5ಸಬಹುದು. 
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s�E-�ಾ�E ನ ಔ� ಪ�� ಅನು3 ಕek _ಾಡಲು, ಪI�ೋದಕ ಇ� ಪ�� ನ?�ನ .ೕ/ೆ0ೕ1 + 

(1/3) Vcc Gೆಳ�ೆ �ೕಳ]ೇಕು. ಇದು ಸಂಭ8�'ಾಗ, ಕek iೋ?Gೆಯು s�E-�ಾ�E ಅನು3 

ಪI�ೋfಸುತ&'ೆ, ಅದರ ಔಟು~� ಕekBಾಗುವಂ�ೆ _ಾಡುತ&'ೆ. s�E-�ಾ�E �ಂದ ಕek 

ಔ� ಪ�� eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಅನು3 ಆl _ಾಡುತ&'ೆ ಮತು& ಪವ� ಆಂ
��ೈಯ� ಅನು3 iೆHjನ 

ಔ� ಪ�� _ಾಡಲು ಒ�ಾ&5ಸುತ&'ೆ. ಈ ಪ<�uAಗಳn ಪI�ೋದಕ ಇ� ಪ�� ನ?�ನ .ೕ/ೆ0ೕ1 �ಂದ 

ಸ4ತಂತI!ಾ# ಮುಂದುವ<ಯುತ&'ೆ. ಕek iೋ?Gೆಯು s�E-�ಾ�E ಅನು3 ಕek ಔಟು~� 

_ಾಡಲು _ಾತI Gಾರಣ!ಾಗಬಹುದು. 

kೕ?ನ ಚ�ೆ�5ಂದ Nೈಮ� 555 �ಂದ ಕek ಔ� ಪ�� iೊಂದಲು, �ೆI�ೆ�ೕT� 

ಇ� ಪ�� ನ?�ನ .ೕ/ೆ0ೕ1 �ಯಂತIಣ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 dೕರ]ೇಕು ಅಥ!ಾ 

+ (2/3) 8��. ಇದು eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಅನು3 ಸಹ ಆ� _ಾಡುತ&'ೆ. iೆHjನ 

Nೈಮ� �ಂದ ಔ� ಪ�� ಅನು3 ಒ�ಾ&5ಸಲು, ಪI�ೋದಕ ಇ� ಪ�� ನ?�ನ .ೕ/ೆ0ೕ1 +(1/3) 

VCC #ಂತ Gೆಳ#[ಯ]ೇಕು. ಇದು eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಅನು3 ಆl _ಾಡುತ&'ೆ. 

�4Hಂ� ಸಂಭ8ಸುವ ಮಟ0ವನು3 ಬದ/ಾ5ಸಲು �ಯಂತIಣ ಇ� ಪ�� �ೆ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 

ಅನ45ಸಬಹುದು. ಬಳGೆಯ?�ಲ�f'ಾgಗ, 
� 5 ಮತು& �ೌIಂO ನಡು!ೆ 0.01 +ಾK+ೊ ಫ�ಾO 

GೆDಾ�ಟ� ಅನು3 ಸಂಪX�ಸ]ೇಕು, ಈ 
� ನ?� ಶಬgವನು3 ತDಾ~# ಪI�ೋfಸುವ�ದನು3 

ತ�ೆಯಲು. 

<ೕUೆ� (
� 4) ಅನು3 /ಾ�� ಕek�ೆ ಸಂಪX�ಸುವ�ದು s�E-�ಾ�E ನ ಔ� ಪ�� ನ?� 

iೆHjನದನು3 ಇ<ಸುತ&'ೆ. eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಮುಂದುವ<ಯುತ&'ೆ ಮತು& ಪವ� ಆಂ
��ೈಯ� 

ಕek ಔಟು~� _ಾಡುತ&'ೆ. 

 ಮರುiೊಂfಸುವವ�ೆ�ೆ ಈ �uAಯು ಮುಂದುವ<ಯುತ&'ೆ. ಇದು ಸಕೂK�ಟ3 GಾBಾ�ಚರ7ೆಯ 

�ಂGೊI+ೈUೇಶ� ಅಥ!ಾ ಮರುiೊಂfಸಲು ಅನುಮAಸುತ&'ೆ. ಬಳGೆಯ?�ಲ�f'ಾgಗ, 

ಮರುiೊಂfಸು8Gೆಯನು3 Nೈ _ಾಡ]ೇಕು 

+8��. 

काय% त55व 

अंतग!त रेHझIटर हे �हो*टेज Zड�हायडर नेटवक!  �हणून काम करतात, वर�या कंपॅरेटर�या 

नॉन-इन�ह�ट�ग टAम!नलवर (2/3) �ह&सीसी आHण खाल�या कंपॅरेटर�या इ/�ह�ट�ग 

टAम!नलवर (1/3) �ह&सीसी 2दान करतात. ब` याच ऍिलकेश/सम�ये, कंlोल इनपुट 

वापरले जात नाह&, जेणेक:न कंlोल �हो*टेज +(2/3) VCC समान होईल. अपर 
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कॉ�पॅरेटरम�ये mेशो*ड इनपुट (Vपन 6) आHण कंlोल इनपुट (Vपन 5) असतो. िkलप-

kलॉप�या सेट (एस) इनपुटवर अपर कॉ�पॅरेटरचे आउटपुट लागू केले जाते. जे�हा जे�हा 

mेशो*ड �हो*टेज कंlोल �हो*टेजपे^ा जाIत असेल ते�हा, वरचा तुलनाकता! िkलप-kलॉप 

सेट करेल आHण (याचे आउटपुट जाIत असेल. ZडIचाज! lाि/झIटर�या पायाला �द*यावर 

िkलप-kलॉपचे उ�च आउटपुट ते संतृत करते आHण अशा 2कारे ZडIचाज! Vपन 7 शी 

बाहे:न जोडलेले lाि/झIटर ZडIचाज! करते. िkलप-kलॉपमधून पूरक AसBनल Vपन 3 वर 

जातो, आउटपुट . Vपन 3 वर उपलnध आउटपुट कमी आहे. जोपय�त कमी तुलनाकता! 

िkलप-kलॉप �lगर करत नाह& तोपय�त या पQरिIथती कायम राहतील. जर& mेशो*ड 

इनपुटवर&ल �हो*टेज (2/3) VCC �या खाल& आला, तर& तो वरचा तुलनाकता! िkलप-

kलॉप पु/हा बदलू शकत नाह&. याचा अथ! असा आहे कg वरचा तुलनाकता! केवळ िkलप-

kलॉपचे आउटपुट उ�च करcयास भाग पाडू शकतो. 

 

िkलप-kलॉपचे आउटपुट कमी करcयासाठE बदलcयासाठE, �lगर इनपुटवर&ल �हो*टेज + 

(1/3) Vcc खाल& येणे आवLयक आहे. जे�हा असे होते ते�हा, लोअर कॉ�पॅरेटर 

िkलप-kलॉप �lगर करतो, (याचे आउटपुट कमी करcयास भाग पाडतो. िkलप-kलॉपचे 

कमी आउटपुट ZडIचाज! lाि/झIटर बंद करते आHण पॉवर अॅ�ल&फायरला उ�च आउटपुट 

करcयास भाग पाडते. या अट& �lगर इनपुटवर&ल �हो*टेजपासून Iवतं_पणे चालू राहतील. 

लोअर कंपॅरेटर फNत िkलप-kलॉप आउटपुट कमी क: शकतो. 

 

वर&ल चच0व:न असा Gन?कष! काढला जातो कg टाइमर 555 पासून कमी आउटपुटसाठE, 

mेशो*ड इनपुटवर&ल �हो*टेज कंlोल �हो*टेजपे^ा जाIत असणे आवLयक आहे 7कंवा 

+ (2/3) VCC. हे ZडIचाज! lाि/झIटर देखील चालू करते. टाइमर उ�च व:न आउटपुट 

सNती करcयासाठE, �lगर इनपुटवर&ल �हो*टेज +(1/3) VCC खाल& येणे आवLयक 

आहे. हे ZडIचाज! lाि/झIटर बंद करते. 

 

�या Iतरांवर िIव4चगं होते ते बदलcयासाठE कंlोल इनपुटवर �हो*टेज लागू केले जाऊ 

शकते. वापरात नसताना, 0.01 नॅनो फॅराड कॅपेAसटर Vपन 5 आHण aाउंड दर�यान 

जोडलेले असावे जेणेक:न या Vपनवर जोडले*या आवाजामुळे खोटे �lगर होऊ नये. 
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र&सेट (Vपन 4) ला लॉिजक लोशी कनेNट के*याने िkलप-kलॉप�या आउटपुटवर उ�च 

Iथान Aमळेल. ZडIचाज! lाि/झIटर चालू होईल आHण पॉवर अॅि�लफायर कमी आउटपुट 

करेल. 

  

र&सेट उ�च होईपय�त ह& िIथती सु: राह&ल. हे स7क! ट�या ऑपरेशनचे Aसiंोनाइझेशन 

7कंवा र&सेट करcयास अनुमती देते. वापरात नसताना, र&सेटशी बT केले पा�हजे 

+VCC. 

4.4.Monostable multivibrator using 555 Timer 
 

 

  

The pins 2 and 6 are connected and hence there is no need for an external 
trigger pulse. It will self trigger and act as a free running multivibrator. The rest 
of the connections are as follows: pin 8 is connected to supply voltage (VCC). 
Pin 3 is the output terminal and hence the output is available at this pin. Pin 4 is 
the external reset pin. A momentary low on this pin will reset the timer. Hence 
when not in use, pin 4 is usually tied to VCC. 
 

The control voltage applied at pin 5 will change the threshold voltage level. 
But for normal use, pin 5 is connected to ground via a capacitor (usually 
0.01µF), so the external noise from the terminal is filtered out. Pin 1 is ground 
terminal. The timing circuit that determines the width of the output pulse is 
made up of R1, R2 and C. 
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� ಗಳn 2 ಮತು& 6 ಅನು3 ಸಂಪX�ಸ/ಾ#'ೆ ಮತು& ಆದg<ಂದ ]ಾಹK ಪI�ೋದಕ ಪT� ನ ಅಗತK8ಲ�. ಇದು 

ಸ4ಯಂ �Iಗ�� ಮತು& ಉHತ �ಾಲ+ೆಯ?�ರುವ ಮ?0!ೈ]ೆIೕಟ� ಆ# Gಾಯ��ವ�|ಸುತ&'ೆ. ಉ[ದ 

ಸಂಪಕ�ಗಳn GೆಳಕಂಡಂA!ೆ: 
� 8 ಪ��ೈGೆ .ೕ/ೆ0ೕ1 (8��) �ೆ ಸಂಪಕ� iೊಂf'ೆ. 
� 3 ಔ� ಪ�� 

ಟd�ನT ಆ#'ೆ ಮತು& ಆದg<ಂದ ಈ 
� ನ?� ಔ� ಪ�� ಲಭK8'ೆ. 
� 4 ]ಾಹK ಮರುiೊಂfಸುವ 
� 

ಆ#'ೆ. ಈ 
� ನ?� Z�ಕ!ಾ# ಕekBಾದ�ೆ Nೈಮ� ಅನು3 ಮರುiೊಂfಸುತ&'ೆ. ಆದg<ಂದ 

ಬಳGೆಯ?�ಲ�f'ಾgಗ, 
� 4 ಅನು3 Uಾ_ಾನK!ಾ# VCC �ೆ ಕಟ0/ಾಗುತ&'ೆ. 

 


� 5 ನ?� ಅನ45ಸ/ಾದ �ಯಂತIಣ .ೕ/ೆ0ೕ1 dA .ೕ/ೆ0ೕ1 ಮಟ0ವನು3 

ಬದ/ಾ5ಸುತ&'ೆ. ಆದ�ೆ Uಾ_ಾನK ಬಳGೆ�ಾ#, 
� 5 ಅನು3 GೆDಾ�ಟ� ಮೂಲಕ +ೆಲGೆv 

ಸಂಪX�ಸ/ಾ#'ೆ (Uಾ_ಾನK!ಾ# 0.01µF), ಆದg<ಂದ ಟd�ನT �ಂದ ]ಾಹK ಶಬgವನು3 

sಲ0� _ಾಡ/ಾಗುತ&'ೆ. 
� 1 +ೆಲದ ಟd�ನT ಆ#'ೆ. ಔಟು~� ಪಲ�� ಅಗಲವನು3 

�ಧ�<ಸುವ Nೈdಂ� ಸಕೂK�� R1, R2 ಮತು& C �ಂದ _ಾಡಲ~�0'ೆ 
 

 

Vपन 2 आHण 6 जोडलेले आहेत आHण (यामुळे बाoय �lगर प*सची आवLयकता नाह&. ते Iवत: �lगर 

करेल आHण Vवनामू*य चालणारे म*ट&�हाय\ेटर �हणून काम करेल. उव!Qरत कनेNशन खाल&ल2माणे 

आहेत: Vपन 8 पुरवठा �हो*टेज (�ह&सीसी) शी जोडलेले आहे. Vपन 3 हे आउटपुट टAम!नल आहे आHण 

�हणून आउटपुट या Vपनवर उपलnध आहे. Vपन 4 हा बाoय र&सेट Vपन आहे. या Vपनवर&ल ^Hणक 

कमी टाइमर र&सेट करेल. �हणून वापरात नसताना, Vपन 4 सहसा VCC ला बांधला जातो. 

 

Vपन 5 वर लागू केलेले Gनयं_ण �हो*टेज mेशो*ड �हो*टेज पातळी बदलेल. परंतु सामा/य 

वापरासाठE, Vपन 5 कॅपेAसटरFवारे जAमनीशी जोडलेला असतो (सामा/यतः 0.01µF), 

(यामुळे टAम!नलमधून बाहेरचा आवाज 7फ*टर केला जातो. Vपन 1 aाउंड टAम!नल आहे. 

आउटपुट प*सची dंद& Gनधा!Qरत करणारे टायAमगं स7क! ट R1, R2 आHण C चे बनलेले 

आहे. 
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.4.4.1 .Operation 
 

The following schematic depicts the internal circuit of the IC 555 operating 
in astable mode. The RC timing circuit incorporates R1, R2 and C. 
 

 

 
The detailed operation can be explained as follows. Initially, the flip-flop is 
RESET. This will allow the discharge transistor to go to saturation. The 
capacitor C, which is connected to the open collector (drain in case of CMOS) 
of the transistor, is provided with a discharge path. Hence the capacitor 
discharges completely and the voltage across it is 0. The output at pin 3 is low 
(0). 
 

When a negative going trigger pulse input is applied to the trigger comparator 
(comparator 2), it is compared with a reference voltage of 1/3 VCC. The output 
remains low until the trigger input is greater than the reference voltage. The 
moment trigger voltage goes below 1/3 VCC, the output of comparator goes 
high and this will SET the flip-flop. Hence the output at pin 3 will become high. 
 

At the same time, the discharge transistor is turned OFF and the capacitor C 
will begin to charge and the voltage across it rises exponentially. This is 
nothing but the threshold voltage at pin 6. This is given to the comparator 1 
along with a 
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reference voltage of 2/3 VCC. The output at pin 3 will remain HIGH until the 
voltage across the capacitor reaches 2/3 VCC. 
 

The instance at which the threshold voltage (which is nothing but the voltage 
across the capacitor) becomes more than the reference voltage, the output of the 
comparator 1 goes high. This will RESET the flip-flop and hence the output at 
pin 3 will fall to low (logic 0) i.e. the output returns to its stable state. As the 
output is low, the discharge transistor is driven to saturation and the capacitor 
will completely discharge. 
 

Hence it can be noted that the output at pin 3 is low at start, when the trigger 
becomes less than 1/3 VCC the output at pin 3 goes high and when the 
threshold voltage is greater than 2/3 VCC the output becomes low until the 
occurrence of next trigger pulse. A rectangular pulse is produced at the output. 
The time for which the output stays high or the width of the rectangular pulse is 
controlled by the timing circuit i.e. the charging time of the capacitor which 
depends on the time constant RC. 

8ವರ!ಾದ GಾBಾ�ಚರ7ೆಯನು3 ಈ Gೆಳ#ನಂ�ೆ 8ವ<ಸಬಹುದು. ಆರಂಭದ?�, s�E-�ಾ�E ಅನು3 

ಮರುiೊಂfಸ/ಾಗುತ&'ೆ. ಇದು eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಅನು3 ಶುದ}ತ4Gೆv iೋಗಲು ಅನುಮAಸುತ&'ೆ. 

NಾI��ಸ0� ನ �ೆ�ೆದ ಸಂ�ಾIಹಕ (�ಎ� ಒಎt ಸಂದಭ�ದ?� �ೆ��) �ೆ ಸಂಪಕ��ೊಂeರುವ GೆDಾ�ಟ� �, 

eUಾj1� ಪಥ'ೊಂf�ೆ ಒದ#ಸ/ಾ#'ೆ. ಆದg<ಂದ GೆDಾ�ಟ� ಸಂಪ�ಣ�!ಾ# eUಾj1� ಆಗುತ&'ೆ ಮತು& 

ಅದರ kೕ/ೆ .ೕ/ೆ0ೕ1 0 ಆ#'ೆ. 
� 3 ನ?�ನ ಔಟು~� ಕekBಾ#'ೆ (0). 

 

ಪI�ೋದಕ iೋ?Gೆ�ೆ (ಕಂDಾK�ೇಟ� 2) ಋ7ಾತ,ಕ ಪI�ೋದಕ ಪT� ಇ� ಪ�� ಅನು3 

ಅನ45�'ಾಗ, ಅದನು3 1/3 VCC ಯ ಉ/ೆ�ೕಖ .ೕ/ೆ0ೕ1 +ೊಂf�ೆ iೋ?ಸ/ಾಗುತ&'ೆ. 

ಪI�ೋದಕ ಇ� ಪ�� ಉ/ೆ�ೕಖ .ೕ/ೆ0ೕ1 #ಂತ iೆHjರುವವ�ೆ�ೆ ಔ� ಪ�� ಕek ಇರುತ&'ೆ. Zಣ 

ಪI�ೋದಕ .ೕ/ೆ0ೕ1 1/3 VCC #ಂತ ಕek5ರುತ&'ೆ, iೋ?Gೆಯ ಔಟು~� iೆಚುj 

iೋಗುತ&'ೆ ಮತು& ಇದು s�E-�ಾ�E ಅನು3 iೊಂfಸುತ&'ೆ. ಆದg<ಂದ 
� 3 ರ?� ಔಟು~� 

iೆಚುj ಆಗುತ&'ೆ. 

 

ಅ'ೇ ಸಮಯದ?�, eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಅನು3 ಆl _ಾಡ/ಾ#'ೆ ಮತು& GೆDಾ�ಟ� � �ಾ1� 

_ಾಡಲು DಾIರಂಭ!ಾಗುತ&'ೆ ಮತು& ಅದರ kೕ/ೆ .ೕ/ೆ0ೕ1 �Aೕಯ!ಾ# ಏರುತ&'ೆ. ಇದು 
� 

6 ರ?�ನ �ೆI�ೆ��ೕT� .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 iೊರತುಪe� ]ೇ�ೇನೂ ಅಲ�. ಇದನು3 iೋ?Gೆ 1 

yೊ�ೆ�ೆ a 



MODULE 4 

 

176 
 

  

2/3 VCC ಯ ಉ/ೆ�ೕಖ .ೕ/ೆ0ೕ1. GೆDಾ�ಟನ�?�ನ .ೕ/ೆ0ೕ1 2/3 VCC ತಲುಪ�ವವ�ೆ�ೆ 


� 3 ನ?�ನ ಔಟು~� iೆಚುj ಉ[ಯುತ&'ೆ. 

 

�ೆI�ೆ��ೕT� .ೕ/ೆ0ೕ1 (ಇದು GೆDಾ�ಟನ�?�ನ .ೕ/ೆ0ೕ1 ಅನು3 iೊರತುಪe� ]ೇ�ೇನೂ ಅಲ�) 

ಉ/ೆ�ೕಖ .ೕ/ೆ0ೕ��ಂತ iೆಚುj ಆಗುತ&'ೆ, iೋ?Gೆ 1 ರ ಔಟು~� iೆಚುj iೋಗುತ&'ೆ. ಇದು s�E-

�ಾ�E ಅನು3 ಮರುiೊಂfಸುತ&'ೆ ಮತು& ಆದg<ಂದ 
� 3 ನ?�ನ ಔ� ಪ�� ಕek (/ಾ�� 0) 

�ೆ �ೕಳnತ&'ೆ ಅಂದ�ೆ ಔ� ಪ�� ಅದರ �uರ �uA�ೆ ಮರಳnತ&'ೆ. ಔಟು~� 

ಕekBಾ#ರುವ�ದ<ಂದ, eUಾj1� NಾI��ಸ0� ಅನು3 ಶುದ}ತ4Gೆv �ಾಲ+ೆ _ಾಡ/ಾಗುತ&'ೆ ಮತು& 

GೆDಾ�ಟ� ಸಂಪ�ಣ�!ಾ# eUಾj1� ಆಗುತ&'ೆ. 

 

ಆದg<ಂದ 
� 3 ನ?�ನ ಔ� ಪ�� DಾIರಂಭದ?� ಕekBಾ#'ೆ, �Iಗ�� 1/3 VCC #ಂತ 

ಕekBಾ'ಾಗ 
� 3 ನ?�ನ ಔ� ಪ�� iೆಚುj iೋಗುತ&'ೆ ಮತು& �ೆI�ೆ�ೕT� .ೕ/ೆ0ೕ1 2/3 

VCC #ಂತ iೆ�ಾj'ಾಗ ಔ� ಪ�� ಕekBಾಗುವವ�ೆ�ೆ ಮುಂfನ ಪI�ೋದಕ +ಾe 

ಸಂಭ8ಸು8Gೆ. ಔಟು~ಟ3?� ಆಯ�ಾGಾರದ +ಾe ಉತ~A&Bಾಗುತ&'ೆ. ಔ� ಪ�� iೆಚುj ಉ[ಯುವ 

ಸಮಯ ಅಥ!ಾ ಆಯ�ಾGಾರದ +ಾe ಅಗಲವನು3 Nೈdಂ� ಸಕೂK�� �ಂದ �ಯಂAIಸ/ಾಗುತ&'ೆ 

ಅಂದ�ೆ GೆDಾ�ಟ� ನ �ಾ��ಂ� ಸಮಯವ� ಸಮಯ �uರ ಆ� � kೕ/ೆ ಅವಲಂ�ತ!ಾ#ರುತ&'ೆ. 

तपशीलवार ऑपरेशन खाल&ल2माणे Iप?ट केले जाऊ शकते. सुdवातीला, िkलप-kलॉप र&सेट केला 

जातो. हे ZडIचाज! lाि/झIटरला संतिृतकडे जाcयास अनुमती देईल. lाि/झIटर�या ओपन कलेNटर 

(सीएमओएस�या बाबतीत pेन) शी जोडलेला कॅपेAसटर सी, ZडIचाज! पथ 2दान केला जातो. (यामुळे 

कॅपेAसटर पूण!पणे ZडIचाज! होतो आHण (यावर&ल �हो*टेज 0 आहे. Vपन 3 वर आउटपुट कमी आहे (0). 

 

जे�हा �lगर कंपॅरेटर (तुलनाकता! 2) वर नकारा(मक जाणारे �lगर प*स इनपुट लागू 

केले जाते, ते�हा (याची 1/3 VCC �या संदभ! �हो*टेजशी तुलना केल& जाते. �lगर 

इनपुट संदभ! �हो*टेजपे^ा जाIत होईपय�त आउटपुट कमी राहते. �या ^णी �lगर 

�हो*टेज 1/3 VCC �या खाल& जाईल, तुलनाक(या!चे आउटपुट जाIत होईल आHण हे 

िkलप-kलॉप सेट करेल. (यामुळे Vपन 3 वर आउटपुट जाIत होईल. 
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(याच वेळी, ZडIचाज! lाि/झIटर बंद केला जातो आHण कॅपेAसटर C चाज! होcयास सुरवात 

होईल आHण (यावर&ल �हो*टेज वेगाने वाढेल. हे Vपन 6 वर&ल mेशो*ड �हो*टेजAशवाय 

दसुरे काह&ह& नाह&. हे तुलनाकता! 1 सोबत �दले जाते. 

 

2/3 VCC चा संदभ! �हो*टेज. जोपय�त कॅपेAसटरमधील �हो*टेज 2/3 VCC पय�त 

पोहोचत नाह& तोपय�त Vपन 3 वर&ल आउटपुट उ�च राह&ल. 

�या 2संगात mेशो*ड �हो*टेज (जे कॅपेAसटरमधील �हो*टेजAशवाय दसुरे काह&ह& नाह&) 

संदभ! �हो*टेजपे^ा जाIत होते, तुलनाकता! 1 चे आउटपुट जाIत होते. हे िkलप-kलॉप 

र&सेट करेल आHण �हणून Vपन 3 वर&ल आउटपुट कमी होईल (लॉिजक 0) �हणजेच 

आउटपुट (या�या िIथर िIथतीत परत येईल. आउटपुट कमी अस*याने, ZडIचाज! 

lाि/झIटर संपNृततेकडे चालVवले जाते आHण कॅपेAसटर पूण!पणे ZडIचाज! होईल. 

 

�हणून हे ल^ात घेतले जाऊ शकते कg Vपन 3 चे आउटपुट सुdवातीला कमी होते, जे�हा 

�lगर 1/3 VCC पे^ा कमी होते ते�हा Vपन 3 चे आउटपुट जाIत होते आHण जे�हा 

mेशो*ड �हो*टेज 2/3 VCC पे^ा जाIत असते ते�हा आउटपुट कमी होते. पुढ&ल �lगर 

नाडीची घटना. आउटपुटवर एक आयताकृती नाडी तयार केल& जात.े �या वेळेसाठE 

आउटपुट जाIत राहते 7कंवा आयताकृती नाडीची dंद& टायAमगं स7क! टFवारे Gनयंq_त केल& 

जाते, �हणजे कॅपेAसटरची चािज�ग वेळ जी वेळ िIथर आरसीवर अवलंबून असते. 

Pulse Width Derivation 

 

We know that the voltage across the capacitor C rises exponentially. Hence the 
equation for the capacitor voltage VC can be written as 
 

VC = VCC (1 – e-t/RC) 
 

When the capacitor voltage is 2/3 VCC, then 2/3 VCC = VCC (1 – e-t/RC) 

2/3 = 1 – e-t/RC e-t/RC = 1/3 

– t/RC = ln (1/3) 
 

– t/RC = -1.098 t = 1.098 RC 

∴ t ≈ 1.1 RC 
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The pulse width of the output rectangular pulse is W = 1.1 RC. The waveforms 

of the monostable operation are shown below. 

 

 

Applications of Monostable Multivibrator 

 Frequency Divider 

 Pulse Width Modulation 

 Linear Ramp Generator 

 Missing Pulse Detector 

4.4.2. Astable Multivibrator using 555 Timer IC 

Astable Multivibrator mode of 555 timer IC is also called Free running or self- 
triggering mode. Unlike Monostable Multivibrator mode it doesn’t have any 
stable state, it has two quasi stable state (HIGH and LOW). No external 
triggering is required in Astable mode, it automatically interchange its two states 
on a particular interval, hence generates a rectangular waveform. This time 
duration of HIGH and LOW output has been determined by the external 
resistors (R1 and R2) and a capacitor(C1). 
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555 Nೈಮ� IC ಯ ಅಸ0ಬT ಮ?0!ೈ]ೆIೕಟ� wೕO ಅನು3 sIೕ ರ�3ಂ� ಅಥ!ಾ ಸ4ಯಂ-ಪI�ೋದಕ 

wೕO ಎಂದೂ ಕ�ೆಯ/ಾಗುತ&'ೆ. w+ೊUೆ0ೕಬT ಮ?0!ೈ]ೆIೕಟ� wೕO ನಂ�ೆ ಇದು Bಾವ�'ೇ �uರ 

�uAಯನು3 iೊಂfಲ�, ಇದು ಎರಡು ಅ�ೆ �uರ �uAಯನು3 iೊಂf'ೆ (iೆHjನ ಮತು& ಕek). ಅUೆ0ೕಬT 

wೕO ನ?� Bಾವ�'ೇ ]ಾಹK ಪI�ೋದ+ೆಯ ಅಗತK8ಲ�, ಇದು ಒಂದು �f�ಷ0 ಮಧKಂತರದ?� ತನ3 ಎರಡು 

�ಾಜKಗಳನು3 ಸ4ಯಂ�ಾ?ತ!ಾ# ಬದ/ಾ5ಸುತ&'ೆ, ಆದg<ಂದ ಆಯ�ಾGಾರದ ತರಂಗರೂಪವನು3 

ಉ�ಾ~fಸುತ&'ೆ. ಈ ಸಮಯದ ಅವ� 

  

iೆHjನ ಮತು& ಕek ಉ�ಾ~ದ+ೆಯನು3 ]ಾಹK ಪIA�ೋಧಕಗಳn (R1 ಮತು& R2) ಮತು& 

GೆDಾ�ಟ� (C1) �ಧ�<ಸುತ&'ೆ. 

 

555 टायमर IC �या अIटेबल म*ट&�हाय\ेटर मोडला Mg रGनगं 7कंवा से*फ-�lगQरगं मोड देखील 

�हणतात. मोनोIटेबल म*ट&�हाय\ेटर मोड�या Vवपर&त, (याची कोणतीह& िIथर िIथती नाह&, (यात 

दोन अध!-िIथर िIथती (उ�च आHण Gन�न) आहे. अIटेबल मोडम�ये कोण(याह& बाoय �lगQरगंची 

आवLयकता नाह&, ते एका VवAश?ट अंतराने आपोआप (या�या दोन अवIथांचे अदलाबदल करते, 

(यामुळे आयताकृती तरंग Gनमा!ण होते. या वेळेचा कालावधी 

  

उ�च आHण Gन�न आउटपुट बाoय 2Gतरोधक (R1 आHण R2) आHण कॅपेAसटर (C1) 

Fवारे Gनधा!Qरत केले गेले आहे. 
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Operation of Astable Multivibrator mode of 555 timer IC: 
 

 
• When initially power is turned ON, Trigger Pin voltage is below Vcc/3, 
that makes the lower comparator output HIGH and SETS the flip flop and 
output of the 555 chip is HIGH. 
• This makes the transistor Q1 OFF, because Qbar, Q’=0 is directly applied 
to base of transistor. As the transistor is OFF, capacitor C1 starts charging and 
when it gets charged to a voltage above than Vcc/3, then Lower comparator 
output becomes LOW (Upper comparator is also at LOW) and Flip flop output 
remains the same as previous (555 output remains HIGH). 
• Now when capacitor charging gets to voltage above than 2/3Vcc, then the 
voltage of non-inverting end (Threshold PIN 6) becomes higher than the 
 

inverting end of the comparator. This makes Upper comparator output HIGH 
and RESETs the Flip flop, output of 555 chip becomes LOW. 
• As soon as the output of 555 get LOW means Q’=1, then transistor Q1 
becomes ON and short the capacitor C1 to the Ground. So the capacitor C1 
starts discharging to the ground through the Discharge PIN 7 and resistor R2. 
• As capacitor voltage get down below the 2/3 Vcc, upper comparator 
output becomes LOW, now SR Flip flop remains in the previous state as both 
the comparators are LOW. 
• While discharging, when capacitor voltage gets down below Vcc/3, this 
makes the Lower comparator output HIGH (upper comparator remain LOW) 
and Sets the flip flop again and 555 output becomes HIGH. 
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• Transistor Q1 becomes OFF and again capacitor C1 starts charging. 

• ಆರಂಭದ?� ಪವ� ಆ� _ಾe'ಾಗ, �Iಗ�� 
� .ೕ/ೆ0ೕ1 Vcc/3 #ಂತ Gೆಳ#ರುತ&'ೆ, ಅದು ಕek 

iೋ?Gೆಯ ಔ� ಪ�� ಅನು3 iೆಚುj _ಾಡುತ&'ೆ ಮತು& s�E �ಾ�E ಅನು3 iೊಂfಸುತ&'ೆ ಮತು& 555 

HE ನ ಔ� ಪ�� ಅ�ಕ!ಾ#ರುತ&'ೆ. 

• ಇದು NಾI��ಸ0� Q1 ಅನು3 ಆl _ಾಡುತ&'ೆ, ಏGೆಂದ�ೆ Qbar, Q'=0 ಅನು3 +ೇರ!ಾ# 

NಾI��ಸ0� ನ ]ೇt �ೆ ಅನ45ಸ/ಾಗುತ&'ೆ. NಾI��ಸ0� ಆl ಆ#ರುವ�ದ<ಂದ, GೆDಾ�ಟ� C1 

�ಾ1� ಆಗಲು DಾIರಂbಸುತ&'ೆ ಮತು& ಅದು Vcc/3 #ಂತ iೆHjನ .ೕ/ೆ0ೕ1 �ೆ �ಾ1� 

ಆಗು!ಾಗ, ನಂತರ ಕek iೋ?Gೆಯ ಔ� ಪ�� ಕek ಆಗುತ&'ೆ (kೕ?ನ iೋ?Gೆಯು 

ಸಹ ಕekBಾ#'ೆ) ಮತು& s�E �ಾ�E ಔ� ಪ�� |ಂfನಂ�ೆYೕ ಇರುತ&'ೆ (555 

ಔ� ಪ�� iೆಚುj ಉ[f'ೆ). 

•  ಈಗ GೆDಾ�ಟ� �ಾ��ಂ� 2/3Vcc #ಂತ iೆHjನ .ೕ/ೆ0ೕ1 �ೆ ಬಂ'ಾಗ, ಇನ4��ಂ� 

ಅಲ�ದ ಅಂತKದ .ೕ/ೆ0ೕ1 (�ೆI�ೆ�ೕT� 
� 6) #ಂತ iೆ�ಾj#ರುತ&'ೆ 

• iೋ?Gೆ'ಾರನ ಅಂತKವನು3 Aರು#ಸುವ�ದು. ಇದು kೕ?ನ iೋ?Gೆಯ ಔ� ಪ�� ಅನು3 iೆಚುj 

_ಾಡುತ&'ೆ ಮತು& s�E �ಾ�E ಅನು3 ಮರುiೊಂfಸುತ&'ೆ, 555 HE ನ ಔ� ಪ�� ಕek 

ಆಗುತ&'ೆ. 

•  555 ರ ಔ� ಪ�� ಕekBಾದ ತZಣ Q'=1 ಎಂದಥ�, ನಂತರ NಾI��ಸ0� Q1 ಆ� 

ಆಗುತ&'ೆ ಮತು& GೆDಾ�ಟ� C1 ಅನು3 +ೆಲGೆv Hಕv'ಾ# _ಾಡುತ&'ೆ. ಆದg<ಂದ GೆDಾ�ಟ� 

C1 eUಾj1� 
� 7 ಮತು& �ೆ�ಸ0� R2 ಮೂಲಕ +ೆಲGೆv eUಾj1� _ಾಡಲು 

DಾIರಂbಸುತ&'ೆ. 

•  GೆDಾ�ಟ� .ೕ/ೆ0ೕ1 2/3 Vcc #ಂತ Gೆಳ#[ದಂ�ೆ, kೕ?ನ iೋ?Gೆಯ ಔ� ಪ�� 

ಕek ಆಗುತ&'ೆ, ಈಗ SR s�E �ಾ�E |ಂfನ �uAಯ?� ಉ[f'ೆ ಏGೆಂದ�ೆ ಎರಡೂ 

iೋ?Gೆಗಳn ಕek. 

•  eUಾj1� _ಾಡು!ಾಗ, GೆDಾ�ಟ� .ೕ/ೆ0ೕ1 Vcc/3 #ಂತ ಕekBಾ'ಾಗ, ಇದು 

ಕek iೋ?Gೆಯ ಔ� ಪ�� ಅನು3 iೆಚುj _ಾಡುತ&'ೆ (kೕ?ನ iೋ?Gೆಯು ಕek 

ಇರುತ&'ೆ) ಮತು& s�E �ಾ�E ಅನು3 ಮ�ೆ& iೊಂfಸುತ&'ೆ ಮತು& 555 ಔ� ಪ�� 

ಅ�ಕ!ಾಗುತ&'ೆ. 

• NಾI��ಸ0� Q1 ಆl ಆಗುತ&'ೆ ಮತು& ಮ�ೆ& GೆDಾ�ಟ� C1 �ಾ1� _ಾಡಲು 

DಾIರಂbಸುತ&'ೆ. 
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• सुdवातीला पॉवर चालू के*यावर, �lगर Vपन �हो*टेज Vcc/3 �या खाल& असतो, �यामुळे लोअर 

कंपॅरेटर आउटपुट उ�च होते आHण िkलप kलॉप सेट करते आHण 555 4चपचे आउटपुट उ�च होते. 

•  यामुळे lाि/झIटर Q1 बंद होतो, कारण Qbar, Q’=0 थेट lाि/झIटर�या पायावर 

लागू होतो. lाि/झIटर बंद अस*याने, कॅपेAसटर C1 चाज! होcयास सुdवात करतो 

आHण जे�हा तो Vcc/3 पे^ा जाIत �हो*टेजवर चाज! होतो, ते�हा लोअर कॉ�पॅरेटर 

आउटपुट कमी होतो (अपर कॉ�पॅरेटर देखील कमी असतो) आHण िkलप kलॉप 

आउटपुट मागील (555 आउटपुट) 2माणेच राहते. उ�च राहते). 

•  आता जे�हा कॅपेAसटर चािज�गला 2/3Vcc पे^ा जाIत �हो*टेज Aमळते, ते�हा नॉन-

इन�ह�ट�ग एंडचा �हो*टेज (mेशो*ड Vपन 6) पे^ा जाIत होतो. 

• तुलनेचे उलटे टोक. यामुळे अपर कॉ�पॅरेटर आउटपुट उ�च होते आHण िkलप kलॉप 

र&सेट करते, 555 4चपचे आउटपुट कमी होते. 

•  555 चे आउटपुट LOW �हणजे Q’=1 Aमळताच, lाि/झIटर Q1 चालू होतो आHण 

कॅपेAसटर C1 जAमनीवर लहान होतो. तर कॅपेAसटर C1 ZडIचाज! Vपन 7 आHण 

रेHझIटर R2 Fवारे जAमनीवर ZडIचाज! करcयास सुरवात करतो. 

•  कॅपेAसटर �हो*टेज 2/3 Vcc �या खाल& आ*याने, वर�या तुलनेचे आउटपुट कमी 

होते, आता SR िkलप kलॉप मागील िIथतीत राहते कारण दो/ह& तुलना करणारे 

कमी आहेत. 

•  ZडIचाज! करत असताना, जे�हा कॅपेAसटर �हो*टेज Vcc/3 �या खाल& येतो, ते�हा 

हे लोअर कॉ�पॅरेटर आउटपुट उ�च बनवते (वरचा तुलनीय कमी राहतो) आHण िkलप 

kलॉप पु/हा सेट करते आHण 555 आउटपुट उ�च होते. 

•  lाि/झIटर Q1 बंद होतो आHण पु/हा कॅपेAसटर C1 चाज! होऊ लागतो. 
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This charging and discharging of capacitor continues and a rectangular 
oscillating output wave for is generated. While capacitor is getting charge the 
output of 555 is HIGH, and while capacitor is getting discharge output will be 
LOW. So this is called Astable mode because none of the state is stable and 
555 automatically interchange its state from HIGH to LOW and LOW to HIGH, 
so it is called Free running Multivibrator. 
 

Now the OUTPUT HIGH and OUTPUT LOW duration, is determined by 
the Resistors R1 & R2 and capacitor C1. This can be calculated using below 
formulas: 
 

Time High (Seconds) T1 = 0.693 * (R1+R2) * C1 Time Low (Seconds) T2 = 

0.693 * R2 * C1 

Time Period T = Time High + Time Low = 0.693 * (R1+2*R2) * C1 

Freqeuncy f = 1/Time Period = 1/ 0.693 * (R1+2*R2) * C1 = 1.44 / 

(R1+2*R2) * C1 

Duty Cycle: Duty cycle is the ratio of time for which the output is HIGH to the 

total time. 

Duty cycle %: (Time HIGH/ Total time) * 100 = (T1/T) * 100 = (R1+R2)/ 

(R1+2*R2) 

*100 
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POWER SEMICONDUCTOR DEVICES AND COMMUTATION CIRCUITS 

 

Introduction to power electronics: 

Power Electronics is a field which combines Power (electric power), Electronics and 

Control systems. Power engineering deals with the static and rotating power equipment for 

the generation, transmission and distribution of electric power. Electronics deals with the 

study of solid state semiconductor power devices and circuits for Power conversion to meet 

the desired control objectives (to control the output voltage and output power). Power 

electronics may be defined as the subject of applications of solid state power 

semiconductor devices (Thyristors) for the control and conversion of electric power. Power 

electronics deals with the study and design of Thyristorised power controllers for variety of 

application like Heat control, Light/Illumination control, Motor control - AC/DC motor 

drives used in industries, High voltage power supplies, Vehicle propulsion systems, High 

voltage direct current (HVDC) transmission. 

ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
�ೆ�� ಪಚಯ: ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
�� ಎಂಬುದು �ದು�� (�ದು�� ಶ��), ಎ�ೆ�ಾ	
�� ಮತು� 


ಯಂತ�ಣ ವ�ವ�ೆ ಗಳನು$ ಸಂ&ೕ(ಸುವ )ೇತ�*ಾ+,ೆ.�ದು�� ಶ��ಯ ಉ.ಾ/ದ0ೆ, ಪ�ಸರಣ ಮತು� 

�ತರ2ೆ3ಾ+ 4 ರ ಮತು� 5ರುಗುವ �ದು�� ಉಪಕರಣಗ78ೆಂ93ೆ ಪವ� ಎಂ(
ಯಂ: 

ವ�ವಹಸುತ�,ೆ.ಎ�ೆ�ಾ	
�� ಘನ =ಾಜ�ದ ಅ=ೆ*ಾಹಕ �ದು�� �ಾಧನಗಳA ಮತು� ಬಯ4ದ 
ಯಂತ�ಣ 

ಉ,ೆBೕಶಗಳನು$ (ಔಟು/E Fೕ�ೆGೕH ಮತು� ಔಟು/E �ದು�� 
ಯಂ5�ಸಲು) ಪJ=ೈಸಲು �ದು�� 

ಪವತL0ೆ3ೆ ಸಕೂ�LE ಅಧ�ಯನ ವ�ವಹಸುತ�,ೆ.�ದು�� ಶ��ಯ 
ಯಂತ�ಣ ಮತು� ಪವತL0ೆ3ಾ+ 

ಘನ 4 5ಯ �ದು�� ಅ=ೆ*ಾಹಕ �ಾಧನಗಳ (NೈಸGಗLಳA) ಅನOಯಗಳ �ಷಯ*ಾ+ ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
�� 

ಅನು$ *ಾ�Qಾ�
ಸಬಹುದು.ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
�� Rಾಖ 
ಯಂತ�ಣದಂತಹ ��ಧ ೕ5ಯ ಅTU�ೇಶ0ಾV+ 

Nೈ�ೊG=ೈWX ಪವ� 
ಯಂತ�ಕಗಳ ಅಧ�ಯನ ಮತು� �0ಾ�ಸ,ೊಂ93ೆ ವ�ವಹಸುತ�,ೆ.�ೈE / 

ಇಲು�Z0ೇಷ[ ಕಂ\ೊ�ೕ�ೊ]\ಾ� 
ಯಂತ�ಣ - �ೈ3ಾ�ೆಗಳ^U ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ ಎ4 / _4 `ೕ\ಾ� 

aೆbc.dೈ Fೕ�ೆGೕH �ದು�� ಸರಬ=ಾಜು. 

पॉवर इले�	ॉ
न�स हे एक �े� आहे जे पॉवर (इलेि�	क पॉवर), इले�	ॉ
न�स आ�ण कं	ोल 

�स�ट�स एक� करते. �व�युत अ�भयां%�क& �व�युत श�ती 
न�म*ती, +ेषण आ�ण �वतरण ि�थर 

आ�ण .फरवत वीज उपकरणे हाताळते. इले�	ॉ
न�स घन रा3य सेमीकंड�टर वीज साधने आ�ण 

स.क* 6स पॉवर 7पांतरण साठ9 अ:यास इि;छत 
नयं�ण उ=>?टे (आउटपुट @होAटेज आ�ण आउटपुट 
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श�ती 
नयं%�त करBयासाठ9) पूण* करते. पॉवर इले�	ॉ
न�स �व�युत श�ती 
नयं�ण आ�ण 

7पांतरणासाठ9 घन रा3य श�ती सेमीकंड�टर साधन े (थायDर�टस*) ;या अनु+योग �वषय @याFया 

केले जाऊ शकते. पॉवर इले�	ॉ
न�स हHट कं	ोलसारFया �व�वध अनु+योगांसाठ9 थायDर�टाइIड 

पॉवर कं	ोलर;या अ:यास आ�ण Jडझाइनशी संबंMधत आहे, +काश / +3वलन 
नयं�ण, मोटर 


नयं�ण - उ�योगांमNये वापरले एसी / डीसी मोटर Oाइ@ह, उ;च @होAटेज वीज पुरवठा, वाहन 

+णोदन +णालH, उ;च @होAटेज थेट वत*मान (एच@हHडीसी) संRमण. 

पॉवर इले�	ॉ
न�स हे एक �े� आहे जे पॉवर (इलेि�	क पॉवर), इले�	ॉ
न�स आ�ण कं	ोल 

�स�ट�स एक� करते. �व�युत अ�भयां%�क& �व�युत श�ती 
न�म*ती, +ेषण आ�ण �वतरण ि�थर 

आ�ण .फरवत वीज उपकरणे हाताळते. इले�	ॉ
न�स घन रा3य सेमीकंड�टर वीज साधने आ�ण 

स.क* 6स पॉवर 7पांतरण साठ9 अ:यास इि;छत 
नयं�ण उ=>?टे (आउटपुट @होAटेज आ�ण आउटपुट 

श�ती 
नयं%�त करBयासाठ9) पूण* करते. पॉवर इले�	ॉ
न�स �व�युत श�ती 
नयं�ण आ�ण 

7पांतरणासाठ9 घन रा3य श�ती सेमीकंड�टर साधन े (थायDर�टस*) ;या अनु+योग �वषय @याFया 

केले जाऊ शकते. पॉवर इले�	ॉ
न�स हHट कं	ोलसारFया �व�वध अनु+योगांसाठ9 थायDर�टाइIड 

पॉवर कं	ोलर;या अ:यास आ�ण Jडझाइनशी संबंMधत आहे, +काश / +3वलन 
नयं�ण, मोटर 


नयं�ण - उ�योगांमNये वापरले एसी / डीसी मोटर Oाइ@ह, उ;च @होAटेज वीज पुरवठा, वाहन 

+णोदन +णालH, उ;च @होAटेज थेट वत*मान (एच@हHडीसी) संRमण. 

Power Electronics refers to the process of controlling the flow of current and voltage and 

converting it to a form that is suitable for user loads. The most desirable power electronic 

system is one whose efficiency and reliability is 100%. 

Take a look at the following block diagram. It shows the components of a Power Electronic 

system and how they are interlinked. 

ಐಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
�� ಪ�ಸು�ತ ಮತು� Fೕ�ೆGೕಜ$ ಹವನು$ 
ಯಂ5�ಸುವ ಮತು� ಬಳ�ೆ,ಾರ �ೋಡVg3ೆ 

ಸೂಕ�*ಾದ ರೂಪ�ೆh ಪವ5Lಸುವ ಪ���iಯನು$ ಸೂjಸುತ�,ೆ. ಅತ�ಂತ ಅkೇlmೕಯ �ದು�� 

�ದು�0ಾnನ ವ�ವ�ೆ  - ಒಂದು ಅದರ ದl.ೆ ಮತು� �RಾO�ಾಹL.ೆ 100% ಆ+,ೆ.�ೆಳ+ನ qಾU� 

=ೇQಾjತ�ವನು$ 0ೋ_. ಇದು ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
� 4ಸGಮ$ ಘಟಕಗಳನು$ .ೋಸುತ�,ೆ ಮತು� ಅವrಗಳA 

dೇ3ೆ ಪರಸ/ರ ಸಂಪಕL dೊಂ9*ೆ. 
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पॉवर इले�	ॉ
न�स वत*मान आ�ण @होAटेजचा +वाह 
नयं%�त करBया;या +.Rयेस संद�भ*त 

करते आ�ण      वापरकTया*;या लोडसाठ9 योUय असलेAया फॉम*मNये VपांतDरत करते. सवा*त इ?ट 

श�ती इले�	ॉ
नक +णालH एक 3याची काय*�मता आ�ण �वWवसनीयता 100% आहे.  खालHल 

Yलॉक आकृती एक कटा�. हे पॉवर इले�	ॉ
नक +णालHचे घटक आ�ण त ेकसे एकमेकांशी जोडलेले 

आहेत हे दश*�वते.   

 

Figure: 5.1. Block diagram of DC power supply 

 

A power electronic system converts electrical energy from one form to another and ensures 

the 

following is achieved − 

 

• Maximum efficiency 

• Maximum reliability 

• Maximum availability 

• Minimum cost 

• Least weight 

• Small size 

Applications of Power Electronics are classified into two types − Static Applications and 

Drive 

Applications. 

 

Static Applications 

This utilizes moving and/or rotating mechanical parts such as welding, heating, cooling, 

and electro- plating and DC power. 

DC Power Supply 

 

ಒಂದು �ದು�� �ದು�0ಾnನ ವ�ವ�ೆ ಯು �ದು�� ಶ��ಯನು$ ಒಂದು ರೂಪ9ಂದ ಇ0ೊ$ಂದ�ೆh 

ಪವ5Lಸುತ�,ೆ ಮತು� �ೆಳ+ನವrಗಳನು$ �ಾsಸ�ಾಗುತ�,ೆ ಎಂದು ಖjತಪ_ಸುತ�,ೆ -  
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• ಗಷt ದl.ೆ. 

• ಗಷt �RಾO�ಾಹL.ೆ  

• ಗಷt ಲಭ�.ೆ  

• ಕ
ಷt *ೆಚv  

• ಕ_w ತೂಕ ಮತು�  

ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
ಕ�x ಸಣy 3ಾತ�ದ ಅTU�ೇಶನVಳನು$ ಎರಡು �ಧಗ7ಾ+ �ಂಗ_ಸ�ಾ+,ೆ - 4 ರ ಅTU�ೇಶನVಳA 

ಮತು� aೆbc ಅTU�ೇಶನVಳA. 

4 ರ ಅನOz�ೆಗಳA ಇದು ಚ^ಸುವ ಮತು�/ಅಥ*ಾ 5ರುಗುವ |ಾಂ5�ಕ }ಾಗಗ7ಾದ *ೆ^Xಂ:, .ಾಪನ, 

ತಂkಾ+ಸು��ೆ, ಮತು� ಎ�ೆ�ೊ	ೕ-�ೇ~ಂ: ಮತು� DC �ದು�� ಅನು$ ಬಳಸುತ�,ೆ. 

_4 �ದು�� ಸರಬ=ಾಜು 

एक श�ती इले�	ॉ
नक +णालH �व�युत ऊजा* एक फॉम* पासून दसुया* VपांतDरत आ�ण याची खा�ी 

करते 

खालHल +ा[त आहे - 

 

* कमाल काय*�मता 

* कमाल �वWवासाह*ता 

* जा�तीत जा�त उपलYधता 

* .कमान खच* 

* कमीत कमी वजन 

* लहान आकार 

पॉवर इले�	ॉ
न�सचे अनु+योग दोन +कारांमNये वग\कृत केले जातात - ि�थर अनु+योग आ�ण 

Oाइ@ह 

अनु+योग. 

 

ि�थर अनु+योग 

हे अशा जोडणी, गरम, थंड, आ�ण �व�युत-[ले=टगं आ�ण डीसी श�ती �हणून हलवून आ�ण / .कंवा 

.फरवत यां%�क भाग वापरते. 
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डीसी वीज पुरवठा 
 

 

Figure: 5.2.     Block diagram of  DC power supply 

 

Drive Applications 

 

Drive applications have rotating parts such as motors. Examples include compressors, 

pumps, conveyer belts and air conditioning systems. 

Air Conditioning System 

Power electronics is extensively used in air conditioners to control elements such as 

compressors. A schematic diagram that shows how power electronics is used in air 

conditioners is shown below. 

      �ೆ�� ಅ���ೇಶನ�ಳ�     

 aೆbc ಅTU�ೇಶನVಳA `ೕ\ಾಗLಳಂತಹ 5ರುಗುವ }ಾಗಗಳನು$ dೊಂ9*ೆ.ಉ,ಾಹರ2ೆಗಳA ಸಂ�ೋಚಕ, 

ಪಂ�, ಕ0ೆOೕಯ� qೆ�G      ಮತು� ಹ*ಾ
ಯಂತ�ಣ ವ�ವ�ೆ ಗಳA �ೇ*ೆ. 

ಏ� ಕಂ�ೕಷ�ಂ� �ಸ�ಂ  

ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
�� ಅನು$ ಸಂ�ೋಚಕಗಳಂತಹ ಅಂಶಗಳನು$ ಯಂ5�ಸಲು ಏ� ಕಂ_ಷನಗLಳ^U 

*ಾ�ಪಕ*ಾ+ ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ.ಏ� ಕಂ_ಷನಗLಳ^U ಪವ� ಎ�ೆ�ಾ	
�� ಅನು$ dೇ3ೆ ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ 

ಎಂಬುದನು$ .ೋಸುವ ಒಂದು 4hೕ�ಾ�~� =ೇQಾjತ�ವನು$ �ೆಳ3ೆ .ೋಸ�ಾ+,ೆ. 

�ाइ�ह अनु	योग:  

Oाइ@ह अनु+योग मोटर अशा .फरवत भाग आहेत. उदाहरणे कॉ�+ेसर, पंप, वाहक बेAट आ�ण 

वातानुकूलन +णालH यांचा समावेश आहे.  
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वातानुकूलन 	णाल�  

कॉ�+ेसरसारFया घटकांवर 
नयं�ण ठेवBयासाठ9 एअर कंJडशनस*मNये पॉवर इले�	ॉ
न�सचा 

मो]या +माणात वापर केला जातो. एअर कंJडशनरमNये पॉवर इले�	ॉ
न�सचा वापर कसा केला 

जातो हे दश*�वणारा एक योजनाब^ रेखाMच� खालH दश*�वले आहे. 

 

 

 

Figure: 5.3. Block diagram of Air Conditioning System 

Power electronic applications 

 

Commercial applications Heating Systems Ventilating, Air Conditioners, Central 

Refrigeration, Lighting, Computers and Office equipments, Uninterruptible Power Supplies 

(UPS), Elevators, and Emergency Lamps 

Domestic applications Cooking Equipments, Lighting, Heating, Air Conditioners, 

Refrigerators & Freezers, Personal Computers, Entertainment Equipments, UPS 

Industrial applications Pumps, compressors, blowers and fans Machine tools, arc 

furnaces, induction furnaces, lighting control circuits, industrial lasers, induction heating, 

welding equipments 

Aerospace applications Space shuttle power supply systems, satellite power systems, 

aircraft power systems. 

Telecommunications Battery chargers, power supplies (DC and UPS), mobile cell phone 

battery chargers 

Transportation Traction control of electric vehicles, battery chargers for electric vehicles, 

electric locomotives, street cars, trolley buses, automobile electronics including engine 



 

 

MODULE 5 

 

190 

 

controls 

Utility systems High voltage DC transmission (HVDC), static VAR compensation (SVC), 

Alternative energy sources (wind, photovoltaic), fuel cells, energy storage systems, induced 

draft fans and boiler feed water pumps 

�ದು�� �ದು�0ಾnನ ಅನOಯಗಳA 

 �ಾ�ಜ� ಅನ�ಯಗಳ�: .ಾಪನ ವ�ವ�ೆ ಗಳA *ಾ.ಾಯನ. ಏ� ಕಂ_ಷನಗLಳA �ೇಂದ�, 

Rೈ5�ೕಕರಣ�ೈ~ಂ:,ಕಂಪJ�ಟ� ಮತು� ಕ�ೇ ಉಪಕರಣಗಳA.ತaೆರ�ತ �ದು�� ಸರಬ=ಾಜು 

(ಯುTಎW).ಎ^*ೇಟಗLಳAಮತು� ತುತುL 9ೕಪಗಳA ,ೇ�ೕಯ ಅನOಯಗಳನು$ ಅಡು3ೆ 

ಸಲಕರ2ೆಗಳA.�ೈ~ಂ3ಾ�ಪನ,ಏ� ಕಂ_ಷನಗLಳA,=ೆ��ಜ=ೇಟಗLಳA ಮತು� ��ೕಜWL 

*ೈಯ��ಕ ಕಂಪJ�ಟಗLಳA,ಮನರಂಜ0ಾ ಸಲಕರ2ೆಗಳA,ಯುTಎW  

�ೈ#ಾ$�ಾ ಅನ�ಯಗಳ�: ಪಂ�.ಸಂTೕಡಕಗಳನು$,qೊUೕವWL ಮತು� ಅ��ಾ
ಗಳA ಯಂತ� 

ಉಪಕರಣಗಳA.ಆ�L ಕುಲುwಗಳA ಇಂಡl[ ಕುಲುwಗಳA,qೆಳ�ನ 
ಯಂತ�ಣ ಸಕೂ�LಟVಳA,�ೈ3ಾ�ಾ 

�ೇಸ�,ಇಂಡl[ .ಾಪನ,*ೆ^Xಂ: ಉಪಕರಣಗಳA - 

 ಏ%ೋ'ೆ(ೕ) ಅನ�ಯಗಳ� :�ೆ/ೕW ಶಟ� �ದು�� ಪJ=ೈ�ೆ ವ�ವ�ೆ ಗಳA.ಉಪಗ�ಹ �ದು�� 

ವ�ವ�ೆ ಗಳA,��ಾನ �ದು�� ವ�ವ�ೆ ಗಳA. 

ದೂರಸಂಪಕ- qಾ�ಟ �ಾಜLಗLಳA,�ದು�� ಸರಬ=ಾಜು (_4 ಮತು� ಯುTಎW).`qೈ� �ೆ� �ೕ[ 

qಾ�ಟ �ಾಜLಗLಳA - �ದು�� *ಾಹನಗಳ  

'ಾ$#ೆ: \ಾ�l[ 
ಯಂತ�ಣ.ಎ�ೆ�	� *ಾಹನಗg3ೆ qಾ�ಟ �ಾಜL�.ಎ�ೆ�	� �ೋ�ೋ`ೕ~ವVಳA 

4	ೕE �ಾರುಗಳA,\ಾ�^ ಬಸVಳA,ಎಂ([ 
ಯಂತ�ಣಗಳA �ೇದಂ.ೆ ಆ\ೋ`qೈ� ಎ�ೆ�ಾ	
��  

ಯು/0/ �ಸ�12: dೈ Fೕ�ೆGೕH _4 \ಾ�
��ಷ[ (ಎjO_4).4 ರ �ಎಆ� ಪdಾರ 

(ಎ4O4).ಪ|ಾLಯ ಶ�� ಮೂಲಗಳA (3ಾg.ದು�5�ದು�ಜ�ನಕ),ಇಂಧನ �ೋಶಗಳA,ಶ�� Rೇಖರ2ಾ 

ವ�ವ�ೆ ಗಳA,kೆ�ೕತ aಾ��G ಅ��ಾ
ಗಳA ಮತು� qಾಯU� �ೕ� 
ೕನ ಪಂ�. 
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पॉवरइले��ॉ�नकअनु	योग 

 

@यावसा
यक अनु+योग: हH=टगं �स�ट�स @ह_=टलेटDरगं, एअर कंJडशनस*, क_ `Hय रे.aजरेशन, 

+काशयोजना, संगणक आ�ण काया*लय उपकरणे, अखंड वीज पुरवठा (यूपीएस), �लbट, आ�ण 

आणीबाणी =दवे  

घरगुती अनु	योग: �वयंपाक उपकरणे, +काशयोजना, हH=टगं, एअर कंJडशनस*, रे.aजरेटस* आ�ण 

a&झर, वैयि�तक संगणक, मनोरंजन उपकरणे, यूपीएस 

 

औ�यो�गक अनु	योग: पंप, कॉ�+ेसस*, Yलोअस* आ�ण फॅeस मशीन टूAस, आक*  भfी, इंड�शन भfी, 

+काश 
नयं�ण स.क* ट, औ�योMगक लेसर, इंड�शन हH=टगं, वेिAडगं उपकरणे 

एरो�पेस अनु+योग: �पेस शटल वीज पुरवठा +णालH, उपhह श�ती +णालH, �वमान श�ती +णालH. 

 

दरूसंचार: बॅटरH चाज*स*, वीज पुरवठा (डीसी आ�ण यूपीएस), मोबाइल सेल फोन बॅटरH चाज*र 

वाहतूक �व�युत वाहन े 	ॅ�शन 
नयं�ण, इलेि�	क वाहनांसाठ9 बॅटरH चाज*र, इलेि�	क इंिजन, 

र�TयावरHल गाiया, 	ॉलH बसेस, इंिजन 
नय�ंणे समावेश ऑटोमोबाईल इले�	ॉ
न�स 

उपयु�तता +णालH उ;च @होAटेज डीसी 	ाeस�मशन (एच@हHडीसी), ि�थर VAR भरपाई (एस@हHसी), 

पया*यी ऊजा* lोत (वारा, फोटो@होAटाइक), इंधन पेशी, ऊजा* �टोरेज +णालH, सूMचत मसुदा पंखे 

आ�ण बॉयलर फ&ड पाणी पपं 

 

Types of power electronic converters 

 

1. Rectifiers (AC to DC converters): These converters convert constant ac voltage to variable 

dc output voltage. 

2. Choppers (DC to DC converters): Dc chopper converts fixed dc voltage to a controllable dc 

output voltage. 

3. Inverters (DC to AC converters): An inverter converts fixed dc voltage to a variable ac 

output voltage. 

4. AC voltage controllers: These converters converts fixed ac voltage to a variable ac output 

voltage at same frequency. 

5. Cycloconverters: These circuits convert input power at one frequency to output power at a 

different frequency through one stage conversion. 

      



 

 

MODULE 5 

 

192 

 

 4ದು�5 4ದು�6ಾ7ನ ಪ$ವತ-ಕಗಳ 4ಧಗಳ� 

 1. %ೆ;�<ೈಯಗ-ಳ� (ಎ� ಟು �� ಪ$ವತ-ಕಗಳ�): ಈ ಪವತLಕಗಳA 4 ರ ಎ4 Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ 

*ೇಯಬ� _4 ಔಟು/E  Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಪವ5Lಸುತ�*ೆ. 

 2. ?ಾಪ)- (�� ಟು �� ಪ$ವತ-ಕಗಳ�): _4 �ಾಪ� 4 ರ _4 Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ 


ಯಂ5�ಸಬಹು,ಾದ _4 ಔಟು/E Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಪವ5Lಸುತ�,ೆ. 

3. ಇನ�ಟ-ಗ-ಳ� (�� ಟು ಎ� ಪ$ವತ-ಕಗಳ�): ಒಂದು ಇನOಟL� 4 ರ _4 Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ 

*ೇಯಬ� ಎ4 ಔಟು/E Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಪವ5Lಸುತ�,ೆ.  

4. ಎ� AೕBೆ�ೕC �ಯಂತDಕಗಳ�:.ಈ ಪವತLಕಗಳA 4 ರ ಎ4 Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಅ,ೇ ಆವತLನದ^U 

*ೇಯಬ� ಎ4 ಔಟು/E Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಪವ5Lಸುತ�*ೆ. 

5. 'ೈ�ೊ�ೕಕನ�ಟ-ಗ-ಳ�: ಈ ಸಕೂ�LಟVಳA ಇನು/E ಶ��ಯನು$ ಒಂದು ಆವತLನದ^U ಒಂದು ಹಂತದ 

ಪವತL0ೆಯ ಮೂಲಕ ��ನ$ ಆವತLನದ^U �ದು�� ಅನು$ ಔಟು/E �ಾಡಲು ಪವ5Lಸುತ�*ೆ. 

पॉवर  इले�	ॉ
नक  कनवट*स*चे + कार 

 

1. रेि�टफायस$ (एसी ते डीसी क'�हट$स$): हे कe@हट*स* सतत एसी @होAटेजला @हेDरएबल डीसी 

आउटपुट @होAटेजमNये 7पांतDरत करतात. 

2. चॉपस$ (डीसी ते डीसी क'�हट$स$): डीसी चॉपर 
निWचत डीसी @होAटेजला 
नयं%�त डीसी आउटपुट 

@होAटेजमNये VपांतDरत करते. 

3. इन�हट$र (डीसी त ेएसी क'�हट$र): एक इe@हट*र 
निWचत डीसी @होAटेज एक चल एसी आउटपुट 

@होAटेज VपांतDरत करते. 

4. एसी �हो)टेज �नयं,क: हे कe@हट*स* ि�थर एसी @होAटेजला Tयाच .a�वेeसीमNये @हेDरएबल एसी 

आउटपुट @होAटेजमNये VपांतDरत करतात. 

5. साय�लोक'�हस$: हे स.क* ट इनपुट पॉवरला एका .a�वेeसीमNये एका ट[[यातील कe@हज*न�वारे 

वेगmया .a�वेeसीमNये आउटपुट पॉवरमNये 7पांतDरत करतात. 

 

Thyristors – Silicon Controlled Rectifiers (SCR’s) 

A silicon controlled rectifier or semiconductor-controlled rectifier is a four-layer solidstate 

current- controlling device. The name "silicon controlled rectifier" is General Electric's 

trade name for a type of thyristor. 
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SCRs are mainly used in electronic devices that require control of high voltage and power. 

This makes them applicable in medium and high AC power operations such as motor 

control function. 

An SCR conducts when a gate pulse is applied to it, just like a diode. It has four layers of 

semiconductors that form two structures namely; NPNP or PNPN. In addition, it has three 

junctions labeled as J1, J2 and J3 and three terminals(anode, cathode and a gate). An SCR 

is diagramatically represented as shown below. 

Thyristors --स-लकॉन �नयं.,त रेि�टफायस$ (एससीआर)   

 

एक �स�लकॉन 
नयं%�त रेि�टफायर .कंवा सेमीकंड�टर-
नयं%�त रेि�टफायर एक चार-लेयर 

सॉ�लड�टेट करंट-कं	ो�लगं Jड@हाइस आहे. "�स�लकॉन 
नयं%�त रेि�टफायर" हे नाव जनरल 

इलेि�	कचे एक +कारचे थायDर�टरचे @यापार नाव आहे.  

एससीआर +ामुFयाने इले�	ॉ
नक उपकरणांमNये वापरले जातात 3यास उ;च @होAटेज आ�ण 

पॉवरचे 
नयं�ण आवWयक असते. हे Tयांना मोटर 
नय�ंण काय* अशा मNयम आ�ण उ;च एसी वीज 

ऑपरेशन मNये लागू करते. 

एक SCR एक गेट नाडी Tयावर लाग ू केले जात ेते@हा आयोिजत, अगदH एक diode सारखे. Tयात 

सेमीकंड�टरचे चार थर आहेत जे दोन संरचना तयार करतात; एनपीएनपी .कंवा पीएनपीएन. 

या@य
तDर�त, Tयात जे 1, J2 आ�ण J3 �हणून लेबल केलेले तीन जं�शन आ�ण तीन ट�म*नल 

(एनोड, कॅथोड आ�ण एक गेट) आहेत. एक SCR खालH दश*�वAया+माणे रेखांशाचा +
त
नMधTव केले 

आहे. 

Eೈ$ಸ�ಗ-ಳ� - �0�ಾF �ಯಂGDತ %ೆ;�<ೈಯಗ-ಳ� (SCR's) - 

 ಒಂದು 4^�ಾ[ 
ಯಂ5�ತ =ೆ�G�ೈಯ� ಅಥ*ಾ ಅ=ೆ*ಾಹಕ 
ಯಂ5�ತ =ೆ�G�ೈಯ� 0ಾಲುh ಪದರಗಳ 

ಘನ4 5ಯ ಪ�*ಾಹ-
ಯಂ5�ತ �ಾಧನ*ಾ+,ೆ.dೆಸರು "4^�ಾ[ 
ಯಂ5�ತ =ೆ�G�ೈಯ�" ಒಂದು 

ೕ5ಯ NೈಸG3ಾL+ ಜನರ� ಎ�ೆ�	ಕ$ *ಾ�kಾರ dೆಸರು.SCR ಗಳA ಮುಖ�*ಾ+ dೆjvನ Fೕ�ೆGೕH ಮತು� 

�ದು�� 
ಯಂತ�ಣ ಅಗತ��ರುವ �ದು�0ಾnನ �ಾಧನಗಳ^U ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ.ಇದು `ೕ\ಾರು 


ಯಂತ�ಣ �ಾಯLದಂತಹ ಮಧ�ಮ ಮತು� dೆjvನ ಎ4 �ದು�� �ಾ|ಾLಚರ2ೆಗಳ^U ಅವrಗಳನು$ 

ಅನOzಸುತ�,ೆ.ಡ&ೕಡ$ಂ.ೆiೕ 3ೇE ಪ�� ಅನು$ ಅನOz4,ಾಗ SCR ನaೆಸುತ�,ೆ.ಇದು ಎರಡು 
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ರಚ0ೆಗಳನು$ ರೂTಸುವ �ೆZಕಂಡಕGಗLಳ 0ಾಲುh ಪದರಗಳನು$ dೊಂ9,ೆ, ಅವrಗ7ೆಂದ=ೆ NPP ಅಥ*ಾ 

PNPN.ಇದಲU,ೆ, ಇದು J1, J2 ಮತು� J3 ಎಂದು �ೇಬ� �ಾ_ದ ಮೂರು ಜಂlನVಳನು$ ಮತು� ಮೂರು 

ಟZLನಲVಳನು$ (ಆ0ೋ�, �ಾ�Nೋ� ಮತು� ಒಂದು 3ೇE) dೊಂ9,ೆ. 

�ೆಳ3ೆ .ೋ4ರುವಂ.ೆ ಒಂದು SCR ಅನು$ =ೇQಾjತ�*ಾ+ ಪ�5
sಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

 

Figure: 5.4. Symbol of thyristor 

The anode connects to the P-type, cathode to the N-type and the gate to the P-type as 

shown below. 

ಆ0ೋ� T-\ೈ�, �ಾ�Nೋ� ಎ[-\ೈ� ಮತು� 3ೇE ಅನು$ T-\ೈkೆV �ೆಳ3ೆ .ೋ4ರುವಂ.ೆ 

ಸಂಪ�Lಸುತ�,ೆ. 

 

Figure: 5.5. Structure of thyristor 
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In an SCR, the intrinsic semiconductor is silicon to which the required dopants are infused. 

However, doping a PNPN junction is dependent on the SCR application. 

ಒಂದು SCR ನ^U, ಆಂತಕ ಅ=ೆ*ಾಹಕವr 4^�ಾ[ ಆ+ದುB, ಅದ�ೆh ಅಗತ�*ಾದ aೋkಾ�ಂಟVಳನು$ 

ಒಳ�ೇಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

ಆ,ಾಗೂ�, Tಎ
/ಎ[ ಜಂl[ aೋTಂ: ಎ4�ಆ� ಅTU�ೇಶ[ wೕ�ೆ ಅವಲಂ�ತ*ಾ+,ೆ. 
Modes of Operation in SCR 

• OFF state (forward blocking mode) − Here the anode is assigned a positive voltage, the 

gate is assigned a zero voltage (disconnected) and the cathode is assigned a negative 

voltage. As a result, Junctions J1 and J3 are in forward bias while J2 is in reverse bias. J2 

reaches its breakdown avalanche value and starts to conduct. Below this value, the 

resistance of J1 is significantly high and is thus said to be in the off state. 

• ON state (conducting mode) − An SCR is brought to this state either by increasing the 

potential difference between the anode and cathode above the avalanche voltage or by 

applying a positive signal at the gate. Immediately the SCR starts to conduct, gate voltage 

is no longer needed to maintain the ON state and is, therefore, switched off by − 

o Decreasing the current flow through it to the lowest value called holding current 

 

o Using a transistor placed across the junction. 

 

• Reverse blocking − This compensates the drop in forward voltage. This is due to the fact 

that a low doped region in P1 is needed. It is important to note that the voltage ratings of 

forward and reverse blocking are equal. 

ಎ�2ಆ� ಮತುJ ಆK �LGಯ0� �ಾMಾ-ಚರOೆಯ 4Pಾನಗಳ� 

 ಮುಂQೆ �ಬ-ಂSಸುವ TೕU - ಇ^U ಆ0ೋ� ಅನು$ ಧ0ಾತnಕ Fೕ�ೆGೕ�ೆV 
ಗ9ಪ_ಸ�ಾ+,ೆ, 3ೇE 

ಅನು$ ಶ�ನ� Fೕ�ೆGೕ�ೆV (_ಸh0ೆ�G) 
ಗ9ಪ_ಸ�ಾ+,ೆ ಮತು� �ಾ�Nೋ� ಅನು$ ನ�ಾ=ಾತnಕ Fೕ�ೆGೕ�ೆV 


ಗ9ಪ_ಸ�ಾ+,ೆ.ಪ2ಾಮ*ಾ+, ಜಂlನVಳA J1 ಮತು� J3 �ಾವL�L ಪlkಾತದ^UದB=ೆ, J2 ವWL 

ಪlkಾತದ^U,ೆ.J2 ಅದರ ಒaೆಯು��ೆಯ �ಮdಾವr3ೆಗಳA �ೌಲ�ವನು$ ತಲುಪrತ�,ೆ ಮತು� ನaೆಸಲು 

kಾ�ರಂಭ*ಾಗುತ�,ೆ.ಈ �ೌಲ�ವನು$ �ೆಳ3ೆ, J1 ಪ�5=ೋಧ ಗಮ0ಾಹL*ಾ+ dೆಚುv ಮತು� �ೕ3ೆ ಆ� 

4 5ಯ^U ಎಂದು dೇಳ�ಾಗುತ�,ೆ. 
 

 ಆF �LG (�ಾಹಕ TೕU) -. 

�ಮkಾತದ Fೕ�ೆGೕಜ$ wೕ^ನ ಆ0ೋ� ಮತು� �ಾ�Nೋ� ನಡು�ನ ಸಂ}ಾವ� ವ�.ಾ�ಸವನು$ dೆjvಸುವ 
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ಮೂಲಕ ಅಥ*ಾ 3ೇಟ$^U ಧ0ಾತnಕ ಸಂ�ೇತವನು$ ಅನOzಸುವ ಮೂಲಕ ಒಂದು SCR ಅನು$ ಈ 4 53ೆ 

ತರ�ಾಗುತ�,ೆ.ತlಣ SCR ನaೆಸಲು kಾ�ರಂಭ*ಾಗುತ�,ೆ, 3ೇE Fೕ�ೆGೕH ಇನು$ ಮುಂ,ೆ ON 4 5ಯನು$ 


ವL�ಸಲು ಅಗತ��ಲU ಮತು� ಆದBಂದ, ಮೂಲಕ 4O� ಆ� ಆ+,ೆ. 
 

o ಜಂl[ ಅಡX�ಾ+ ಇಸ�ಾದ \ಾ�
�ಸG� ಬಳ4�ೊಂಡು ಪ�ಸು�ತ  

o �_9ಡಲು ಎಂದು ಕ=ೆಯಲ/ಡುವ ಅತ�ಂತ ಕ_w �ೌಲ��ೆh ಅದರ ಮೂಲಕ ಪ�ಸು�ತ ಹವನು$ ಕ_w 

�ಾಡುವrದು. 

 

Wಮು7ಖ ತ�ೆಗಟು�4�ೆ -. 

ಇದು ಮುಂ,ೆ Fೕ�ೆGೕಜ$ ಕು4ತವನು$ ಸದೂ+ಸುತ�,ೆ.ಈ 864-34 ರ^U ಕ_w aೋ�X ಪ�,ೇಶ ಅಗತ��,ೆ 

ಎಂದು *ಾಸ�ವ*ಾ+ �ಾರಣ. 

ಇದು ಮುಂ,ೆ ಮತು� ವWL ತaೆ3ೋaೆ Fೕ�ೆGೕH =ೇ~ಂಗVಳA ಸ�ಾನ*ಾ+ರುತ�,ೆ ಎಂದು 

ಗಮ
ಸqೇಕು. 
 

एससीआर म1ये ऑपरेशन प4ती 

 

* ऑफ 5टेट (फॉरवड$ 6लॉ7कंग मोड) - येथे एनोडला सकाराTमक @होAटेज 
नयु�त केले जाते, गेटला 

शूeय @होAटेज (�वघ=टत) 
नयु�त केले जाते आ�ण कॅथोडला नकाराTमक @होAटेज 
नयु�त केले 

जाते. पDरणामी जं�शन J1 आ�ण J3 फॉरवड* बायसमNये आहे तर J2 Dर@हस* बायसमNये आहे. J2 

Tया;या nेकडाउन =हम�खलन मूAय पोहोचते आ�ण आचार सु7 होते. हे मAूय खालH, J1 ;या 

+
तकार ल�णीय उ;च आहे आ�ण अशा +कारे बंद रा3यात अस े�हटले जाते.  

* चालू रा8य (चलन मोड) - =हम�खलन @होAटेज वरHल anode आ�ण कॅथोड दर�यान संभा@य फरक 

वाढवून .कंवा गेट वर सकाराTमक �सUनल लागू क7न एक SCR या रा3यात आणले जाते. लगेच SCR 

आचार सु7 होते, गेट @होAटेज यापुढे ON रा3य राखBयासाठ9 आवWयक आहे आ�ण �हणून, �वारे 

बंद आहे -  

ओ Tया;या माNयमातून वत*मान +वाह कमी होणे सवा*त कमी मूAय धारण चालू �हणतात  

 



 

 

MODULE 5 

 

197 

 

ओ जं�शन ओलांडून ठेवले 	ािeझ�टर वापरणे. 

 

 

* 9र�हस$ 6लॉ7कंग - हे फॉरवड* @होAटेजमधील Oॉपची भरपाई करते. हे 8322 मNये कमी डोपड +देश 

आवWयक आहे क& खरं कारण आहे. फॉरवड* आ�ण Dर@हस* Yलॉ.कंगचे @होAटेज रे=टंग समान आहेत हे 

ल�ात घेणे महTवाचे आहे. 

  

 

  Characteristics of Thyristor 

A thyristor is a four layer 3 junction p-n-p-n semiconductor device consisting of at least 

three p-n junctions, functioning as an electrical switch for high power operations. It has 

three basic terminals, namely the anode, cathode and the gate mounted on the 

semiconductor layers of the device. The symbolic diagram and the basic circuit diagram for 

determining the characteristics of thyristor is shown in the figure below,  

 

 

Eೈ$ಸ�ನ- ಗುಣಲ[ಣಗಳ� ಎ NೈಸG� 0ಾಲುh ಪದರ 3 ಜಂl[ T-ಎ[-T-ಎ[ ಅ=ೆ*ಾಹಕ 

�ಾಧನ*ಾ+ದುB, ಕ
ಷt ಮೂರು T-ಎ[ ಜಂlನVಳನು$ ಒಳ3ೊಂ_ರುತ�,ೆ, dೆjvನ �ದು�� 

�ಾ|ಾLಚರ2ೆಗg3ೆ �ದು�� 4O� ಆ+ �ಾಯL
ವL�ಸುತ�,ೆ.ಇದು ಮೂರು ಮೂಲಭೂತ ಟZLನಲVಳನು$ 

dೊಂ9,ೆ, ಅವrಗ7ೆಂದ=ೆ ಆ0ೋ�, �ಾ�Nೋ� ಮತು� �ಾಧನದ ಅ=ೆ*ಾಹಕ ಪದರಗಳ wೕ�ೆ 

�ೋ_ಸ�ಾದ 3ೇE.�ಾಂ�ೇ5ಕ =ೇQಾjತ� ಮತು� thyristor ಗುಣಲlಣಗಳನು$ 
ಧLಸಲು ಮೂಲ 

ಸಕೂ�LE =ೇQಾjತ� �ೆಳ+ನ jತ�ದ^U .ೋಸ�ಾ+,ೆ,.  

थायरॉई5टरची  वै-श=>ये 

एक thyristor चार थर 3 जं�शन पी-एन-पी-एन सेमीकंड�टर साधन .कमान तीन पी-एन जं�शन 

समावेश आहे, उ;च पॉवर ऑपरेशन साठ9 एक �व�युत ि�वच �हणून काय* करत.े Tयात तीन मूलभतू 

ट�म*नAस आहेत, �हणजे एनोड, कॅथोड आ�ण Jड@हाइस;या सेमीकंड�टर लेयस*वर लावलेले गेट. 

thyristor ;या वै�श?6ये 
निWचत करBयासाठ9 +
तकाTमक रेखाMच� आ�ण मूलभूत स.क* ट रेखाMच� 

खालH आकृती मNये दश*�वले आहे, 

  



 

 

MODULE 5 

 

198 

 

  

 Characteristics of a Thyristor 

  

 

 

Figure: 5.6. Circuit diagram for characteristics of SCR 

 

From the circuit diagram above we can see the anode and cathode are connected to the 

supply voltage through the load. Another secondary supply Es is applied between the gate 

and the cathode terminal which supplies for the positive gate current when the switch S is 

closed. On giving the supply we get the required V-I characteristics of a thyristor show in 

the figure below for anode to cathode voltage Vaand anode current Ia as we can see from 

the circuit diagram. A detailed study of the characteristics reveal that the thyristor has three 

basic modes of operation, namely the reverse blocking mode, forward blocking (off-state) 

mode and forward conduction (on-state) mode. Which are discussed in great details below, 

to understand the overall characteristics of a thyristor. 

wೕ^ನ ಸಕೂ�LE =ೇQಾjತ�9ಂದ 0ಾವr ಆ0ೋ� ಮತು� �ಾ�Nೋ� ಅನು$ �ೋ� ಮೂಲಕ 

ಸರಬ=ಾಜು Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಸಂಪ�Lಸ�ಾ+,ೆ ಎಂದು 0ೋಡಬಹುದು. ಮ.ೊ�ಂದು 9O5ೕಯಕ ಸರಬ=ಾಜು Es 

ಅನು$ 3ೇE ಮತು� �ಾ�Nೋ� ಟZLನ� ನಡು*ೆ ಅನOzಸ�ಾಗುತ�,ೆ, ಇದು 4O� ಎW ಮುjv,ಾಗ 

ಧ0ಾತnಕ 3ೇE ಪ�*ಾಹ�ೆh ಸರಬ=ಾಜು �ಾಡುತ�,ೆ. ಸರಬ=ಾಜನು$ 
ೕ_,ಾಗ 0ಾವr ಸಕೂ�LE 

=ೇQಾjತ�9ಂದ 0ೋಡಬಹು,ಾದಂ.ೆ ಆ0ೋ_$ಂದ �ಾ�Nೋ� Fೕ�ೆGೕH *ಾ�ಂ� ಆ0ೋ� ಕ=ೆಂE Ia 

3ೆ �ೆಳ+ನ jತ�ದ^U NೈಸG� ಪ�ದಶLನದ ಅಗತ�*ಾದ �-ಐ ಗುಣಲlಣಗಳನು$ ಪaೆಯು.ೆ�ೕ*ೆ. 

ಗುಣಲlಣಗಳ �ವರ*ಾದ ಅಧ�ಯನವr NೈಸG� ಮೂರು ಮೂಲಭೂತ ��ಾನಗಳನು$ dೊಂ9,ೆ ಎಂದು 

ಬ�ರಂಗಪ_ಸುತ�,ೆ, ಅವrಗ7ೆಂದ=ೆ �ಮುnಖ ತaೆಗಟುGವ `ೕ�, ಮುಂದ�ೆh ತaೆಯುವ (ಆ�-�ೆGೕE) 

`ೕ� ಮತು� ಮುಂದ�ೆh �ಾ+ಸುವ (ಆ[-�ೆGೕE) `ೕ�. �ೆಳ3ೆ ಮdಾ[ �ವರಗಳ^U ಚjLಸ�ಾ+,ೆ 

|ಾವ, ಒಂದು thyristor ಒ\ಾG=ೆ ಗುಣಲlಣಗಳನು$ ಅಥL�ಾ_�ೊಳ�ಲು. 
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वरHल स.क* ट रेखाMच� पासून आपण एनोड आ�ण कॅथोड लोड माNयमातून पुरवठा @होAटेज जोडलेले 

आहेत पाहू शकता. आणखी दqुयम पुरवठा Es गेट आ�ण कॅथोड ट�म*नल दर�यान लागू आहे जे 

ि�वच एस बंद आहे ते@हा सकाराTमक गेट चालू पुरवठा. पुरवठा देताना आपण कॅथोड @होAटेज Vand 

anode चालू Ia करBयासाठ9 anode साठ9 खालHल आकृती मNये एक thyristor शो आवWयक @हH-

आय वै�श?6ये +ा[त आ�हH स.क* ट रेखाMच� पाहू शकता �हणून. वै�श?6ये स�व�तर अ:यास 

thyristor ऑपरेशन तीन मूलभूत प^ती आहेत क& +कट, �हणजे उलट अवरोMधत मोड, पुढे 

अवरोMधत (ऑफ-�टेट) मोड आ�ण पुढे चाल�वBयास (ऑन-�टेट) मोड. जे एक thyristor एकूण 

वै�श?6ये समजून घेBयासाठ9, खालH महान तपशील चचा* केलH जाते. 

Reverse Blocking Mode of Thyristor 

 

Initially for the reverse blocking mode of the thyristor, the cathode is made positive with 

respect to anode by supplying voltage E and the gate to cathode supply voltage Es is 

detached initially by keeping switch S open. For understanding this mode we should look 

into the fourth quadrant where the thyristor is reverse biased. 

थायरॉई5टरचे 9र�हस$ 6लॉ7कंग मोड 

सुVवातीला थायरॉई�टर;या Dर@हस* Yलॉ.कंग मोडसाठ9, कॅथोडला @होAटेज ई पुरवठा क7न 

एनोड;या संदभा*त सकाराTमक केले जात ेआ�ण कॅथोड पुरवठा @होAटेज ई चे गटे ि�वच एस उघड े

ठेवून सुVवातीला वेगळे केले जाते. हH प^त समजून घेBयासाठ9 आपण चौsया चौsया चौsया 

भागाकडे ल� =दले पा=हजे जेथे थायDर�ट उलट प�पाती आहे. 

 

Eೈ$ಸ�ನ- $ವ)- \ಾ�;ಂ� TೕU - ಆರಂಭದ^U NೈಸGನL ವWL qಾU�ಂ: `ೕaಾV+, Fೕ�ೆGೕH ಇ 

ಅನು$ ಪJ=ೈಸುವ ಮೂಲಕ ಆ0ೋaೆV ಸಂಬಂs4ದಂ.ೆ �ಾ�Nೋ� ಅನು$ ಧ0ಾತnಕ*ಾ+ �ಾಡ�ಾಗುತ�,ೆ 

ಮತು� �ಾ�NೋaೆV 3ೇE ಅನು$ ಸರಬ=ಾಜು Fೕ�ೆGೕH ಇಎ�ೆV 4O� ಎW ಅನು$ .ೆ=ೆದು�ೊಳA�ವ ಮೂಲಕ 

ಆರಂಭದ^U qೇಪL_ಸ�ಾಗುತ�,ೆ.ಈ `ೕ� ಅನು$ ಅಥL�ಾ_�ೊಳ�ಲು 0ಾವr 0ಾಲh0ೇ ಚತುಥLವನು$ 

0ೋಡqೇಕು, ಅ^U NೈಸG� ವWL ಪlkಾತ*ಾ+,ೆ. 
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Figure: 5.7. Reverse blocking mode of SCR 

 

Here Junctions J1 and J3 are reverse biased whereas the junction J2 is forward biased. The 

behavior of the thyristor here is similar to that of two diodes are connected in series with 

reverse voltage applied across them. As a result only a small leakage current of the order of 

a few µAmps flows. This is the reverse blocking mode or the off-state, of the thyristor. If 

the reverse voltage is now increased, then at a particular voltage, known as the critical 

breakdown voltage VBR, an avalanche occurs at J1 and J3 and the reverse current increases 

rapidly. A large current associated with VBR gives rise to more losses in the SCR, which 

results in heating. This may lead to thyristor damage as the junction temperature may 

exceed its permissible temperature rise. It should, therefore, be ensured that maximum 

working reverse voltage across a thyristor does not exceed VBR. When reverse voltage 

applied across a thyristor is less than VBR, the device offers very high impedance in the 

reverse direction. The SCR in the reverse blocking mode may therefore be treated as open 

circuit. 

ಇ^U ಜಂl[ J1 ಮತು� J3 ವWL ಪlkಾತ*ಾ+ದB=ೆ, ಜಂl[ J2 �ಾವL�L ಪlkಾತ*ಾ+,ೆ. ಇ^U 

NೈಸGನL ವತL0ೆಯು ಎರಡು ಡ&ೕಡVಳಂ.ೆiೕ ಇರುತ�,ೆ, ಅವrಗ7ಾದ�ಂತ ವWL Fೕ�ೆGೕ�ೊ$ಂ93ೆ 

ಸರmಯ^U ಸಂಪಕL dೊಂ9,ೆ. ಪ2ಾಮ*ಾ+ �ೆಲ*ೇ mAmps ಹಯುವ ಕ�ಮದ �ೇವಲ ಒಂದು ಸಣy 

�ೋ�ೆ ಪ�*ಾಹ. ಇದು ವWL ತaೆಯುವ `ೕ� ಅಥ*ಾ ಆ� 4 5, thyristor ನ. �ಮುnಖ Fೕ�ೆGೕH 

ಅನು$ ಈಗ dೆjv4ದ=ೆ, �ಮRಾLತnಕ qೆ�ೕ� Xೌ[ Fೕ�ೆGೕH ��ಆ� ಎಂದು ಕ=ೆಯಲ/ಡುವ 
9LಷG 

Fೕ�ೆGೕಜ$^U, J1 ಮತು� J3 ನ^U �ಮkಾತವr ಸಂಭ�ಸುತ�,ೆ ಮತು� �ಮುnಖ ಪ�*ಾಹವr *ೇಗ*ಾ+ 

dೆ�ಾvಗುತ�,ೆ. ��ಆ3ೆL ಸಂಬಂs4ದ ಒಂದು ,ೊಡX ಪ�*ಾಹವr ಎ4�ಆನL^U dೆjvನ ನಷGವನು$ 

ಉಂಟು�ಾಡುತ�,ೆ, ಇದು �4|ಾಗಲು �ಾರಣ*ಾಗುತ�,ೆ. ಇದು NೈಸG� dಾ
3ೆ �ಾರಣ*ಾಗಬಹುದು 
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ಏ�ೆಂದ=ೆ ಜಂl[ .ಾಪ�ಾನವr ಅದರ ಅನುಮ5ಸ�ಾದ .ಾಪ�ಾನ ಏ�ೆಯನು$ Zೕರಬಹುದು. 

ಆದBಂದ, ಒಂದು NೈಸG0ಾLದ�ಂತ ಗಷt �ೆಲಸ �ಾಡುವ ವWL Fೕ�ೆGೕH ��ಆ� ಅನು$ 

Zೕರುವr9ಲU ಎಂದು ಖjತಪ_4�ೊಳ�qೇಕು. ಒಂದು NೈಸGನL ಉದBಕೂh ಅನOzಸ�ಾದ ವWL 

Fೕ�ೆGೕH ��ಆ+Lಂತ ಕ_wzರು*ಾಗ, �ಾಧನವr ವWL 9�hನ^U ಬಹಳ dೆjvನ ಪ�5=ೋಧವನು$ 


ೕಡುತ�,ೆ. �ಮುnಖ ತaೆಗಟುGವ ಕ�ಮದ^U SCR ಆದBಂದ ಮುಕ� ಸಕೂ�LE ಪಗmಸಬಹುದು. 

येथे जं�शन J1 आ�ण J3 उलट प�पाती आहेत तर जं�शन J2 पुढे प�पाती आहे. येथे thyristor ;या 

वत*न दोन diodes समान आहे Tयांना ओलांडून लाग ूउलट @होAटेज सह मा�लकेत जोडलेले आहेत. 

पDरणामी काहH mAmps ;या Rमाने फ�त एक लहान गळती चालू वाहते. हे आहे Dर@हस* Yलॉ.कंग 

मोड .कंवा ऑफ �टेट, थायरॉई�टरचे. जर आता Dर@हस* @होAटेज वाढला असेल तर एका �व�श?ट 

@होAटेजवर, 3याला .R=टकल nेकडाउन @होAटेज VBR �हणून ओळखले जाते, =हम�खलन J1 आ�ण 

J3 वर होते आ�ण Dर@हस* करंट वेगाने वाढतो. @हHबीआरशी 
नगडीत एक मोठा +वाह एससीआरमNये 

अMधक तो6यास कारणीभूत ठरतो, 3याचा पDरणाम हH=टगंमNये होतो. हे thyristor नुकसान होऊ 

शकते जं�शन तापमान Tया;या परवानगी तापमानवाढ पे�ा जा�त असू शकते �हणून. Tयामुळे एक 

thyristor ओलांडून जा�तीत जा�त काम उलट @होAटेज VBR पे�ा जा�त नाहH याची खा�ी करावी. 

एक thyristor ओलांडून लागू उलट @होAटेज VBR पे�ा कमी आहे, ते@हा साधन उलट =दशेने खूप 

उ;च impedance देते. Dर@हस* Yलॉ.कंग मोडमNये SCR �हणून ओपन स.क* ट मानले जाऊ शकते. 

 

Figure: 5.8. V- I characteristics of SCR 
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     Forward Blocking Mode Now considering the anode is positive with respect to the 

cathode, with gate kept in open condition. The thyristor is now said to be forward biased as 

shown the figure below. 

<ಾವ-U- �%ೋಧನ TೕU - ಈಗ ಆ0ೋ� ಅನು$ ಪಗmಸುವrದು �ಾ�NೋaೆV ಸಂಬಂs4ದಂ.ೆ 

ಧ0ಾತnಕ*ಾ+ರುತ�,ೆ, 3ೇE ಅನು$ .ೆ=ೆದ 4 5ಯ^U ಇಸ�ಾಗುತ�,ೆ. NೈಸG� ಈಗ �ೆಳ+ನ �ಗ� 

.ೋ4ರುವಂ.ೆ ಮುಂ,ೆ ಪlkಾತ ಎಂದು dೇಳ�ಾಗುತ�,ೆ. 

फॉव*ड* Yलॉ.कंग मोड आता एनोडचा �वचार केAयास कॅथोड;या संदभा*त सकाराTमक आहे, खुAया 

ि�थतीत ठेवलेAया गेटसह. आता thyristor खालH आकृती दश*�वAया+माणे पुढे प�पाती �हटले 

जाते. 

 

 

Figure: 5.9. Forward connection of SCR 

 

As we can see the junctions J1 and J3 are now forward biased but junction J2 goes into 

reverse biased condition. In this particular mode, a small current, called forward leakage 

current is allowed to flow initially as shown in the diagram for characteristics of thyristor. 

Now, if we keep on increasing the forward biased anode to cathode voltage. 

In this particular mode, the thyristor conducts currents from anode to cathode with a very 

small voltage drop across it. A thyristor is brought from forward blocking mode to forward 

conduction mode by turning it on by exceeding the forward break over voltage or by 

applying a gate pulse between gate and cathode. In this mode, thyristor is in on-state and 

behaves like a closed switch. Voltage drop across thyristor in the on state is of the order of 

1 to 2 V depending beyond a certain point, then the reverse biased junction J2 will have an 

avalanche breakdown at a voltage called forward break over voltage VB0 of the thyristor. 

But, if we keep the forward voltage less than VBO, we can see from the characteristics of 

thyristor, that the device offers high impedance. Thus even here the thyristor operates as an 

open switch during the forward blocking mode. 
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 0ಾವr J1 ಮತು� J3 ಜಂlನVಳನು$ 0ೋಡಬಹುದು ಈಗ ಮುಂ,ೆ ಪlkಾ5|ಾ+,ೆ ಆದ=ೆ ಜಂl[ J2 ವWL 

ಪlkಾತ 4 53ೆ dೋಗುತ�,ೆ. ಈ 
9LಷG `ೕಡ$^U, NೈಸGನL ಗುಣಲlಣಗg3ಾ+ =ೇQಾjತ�ದ^U 

.ೋ4ರುವಂ.ೆ �ಾವL�L �ೋ�ೆ ಪ�*ಾಹ ಎಂದು ಕ=ೆಯಲ/ಡುವ ಸಣy ಪ�*ಾಹವನು$ ಆರಂಭದ^U 

ಹಯಲು ಅನುಮ5ಸ�ಾಗುತ�,ೆ. ಈಗ, 0ಾವr �ಾ�Nೋ� Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಮುಂದ�ೆh ಪlkಾತದ ಆ0ೋ� 

ಅನು$ dೆjvಸುವrದನು$ ಮುಂದುವ4ದ=ೆ. 

ಈ 
9LಷG `ೕಡ$^U, NೈಸG� ಆ0ೋ_$ಂದ �ಾ�NೋaೆV ಅದರ ಉದBಕೂh ಬಹಳ ಸಣy Fೕ�ೆGೕH 

aಾ��$ಂ93ೆ ಪ�*ಾಹಗಳನು$ ನaೆಸುತ�,ೆ. ಒಂದು NೈಸG� ಅನು$ ಮುಂದ�ೆh 
ಬLಂsಸುವ ಕ�ಮ9ಂದ 

ಮುಂದ�ೆh �ಾ+ಸುವ ಕ�ಮ�ೆh ತರ�ಾಗುತ�,ೆ, ಅದನು$ Fೕ�ೆGೕಜ$ wೕ�ೆ ಮುಂದ�ೆh ಮುಯುವrದನು$ 

Zೕಸುವ ಮೂಲಕ ಅಥ*ಾ 3ೇE ಮತು� �ಾ�Nೋ� ನಡು*ೆ 3ೇE ಪ�� ಅನು$ ಅನOzಸುವ ಮೂಲಕ ಆ[ 

�ಾಡ�ಾಗುತ�,ೆ. ಈ `ೕಡ$^U, NೈಸG� ಆ[-�ೆGೕಟ$^U,ೆ ಮತು� ಮುjvದ 4Oಚ$ಂ.ೆ ವ5Lಸುತ�,ೆ. ಆ[ 

�ೆGೕಟ$^Uನ NೈಸG0ಾLದ�ಂತ Fೕ�ೆGೕH ಕು4ತವr ಒಂದು 
9LಷG �ಂದುವನು$ Zೕ 1 ಂದ 2 � 

ಕ�ಮದ^U,ೆ, ನಂತರ ವWL ಬ|ಾWX ಜಂl[ J2 NೈಸGನL Fೕ�ೆGೕH VB0 ರ wೕ�ೆ ಮುಂದ�ೆh qೆ�ೕ� 

ಎಂಬ Fೕ�ೆGೕಜ$^U �ಮkಾತದ ಕು4ತವನು$ dೊಂ9ರುತ�,ೆ. ಆದ=ೆ, 0ಾವr �ಾವL�L Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ 

��ಒ+ಂತ ಕ_w ಇ4ದ=ೆ, NೈಸGನL ಗುಣಲlಣಗgಂದ 0ಾವr 0ೋಡಬಹುದು, �ಾಧನವr dೆjvನ 

ಪ�5=ೋಧವನು$ 
ೕಡುತ�,ೆ. �ೕ3ಾ+ ಇ^U ಸಹ thyristor ಮುಂ,ೆ ತaೆಯುವ `ೕ� ಸಮಯದ^U .ೆ=ೆದ 

4O� �ಾಯL
ವL�ಸುತ�,ೆ. 

आ�हH जं�शन पाहू शकता �हणून J1 आ�ण J3 आता पुढे प�पाती आहेत पण जं�शन J2 उलट 

प�पाती ि�थतीत जातो. या �व�श?ट मोडमNये, थायरॉई�टर;या वै�श?6यांसाठ9 रेखाMच�ात 

दश*�वAया+माणे सुVवातीला एक लहान +वाह, 3याला फॉरवड* लHकेज करंट �हणतात, +वाह 

करBयाची परवानगी आहे. आता, आपण पुढे प�पाती anode कॅथोड @होAटेज करBयासाठ9 वाढत 

असेल तर.  

या �व�श?ट मोडमNये, थायरॉई�टर ॲनोडपासून कॅथोडपयuत +वाह चाल�वते 3या;या पलHकडे खूप 

लहान @होAटेज Oॉप आहे. एक thyristor पुढे अवरोMधत मोड पासून पुढे चालन मोड पुढे आणले जात े

@होAटेज +ती पुढे nेक ओलांडून .कंवा गेट आ�ण कॅथोड दर�यान एक गेट नाडी अज* क7न तो चालू. 

या मोडमNये, थायरॉई�टर ऑन-�टेटमNये आहे आ�ण बंद ि�वच+माणे वागतो. रा3यातील 
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थायरॉई�टर ओलांडून @होAटेज Oॉप एक �व�श?ट %बदं ूपलHकडे अवलंबून 1 ते 2 @हH Rम आहे, नतंर 

उलट प�पाती जं�शन J2 थायरॉई�टर ;या @होAटेज VB0 वर पुढे nेक �हणतात एक @होAटेज येथे 

=हम�खलन खंJडत होईल. पण, जर आपण VBO पे�ा पुढे @होAटेज कमी ठेवतो, तर आपण 

थायDर�टर;या वै�श?6यांमधून पाहू शकतो, क& Jड@हाइस उ;च +
तबाधा ऑफर करते. अशा +कारे 

येथे देखील थायरॉई�टर फॉरवड* Yलॉ.कंग मोड दर�यान ओपन ि�वच �हणून काय* करते. 

 

Forward Conduction Mode 

 

When the anode to cathode forward voltage is increased, with gate circuit open, the reverse 

junction J2 will have an avalanche breakdown at forward break over voltage VBO leading to 

thyristor turn on. Once the thyristor is turned on we can see from the diagram for 

characteristics of thyristor, that the point M at once shifts toward N and then anywhere 

between N and K. Here NK represents the forward conduction mode of the thyristor. In this 

mode of operation, the thyristor conducts maximum current with minimum 

voltage drop, this is known as the forward conduction forward conduction or the turn on 

mode of the thyristor. 

<ಾವ-U- �ಾಂಡ[F TೕU - �ಾ�Nೋ� �ಾವL�L Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಆ0ೋ� dೆ�ಾv,ಾಗ, 3ೇE 

ಸಕೂ�LE .ೆ=ೆ9ರುತ�,ೆ, ವWL ಜಂl[ J2 ಮುಂ,ೆ qೆ�ೕ� ಓವ� Fೕ�ೆGೕH ��ಒ ಒಂದು 

�ಮdಾವr3ೆಗಳA qೆ�ೕ� dೊಂ9ರುತ�,ೆ thyristor ಆ[ �ಾರಣ*ಾಗುತ�,ೆ.NೈಸG� ಅನು$ ಆ[ �ಾ_ದ 

ನಂತರ, NೈಸGನL ಗುಣಲlಣಗg3ಾ+ =ೇQಾjತ�9ಂದ 0ಾವr 0ೋಡಬಹುದು, ಒwn M �ಂದುವr N ನ 

ಕaೆ3ೆ ಬದ�ಾಗುತ�,ೆ ಮತು� ನಂತರ N ಮತು� �ೆ ನಡು*ೆ ಎ^U|ಾದರೂ. 

ಈ �ಾ|ಾLಚರ2ೆಯ ��ಾನದ^U, NೈಸG� ಕ
ಷt Fೕ�ೆGೕH aಾ��$ಂ93ೆ ಗಷt ಪ�*ಾಹವನು$ 

ನaೆಸುತ�,ೆ, ಇದನು$ �ಾವL�L ಕಂಡl[ �ಾವL�L *ಾಹಕ.ೆ ಅಥ*ಾ NೈಸGನL ಟ[L ಆ[ `ೕ� 

ಎಂದು ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. 

फॉरवड$ कंड�शन मोड 

जे@हा कॅथोड फॉरवड* @होAटेजला एनोड वाढ�वले जाते, ते@हा गेट स.क* ट ओपनसह, Dर@हस* जं�शन 

J2 मNये @होAटेज VBO वर फॉरवड* nेकवर =हम�खलन होईल 3यामुळे थायDर�टर चालू होईल. एकदा 

thyristor चालू आहे आ�हH thyristor वै�श?6ये आकृती पाहू शकता, %बदं ू एम एकदा एन =दशेन े

आ�ण नंतर कुठेहH एन आ�ण के दर�यान बदलू क&. येथे एनके thyristor पुढे चाल�वBयास मोड 
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+
त
नMधTव करतो. ऑपरेशन या मोडमNये, थायरॉई�टर .कमान सह जा�तीत जा�त वत*मान 

चालते 

@होAटेज Oॉप, हे फॉरवड* कंड�शन फॉरवड* कंड�शन .कंवा थायDर�टर;या टन* ऑन मोड �हणून 

ओळखले जाते. 

 

Turn on methods of SCR 

 

The turning on Process of the SCR is known as Triggering. In other words, turning the 

SCR from Forward-Blocking   state   to    Forward-Conduction    state    is    known    as    

Triggering.    The   various methods of SCR triggering are discussed here. 

The various SCR triggering methods are 

� Forward Voltage Triggering 

� Thermal or Temperature Triggering 

� Radiation or Light triggering 

� dv/dt Triggering 

� Gate Triggering 

ಎ�2ಆನ- 4Pಾನಗಳನು^ ಆF _ಾ� - ಎ4�ಆನL ಪ���iಯನು$ ಆ[ �ಾಡುವrದು ~�ಗVಂ: ಎಂದು 

ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. 

qೇ=ೆ ೕ5ಯ^U dೇಳAವr,ಾದ=ೆ, �ಾವL�L-qಾU�ಂ: 4 5zಂದ �ಾವL�L-ಕಂಡl[ 4 53ೆ SCR ಅನು$ 

5ರು+ಸುವrದು  

~�ಗVಂ: ಎಂದು ಕ=ೆಯಲ/ಡುತ�,ೆ.SCR ~�ಗV� �ಾಡುವ ��ಧ ��ಾನಗಳನು$ ಇ^U ಚjLಸ�ಾ+,ೆ. 

           44ಧ ಎ�2ಆ� ಪD?ೋದಕ 4Pಾನಗ`ೆಂದ%ೆ  

• �ಾವL�L Fೕ�ೆGೕH ~�ಗV� �ಾಡುವ ಉಷy  

• .ಾಪ�ಾನ ~�ಗV� �ಾಡುವ ��ರಣ  

• qೆಳಕು ಪ��ೋದಕ  

• _� / _~ ~�ಗV�  

• 3ೇE ~�ಗV� �ಾಡುವrದು. 
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एससीआर@या प4ती चालू करा  

 

एससीआर;या +.Rयेला =	गDरगं �हणून ओळखले जाते. दसुvया शYदांत, फॉरवड*-Yलॉ.कंग 

�टेटमधून फॉरवड*-कंड�शन �टेटमNये एससीआरला वळवणे हे =	गDरगं �हणनू ओळखले जाते. 

एससीआर =	गDरगं;या �व�वध प^तींची चचा* येथे केलH जाते.  

 

• �व�वध SCR =	गर प^ती आहेत 

• फॉरवड* @होAटेज =	गDरगं 

• थम*ल .कंवा तापमान =	गर 

• .करणोTसग* .कंवा +काश =	गर 

• डी@हH/डीटH =	गDरगं 

• गेट =	गDरगं 

 

 

(a) Forward Voltage Triggering:- 

� In this mode, an additional forward voltage is applied between anode and cathode. 

� When the anode terminal is positive with respect to cathode (VAK), Junction J1 and J3 is 

forward biased and junction J2 is reverse biased. 

� No current flow due to depletion region in J2 is reverse biased (except leakage current). 

� As VAK is further increased, at a voltage VBO (Forward Break Over Voltage) the junction J2 

undergoes avalanche breakdown and so a current flows and the device tends to turn 

ON(even when gate is open) 

 

(a) <ಾವ-U- AೕBೆ�ೕC /Da�ಂ�:-  

• ಈ ಕ�ಮದ^U, ಆ0ೋ� ಮತು� �ಾ�Nೋ� ನಡು*ೆ dೆಚುvವ �ಾವL�L Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ 

ಅನOzಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• �ಾ�Nೋ� (�ಎ�ೆ) 3ೆ ಸಂಬಂs4ದಂ.ೆ ಆ0ೋ� ಟZLನ� ಧ0ಾತnಕ*ಾ+,ಾBಗ, ಜಂl[ J1 ಮತು� J3 

�ಾವL�L ಪlkಾತ ಮತು� ಜಂl[ J2 ವWL ಪlkಾತ*ಾ+,ೆ. 

• J2 ರ^U �ೕmಸುವ ಪ�,ೇಶ9ಂ,ಾ+ |ಾವr,ೇ ಪ�*ಾಹ ಹವr ವWL ಪlkಾತ*ಾ+,ೆ (�ೋ�ೆ 

ಪ�*ಾಹವನು$ dೊರತುಪ_4). 
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• �ಎ�ೆ ಮತ�ಷುG dೆ�ಾvದಂ.ೆ, ಒಂದು Fೕ�ೆGೕH ��ಒ (�ಾವL�L qೆ�ೕ� ಓವ� Fೕ�ೆGೕH) ನ^U ಜಂl[ 

J2 �ಮkಾತ�ೆh ಒಳ3ಾಗುತ�,ೆ ಮತು� ಆದBಂದ ಒಂದು ಪ�*ಾಹವr ಹಯುತ�,ೆ ಮತು� �ಾಧನವr ಆ[ 

(3ೇE .ೆ=ೆ9ರು*ಾಗಲೂ ಸಹ) 5ರುಗುತ�,ೆ. 
 

(a) फॉरवड$ �हो)टेज A�ग9रगं:- 

• या मोडमNये, एनोड आ�ण कॅथोड दर�यान अ
तDर�त फॉरवड* @होAटेज लागू केले जाते. 

• एनोड ट�म*नल कॅथोड (VAK) संदभा*त सकाराTमक आहे, ते@हा जं�शन J1 आ�ण J3 पुढे प�पाती आहे 

आ�ण जं�शन 

• J2 उलट प�पाती आहे.मNये घट +देश मुळे चालू +वाह उलट प�पाती नाहH (�लकेज वत*मान 

वगळता). 

• VAK आणखी वाढ झालH आहे �हणून, एक @होAटेज VBO (पुढHल nेक +ती @होAटेज) जं�शन J2 

=हम�खलन मोडतोड आ�ण Tयामुळे एक वत*मान +वाह जातो आ�ण Jड@हाइस चालू झुकत (गेट 

उघडा आहे ते@हदेखील) 

 

Thermal (or) Temperature Triggering:- 

� The width of depletion layer of SCR decreases with increase in junction temperature. 

� Therefore in SCR when VAR is very near its breakdown voltage, the device is triggered by 

increasing the junction temperature. 

� By increasing the junction temperature the reverse biased junction collapses thus the device 

starts to conduct. 

 

 

(b) ಉಷd (ಅಥ�ಾ) fಾಪ_ಾನ /Da�ಂ�:-  

• ಜಂl[ .ಾಪ�ಾನ dೆಚvಳ,ೊಂ93ೆ SCR ನ �ೕmಸುವ ಪದರದ ಅಗಲ ಕ_w|ಾಗುತ�,ೆ. 

• ಆದBಂದ ಎ4�ಆನL^U �ಎಆ� ಅದರ qೆ�ೕ� Xೌ[ Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಹ5�ರ�ರು*ಾಗ, ಜಂl[ .ಾಪ�ಾನವನು$ 

dೆjvಸುವ ಮೂಲಕ �ಾಧನವನು$ ಪ��ೋ9ಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 
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• ಜಂl[ .ಾಪ�ಾನ dೆjvಸುವ ಮೂಲಕ.ವWL ಪlkಾತ ಜಂl[ ಕು4ಯುತ�,ೆ �ೕ3ೆ �ಾಧನ ನaೆಸಲು 

ಆರಂಭ*ಾಗುತ�,ೆ. 

थम$ल (7कंवा) तापमान A�गर:- 

• जं�शन तापमानात वाढ झाAयाने एससीआर;या घट थराची VंदH कमी होते. 

• Tयामुळे SCR मNये जे@हा VAR Tया;या nेकडाउन @होAटेज;या अगदH जवळ असते, ते@हा जंकशन 

तापमान वाढवून Jड@हाइसला =	गर केले जाते. 

• जं�शन तापमान वाढवून उलट प�पाती ज�ंशन कोसळते अशा +कारे साधन आचार सु7 होते. 

(b) Radiation Triggering (or) Light Triggering:- 

� For light triggered SCRs a special terminal niche is made inside the inner P layer instead of 

gate terminal. 

� When light is allowed to strike this terminal, free charge carriers are generated. 

� When intensity of light becomes more than a normal value, the thyristor starts conducting. 

� This type of SCRs are called as LASCR 

�) 4;ರಣ /Dಗ$ಂ� (ಅಥ�ಾ) Bೈg /Dಗ$ಂ�:- 

• �ೈE ~�ಗಂ: SCR ಗg3ೆ 3ೇE ಟZLನ� ಬದ^3ೆ ಆಂತಕ P ಪದರ,ೊಳ3ೆ �Rೇಷ ಟZLನ� 

ಗೂಡು ತ|ಾಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• ಈ ಟZLನ� ಅನು$ dೊaೆಯಲು qೆಳಕನು$ ಅನುಮ54,ಾಗ, ಉjತ �ಾHL *ಾಹಕಗಳA 

ಉತ/5�|ಾಗುತ�*ೆ. 

• qೆಳ�ನ 5ೕವ�.ೆಯು �ಾ�ಾನ� �ೌಲ��hಂತ dೆ�ಾv,ಾಗ, NೈಸG� 
ವL�ಸಲು kಾ�ರಂ�ಸುತ�,ೆ. 

• ಈ ೕ5ಯ SCR ಗಳನು$ LASCR ಎಂದು ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. 

(बी) Cव7करण A�ग9रगं (या) लाइट A�ग9रगं:- 

• +काश =	गर एससीआर के �लए एक �वशेष ट�म*नल आला गेट ट�म*नल के बजाय आंतDरक पी परत 

के अंदर बनाया गया है। 

• जब +काश को इस ट�म*नल पर +हार करन ेक& अनमु
त दH जाती है, तो मुbत +भार वाहक उTपeन 

होते हx। 
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• जब +काश क& तीyता एक सामाeय मूAय से अMधक हो जाती है, तो थायDर�टर का संचालन शु7 हो 

जाता है। 

• इस +कार के एससीआर को एलएएससीआर कहा जाता है 

 

(c) dv/dt Triggering:- 

� When the device is forward biased, J1 and J3 are forward biased, J2 is reverse biased. 

� Junction J2 behaves as a capacitor, due to the charges existing across the junction. 

� If voltage    across   the   device is    V,    the    charge    by    Q and   capacitance

 by  C   then, ic =dQ/dt 

Q=CV 

ic =d(CV)/dt 

=CdV/dt+VdC/dt as dC/dt = 0 

ic = CdV/dt 

� Therefore when the rate of change of voltage across the device becomes large, the device 

may turn ON, even if the voltage across the device is small. 

�) �4 / �/ /Da�ಂ�: - 

• �ಾಧನವr �ಾವL�L ಪlkಾತ*ಾ+,ಾBಗ, J1 ಮತು� J3 �ಾವL�L ಪlkಾತ*ಾ+,ಾBಗ, J2 ವWL 

ಪlkಾತ*ಾ+,ೆ. 

• ಜಂl[ J2 ಒಂದು �ೆkಾ4ಟ� ವ5Lಸುತ�,ೆ, ಜಂl[ ಅಡX�ಾ+ ಅ4�ತOದ^Uರುವ ಆ=ೋಪಗಳನು$ �ಾರಣ. 

• �ಾಧನ,ಾದ�ಂತ Fೕ�ೆGೕH � *ೇ7 .ೆನಂತರ 4. zಂದ �ೆkಾ4\ೆ[� ಮತು� �ೆ� 
ಂದ �ಾHL. 

ic =dQ/dt 

Q=CV 

ic =d(CV)/dt 

=CdV/dt+VdC/dt as dC/dt = 0 

ic = CdV/dt 

 

• ಆದBಂದ �ಾಧನದ ಉದBಕೂh Fೕ�ೆGೕH ಬದ�ಾವ2ೆಯ ದರವr ,ೊಡX,ಾಗು*ಾಗ, �ಾಧನದ ಉದBಕೂh 

Fೕ�ೆGೕH jಕh,ಾ+ದBರೂ, �ಾಧನವr ಆ[ ಆಗಬಹುದು. 
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(ड) डी�ह�/डीट� A�ग9रगं:-  

Jड@हाइस पुढे प�पाती आहे, ते@हा J1 आ�ण J3 पुढे प�पाती आहेत, J2 उलट प�पाती आहे. 

जं�शन J2 जं�शन ओलांडून �व�यमान शुAक झाAयामुळे, एक कपॅ�सटर �हणून वागतो. 

साधन ओलांडून @होAटेज @हH असेल तर, �य ूक7न शAुक आ�ण सी क7न capacitance ते@हा, 

ic =dQ/dt 

Q=CV 

ic =d(CV)/dt 

=CdV/dt+VdC/dt as dC/dt = 0 

ic = CdV/dt 

(d) Gate Triggering:- 

� This is most widely used SCR triggering method. 

� Applying a positive voltage between gate and cathode can Turn ON a forward biased 

thyristor. 

� When a positive voltage is applied at the gate terminal, charge carriers are injected in the 

inner P- layer, thereby reducing the depletion layer thickness. 

� As the applied voltage increases, the carrier injection increases, therefore the voltage at 

which forward break-over occurs decreases. 

 

(e) #ೇg /Dಗ$ಂ�:  

• ಇದು ಅತ�ಂತ *ಾ�ಪಕ*ಾ+ ಬಳಸ�ಾಗುವ SCR ~�ಗಂ: ��ಾನ*ಾ+,ೆ. 

• 3ೇE ಮತು� �ಾ�Nೋ� ನಡು*ೆ ಧ0ಾತnಕ Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಅನOzಸುವrದಂದ ಮುಂ,ೆ ಪlkಾತದ 

NೈಸG� ಅನು$ ಆ[ �ಾಡಬಹುದು. 

• 3ೇE ಟZLನಲ$^U ಧ0ಾತnಕ Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಅನOz4,ಾಗ, �ಾHL *ಾಹಕಗಳನು$ ಒಳ+ನ T-

ಪದರದ^U ಚುಚv�ಾಗುತ�,ೆ, ಇದಂ,ಾ+ �ೕmಸುವ ಪದರದ ದಪ/ವನು$ ಕ_w �ಾಡುತ�,ೆ. 

• ಅನOzಕ Fೕ�ೆGೕH dೆ�ಾvದಂ.ೆ, *ಾಹಕ ಇಂ�ೆl[ dೆ�ಾvಗುತ�,ೆ, ಆದBಂದ ಮುಂದ�ೆh ಒaೆಯು��ೆಯು 

ಸಂಭ�ಸುವ Fೕ�ೆGೕH ಕ_w|ಾಗುತ�,ೆ. 
 

 (ई) गेट A�ग9रगं:- 

• या सवा*त मो]या +माणावर वापरले SCR =	गर प^त आहे. 
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• गेट ट�म*नलवर सकाराTमक @होAटेज लागू केले जाते, ते@हा आतील पी- थरात चाज* वाहक इंजे�शन 

=दले जातात, 3यामुळे घट �तर जाडी कमी होते. 

• लागू @होAटेज वाढते, वाहक इंजे�शन वाढते, �हणून 3या @होAटेजवर फॉरवड* nेक-ओ@हर होतो तो 

कमी होतो. 

 

 

Figure: 5. 10. V - I characteristics of SCR 

 

� Three types of signals are used for gate triggering. 

 

 

1. DC gate triggering:- 

 

 

� A DC voltage of proper polarity is applied between gate and cathode ( Gate terminal is 

positive with respect to Cathode). 

� When applied voltage is sufficient to produce the required gate Current, the device starts 

conducting. 

� One drawback of this scheme is that both power and control circuits are DC and there is no 

isolation between the two. 

� Another disadvantage is that a continuous DC signal has to be applied. So gate power loss 

is high. 
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2. AC Gate Triggering:- 

 

� Here AC source is used for gate signals. 

� This scheme provides proper isolation between power and control circuit. 

� Drawback of this scheme is that a separate transformer is required to step down ac supply. 

� There are two methods of AC voltage triggering namely (i) R Triggering (ii) RC triggering 

 

3ೇE ~�+Vಂ3ೆV ಮೂರು ೕ5ಯ ಸಂ�ೇತಗಳನು$ ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

1. �� #ೇg ಪD?ೋದಕ: - 

• 3ೇE ಮತು� �ಾ�Nೋ� ನಡು*ೆ ಸ|ಾದ ಧು��ೕಯ.ೆಯ ಒಂದು _4 Fೕ�ೆGೕH ಅನOzಸ�ಾಗುತ�,ೆ 

(3ೇE ಟZLನ� �ಾ�Nೋ� ಸಂಬಂs4ದಂ.ೆ ಧ0ಾತnಕ*ಾ+ರುತ�,ೆ). 

• |ಾ*ಾಗ ಅನOzಕ Fೕ�ೆGೕH ಅಗತ� 3ೇE ಕ=ೆಂE ಉ.ಾ/9ಸಲು �ಾ�ಾಗುತ�,ೆ, �ಾಧನ ನaೆಸುವrದು 

ಆರಂಭ*ಾಗುತ�,ೆ. 

• ಈ &ೕಜ0ೆಯ ಒಂದು ನೂ�ನ.ೆiಂದ=ೆ �ದು�� ಮತು� 
ಯಂತ�ಣ ಸಕೂ�LE ಎರಡೂ _4 ಮತು� 

ಇ*ೆರಡರ ನಡು*ೆ ಪ�.ೆ�ೕಕ.ೆ ಇಲU. 

• ಮ.ೊ�ಂದು ಅನನುಕೂಲ*ೆಂದ=ೆ 
ರಂತರ _4 4ಗ$� ಅನOzಸqೇ�ಾಗುತ�,ೆ.ಆದBಂದ 3ೇE �ದು�� 

ನಷG dೆಚುv. 

2. ಎ� #ೇg /Dಗ$ಂ�:-  

• ಇ^U 3ೇE 4ಗ$ಲVg3ೆ ಎ4 ಮೂಲವನು$ ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• ಈ &ೕಜ0ೆಯು �ದು�� ಮತು� 
ಯಂತ�ಣ ಸಕೂ�LE ನಡು*ೆ ಸ|ಾದ ಪ�.ೆ�ೕಕ.ೆ ಒದ+ಸುತ�,ೆ. 

• ಈ &ೕಜ0ೆಯ ನೂ�ನ.ೆiಂದ=ೆ ಎ4 ಪJ=ೈ�ೆಯನು$ �ೆಳ+gಯಲು ಪ�.ೆ�ೕಕ \ಾ�0ಾ��ಮL� ಅಗತ��,ೆ. 

• ಎ4 Fೕ�ೆGೕH ~�ಗV� �ಾಡುವ ಎರಡು ��ಾನಗg*ೆ: (i) ಆ� ~�ಗV� �ಾಡು��ೆ (ii) ಆ4L ~�ಗV� 

�ಾಡು��ೆ. 

• गेट =	गDरगंसाठ9 तीन +कारचे �सUनल वापरले जातात.  
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1. डीसी गेट A�ग9रगं:- 

• गेट आ�ण कॅथोड (गेट ट�म*नल कॅथोड संबंधात सकाराTमक आहे) दर�यान योUय zुवता एक डीसी 

@होAटेज लागू आहे. 

• लागू @होAटेज आवWयक गटे करंट तयार करBयासाठ9 पुरेसे आहे, ते@हा साधन आयोिजत सु7 होते. 

• या योजनेचा एक दोष असा आहे क& पॉवर आ�ण कं	ोल स.क* ट दोeहH डीसी आहेत आ�ण दोघांमNये 

वेगळेपणा नाहH.आणखी एक गैरसोय �हणजे सतत डीसी �सUनल लागू करावा लागतो. Tयामुळे गेट 

श�ती नुकसान जा�त आहे. 

 

 

2. एसी गेट A�ग9रगं:- 

• येथे एसी lोत गेट �सUनल वापरले जाते. 

• हH योजना श�ती आ�ण 
नयं�ण स.क* ट दर�यान योUय पथृक् +दान करते. 

• या योजनेचा ओढा असा आहे क& एसी पुरवठा बंद करBयासाठ9 �वतं� 	ाeसफॉम*र आवWयक आहे. 

• एसी @होAटेज =	गDरगं;या दोन प^ती आहेत (i) आर =	गDरगं (ii) आरसी =	गDरगं 

 

(i) Resistance triggering: 

 

The following circuit shows the resistance triggering. 

 

 

Figure: 5.11. Resistance triggering circuit of SCR 

 

� In this method, the variable resistance R is used to control the gate current. 

� Depending upon the value of R, when the magnitude of the gate current reaches the 
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sufficient value(latching current of the device) the SCR starts to conduct. 

� The diode D is called as blocking diode. It prevents the gate cathode junction from getting 

damaged in the negative half cycle. 

� By considering that the gate circuit is purely resistive, the gate current is in phase with the 

applied voltage. 

� By using this method we can achieve maximum firing angle up to 90°. 

 

 

(i) ಪ�5=ೋಧ ~�ಗV�: 

 

• ಈ ��ಾನದ^U, 3ೇE ಪ�*ಾಹವನು$ 
ಯಂ5�ಸಲು *ೇಯಬ� ಪ�5=ೋಧ ಆ� ಅನು$ ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• Rನ �ೌಲ�ವನು$ ಅವಲಂ�4, 3ೇE ಪ�*ಾಹದ ಪ��ಾಣವr �ಾಕಷುG �ೌಲ�ವನು$ ತಲುT,ಾಗ (�ಾಧನದ 

ಪ�*ಾಹವನು$ �ಾ�jಂ: �ಾಡುವrದು) SCR ನaೆಸಲು kಾ�ರಂ�ಸುತ�,ೆ. 

• ಡ&ೕ� _ ಅನು$ qಾU� ಡ&ೕ� ಎಂದು ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. ಇದು ನ�ಾ=ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ^U 3ೇE 

�ಾ�Nೋ� ಜಂl[ dಾ
|ಾಗದಂ.ೆ ತaೆಯುತ�,ೆ. 

• 3ೇE ಸಕೂ�LE ಸಂಪJಣL*ಾ+ 
=ೋಧಕ*ಾ+,ೆ ಎಂದು ಪಗmಸುವ ಮೂಲಕ, 3ೇE ಪ�*ಾಹವr 

ಅನOzಕ Fೕ�ೆGೕ�ೊ$ಂ93ೆ ಹಂತದ^U,ೆ. 

• ಈ ��ಾನವನು$ ಬಳಸುವrದಂದ 0ಾವr 90deg ವ=ೆ3ೆ ಗಷt �ೈಂ: �ೋನವನು$ �ಾsಸಬಹುದು. 
 

ii) +
तरोध =	गर करना: 

• आर ;या मूAयावर अवलंबून, जे@हा गेट करंटचे पDरमाण पुरेसे मूAय (Jड@हाईसचे वत*मान) पयuत 

पोहोचते ते@हा एससीआर चाल�वBयास सुVवात करते. 

• डायोड डीला Yलॉ.कंग डायोड असे �हणतात. तो नकाराTमक अधा* सायकल मNये खराब होणे पासून 

गेट कॅथोड जं�शन +
तबंMधत करते. 

• गेट स.क* ट पूण*पणे +
तरोधक आहे क& �वचार क7न, गटे चालू लागू @होAटेज सह ट[[यात आहे. 

• हH प^त वाप7न आपण 90deg पयuत जा�तीत जा�त गोळीबार कोन साNय क7 शकता. 
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(ii) RC Triggering 

 

The following circuit shows the resistance-capacitance triggering. 

 

Figure: 5. 12. Resistance Capacitance triggering circuit of SCR 

 

� By using this method we can achieve firing angle more than 90°. 

� In the positive half cycle, the capacitor is charged through the variable resistance R up to 

the peak value of the applied voltage. 

� The variable resistor R controls the charging time of the capacitor. 

� Depends upon the voltage across the capacitor, when sufficient amount of gate current will 

flow in the circuit, the SCR starts to conduct. 

� In the negative half cycle, the capacitor C is charged up to the negative peak value through 

the diode D2. 

� Diode D1 is used to prevent the reverse break down of the gate cathode junction in the 

negative half cycle. 

ii) ಆ4L ~�ಗVಂ: 

• ಈ ��ಾನವನು$ ಬಳಸುವrದಂದ 0ಾವr 90deg �hಂತ dೆಚುv �ೈಂ: �ೋನವನು$ �ಾsಸಬಹುದು. 

• ಧ0ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ^U �ೆkಾ4ಟ� ಅನOzಕ Fೕ�ೆGೕH ಗಷt �ೌಲ�ವನು$ ವ=ೆ3ೆ *ೇಯಬ� 

ಪ�5=ೋಧ ಆ� ಮೂಲಕ �sಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• *ೇಯಬ� 
=ೋಧಕ ಆ� �ೆkಾ4ಟನL �ಾ(Lಂ: ಸಮಯವನು$ 
ಯಂ5�ಸುತ�,ೆ. 

• �ೆkಾ4ಟ0ಾLದ�ಂತ Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಅವಲಂ�4, ಸಕೂ�Lಟ$^U �ಾಕಷುG ಪ��ಾಣದ 3ೇE ಪ�*ಾಹವr 

ಹಯು*ಾಗ, SCR ನaೆಸಲು kಾ�ರಂ�ಸುತ�,ೆ. 

• ನ�ಾ=ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ^U, �ೆkಾ4ಟ� 4 ಡ&ೕ� D2 ಮೂಲಕ ನ�ಾ=ಾತnಕ ಗಷt �ೌಲ�ವನು$ ವ=ೆ3ೆ 
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�sಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• ಡ&ೕ� D1 ನ�ಾ=ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ^U 3ೇE �ಾ�Nೋ� ಜಂl[ ವWL qೆ�ೕ� aೌ[ ತaೆಯಲು 

ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 
 

(ii) आरसी A�ग9रगं 

• इस Cव�ध का उपयोग करके हम 90deg से अ�धक फाय9रगं कोण 	ाFत कर सकते हG। 

• सकाराIमक आधा चJ मK, संधा9र, लागू वो)टेज के -शखर मू)य तक चर 	�तरोध आर के मा1यम 

से चाज$ 7कया जाताहै। 

चर अवरोधक आर संधा9र, के चािजMग समय को �नयं.,त करता है। 

• संधा9र, भर मK वो)टेज पर �नभ$र करता है, जब स7क$ ट मK गेट वत$मान कO पया$Fत मा,ा मK 	वाह 

होगा, एससीआर का संचालन करने के -लए शुP होता है। 

• नकाराIमक आधा चJ मK, संधा9र, सी डायोड D2 के मा1यम से नकाराIमक -शखर मू)य तक चाज$ 

7कया जाता है। 

• डायोड D1 का उपयोग नकाराIमक आधा चJ मK गेट कैथोड जं�शन के 9रवस$ Qके को रोकने के -लए 

7कया जाता है। 

 

3. Pulse Gate Triggering:- 

 

� In this method the gate drive consists of a single pulse appearing periodically (or) a 

sequence of  high frequency pulses. 

� This is known as carrier frequency gating. 

� A pulse transformer is used for isolation. 

� The main advantage is that there is no need of applying continuous signals, so the gate 

losses are reduced. 

Advantages of pulse train triggering: 

 

� Low gate dissipation at higher gate current. 

� Small gate isolating pulse transformer 

� Low dissipation in reverse biased condition is possible. So simple trigger circuits are 

possible in some cases 

� When the first trigger pulse fails to trigger the SCR, the following pulses can succeed in 
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latching SCR. This important while 

� Triggering inductive circuits and circuits having back emf's. 

 

3. ಪh2 #ೇg /Dಗ$ಂ�: - 

• ಈ ��ಾನದ^U 3ೇE aೆbc 
ಯತ�ಾ^ಕ*ಾ+ �ಾm4�ೊಳA�ವ (ಅಥ*ಾ) ಒಂ,ೇ 0ಾ_ ಒಳ3ೊಂ_,ೆ 

ಅsಕ ಆವತLನ 9Oದಳ ಒಂದು ಅನುಕ�ಮ. 

• ಇದನು$ �ಾ�ಯ� ��ೕ�ೆO
� 3ೇ~ಂ: ಎಂದು ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• 0ಾ_ \ಾ�0ಾ��ಮL� ಪ�.ೆ�ೕಕ.ೆ ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• ಮುಖ� ಅನುಕೂಲ*ೆಂದ=ೆ 
ರಂತರ ಸಂ�ೇತಗಳನು$ ಅನOzಸುವ ಅಗತ��ಲU, ಆದBಂದ 3ೇE ನಷGಗಳA 

ಕ_w|ಾಗುತ�*ೆ. 

ಪh2 %ೈಲು ಪD?ೋದಕ ಅನುಕೂಲಗಳ�: 

• dೆjvನ 3ೇE ಪ�*ಾಹದ^U ಕ_w 3ೇE �ಸಜL0ೆ. 

• ಸಣy 3ೇE ಪ�.ೆ�ೕ�ಸುವ 0ಾ_ \ಾ�0ಾ��ಮL� ವWL ಪlkಾತ 4 5ಯ^U ಕ_w ��ೇ*ಾ �ಾಧ�. 

• ಆದBಂದ ಸರಳ ~�ಗV� ಸಕೂ�LಟVಳA �ೆಲವr ಸಂದಭLಗಳ^U �ಾಧ��,ೆ 

•  - `ದಲ ~�ಗV� 0ಾ_ SCR ಅನು$ ಪ��ೋ9ಸಲು �ಫಲ*ಾ,ಾಗ, �ೆಳ+ನ 9Oದಳ �ಾನ�ಗಳA SCR ಅನು$ 

�ಾ�jಂ: �ಾಡುವ^U ಯಶ4O|ಾಗಬಹುದು. 

• qಾ�� ಎ�ಎಫ�ಳನು$ dೊಂ9ರುವ ಪ��ೋದಕ ಸಕೂ�LಟVಳA ಮತು� ಸಕೂ�LಟVಳನು$ ~�ಗV� �ಾಡು*ಾಗ 

ಇದು ಮುಖ�*ಾ+,ೆ. 
 

Turn off methods of SCR: 

 

SCR can be turned ON by applying appropriate positive gate voltage between the gate and 

cathode terminals, but it cannot be turned OFF through the gate terminal. The SCR can be 

brought back to the 

       forward blocking state from the forward conduction state by reducing the anode or 

forward current below the  holding current level. 

The turn OFF process of an SCR is called commutation. The term commutation means the 

transfer of currents from one path to another. So the commutation circuit does this job by 

reducing the forward current to zero so as to turn OFF the SCR or Thyristor. 
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To turn OFF the conducting SCR the below conditions must be satisfied. 

 

•  The anode or forward current of SCR must be reduced to zero or below the level of 

holding current and then, 

• A sufficient reverse voltage must be applied across the SCR to regain its forward blocking 

state. 

 

When the SCR is turned OFF by reducing forward current to zero there exist excess charge 

carriers in different layers. To regain the forward blocking state of an SCR, these excess 

carriers must be recombined. Therefore, this recombination process is accelerated by 

applying a reverse voltage across the SCR. 

 

SCR ನ ಟF- ಆK 4Pಾನಗಳ: 3ೇE ಮತು� �ಾ�Nೋ� ಟZLನಲVಳ ನಡು*ೆ ಸೂಕ�*ಾದ ಧ0ಾತnಕ 3ೇE 

Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಅನOzಸುವ ಮೂಲಕ SCR ಅನು$ ಆ[ �ಾಡಬಹುದು, ಆದ=ೆ ಅದನು$ 3ೇE ಟZLನ� 

ಮೂಲಕ ಆ� �ಾಡಲು �ಾಧ��ಲU. 
 

       �_9ಟುG�ೊಳA�ವ ಪ�ಸು�ತ ಮಟG�hಂತ �ೆಳ3ೆ ಆ0ೋ� ಅಥ*ಾ �ಾವL�L ಪ�*ಾಹವನು$ ಕ_w 

�ಾಡುವ ಮೂಲಕ SCR ಅನು$ ಮುಂದ�ೆh �ಾ+ಸುವ 4 5zಂದ ಮುಂದ�ೆh ತaೆಯುವ 4 53ೆ ಮರg 

ತರಬಹುದು.ಎ4�ಆನL ಟ[L ಆ� ಪ���iಯನು$ ಕಮು�iೇಷF ಎಂದು ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ.ಸಂವಹನ ಪದವr 

ಒಂದು �ಾಗL9ಂದ ಮ.ೊ�ಂದ�ೆh ಪ�*ಾಹಗಳ ವ3ಾLವ2ೆ ಎಂದಥL. 

ಆದBಂದ ಪವತL0ೆ ಸಕೂ�LE �ಾವL�L ಪ�*ಾಹವನು$ ಶ�ನ��ೆh ಕ_w �ಾಡುವ ಮೂಲಕ ಈ 

�ೆಲಸವನು$ �ಾಡುತ�,ೆ,  
 

ಇದಂ,ಾ+ SCR ಅಥ*ಾ Thyristor ಅನು$ ಆ� �ಾಡಲು.*ಾಹಕ SCR ಆ� �ಾಡಲು �ೆಳ+ನ 

ಪ4 5ಗಳA ತೃT� �ಾಡqೇಕು. 

• SCR ನ ಆ0ೋ� ಅಥ*ಾ �ಾವL�L ಪ�*ಾಹವನು$ ಶ�ನ��ೆh ಅಥ*ಾ �_ತದ ಮಟG�hಂತ 

ಕ_w3ೊgಸqೇಕು. 

• ಅದರ ಮುಂ,ೆ ತaೆಯುವ 4 5ಯನು$ ಮರg ಪaೆಯಲು SCR 0ಾದ�ಂತ �ಾಕಷುG ವWL Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ 

ಅನOzಸqೇಕು. 

�ಾವL�L ಪ�*ಾಹವನು$ ಶ�ನ��ೆh ತ+Vಸುವ ಮೂಲಕ SCR ಅನು$ ಆ� �ಾ_,ಾಗ ��ಧ ಪದರಗಳ^U 
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dೆಚುvವ �ಾHL *ಾಹಕಗಳA ಅ4�ತOದ^U*ೆ.ಒಂದು SCR ನ ಮುಂದ�ೆh ತaೆಯುವ 4 5ಯನು$ ಮರg 

ಪaೆಯಲು, ಈ dೆಚುvವ *ಾಹಕಗಳನು$ ಮರು�ೋಡ2ೆ �ಾಡqೇಕು.ಆದBಂದ, ಎ4�ಆ0ಾLದ�ಂತ ವWL 

Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಅನOzಸುವ ಮೂಲಕ ಈ ಮರು�ೋಡ2ೆ ಪ���iಯನು$ *ೇಗ3ೊgಸ�ಾಗುತ�,ೆ.  

 

एससीआर के तर�कR को बंद करK:  

 

एससीआर को गेट और कैथोड ट�म*नल| के बीच उMचत सकाराTमक गेट वोAटेज लागू करके चालू 

.कया जा सकता है, ले.कन इसे गेट ट�म*नल के माNयम से बंद नहHं .कया जा सकता है। एससीआर 

को वापस लाया जा सकता है  

होिAडगं वत*मान �तर से नीचे एनोड या फॉरवड* करंट को कम करके फॉरवड* चालन ि�थ
त से अवV^ 

ि�थ
त को आगे बढ़ाएं।  

एक एससीआर क& टन* ऑफ +.Rया को क�यूटेशन कहा जाता है। क�यूटेशन शYद का अथ* है 

धाराओं का एक माग* स ेदसूरे माग* पर �थानांतरण। तो क�यूटेशन स.क* ट इस काम को करता है 

फॉरवड* करंट को घटाकर शूeय कर देता है ता.क SCR या Thyristor को OFF .कया जा सके।  

संचालन एससीआर को बंद करने के �लए नीचे दH गई शत~ को संतु?ट .कया जाना चा=हए।  

 

* एससीआर के एनोड या फॉरवड* करंट को शूeय या नीचे के �तर से कम .कया जाना चा=हए 

* अपने आग ेअवV^ रा3य को .फर से हा�सल करन ेके �लए एससीआर म_ पया*[त Dरवस* वोAटेज 

लागू .कया जाना चा=हए।  

 

जब एससीआर को आगे वत*मान को शूeय तक कम करके बंद कर =दया जाता है तो �व�भeन परत| म_ 

अ
तDर�त चाज* वाहक मौजूद होते हx। एक एससीआर क& आगे अवV^ ि�थ
त को पुनः +ा[त करने के 

�लए, इन अ
तDर�त वाहक| को .फर से संयोिजत .कया जाना चा=हए। इस�लए, एससीआर म_ एक 

Dरवस* वोAटेज लागू करके इस पुनसuयोजन +.Rया को तेज .कया जाता है। 

SCR Turn OFF Methods 

 

The reverse voltage which causes to commutate the SCR is called commutation voltage. 

Depending on the commutation voltage located, the commutation methods are classified 

into two major types. 
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Those are 1) Forced commutation and 2) Natural commutation. Let us discuss in brief 

about these methods. 

 

Forced Commutation 

 

In case of DC circuits, there is no natural current zero to turn OFF the SCR. In such 

circuits, forward current must be forced to zero with an external circuit to commutate the 

SCR hence named as forced commutation. 

This commutating circuit consists of components like inductors and capacitors called as 

commutating components. These commutating components cause to apply a reverse 

voltage across the SCR that immediately bring the current in the SCR to zero. 

 

 Based on the manner in which the zero current achieved and arrangement of 

the commutating components, forced commutation is classified into different types such as 

class A, B, C, D, and E. This commutation is mainly used in chopper and inverter circuits. 

 

ಎ�2ಆ� ಟF- ಆK 4Pಾನಗಳ�: 

        ಎ4�ಆ� ಅನು$ ಪವತL0ೆ �ಾಡಲು �ಾರಣ*ಾಗುವ ವWL Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಸಂವಹನ Fೕ�ೆGೕH 

ಎಂದು ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. 

0ೆ�ೆ3ೊಂ_ರುವ ಪವತL0ೆ Fೕ�ೆGೕH ಅವಲಂ�4, ಪವತL0ೆ ��ಾನಗಳA ಎರಡು ಪ�ಮುಖ �ಧಗ7ಾ+ 

�ಂಗ_ಸ�ಾ+,ೆ. 

ಅವrಗ7ೆಂದ=ೆ 1) ಬಲವಂತದ ಪವತL0ೆ ಮತು� 2) 0ೈಸ+Lಕ ಪವತL0ೆ. 

ಈ ��ಾನಗಳ ಬ3ೆV ಸಂ�ಪ�*ಾ+ ಚjL�ೋಣ. 

ಬಲವಂತದ ಪ$ವತ-6ೆ 

 _4 ಸಕೂ�LಟVಳ ಸಂದಭLದ^U, ಎ4�ಆ� ಅನು$ ಆ� �ಾಡಲು 0ೈಸ+Lಕ ಪ�*ಾಹ ಶ�ನ��ಲU. 

ಅಂತಹ ಸಕೂ�LಟVಳ^U, SCR ಅನು$ ಪವತL0ೆ �ಾಡಲು qಾಹ� ಸಕೂ�L\ೊ$ಂ93ೆ �ಾವL�L ಪ�*ಾಹವನು$ 

ಶ�ನ��ೆh ಒ.ಾ�zಸqೇಕು ಆದBಂದ ಬಲವಂತದ ಪವತL0ೆ ಎಂದು dೆಸಸ�ಾ+,ೆ. 
 

ಈ ಸಂವಹನ ಸಕೂ�LE ಪ��ೋದಕಗಳA ಮತು� �ೆkಾ4ಟಗLಳಂತಹ ಘಟಕಗಳನು$ ಒಳ3ೊಂ_,ೆ, ಇದನು$ 

ಸಂವಹನ ಘಟಕಗಳA ಎಂದು ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ.ಈ ಸಂವಹನ ಘಟಕಗಳA SCR 0ಾದ�ಂತ ವWL Fೕ�ೆGೕH 

ಅನು$ ಅನOzಸಲು �ಾರಣ*ಾಗುತ�*ೆ, ಅದು ತlಣ*ೇ SCR ನ^Uನ ಪ�*ಾಹವನು$ ಶ�ನ��ೆh ತರುತ�,ೆ. 
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ಶ�ನ� ಪ�*ಾಹವr �ಾs4ದ ��ಾನ ಮತು� ಸಂವಹನ ಘಟಕಗಳ �ೋಡ2ೆಯ ಆ�ಾರದ wೕ�ೆ, ಬಲವಂತದ 

ಪವತL0ೆಯನು$ ಎ, �, 4, _, ಮತು� ಇ ವಗLಗಳಂತಹ ��ಧ �ಧಗ7ಾ+ ವ+ೕLಕಸ�ಾ+,ೆ.ಈ 

ಪವತL0ೆ ಮುಖ�*ಾ+ �ಾಪ� ಮತು� ಇನOಟL� ಸಕೂ�LE ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

एससीआर टन$ ऑफ मेथTस 

Dरवस* वोAटेज जो एससीआर को क�यूट करने का कारण बनता है उसे क�यूटेशन वोAटेज कहा जाता 

है। ि�थत क�यूटेशन वोAटेज के आधार पर, क�यूटेशन �वMधय| को दो +मुख +कार| म_ वग\कृत 

.कया जाता है।  

 

वे हx 1) जबरन क�यूटेशन और 2) +ाकृ
तक क�यूटेशन। आइए इन तरHक| के बारे म_ सं�ेप म_ चचा* 

कर_। 

 

जबरन क�यूटेशन  

 

डीसी स.क* ट के मामले म_, एससीआर को बंद करने के �लए कोई +ाकृ
तक वत*मान शूeय नहHं है। इस 

तरह के स.क* ट म_, फॉरवड* करंट को एससीआर को क�यूट करने के �लए बाहरH स.क* ट के साथ शूeय 

करने के �लए मजबूर .कया जाना चा=हए, इस�लए इसे मजबूर क�यूटेशन के 7प म_ ना�मत .कया 

गया है।  

इस क�यूटे=टगं स.क* ट म_ इंड�टस* और कैपे�सटस* जैसे घटक होते हx िजeह_ क�यूटे=टगं घटक कहा 

जाता है। ये क�यूटे=टगं घटक एससीआर म_ एक Dरवस* वोAटेज लागू करने का कारण बनते हx जो 

तुरंत एससीआर म_ वत*मान को शूeय पर लात ेहx।  

 

िजस तरह से शूeय धारा +ा[त क& गई और क�यूटे=टगं घटक| क& @यव�था के आधार पर, मजबूर 

क�यूटेशन को �व�भeन +कार| म_ वग\कृत .कया जाता है जैसे .क क�ा ए, बी, सी, डी और ई। यह 

7पांतरण मुFय 7प से हे�लकॉ[टर और इeवट*र स.क* ट म_ उपयोग .कया जाता है। 
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Class A Commutation 

 

This is also known as self commutation, or resonant commutation, or load commutation. In 

this commutation, the source of commutation voltage is in the load. This load must be an 

under damped R-L- C supplied with a DC supply so that natural zero is obtained. 

The commutating components L and C are connected either parallel or series with the load 

resistance R as shown below with waveforms of SCR current, voltage and capacitor 

voltage. 

ವಗ- ಎ ಕಮು�iೇಷF - 

 ಇದನು$ ಸOಯಂ ಕಮು�\ೇಷ[, ಅಥ*ಾ ಪ�5ಧ�
 ಪವತL0ೆ, ಅಥ*ಾ �ೋ� ಕಮು�\ೇಷ[ ಎಂದೂ 

ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ.ಈ ಪವತL0ೆಯ^U, ಪವತL0ೆ Fೕ�ೆGೕಜ$ ಮೂಲವr �ೋಡ$^U,ೆ.ಈ �ೋ� 0ೈಸ+Lಕ 

ಶ�ನ�ವನು$ ಪaೆಯಲು _4 ಪJ=ೈ�ೆ&ಂ93ೆ ಪJ=ೈಸ�ಾದ aಾ�ಂ�X R-L-C ಅ_ಯ^Uರqೇಕು. 
 

ಸಂವಹನ ಘಟಕಗಳA L ಮತು� C ಅನು$ ಸ�ಾ0ಾಂತರ*ಾ+ ಅಥ*ಾ ಸರm&ಂ93ೆ �ೋ� ಪ�5=ೋಧ R 

0ೊಂ93ೆ �ೆಳ3ೆ .ೋ4ರುವಂ.ೆ SCR ಪ�*ಾಹ, Fೕ�ೆGೕH ಮತು� �ೆkಾ4ಟ� Fೕ�ೆGೕಜ$ 

ತರಂಗರೂಪಗ78ೆಂ93ೆ ಸಂಪ�Lಸ�ಾ+,ೆ. 

jತ�: 1. 16. ವಗL ಎ ಕಮು�\ೇಷ[ ಸಕೂ�LE ಮತು� ತರಂಗರೂಪಗಳA. 

                                                                                                                             

�लास अ कUयुटेशन  

 

याला सेAफ क�युटेशन, .कंवा रेझोनंट क�युटेशन, .कंवा लोड क�युटेशन असेहH �हणतात. या 

क�युटेशनमNये क�युटेशन @होAटेजचा ��ोत लोडमNये असतो. हा भार डीसी पुरव]यासह 

पुर�वBयात आलेला एक अवमं=दत आर-एल-सी असणे आवWयक आहे जेणके7न नैसMग*क शूeय 

+ा[त होईल.  

commuting घटक एल आ�ण सी SCR वत*मान, @होAटेज आ�ण कपॅ�सटर @होAटेज waveforms 

खालH दश*�वAया+माणे लोड +
तकार आर समांतर .कंवा मा�लका एकतर जोडलेले आहेत 
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Figure: 5. 13. Class A Commutation circuit and waveforms 

 

The value of load resistance and commutating components are so selected that they forms a 

under damped resonant circuit to produce natural zero. When the thyristor or SCR is 

triggered, the forward currents starts flowing through it and during this the capacitor is 

charged up to the value of E. 

Once the capacitor is fully charged (more than the supply source voltage) the SCR becomes 

reverse biased and hence the commutation of the device. The capacitor discharges through 

the load resistance to make ready the circuit for the next cycle of operation. The time for 

switching OFF the SCR depends on the resonant frequency which further depends on the L 

and C components. 

This method is simple and reliable. For high frequency operation which is in the range 

above 1000 Hz, this type of commutation circuits is preferred due to the high values of L 

and C components. 

 

 

�ೋ� ಪ�5=ೋಧ ಮತು� ಸಂವಹನ ಘಟಕಗಳ �ೌಲ�ವನು$ ಅವರು 0ೈಸ+Lಕ ಶ�ನ� ಉ.ಾ/9ಸಲು ಒಂದು 

ಅಂಡ� aಾ�ಂ�X ಅನುರಣನ ಸಕೂ�LE ರೂTಸುವ ಆದBಂದ ಆih�ಾಡ�ಾ+,ೆ.NೈಸG� ಅಥ*ಾ 

ಎ4�ಆ� ಅನು$ ಪ��ೋ94,ಾಗ.ಮುಂದ�ೆh ಹಯುವ ಪ�*ಾಹಗಳA ಅದರ ಮೂಲಕ ಹಯಲು 

kಾ�ರಂ�ಸುತ�*ೆ ಮತು� ಈ ಸಮಯದ^U �ೆkಾ4ಟ� ಅನು$ ಇ �ೌಲ�ದವ=ೆ3ೆ �sಸ�ಾಗುತ�,ೆ. �ೆkಾ4ಟ� 

ಅನು$ ಸಂಪJಣL*ಾ+ �ಾHL �ಾ_ದ ನಂತರ (ಸರಬ=ಾಜು ಮೂಲ Fೕ�ೆGೕ(Vಂತ dೆಚುv) ಎ4�ಆ� 

ವWL ಪlkಾತ*ಾಗುತ�,ೆ ಮತು� ಆದBಂದ �ಾಧನದ ಪವತL0ೆ.�ಾ|ಾLಚರ2ೆಯ ಮುಂ9ನ ಚಕ��ೆh 
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ಸಕೂ�LE 4ದ  �ಾಡಲು �ೋ� ಪ�5=ೋಧ ಮೂಲಕ �ೆkಾ4ಟ� �ಸಜL0ೆ.SCR ಅನು$ ಬದ�ಾzಸುವ 

ಸಮಯವr ಪ�5ಧ�
ತ ಆವತLನವನು$ ಅವಲಂ�4ರುತ�,ೆ, ಇದು ಮುಂ,ೆ L ಮತು� C ಘಟಕಗಳನು$ 

ಅವಲಂ�4ರುತ�,ೆ. 

ಈ ��ಾನವr ಸರಳ ಮತು� �RಾO�ಾಹL.dೆjvನ ಆವತLನ �ಾ|ಾLಚರ2ೆ3ೆ ಇದು 1000 ಹE�L wೕ^ನ 

*ಾ�T�ಯ^U,ೆ, ಈ ೕ5ಯ ಪವತL0ೆ ಸಕೂ�LಟVಳA L ಮತು� C ಘಟಕಗಳ dೆjvನ �ೌಲ�ಗಳ 

�ಾರಣ9ಂ,ಾ+ ಆದ�.ೆ 
ೕಡ�ಾಗುತ�,ೆ. 

लोड +
तकार आ�ण commuting घटकांचे मूAय इतके 
नवडले जात ेक& ते नसैMग*क शूeय तयार 

करBयासाठ9 एक डांबरयु�त रेझोनंट स.क* ट तयार करतात. जे@हा थायरॉई�टर .कंवा एससीआर 

=	गर होते, फॉरवड* करं6स Tयामधून वाहायला लागतात आ�ण यादर�यान कॅपे�सटरवर E ;या 

@हॅAयूपयuत चाज* केला जातो.  

एकदा कॅपे�सटर पूण*पणे शAुक आकारले जाते (पुरवठा ��ोत @होAटेजपे�ा जा�त) एससीआर उलट 

प�पाती ठरतो आ�ण �हणूनच Jड@हाइसचे 7पांतरण होते. ऑपरेशन;या पुढHल चRासाठ9 स.क* ट 

तयार करBयासाठ9 लोड +
तरोधा�वारे कॅपे�सटर Jड�चाज* करते. SCR बंद ि�वच करBयासाठ9 वळे 

resonant वारंवारता अवलबंून असते जे पुढे एल आ�ण सी घटक अवलंबून असते.हH प^त सोपे आ�ण 

�वWवसनीय आहे. 1000 Hz वरHल �ेणीत असलेAया उ;च वारंवारता ऑपरेशनसाठ9, एल आ�ण सी 

घटकां;या उ;च मूAयांमुळे या +कार;या क�युटेशन स.क* टला +ाधाeय =दले जाते. 

Natural Commutation 

 

In natural commutation, the source of commutation voltage is the supply source itself. If 

the SCR is connected to an AC supply, at every end of the positive half cycle the anode 

current goes through the natural current zero and also immediately a reverse voltage is 

applied across the SCR. These are the conditions to turn OFF the SCR. 

 

This method of commutation is also called as source commutation, or line commutation, or 

class F commutation. This commutation is possible with line commutated inverters, 

controlled rectifiers, cyclo converters and AC voltage regulators because the supply is the 

AC source in all these converters. 

6ೈಸa-ಕ ಪ$ವತ-6ೆ 

 0ೈಸ+Lಕ ಪವತL0ೆಯ^U, ಪವತL0ೆ Fೕ�ೆGೕಜ$ ಮೂಲವr ಸರಬ=ಾಜು ಮೂಲ*ಾ+,ೆ.SCR ಅನು$ AC 
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ಪJ=ೈ�ೆ3ೆ ಸಂಪ�L4ದ=ೆ, ಧ0ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ ಪ�5 ತು9ಯ^U ಆ0ೋ� ಪ�*ಾಹವr 0ೈಸ+Lಕ ಪ�*ಾಹ 

ಶ�ನ�ದ ಮೂಲಕ dೋಗುತ�,ೆ ಮತು� ತlಣ*ೇ ವWL Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ SCR 0ಾದ�ಂತ 

ಅನOzಸ�ಾಗುತ�,ೆ.ಈ ಪ4 5ಗಳA SCR ಆ� �ಾಡಲು. 

ಪವತL0ೆಯ ಈ ��ಾನವನು$ ಮೂಲ ಪವತL0ೆ, ಅಥ*ಾ �ೈ[ ಪವತL0ೆ, ಅಥ*ಾ ವಗL ಎ� 

ಪವತL0ೆ ಎಂದೂ ಕ=ೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. 

ಈ ಪವತL0ೆಯು �ೈ[ ಕಮು�\ೇ\ೆ� ಇನOಟLಗLಳA, 
ಯಂ5�ತ =ೆ�G�ೈಯಗLಳA, �ೈ�ೊUೕ 

ಪವತLಕಗಳA ಮತು� ಎ4 Fೕ�ೆGೕH 
ಯಂತ�ಕಗ78ೆಂ93ೆ �ಾಧ��,ೆ ಏ�ೆಂದ=ೆ ಸರಬ=ಾಜು ಈ ಎ�ಾU 

ಪವತLಕಗಳ^U ಎ4 ಮೂಲ*ಾ+,ೆ. 

नैस�ग$क कUयुटेशन  

 

नैसMग*क क�युटेशनमNये क�युटेशन @होAटेजचा ��ोत हा पुरवठा ��ोतच असतो. जर एससीआर 

एक एसी पुरव]याशी जोडलेला असेल तर सकाराTमक अधा* चRा;या +Tयेक टोकावर एनोड वत*मान 

नैसMग*क वत*मान शूeयातून जातो आ�ण एससीआर ओलांडून लगेच एक उलट @होAटेज देखील लागू 

केला जातो. या आहेत एससीआर बंद करBया;या अटH.  

 

या प^तीचे 7पांतर lोत 7पांतरण, .कंवा ओळ 7पांतरण, .कंवा वग* एफ 7पांतरण �हणूनहH �हटले 

जाते. हे 7पांतरण लाइन क�यूटेटेड इन@हट*र, 
नयं%�त रेि�टफायर, साय�लो कe@हट*स* आ�ण एसी 

@होAटेज रेUयुलेटरसह श�य आहे कारण या सव* कe@हट*स*मNये पुरवठा एसी lोत आहे. 

Figure: 5. 14. Natural Commutation circuit and waveforms 
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Resistance Firing Circuit 

• The circuit below shows the resistance triggering of SCR where it is employed to drive the 

load from the input AC supply. Resistance and diode combination circuit acts as a gate 

control circuitry to switch the SCR in the desired condition. 

• As the positive voltage applied, the SCR is forward biased and doesn’t conduct until 

its gate 

current is more than minimum gate current of the SCR. 

• When the gate current is applied by varying the resistance R2 such that the gate current 

should be more than the minimum value of gate current, the SCR is turned ON. And hence 

the load current starts flowing through the SCR. 

• The SCR remains ON until the anode current is equal to the holding current of the SCR. 

And it will switch OFF when the voltage applied is zero. So the load current is zero as the 

SCR acts as open switch. 

• The diode protects the gate drive circuit from reverse gate voltage during the negative half 

cycle of the input. And Resistance R1 limits the current flowing through the gate terminal 

and its value is such that the gate current should not exceed the maximum gate current. 

• It is the simplest and economical type of triggering but limited for few applications due to 

its disadvantages. 

• In this, the triggering angle is limited to 90 degrees only. Because the applied voltage is 

maximum at 90 degrees so the gate current has to reach minimum gate current value 

somewhere between zero to 90 degrees. 

 %ೆ�'ೆ�F2 <ೈ$ಂ� ಸಕು�-g  

• �ೆಳ+ನ ಸಕೂ�LE SCR ನ ಪ�5=ೋಧವನು$ ಪ��ೋ9ಸುವrದನು$ .ೋಸುತ�,ೆ, ಅ^U ಇನು/E ಎ4 

ಪJ=ೈ�ೆzಂದ �ೋ� ಅನು$ ಓ_ಸಲು ಅದನು$ 
&ೕ(ಸ�ಾ+,ೆ.ಪ�5=ೋಧ ಮತು� ಡ&ೕ� 

ಸಂ&ೕಜ0ೆ ಸಕೂ�LE ಬಯ4ದ 4 5ಯ^U SCR ಬದ�ಾzಸಲು 3ೇE 
ಯಂತ�ಣ ಸಕೂ�LE 

�ಾಯL
ವL�ಸುತ�,ೆ. 

• ಧ0ಾತnಕ Fೕ�ೆGೕH ಅನOz4ದಂ.ೆ, SCR ಮುಂದ�ೆh ಪlkಾತ9ಂದ ಕೂ_ರುತ�,ೆ ಮತು� ಅದರ 3ೇE 

ಪ�*ಾಹವr SCR ನ ಕ
ಷt 3ೇE ಪ�*ಾಹ�hಂತ dೆ�ಾvಗುವವ=ೆ3ೆ ನaೆಸುವr9ಲU. 

• R2 ಪ�5=ೋಧವನು$ ಬದ^ಸುವ ಮೂಲಕ 3ೇE ಪ�*ಾಹವನು$ ಅನOz4,ಾಗ 3ೇE ಪ�*ಾಹವr 3ೇE 

ಪ�*ಾಹದ ಕ
ಷt �ೌಲ��hಂತ dೆ�ಾv+ರqೇಕು, SCR ಅನು$ ಆ[ �ಾಡ�ಾಗುತ�,ೆ.ಆದBಂದ �ೋ� 

ಪ�*ಾಹವr SCR ಮೂಲಕ ಹಯಲು kಾ�ರಂ�ಸುತ�,ೆ. 

• ಆ0ೋ� ಪ�*ಾಹವr SCR ನ �_9ಟುG�ೊಳA�ವ ಪ�*ಾಹ�ೆh ಸಮ0ಾಗುವವ=ೆ3ೆ SCR ಆ[ ಆ+iೕ 
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ಇರುತ�,ೆ.ಮತು� ಅನOzಸ�ಾದ Fೕ�ೆGೕH ಶ�ನ�*ಾ+,ಾBಗ ಅದು 4O� ಆ� ಆಗುತ�,ೆ.ಆದBಂದ SCR 

.ೆ=ೆದ 4O� ಆ+ �ಾಯL
ವL�ಸುವrದಂದ �ೋ� ಪ�*ಾಹವr ಶ�ನ�*ಾ+ರುತ�,ೆ. 

• ಇನು/ಟ$ ನ�ಾ=ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ ಸಮಯದ^U 3ೇE aೆbc ಸಕೂ�LE ಅನು$ ವWL 3ೇE Fೕ�ೆGೕ($ಂದ 

ಡ&ೕ� ರ�ಸುತ�,ೆ.ಮತು� ಪ�5=ೋಧ R1 3ೇE ಟZLನ� ಮೂಲಕ ಹಯುವ ಪ�*ಾಹವನು$ 

Z53ೊgಸುತ�,ೆ ಮತು� ಅದರ �ೌಲ�ವr 3ೇE ಪ�*ಾಹವr ಗಷt 3ೇE ಪ�*ಾಹವನು$ Zೕರqಾರದು ಎಂದು 

ಅಂತಹ,ಾB+,ೆ. 

• ಇದು ಸರಳ ಮತು� ಆ¡Lಕ �ಧದ ಪ��ೋದಕ*ಾ+,ೆ ಆದ=ೆ ಅದರ ಅ0ಾನುಕೂಲ.ೆಗgಂ,ಾ+ �ೆಲ*ೇ 

ಅನOಯಗg3ೆ 4ೕZತ*ಾ+,ೆ. 

• ಇದರ^U, ಪ��ೋದಕ �ೋನವr 90 _+�ಗg3ೆ �ಾತ� 4ೕZತ*ಾ+ರುತ�,ೆ.ಏ�ೆಂದ=ೆ ಅನOzಕ Fೕ�ೆGೕH 

90 _+�ಗಳ^U ಗಷt*ಾ+ರುತ�,ೆ ಆದBಂದ 3ೇE ಪ�*ಾಹವr ಶ�ನ�9ಂದ 90 _+�ಗಳ ನಡು*ೆ ಎ�ೊUೕ ಕ
ಷt 

3ೇE ಪ�*ಾಹ �ೌಲ�ವನು$ ತಲುಪqೇಕು. 
 

• 	�तकार गोळीबार स7क$ ट 

•  खालH स.क* ट तो इनपुट एसी पुरवठा पासून लोड चाल�वBयास काय*रत आहे जेथे SCR +
तकार =	गर 

दाखवते. +
तकार आ�ण diode संयोजन स.क* ट इि;छत ि�थतीत SCR ि�वच करBयासाठ9 एक गेट 


नयं�ण स.क* टरH �हणून काय* करते. 

•  सकाराTमक @होAटेज लागू �हणून, SCR पुढे प�पाती आहे आ�ण Tया;या गेट पयuत आयोिजत नाहH 

सNया एससीआर;या .कमान गेट करंटपे�ा जा�त आहे. 

•  गेट वत*मान +
तकार R2 अशा गेट वत*मान गेट वत*मान .कमान मूAय पे�ा अMधक असावे बदलून 

लागू केले जाते ते@हा, SCR चालू आहे. आ�ण �हणून लोड चालू SCR माNयमातून वाहते सु7 होते. 

•  जोपयuत एनोड करंट एससीआर;या होिAडगं करंट;या बरोबर नाहH तोपयuत एससीआर चालू राहते. 

आ�ण ते लाग ू@होAटेज शूeय आहे ते@हा बंद ि�वच होईल. Tयामुळे लोड चालू शूeय आहे कारण SCR 

उघडा ि�वच �हणून काय* करते. 

•  डायोड इनपुट नकाराTमक अधा* चR दर�यान उलटा गेट अ
नय�मत पासून गेट Oाइ@ह स.क* ट 

संर�ण करते. आ�ण +
तकार R1 गेट ट�म*नल माNयमातून वाहते +वाह मया*=दत करते आ�ण Tयाचे 

मूAय अशा आहे क& गेट चालू जा�तीत जा�त गेट चाल ूपे�ा जा�त नसावी. 

•  हे =	गDरगंचा सवा*त सोपा आ�ण .कफायतशीर +कार आहे परंत ु Tया;या गैरसोयींमुळे काहH 
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अनु+योगांसाठ9 मया*=दत आहे. 

•  यामNये, =	गDरगं कोन केवळ 90 अंशांपयuत मया*=दत आहे. कारण लागू @होAटेज जा�तीत जा�त 90 

अंश आहे �हणून गेट चालू शूeय त े90 अंश दर�यान कुठेतरH .कमान गेट चालू मूAय पोहोचBयाचा 

आहे. 

 

 

 

Figure: 5. 15. R Firing circuit for SCR and corresponding waveforms 

Resistance – Capacitacne (RC) Firing Circuit 

 

• The limitation of resistance firing circuit can be overcome by the RC triggering circuit 

which provides the firing angle control from 0 to 180 degrees. By changing the phase and 

amplitude of the gate current, a large variation of firing angle is obtained using this circuit. 

• Below figure shows the RC triggering circuit consisting of two diodes with an RC network 

connected to turn the SCR. 

• By varying the variable resistance, triggering or firing angle is controlled in a full positive 

half cycle of the input signal. 

• During the negative half cycle of the input signal, capacitor charges with lower plate 

positive through diode D2 up to the maximum supply voltage Vmax. This voltage remains 

at -Vmax across the capacitor till supply voltage attains zero crossing. 

• During the positive half cycle of the input, the SCR becomes forward biased and the 

capacitor starts charging through variable resistance to the triggering voltage value of the 

SCR. 

• When the capacitor charging voltage is equal to the gate trigger voltage, SCR is turned ON 

and the capacitor holds a small voltage. Therefore the capacitor voltage is helpful for 

triggering the SCR even after 90 degrees of the input waveform. 

• In this, diode D1 prevents the negative voltage between the gate and cathode during the 

negative half cycle of the input through diode D2. 
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ಪDG%ೋಧ - �ೆjಾ��ಟ�ೆ^ (ಆ�-) <ೈ$ಂ� ಸಕೂ�-g.  

• ಪ�5=ೋಧ �ೈಂ: ಸಕೂ�Lಟ$ Z5ಯನು$ ಆ4L ಪ��ೋದಕ ಸಕೂ�L~$ಂದ ಜzಸಬಹುದು ಇದು 

�ೈಂ: �ೋನ 
ಯಂತ�ಣವನು$ 0 ಂದ 180 _+�ಗಳಷುG ಒದ+ಸುತ�,ೆ.3ೇE ಪ�*ಾಹದ ಹಂತ ಮತು� 

*ೈRಾಲ�ವನು$ ಬದ�ಾzಸುವ ಮೂಲಕ, ಈ ಸಕೂ�LE ಅನು$ ಬಳ4�ೊಂಡು �ೈಂ: �ೋನದ ,ೊಡX 

ವ�.ಾ�ಸವನು$ ಪaೆಯ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• �ಗ� �ೆಳ3ೆ SCR ಅನು$ 5ರು+ಸಲು �ೋ_ಸ�ಾದ ಆ4L 0ೆಟO�ೊ$Lಂ93ೆ ಎರಡು ಡ&ೕಡVಳನು$ 

ಒಳ3ೊಂ_ರುವ ಆ4L ಪ��ೋದಕ ಸಕೂ�LE ಅನು$ .ೋಸುತ�,ೆ. 

• *ೇಯಬ� ಪ�5=ೋಧವನು$ ಬದ^ಸುವ ಮೂಲಕ, ಇನು/E ಸಂ�ೇತದ ಪJಣL ಧ0ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ^U 

ಪ��ೋ9ಸುವ ಅಥ*ಾ �ೈಂ: �ೋನವನು$ 
ಯಂ5�ಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 

• ಇನು/E 4ಗ$ಲ$ ನ�ಾ=ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ ಸಮಯದ^U, ಡ&ೕ� D2 ಮೂಲಕ ಧ0ಾತnಕ ಕ_w kೆUೕE 

dೊಂ9ರುವ �ೆkಾ4ಟ� ಶುಲhಗಳA ಗಷt ಪJ=ೈ�ೆ Fೕ�ೆGೕH ��ಾ��� ವ=ೆ3ೆ.ಪJ=ೈ�ೆ Fೕ�ೆGೕH ಶ�ನ� 

,ಾಟು��ೆಯನು$ ತಲುಪrವವ=ೆ3ೆ ಈ Fೕ�ೆGೕH �ೆkಾ4ಟನL ಉದBಕೂh -�ಎಕ�x^U ಇರುತ�,ೆ. 

• ಇನು/ಟ$ ಧ0ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ ಸಮಯದ^U, SCR ಮುಂದ�ೆh ಪlkಾ5|ಾಗುತ�,ೆ ಮತು� �ೆkಾ4ಟ� SCR 

ನ ಪ��ೋದಕ Fೕ�ೆGೕH �ೌಲ��ೆh *ೇಯಬ� ಪ�5=ೋಧದ ಮೂಲಕ �ಾHL �ಾಡಲು 

kಾ�ರಂ�ಸುತ�,ೆ.�ೆkಾ4ಟ� �ಾ(Lಂ: Fೕ�ೆGೕH 3ೇE ~�ಗ� Fೕ�ೆGೕ�ೆV ಸಮ0ಾ+,ಾBಗ, SCR ಅನು$ 

ಆ[ �ಾಡ�ಾಗುತ�,ೆ ಮತು� �ೆkಾ4ಟ� ಸಣy Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ �_9ಟುG�ೊಳA�ತ�,ೆ.ಆದBಂದ ಇನು/E 

ತರಂಗರೂಪದ 90 _+�ಗಳ ನಂತರವJ ಎ4�ಆ� ಅನು$ ಪ��ೋ9ಸಲು �ೆkಾ4ಟ� Fೕ�ೆGೕH 

ಸdಾಯಕ*ಾ+,ೆ. 

• ಇದರ^U, ಡ&ೕ� D1 ಡ&ೕ� D2 ಮೂಲಕ ಇನು/ಟ$ ನ�ಾ=ಾತnಕ ಅಧL ಚಕ�ದ ಸಮಯದ^U 3ೇE 

ಮತು� �ಾ�Nೋ� ನಡು�ನ ನ�ಾ=ಾತnಕ Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ತaೆಯುತ�,ೆ. 

+
तकार - capacitacne (आरसी) गोळीबार स.क* ट 

•  +
तकार गोळीबार स.क* ट मया*दा 0 180 अंश पासून गोळीबार कोन 
नयं�ण पुरवते जे आरसी =	गर 

स.क* ट मात केलH जाऊ शकते. या मागा*व7न माग*Rमण करणाvया वाहनां;या संFयेत मो]या 

+माणात वाढ होत असते, Tयामुळे या मागा*वर वाहने चाल�वBयाचे +माण कमी होते. 

•  खालH आकृती एससीआर चालू करBयासाठ9 कने�ट एक आर.सी. नेटवक*  दोन diodes समावेश 
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आर.सी. =	गर स.क* ट दाखवते. 

•  बदलानुकारH +
तकार क7न, =	गर .कंवा गोळीबार कोन इनपुट �सUनल पूण* सकाराTमक अधा* चR 


नयं%�त आहे. 

•  इनपुट �सUनल नकाराTमक अधा* चR दर�यान, कमी [लेट सह कपॅ�सटर शुAक जा�तीत जा�त 

पुरवठा @होAटेज Vmax पयuत diode D2 माNयमातनू सकाराTमक. पुरवठा @होAटेज शूeय Rॉ�सगं 

+ा[त होईपयuत हे @होAटेज कॅपे�सटर ओलांडून -Vmax वर राहते. 

•  इनपुट सकाराTमक अधा* चR दर�यान, SCR पुढे प�पाती होत ेआ�ण कपॅ�सटर SCR ;या =	गर 

@होAटेज मूAय चल +
तकार माNयमातून चाज* सु7 होते. 

•  जे@हा कॅपे�सटर चािजuग @होAटेज गेट =	गर @होAटेज;या समान असते, ते@हा एससीआर चालू केले 

जाते आ�ण कॅपे�सटर एक लहान @होAटेज ठेवते. Tयामुळे कॅपे�सटर @होAटेज इनपुट तरंगा;या 90 

अंशांनंतरहH एससीआर =	गर करBयासाठ9 उपय�ुत आहे. 

•  या, diode D1 diode D2 माNयमातून इनपुट नकाराTमक अधा* चR दर�यान गेट आ�ण कॅथोड 

दर�यान नकाराTमक अ
नय�मत +
तबंMधत करते. 

 

 
 

Figure: 5. 16. R Firing circuit for SCR 
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Figure: 5. 17. R Firing circuit waveforms of SCR 

UJT Firing Circuit 

 

• It is the most common method of triggering the SCR because the prolonged pulses at the 

gate using R and RC triggering methods cause more power dissipation at the gate so by 

using UJT (Uni Junction Transistor) as triggering device the power loss is limited as it 

produce a train of pulses. 

• The RC network is connected to the emitter terminal of the UJT which forms the timing 

circuit. The capacitor is fixed while the resistance is variable and hence the charging rate of 

the capacitor depends on the variable resistance means that the controlling of the RC time 

constant. 

• When the voltage is applied, the capacitor starts charging through the variable resistance. 

By varying the resistance value voltage across the capacitor get varied. Once the capacitor 

voltage is equal to the peak value of the UJT, it starts conducting and hence produce a 

pulse output till the voltage across the capacitor equal to the valley voltage Vv of the UJT. 

This process repeats and produces a train of pulses at base terminal 1. 

• The pulse output at the base terminal 1 is used to turn ON the SCR at predetermined time 

intervals 

 

<ೈ$ಂ� ಸಕೂ�-g  

• ಇದು ಎ4�ಆ� ಅನು$ ಪ��ೋ9ಸುವ ಅತ�ಂತ �ಾ�ಾನ� ��ಾನ*ಾ+,ೆ ಏ�ೆಂದ=ೆ ಆ� ಮತು� ಆ4L ಅನು$ 

ಪ��ೋ9ಸುವ ��ಾನಗಳನು$ ಬಳ4�ೊಂಡು 3ೇಟ$^U 9ೕಘL*ಾದ 9Oದಳ �ಾನ�ಗಳA 3ೇಟ$^U dೆjvನ 

�ದು�� �ಘಟ0ೆ3ೆ �ಾರಣ*ಾಗುತ�*ೆ ಆದBಂದ ಯು�ೆ~ (ಯು
 ಜಂl[ \ಾ�
�ಸG�) ಅನು$ ಪ��ೋ9ಸುವ 
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�ಾಧನ*ಾ+ ಬಳಸುವ ಮೂಲಕ 9Oದಳ �ಾನ�ಗಳ =ೈಲು ಉ.ಾ/9ಸುವrದಂದ �ದು�� ನಷGವr 

4ೕZತ*ಾ+ರುತ�,ೆ. 

• ಆ4L �ಾಲವr \ೈZಂ: ಸಕೂ�LE ಅನು$ ರೂTಸುವ ಯು�ೆ~ಯ dೊರಸೂಸುವ ಟZLನ�ೆV ಸಂಪಕL 

dೊಂ9,ೆ. 

          ಪ�5=ೋಧವr *ೇiೕಬ� ಆ+ರು*ಾಗ �ೆkಾ4ಟ� ಅನು$ 4 ರ3ೊgಸ�ಾಗುತ�,ೆ ಮತು� ಆದBಂದ 

            �ೆkಾ4ಟನL    �ಾ(Lಂ: ದರವr *ೇಯಬ� ಪ�5=ೋಧವನು$ ಅವಲಂ�4ರುತ�,ೆ ಅಂದ=ೆ ಆ4L 

ಸಮಯದ    

            4 ರ.ೆಯ 
ಯಂತ�ಣ. 

•     Fೕ�ೆGೕH ಅನು$ ಅನOz4,ಾಗ, �ೆkಾ4ಟ� *ೇಯಬ� ಪ�5=ೋಧದ ಮೂಲಕ �ಾHL �ಾಡಲು    

kಾ�ರಂ�ಸುತ�,ೆ.    �ೆkಾ4ಟ� ಅಡX�ಾ+ ಪ�5=ೋಧ �ೌಲ� Fೕ�ೆGೕH ��ಧ ಪaೆಯುವ ಮೂಲಕ. 

     ಒwn �ೆkಾ4ಟ� Fೕ�ೆGೕH ಯು. �ೆ. ~. ಯ ಗಷt �ೌಲ��ೆh ಸಮ0ಾ+ರುತ�,ೆ, ಅದು 
ವL�ಸಲು 

kಾ�ರಂ�ಸುತ�,ೆ ಮತು� ಆದBಂದ ಯು.ಈ ಪ���iಯು ಪrನ=ಾವ5Lಸುತ�,ೆ ಮತು� qೇW ಟZLನ� 1 ರ^U 

9Oದಳ �ಾನ�ಗಳ =ೈಲು ಉ.ಾ/9ಸುತ�,ೆ. 

• qೇW ಟZLನ� 1 ರ^Uನ 0ಾ_ ಔಟು/E ಅನು$ ಪJವL
ಧLತ ಸಮಯದ ಮಧ�ಂತರಗಳ^U ಎ4�ಆ� 

ಅನು$ ಆ[ �ಾಡಲು ಬಳಸ�ಾಗುತ�,ೆ. 
 

यूजेट� फाय9रगं स7क$ ट 

•  हे एससीआर =	गर करBयाची सवा*त सामाeय प^त आहे कारण आर आ�ण आरसी =	गर 

करBया;या प^तींचा वापर क7न गेटवर दHघ*काळापयuत डाळीमुळे गेटवर अMधक वीज अप@यय होतो 

�हणून यूजेटH (यूनी जं�शन 	ांिज�टर) =	गDरगं Jड@हाइसचा वापर क7न डाळींची 	ेन तयार होते 

�हणून वीज तोटा मया*=दत आहे. 

•  आरसी नेटवक*  यूजेटH;या उTसज*क ट�म*नलशी जोडलेले आहे जे टाइ�मगं स.क* ट तयार करते. 

+
तकार चल असताना कपॅ�सटर 
निWचत केले जाते आ�ण �हणूनच कपॅ�सटरचा चािजuग दर 

पDरवत*नीय +
तकारावर अवलंबून असतो याचा अथ* आरसी वेळ ि�थर 
नयं%�त करणे. 

•  @होAटेज लागू केले जाते, ते@हा कपॅ�सटर चल +
तकार माNयमातून चाज* सु7 होते. �व�वध क7न 

कॅपे�सटर ओलांडून +
तकार मूAय @होAटेज �व�वध करा. एकदा कपॅ�सटर @होAटेज यूजेटH;या 
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�शखर मूAया;या समान आहे, तो आयोिजत करणे सु7 करतो आ�ण �हणून यूजेटH;या @होAटेज 

@हH@हH;या समान कपॅ�सटर;या ओलांडून @होAटेज होईपयuत पAस आउटपुट तयार करतो. हH 

+.Rया पुनरावTृती आ�ण बसे ट�म*नल 1 येथे कडधाeये एक गाडी 
नमा*ण करतो. 

•  बेस ट�म*नल 1 येथे नाडी उTपादन पूव*
निWचत वेळ अंतराने SCR चालू करBयासाठ9 वापरले जात े

 

 

 

Figure: 5.18. UJT Firing circuit for SCR and corresponding waveforms 
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