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s??� «œb??Ž p??K??²??9 U??N??½_ p??�–Ë ¨b??N??ł ‚d?H?� U?N?{d?F?ð b?M?Ž W?�u?N?�?Ð

¨W�uN�Ð UN�öš ‰UI²½ôUÐ wzUÐdNJ�« —UO²K� ̀ L�ð w²�« …d(«  U½Ëd²J�ô«

w?� U?L?
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® qJA�«≥dOš_« —«b*« w� ∫©

∫W�“UF�« Ë WK�u*« œ«u*« Ë W¹—c�« W¹dEM�« ∫ôË√     
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Êu?J?ð Y?O?Š …—«d(« Wł—œ vKŽ UN²OK�u� bL²FðË ¨W�“UF�« œ«u*« Ë

W?ł—œ œU?¹œ“U?Ð U?N?²?O?K?�u?� œ«œe?ðË ¨o?K?D?*« dHB�« Wł—œ bMŽ W�“UŽ

UŽuOý œ«u*« Ác¼ d¦
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Germanium W?O?L?¼√  «– w?¼Ë WO½Ëd²J�ô« dz«Ëb�« w� Âb�²�ðË

® qJA�« w� UL
 Í—c�« UN³O
dðË W¦¹b(« UOłu�uMJ²�« w� …dO³
¥Æ©

q�u� t³ý
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∫UL¼Ë —UO²�« ÊU¹d�� ÊU²¹dE½ p�UM¼Ë ¨bN'«

o³Dð W¹dEM�« Ác¼Ë V�U��« v�≈ Vłu*« s� —UO²�« ÊU¹dÝ W¹dE½  Æ√

Æw?� U?L?
  w?Šö?D?�ô« —U?O?²�« vL�¹Ë ¨ «—UO��« tLE½√ w�

® qJA�«µ©

U?NO�Ë WO½Ëd²J�ô«  «—«b�« w� o³Dð w¼Ë  U½Ëd²J�ô« W¹dE½ Æ»

ÆVłu*« v�≈ V�U��« s� —UO²�« Íd�¹

® qJA�« w� UL
        ∂©

wzUÐdNJ�« —UO²�« Ÿ«u½«∫UL¼ 5Žu½ v�≈ wzUÐdNJ�« —UO²�« r�IM¹ ∫ 

     ± .® dL²�*« —UO²�« (DC  Direct Current:

UL
 XÐUŁ ÁU&« w�  U½Ëd²J�ô« „d×²ð tO�Ë WLOI�« Ë ÁU&ô« XÐUŁ —UOð u¼

®r	— qJA�« w� `{u� u¼∑©

wŠöD�ô« —UO²�« ÊU¹dÝ ÁU&«

® qJA�«µ©

w½Ëd²J�ô« —UO²�« ÊU¹dÝ ÁU&«

® qJA�«∂©

® qJA�«∑©

® qJA�«¥©

bN'« ‚d�
dL²�*« —UO²�«

´

s�e�«

O



µ

      ≤ . œœd²*« —UO²�«  :Alternating Current (AC)

s�Ë ¨Vłu*« v�≈ V�U��« s� —«dL²ÝUÐ WLOI�«Ë ÁU&ô« dOG²� —UOð u¼

O?G²�«  «d� œbŽ vL�ðË ¨V�U��« v�≈ Vłu*«
Ò

—UO²�« Âb�²�¹Ë ¨œœd²�UÐ d

 Áœœd?ð WLO	 mK³ð –≈ ¨l½UB*«Ë ‰“UM*« w� U½œöÐ w� œœd²*«µ∞® eðdO¼ Hz©

 u¼ UL
®r	— qJA�UÐ `{u�∏Æ©

® —UO²�« …bý  A ©Intensity Current∫

WO½UŁ w� q�u� lDI� w� d9 w²�«  UM×A�« WOL
 u¼

® e?�d?�U?Ð t� e�d¹ Ë …bŠ«ËId?O?³?�_« w¼ WÝUO	 …bŠËË ¨©

®Al?� w?�«u?²?�« vKŽ d²O�ô« q�u¹ —UO²�« Ábý ”UOI�Ë ©

® r	— qJA�« w� UL
 qL(«πÆ©

®bN'« ‚d	V©:Potential Difference

e�d�UÐ t� e�d¹Ë  ̈ WOzUÐdN
 …—«œ w� 5²DI½ 5Ð wzUÐdNJ�« jGC�« ‚d�u¼

®VqO�u²� Â“ö�« wzUÐdNJ�« bN'« u¼ X�uH�«Ë ̈ X�uH�« w¼ tÝUO	 …bŠËË©

q�u¹ bN'« ‚d� ”UOI�Ë ̈ ÂË« bŠ«Ë U¼—b	 W�ËUI� w� dO³�√ bŠ«Ë Wðbý —UOð

®qJA�« w� UL
 ¨qL(« Ë√ —bB*« l� Í“«u²�« vKŽ d²OL²�uH�« “UNł±∞Æ©

® WOzUÐdNJ�« W
ËUI*«R ©Resistance ∫

dF¹ Ë ÂËôUÐ ”UIðË  ¨wzUÐdNJ�« —UO²�«  —Ëd* q�u*« WF½U2 —«bI� w¼
Ò

WO� d1 q�u� W�ËUI� t½QÐ ÂËô« ·

ÆX�u� bŠ«Ë tO�dÞ vKŽ bN'« ‚d� ÊuJ¹ U�bMŽ dO³�« bŠ«Ë Á—«bI� —UOð

∫WO�U²�« W	öF�« V�Š p�–Ë 

RΩ  

bN'« ”UOI�

bNł

® qJA�«π©

® qJA�«±∞©
® …—bI�«W© Power  :

X?�u?� …—«b?I?� b?N?ł ‚d?� d?O?ŁQ?ð X?% q?�u?� w?� dO³�« bŠ«Ë Á—«bI� —UOð Íd�¹ U�bMŽ W&UM�« …—bI�« w¼

® ◊«u�UÐ t� e�d¹Ë¨bŠ«ËWÆ©

® qJA�«∏©

I

V



∂

q�u*« W
ËUI


∫ wK¹ U�  vKŽ wzUÐdNJ�« q�u*« W�ËUI� bL²Fð

      √q?�u?*« ‰u?Þ q?�u?*« W?�ËU?I?� œ«œeðË  ∫Ê« Í√ ¨ W?�u?Þ œU?¹œ“UÐ 

  V?ÝU?M?²ð q�u*« W�ËUI�w?�U?²?�« q?JA�« q¦1Ë ¨t�uÞ l� U¹œdÞ

œU¹œ“« dOŁUðtÐ —U*« —UO²�« vKŽ q�u*« ‰uÞ .® qJA�UÐ UL
 ±±©

 »q�u*« lDI� WŠU��   UO�JŽ U³ÝUMð q�u*« W�ËUI� VÝUM²ð ∫ 

lDI� WŠU��  œ«“ ULK
 t½« Í√ ̈  q�u*« lDI� WŠU�� l�

®qJA�UÐ UL
 ¨X�ËUI� XK	 q�u*«±≤Æ©

    ‡ł  q�u*« …œU� Ÿu½W�ËUI� w¼Ë ¨…œULK� WOŽuM�« W�ËUI*« V�Š WHK²<« œ«u*« WOK�u� W½—UI� sJ1  ∫

® t?�u?Þ q?�u?� W?¾O¼ vKŽ …œU*« s� WOMOŽ±® W?F?DI� WŠU��Ë d²� ©± 3 ©≤® …—«d?Š Wł—œ bMŽ ≤∞©

® e�d�UÐ UN� e�d¹Ë ¨ © d²� Æ ÂË«® w¼ UNÝUO	 …bŠËË ¨ ”uO�OKÝ©Æ

œq?�u*« …—«dŠ Wł—œU?¹œd?Þ q?�u?*« W�ËUI� VÝUM²ð ∫ÎW?ł—œ  œ«“ U?L?K
 t½« Í√ ¨…—«d(« Wł—œ l� 

U?O?K?ł p?�– d?N?E?¹Ë ¨ —U?O²�« —Ëd* t²�ËUI� b¹eð q�u*« …—«dŠÎ «—«œ w?� W?�b?�?²�*«  ö�u*« w� 

Æ «—UO��«

wzUÐdNJ�« qL(« :(Load)

U?N?M?�  ‰U?J?ý√ …b?Ž v?K?Ž Êu?J?ð Ê√ sJ1Ë  WOzUÐdNJ�« W	UDK� pKN²�*« u¼ 

Í√ Ë« ¨w?¦?(« q?L?(« Ë« ¨wzUÐdNJ�« ÊU���« q¦� ¨WOzUÐdNJ�« W¹—«d(« W�ËUI*«

Æ…—«b�« w� WOzUÐdN
 t	UÞ pKN²�¹ YO×Ð tKOGAð r²¹ “UNł

® qJA�« w� UL
±≥©

qL(«

 ö�u�

—UOð —bB�

ÕU²H�

dNB�

® qJA�«±±©

® qJA�«±≤©

® qJA�«±≥©



∑

U¦�UŁÎ∫ ∫WOzUÐdNJ�«  «—«b�«

      ± .∫s
 ÊuJ²ð WDO�³�« WOzUÐdNJ�« …—«b�« 

Æ —UO²�« ÊU¹d�� Â“ö�« bN'« ‚d� d�u¹ Íc�« u¼ ∫wzUÐdNJ�« —bB*«Æ√ 

¨ÕU³B*« q¦� ̈ UF�U½ öLŽ ÍœR¹ Íc�« WOzUÐdNJ�« …eNł_« bŠ« sŽ …—U³Ž u¼ ∫wzUÐdNJ�« qL(« Æ» 

Æ…Q�b*« Ë√ ¨wzUÐdNJ�« „d;« Ë√

wzUÐdNJ�« —UO²�« qI½ UN²DÝ«uÐ r²¹ w²�« w¼ ∫ ö�u*« Æ ‡ł

® qJA�« 5³¹Ë WOzUÐdNJ�« …—«b�« ‚öž«Ë `²H� ¨qBH�«Ë q�u�« ◊UI½  u¼ ∫ÕU²H*« ≠œ±¥…—«œ ©

® qJA�« q¦1±¥5�u�u� 5ŠU³B�Ë qO�uð ÕU²H�Ë W¹—UD³�« w¼Ë —UOð —bB� s� ÊuJ²ð WOzUÐdN
 …—«œ  ©

—UO²K�  ö�u�Ë w�«u²�« vKŽ

…dz«b�« w� lD	 V��Ð ¡wC¹ s� ÕU³B*«

ÕuL�*« vB	_« b(« v�« —UO²�« v�≈ —UO²�« ‰u�Ë bMŽ …—«b�« qBH�  «dNB� WOzUÐdNJ�«  «—«b�« w� V
d¹Ë ¨

Æ qL(« l� w�«u²�« vKŽ  «dNB*« Ác¼ q�uðË ¨”U9 ÀËbŠ W�UŠ bMŽ …—«b�« W¹ULŠ vKŽ qLF²�  ¨tÐ

     ≤∫WŠu²H*« WOzUÐdNJ�« …—«b�«Æ

Ë« öDF� UNz«eł√ bŠ« ÊuJ¹ w²�« WOzUÐdNJ�« …—«b�« w¼Ë 

q?J?A?�« w?� U?L?
 ¨wzUÐdNJ�« —UO²�« UNO� d1ô YO×Ð ôuBH�

® r?	—±µË±∂ÕU?³?B?*« Êu?J?¹ Ë« ÕU?²?H?*« q?B?� r?²?¹ U�bMF� ©

ÆöDF�

     ≥∫…—uBI*« WOzUÐdNJ�« …—«b�« Æ

¨”U9 UNO� bN'« ‚d� w�dÞ 5Ð qB×¹ w²�« …—«b�« w¼ 

¨nK²�� 5²DIM�« 5ðU¼ 5Ð bN'« ‚d� ÊuJ¹ W�U(« Ác¼ w�Ë

…—«d?Š t?M?Ž Z²M¹ U2 ¨wzUÐdNJ�« —UO²�« w� «dO³
 UI�bð V³�¹ U2

…—«b�« w�dÞ 5Ð  wzUÐdN
 ”U9 Àb×¹ YOŠ ̈ q�u*« w� WO�UŽ

ÕU²H�dNB�

—UOð —bB�

 ö�u�

qLŠ

TC¹ ô ÕU³B*«

©qBH�®lD	

—UOð —bB�

WŠu²H� …dz«œ

qB²� dOž q�u�

W¹—UDÐ

® qJA�«±¥©

® qJA�«±µ©

® qJA�«±∂©



∏

∫WOzUÐdNJ�«  U
ËUI*«

…œb×� hzUBšË rOIÐ WOzUÐdN
  U�ËUI� Â«b�²Ý« ÂeK¹ WO½Ëd²J�ù«Ë WOzUÐdNJ�«  «—«b�« qLŽ oOI×²�

 «—«b�« Ác¼ qLŽË VÝUM²ð.

∫ÂË√ Êu½U�

Íc?�« Êu?½UI�« u¼ ÂË« Êu½U	Ë ¨UCFÐ UNCFÐ vKŽ WOzUÐdNJ�« …—«b�« w� W�ËUI*« Ë —UO²�«Ë bN'« rO	 bL²Fð

ÂË« Ã—u?ł w?½U?*_« r?�U?F?�« v?�≈ Êu½UI�« «c¼ V�M¹Ë ¨ Àö¦�« WOzUÐdNJ�«  «bŠu�« jÐdð w²�« W	öF�« `{u¹

s?J?1Ë ¨W?�ËU?I?*« l?� U?O?�?J?ŽË —b?B?*« b?Nł l� U¹œdÞ U³ÝUMð q�u� w� —U*« —UO²�« VÝUM²¹® t½√ vKŽ hM¹Ë

∫WO�U²�« W�œUF*UÐ W×O{uð

—UO²�« õ bN'« ‚d� Ω W�ËUI*«

® —UO²K� e�d¹ËI® bN'«Ë   ©V® W�ËUI*«Ë¨· ©RÆÂ©

® r	— w�U²�« qJA�«Ë±∑t	öF�« Ác¼ `{u¹ ©

W�ËUI*«  õ bN'« Ω —UO²�«∫ ÂË« Êu½U	 V�Š

 Ω —UO²�«                      ±≤õ∂ Ω ≤Æ dO³�√ 

® dL²�*« —UO²�« W�UŠ w� o³D¹ ÂË« Êu½U	 ÊU� ̈ WOzUÐdNJ�«  «—«b�«  UÐU�Š bMŽDCœœd²*« —UO²�« w� U�√ ̈ ©

Æ UFÝ«u*« ¨ ôu;« ¨WO¦(« WOzUÐdNJ�«  «—«b�« q¦�¨ «—«b�« q
 vKŽ o³DM¹ ô t½Q�

∫ U
ËUI*« ‰UJý«Ë Ÿ«u½«       

 U�ËUI*« r�IðË ̈ …œb×� WOzUÐdN
  «—UOð qL×²ðË W�ËdF�  U�ËUI� UN� WHK²�� ‰UJýUÐ  U�ËUI*« lMBð

ÆWLOI�« …dOG²*«Ë W²ÐU¦�«   U�ËUI*« ∫UL¼ 5O�Oz— 5Žu½ v�≈

 WLOI�« W²ÐUŁ  U
ËUI*« ≠ √Fixed Resistors :

W�ËUI*« r�ł vKŽ  UN²LO	 V²JðË ¨UNO�dÞ qŽ bN'« ‚d� dOG²Ð dOG²ð ô ¨W²ÐUŁ WLO	 UN� w²�«  U�ËUI*« w¼

 U�ËUI*« v�≈ UNFM� …œU* UI³Þ  U�ËUI*« Ác¼ r�IðË ¨©Ê«u�«® dýU³� dOž qJAÐ Ë« ©ÂU	—«® dýU³� qJAÐ

 bNł vKŽ qLF¹ …—UOÝ ÕU³B�  ±≤® ÕU³B*« W�ËUI� —«bI�Ë ¨X�u� ∂—U?O²�« …bý V�Š« ¨ÂË« ©

ø ÕU³B*« w� —U*«

‰U¦


® ∫ ©dO³�√ ® —UO²�«I©

©ÂË√® W�ËUI*«R
©X�u�® bN'«

® qJA�«±∑©

I

VR =

R

VI =



π

wK¹ UL
  WOzUAž Ë WOJKÝ Ë WO½uÐd
Æ

 ±    W?O?½uÐdJ�«  U�ËUI*«l?� U?N?ð«—b?	 V?ÝU?M?²?ð Y?O?×Ð WHK²��  rO	 Ë ÂU−ŠUÐ WO½uÐdJ�« W�ËUI*« lMBð ∫

…œU?�Ë  ‚u×�*« ÊuÐdJ�« s� Z¹e� s�  U�ËUI*« Ác¼ lMBðË ¨UNO� V
dð w²�« WOzUÐdNJ�«  «—«b�«

©UO½«uDÝ« ÊuJ¹ …œUŽ ® »uKD*« qJA�UÐ …œU*« VBðË ̈  ©—U�H�«® pO�«dO��« ‚u×�� q¦� WK�u� dOž

q?J?A�« Ë ¨WOł—U)« „öÝ_UÐ UNKO�uð sJ1 v²Š ÊbF0 W�ËUI*« U�dÞ ‘d¹Ë ¨ …—«d(UÐ nH& rŁ

®r	— w�U²�«±∏Æ WO½uÐdJ�« W�ËUI*« `{u¹ ©

≤      W?O?J?K��«  U�ËUI*«p?K?Ý s?�  U?H� …bŽ s� lMBð ∫

q?J?A?�« w?� `{u� u¼ UL
 ‰ËeF� qOJAð qO�œ vKŽ

® r?	—±πq?J?O?M?�« p?zU?³?Ý s?� p?K?�?�« œ«u?� lMBðË ©

q?�U?F?�Ë ¨ W?F?H?ðd*« WOŽuM�« UN²�ËUI� V³�Ð ÂËdJ�«Ë

WI³DÐ vDGð jO;« jÝu�«  «dOŁQð s� W�ËUI*«  U½uJ� W¹U	u�Ë Æ WLOI�« iH�M*« Í—«d(« UN²�ËUI�

Æ XKHÝù« Ë q�d�« s� WDK�Ð Ë√ ¨włUłe�« ¡öD�« s� WO	«Ë

® r	— w�U²�« qJA�« V�Š p�–Ë±π©

≥    WOzUAG�«  U�ËUI*« YOŠ s� t²ÐU¦�« WOzUAG�«  U�ËUI*« t³Að ∫ 

W?I?³?Þ ‰b?³?²�ð sJ�Ë WO½uÐdJ�«  U�ËUI*« wł—U)« qJA�«

U?N?M?� W?H?KJð vKŽ«Ë W	œ d¦
« w¼Ë ¨WO½bF� WI³DÐ ÊuÐdJ�«.

 ∫w??¼ ¨  Ÿ«u??½« W??Łö??¦??Ð  U??�ËU?I?*« Ác?¼ b?ł«u?²?ðË¡U??A??G?�«

©d?¹b?B?I?�« b?O?�?
√® w?½b?F?*« b?O?�?
_« ¡U?AžË ¨ w½uÐdJ�«

Æ © ÂuO�ËdJ�« Ë qJOM�«® w½bF*« ¡UAG�«Ë¨

w�U²�« qJA�« w� UL
 WOzUÐdNJ�« dz«Ëb�« w� W²ÐU¦�« W�ËUILK� e�d¹Ë

® r	—≤∞©.

 ‰uD�«/WŠU�*« 

…—bI�«Ë W�ËUI*« —«bI�

ÊuÐd
 WI³Þ

WOł—U)« WODG²�«

pO�«dOÝ

W¹UNM�« ¡UDž

w½bF� q�u�

® qJA�«±∏©

WOJKÝ W�ËUI�

® qJA�«±π©

® qJA�«≤∞©



± ∞

»WLOI�« …dOG²*«  U�ËUI*«(Variable Resistors):∫ 

UN²LO	 dOOGð sJ1Ë ¨ …dOG²*«  U�ËUILK� ‰U¦� “UHK²�«Ë u¹œ«d�« …eNł√ w�  uB�UÐ rJ×²�« `OðUH� d³²Fð 

® v�≈ dH� s� rO	 vKŽ ‰uB(«  UN²DÝ«uÐ sJ1 …dOG²�  U�ËUI� „UM¼Ë Æ UN×OðUH� d¹Ëb²Ð W�uN�Ð±∞∞ÂË« ©

    ‡ł W?�U?)«  U?�ËUI*«l?M?� ‚d?D?ÐË W?�Uš œ«u� s� lMBð ∫

 «—«b?�« w?� W?M?O?F?� W?O?K?L?Ž  UIO³Dð rzö²�  W³ÝUM� W�Uš

¨W¹œUF�«  U�ËUI*« qLŽ sŽ UNKLŽ nK²�¹Ë ̈  WO½Ëd²J�ô«

∫  U�ËUI*« Ác¼ s�Ë

     √—u?²?�?�d?O¦�« W�ËUI�q?J?A?Ð U?N?²?�ËU?I� dOG²ð  W�ËUI� w¼Ë ∫ 

 «—«œ w?� Âb?�?²�ðË Æ UN{UH�½« Ë√ …—«d(« Wł—œ ŸUHð—UÐ ”uLK�

f?−?L?
 U?N?�«b?�²Ý« sJ1 UL
 ¨…—«d(«  Uł—œ ŸUHð—« s� W¹UL(«

w?�Ë b?¹d?³?²?�« Ë√ W?¾�b²�« …eNł√ w� rJ×²�«  «—«œ w� …—«d(« Wł—b�

∫ÊUŽu½ UNM� błu¹ËÆ…—«d(« Wł—œ ”UO	 …eNł√

    V�UÝ Í—«dŠ q�UF�  «–  U�ËUI� NTC∫

Wł—œ œU¹œ“UÐ ̈ V�U��« Í—«d(« q�UF*«  «– W�ËUI*« WLO	 hIMð

U?N?O?� w?zU?Ðd?NJ�« —UO²�« —Ëd� sŽ W&UM�« …—«d(«.® q?JA�«Ë ≤≤5?³¹ ©

W�ËUI*«Ë …—«d(« Wł—œ 5Ð W	öF�«.

    Vłu� Í—«dŠ q�UF�  «– W�ËUI� PTC∫

—U??O??²?�« —Ëd?� s?Ž W?&U?M?�« …—«d?(« W?ł—œ ŸU?H?ð—U?Ð U?N?²?L?O?	 œ«œe?ð 

® qJA�« 5³¹Ë wzUÐdNJ�«≤≥W�ËUI*«Ë …—«d(« Wł—œ 5Ð W	öF�« ©.

    » bN−K� WFÐU²�« —u²�¹—UH�« W�ËUI�  (VDR)∫

U?N?�«dÞ√ bŠ√ vKŽ dŁR*« bN'« œU¹œ“« l� W�ËUI*« Ác¼ WLO	 qIð 

U?ÝU?Ý√ Âb?�²�ðËÎŸU?H?ð—ô« s?� W?O?zU?Ðd?N?J�«  «bF*« W¹U	Ë ‰U−� w� 

ÆwzUÐdNJ�« bN'« w� TłUH*«

W�ËUI*« ·«dÞ√

W�ËUI*« ‰U−�

o�eM*« ·dD�«

W�ËUI�

…—«dŠ

® qJA�«≤≤©

® qJA�«≤±©

® v�≈ dH� s�Ë ̈±∞∞∞WŁöŁ …dOG²*« W�ËUILK�Ë ì «cJ¼Ë ̈  ÂË« ©

Y?�U?¦?�« ·d?D?�« U�« ¨ WOKJ�« W�ËUI*« w²¹UN½ Êö¦1 ÊU�dÞ ¨ ·«dÞ«

·«d?Þ« b?Š« l?� …d?O?G?²?� W?�ËU?I?� v?K?Ž W?�ö?š s?� ‰uB(« sJLO�

® r	— w�U²�« qJA�« w� `{u� u¼ UL
 ¨ W�ËUI*«≤±©

W�ËUI�

…—«dŠ

® qJA�«≤≥©



± ±

TłUH� ŸUHð—« Í√ ÀËbŠ bMF� ¨ Í“«u²�« vKŽ  «—«b�« w� W�ËUI*« Ác¼ q�uðË

√eł h²9Ë —u²�¹—UH�« W�ËUI� qIð ̈  “UN'« w�dÞ 5Ð bN−K�Îd�JM²� TłUH*« bN'« s�  

®  qJA�«  w� UL
Æ tðbŠ≤¥Æ ©

   ‡ł∫dNBL� qLFð WO½uÐd� Ë√ WOJKÝ W�ËUI� 

UF� ÊU�u×K� ÊU�dÞ „UM¼ WOJK��« W�ËUI*« ‰UŠ w� ÎO�Uš UL¼bŠ_ ̈
Ò

¨WO
d³½“ W® qJA�«≤¥©

v?K?Ž ÂU?×K�« dNB¹ bŠ v�≈ W�ËUI*« Ác¼ s��ð —dI*« b(«—UO²�« “ËU& bMŽ

sJ1 qDF�« Õö�≈ bMŽË ̈ wzUÐdNJ�« —UO²�« —Ëd� lDIM¹Ë ̈ qBHM²� WK�u�«

UN²LO	 W�ËUI� Âb�²�²� WO½uÐdJ�« W�ËUI*« ‰UŠ w� U�√ ¨WK�u�« ÂU( …œUŽ≈

®s� q	√≤‚d²% W�ËUI*« Ác¼ qDF²ð U�bMŽË ̈ ◊«Ë lÐ— s� q	« UNð—b	Ë ÂË« ©

5KJA�« w� UL
 p�–Ë ̈ qDF�« Õö�≈ bFÐ …b¹bł W�ËUI0 UN�«b³²Ý« sJ1Ë

® 5O�U²�«≤µÆ©

∫ U
ËUI*« Ê«u�√ ÂUE½  

¨ Ê«u�ú� WOŠöD�« “u�dÐ WOzUAG�« Ë√ WO½uÐdJ�«  W�ËUI*« WLO	 sŽ d³F¹
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ÆWDIM�« pKð bMŽ …uI�« qI²� dšô« ·dD�«

l?�b¹ U2 WO�OÞUMG*« …uI�« w� Ê«eð« ÂbŽ t�UŠ Àb×¹ dš« V½Uł  s	 »–U−²�«Ë V½Uł s	 d�UM²�« «c¼ Ê«

v?K?Ž W?Žu?{u?	 ÃU?²?M?²?Ýô« u?C?Ž  U?HK	 ÊuJ�Ë Èu�ô« ‰U:« u×½ tÐc−¹Ë nF{ô« ‰U:« u×½  q�u*«

—UO²�« ÊS� WO½U¦�« WO½uÐdJ�«  WýdH�«  l	 nK*« W¹UN½Ë WO½uÐdJ�« ‘dH�« ÈbŠ≈ l	 WKB²	 W¹«bÐ UN�  UHK	 qJý

U?−?²?M?	 d?š« v�« ·dÞ s	 d1 wzUÐdNJ�«ÎW?L?E?M?	 ◊u?D?)« Ác?¼ Êu?JðË q�u*« ‰uŠ WO�OÞUMG	 Èu� ◊uDš 

uCŽ  UHK	  U¹UN½ „d²ð v²Š Ê«—Ëb�UÐ ÃU²M²Ýô« uCŽ √b³¹ U¼bMŽ ̈  W²ÐU¦�« ÈuI�« ◊uDš f�UF¹ U0 W³ðd	Ë

Ê« ¨ W?O?K?L?F?�« —d?J²²� dš¬ nK	 w� b¹bł s	 vM³¹Ë wzUÐdNJ�« —UO²�« UNMŽ lDIMO� WO½uÐdJ�« ‘dH�« ÃU²M²Ýô«

q?O?G?A?²?�« W?O?K?L?Ž w?� U?N?M?	 œU?H?²�O� ÃU²M²Ýô« uCF� WO½«—Ëb�« W�d(« Àb×¹ UNO�U²ðË  UOKLF�« Ác¼ ŸuL−	

ÆW�d(«Ë



∑¥

∫ ¡ÈœU³�« ¡«eł√ ∫ U¦�UŁ

∫w¼ W�Oz— ¡«eł« WŁöŁ s� ¡ÈœU³�«  ÊuJ²¹

±wzUÐdNJ�« „d;«    

≤tðU½uJ	Ë w�OÞUMG*« ÕU²H*«    

≥W�d(« qI½Ë oOAF²�« WKOÝË    

±∫wK¹ U2  ÊuJ²¹Ë wzUÐdNJ�« „d;«Æ

wŽUM� Ë« wFO³Þ XÐUŁ w	OÞUMG� ‰U−� ≠

Ê« ¨ ∆œU?³?�« q?O?G?A?ð ¡U?M?Ł« W?�d(« vKŽ Ád³−¹Ë —«Ëb�« VKI�« w� dŁR¹ w�OÞUMG	 ‰U−	 ÃU²½« vKŽ qLF¹

W?D?Ý«u?Ð ‰U?:« «c?¼ “e?F?¹Ë ∆œU?³?�« W?½«u?D?Ý« w?� W?²?³?¦?*« „ö?Ýô« s?	  U?H?� s?	 Êu?J?²?¹ w?�?O?ÞU?M?G*« ‰U:«

V?�d?ð wž«dÐ WDÝ«uÐ  «bM��« Ác¼ X³¦ðË WOKš«b�« W½«uDÝô« w�  UHKLK� t²³¦	 WO½bF	 © ö	UŠ® «bMÝ

Æ∆œU³�« w� W�d×²*« ¡«ełô« W�UŽ« ÂbŽ XO³¦²�« w� vŽd¹Ë W½«uDÝô« Ã—Uš s	

w?� W?F?Ð—« v?�« q?B?ðË …d?OGB�« ¡b³�«  U�d×	 w� ÊUMŁ« …dA²M*« W²ÐU¦�« w�OÞUMG*« ‰U:« »UD�« œbŽ Ê«

v?K?Ž q?J?A?ðË v?�U?Ž —U?O?ð —Ëd?	 q?L?×²²� WJOLÝ WOÝU×½  „öÝ« s	 W�uHK	 ÊuJðË WDÝu²*« ¡b³�«  U�d×	

v?K?Ž ‰u?B?(« q?ł« s?	Ë ÊUJ	ô« —b� ¡ÈœU³K� WOKš«b�« WŠU�*« s	 ÁœUH²Ýô« qł« s	 W¹ËUCOÐ  UH� qJý

ÆWMJ2 w�OÞUMG	 ‰U−	 …u� vKŽ√

© —«Ëb�« VKI�« ® ÃU²M²Ý« uCŽ

s	 WŽuL−	 —u;« «c¼ vKŽ V�d¹Ë ∆œU³�« —u×	 vKŽ V�d¹Ë WO½«—Ëb�« t�d(« tM	 cšQ½ Íc�« ¡e'« u¼

s?	 w?H?K?)« ¡e'« vKŽ V�d¹Ë WO½«—Ëb�« t�d(« ÁU&« ÍœUŠ« ÊuOM³�« ”—œË oOAF²�«  U³O�dð UNM	  U³O�d²�«

wzUÐdNJ�« ÕU²H*«
oOAF²�« WK²Ž

ÁU&« iÐU�

—u???×???	  W??³??K??ł

…—«œù«

ÃU²M²Ýô« uCŽ  UHKLK� Íb¹bŠ bM�	

‰U:«  UHK	

WO½uÐd� ‘d�

‘dH�«



∑µ

‰U?−?L?K?� f?�U?F?*« w�OÞUMG*« ‰U:« wM³¹ Íc�« wzUÐdNJ�« —UO²�« UNM	 d1 w²�« „öÝô«  U¹UN½ —«Ëb�« VKI�«

Æ∆œU³�« s	 "UM�« ÂeF�« œ«“ ULK� „öÝô«  UH� œbŽ  œ«“ ULK�Ë XÐU¦�« ¡e'« w� œułu*« w�OÞUMG*«

H�« ÔÆUN� X³¦*« XO³�«Ë  WO½uÐd� ‘d

—UO²�« qI½ vKŽ qLFðË ÍœU³K� W²ÐU¦�« ¡«ełô«Ë W�d×²*« ¡«ełô« 5Ð U	 q�u�« WDI½ w¼ WO½uÐdJ�« ‘dH�«

Ác?¼ s?	 —U?*« —U?O?²?�« —«b?I?	 l?	 U¹œdÞ  ‘dH�« lDI	 WŠU�	 VÝUM²ðË „d×²*« ÃU²M²Ýô« uCŽ v�« wzUÐdNJ�«

qB²ð W³�UÝ WO½U¦�«Ë Vłu*« ·dD�« l	 qB²ð W³łu	 ‰Ëô« 5Žu½ v�« ‘dH�« r�IðÆ—«Ëb�« ¡e'« v�« ‘dH�«

Æ—UO²�« WLO�  w� …œU¹e�«  VÝUM²� WFÐ—« v�« r�d�« WHŽUC	 sJ1Ë ÊU²MŁ v½œô« b(« w� w¼Ë w{—ô« l	

∫ wK¹ U� ‘dH�« WŽUM� …œU� w� vŽ«d¹

±ÆsJ2 —UOð vKŽ« d¹d9 qł« s	 WŽUMB�« …œU	 w� ”U×M�« W³�½ …œU¹“    

≤ÆWO�UF�« W¹—«d(«  «œUNłô«  ÂU	« œuLB�«    

≥v½œô« b(« v�« ‘dH�« s	 q�P²�« qOKIð    

¥ÃU²M²Ýô« uCŽ l	 tKB²*« „öÝô«  U¹UN½ ‘d� l	 „UJ²Š« q	UF	 q�«     

µVO�d²�«Ë pH�« W�uNÝË W½UOB�« W�uNÝ     

Æ t�d(« qI½  bŠË 

v?�« o?O?A?F?²?�« ‰U?L?²?�« b?F?Ð W�d(« qI½ vKŽ qLF¹ –≈ ¨ ¡b³�« „d×	 W	bI	 w� dOG� 4�	 vKŽ bL²FðË

UIŠô Y×³ð ·uÝ Ë WO�UŽ t�bÐË WO�U²²	 —«ËœQÐ ÂuIð w²�« ¡«ełô« s	 WŽuL−	 qLŽ ‰öš s	 …—UO��« „d×	ÎÆ

Æ©t½«uDÝô« ® ¡b³�« „d×�  U³�d�Ë XÐU¦�« w	OÞUMG*« ‰U−LK� X³¦� XOÐ 

»u?I?Ł t?O?� q?L?F?¹Ë ŸËU?D?*« b?¹b(« s	 lMB¹Ë  ¡ÈœU³�« ¡«eł« WOKŽË tO� V�dð Íc�« wÝUÝô« ¡e'« u¼

—«Ëb?�« ¡e'« w� dŁR¹ wŽUM� w�OÞUMG	 ‰U−	 ÃU²½« qł« s	 W²ÐU¦�« ‰U:«  UHK	  «bMÝ UN�öš s	 V�dð

s?	 t?�d?(« q?I½  U³O�dðË W½«uDÝô« W	bI	 vKŽË WO½uÐdJ�« ‘dH�« XOÐ W½«uDÝô« W¹UN½ w� V�d¹Ë ∆œU³K�

Æ„d;« v�« ∆œU³�«

WOJO½UJO*«Ë WOzUÐdNJ�« ¡ÈœU³�«  U½uJ�

      ±∆œU³�« w� wzUÐdNJ�« „d;« Æ

 UHK	
UýdH�«

WK	UŠ

wÝU×½ bŠu	

 U¹UN½

uCŽ r�ł

 UHK	

uCŽ

Z²M*«œuLŽ
XOÐ



∑∂

      ≤  w	OÞUMG*« ÕU²H*« ÆSolenoid Switch

qO�u²�« WÝU×½Ë qO�u²�« ◊UI½Ë XO³¦²�«Ë V×��« nK	 s	 w�OÞUMG*« ÕU²H*« V�d²¹ 

q?L?F?¹Ë W?�d?(« q?I?½ W?Žu?L−	 oOAFð ‰UL²�« bFÐ ∆œU³�« qOGAð vKŽ tðU³�d	Ë w�OÞUMG*« ÕU²H*« qLF¹

Æ…—UO��« „d×	 qLŽ ¡bÐ ‰UL²�« bFÐ —UO²�« lDI� W−O²½ ozU��« s	 d	QÐ qLF�« sŽ ∆œU³�« „d×	 nO�uð vKŽ

     ≥  W�d(« qI½Ë oOAF²�« WKOÝËÆ Pre-engaged-drive starter

wKš«b�« ‚«d²Šô« „d×	 w� o�d*« œuLŽ v�« ∆œU³�« „d×	 s	 WO�d(« W�UD�« qIMÐ ÂuI¹ Íc�« ¡e'« w¼Ë

WO�U²�« ¡«ełô« s	 ÊuJ²ðË

…—UO��« „d×	 v�«  ∆œU³�« „d×	 s	 oOAF²�« WŽuL−	Ë t�d(« qI½  U³�d	

 ®  WOzUÐdNJ�«   U�d;« s	 ◊U/« …bŽ Âb�²�ðDChzUBšË WFO³Þ  u¼ Âb�²�½ Ÿu½ Í√ œb×¹ Íc�« Ë © 

ÆwKš«b�« ‚«d²Šô« „d×	

 VDI�«≥∞®+©XO³¦²�«Ë V×��«  UHK	VKI�« ©d−MKÐ®

„d³½“
WÝU×½

◊UI½

„d;« VD�

W�d(« WK�U½ XOÐ

oOAF²�« WK²Ž

oOAF²�« w³�u� „d×	

ÁU&« iÐU�

ÊuOM³�« 4�	

W�d(« „d×	



∑∑

∫wK¹ U	 wKš«b�« qO�u²�« Ÿu½Ë Âb�²�*« ‰U:« V�Š  ¡b³�«  U�d×	 ◊U/«  dNý« s	Ë 

ÆwFO³Þ fOÞUMG� ‰U−� Âb	²�¹  „d×� Æ√

¡U?M?Ð w?� V?³?�?�« Êu?J?¹ ôË  r?z«œ  w?F?O³Þ fOÞUMG	 ‰U−	  wzUÐdNJ�« „d×LK� Âb�²Ý« ŸuM�« «c¼ w�    

v?�« W?O?zU?Ðd?N?J?�« W?�UD�« q¹u%  WzUH�Ë  Ê“u�« nOHš t½«Ë WO�UŽ W�UÞ pKN²�¹ ô t½QÐ “U²1Ë w�OÞUMG*« ‰U:«

r−(« …dOG�  wKš«b�« ‚«d²Šô«  U�d×	 d¹Ëbð w� Âb�²Ý« «c� jÝu²	 tM	 "UM�« ÂeF�«Ë …bOł WO�dŠ W�UÞ

Æw�«u²�« vKŽ ‰u�u� wŽUM� fOÞUMG� ‰U−� Âb	²�¹  „d×� Æ»

d?z«b�« ¡e'« ‰uŠ W²ÐUŁ  UHK	 w� wzUÐdN� —UOð —Ëd	 sŽ Z²M¹ w�OÞUMG	 ‰U−	 „d;« «c¼ w� Âb�²�¹

w?�U?Ž t?M?	 "U?M?�« Âe?F?�« ÊQ?Ð „d?;« «c?¼ “U?²?1 ¨ w?�«u?²?�« v?KŽ ÃU²M²Ýô« uCŽ  l	 W�u�u	 ÊuJðË  ¡ÍœU³K�

œu?�Ë v?K?Ž q?L?F?ð X?½U?� ¡«u?Ý d?O?³J�«Ë jÝu²*« r−(«  «Ë–  U�d;« w� Âb�²Ý« «cN� tDÝu²	 WŽd��«Ë

ÆÈdšô« Ÿ«u½ôUÐ t½—UI	 t�UDŽ« …d¦�Ë WOzUÐdNJ�« W�UDK� w�UF�« t�öN²Ý« WO�UŽ »UF¹ sJ� ‰e¹b�« Ë« s¹eM³�«

M
fOÞUMG	

w�OÞUMG	 ‰U−	

nK	 s	M

Æ©V�d�® Í“«u²�« Ë w�«u²�« vKŽ  ‰u�u� wŽUM� fOÞUMG� ‰U−� Âb	²�¹  „d×� Æ‡ł

M



∑∏

©V�d	 qO�uð® Í“«u²�«Ë w�«u²�« vKŽ  ÃU²M²Ýô« uCŽ   l	 tO� ‰U:«   UHK	 qB²*« „d;« «c¼ “U²1

l?	 t?½—U?I?	 »u?×?�?*« —U?O?²?�« w?� Ád?O?³?� …œU?¹“ ÊËœ W?O�UF�« WŽd��«Ë w�UF�« ÂeF�« 5²O�U)«  5Ð U	 lL−¹ t½QÐ

r−(« WDÝu²	   U�d×	 UN� w²�«  «—UO��« w� ¡b³�«  U�d×	 s	 ŸuM�« «c¼ Âb�²�¹ ¨ hzUB)« ŸuL−	

¡b?Ð s?Ž q?O?L?×?²?�« ¡U?M?Ł« j?Ýu?²?*« —UO²�« qB¹ b� ÆtK¹uÞ WOKFH�« qOGA²�« …d²� ÊuJðË …dO³J�«  U�d;« v²Š

 v�« „d;« d¹Ëbð¥∞∞ÆdO³	« 

UFÐ«—       Î¡ÍœU³�«Ë wKš«b�« ‚«d²Šô« „d×� 5Ð U� qBH�«Ë oOAF²�« ∫

∫oOAF²�«

® j)« v�« W¹—UD³�« s	 —UOð —d1 t½S� qOGA²�« ¡bÐ l{Ë v�« w�Ozd�« ÕU²H*« ozU��« d¹b¹ U	bMŽ µ∞u¼Ë® ©

qšbO� oOAF²�« WŽuL−	 w� ÍœU³�« s	 ÍuKF�« ¡e'« w� XO³¦²�«Ë V×��« wHK	 l	 qB²*« ©dG�ô« VDI�«

w{—ô« v�« ÃU²M²Ýô« uCŽ Ë ‰U:«  UHK	  l	 w�«u²�UÐ qB²*« V×��« nK	 ‰Ëô«   ̈  qLF�« v�« 5HK*« ö�

q?O?G?Að W�UŠ w�  nK*« «c¼ vI³¹Ë dšô« W�dÞ s	  w{—ô« v�« ‰u�u*«   XO³¦²�« nK	 uN� w½U¦�« nK*« U	«

Æ qBH�« WOKLŽ W¹UN½ w� qLF�« sŽ n�u²¹Ë  qOGA²�« WOKLŽ ¡UN²½« v²Š —UO²�UÐ ÈcG¹ t½_

 UHK	 …—UŁ« vKŽ qLF¹ ÃU²M²Ýô« uCŽ Ë ‰U:«  UHK	Ë V×��« nK	 ‰öš s	 wzUÐdN� —UOð —Ëd	 Ê«

‰UL²�« bFÐ w�Ozd�« qOGA²�« —UOð —Ëd	 bMŽ qLF�« v�« ∆œU³�« ‰ušœ s	 Ÿd�¹ U2 ÃU²M²Ýô« uCŽ W¾ONðË ‰U:«

Æ„d;«Ë ∆œU³�« 5Ð U	 oOAF²�«

W?K?²Ž tF	 V×�O� nK)« v�« Íb¹b(« VKI�« V×�¹  w�OÞUMG*« ÕU²H*« w� w�OÞUMG*« ‰U:« ¡UMÐ bFÐ

‰u?Š V?�d?*« Êu?O?M?³?�« ”—œ t?F	 X³¦*« bŠ«u�« ÁU&ô« iÐU� U¼—ËbÐ WK²F�«  l�b²�  „d³½e�« bý b{ oOAF²�«

uCŽ —u×	 vKŽ …œułu*« tO³�uK�« Í—U:«  l	 wze'«  Ê«—Ëb�«Ë ŸU�b½ô« vKŽ d³−O� ÂU	ô« v�« W�d(« —u×	

U?M?	« d?¦?�ô«  o?O?AF²�« Ë e�dL²�«  ÊUL{ w� bOH¹ U2 ÊuOM³�« ”—b� wKš«b�« ¡e'« v� …œułu*«Ë ÃU²M²Ýô«Îl	 

Êu?O?M?³?�« ”—œ  U?L?¼Ë 5?�dD�« ö� s	  ÊUJ	ô« —b� w½bF*« q�P²�« qI¹ s	ô« oOAF²K� W−O½Ë W�«c(« ”Ë—œ

Æo�d*« œuLŽ l	 W³�d*« W�«c(« ”Ë—œË



∑π

q?³?� U?L?N?M?	 Í√ Ê«—Ëœ ÊËb?Ð W?�«c?(«Ë Êu?O?M?³?�« ”—œ 5Ð U	 ‰UBðô« ÊUL{ t½QÐ d�H¹ s	ô« oOAF²�« Ê«

ô≈ ∆œU³�« „d; qGA*« wzUÐdNJ�« —UO²�« q�Ë ÂbŽ  w�OÞUMG	ËdNJ�« ÕU²H*« sLC¹Ë ¨ oOAF²�« «c¼ ‰UL²�«

ÆoOAF²�« «c¼ ÊUL{ Ë ‰UL²�≈ bFÐ

∫d¹Ëb²�« ¡bÐË oOAF²�« ‰UL²�« 

W�uBH	 ÃU²M²Ýô« uCŽ v�« —UO²�« q�Ë ◊UI½ ‰«eðôË oOAF²�«  qł« s	 t�«c(« u×½ ÊuOM³�« ”—œ ŸU�b½«

U¼dNE¹  …b¹bł qLŽ WKŠd	 w�  ¡ÈœU³�« qšb¹ ·«c(«Ë ÊuOM³�« 5Ð U	 s	ô«Ë q	UJ�« oOAF²�« ‰UL²�« bFÐ 

∫wK¹ U	 WKŠd*« Ác¼ w� Àb×¹Ë oÐU��« qJA�«

±ÆW�«c(« l	 ÊuOM³�« oOAFð r²J¹     

≤ÆoOAF²�« «c¼ —«dL²Ý« qł« s	 ÊuOM³�« vKŽ jGC�UÐ WK²F�« dL²�ð     

≥«dH� `³�« WO�dÞ vKŽ bN'« ‚d� Ê_ w�OÞUMG	ËdNJ�« ÕU²H*« w� qLF�« sŽ V×��« nK	 n�u²¹    Î

„d;« Ê«—Ëœ √bÐË W�«c(«Ë ÊuOM³�« 5Ð oOAF²�« ‰UL²�«



∏∞

® j?)« l?	 qB²¹ uN� ¨µ∞X?×?³?�« w?²?�« ‰U?:«  U?HK	 l	 dšô« ·dD�« s	 qB²¹Ë  qOGA²�« ÕU²H	 s	 ©

® j)« 5ÐU	 WK�«u�« qO�u²�« WÝU×½  s	 bN−Ð ÈcGð≥∞Æ‰U:«  UHK	Ë t¹—UD³�« Vłu	 ©

¥U?F?½U?	 qLF�UÐ XO³¦²�« nK	 dL²�¹    Ît?F?{u?	 v?�« Ÿułd�« s	 b¹u½uK��« qš«œ w½bF*« VKI�«  öH½« 

ÆwŽUł—ô« „d³½e�« s	 dOŁQ²Ð wK�ô«

µ5?Ý—œ Â«b?�?²?ÝU?Ð o?O?A?F?²?�« V�Ð Ë „d;« Ê«—Ëœ ÁU&« fJFÐ ÊuM³�« —Ëb¹Ë ÃU²M²Ýô« nK	 —Ëb¹    

ÆÊ«—Ëb�« ÁU&« fJFM¹

∂*« —dI¹Ë „d;« qLF¹ v²Š l{u�« «c¼ dL²�¹    ÔÆ qOGA²�« ÕU²H	 „dð „d×LK� qGA

∫qBH�«      

b?F?Ð w?ð«– q?J?A?Ð q?L?F?¹ `?³?�« t?½« ÷d²H¹ Íc�« Á—UO��« „d×	 ÊuOM³�« ”—œ „dð ∫ UM¼ qBH�UÐ bBI¹

w?�?O?zd?�« q?O?G?A?²?�« ÕU?²H	 ozU��« „d²¹  U	bMŽ qBH�« WKŠd	 w� ¡ÈœU³�« qšbO� ¨ Ád¹Ëbð ¡bÐ WOKLŽ ‰UL²�«

∫wK¹ U	 WKŠd*« Ác¼ w� Àb×¹Ë  t�dð bMŽ wð«– qJAÐ ¡ÈœU³�« qOGAð sŽ lDIM¹ YO×Ð rL� Íc�«
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