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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Industrial Internet of Things (IIoT) 
Technician, has been specially designed to help students 
succeed in both academic examinations and career-
oriented preparation. 

यह पुĀतक, इडंȦĀटǹयल इंटरनेट ऑफ Ȱथ˷êस (IIoT) टेèनीȢशयन, ȞवǂाɎथ˷याǽ 
को शZैȤणक परीZाआǽ तथा कțरयर-कǽ ȝĲत तयैारी दोनाǽ मǽ सफलता ȝदलान े के 
उƻेþय स ेȞवशेष ǫप स ेतयैार कɷ गइǷ ह।ै 

It includes detailed Trade Theory, Employability Skills, and 
a question bank in mock test format based on the NIMI 
exam pattern. 

इसमǽ ȞवĀतृत टǹेड óयोरी, एúöलॉयȞबȢलटी ȦĀकüस तथा Ȟनमी परीZा पैटनǷ पर 
आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ ĵǌ बȂक सȦúमȢलत Ȟकया गया है। 

This book follows the latest syllabus prescribed by 
DGT/NCVT and is aligned with the latest NIMI 
examination pattern. It is structured for easy 
understanding and practical application. 

यह पुĀतक DGT/NCVT Ǆारा ȞनधाǷțरत नवीनतम पाưħम का पालन करती ह ै
तथा नवीनतम NIMI परीZा पैटनǷ के अनǫुप तयैार कɷ गइǷ है। इस ेसरल समझ 
और ǉावहाțरक उपयोग को ôयान मǽ रखते ǯए संरȠचत Ȟकया गया है। 

The MCQs in this book have been designed at multiple 
levels—Remembering, Understanding, Application, and 
Analysis—in a dual-language format to enhance 
conceptual clarity and examination readiness. 

इस पुĀतक मǽ ȝदए गए MCQs को बǯ-Āतरीय Āतराǽ—Āमरण, समझ, 
अनĵुयोग, और ȞवǍेषण—पर ȟǄभाषी ĵाǫप मǽ तैयार Ȟकया गया ह,ै ताȞक 
संकüपनाòमक Āपǐता तथा परीZा-तòपरता को सǩुढ़ Ȟकया जा सके। 

Our goal is not only to help students excel in ITI courses 
and NCVT examinations, but also to prepare them for 
competitive employment opportunities in both the 
government and private sectors. 

हमारा उƻेþय केवल ȞवǂाɎथ˷याǽ को ITI पाưħमाǽ एवं NCVT परीZाआǽ मǽ 
उòकृǐ ĵदशǷन के Ȣलए सZम बनाना ही नहɸ, बȧüक उõहǽ सरकारी तथा Ȟनजी 
दोनाǽ Zेİाǽ मǽ ĵȞतĀपधʀ रोजगार अवसराǽ के Ȣलए भी तैयार करना है। 

 

How to Study This Book | इस पĀुतक का अôययन कैसे करǽ 
 

The Trade Theory section is covered in detail. Students are 
advised to study this section thoroughly and carefully, and 
to develop a clear conceptual understanding with the help 
of detailed explanations, diagrams, and a flow-based 
presentation. 

टǹेड óयोरी अनुभाग को ȞवĀतृत ǫप से ĵĀतुत Ȟकया गया है। ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह 
दी जाती ह ै Ȟक व ेइस अनभुाग का गहन एव ंसावधानीपूवǷक अôययन करǽ तथा 
ȞवĀतृत ǉाéयाआǽ, आरेखाǽ और ħमबƽ ĵĀतुतीकरण कɷ सहायता से अपनी 
अवधारणाआǽ को Āपǐ एव ंसुǩढ़ करǽ। 

Except for the Trade Theory section, the other sections 
contain important summaries. These summaries are 
sufficient in accordance with the weightage of the 
respective sections.  

टǹेड óयोरी अनुभाग को छोड़कर अõय सभी अनुभागाǽ मǽ महòवपूणǷ सारांश ȝदए गए 
हȂ। ये सारांश संबȡंधत अनभुागाǽ के वेटेज के अनुसार पयाǷöत हȂ।  

Practice the MCQs only after completing the theory part of 
the module. 

óयोरी भाग पूणǷ करन े के बाद ही सबंंȡधत बǯȞवकüपीय ĵǌाǽ (MCQs) का 
अùयास करǽ। 

Students are advised to study this book in only one 
language, either Hindi or English. They should not 
compare the Hindi version with the English version during 
study. 

ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह दी जाती ह ै Ȟक वे इस पुĀतक का अôययन केवल एक ही 
भाषा—Ȭह˷दी अथवा अĩेंज़ी—मǽ करǽ। अôययन के समय Ȭह˷दी और अĩेंज़ी 
संĀकरणाǽ कɷ आपस मǽ तुलना न करǽ। 

In case of any discrepancy in technical terminology, 
translation, or conceptual interpretation, the English 
version shall be considered authoritative. 

तकनीकɷ शøदावली, अनुवाद या अवधारणाòमक ǉाéया मǽ Ȟकसी भी असगंȞत 
कɷ ȨĀथȞत मǽ अĩेंज़ी संĀकरण को ĵामाȤणक माना जाएगा। 

At the end of the book, practice sets based on the NIMI 
exam pattern have been provided. Students are strongly 
advised to practice these questions at least twice before 
appearing for the examination. 

पुĀतक के अंत मǽ NIMI परीZा पैटनǷ पर आधाțरत अùयास सटे ĵदान Ȟकए गए 
हȂ। ȞवǂाɎथ˷याǽ को ǩढ़तापूवǷक सलाह दी जाती ह ैȞक वे परीZा मǽ सȦúमȢलत होन े
से पूवǷ इन ĵǌाǽ का कम स ेकम दो बार अùयास अवþय करǽ। 

To practice the question bank in a computer-based mock 
test format, scan the QR code provided in the last part of 
the book. 

ĵǌ बȂक का अùयास कंöयूटर-आधाțरत मॉक टेĀट ĵाǫप मǽ करने के Ȣलए, पुĀतक 
के अȞंतम भाग मǽ ȝदए गए QR कोड को Āकैन करǽ। 
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Syllabus 
Learning 
Outcomes 

Trade Theory 

LO-1 Explore ML, python module like pandas, NumPy, etc. 

LO-2 Build impactful data visualizations viz. Matplotlib in Python. 
LO-3 Demonstrate use of machine learning in IIoT. 
LO-4 Demonstrate different types of IIoT Data Analytics. 
LO-5 Implement ML, CV (computer vision) and data analytics by using hardware. 
LO-6 Execute ML, AI, and data analytic python programs on Raspberry Pi/IoT Gateway and 

monitor through Web/ mobile application. 
LO-7 Demonstrate programmable logic control, its application, selection criteria and types. 
LO-8 Demonstrate handling of open-source PLC programming software and explain 

addressing input / output devices. 
LO-9 Write simple PLC programs using ladder diagram to understand basic logic. 

LO-10 Explore ladder programming examples on Timers, Counters, and comparators. 
LO-11 Interface open PLC with Arduino and explain with examples. 
LO-12 Interface open PLC with raspberry pi and explain with examples. 
LO-13 Demonstrate and configure HMI (using open-source software) and explore 

programming for designing applications. 
LO-14 Familiarize with the Significance of Industry 4.0 
LO-15 Develop solutions for interfacing programs with cloud platforms for IIoT applications. 

Modules Employability Skills 
Basic Career 
Skills 

a) Applying for a job with updated documents: 
 1. Building & reviewing resume 2. Cover letter 3. Application  
b) Communication in English - Informal Communication (Topics include Gender, Life 
Skills, Financial Literacy)  
c) Communication in English - Formal Communication in Industry scenario  
d) 21st Century ES Skills: Workplace etiquette, effective teamwork. 

Future Work 
Skills 

a) Introduction to Future Work Skills  
b) Platform & Gig Economy  
c) Self Employment Plan (includes types of jobs students can explore outside their trade 
jobs)  
d) Migrating for work - Inter-state or International, success stories, safety practices 
(Success Stories)  
e) SDIP - Explore International jobs f) Green Mindset 

Entrepreneurial 
Skills 

a) Design Thinking  
b) Build a business plan/self-employment plan  
c) Present a business plan/self-employment plan 

Internet Skills a) Using internet for self-learning  
b) Using internet for job search  
c) Sending email with attachments  
d) Digital skills for alternate career 

Professional 
Skills 

a) People Skills - peer, leader and team skills  
b) Personality Skills  
c) Thinking Skills - Future thinking, creative thinking etc  
d) CPD for Career Growth. 
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Learning Outcome | अȡधगम पțरणाम – 6 
6.1 Safety Practices While Using Raspberry Pi / IoT Gateway for ML and AI 
Applications| एमएल और एआइǷ अनĵुयोगाǽ के Ȣलए राĀपबेरी पाइǷ / आइǷओटी गेटवे का उपयोग 
करते समय सुरZा ĵथाएँ 

 
Fig. 6.1: Safe Working Practices for Raspberry Pi, IoT Gateways, ML, and AI Applications | राĀपबेरी पाइǷ, IoT 

गेटव,े ML एव ंAI अनĵुयोगाǽ हेतु सुरȤZत कायǷ अùयास 
 

Importance of Safe Working Environment (Fig. 6.1) 
A safe working environment is essential when using 
Raspberry Pi or IoT gateways in ML and AI 
applications. It helps prevent damage to hardware, 
data loss, and personal injury while ensuring reliable 
system performance in laboratory and industrial 
conditions. 

सुरȤZत कायǷ वातावरण का महòव (Fig. 6.1) 
राĀपबेरी पाइǷ या IoT गेटवे का उपयोग करते समय ML और AI 
अनĵुयोगाǽ मǽ सुरȤZत कायǷ वातावरण अòयंत आवþयक है। यह 
हाडǷवयेर कɷ ZȞत, डेटा हाȞन और ǉȨèतगत चोट को रोकन ेमǽ सहायता 
करता है तथा ĵयोगशाला और औǂोȞगक पțरȨĀथȞतयाǽ मǽ Ȟवǎसनीय 
ȢसĀटम ĵदशǷन सुȞनȣǊत करता ह।ै 

Safety Precautions 
Handle Raspberry Pi and IoT gateway carefully using 
proper casing. Use only recommended power supply 
(5V regulated) to avoid overvoltage. Insert and 
remove SD card safely to prevent data corruption. 
Connect sensors and camera modules correctly 
without force. Ensure proper wiring and avoid loose 
connections. Maintain stable and secure network 
connections. 

सुरZा सावधाȞनया ँ
राĀपबेरी पाइǷ और IoT गेटवे को उȠचत केȱस˷ग का उपयोग करके 
सावधानीपूवǷक संभालǽ। ओवरवोüटेज से बचन ेके Ȣलए केवल 
अनुशंȢसत पावर सöलाइǷ (5V ȞवȞनयȟमत) का उपयोग करǽ। डेटा 
करöशन से बचन ेके Ȣलए SD काडǷ को सुरȤZत ǫप से लगाएँ और 
Ȟनकालǽ। सǽसर और कैमरा मॉƳलू को Ȟबना बल लगाए सही तरीके से 
कनèेट करǽ। उȠचत वायȪरग˷ सुȞनȣǊत करǽ और ढीले कनेèशन से बचǽ। 
ȨĀथर और सुरȤZत नेटवकǷ  कनèेशन बनाए रखǽ। 

Occupational Health and Safety Requirements 
Follow standard OHS guidelines such as proper 
grounding, dry working conditions, use of insulated 
tools, and maintaining a clean workspace. Avoid 

ǉावसाȟयक ĀवाĀóय और सुरZा आवþयकताएँ 
मानक OHS ȝदशाȞनदǿशाǽ का पालन करǽ जैसे उȠचत अɝथ˷ग, सूखी 
कायǷ ȨĀथȞत, इõसुलेटेड उपकरणाǽ का उपयोग, और Āवƨ कायǷĀथल 
बनाए रखना। गीले हाथाǽ से कायǷ करन ेसे बचǽ और उपकरणाǽ के 
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working with wet hands and ensure proper 
ventilation to prevent overheating of devices. 

ओवरहीȫट˷ग को रोकन ेके Ȣलए उȠचत वǽȜटलेशन सुȞनȣǊत करǽ। 
 

Safe Procedure (Before, During, After Execution) 
Before execution, check all connections, power 
supply, and program code. During execution, monitor 
system performance and avoid sudden disconnection. 
After execution, properly shut down the Raspberry Pi, 
remove peripherals safely, and store devices securely. 

सुरȤZत ĵȞħया (कायǷ से पहल,े दौरान, बाद मǽ) 
कायǷ से पहले सभी कनèेशन, पावर सöलाइǷ और ĵोĩाम कोड कɷ जाँच 
करǽ। कायǷ के दौरान ȢसĀटम ĵदशǷन कɷ Ȟनगरानी करǽ और अचानक 
ȝडĀकनèेशन से बचǽ। कायǷ के बाद राĀपबेरी पाइǷ को सही तरीके से 
शटडाउन करǽ, पțरधीय उपकरणाǽ को सुरȤZत ǫप से हटाएँ, और 
उपकरणाǽ को सुरȤZत Āथान पर रखǽ। 

Do’s and Don’ts 
Do use proper voltage supply, secure connections, 
and regular backups. Do not overload ports, touch 
live circuits, or remove SD card during operation. 
Avoid installing untrusted software. 

èया करǽ और èया न करǽ 
उȠचत वोüटेज सöलाइǷ, सुरȤZत कनèेशन और Ȟनयȟमत बकैअप का 
उपयोग करǽ। पोट्Ƿस को ओवरलोड न करǽ, लाइव सɋक˷ट को न छुएँ, या 
संचालन के दौरान SD काडǷ न Ȟनकालǽ। अȞवǎसनीय सॉĚटवेयर 
इĀंटॉल करन ेसे बचǽ। 

Workshop Relevance / Practical Importance 
These safety practices are important in IIoT labs, ML 
experiments, smart device development, and 
industrial automation systems to ensure safe 
operation, long equipment life, and accurate results. 

वकǷ शॉप ĵासंȞगकता / ǉावहाțरक महòव 
य ेसुरZा ĵथाएँ IIoT ĵयोगशालाआǽ, ML ĵयोगाǽ, ĀमाटǷ ȝडवाइस 
Ȟवकास, और औǂोȞगक Āवचालन ĵणाȢलयाǽ मǽ सुरȤZत संचालन, 
उपकरणाǽ कɷ लंबी आय,ु और सटीक पțरणाम सुȞनȣǊत करन ेके Ȣलए 
महòवपूणǷ हȂ। 
 

6.2 Importance of Image Classification in ML and AI Systems| एमएल और 
एआइǷ ĵणाȢलयाǽ मǽ छȞव वगʀकरण का महòव 

 
Fig. 6.2: Concept, Working, and Applications of Image Classification | छȞव वगʀकरण कɷ अवधारणा, कायǷĵणाली 

एवं अनĵुयोग 
 

Introduction (Fig. 6.2) 
Image classification is the process of assigning a label 
or category to an input image using machine learning 
(ML) or artificial intelligence (AI) algorithms. It 
enables machines to recognize, analyze, and 
categorize visual data automatically. 

पțरचय (Fig. 6.2) 
इमेज èलाȢसȞफकेशन वह ĵȞħया है Ȥजसमǽ मशीन लɚनग˷ (ML) या 
आɉट˷ȞफȢशयल इंटेȢलजǽस (AI) एüगोțरदम का उपयोग करके Ȟकसी 
इनपुट इमेज को एक लेबल या Ľेणी ĵदान कɷ जाती है। यह मशीनाǽ 
को ǩþय डेटा को ĀवचाȢलत ǫप से पहचानन,े ȞवǍेषण करन ेऔर 
वगʀकृत करन ेमǽ सZम बनाता है। 

Meaning and Importance in AI and ML 
Applications 

एआइǷ और एमएल अनĵुयोगाǽ मǽ अथǷ और महòव 
इमेज èलाȢसȞफकेशन एआइǷ और एमएल मǽ महòवपूणǷ है èयाǽȞक यह 
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Image classification is crucial in AI and ML as it allows 
systems to interpret visual information, make 
decisions, and take automated actions. It forms the 
basis for computer vision tasks like object detection, 
pattern recognition, and automated monitoring. 

ȢसĀटम को ǩþय जानकारी कɷ ǉाéया करन,े ȞनणǷय लेन ेऔर 
ĀवचाȢलत कायǷ करन ेमǽ सZम बनाता है। यह ऑøजèेट ȝडटेèशन, पैटनǷ 
țरकȥêनशन और ĀवचाȢलत मॉȞनटȪर˷ग जैसे कंöयूटर Ȟवज़न कायाȀ का 
आधार बनता है। 

Basic Concept of Classifying Images into 
Categories 
The system analyzes features such as color, texture, 
shape, or patterns in an image and compares them 
with pre-trained models to assign the most 
appropriate category. Categories could be “defective” 
vs “non-defective,” “vehicle type,” or “plant species,” 
depending on the application. 

इमेज को ĽेȤणयाǽ मǽ वगʀकृत करन ेकɷ मूल अवधारणा 
ȢसĀटम इमेज मǽ रगं, बनावट, आकार या पैटनǷ जैसी Ȟवशेषताआǽ का 
ȞवǍषेण करता ह ैऔर उõहǽ पूवǷ-ĵȢशȤZत मॉडलाǽ से तुलना करके 
सबसे उपयèुत Ľेणी ȞनधाǷțरत करता है। ĽेȤणयाँ “ȝडफेȧèटव” बनाम 
“नॉन-ȝडफेȧèटव,” “ýहीकल टाइप,” या “öलांट Āपीशीज़” हो सकती 
हȂ, जो अनĵुयोग पर ȞनभǷर करती हȂ। 

Need of Image Classification in IoT-Based Smart 
Systems 
In IoT systems, image classification enables smart 
automation, predictive monitoring, and real-time 
decision-making. Examples include quality inspection 
in factories, security surveillance, traffic management, 
and agricultural monitoring 

आइǷओटी आधाțरत ĀमाटǷ ȢसĀटम मǽ इमेज èलाȢसȞफकेशन कɷ 
आवþयकता 
आइǷओटी ȢसĀटम मǽ इमेज èलाȢसȞफकेशन ĀमाटǷ ऑटोमशेन, ĵेȝडȧèटव 
मॉȞनटȪरग˷ और țरयल-टाइम ȞनणǷय लने ेको सZम बनाता है। उदाहरणाǽ 
मǽ फैèटǹी मǽ èवाȢलटी ȞनरीZण, सुरZा Ȟनगरानी, टǹैȞफक ĵबंधन और 
कृȟष Ȟनगरानी शाȟमल हȂ। 
 

Working Principle  
Capture image using a camera → Preprocess (resize, 
normalize) → Extract features → Apply trained ML/AI 
model → Assign class label → Generate output or 
trigger action. 

कायǷ Ȣसƽांत  
कैमरा Ǆारा इमेज कैöचर → ĵीĵोसेस (रीसाइज़, नॉमǷलाइज़) → 
फɷचर एèसटǹैèशन → ĵȢशȤZत ML/AI मॉडल लाग ूकरǽ → èलास 
लेबल ȞनधाǷțरत करǽ → आउटपुट या Ȟħया उòपǆ करǽ। 

Examples 
 Industrial quality inspection to identify 

defective products 
 Vehicle or traffic classification in smart cities 
 Crop or plant monitoring in smart agriculture 
 Security systems for facial recognition and 

intruder detection 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

उदाहरण 
• दोषपणूǷ उòपादाǽ कɷ पहचान के Ȣलए औǂोȞगक गणुवƷा ȞनरीZण 
• ĀमाटǷ शहराǽ मǽ वाहन या यातायात वगʀकरण 
• ĀमाटǷ कृȟष मǽ फसल या पौधाǽ कɷ Ȟनगरानी 
• चेहरे कɷ पहचान और घुसपैȜठए कɷ पहचान हते ुसुरZा ĵणाȢलया ँ
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6.3 Applications of Machine Learning in Different Domains| Ȟवȣभǆ Zेİाǽ मǽ 
मशीन लɚन˷ग के अनĵुयोग 

 
Fig. 6.3: Applications of Machine Learning in Various Domains | Ȟवȣभǆ Zेİाǽ मǽ मशीन लɚन˷ग के अनĵुयोग 

 
Introduction (Fig. 6.3) 
Machine learning (ML) applications refer to the use of 
algorithms that learn from data to make predictions, 
classifications, and decisions without explicit 
programming. In IIoT, ML is used to analyze large 
volumes of sensor data for automation and intelligent 
control. 

पțरचय (Fig. 6.3) 
मशीन लɚन˷ग (ML) अनĵुयोग एसेे एüगोțरǁ के उपयोग को संदɐभ˷त 
करते हȂ जो डेटा से सीखकर Ȟबना Āपǐ ĵोĩाȮमग˷ के भȞवÿयवाणी, 
वगʀकरण और ȞनणǷय लेते हȂ। IIoT मǽ, ML का उपयोग Āवचालन और 
बȥुƽमान Ȟनयİंण के Ȣलए बड़ी माİा मǽ सǽसर डेटा के ȞवǍषेण हेत ु
Ȟकया जाता है। 

Role of Machine Learning in Real-Life Domains 
ML plays an important role in improving accuracy, 
efficiency, and automation in various domains such as 
healthcare, transportation, agriculture, and industry. 
It helps in data-driven decision-making and predictive 
analysis. 

वाĀतȞवक जीवन Zेİाǽ मǽ मशीन लɚन˷ग कɷ भूȟमका 
ML Ȟवȣभǆ Zेİाǽ जैसे ĀवाĀóय सेवा, पțरवहन, कृȟष और उǂोग मǽ 
सटीकता, दZता और Āवचालन को सुधारन ेमǽ महòवपणूǷ भूȟमका 
Ȟनभाता है। यह डेटा-आधाțरत ȞनणǷय लेन ेऔर पूवाǷनमुान ȞवǍेषण मǽ 
सहायता करता है। 

Applications in Healthcare 
ML is used for disease prediction, medical image 
analysis, patient monitoring, and diagnosis support 
systems. It improves treatment accuracy and reduces 
human error. 

ĀवाĀóय सेवा मǽ अनĵुयोग 
ML का उपयोग रोग पूवाǷनमुान, ȠचȞकòसा छȞव ȞवǍेषण, रोगी 
Ȟनगरानी और Ȟनदान सहायता ĵणाȢलयाǽ मǽ Ȟकया जाता है। यह उपचार 
कɷ सटीकता बढ़ाता ह ैऔर मानवीय İुȜट को कम करता है। 

Applications in Autonomous Vehicles 
ML enables vehicles to detect objects, recognize 
traffic signs, and make driving decisions. It uses 
sensors, cameras, and real-time data processing for 
safe navigation. 

ĀवायƷ वाहनाǽ मǽ अनĵुयोग 
ML वाहनाǽ को वĀतआुǽ कɷ पहचान करन,े यातायात संकेताǽ को 
पहचानन ेऔर डǹाइȭवग˷ ȞनणǷय लेन ेमǽ सZम बनाता है। यह सुरȤZत 
नȞेवगेशन के Ȣलए सǽसर, कैमरा और वाĀतȞवक समय डेटा ĵसंĀकरण 
का उपयोग करता है। 

Applications in Agriculture 
ML is used for crop prediction, soil analysis, irrigation 
control, and pest detection. It helps farmers improve 
productivity and reduce resource wastage. 

कृȟष मǽ अनĵुयोग 
ML का उपयोग फसल पूवाǷनमुान, ȟमƬी ȞवǍेषण, ȱस˷चाइǷ Ȟनयİंण 
और कɷट पहचान मǽ Ȟकया जाता है। यह Ȟकसानाǽ को उòपादकता बढ़ान े
और संसाधनाǽ कɷ बबाǷदी कम करन ेमǽ सहायता करता है। 

Examples  
Example: In a factory, ML analyzes machine vibration 

उदाहरण  
उदाहरण: एक कारखान ेमǽ, ML मशीन के कंपन डेटा का ȞवǍषेण 
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data to predict faults and schedule maintenance 
before breakdown. 

करके खराबी कɷ भȞवÿयवाणी करता ह ैऔर खराबी होन ेसे पहल े
रखरखाव ȞनधाǷțरत करता है। 

Comparative Table of Domains and Uses 
Healthcare – Diagnosis and monitoring 
Automotive – Autonomous driving 
Agriculture – Crop and soil analysis 
Industry – Predictive maintenance and automation 

Zेİाǽ और उपयोगाǽ कɷ तलुनाòमक सारणी 
ĀवाĀóय सेवा – Ȟनदान और Ȟनगरानी 
ऑटोमोबाइल – ĀवायƷ डǹाइȭवग˷ 
कृȟष – फसल और ȟमƬी ȞवǍेषण 
उǂोग – भȞवÿयवाणी रखरखाव और Āवचालन 
 

6.4 Open-Source AI and ML Modules for Python| पायथन के Ȣलए ओपन-सोसǷ AI 
और ML मॉƳूüस 

 
Fig. 6.4: Open-Source AI and ML Modules in IIoT | IIoT मǽ ओपन-सोसǷ AI एवं ML मॉƳूल 

 
Introduction (Fig. 6.4) 
Open-source AI and ML modules are freely available 
Python libraries used for data analysis, machine 
learning, and computer vision. These modules help 
developers build intelligent IIoT applications without 
writing complex code from scratch. 

पțरचय (Fig. 6.4) 
ओपन-सोसǷ AI और ML मॉƳüूस मुèत ǫप से उपलǈ Python 
लाइķेरी हȂ, जो डेटा ȞवǍेषण, मशीन लɚनग˷ और कंöयूटर Ȟवज़न के 
Ȣलए उपयोग कɷ जाती हȂ। य ेमॉƳलू डेवलपसǷ को जȜटल कोड को 
ĵारंभ से Ȣलखे Ȟबना बȥुƽमान IIoT अनĵुयोग ȞवकȢसत करन ेमǽ 
सहायता करत ेहȂ। 

Meaning and Importance 
Python modules are reusable packages that provide 
pre-built functions for handling data, visualization, 
and ML models. In IIoT, they are important for 
processing sensor data, performing analysis, and 
enabling automation. 

अथǷ एव ंमहòव 
Python मॉƳलू पनु: ĵयोîय पकेैज होते हȂ, जो डेटा ĵबंधन, 
Ȟवज़ʞअलाइजशेन और ML मॉडल के Ȣलए पवूǷ-ȞनɌम˷त फ़ंèशन ĵदान 
करते हȂ। IIoT मǽ य ेसǽसर डेटा को ĵोसेस करन,े ȞवǍषेण करन ेऔर 
Āवचालन सZम करन ेके Ȣलए महòवपूणǷ हȂ। 

Types of Modules 
Common modules include numerical libraries 
(NumPy), data handling libraries (Pandas), 
visualization libraries (Matplotlib), image processing 
libraries (OpenCV), and machine learning libraries 
(TensorFlow, Scikit-learn). 

मॉƳूल के ĵकार 
सामाõय मॉƳूüस मǽ संéयाòमक लाइķेरी (NumPy), डेटा ĵबंधन 
लाइķेरी (Pandas), Ȟवज़ʞअलाइजशेन लाइķेरी (Matplotlib), 
इमेज ĵोसेȱस˷ग लाइķेरी (OpenCV), और मशीन लɚन˷ग लाइķेरी 
(TensorFlow, Scikit-learn) शाȟमल हȂ। 

NumPy 
NumPy is used for numerical computation and array 
operations. It supports fast processing of large 

NumPy 
NumPy का उपयोग संéयाòमक गणना और एर ेऑपरेशन के Ȣलए 
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datasets. Ȟकया जाता है। यह बड़ ेडेटा सेट के तेज ĵोसेȱस˷ग को समथǷन करता है। 
Pandas 
Pandas is used for data manipulation and analysis 
using data structures like Series and DataFrames. 
 

Pandas 
Pandas का उपयोग डेटा मैȞनपुलेशन और ȞवǍषेण के Ȣलए Ȟकया 
जाता है, Ȥजसमǽ Series और DataFrames जैसी डेटा संरचनाआǽ 
का उपयोग होता है। 

Matplotlib 
Matplotlib is used for creating graphs and plots such 
as line, bar, and pie charts for data visualization. 

Matplotlib 
Matplotlib का उपयोग डेटा Ȟवज़ʞअलाइजशेन के Ȣलए लाइन, बार 
और पाइǷ चाटǷ जैसे ĩाफ और öलॉट बनान ेमǽ Ȟकया जाता है। 

OpenCV 
OpenCV is used for image processing and computer 
vision tasks like object detection and image 
enhancement. 

OpenCV 
OpenCV का उपयोग इमेज ĵोसेȱस˷ग और कंöयूटर Ȟवज़न कायाȀ जैसे 
ऑøजèेट ȝडटेèशन और इमेज एõहांसमǽट के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
 

TensorFlow / Scikit-learn 
TensorFlow and Scikit-learn are used for building and 
training machine learning models for prediction and 
classification. 

TensorFlow / Scikit-learn 
TensorFlow और Scikit-learn का उपयोग भȞवÿयवाणी और 
वगʀकरण के Ȣलए मशीन लɚनग˷ मॉडल बनान ेऔर ĵȢशZण देन ेमǽ 
Ȟकया जाता है। 

Applications  
On Raspberry Pi or IoT gateway, these modules are 
used for sensor data analysis, real-time monitoring, 
image-based inspection, and predictive maintenance. 

अनĵुयोग  
Raspberry Pi या IoT गेटवे पर, इन मॉƳूüस का उपयोग सǽसर 
डेटा ȞवǍेषण, țरयल-टाइम मॉȞनटȪर˷ग, इमेज-आधाțरत ȞनरीZण और 
ĵेȝडȧèटव मǽटेनǽस के Ȣलए Ȟकया जाता है। 

Merits and Limitations 
Merits include free availability, fast development, 
strong community support, and flexibility. Limitations 
include dependency on libraries, higher memory 
usage, and need for proper configuration. 

गुण एवं सीमाएँ 
गुणाǽ मǽ मुèत उपलǈता, तेज Ȟवकास, मजबूत सामुदाȟयक समथǷन 
और लचीलापन शाȟमल हȂ। सीमाआǽ मǽ लाइķेरी पर ȞनभǷरता, अȡधक 
मेमोरी उपयोग और उȠचत कॉȥõफ़गरेशन कɷ आवþयकता शाȟमल ह।ै 
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MCQ’s | बǯȞवकüपीय ĵǌ  

Q1. What is image classification in AI? / एआइǷ मǽ इमजे 
èलाȢसȞफकेशन èया है? 
(a) Assigning a name to a photo file / एक फोटो फ़ाइल को 
नाम देना 
(b) Categorizing an image into a predefined class / 
छȞव को पूवǷȞनधाǷțरत वगǷ मǽ वगʀकृत करना 
(c) Printing images / छȞवयाǽ को Ȯĵ˷ट करना 
(d) Cropping images / छȞवयाǽ को काटना 
Ans. b | Sol. : Image classification involves assigning a 
category label to an image based on its contents. / 
इमेज èलाȢसȞफकेशन मǽ छȞव कɷ सामĩी के आधार पर उसे एक Ľेणी 
लेबल देना शाȟमल है। 
Q2. Which open-source library is commonly used 
for image classification in Python? / पायथन मǽ इमेज 
èलाȢसȞफकेशन के Ȣलए कौन-सी ओपन-सोसǷ लाइķेरी आमतौर पर 
उपयोग होती है? 
(a) NumPy / õयूúपाय 
(b) Pandas / पांडा 
(c) TensorFlow / टेõसरĚलो 
(d) Flask / ÷लाĀक 
Ans. c | Sol. : TensorFlow is an open-source AI 
framework used for training and deploying image 
classification models. / टेõसरĚलो एक ओपन-सोसǷ एआइǷ 
ĶेमवकǷ  ह ैȤजसका उपयोग इमेज èलाȢसȞफकेशन मॉडल को ĵȢशȤZत 
और लागू करने मǽ होता है। 
Q3. Which programming language is widely used 
on Raspberry Pi for AI tasks? / राĀपबेरी पाइǷ पर एआइǷ 
कायाȀ के Ȣलए कौन-सी ĵोĩाȮम˷ग भाषा ǉापक ǫप से उपयोग कɷ 
जाती है? 
(a) Java / जावा 
(b) Python / पायथन 
(c) C++ / सी++ 
(d) PHP / पीएचपी 
Ans. b | Sol. : Python is popular on Raspberry Pi due 
to its support for AI and data analytics libraries. / 
पायथन राĀपबेरी पाइǷ पर इसȢलए लोकȟĵय है èयाǽȞक यह एआइǷ और डेटा 
एनाȢलȜटèस लाइķेरीज़ को समथǷन ĵदान करता है। 
Q4. Which of the following is an example of AI in 
healthcare? / ĀवाĀóय सेवा मǽ AI का एक उदाहरण èया है? 
(a) Smart irrigation / ĀमाटǷ ȱस˷चाइǷ 
(b) X-ray image classification / एèस-रे छȞव वगʀकरण 
(c) Traffic light detection / टǹैȞफक लाइट पहचान 
(d) Engine vibration monitoring / इंजन कंपन Ȟनगरानी 
Ans. b | Sol. : AI is used in healthcare for analyzing 
medical images like X-rays and MRIs. / AI का उपयोग 
ĀवाĀóय सेवा मǽ एèस-रे और एमआरआइǷ जैसी ȠचȞकòसीय छȞवयाǽ का 
ȞवǍेषण करने मǽ Ȟकया जाता है। 
Q5. What is used to represent color in each pixel of 
an image? / Ȟकसी छȞव के ĵòयेक ȟपèसल मǽ रंग को कैसे दशाǷया 
जाता है? 
(a) ASCII values / एएससीआइǷआइǷ मान 
(b) Bitrate / Ȟबटरेट 
(c) RGB values / आरजीबी मान 

(d) Sound frequency / ôवȞन आवृȢƷ 
Ans. c | Sol. : RGB values determine how much red, 
green, and blue are present in each pixel. / RGB मान 
यह ȞनधाǷțरत करते हȂ Ȟक ĵòयेक ȟपèसल मǽ Ȟकतना लाल, हरा और नीला 
रंग मौजूद है। 
Q6. What is the main role of an IoT gateway in an 
IIoT system? / IIoT ĵणाली मǽ IoT गेटवे कɷ मुéय भȟूमका 
èया होती है? 
(a) Printing documents / दĀतावेज़ Ȯĵ˷ट करना 
(b) Controlling lights / लाइट ȞनयȞंİत करना 
(c) Collecting and transmitting sensor data / सǽसर डेटा 
एकİ करना और ĵसाțरत करना 
(d) Charging batteries / बैटरी चाजǷ करना 
Ans. c | Sol. : IoT gateways connect field devices and 
sensors to cloud or servers for real-time analytics. / 
IoT गेटवे फɷüड ȝडवाइसेज़ और सǽसर को èलाउड या सवǷर से जोड़ते हȂ 
ताȞक रीयल-टाइम ȞवǍेषण Ȟकया जा सके। 
Q7. Which protocol is commonly used for 
communication between IoT devices? / IoT उपकरणाǽ 
के बीच संचार के Ȣलए सामाõयतः कौन-सा ĵोटोकॉल उपयोग Ȟकया 
जाता है? 
(a) HTTP / एचटीटीपी 
(b) SMTP / एसएमटीपी 
(c) MQTT / एमèयूटीटी 
(d) FTP / एफटीपी 
Ans. c | Sol. : MQTT is a lightweight protocol ideal for 
sending small amounts of data between devices. / 
MQTT एक हüका ĵोटोकॉल है जो उपकरणाǽ के बीच छोटे डटेा को भेजने 
के Ȣलए उपयुèत होता है। 
Q8. Which use of Matplotlib shown in the image 
would be most appropriate for analyzing sensor 
data trends in an IIoT system? / Ƞचİ मǽ ȝदखाया गया 
Matplotlib का कौन-सा उपयोग IIoT ȢसĀटम मǽ sensor data 
trends का ȞवǍेषण करने के Ȣलए सबसे अȡधक उपयèुत होगा?  

 
(a) Creating a line graph to visualize changes over 
time / समय के साथ होने वाले पțरवतǷन को ȝदखाने के Ȣलए line 
graph बनाना 
(b) Disconnecting the sensor from the system / सǽसर को 
ȢसĀटम से अलग करना 
(c) Replacing all data with text only / सभी डेटा को केवल 
text से बदल देना 
(d) Turning the graph into hardware wiring / ĩाफ को 
हाडǷवेयर वायȪर˷ग मǽ बदल देना 
Ans. a | Sol. : Matplotlib is mainly used for data 
visualization and creating graphs and plots. In an IIoT 
application, a line graph is most suitable for analyzing 
sensor data trends over time because it clearly shows 
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increases, decreases, and pattern changes in the 
collected data. / Matplotlib का मéुय उपयोग data 
visualization तथा graphs and plots बनाने के Ȣलए Ȟकया जाता 
है। IIoT अनुĵयोग मǽ, sensor data trends का ȞवǍेषण करने के 
Ȣलए line graph सबसे उपयुèत होता है èयाǽȞक यह collected data 
मǽ समय के साथ होने वाली वृȥƽ, कमी और pattern changes को 
Āपǐ ǫप से ȝदखाता है। 
Q9. What is the role of ‘cv2.VideoCapture()’ in 
Python OpenCV? / पायथन OpenCV मǽ 
‘cv2.VideoCapture()’ का कायǷ èया है? 
(a) Play music / संगीत चलाना 
(b) Record temperature / तापमान țरकॉडǷ करना 
(c) Capture video from camera / कैमरे से वीȝडयो कैöचर करना 
(d) Edit documents / दĀतावेज़ संपाȝदत करना 
Ans. c | Sol. : This function captures video frames 
from a connected camera. / यह फ़ंèशन जुड़े कैमरे से वीȝडयो 
řेम कैöचर करता है। 
Q10. What is pixel representation in digital image 
processing? / ȝडȤजटल इमेज ĵोसेȱस˷ग मǽ ȟपèसेल ĵȞतȞनȡधòव 
èया होता है? 
(a) Sound waves in image / छȞव मǽ ôवȞन तरंगǽ 
(b) Color and intensity values at each image point / 
ĵòयेक इमेज ȭब˷ǧ पर रंग और तीļता के मान 
(c) Video duration / वीȝडयो कɷ अवȡध 
(d) Encryption of photos / फोटो का एȥõħöशन 
Ans. b | Sol. : Each pixel in an image represents 
specific color and brightness, forming the image 
matrix. / छȞव मǽ ĵòयेक ȟपèसेल एक Ȟवशेष रंग और चमक का 
ĵȞतȞनȡधòव करता है, Ȥजससे छȞव मैȜटǹèस बनता है। 
Q11. What does cv2.imread() do in OpenCV? / 
OpenCV मǽ cv2.imread() èया करता है? 
(a) Saves the image / छȞव को सेव करता है 
(b) Reads the image from disk / ȝडĀक से छȞव पढ़ता है 
(c) Uploads image to cloud / छȞव को èलाउड मǽ अपलोड करता 
ह ै
(d) Deletes the image / छȞव को हटाता है 
Ans. b | Sol. : cv2.imread() loads an image from a file 
path into a NumPy array for processing. / 
cv2.imread() Ȟकसी फाइल पथ से छȞव को पढ़ता है और ĵोसेȱस˷ग के 
Ȣलए एक नामपाय एरे मǽ बदल देता है। 
Q12. What does a CNN model do in image 
classification? / इमेज èलाȢसȞफकेशन मǽ CNN मॉडल èया 
करता है? 
(a) Increases resolution / रेजोüयूशन बढ़ाता है 
(b) Detects features and classifies image / फɷचसǷ 
पहचानता है और छȞव को वगʀकृत करता है 
(c) Transmits data wirelessly / डेटा वायरलेस ǫप से भजेता ह ै
(d) Encrypts video frames / वीȝडयो Ķेम एȥõħöट करता है 
Ans. b | Sol. : CNN models extract visual patterns like 
edges and classify images into categories. / CNN मॉडल 
ǩþय पैटनǷ जैसे Ȟकनाराǽ को Ȟनकालता है और छȞवयाǽ को ĽेȤणयाǽ मǽ 
वगʀकृत करता है। 

Q13. What does the cv2.resize() function do in 
image processing? / इमेज ĵोसेȱस˷ग मǽ cv2.resize() 
फ़ंèशन èया करता है? 
(a) Detects edges / Ȟकनाराǽ कɷ पहचान करता है 
(b) Resizes the input image to new dimensions / इनपुट 
छȞव का आकार नए आयामाǽ मǽ बदलता है 
(c) Sends image to web browser / छȞव को वेब ķाउज़र मǽ 
भेजता ह ै
(d) Deletes background / पǒृभूȟम हटाता है 
Ans. b | Sol. : cv2.resize() allows you to scale an image 
to match model input size. / cv2.resize() छȞव को मॉडल 
इनपुट साइज़ के अनसुार Āकेल करने कɷ अनुमȞत देता है। 
Q14. Which application shown in the image would 
be most suitable for identifying and categorizing 
different vehicles on roads using visual data? / Ƞचİ 
मǽ ȝदखाया गया कौन-सा अनĵुयोग visual data का उपयोग करके 
सड़काǽ पर Ȟवȣभǆ वाहनाǽ कɷ पहचान और वगʀकरण करने के Ȣलए 
सबसे अȡधक उपयुèत होगा? 

 
(a) Vehicle / Traffic Classification / वाहन / यातायात 
वगʀकरण 
(b) Crop / Plant Monitoring / फसल / पौधे कɷ Ȟनगरानी 
(c) Security Systems / सुरZा ĵणाली 
(d) Manual Attendance Recording / मõैयुअल उपȨĀथȞत 
țरकॉəड˷ग 
Ans. a | Sol. : Vehicle / Traffic Classification is the 
most suitable application because it uses visual data 
to detect, identify, and classify vehicles in traffic 
environments. In practical use, this helps in smart 
traffic management, congestion analysis, and 
automated monitoring systems. / Vehicle / Traffic 
Classification सबसे उपयèुत अनĵुयोग है èयाǽȞक इसमǽ visual 
data का उपयोग करके यातायात वातावरण मǽ वाहनाǽ कɷ पहचान और 
वगʀकरण Ȟकया जाता है। ǉावहाțरक उपयोग मǽ, यह smart traffic 
management, भीड़ ȞवǍेषण, और automated monitoring 
systems मǽ सहायक होता है। 
Q15. What is a key benefit of using mobile apps for 
monitoring IIoT data? / IIoT डेटा कɷ Ȟनगरानी के Ȣलए 
मोबाइल एेöस का एक ĵमुख लाभ èया है? 
(a) Reduces power supply / पावर सöलाइǷ कम करता है 
(b) Provides real-time remote access / रीयल-टाइम țरमोट 
एèसेस ĵदान करता है 
(c) Stores passwords / पासवडǷ Āटोर करता ह ै
(d) Plays background music / पृǒभȟूम संगीत चलाता है 
Ans. b | Sol. : Mobile interfaces help users access 
sensor data and predictions from anywhere. / मोबाइल 
इंटरफ़ेस उपयोगकताǷआǽ को कहɸ से भी सǽसर डेटा और पूवाǷनुमान तक 
पǯचँन ेमǽ मदद करता है। 
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Learning Outcome | अȡधगम पțरणाम – 7 
7.1 Safe Working Practices in PLC-Based Industrial Systems| पीएलसी-
आधाțरत औǂोȞगक ĵणाȢलयाǽ मǽ सुरȤZत कायǷ ĵथाएँ 

 
Fig. 7.1: Safe PLC-Based Industrial Control System | सुरȤZत PLC-आधाțरत औǂोȞगक Ȟनयİंण ĵणाली 

 
Introduction (Fig. 7.1) 
Safe working practices in PLC-based industrial 
systems are the correct methods and precautions 
followed during installation, wiring, programming, 
testing, and maintenance of PLC equipment. These 
practices help prevent accidents, electrical hazards, 
equipment damage, and unsafe machine operation. 

पțरचय (Fig. 7.1) 
PLC आधाțरत औǂोȞगक ĵणाȢलयाǽ मǽ सुरȤZत कायǷ पƽȞतया ँव ेसही 
तरीके और सावधाȞनयाँ हȂ Ȥजõहǽ PLC उपकरणाǽ कɷ Āथापना, वायȪर˷ग, 
ĵोĩाȮम˷ग, परीZण और रखरखाव के दौरान अपनाया जाता है। य े
पƽȞतया ँǧघǷटनाआǽ, Ȟवǂुत खतराǽ, उपकरण ZȞत और असुरȤZत 
मशीन संचालन को रोकन ेमǽ सहायक होती हȂ। 

Importance of Safety in PLC and Industrial 
Automation Environment 
Safety is important because PLC systems are 
connected with control panels, power circuits, 
sensors, actuators, motors, and field devices. Any 
wrong wiring, loose connection, or unsafe handling 
may cause electric shock, short circuit, fire, or 
malfunction of industrial machines. 

पीएलसी और औǂोȞगक Āवचालन वातावरण मǽ सरुZा का महòव 
सुरZा महòवपूणǷ है èयाǽȞक पीएलसी ĵणाȢलया ँȞनयंİण पैनल, Ȟवǂुत 
पțरपथ, सǽसर, एèƮूएटर, मोटर और फɷüड उपकरणाǽ से जड़ुी होती 
हȂ। Ȟकसी भी ĵकार कɷ गलत वायȪर˷ग, ढीला कनèेशन या असुरȤZत 
हȂडȱल˷ग से Ȟवǂुत झटका, शॉटǷ सɋक˷ट, आग या औǂोȞगक मशीनाǽ मǽ 
खराबी हो सकती है। 
 

Common Hazards 
Common hazards include live terminals, exposed 
wires, overloaded circuits, wrong polarity, poor 
grounding, damaged cables, accidental short circuit, 
and improper handling of field devices. Moving 
machine parts connected to PLC outputs can also 
create danger. 

सामाõय जोȥखम  
सामाõय जोȥखमाǽ मǽ लाइव टɌम˷नल, खलुे तार, ओवरलोडेड सɋक˷ट, 
गलत ĳुवता, खराब अɝथ˷ग, ZȞतĩĀत केबल, आकȦĀमक शॉटǷ सɋक˷ट 
और फɷüड उपकरणाǽ का अनȠुचत संचालन शाȟमल हȂ। पीएलसी 
आउटपुट से जुड़ ेचलन ेवाले मशीन भाग भी खतरा उòपǆ कर सकत े
हȂ। 

Safe Handling of PLC Hardware and Devices 
PLC hardware, terminals, sensors, actuators, and 
communication cables should be handled carefully. 
Use insulated tools, check terminal marking before 
connection, avoid touching live parts, and keep the 
panel area dry and clean. 

पीएलसी हाडǷवेयर और उपकरणाǽ का सरुȤZत हȂडȱल˷ग 
पीएलसी हाडǷवेयर, टɌम˷नल, सǽसर, एèƮूएटर और संचार केबलाǽ को 
सावधानीपूवǷक संभालना चाȝहए। इõसुलेटेड उपकरणाǽ का उपयोग 
करǽ, कनेèशन से पहले टɌम˷नल माɚकग˷ कɷ जाचँ करǽ, लाइव भागाǽ को 
छूने से बचǽ और पनैल Zेİ को सूखा और साफ रखǽ। 
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Working Procedure 
Before wiring, switch OFF the main supply and isolate 
the circuit. Verify terminal numbers, connect input 
and output wires correctly, and check communication 
cables properly. During programming and testing, 
energize the system step by step and observe output 
response carefully. During troubleshooting, 
disconnect power before replacing components. 

कायǷ ĵȞħया (Working Procedure) 
वायȪरग˷ से पहले मुéय आपूɋत˷ को बंद करǽ और सɋक˷ट को अलग 
(आइसोलेट) करǽ। टɌम˷नल नंबर सòयाȟपत करǽ, इनपुट और आउटपुट 
ताराǽ को सही तरीके से जोड़ǽ और संचार केबलाǽ कɷ जाँच करǽ। 
ĵोĩाȮम˷ग और परीZण के दौरान ĵणाली को चरणबƽ तरीके से चालू 
करǽ और आउटपुट ĵȞतȞħया को ôयानपवूǷक देखǽ। टǹबलशȫूट˷ग के 
समय, घटकाǽ को बदलने से पहले Ȟवǂुत आपूɋत˷ को ȝडĀकनèेट करǽ। 

Isolation, Grounding, and Protection 
Proper isolation, grounding, MCB/fuse protection, 
and emergency stop systems are essential. These 
devices protect the PLC and operator from overload, 
short circuit, leakage current, and emergency 
machine conditions. 

आइसोलशेन, अɝथ˷ग और सरुZा (Protection) 
उȠचत आइसोलेशन, अɝथ˷ग, एमसीबी/÷यूज सुरZा और इमरजǽसी 
Āटॉप ȢसĀटम आवþयक हȂ। य ेउपकरण पीएलसी और ऑपरेटर को 
ओवरलोड, शॉटǷ सɋक˷ट, लीकेज करंट और आपातकालीन मशीन 
ȨĀथȞतयाǽ से सुरȤZत रखत ेहȂ। 

Merits and Applications 
Safe working practices reduce accidents, improve 
equipment life, increase system reliability, and 
ensure smooth industrial operation. These practices 
are used in motor control panels, conveyor systems, 
tank level control, and automated production lines. 

लाभ और अनĵुयोग (Merits and Applications) 
सुरȤZत कायǷ पƽȞतया ँǧघǷटनाआǽ को कम करती हȂ, उपकरणाǽ कɷ 
आयु बढ़ाती हȂ, ĵणाली कɷ Ȟवǎसनीयता बढ़ाती हȂ और सुचाǫ 
औǂोȞगक संचालन सुȞनȣǊत करती हȂ। इनका उपयोग मोटर कंटǹोल 
पैनल, कõवेयर ȢसĀटम, टȂक लेवल कंटǹोल और ĀवचाȢलत उòपादन 
लाइनाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 
 

7.2 PLC Fundamentals: Terminals, Communication Ports, and I/O 
Modules| पीएलसी के मूल Ȣसƽांत: टɌम˷नल, संचार पोटǷ, और इनपुट/आउटपटु मॉƳूल 

 
Fig. 7.2: Programmable Logic Controller (PLC) System – Schematic and Operation | ĵोĩामेबल लॉȤजक कंटǹोलर 

(PLC) ȢसĀटम – योजनाबƽ संरचना एवं संचालन 
 

Introduction (Fig. 7.2) 
A Programmable Logic Controller (PLC) is an 
industrial digital computer used to control machines 
and processes automatically. It replaces traditional 
relay-based control systems. 

पțरचय (Fig. 7.2) 
ĵोĩामेबल लॉȤजक कंटǹोलर (PLC) एक औǂोȞगक ȝडȤजटल कंöयटूर 
है Ȥजसका उपयोग मशीनाǽ और ĵȞħयाआǽ को ĀवचाȢलत ǫप से 
ȞनयȞंİत करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। यह पारंपțरक țरले-आधाțरत 
Ȟनयİंण ĵणाȢलयाǽ का Āथान लेता है। 

Meaning and Role in Industrial Automation 
PLC plays a key role in automation by monitoring 

औǂोȞगक Āवचालन मǽ अथǷ और भȟूमका 
PLC इनपुट कɷ Ȟनगरानी, Ȟनयİंण ĵोĩाम के Ȟनÿपादन और आउटपुट 
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inputs, executing control programs, and controlling 
outputs. It improves accuracy, speed, and reliability in 
industrial operations. 

के Ȟनयİंण Ǆारा Āवचालन मǽ महòवपूणǷ भूȟमका Ȟनभाता है। यह 
औǂोȞगक कायाȀ मǽ सटीकता, गȞत और Ȟवǎसनीयता को बढ़ाता ह।ै 
 

Classification  
PLCs are classified as compact PLC (fixed I/O), 
modular PLC (expandable modules), and rack-type 
PLC (used in large industrial systems). 

पीएलसी का वगʀकरण  
PLC को कॉúपैèट PLC (ȞनȣǊत I/O), मॉƳलूर PLC (ȞवĀतार योêय 
मॉƳलू), और रैक-टाइप PLC (बड़ ेऔǂोȞगक ȢसĀटम मǽ उपयोग) के 
ǫप मǽ वगʀकृत Ȟकया जाता है। 

Constructional Features 
A PLC consists of CPU, memory, power supply, input 
modules, output modules, and terminals. These 
components work together to process signals and 
control devices. 

संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
एक PLC मǽ CPU, ममेोरी, पावर सöलाइǷ, इनपुट मॉƳलू, आउटपुट 
मॉƳलू और टɌम˷नल होते हȂ। ये सभी घटक ȟमलकर संकेताǽ का 
ĵसंĀकरण करते हȂ और उपकरणाǽ को ȞनयंȞİत करते हȂ। 
 

Types of Terminals and Uses 
Input terminals receive signals from sensors, output 
terminals send signals to actuators, power terminals 
provide supply, and communication terminals 
connect to external devices. 

टɌम˷नलाǽ के ĵकार और उपयोग 
इनपुट टɌम˷नल सǽसर से संकेत ĵाöत करते हȂ, आउटपुट टɌम˷नल 
एèचुएटर को संकेत भेजते हȂ, पावर टɌम˷नल Ȟवǂुत आपूɋत˷ ĵदान 
करते हȂ, और संचार टɌम˷नल बाहरी उपकरणाǽ से जोड़ते हȂ। 
 

Communication Ports 
PLC uses ports like USB (programming), RS232/RS485 
(serial communication), and Ethernet (network 
communication) for data exchange and control. 

संचार पोटǷ 
PLC डेटा ȞवȞनमय और Ȟनयİंण के Ȣलए USB (ĵोĩाȮमग˷), 
RS232/RS485 (सीțरयल संचार), और Ethernet (नेटवकǷ  संचार) 
जैसे पोटǷ का उपयोग करता है। 

Step-wise PLC Operation 
Input scan → Program execution → Output update. 
This cycle runs continuously. 

चरणबƽ PLC संचालन 
इनपुट Āकैन → ĵोĩाम Ȟनÿपादन → आउटपुट अपडेट। यह चħ 
Ȟनरंतर चलता रहता है। 

Merits and Demerits 
Merits include flexibility, reliability, easy 
programming, and reduced wiring. Demerits include 
high initial cost and need for skilled personnel. 

लाभ और हाȞन 
लाभ मǽ लचीलापन, Ȟवǎसनीयता, आसान ĵोĩाȮमग˷ और कम वायȪर˷ग 
शाȟमल हȂ। हाȞनयाǽ मǽ उìच ĵारȣंभक लागत और कुशल कɌम˷याǽ कɷ 
आवþयकता शाȟमल है। 

Applications / Examples 
Used in motor control, conveyor systems, tank level 
control, and traffic light automation. 

अनĵुयोग / उदाहरण 
मोटर Ȟनयİंण, कõवेयर ȢसĀटम, टȂक Āतर Ȟनयंİण, और टǹैȞफक लाइट 
Āवचालन मǽ उपयोग Ȟकया जाता है। 

Simple Program (Example) 
If Start button is pressed → Motor ON; If Stop button 
is pressed → Motor OFF. 

सरल ĵोĩाम (उदाहरण) 
यȝद ĀटाटǷ बटन दबाया जाता है → मोटर चालू; यȝद Āटॉप बटन दबाया 
जाता है → मोटर बदं। 
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MCQ’s | बǯȞवकüपीय ĵǌ  

Q1. What does PLC stand for in industrial 
automation? / औǂोȞगक Āवचालन मǽ PLC का èया पूणǷ ǫप 
है? 
(a) Power Line Converter / पावर लाइन कनवटǷर 
(b) Programmable Logic Control / ĵोĩामेबल लॉȤजक कंटǹोल 
(c) Process Line Calculator / ĵोसेस लाइन कैलकुलेटर 
(d) Primary Logic Controller / ĵाइमरी लॉȤजक कंटǹोलर 
Ans. b | Sol. : PLC stands for Programmable Logic 
Controller, a digital industrial computer used to 
automate and control industrial processes. / PLC का 
पूणǷ ǫप Programmable Logic Controller है, जो औǂोȞगक 
ĵȞħयाआǽ के Āवचालन और Ȟनयİंण के Ȣलए उपयोग Ȟकया जाने वाला 
ȝडȤजटल औǂोȞगक कंöयूटर है। 
Q2. What is the role of the CPU in a PLC? / PLC मǽ 
CPU कɷ भȟूमका èया होती है? 
(a) Power backup / पावर बैकअप 
(b) Process and execute control instructions / Ȟनयंİण 
Ȟनदǿशाǽ को ĵोसेस और Ȟनÿपाȝदत करना 
(c) Input scanning / इनपुट Āकैȭन˷ग 
(d) Sound generation / ôवȞन उòपǆ करना 
Ans. b | Sol. : The CPU is the brain of the PLC that 
processes logic and executes user programs. / CPU, 
PLC का मȦĀतÿक होता है जो लॉȤजक को ĵोसेस करता है और 
उपयोगकताǷ कायǷħमाǽ को Ȟनÿपाȝदत करता है। 
Q3. What is a commonly used PLC programming 
language? / आमतौर पर उपयोग कɷ जाने वाली PLC ĵोĩाȮम˷ग 
भाषा कौन-सी है? 
(a) Python / पायथन 
(b) Java / जावा 
(c) Ladder Logic / लैडर लॉȤजक 
(d) HTML / एचटीएमएल 
Ans. c | Sol. : Ladder Logic is a graphical 
programming language resembling electrical relay 
logic, widely used in PLCs. / लैडर लॉȤजक एक ĩाȞफकल 
ĵोĩाȮम˷ग भाषा है जो Ȟवǂुत țरले लॉȤजक जैसी होती है और PLC मǽ 
ǉापक ǫप से उपयोग होती है। 
Q4. Which company is a leading manufacturer of 
PLCs? / PLC का एक ĵमुख ȞनमाǷता कौन-सी कंपनी है? 
(a) Dell / डले 
(b) Allen-Bradley / एलन-ķैडली 
(c) Adobe / एडोबी 
(d) Cisco / ȢसĀको 
Ans. b | Sol. : Allen-Bradley (Rockwell Automation) is a 
leading brand in the field of industrial PLCs. / एलन-
ķैडली (रॉकवेल ऑटोमेशन) औǂोȞगक PLC के Zेİ मǽ एक ĵमुख ķांड है। 
Q5. What is the function of the power supply in a 
PLC system? / PLC ĵणाली मǽ पावर सöलाइǷ का कायǷ èया होता 
है? 
(a) To provide communication / संचार ĵदान करना 
(b) To supply voltage to PLC modules / PLC मॉƳूल को 
वोüटेज ĵदान करना 
(c) To store programs / ĵोĩाम Āटोर करना 
(d) To control relay speed / țरले कɷ गȞत ȞनयंȞİत करना 

Ans. b | Sol. : The power supply provides necessary 
voltage (usually 24V DC) to all modules in the PLC 
system. / पावर सöलाइǷ PLC ĵणाली के सभी मॉƳूल को आवþयक 
वोüटेज (आमतौर पर 24V DC) ĵदान करती है। 
Q6. Which PLC type combines power supply, CPU, 
and I/O in one unit? / कौन-सा PLC ĵकार पावर सöलाइǷ, 
CPU और I/O को एक यȞूनट मǽ जोड़ता है? 
(a) Modular PLC / मॉƳूलर PLC 
(b) Rack-mounted PLC / रैक-माउंटेड PLC 
(c) Compact PLC / कॉúपèैट PLC 
(d) Industrial PC / इंडȦĀटǹयल पीसी 
Ans. c | Sol. : Compact PLCs integrate all modules into 
a single housing, suitable for small applications. / 
कॉúपèैट PLC सभी मॉƳूल को एक ही हाउȱस˷ग मǽ जोड़ते हȂ और छोटे 
अनĵुयोगाǽ के Ȣलए उपयुèत होते हȂ। 
Q7. Which of the following is a criterion for 
selecting a PLC? / ȞनúनȢलȥखत मǽ से कौन-सा एक PLC का 
चयन मानदंड है? 
(a) The color of CPU / CPU का रंग 
(b) The number of I/O points required / आवþयक I/O 
पॉइंट्स कɷ संéया 
(c) The logo on the box / बॉèस पर लोगो 
(d) The presence of a mouse / माउस कɷ उपȨĀथȞत 
Ans. b | Sol. : PLC selection depends on factors like 
I/O count, scan time, memory, and communication 
protocols. / PLC चयन इनपुट/आउटपुट कɷ संéया, Āकैन समय, 
मेमोरी और संचार ĵोटोकॉल जैसे कारकाǽ पर ȞनभǷर करता है। 
Q8. Which application shown in the image would 
be most suitable for automatically maintaining the 
liquid level in an industrial storage tank? / Ƞचİ मǽ 
ȝदखाया गया कौन-सा अनĵुयोग औǂोȞगक भंडारण टȂक मǽ Ĳव Āतर 
को Āवतः बनाए रखने के Ȣलए सबसे अȡधक उपयèुत होगा? 

 
(a) Motor Control Panels / मोटर Ȟनयİंण पैनल 
(b) Conveyor Systems / कõवेयर ȢसĀटम 
(c) Tank Level Control / टȂक Āतर Ȟनयंİण 
(d) Automated Production Lines / ĀवचाȢलत उòपादन लाइनǽ 
Ans. c | Sol. : Tank Level Control is the most suitable 
application because it is directly used to monitor and 
regulate the liquid level in a tank automatically. In 
practical industrial use, this helps prevent overflow or 
emptying, improves safety, and increases system 
reliability. / Tank Level Control सबसे उपयुèत अनĵुयोग है 
èयाǽȞक इसका उपयोग टȂक मǽ Ĳव Āतर कɷ Āवतः Ȟनगरानी और Ȟनयİंण के 
Ȣलए Ȟकया जाता है। ǉावहाțरक औǂोȞगक उपयोग मǽ, यह overflow 



Teach To India Publication   Trade Theory 
 

www.teachtoindia.com      49  

या खाली होने कɷ समĀया को रोकता है, सुरZा बढ़ाता है, और ȢसĀटम कɷ 
Ȟवǎसनीयता मǽ सुधार करता है। 
Q9. What type of signal is used in digital PLC 
inputs? / ȝडȤजटल PLC इनपुट मǽ Ȟकस ĵकार का Ȣसêनल उपयोग 
होता है? 
(a) Analog voltage / एनालॉग वोüटेज 
(b) PWM signals / पीडøलूएम Ȣसêनल 
(c) Binary (0 or 1) / बाइनरी (0 या 1) 
(d) Sine wave / साइन वेव 
Ans. c | Sol. : Digital inputs operate using binary 
logic—either ON (1) or OFF (0). / ȝडȤजटल इनपुट बाइनरी 
लॉȤजक पर काम करते हȂ—या तो ON (1) या OFF (0)। 
Q10. Which of the following is an input device for 
PLC? / ȞनúनȢलȥखत मǽ से कौन सा PLC के Ȣलए एक इनपुट 
ȝडवाइस है? 
(a) Motor / मोटर 
(b) Solenoid valve / सोलनॉइड वाüव 
(c) Proximity sensor / Ȟनकटता सǽसर 
(d) Relay / țरले 
Ans. c | Sol. : Sensors like proximity switches detect 
physical parameters and send signals to PLC inputs. / 
Ȟनकटता सǽसर जैसे सǽसर भौȞतक पैरामीटर का पता लगाते हȂ और PLC 
को Ȣसêनल भेजते हȂ। 
Q11. What is the basic working principle of a PLC? 
/ PLC का मूल कायǷ Ȣसƽांत èया है? 
(a) Manual switch control / मैनुअल ȦĀवच Ȟनयİंण 
(b) Sequential operation based on logic / लॉȤजक पर 
आधाțरत अनħुȟमक संचालन 
(c) Thermal operation / थमǷल संचालन 
(d) Optical data scanning / ऑȥöटकल डटेा Āकैȭन˷ग 
Ans. b | Sol. : A PLC operates by continuously 
scanning inputs, processing logic, and changing 
outputs accordingly. / PLC लगातार इनपुट को Āकैन करता है, 
लॉȤजक को ĵोसेस करता है और आउटपुट को उसी के अनसुार बदलता 
है। 
Q12. Which hazard shown in the image is most 
likely to increase the risk of electric shock during 
equipment maintenance? / Ƞचİ मǽ ȝदखाया गया कौन-सा 
खतरा उपकरणाǽ के रखरखाव के दौरान Ȟवǂुत झटके के जोȥखम को 
सबसे अȡधक बढ़ाता है?  

 
(a) Live terminals & exposed wires / लाइव टɌम˷नल और खुले 
ǯए तार 
(b) Moving machine parts / चलती मशीन के पुजǿ 
(c) Poor grounding / खराब ĩाउंȬड˷ग 
(d) Damaged cables / ZȞतĩĀत केबल 

Ans. a | Sol. : Live terminals and exposed wires create 
direct contact with electrical current, so they present 
the highest immediate risk of electric shock during 
maintenance or troubleshooting. In practical 
application, covering live parts and isolating power 
supply are essential safety measures. / लाइव टɌम˷नल और 
खुले ǯए तार Ȟवǂुत धारा के सीधे संपकǷ  का कारण बनते हȂ, इसȢलए 
रखरखाव या troubleshooting के दौरान ये Ȟवǂुत झटके का सबसे 
बड़ा ताòकाȢलक जोȥखम उòपǆ करते हȂ। ǉावहाțरक उपयोग मǽ, live 
parts को ढकना और power supply को अलग करना आवþयक 
सुरZा उपाय हȂ। 
Q13. Which of the following is a type of PLC? / Ȟनúन 
मǽ से कौन एक PLC का ĵकार है? 
(a) Fixed (compact) type / ȨĀथर (कúपèैट) ĵकार 
(b) Modular battery type / मॉƳूलर बैटरी ĵकार 
(c) Mechanical PLC / यांȞİक PLC 
(d) Wireless-only PLC / केवल वायरलेस PLC 
Ans. a | Sol. : Fixed type PLCs have a predefined 
number of I/O, ideal for simple tasks. / ȞफèĀड टाइप PLC 
मǽ पूवǷȞनधाǷțरत I/O होते हȂ, जो सरल कायाȀ के Ȣलए उपयुèत होते हȂ। 
Q14. Which of the following is NOT an application 
of PLC? / Ȟनúन मǽ से कौन सा PLC का अनĵुयोग नहɸ है? 
(a) Assembly line automation / असǽबली लाइन Āवचालन 
(b) Traffic light control / टǹैȞफक लाइट Ȟनयंİण 
(c) Industrial robot control / औǂोȞगक रोबोट Ȟनयंİण 
(d) Word document formatting / वडǷ दĀतावेज़ फॉमǿट करना 
Ans. d | Sol. : PLCs are used in automation and 
machinery, not in word processing. / PLC का उपयोग 
Āवचालन और मशीनरी मǽ होता है, न Ȟक वडǷ ĵोसेȱस˷ग मǽ। 
Q15. What does the term “scan cycle” refer to in 
PLC operation? / PLC संचालन मǽ “Āकैन साइȞकल” शøद 
Ȟकसे दशाǷता है? 
(a) Power restart loop / पावर पुनः ĵारंभ चħ 
(b) Time to update all modules / सभी मॉƳूल को अपडटे 
करने का समय 
(c) Sequence of reading inputs, executing logic, and 
updating outputs / इनपुट पढ़ना, लॉȤजक Ȟनÿपाȝदत करना और 
आउटपुट अपडटे करने कɷ अनħुमȤणका 
(d) Battery charge loop / बैटरी चाजǷ लूप 
Ans. c | Sol. : Scan cycle is the repeating process that 
PLC performs to monitor and control systems. / Āकैन 
साइȞकल वह दोहराया जाने वाला ĵȞħया है Ȥजसे PLC Ȟनगरानी और 
Ȟनयİंण के Ȣलए करता है। 
Q16. Which type of input module converts analog 
signals to digital in PLC? / PLC मǽ कौन सा इनपुट मॉƳूल 
एनालॉग Ȣसêनल को ȝडȤजटल मǽ पțरवɋत˷त करता है? 
(a) Analog Input Module / एनालॉग इनपुट मॉƳूल 
(b) DAC module / DAC मॉƳूल 
(c) Binary converter / बाइनरी कõवटǷर 
(d) Relay module / țरले मॉƳूल 
Ans. a | Sol. : Analog Input Modules receive analog 
signals from sensors and convert them into digital 
values using an internal ADC so that the PLC CPU can 
process them. / एनालॉग इनपुट मॉƳूल सǽसराǽ से एनालॉग Ȣसêनल 
ĵाöत करते हȂ और आंतțरक ADC कɷ सहायता से उõहǽ ȝडȤजटल मानाǽ मǽ 
पțरवɋत˷त करते हȂ ताȞक PLC CPU उõहǽ ĵोसेस कर सके। 
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