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Preface | ĵĀतावना 
 

This book, Instrument Mechanic, has been specially 
designed to help students succeed in both academic 
examinations and career-oriented preparation. 

यह पुĀतक, इĀंटʩमǽट मैकेȞनक, ȞवǂाɎथ˷याǽ को शZैȤणक परीZाआǽ तथा कțरयर-
कǽ ȝĲत तयैारी दोनाǽ मǽ सफलता ȝदलान ेके उƻेþय से Ȟवशेष ǫप स ेतयैार कɷ गइǷ 
है। 

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

इसमǽ ȞवĀतृत टǹेड óयोरी, वकǷ शॉप कैलकुलेशन एǺ ड साइंस, इजंीȞनयȪर˷ग डǹॉइंग, 
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 है 
तथा नवीनतम NIMI परीZा पैटनǷ के अनǫुप तैयार 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 तयैार Ȟकया गया है, 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 स ेĵĀतुत Ȟकया गया है। ȞवǂाɎथ˷याǽ को सलाह 
दी जाती ह ैȞक वे इस अनभुाग का गहन एवं सावधानीपूवǷक अôययन करǽ तथा 
ȞवĀतृत ǉाéयाआǽ, आरेखाǽ और ħमबƽ ĵĀतुतीकरण कɷ सहायता स े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 संबȡंधत 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, अनवुाद या अवधारणाòमक ǉाéया मǽ Ȟकसी भी असंगȞत 
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 सेट ĵदान Ȟकए गए 
हȂ। ȞवǂाɎथ˷याǽ को ǩढ़तापूवǷक सलाह दी जाती ह ैȞक व े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 करन ेके Ȣलए, पुĀतक 
के अȞंतम भाग मǽ ȝदए गए QR कोड को Āकैन करǽ। 
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Syllabus 
Modules Trade Theory 
Basic Safety Familiar with Industrial Training Institute (ITI) 

Basic Fitting Basic hand tools 

Tube Joint and Fitting Copper tube cutting, bending, swaging, and flaring 

Basic Electricity & 
Passive Components 

Electricity and fundamental laws 

Electrical Machine AC generators, DC generators, and their working principles 

Transformer Transformers and their working principles 

Electrical Measuring 
Instruments 

Electrical measuring instruments and their working principles 

Semiconductor, 
Transistors and 
Power Supply Circuit 

Semiconductor diodes, transistors and classification, half-wave and full-wave rectifiers, working 
principle of Zener diodes, and switch-mode power supply (SMPS) 

Oscillators Oscillators and their working principles 

Operational 
Amplifiers 

Operational amplifiers and their applications 

Logic Circuits Number systems 

A/D and D/A 
Converters 

Digital-to-Analog (D/A) converters 

Digital Meters and 
CRO 

Working of frequency meters, phase measuring meters, time measuring instruments, and 
digital capacitance meters 

Computers Computers, their parts, and working principles 

Microprocessor 8085 Microprocessor 8085 and its applications 

Modules Workshop Calculation & Science 
Unit, Fractions Classification of unit system. Fundamental and Derived units F.P.S, C.G.S, M.K.S and SI units. 

Measurement units and conversion.  Factors, HCF, LCM and problems. Fractions - Addition, 
subtraction, multiplication & division. Decimal fractions - Addition, subtraction, multiplication & 
division. Solving problems by using calculator.  

Square root, Ratio 
and Proportions, 
Percentage 

Square and square root. Simple problems using calculator. Applications of Pythagoras theorem 
and related problems.  Ratio and proportion. Ratio and proportion - Direct and indirect 
proportions. Percentage. Percentage - Changing percentage to decimal. 

Material Science Types metals, types of ferrous and nonferrous metals Physical and mechanical properties of 
metals Introduction of iron and cast-iron Difference between iron & steel, alloy steel and carbon 
steel Properties and uses of rubber, timber and insulating materials 

Mass, Weight, Volume 
and Density 

Mass, volume, density, weight and specific gravity. Related problems for mass, volume, density, 
weight and specific gravity. 

Speed and Velocity, 
Work, Power and 
Energy 

Speed and velocity - Rest, motion, speed, velocity, difference between speed and velocity, 
acceleration and retardation Speed and velocity - Related problems on speed & velocity Work, 
power, energy, HP, IHP, BHP and efficiency 

Heat & Temperature 
and Pressure 

Part-A: - Concept of heat and temperature, effects of heat, difference between heat and 
temperature, boiling point & melting point of different metals and non-metals Scales of 
temperature, Celsius, Fahrenheit, kelvin and conversion between scales of temperature Heat 
&Temperature - Temperature measuring instruments, types of thermometers, pyrometer and 
transmission of heat - Conduction, convection and radiation Co-efficient of linear expansion and 
related problems with assignments 
Part-B: - Concept of pressure - Units of pressure, atmospheric pressure, absolute pressure, 
gauge pressure and gauges used for measuring pressure 

Basic Electricity Part-A: - Introduction and uses of electricity, molecule, atom, how electricity is produced, 
electric current AC, DC their comparison, voltage, resistance and their units 
Part-B: - Conductor, insulator, types of connections - series and parallel. Ohm's law, relation 
between V.I.R & related problems. Electrical power, energy and their units, calculation with 
assignments. Magnetic induction, self and mutual inductance and EMF generation Electrical 
power, HP, energy and units of electrical energy 

Trigonometry Measurement of angles. Trigonometrical ratios. Trigonometrical tables. Application in 
calculating height and distance (Simple applications) 

Modules Engineering Drawing  



Introduction to 
Engineering Drawing 
and Drawing 
Instruments 

Introduction to engineering drawing and drawing instruments. Conventions. Sizes and layout of 
drawing sheets. Title Block, its position and content. Drawing Instrument.   

Lines- Types and 
applications in Free 
hand drawing 

Free hand drawing of Geometrical figures and blocks with dimension. Transferring 
measurement from the given object to the freehand sketches. Free hand drawing of hand tools 
and measuring tools. 

Drawing of 
Geometrical figures 

Angle, Triangle, Circle, Rectangle, Square, Parallelogram. Lettering & Numbering–Single Stroke. 

Dimensioning Types of arrow head. Leader line with text. Position of dimensioning (Unidirectional, Aligned) 

Symbolic 
representation 

Different symbols used in the related trades. 

Reading of chemical 
plant Circuit Diagram 

Reading of chemical plant circuit diagram 

Reading of Chemical 
plant Layout drawing 

Reading of chemical plant layout drawing 

Modules Employability Skills 
Introduction to 
Employability Skills 

Outline the importance of Employability Skills for the current job market and future of work. List 
different learning and employability related GOI and private portals and their usage. Research 
and prepare a note on different industries, trends, required skills and the available 
opportunities 

Constitutional values - 
Citizenship 

Explain the constitutional values, including civic rights and duties, citizenship, responsibility 
towards society etc. that are required to be followed to become a responsible citizen. Discuss 
the role of personal values and ethics such as honesty, integrity, caring and respecting others, 
etc. in personal and social development. 

Becoming a 
Professional in the 
21st Century 

Discuss relevant 21st century skills required for employment. Highlight the importance of 
practicing 21st century skills like Self-Awareness, Behaviour Skills, time management, critical 
and adaptive thinking, problem-solving, creative thinking, social and cultural awareness, 
emotional awareness, learning to learn etc. in personal or professional life. Create a pathway for 
adopting a continuous learning mindset for personal and professional development. 

Basic English Skills Use appropriate grammar and sentences while interacting with others. Read English text with 
appropriate articulation. Role plays a situation on how to talk appropriately to a customer in 
English, over the phone or in person. Write a brief note/paragraph / letter/e -mail using correct 
English. 

Career Development 
& Goal Setting 

Create a career development plan. Identify well-defined short- and long-term goals 

Communication Skills Demonstrate how to communicate effectively using verbal and nonverbal communication 
etiquette. Write a brief note/paragraph on a familiar topic. Explain the importance of 
communication etiquette including active listening for effective communication. Role plays a 
situation on how to work collaboratively with others in a team. 

Diversity and 
Inclusion 

Exhibit how to behave, communicate, and conduct oneself appropriately with all genders and 
PwD 

Financial and Legal 
Literacy 

Discuss various financial institutions, products, and services. Demonstrate how to conduct 
offline and online financial transactions, safely and securely and check passbook/statement. 
Explain the common components of salary such as Basic, PF, Allowances (HRA, TA, DA, etc.), tax 
deductions. Calculate income and expenditure for budgeting. Discuss the legal rights, laws, and 
aids. 

Essential Digital Skills Describe the role of digital technology in day-to-day life and the workplace. Demonstrate how to 
operate digital devices and use the associated applications and features, safely and securely. 
Demonstrate how to connect devices securely to internet using different means. Follow the dos 
and don’ts of cyber security to protect against cybercrimes. Discuss the significance of 
displaying responsible online behaviour while using various social media platforms. Create an e-
mail id and follow e- mail etiquette to exchange e -mails. Show how to create documents, 
spreadsheets and presentations using appropriate applications utilize virtual collaboration tools 
to work effectively. 

Entrepreneurship Describe the types of entrepreneurship and enterprises. Discuss the process of identifying 
opportunities for potential business and relevant regulatory and statutory requirements. 
Describe the 4Ps of Marketing-Product, Price, Place and Promotion and apply them as per 
requirement. Create a sample business plan, for the selected business opportunity. Discuss 
various sources of funding and identify associated financial and legal risks with its mitigation 
plan. 

Customer Service 
Duration 

Describe different types of customers. Role play a situation on how to identify customer needs 
and respond to them in a professional manner. Explain various tools used to collect customer 
feedback. Discuss the significance of maintaining hygiene and dressing appropriately. 



Getting ready for 
apprenticeship & Jobs 

Draft a professional Curriculum Vitae (CV). Use various offline and online job search sources 
such as employment exchanges, recruitment agencies, and job portals respectively. 
Demonstrate how to apply to identified job openings using offline /online methods as per 
requirement. Discuss how to prepare for an interview. Role play a mock interview. List the steps 
for searching and registering for apprenticeship opportunities. 

Introduction to 
Artificial Intelligence 
(AI) 

Understanding AI. How does AI work? Types of AI. What can AI do? Impact of AI on Jobs & 
Industries. Exploring Careers with AI. Learning with AI. Using AI Responsibly. 
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8. Semi-Conductor, Transistors and Power Supply Circuit | 

अधǷचालक, टǹाȤंजĀटर तथा Ȟवǂुत आपɋूत˷ पțरपथ 
8.1 Introduction to Semiconductor Diodes | अधǷचालक डायोड पțरपथ का पțरचय 

 
Fig. 8.1: Semiconductor Materials, Doping and PN Junction Diode Working | अधǷचालक पदाथǷ, डोȮप˷ग तथा PN 

जंèशन डायोड कɷ कायǷĵणाली 
 

8.1.1 Meaning of Semiconductor (Fig. 8.1) 
A semiconductor is a material whose electrical 
conductivity is between conductor and insulator. 
Silicon and germanium are commonly used 
semiconductor materials in electronic circuits. Their 
conductivity can be controlled by temperature and 
impurities. 

8.1.1 सेमीकंडèटर का अथǷ (Fig. 8.1) 
सेमीकंडèटर एक एसेा पदाथǷ है Ȥजसकɷ Ȟवǂुत चालकता चालक और 
कुचालक के बीच होती है। ȢसȢलकॉन और जमǿȞनयम इलेèटǹॉȞनक 
पțरपथाǽ मǽ सामाõयतः उपयोग Ȟकए जान ेवाल ेसेमीकंडèटर पदाथǷ हȂ। 
उनकɷ चालकता को तापमान और अशȥुƽयाǽ Ǆारा ȞनयȞंİत Ȟकया जा 
सकता है। 
 

8.1.2 Importance of Semiconductor Devices 
Semiconductor devices are widely used in modern 
electronic equipment because of their small size, low 
power consumption, high efficiency, and reliability. 
They are used in radios, televisions, computers, 
communication systems, and industrial control 
circuits. 

8.1.2 सेमीकंडèटर उपकरणाǽ का महòव 
सेमीकंडèटर उपकरणाǽ का आधȞुनक इलेèटǹॉȞनक उपकरणाǽ मǽ 
ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है èयाǽȞक उनका आकार छोटा, 
Ȟवǂुत शȨèत कɷ खपत कम, दZता अȡधक तथा Ȟवǎसनीयता उìच 
होती है। इनका उपयोग रȝेडयो, टेलीȞवजन, कंöयूटर, संचार ĵणाȢलयाǽ 
तथा औǂोȞगक Ȟनयंİण पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 

8.1.3 Basic Concept of Diode 
A diode is a two-terminal semiconductor device that 
allows electric current to flow mainly in one 
direction. It is widely used in electrical and electronic 
circuits for rectification, switching, protection, and 
signal processing. 
Construction of a Diode 
A diode is formed by joining two types of 
semiconductor materials: 

 P-type semiconductor – It contains holes as 
the majority charge carriers.  

8.1.3 डायोड कɷ मूल अवधारणा 
डायोड एक दो-टɌमन˷ल वाला अधǷचालक उपकरण ह,ै जो मुéय ǫप 
से Ȟवǂुत धारा को एक ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होने देता है। इसका उपयोग 
Ȟवǂुत और इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ रेȧèटȞफकेशन, ȦĀवȯचग˷, सुरZा 
और Ȣसêनल ĵोसेȱस˷ग के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
डायोड का ȞनमाǷण 
डायोड दो ĵकार के अधǷचालक पदाथाȀ को जोड़कर बनाया जाता है: 

 P-ĵकार अधǷचालक – इसमǽ होल बǯसंéयक आवेश वाहक 
होते हȂ।  

 N-ĵकार अधǷचालक – इसमǽ इलèेटǹॉन बǯसंéयक आवेश 
वाहक होत ेहȂ।  
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 N-type semiconductor – It contains electrons 
as the majority charge carriers.  

The joining of P-type and N-type materials forms a P-
N junction, which is the basic structure of a diode. 
Terminals of a Diode 
A diode has two terminals: 

1. Anode (P-side) – The terminal connected to 
the P-type semiconductor.  

2. Cathode (N-side) – The terminal connected to 
the N-type semiconductor.  

Working Concept 
The main function of a diode is to control the 
direction of current flow. When the diode is 
connected so that current can flow through the P-N 
junction, it is forward biased and conducts current. 
When it is connected in the opposite direction, it is 
reverse biased and allows only a very small current 
to flow. 
Thus, a diode acts like a one-way valve for electric 
current. This property makes it useful for converting 
AC into DC and for controlling current in electronic 
circuits. 

P-ĵकार और N-ĵकार पदाथाȀ को जोड़न ेपर P-N जèंशन बनता ह,ै 
जो डायोड कɷ मलू संरचना है। 
 
डायोड के टɌम˷नल 
डायोड मǽ दो टɌमन˷ल होते हȂ: 

1. एनोड (P-साइड) – P-ĵकार अधǷचालक से जुड़ा टɌमन˷ल।  
2. कैथोड (N-साइड) – N-ĵकार अधǷचालक से जुड़ा टɌम˷नल।  

कायǷ कɷ अवधारणा 
डायोड का मुéय कायǷ धारा के ĵवाह कɷ ȝदशा को ȞनयȞंİत करना ह।ै 
जब डायोड को इस ĵकार जोड़ा जाता ह ैȞक धारा P-N जèंशन से 
ĵवाȝहत हो सके, तो यह फॉरवडǷ बायस मǽ होता ह ैऔर धारा ĵवाȝहत 
करता है। जब इसे Ȟवपरीत ȝदशा मǽ जोड़ा जाता ह,ै तो यह țरवसǷ 
बायस मǽ होता ह ैऔर केवल बǯत कम धारा ĵवाȝहत होन ेदेता है। 
इस ĵकार, डायोड Ȟवǂुत धारा के Ȣलए एक-तरफा वाüव कɷ तरह 
कायǷ करता है। यह गुण इसे AC को DC मǽ बदलने और इलेèटǹॉȞनक 
पțरपथाǽ मǽ धारा को ȞनयȞंİत करन ेके Ȣलए उपयोगी बनाता है। 
 

8.1.4 Role of Diodes in Electronic Circuits 
A diode is a semiconductor device that allows electric 
current to flow mainly in one direction. It has two 
terminals: anode and cathode. Due to its one-way 
conduction property, a diode is widely used in 
electronic circuits for different applications. 
1. Rectification of AC into DC 
Diodes are used in rectifier circuits to convert 
alternating current (AC) into direct current (DC). A 
diode allows only one direction of current flow and 
blocks the opposite direction. Half-wave and full-
wave rectifiers use diodes to produce pulsating DC 
from an AC supply. 
2. Signal Detection 
Diodes are used for signal detection in electronic 
circuits. They can separate or detect the required 
signal from a high-frequency AC signal. This property 
is commonly used in radio receivers and 
communication circuits for detecting audio signals. 
3. Voltage Regulation 
Certain diodes, such as Zener diodes, are used for 
voltage regulation. A Zener diode maintains an 
approximately constant voltage across a load when 
operated in its reverse breakdown region. It is 
therefore used to provide a stable voltage to 
electronic components. 
4. Circuit Protection 
Diodes are used to protect electronic circuits from 
unwanted voltage conditions. They can provide 
protection against reverse polarity and voltage 
spikes. For example, a diode connected across a 
relay coil can protect other circuit components from 
the voltage generated when the coil is switched off. 

8.1.4 इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ डायोड कɷ भूȟमका 
डायोड एक अधǷचालक यȨुèत है जो मुéय ǫप से Ȟवǂुत धारा को एक 
ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होन ेदेती है। इसके दो टɌमन˷ल होत ेहȂ: एनोड और 
कैथोड। एक ȝदशा मǽ धारा ĵवाȝहत करने के गणु के कारण डायोड का 
उपयोग इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ Ȟवȣभǆ कायाȀ के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
 
1. AC को DC मǽ बदलना 
डायोड का उपयोग रेȧèटफायर पțरपथाǽ मǽ ĵòयावतʀ धारा (AC) को 
ȝदǐ धारा (DC) मǽ बदलने के Ȣलए Ȟकया जाता है। डायोड केवल एक 
ȝदशा मǽ धारा को ĵवाȝहत होन ेदेता ह ैऔर Ȟवपरीत ȝदशा मǽ धारा को 
रोकता है। हाफ-वेव और फुल-वेव रेȧèटफायर AC सöलाइǷ से Āपंȝदत 
DC उòपǆ करने के Ȣलए डायोड का उपयोग करत ेहȂ। 
2. Ȣसêनल ȝडटेèशन 
डायोड का उपयोग इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ Ȣसêनल ȝडटेèशन के Ȣलए 
Ȟकया जाता है। यह उìच-आवȢृƷ AC Ȣसêनल से आवþयक Ȣसêनल 
को अलग या ȝडटेèट कर सकता है। इस गणु का उपयोग सामाõयतः 
रेȝडयो țरसीवर और संचार पțरपथाǽ मǽ ऑȝडयो Ȣसêनल को ȝडटेèट 
करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। 
3. वोüटेज रेगलुेशन 
कुछ डायोड, जसेै जेनर डायोड, का उपयोग वोüटेज रगेलुेशन के Ȣलए 
Ȟकया जाता है। जेनर डायोड अपन ेțरवसǷ ķेकडाउन Zेİ मǽ कायǷ करते 
समय लोड के across लगभग ȨĀथर वोüटेज बनाए रखता है। 
इसȢलए इसका उपयोग इलेèटǹॉȞनक घटकाǽ को ȨĀथर वोüटेज ĵदान 
करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। 
4. पțरपथ सुरZा 
डायोड का उपयोग इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ को अवाȠंछत वोüटेज 
ȨĀथȞतयाǽ से सुरȤZत रखन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। यह țरवसǷ पोलțैरटी 
और वोüटेज Āपाइक से सुरZा ĵदान कर सकता है। उदाहरण के Ȣलए, 
țरले कॉइल के समानांतर जोड़ा गया डायोड कॉइल के बंद होन ेपर 
उòपǆ वोüटेज से अõय पțरपथ घटकाǽ कɷ सुरZा कर सकता है। 
5. ȦĀवȯच˷ग अनĵुयोग 
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5. Switching Applications 
Diodes can also be used as electronic switches. They 
conduct when forward biased and block current 
when reverse biased. This property is useful for 
controlling the direction of current and switching 
signals in electronic circuits. 

डायोड का उपयोग इलेèटǹॉȞनक ȦĀवच के ǫप मǽ भी Ȟकया जा सकता 
है। फॉरवडǷ बायस होन ेपर यह धारा ĵवाȝहत करता ह ैऔर țरवसǷ 
बायस होने पर धारा को रोकता ह।ै यह गणु इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ 
धारा कɷ ȝदशा और Ȣसêनलाǽ को ȞनयȞंİत करन ेके Ȣलए उपयोगी ह।ै 
 

8.1.5 Semiconductor Materials 
Conductors 
Conductors allow electric current to flow easily 
because they have a large number of free electrons. 
Example: Copper, aluminium. 
Insulators 
Insulators oppose the flow of electric current 
because they have very few free electrons. Example: 
Rubber, glass, plastic. 
Semiconductors 
Semiconductors have conductivity between 
conductors and insulators. Their conductivity 
increases with temperature. Silicon and germanium 
are widely used semiconductors. 
Intrinsic Semiconductor 
A pure semiconductor without any impurity is called 
intrinsic semiconductor. It has equal number of 
electrons and holes. 
Extrinsic Semiconductor 
A semiconductor mixed with impurity atoms is called 
extrinsic semiconductor. Doping increases 
conductivity. 

8.1.5 सेमीकंडèटर पदाथǷ 
चालक 
चालक Ȟवǂुत धारा को आसानी से ĵवाȝहत होन ेदतेे हȂ èयाǽȞक उनमǽ 
मुèत इलेèटǹॉनाǽ कɷ संéया अȡधक होती है। उदाहरण: तांबा, 
एüयȟुमȞनयम। 
कुचालक 
कुचालक Ȟवǂुत धारा के ĵवाह का Ȟवरोध करते हȂ èयाǽȞक उनमǽ मुèत 
इलेèटǹॉनाǽ कɷ संéया बǯत कम होती है। उदाहरण: रबर, काँच, 
öलाȦĀटक। 
सेमीकंडèटर 
सेमीकंडèटर कɷ चालकता चालक और कुचालक के बीच होती है। 
तापमान बढ़न ेपर उनकɷ चालकता बढ़ती है। ȢसȢलकॉन और 
जमǿȞनयम ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकए जान ेवाल ेसेमीकंडèटर हȂ। 
आंतțरक सेमीकंडèटर 
Ȟबना Ȟकसी अशुȥƽ वाला शुƽ सेमीकंडèटर आंतțरक सेमीकंडèटर 
कहलाता है। इसमǽ इलेèटǹॉनाǽ और होलाǽ कɷ संéया समान होती है। 
बाǗ सेमीकंडèटर 
अशȥुƽ परमाणुआǽ से ȟमȣĽत सेमीकंडèटर को बाǗ सेमीकंडèटर 
कहा जाता है। डोȮपग˷ चालकता को बढ़ाती है। 
 

8.1.6 Meaning of Doping 
Doping is the process of adding impurity atoms to a 
pure semiconductor to increase conductivity. 

8.1.6 डोȮप˷ग का अथǷ 
डोȮपग˷ शुƽ सेमीकंडèटर मǽ चालकता बढ़ान ेके Ȣलए अशुȥƽ 
परमाणआुǽ को ȟमलाने कɷ ĵȞħया है। 

8.1.7 P-type Semiconductor 
When trivalent impurity such as boron is added to 
silicon, a P-type semiconductor is formed. Holes 
become majority charge carriers. 

8.1.7 P-टाइप सेमीकंडèटर 
जब ȢसȢलकॉन मǽ बोरॉन जैसी Ȟİसंयोजी अशुȥƽ ȟमलाइǷ जाती ह,ै तब 
P-टाइप सेमीकंडèटर बनता ह।ै होल बǯसंéयक आवेश वाहक बन 
जात ेहȂ। 

8.1.8 N-type Semiconductor 
When pentavalent impurity such as phosphorus is 
added to silicon, an N-type semiconductor is formed. 
Electrons become majority charge carriers. 

8.1.8 N-टाइप सेमीकंडèटर 
जब ȢसȢलकॉन मǽ फॉĀफोरस जैसी पंचसंयोजी अशुȥƽ ȟमलाइǷ जाती 
है, तब N-टाइप सेमीकंडèटर बनता है। इलेèटǹॉन बǯसंéयक आवशे 
वाहक बन जाते हȂ। 

8.1.9 Majority and Minority Charge Carriers 
In a semiconductor, electric current is carried by two 
types of charge carriers: electrons and holes. 
Depending on the type of semiconductor, one type 
becomes the majority carrier and the other becomes 
the minority carrier. 
1. P-Type Semiconductor 
A P-type semiconductor is formed by adding a 
trivalent impurity to a pure semiconductor. This 
creates a large number of holes. 

 Holes are the majority charge carriers 
because they are present in a larger number.  

 Electrons are the minority charge carriers 
because they are present in a smaller 
number.  

8.1.9 बǯसंéयक और अüपसéंयक आवशे वाहक 
अधǷचालक मǽ Ȟवǂुत धारा दो ĵकार के आवेश वाहकाǽ Ǆारा ĵवाȝहत 
होती ह:ै इलèेटǹॉन और होल। अधǷचालक के ĵकार के आधार पर एक 
ĵकार बǯसंéयक वाहक और Ǩसरा अüपसंéयक वाहक बन जाता है। 
 
 
1. P-टाइप अधǷचालक 
P-टाइप अधǷचालक शƽु अधǷचालक मǽ Ȟİसंयोजी अशुȥƽ ȟमलाने से 
बनाया जाता है। इससे बड़ी संéया मǽ होल उòपǆ होते हȂ। 

 होल बǯसंéयक आवशे वाहक होत ेहȂ èयाǽȞक वे अȡधक 
संéया मǽ उपȨĀथत होते हȂ।  

 इलेèटǹॉन अüपसंéयक आवेश वाहक होते हȂ èयाǽȞक वे कम 
संéया मǽ उपȨĀथत होते हȂ।  

 P-टाइप अधǷचालक मǽ धारा मुéय ǫप से होल के गȞत करन े
के कारण होती है।  
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 Current in a P-type semiconductor is mainly 
due to the movement of holes.  

2. N-Type Semiconductor 
An N-type semiconductor is formed by adding a 
pentavalent impurity to a pure semiconductor. This 
provides a large number of free electrons. 

 Electrons are the majority charge carriers 
because they are present in a larger number.  

 Holes are the minority charge carriers 
because they are present in a smaller 
number.  

 Current in an N-type semiconductor is mainly 
due to the movement of electrons. 

 
2. N-टाइप अधǷचालक 
N-टाइप अधǷचालक शुƽ अधǷचालक मǽ पंचसंयोजी अशȥुƽ ȟमलान ेसे 
बनाया जाता है। इससे बड़ी संéया मǽ मुèत इलेèटǹॉन ĵाöत होते हȂ। 

 इलेèटǹॉन बǯसंéयक आवशे वाहक होते हȂ èयाǽȞक वे 
अȡधक संéया मǽ उपȨĀथत होते हȂ।  

 होल अüपसंéयक आवेश वाहक होते हȂ èयाǽȞक वे कम 
संéया मǽ उपȨĀथत होते हȂ।  

 N-टाइप अधǷचालक मǽ धारा मुéय ǫप से इलेèटǹॉनाǽ के गȞत 
करन ेके कारण होती है। 

 

8.1.10 PN Junction Diode 
Formation of PN Junction 
When P-type and N-type materials are joined 
together, a PN junction is formed. Electrons and 
holes combine near the junction. 
Depletion Region 
The area around the junction where free charge 
carriers are absent is called depletion region. It acts 
as an insulating barrier. 
Barrier Potential 
A small voltage developed across the depletion 
region is called barrier potential. It opposes further 
movement of charge carriers. 
Typical values: 

 Silicon diode: 0.7 V  
 Germanium diode: 0.3 V  

8.1.10 PN जंèशन डायोड 
PN जंèशन का ȞनमाǷण 
जब P-टाइप और N-टाइप पदाथाȀ को आपस मǽ जोड़ा जाता ह,ै तब 
PN जèंशन बनता है। इलेèटǹॉन और होल जèंशन के Ȟनकट संयोȤजत 
हो जाते हȂ। 
țरèतीकरण Zेİ 
जèंशन के आसपास का वह Zेİ जहाँ मुèत आवशे वाहक अनुपȨĀथत 
होते हȂ, țरèतीकरण Zेİ कहलाता है। यह एक कुचालक अवरोध के 
ǫप मǽ कायǷ करता है। 
अवरोध Ȟवभव 
țरèतीकरण Zेİ के दोनाǽ ओर ȞवकȢसत होन ेवाला छोटा वोüटेज 
अवरोध Ȟवभव कहलाता है। यह आवेश वाहकाǽ कɷ आगे कɷ गȞत का 
Ȟवरोध करता है। 
सामाõय मान: 
• ȢसȢलकॉन डायोड: 0.7 V 
• जमǿȞनयम डायोड: 0.3 V 

8.1.11 Biasing of PN Junction Diode 
Forward Bias 
In forward bias, P-side is connected to positive 
terminal and N-side to negative terminal of supply. 
Depletion region decreases and current flows easily. 
Reverse Bias 
In reverse bias, P-side is connected to negative 
terminal and N-side to positive terminal. Depletion 
region increases and current flow becomes very 
small. 
Effect of Biasing on Current Flow 

 Forward bias → High current flow  
 Reverse bias → Very low leakage current  

8.1.11 PN जंèशन डायोड का बायȱस˷ग 
फॉरवडǷ बायस 
फॉरवडǷ बायस मǽ P-पZ को धनाòमक टɌम˷नल तथा N-पZ को 
आपूɋत˷ के ऋणाòमक टɌमन˷ल से जोड़ा जाता है। țरèतीकरण Zेİ कम 
हो जाता ह ैऔर धारा आसानी से ĵवाȝहत होती है। 
țरवसǷ बायस 
țरवसǷ बायस मǽ P-पZ को ऋणाòमक टɌम˷नल तथा N-पZ को 
धनाòमक टɌम˷नल से जोड़ा जाता है। țरèतीकरण Zेİ बढ़ जाता ह ै
और धारा ĵवाह बǯत कम हो जाता है। 
धारा ĵवाह पर बायȱस˷ग का ĵभाव 
• फॉरवडǷ बायस → उìच धारा ĵवाह 
• țरवसǷ बायस → अòयंत कम लीकेज धारा 

8.1.12 Working Principle of Semiconductor Diode 
Current Conduction Mechanism 
In forward bias, electrons and holes cross the 
junction and current flows. In reverse bias, only a 
small leakage current exists. 
Behaviour During Forward Bias 
The diode offers low resistance and conducts current 
after reaching knee voltage. 
Behaviour During Reverse Bias 
The diode offers very high resistance and blocks 
current flow. 
 

8.1.12 सेमीकंडèटर डायोड का कायǷ Ȣसƽातं 
धारा चालन तंİ 
फॉरवडǷ बायस मǽ इलèेटǹॉन और होल जèंशन को पार करत ेहȂ तथा 
धारा ĵवाȝहत होती है। țरवसǷ बायस मǽ केवल छोटी लीकेज धारा 
उपȨĀथत रहती है। 
फॉरवडǷ बायस के दौरान ǉवहार 
डायोड कम ĵȞतरोध ĵदान करता ह ैतथा नी वोüटेज ĵाöत होन ेके बाद 
धारा का संचालन करता है। 
țरवसǷ बायस के दौरान ǉवहार 
डायोड बǯत अȡधक ĵȞतरोध ĵदान करता ह ैतथा धारा ĵवाह को 
रोकता है। 
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8.1.13 Characteristics of PN Junction Diode 
A PN junction diode is a semiconductor device that 
allows current to flow mainly in one direction. Its 
characteristics describe the relationship between the 
voltage applied across the diode and the current 
flowing through it. 
1. Forward Characteristics 
When a diode is connected in forward bias, the P-
side is connected to positive supply and the N-side to 
negative supply. Initially, the forward current is very 
small. After the knee voltage is reached, the forward 
current increases rapidly with a small increase in 
voltage. 
2. Reverse Characteristics 
When a diode is connected in reverse bias, the P-side 
is connected to negative supply and the N-side to 
positive supply. A very small reverse current, called 
reverse saturation current, flows. This current 
remains very small until the applied reverse voltage 
reaches the breakdown voltage. 
3. Knee Voltage 
The minimum forward voltage required for 
significant conduction of current through a PN 
junction diode is called the knee voltage. Below this 
voltage, the forward current is very small. After 
reaching the knee voltage, the current increases 
rapidly. 
4. Reverse Breakdown 
When a high reverse voltage is applied to a diode, 
the reverse current remains small up to a certain 
limit. When the reverse voltage reaches the 
breakdown voltage, the reverse current increases 
suddenly. This condition is called reverse breakdown. 
Excessive current during breakdown can damage an 
ordinary diode if it is not properly limited. 

8.1.13 PN जंèशन डायोड कɷ Ȟवशेषताएँ 
PN जèंशन डायोड एक अधǷचालक उपकरण ह ैजो मुéय ǫप से धारा 
को एक ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होन ेदेता है। इसकɷ Ȟवशषेताएँ डायोड पर 
लगाए गए वोüटेज और उसमǽ ĵवाȝहत होन ेवाली धारा के बीच संबंध 
को दशाǷती हȂ। 
 
1. फॉरवडǷ Ȟवशेषताएँ 
जब डायोड को फॉरवडǷ बायस मǽ जोड़ा जाता ह,ै तो P-साइड को 
धनाòमक सöलाइǷ और N-साइड को ऋणाòमक सöलाइǷ से जोड़ा जाता 
है। ĵारभं मǽ फॉरवडǷ धारा बǯत कम होती है। नी वोüटेज ĵाöत होन ेके 
बाद, वोüटेज मǽ थोड़ी वृȥƽ के साथ फॉरवडǷ धारा तेजी स ेबढ़ती है। 
 
 
2. țरवसǷ Ȟवशेषताएँ 
जब डायोड को țरवसǷ बायस मǽ जोड़ा जाता ह,ै तो P-साइड को 
ऋणाòमक सöलाइǷ और N-साइड को धनाòमक सöलाइǷ से जोड़ा जाता 
है। एक बǯत छोटी țरवसǷ धारा, Ȥजसे țरवसǷ सैचरुशेन धारा कहा जाता 
है, ĵवाȝहत होती है। यह धारा तब तक बǯत छोटी रहती है जब तक 
लगाया गया țरवसǷ वोüटेज ķेकडाउन वोüटेज तक नहɸ पǯचँ जाता। 
 
3. नी वोüटेज 
PN जèंशन डायोड मǽ धारा के महòवपूणǷ ĵवाह के Ȣलए आवþयक 
õयूनतम फॉरवडǷ वोüटेज को नी वोüटेज कहा जाता है। इस वोüटेज से 
नीच ेफॉरवडǷ धारा बǯत कम होती है। नी वोüटेज ĵाöत होन ेके बाद 
धारा तजेी से बढ़ती है। 
 
4. țरवसǷ ķेकडाउन 
जब डायोड पर उìच țरवसǷ वोüटेज लगाया जाता ह,ै तो एक ȞनȣǊत 
सीमा तक țरवसǷ धारा बǯत कम रहती है। जब țरवसǷ वोüटेज 
ķेकडाउन वोüटेज तक पǯचँ जाता है, तो țरवसǷ धारा अचानक बढ़ 
जाती है। इस ȨĀथȞत को țरवसǷ ķेकडाउन कहा जाता है। ķेकडाउन के 
दौरान अòयȡधक धारा साधारण डायोड को नकुसान पǯचँा सकती ह ै
यȝद इसे उȠचत ǫप से सीȟमत न Ȟकया जाए। 
 

8.1.14 Types of Semiconductor Diodes 
Semiconductor diodes are electronic components 
that allow electric current to flow mainly in one 
direction. Different types of diodes are designed for 
different applications in electrical and electronic 
circuits. The important types of semiconductor 
diodes are given below. 
1. Rectifier Diode 
A rectifier diode is mainly used for AC to DC 
conversion. It allows current to flow in the forward 
direction and blocks current in the reverse direction. 
It is commonly used in power supply and rectifier 
circuits. 
2. Zener Diode 
A Zener diode is mainly used for voltage regulation. 
It operates in the reverse-bias region at a specified 
voltage and helps maintain a nearly constant output 
voltage. It is commonly used for protecting and 
regulating electronic circuits. 
3. LED 

8.1.14 सेमीकंडèटर डायोड के ĵकार 
सेमीकंडèटर डायोड इलेèटǹॉȞनक घटक होते हȂ जो मुéय ǫप से Ȟवǂुत 
धारा को एक ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होन ेदेते हȂ। अलग-अलग ĵकार के 
डायोड अलग-अलग Ȟवǂुत और इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ उपयोग के 
Ȣलए बनाए जात ेहȂ। सेमीकंडèटर डायोड के महòवपणूǷ ĵकार नीच ेȝदए 
गए हȂ। 
 
1. रेȧèटफायर डायोड 
रेȧèटफायर डायोड का मुéय उपयोग AC को DC मǽ बदलने के Ȣलए 
Ȟकया जाता है। यह धारा को फॉरवडǷ ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होन ेदेता ह ै
और țरवसǷ ȝदशा मǽ धारा को रोकता है। इसका उपयोग सामाõयतः 
पावर सöलाइǷ और रȧेèटफायर पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 
 
2. जेनर डायोड 
जेनर डायोड का मुéय उपयोग वोüटेज रेगलुेशन के Ȣलए Ȟकया जाता 
है। यह एक ȞनȣǊत वोüटेज पर țरवसǷ-बायस Zेİ मǽ कायǷ करता ह ै
और लगभग ȨĀथर आउटपुट वोüटेज बनाए रखन ेमǽ सहायता करता 
है। इसका उपयोग इलèेटǹॉȞनक पțरपथाǽ कɷ सुरZा और वोüटेज 
Ȟनयİंण के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
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LED stands for Light Emitting Diode. It converts 
electrical energy into light when forward biased. 
LEDs are widely used as indicator lamps, display 
devices, and lighting components. 
4. Photodiode 
A photodiode is used for light sensing applications. It 
converts incident light into an electrical signal. 
Photodiodes are commonly used in light sensors, 
optical communication systems, and automatic 
control circuits. 
5. Tunnel Diode 
A tunnel diode is a special semiconductor diode that 
has a very high-speed response. It is mainly used in 
high-frequency circuits, such as oscillators and high-
speed electronic applications. 
6. Varactor Diode 
A varactor diode is a voltage-controlled 
semiconductor diode. Its capacitance changes with 
the applied reverse voltage. It is mainly used in 
tuning and frequency control circuits, such as radio 
and communication equipment. 

3. LED 
LED का पूरा नाम लाइट एȟमȫट˷ग डायोड है। यह फॉरवडǷ बायस होन े
पर Ȟवǂुत ऊजाǷ को ĵकाश मǽ बदलता है। LED का उपयोग इȝंडकेटर 
लȂप, ȝडĀöल ेउपकरण और ĵकाश ǉवĀथा के घटक के ǫप मǽ Ȟकया 
जाता है। 
4. फोटोडायोड 
फोटोडायोड का उपयोग ĵकाश संवेदन अनĵुयोगाǽ के Ȣलए Ȟकया 
जाता है। यह पड़न ेवाल ेĵकाश को Ȟवǂुत संकेत मǽ बदलता है। इसका 
उपयोग सामाõयतः लाइट सǽसर, ऑȥöटकल कúयȞुनकेशन ȢसĀटम और 
ऑटोमȜैटक कंटǹोल पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 
5. टनल डायोड 
टनल डायोड एक Ȟवशेष सेमीकंडèटर डायोड है Ȥजसमǽ बǯत तेज 
ĵȞतȞħया होती है। इसका मुéय उपयोग हाइǷ-Ķɷèवǽसी पțरपथाǽ मǽ 
Ȟकया जाता है, जैसे ऑȢसलेटर और हाइǷ-Āपीड इलेèटǹॉȞनक 
अनĵुयोगाǽ मǽ। 
6. वैरेèटर डायोड 
वैरेèटर डायोड एक वोüटेज-ȞनयȞंİत सेमीकंडèटर डायोड है। इसकɷ 
कैपेȢसटǽस लगाए गए țरवसǷ वोüटेज के साथ बदलती है। इसका मुéय 
उपयोग Ʈूȭनग˷ और Ķɷèवǽसी कंटǹोल पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता ह,ै जसेै 
रेȝडयो और कúयȞुनकेशन उपकरणाǽ मǽ। 
 

8.2 Introduction to Transistors | टǹाȤंजĀटर का पțरचय 

 
Fig. 8.2: Construction, Biasing and Classification of Transistors | टǹाȤंजĀटर कɷ संरचना, बायȱस˷ग तथा वगʀकरण 

 
8.2.1 Introduction (Fig. 8.2) 
A transistor is a three-layer semiconductor device 
used to control the flow of current in an electronic 
circuit. It is one of the most important components in 
modern electronics and is widely used in 
communication, industrial, and control systems. A 
transistor mainly performs two functions: 
amplification and switching. In amplifier circuits, it 
increases weak electrical signals to higher levels. In 

8.2.1 पțरचय (Fig. 8.2) 
टǹांȤजĀटर एक तीन-परत वाला अधǷचालक उपकरण है Ȥजसका 
उपयोग इलेèटǹॉȞनक पțरपथ मǽ धारा के ĵवाह को ȞनयȞंİत करन ेके 
Ȣलए Ȟकया जाता है। यह आधȞुनक इलेèटǹॉȞनèस के सबसे महòवपूणǷ 
अवयवाǽ मǽ से एक है तथा संचार, औǂोȞगक एवं Ȟनयİंण ĵणाȢलयाǽ मǽ 
ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है। टǹांȤजĀटर मुéय ǫप से दो 
कायǷ करता है: ĵवधǷन तथा ȦĀवȯचग˷। ĵवधǷक पțरपथाǽ मǽ यह कमजोर 
Ȟवǂुत संकेताǽ को उìच Āतर तक बढ़ाता है। ȦĀवȯचग˷ पțरपथाǽ मǽ यह 
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switching circuits, it operates as an ON/OFF 
electronic switch. 
Transistors are widely preferred because of their 
small size, low power consumption, fast operation, 
and high efficiency compared to vacuum tubes. They 
are extensively used in radios, televisions, 
computers, instrumentation systems, and 
automation equipment. 

ON/OFF इलèेटǹॉȞनक ȦĀवच के ǫप मǽ कायǷ करता है। 
टǹांȤजĀटर को उनके छोटे आकार, कम शȨèत खपत, तीļ संचालन 
तथा वैèयूम Ʈूबाǽ कɷ तुलना मǽ उìच दZता के कारण ǉापक ǫप से 
ĵाथȟमकता दी जाती है। इनका उपयोग रेȝडयो, टेलीȞवजन, कंöयूटर, 
इĀंटʩमǽटेशन ĵणाȢलयाǽ तथा Āवचालन उपकरणाǽ मǽ ǉापक ǫप से 
Ȟकया जाता है। 
 
 

8.2.2 Construction of Transistor 
A transistor is constructed using semiconductor 
materials such as silicon or germanium. It consists of 
three layers and two PN junctions. The three 
terminals are Emitter, Base, and Collector. 

 Emitter: Supplies charge carriers.  
 Base: Thin middle region controlling current 

flow.  
 Collector: Collects charge carriers from the 

emitter.  
The emitter is heavily doped, the base is lightly 
doped, and the collector is moderately doped. 
Proper construction helps the transistor work 
efficiently as an amplifier and switch. 

8.2.2 टǹाȤंजĀटर कɷ संरचना 
टǹांȤजĀटर का ȞनमाǷण ȢसȢलकॉन या जमǿȞनयम जैसे अधǷचालक पदाथाȀ 
से Ȟकया जाता है। इसमǽ तीन परतǽ तथा दो PN जèंशन होते हȂ। इसके 
तीन टɌम˷नल एȟमटर, बेस तथा कलेèटर होत ेहȂ। 
• एȟमटर: आवशे वाहकाǽ कɷ आपूɋत˷ करता है। 
• बेस: धारा ĵवाह को ȞनयंȞİत करन ेवाला पतला मôय Zेİ। 
• कलेèटर: एȟमटर से आन ेवाले आवेश वाहकाǽ को एकȞİत करता 
है। 
एȟमटर अòयȡधक डोȟपत, बेस हüका डोȟपत तथा कलेèटर मôयम 
डोȟपत होता है। उȠचत संरचना टǹांȤजĀटर को ĵवधǷक एवं ȦĀवच के ǫप 
मǽ कुशलतापूवǷक कायǷ करन ेमǽ सहायता करती है। 
 

8.2.3 Classification of Transistors 
Transistors are mainly classified into Bipolar Junction 
Transistor (BJT) and Field Effect Transistor (FET). 
Classification of BJT 
BJT works with both electrons and holes as charge 
carriers. 

 NPN Transistor: Current flows due to 
electrons. Widely used because of better 
performance.  

 PNP Transistor: Current flows due to holes.  
Classification of FET 
FET is a voltage-controlled device with high input 
impedance. 

 JFET (Junction Field Effect Transistor): Uses 
PN junction for control.  

 MOSFET (Metal Oxide Semiconductor FET): 
Widely used in digital and power electronics.  

8.2.3 टǹाȤंजĀटर का वगʀकरण 
टǹांȤजĀटर का मुéय ǫप से ȟǄĳुवीय जèंशन टǹांȤजĀटर (BJT) तथा 
फɷüड इफेèट टǹांȤजĀटर (FET) मǽ वगʀकरण Ȟकया जाता है। 
BJT का वगʀकरण 
BJT इलेèटǹॉनाǽ तथा होल दोनाǽ को आवेश वाहकाǽ के ǫप मǽ उपयोग 
करता है। 
• NPN टǹाȤंजĀटर: धारा का ĵवाह इलèेटǹॉनाǽ के कारण होता है। 
बेहतर ĵदशǷन के कारण ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है। 
• PNP टǹाȤंजĀटर: धारा का ĵवाह होलाǽ के कारण होता है। 
FET का वगʀकरण 
FET एक वोüटेज ȞनयȞंİत उपकरण है Ȥजसमǽ उìच इनपुट ĵȞतबाधा 
होती है। 
• JFET (जंèशन फɷüड इफेèट टǹाȤंजĀटर): Ȟनयंİण हेतु PN 
जèंशन का उपयोग करता है। 
• MOSFET (मेटल ऑèसाइड सेमीकंडèटर FET): ȝडȤजटल तथा 
शȨèत इलेèटǹॉȞनèस मǽ ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है। 
 

8.2.4 Working Principle of Transistor 
The working of a transistor is based on the 
movement of charge carriers across semiconductor 
junctions. In active operation, the emitter-base 
junction is forward biased and the collector-base 
junction is reverse biased. Electrons or holes move 
from emitter to collector through the base region. 
A small base current controls a large collector 
current. This process is called amplification. Due to 
this property, transistors are used in audio 
amplifiers, communication systems, and control 
circuits. 

8.2.4 टǹाȤंजĀटर का कायǷ Ȣसƽांत 
टǹांȤजĀटर का कायǷ अधǷचालक जèंशनाǽ के पार आवेश वाहकाǽ कɷ 
गȞत पर आधाțरत होता है। सȞħय संचालन मǽ एȟमटर-बेस जèंशन 
अĩ बायस तथा कलेèटर-बेस जèंशन Ȟवपरीत बायस मǽ होता है। 
इलेèटǹॉन या होल बेस Zेİ के माôयम से एȟमटर से कलेèटर कɷ ओर 
गȞत करते हȂ। 
एक छोटा बेस धारा एक बड़ ेकलèेटर धारा को ȞनयȞंİत करता है। इस 
ĵȞħया को ĵवधǷन कहा जाता है। इसी गणु के कारण टǹांȤजĀटर का 
उपयोग ऑȝडयो ĵवधǷकाǽ, संचार ĵणाȢलयाǽ तथा Ȟनयİंण पțरपथाǽ मǽ 
Ȟकया जाता है। 

8.2.5 Transistor Biasing 
Meaning of Biasing 

8.2.5 टǹाȤंजĀटर बायȱस˷ग 
बायȱस˷ग का अथǷ 
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Biasing means applying the proper DC voltage to the 
terminals of a transistor for its correct operation. 
Proper biasing keeps the transistor in the active 
region and prevents distortion in the output signal. 
Types of Biasing 
1. Forward Bias 
Forward bias is the condition in which proper voltage 
is applied to the emitter-base junction of a transistor. 
It allows the transistor to conduct properly. 
2. Reverse Bias 
Reverse bias is the condition in which proper voltage 
is applied to the collector-base junction of a 
transistor. It helps the transistor operate correctly in 
the active region. 
Common Biasing Methods 
The commonly used transistor biasing methods are: 

 Fixed Bias 
 Voltage Divider Bias 

Fixed Bias 
In fixed bias, a fixed DC voltage is applied to the 
transistor through a resistor. It is a simple biasing 
method but provides less stability. 
Voltage Divider Bias 
In voltage divider bias, resistors are used to provide 
a suitable base voltage to the transistor. This method 
is more stable and is commonly used in practical 
transistor circuits. 

बायȱस˷ग का अथǷ टǹांȤजĀटर के टɌम˷नलाǽ पर उसके सही संचालन के 
Ȣलए उȠचत DC वोüटेज लगाना ह।ै उȠचत बायȱस˷ग टǹाȤंजĀटर को 
सȞħय Zेİ मǽ रखती ह ैऔर आउटपुट Ȣसêनल मǽ ȞवकृȞत को रोकती 
है। 
बायȱस˷ग के ĵकार 
1. फॉरवडǷ बायस 
फॉरवडǷ बायस वह ȨĀथȞत ह ैȤजसमǽ टǹांȤजĀटर के एȟमटर-बेस जèंशन 
पर उȠचत वोüटेज लगाया जाता ह।ै यह टǹाȤंजĀटर को सही ĵकार से 
संचालन करन ेदेता है। 
2. țरवसǷ बायस 
țरवसǷ बायस वह ȨĀथȞत ह ैȤजसमǽ टǹांȤजĀटर के कलèेटर-बेस जèंशन 
पर उȠचत वोüटेज लगाया जाता ह।ै यह टǹाȤंजĀटर को सȞħय Zेİ मǽ 
सही ĵकार से कायǷ करन ेमǽ सहायता करता है। 
सामाõय बायȱस˷ग Ȟवȡधया ँ
टǹांȤजĀटर कɷ सामाõय बायȱस˷ग Ȟवȡधयाँ हȂ: 

 ȞफèĀड बायस 
 वोüटेज ȝडवाइडर बायस 

ȞफèĀड बायस 
ȞफèĀड बायस मǽ एक रेȤजĀटर के माôयम से टǹांȤजĀटर पर एक ȞनȣǊत 
DC वोüटेज लगाया जाता है। यह एक सरल बायȱस˷ग Ȟवȡध ह,ै लेȞकन 
इसमǽ ȨĀथरता कम होती है। 
वोüटेज ȝडवाइडर बायस 
वोüटेज ȝडवाइडर बायस मǽ टǹाȤंजĀटर को उȠचत बेस वोüटेज ĵदान 
करन ेके Ȣलए रेȤजĀटराǽ का उपयोग Ȟकया जाता है। यह Ȟवȡध अȡधक 
ȨĀथर होती ह ैऔर ǉावहाțरक टǹांȤजĀटर सɋक˷टाǽ मǽ सामाõय ǫप से 
उपयोग कɷ जाती है। 

8.2.6 Transistor Configurations 
Transistor circuits are connected in three basic 
configurations: 

 Common Base (CB): Low input impedance 
and high voltage gain.  

 Common Emitter (CE): High voltage and 
current gain; most widely used.  

 Common Collector (CC): High input 
impedance and low output impedance.  

Comparison 
 Input impedance  
 Output impedance  
 Voltage gain  
 Current gain  

8.2.6 टǹाȤंजĀटर Ȟवõयास 
टǹांȤजĀटर पțरपथ तीन मूल Ȟवõयासाǽ मǽ जोड़ ेजात ेहȂ: 
• कॉमन बेस (CB): कम इनपुट ĵȞतबाधा तथा उìच वोüटेज गेन। 
• कॉमन एȟमटर (CE): उìच वोüटेज एवं धारा गने; सवाǷȡधक 
ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है। 
• कॉमन कलेèटर (CC): उìच इनपुट ĵȞतबाधा तथा कम आउटपटु 
ĵȞतबाधा। 
तुलना 
• इनपुट ĵȞतबाधा 
• आउटपुट ĵȞतबाधा 
• वोüटेज गेन 
• धारा गने 
 

8.2.7 Characteristics of Transistor 
Transistor characteristics show the relationship 
between voltage and current in a transistor. They 
help an Instrument Mechanic understand how a 
transistor behaves when different voltages and 
currents are applied. These characteristics are mainly 
studied as input, output, and transfer characteristics. 
1. Input Characteristics 
Input characteristics show the relation between 
input voltage and input current. 

 They indicate how the input current changes 
when the input voltage is varied.  

8.2.7 टǹाȤंजĀटर कɷ Ȟवशेषताएँ 
टǹांȤजĀटर कɷ Ȟवशषेताएँ टǹाȤंजĀटर मǽ वोüटेज और करंट के बीच संबधं 
को दशाǷती हȂ। य ेएक Instrument Mechanic को यह समझन ेमǽ 
सहायता करती हȂ Ȟक अलग-अलग वोüटेज और करंट लगाने पर 
टǹांȤजĀटर Ȟकस ĵकार कायǷ करता है। इन Ȟवशेषताआǽ का मुéय ǫप 
से इनपुट, आउटपुट और टǹांसफर Ȟवशषेताआǽ के ǫप मǽ अôययन 
Ȟकया जाता है। 
1. इनपुट Ȟवशेषताएँ 
इनपुट Ȟवशषेताएँ इनपुट वोüटेज और इनपुट करंट के बीच संबंध को 
दशाǷती हȂ। 

 य ेबताती हȂ Ȟक इनपुट वोüटेज को बदलन ेपर इनपुट करंट 
Ȟकस ĵकार बदलता है।  
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 The input voltage is applied to the input 
terminals of the transistor.  

 These characteristics help in understanding 
the input behaviour of the transistor.  

2. Output Characteristics 
Output characteristics show the relation between 
output voltage and output current. 

 They indicate how the output current 
changes when the output voltage is varied.  

 The output characteristics help in studying 
the operating behaviour of the transistor.  

 They are useful for determining suitable 
operating conditions.  

3. Transfer Characteristics 
Transfer characteristics show the relation between 
input current and output current. 

 They indicate how a change in input current 
affects the output current.  

 These characteristics help in understanding 
the current transfer action of the transistor.  

 They are useful for studying the amplification 
behaviour of the transistor. 

 इनपुट वोüटेज टǹांȤजĀटर के इनपुट टɌमन˷लाǽ पर लगाया 
जाता है।  

 य ेȞवशेषताएँ टǹांȤजĀटर के इनपुट ǉवहार को समझन ेमǽ 
सहायता करती हȂ।  

2. आउटपुट Ȟवशेषताएँ 
आउटपुट Ȟवशषेताएँ आउटपुट वोüटेज और आउटपुट करंट के बीच 
संबंध को दशाǷती हȂ। 

 य ेबताती हȂ Ȟक आउटपुट वोüटेज को बदलन ेपर आउटपुट 
करंट Ȟकस ĵकार बदलता है।  

 आउटपुट Ȟवशषेताएँ टǹांȤजĀटर कɷ कायǷ अवĀथा के अôययन 
मǽ सहायता करती हȂ।  

 य ेउपयèुत कायǷ पțरȨĀथȞतयाǽ को ȞनधाǷțरत करन ेमǽ उपयोगी 
हȂ।  

3. टǹांसफर Ȟवशेषताएँ 
टǹांसफर Ȟवशषेताएँ इनपुट करंट और आउटपुट करंट के बीच संबंध को 
दशाǷती हȂ। 

 य ेबताती हȂ Ȟक इनपुट करंट मǽ पțरवतǷन आउटपुट करंट को 
Ȟकस ĵकार ĵभाȞवत करता है।  

 य ेȞवशेषताएँ टǹांȤजĀटर कɷ करंट टǹांसफर Ȟħया को समझन े
मǽ सहायता करती हȂ।  

 य ेटǹांȤजĀटर कɷ ĵवधǷन Ȟħया के अôययन मǽ उपयोगी हȂ। 
8.2.8 Numerical Problems 
Current gain: 

𝛽 =
𝐼஼

𝐼஻

 

Collector current: 
𝐼஼ = 𝛽𝐼஻  

8.2.8 संéयाòमक ĵǌ 
धारा गेन: 

𝛽 =
𝐼஼

𝐼஻
 

कलèेटर धारा: 
𝐼஼ = 𝛽𝐼஻ 

 
8.2.9 Merits of Transistors 
Transistors offer several advantages in electronic 
circuits: 

 Small size and lightweight  
 High efficiency  
 Low operating voltage  
 Fast switching speed  
 Low power consumption  
 Long service life  

Due to these merits, transistors are widely used in 
portable and industrial electronic equipment. 

8.2.9 टǹाȤंजĀटर के गुण 
टǹांȤजĀटर इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ अनेक लाभ ĵदान करत ेहȂ: 
• छोटा आकार एवं हüका वजन 
• उìच दZता 
• कम संचालन वोüटेज 
• तीļ ȦĀवȯचग˷ गȞत 
• कम शȨèत खपत 
• लंबी सेवा आय ु
इन गणुाǽ के कारण टǹाȤंजĀटर का उपयोग पोटǿबल तथा औǂोȞगक 
इलेèटǹॉȞनक उपकरणाǽ मǽ ǉापक ǫप से Ȟकया जाता है। 
 

8.2.10 Demerits of Transistors 
Transistors also have certain limitations: 

 Sensitive to temperature variations  
 Easily damaged by overcurrent or 

overheating  
 Noise generation in electronic circuits  
 Requires proper biasing for stable operation  

Careful handling and cooling arrangements improve 
transistor life. 

8.2.10 टǹाȤंजĀटर के दोष 
टǹांȤजĀटर कɷ कुछ सीमाएँ भी होती हȂ: 
• तापमान पțरवतǷन के ĵȞत संवेदनशील 
• अȡधक धारा या अòयȡधक ताप से आसानी से ZȞतĩĀत 
• इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ शोर उòपǆ होना 
• ȨĀथर संचालन हतेु उȠचत बायȱस˷ग कɷ आवþयकता 
सावधानीपूवǷक उपयोग तथा शीतलन ǉवĀथा टǹांȤजĀटर कɷ आयु 
बढ़ाती है। 
 
 

8.2.11 Applications of Transistors 
Transistors are semiconductor devices that are 
widely used in electronic and industrial circuits. They 
can amplify electrical signals, switch circuits ON and 

8.2.11 टǹाȤंजĀटर के अनĵुयोग 
टǹांȤजĀटर अधǷचालक यȨुèतयाँ हȂ Ȥजनका उपयोग इलेèटǹॉȞनक और 
औǂोȞगक पțरपथाǽ मǽ ǉापक ǫप से Ȟकया जाता है। इनका उपयोग 
Ȟवǂुत संकेताǽ को बढ़ान,े पțरपथाǽ को चालू और बदं करन,े दोलन 



Teach To India Publication   Trade Theory 
 

www.teachtoindia.com      96  

OFF, generate oscillations, and control power. 
Because of these properties, transistors are 
important components in many instruments and 
automation systems. 
1. Amplifier Circuits 
Transistors are used to increase the strength of weak 
electrical signals. They are commonly used in 
voltage, current, and power amplifier circuits. In 
measuring instruments, transistor amplifiers help 
amplify signals received from sensors and other 
input devices. 
2. Switching Circuits 
A transistor can work as an electronic switch by 
operating between OFF and ON states. It is used to 
control the operation of relays, lamps, motors, LEDs, 
and other electronic components. Transistor 
switching is faster and more reliable than mechanical 
switching in many applications. 
3. Oscillators 
Transistors are used in oscillator circuits to generate 
continuous electrical signals or waveforms. These 
signals are required in electronic instruments, signal 
generators, communication circuits, and timing 
circuits. 
4. Power Control Circuits 
Transistors are used to control and regulate 
electrical power supplied to different circuits and 
loads. Power transistors are used for controlling 
motors, power supplies, and other industrial 
equipment. They can handle relatively high current 
and voltage depending on their specifications. 
5. Communication Equipment 
Transistors are essential components in 
communication equipment such as radio 
transmitters, receivers, and signal-processing 
circuits. They are used for signal amplification, 
switching, modulation, and other electronic 
functions. 
6. Automation Systems 
Transistors are widely used in industrial automation 
systems for signal processing and electronic 
switching. They help interface sensors with control 
circuits and operate devices such as relays, 
indicators, and actuators. 
Thus, transistors are important in electronic 
instruments, industrial control systems, 
communication equipment, and automation 
applications. 
 
 
 
 
 
 
 

उòपǆ करने और Ȟवǂुत शȨèत को ȞनयȞंİत करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता 
है। इन गणुाǽ के कारण टǹांȤजĀटर अनेक उपकरणाǽ और Āवचालन 
ĵणाȢलयाǽ मǽ महòवपूणǷ घटक हȂ। 
 
1. ĵवधǷक पțरपथ 
टǹांȤजĀटर का उपयोग कमजोर Ȟवǂुत संकेताǽ कɷ शȨèत बढ़ान ेके Ȣलए 
Ȟकया जाता है। इनका उपयोग वोüटेज, धारा और शȨèत ĵवधǷक 
पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता है। मापन उपकरणाǽ मǽ टǹांȤजĀटर ĵवधǷक सǽसर 
और अõय इनपुट उपकरणाǽ से ĵाöत संकेताǽ को बढ़ान ेमǽ सहायता 
करते हȂ। 
2. ȦĀवȯच˷ग पțरपथ 
टǹांȤजĀटर इलेèटǹॉȞनक ȦĀवच के ǫप मǽ कायǷ कर सकता है और बदं 
तथा चाल ूअवĀथाआǽ के बीच काम करता है। इसका उपयोग țरले, 
लȂप, मोटर, LED और अõय इलेèटǹॉȞनक घटकाǽ के संचालन को 
ȞनयȞंİत करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। कइǷ अनĵुयोगाǽ मǽ टǹांȤजĀटर 
ȦĀवȯचग˷ यांȞİक ȦĀवȯचग˷ कɷ तलुना मǽ तेज और अȡधक Ȟवǎसनीय 
होती है। 
3. दोलक 
टǹांȤजĀटर का उपयोग दोलक पțरपथाǽ मǽ लगातार Ȟवǂुत संकेत या 
तरंगǫप उòपǆ करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। इन संकेताǽ कɷ 
आवþयकता इलेèटǹॉȞनक उपकरणाǽ, Ȣसêनल जनरेटर, संचार पțरपथाǽ 
और समय ȞनधाǷरण पțरपथाǽ मǽ होती है। 
 
4. शȨèत Ȟनयİंण पțरपथ 
टǹांȤजĀटर का उपयोग Ȟवȣभǆ पțरपथाǽ और भार को दी जाने वाली 
Ȟवǂुत शȨèत को ȞनयंȞİत और ȞवȞनयȟमत करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता 
है। पावर टǹाȤंजĀटर का उपयोग मोटर, Ȟवǂुत आपूɋत˷ और अõय 
औǂोȞगक उपकरणाǽ को ȞनयȞंİत करन ेके Ȣलए Ȟकया जाता है। व े
अपन ेȞवȞनदǿशाǽ के अनुसार अपZेाकृत अȡधक धारा और वोüटेज को 
संभाल सकत ेहȂ। 
5. संचार उपकरण 
टǹांȤजĀटर संचार उपकरणाǽ जैसे रेȝडयो टǹांसमीटर, țरसीवर और Ȣसêनल 
ĵोसेȱस˷ग पțरपथाǽ के आवþयक घटक हȂ। इनका उपयोग संकेत 
ĵवधǷन, ȦĀवȯचग˷, मॉƳूलशेन और अõय इलेèटǹॉȞनक कायाȀ के Ȣलए 
Ȟकया जाता है। 
 
6. Āवचालन ĵणाȢलया ँ
औǂोȞगक Āवचालन ĵणाȢलयाǽ मǽ संकेत ĵसंĀकरण और इलेèटǹॉȞनक 
ȦĀवȯचग˷ के Ȣलए टǹांȤजĀटर का ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता ह।ै 
य ेसǽसराǽ को Ȟनयİंण पțरपथाǽ से जोड़न ेऔर țरल,े संकेतक तथा 
एèचुएटर जैसे उपकरणाǽ को संचाȢलत करन ेमǽ सहायता करत ेहȂ। 
इस ĵकार, टǹांȤजĀटर इलेèटǹॉȞनक उपकरणाǽ, औǂोȞगक Ȟनयİंण 
ĵणाȢलयाǽ, संचार उपकरणाǽ और Āवचालन अनĵुयोगाǽ मǽ महòवपूणǷ हȂ। 
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8.3 Half Wave and Full Wave Rectifier | अधǷ तरंग तथा पूणǷ तरंग ȝदǐकारी 

 
Fig. 8.3: Classification and Working of Rectifiers | ȝदǐकाțरयाǽ का वगʀकरण एवं कायǷĵणाली 

 
8.3.1 Introduction to Rectifiers (Fig. 8.3) 
A rectifier is an electronic circuit used to convert 
alternating current (AC) into direct current (DC). 
Rectification is necessary because most electronic 
circuits, instruments, and control systems operate on 
DC supply. The rectifier allows current to flow only in 
one direction by using semiconductor diodes. 
Rectifiers are widely used in power supplies, battery 
chargers, communication equipment, and industrial 
electronic circuits. 

8.3.1 रेȧèटफायर का पțरचय (Fig. 8.3) 
रेȧèटफायर एक इलेèटǹॉȞनक पțरपथ है Ȥजसका उपयोग ĵòयावतʀ 
धारा (AC) को ȝदǐ धारा (DC) मǽ पțरवɋत˷त करन ेके Ȣलए Ȟकया 
जाता है। रेȧèटȞफकेशन आवþयक है èयाǽȞक अȡधकांश इलèेटǹॉȞनक 
पțरपथ, उपकरण तथा Ȟनयİंण ĵणाȢलयाँ DC आपूɋत˷ पर कायǷ 
करती हȂ। रेȧèटफायर अधǷचालक डायोड का उपयोग करके धारा को 
केवल एक ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होने देता है। रेȧèटफायर का ǉापक 
उपयोग पावर सöलाइǷ, बैटरी चाजǷर, संचार उपकरण तथा औǂोȞगक 
इलेèटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ Ȟकया जाता है। 

8.3.2 Classification of Rectifiers 
Rectifiers are classified into three main types: 

1. Half Wave Rectifier: Uses one diode and 
converts only one half cycle of AC into DC.  

2. Full Wave Rectifier: Uses two diodes with a 
center-tapped transformer and converts both 
half cycles into DC.  

3. Bridge Rectifier: Uses four diodes connected 
in bridge form and does not require center-
tapped transformer.  

 

8.3.2 रेȧèटफायर का वगʀकरण 
रेȧèटफायर को मुéयतः तीन ĵकाराǽ मǽ वगʀकृत Ȟकया जाता है: 
• हाफ वेव रेȧèटफायर: इसमǽ एक डायोड का उपयोग Ȟकया जाता है 
तथा यह AC के केवल एक अधǷचħ को DC मǽ पțरवɋत˷त करता है। 
• फुल ववे रȧेèटफायर: इसमǽ सǽटर-टैöड टǹांसफॉमǷर के साथ दो 
डायोड का उपयोग Ȟकया जाता ह ैतथा यह AC के दोनाǽ अधǷचħाǽ को 
DC मǽ पțरवɋत˷त करता है। 
• Ȟķज रȧेèटफायर: इसमǽ Ȟķज Āवǫप मǽ जुड़ ेचार डायोड का उपयोग 
Ȟकया जाता है तथा इसमǽ सǽटर-टैöड टǹांसफॉमǷर कɷ आवþयकता नहɸ 
होती है। 

8.3.3 Half Wave Rectifier 
Constructional Features 
A half wave rectifier consists of a step-down 
transformer, PN junction diode, and load resistor. 
The transformer reduces AC voltage, the diode 
conducts during one half cycle, and the resistor acts 
as load. 

8.3.3 हाफ वेव रȧेèटफायर 
संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
एक हाफ वेव रȧेèटफायर मǽ Āटेप-डाउन टǹांसफॉमǷर, PN जèंशन 
डायोड तथा लोड ĵȞतरोधक होता है। टǹांसफॉमǷर AC वोüटेज को कम 
करता ह,ै डायोड एक अधǷचħ के दौरान चालकता करता ह ैतथा 
ĵȞतरोधक लोड का कायǷ करता ह।ै 
 

8.3.4 Numerical Problems 
Average output voltage, ripple factor, and efficiency 
are commonly calculated in rectifier circuits. 

𝜂 =
𝑃ௗ௖

𝑃௔௖

× 100 

8.3.4 संéयाòमक समĀयाएँ 
रेȧèटफायर पțरपथाǽ मǽ औसत आउटपुट वोüटेज, țरपल फैèटर तथा 
दZता कɷ सामाõयतः गणना कɷ जाती है। 

𝜂 =
𝑃ௗ௖

𝑃௔௖
× 100 
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8.3.5 Full Wave Rectifier 
Constructional Features 
A full wave rectifier uses a center-tapped 
transformer and two diodes. Both half cycles of AC 
are utilized for rectification. 

8.3.5 फुल वेव रेȧèटफायर 
संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
एक फुल ववे रȧेèटफायर मǽ सǽटर-टैöड टǹांसफॉमǷर तथा दो डायोड का 
उपयोग Ȟकया जाता है। रेȧèटȞफकेशन के Ȣलए AC के दोनाǽ अधǷचħाǽ 
का उपयोग Ȟकया जाता है। 

8.3.9 Working Principle 
During the positive half cycle, one diode conducts, 
while during the negative half cycle, the other diode 
conducts. Current through the load flows in the 
same direction during both cycles. 
 

8.3.9 कायǷ Ȣसƽातं 
धनाòमक अधǷचħ के दौरान एक डायोड चालकता करता है, जबȞक 
ऋणाòमक अधǷचħ के दौरान Ǩसरा डायोड चालकता करता है। दोनाǽ 
चħाǽ के दौरान लोड से होकर धारा समान ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होती है। 
 

8.4 Working Principle of Zener Diodes | जेनर डायोड का कायǷ Ȣसƽांत 

 
Fig. 8.4: Construction and Characteristics of Zener Diode | जेनर डायोड कɷ संरचना एवं Ȟवशेषताएँ 

 
8.4.1 Introduction to Zener Diode (Fig. 8.4) 
A zener diode is a specially designed PN junction 
diode used mainly for voltage regulation in 
electronic circuits. It operates in reverse bias 
condition and maintains a constant output voltage 
called zener voltage. Due to its special breakdown 
characteristics, it is widely used in regulated DC 
power supplies and protection circuits. 

8.4.1 जेनर डायोड का पțरचय (Fig. 8.4) 
जेनर डायोड एक Ȟवशषे ǫप से ȞनɌम˷त PN जèंशन डायोड ह,ै 
Ȥजसका मुéय उपयोग इलèेटǹॉȞनक पțरपथाǽ मǽ वोüटेज ȞवȞनयमन के 
Ȣलए Ȟकया जाता है। यह țरवसǷ बायस अवĀथा मǽ कायǷ करता है तथा 
एक ȨĀथर आउटपुट वोüटेज बनाए रखता ह,ै Ȥजसे जनेर वोüटेज कहा 
जाता है। अपनी Ȟवशषे ķेकडाउन Ȟवशषेताआǽ के कारण इसका 
ǉापक उपयोग ȞवȞनयȟमत DC पावर सöलाइǷ तथा सुरZा पțरपथाǽ मǽ 
Ȟकया जाता है। 

8.4.2 Constructional Features of Zener Diode 
A zener diode consists of a heavily doped PN 
junction. Heavy doping produces a very thin 
depletion layer, which allows breakdown at a fixed 
reverse voltage. The diode is enclosed in a small 
semiconductor package for reliable operation. 

8.4.2 जेनर डायोड कɷ संरचनाòमक Ȟवशेषताएँ 
जेनर डायोड एक अòयȡधक डोȟपत PN जèंशन से बना होता है। 
अȡधक डोȮपग˷ के कारण अòयतं पतली ȝडöलीशन परत बनती ह,ै जो 
एक ȞनȣǊत țरवसǷ वोüटेज पर ķेकडाउन कɷ अनमुȞत देती है। 
Ȟवǎसनीय संचालन हेतु डायोड को एक छोटे सेमीकंडèटर पकेैज मǽ 
संलêन Ȟकया जाता है। 

8.4.3 Working Principle of Zener Diode 
In reverse bias condition, very small leakage current 
flows initially. When reverse voltage reaches the 
zener voltage, breakdown occurs and current 
increases sharply while voltage remains constant. 
Low voltage zener diodes work on zener breakdown, 
whereas high voltage types work on avalanche 
breakdown. 

8.4.3 जेनर डायोड का कायǷ Ȣसƽांत 
țरवसǷ बायस अवĀथा मǽ ĵारʏभ मǽ बǯत कम लीकेज धारा ĵवाȝहत 
होती है। जब țरवसǷ वोüटेज जनेर वोüटेज तक पǯचँता ह,ै तब 
ķेकडाउन होता है और धारा तीļता से बढ़ती है, जबȞक वोüटेज ȨĀथर 
बना रहता है। 
कम वोüटेज वाले जनेर डायोड जनेर ķेकडाउन के Ȣसƽांत पर कायǷ 
करते हȂ, जबȞक उìच वोüटेज ĵकार एवलॉõच ķेकडाउन पर कायǷ 
करते हȂ। 
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8.4.4 Zener Diode as Voltage Regulator 
A zener diode maintains constant output voltage 
despite input or load variations. It provides good line 
regulation and load regulation in power supplies. 

8.4.4 वोüटेज रेगुलेटर के ǫप मǽ जेनर डायोड 
जेनर डायोड इनपुट या लोड मǽ पțरवतǷन होन ेपर भी ȨĀथर आउटपुट 
वोüटेज बनाए रखता है। यह पावर सöलाइǷ मǽ उƷम लाइन रगेलुेशन 
तथा लोड रगेलुेशन ĵदान करता है। 

8.4.5 Merits of Zener Diode 
 Stable output voltage  
 Simple circuit design  
 Reliable and fast operation  

8.4.5 जेनर डायोड के गुण 
• ȨĀथर आउटपुट वोüटेज 
• सरल पțरपथ ȝडजाइन 
• Ȟवǎसनीय एवं तीļ संचालन 

8.4.6 Demerits of Zener Diode 
 Limited current handling capacity  
 Power dissipation at high current  
 Temperature sensitivity  

8.4.6 जेनर डायोड के दोष 
• सीȟमत धारा वहन Zमता 
• उìच धारा पर शȨèत अपǉय 
• तापमान के ĵȞत संवेदनशीलता 

8.4.7 Applications of Zener Diode 
Zener diodes are used in voltage stabilizers, 
overvoltage protection circuits, and reference 
voltage sources. In regulated DC power supplies, the 
zener diode maintains constant DC output for 
electronic instruments. 
 

8.4.7 जेनर डायोड के अनĵुयोग 
जेनर डायोड का उपयोग वोüटेज Āटेबलाइजर, ओवरवोüटेज सुरZा 
पțरपथाǽ तथा संदभǷ वोüटेज Ŀोताǽ मǽ Ȟकया जाता है। ȞवȞनयȟमत DC 
पावर सöलाइǷ मǽ जेनर डायोड इलèेटǹॉȞनक उपकरणाǽ के Ȣलए ȨĀथर 
DC आउटपुट बनाए रखता है। 

8.5 Switch Mode Power Supply (SMPS) | ȦĀवच मोड पावर सöलाइǷ (SMPS) 

 
Fig. 8.5: SMPS Block Diagram and Converter Types | एसएमपीएस øलॉक डायĩाम एवं कनवटǷर ĵकार 

 
8.5.1 Introduction to SMPS (Fig. 8.5) 
A Switch Mode Power Supply (SMPS) is an electronic 
power supply that converts electrical power 
efficiently using high-frequency switching devices. It 
is widely used in modern electronic equipment 
because of its high efficiency and compact size. The 
need for SMPS arises due to the disadvantages of 
linear power supplies such as high heat generation, 
heavy weight, and low efficiency. In a linear power 
supply, excess voltage is dissipated as heat, whereas 
SMPS controls power through rapid switching action. 

8.5.1 एसएमपीएस का पțरचय (Fig. 8.5) 
ȦĀवच मोड पावर सöलाइǷ (SMPS) एक इलेèटǹॉȞनक पावर सöलाइǷ है 
जो उìच आवȢृƷ ȦĀवȯचग˷ उपकरणाǽ का उपयोग करके Ȟवǂुत शȨèत 
को दZतापूवǷक पțरवɋत˷त करती है। इसका उपयोग आधȞुनक 
इलेèटǹॉȞनक उपकरणाǽ मǽ इसकɷ उìच दZता एवं कॉúपैèट आकार के 
कारण ǉापक ǫप से Ȟकया जाता है। SMPS कɷ आवþयकता 
रैȥखक पावर सöलाइǷ कɷ कȟमयाǽ जैसे अȡधक ऊÿमा उòपǆ होना, 
अȡधक भार तथा कम दZता के कारण उòपǆ ǯइǷ। रैȥखक पावर 
सöलाइǷ मǽ अȞतțरèत वोüटेज ऊÿमा के ǫप मǽ नǐ हो जाता ह,ै जबȞक 
SMPS तीļ ȦĀवȯचग˷ Ȟħया के माôयम से शȨèत को ȞनयȞंİत करती 
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SMPS operates with less power loss and provides 
regulated DC output. It is suitable for computers, 
televisions, chargers, and industrial systems. 
Difference between Linear Power Supply and 
SMPS: 

 Linear supply is bulky and less efficient.  
 SMPS is compact, lightweight, and highly 

efficient.  
 Linear supply generates more heat.  
 SMPS operates at high frequency with low 

heat generation.  

है। SMPS कम शȨèत हाȞन के साथ कायǷ करती है तथा ȞवȞनयȟमत 
DC आउटपुट ĵदान करती है। यह कंöयूटर, टेलीȞवजन, चाजǷर एवं 
औǂोȞगक ĵणाȢलयाǽ के Ȣलए उपयुèत है। 
रैȥखक पावर सöलाइǷ और SMPS के बीच अतंर: 
• रैȥखक सöलाइǷ भारी एवं कम दZ होती ह।ै 
• SMPS कॉúपैèट, हüकɷ तथा अòयȡधक दZ होती है। 
• रैȥखक सöलाइǷ अȡधक ऊÿमा उòपǆ करती है। 
• SMPS उìच आवृȢƷ पर कम ऊÿमा उòपǆ करते ǯए कायǷ करती है। 
 

8.5.2 Block Diagram of SMPS 
The block diagram of SMPS consists of an input 
rectifier and filter, switching section, high-frequency 
transformer, output rectifier, and feedback circuit. 
The AC input is first converted into DC by the rectifier 
and filter circuit. The switching transistor converts 
DC into high-frequency pulses. The transformer 
provides isolation and voltage conversion. The 
output rectifier converts high-frequency AC into 
regulated DC output. The feedback circuit maintains 
constant output voltage by controlling the switching 
operation. 

8.5.2 एसएमपीएस का øलॉक आरेख 
SMPS के øलॉक आरखे मǽ इनपुट रेȧèटफायर एवं Ȟफ़üटर, ȦĀवȯचग˷ 
सेèशन, उìच आवȢृƷ टǹांसफॉमǷर, आउटपुट रȧेèटफायर तथा फɷडबकै 
सɋक˷ट सȦúमȢलत होते हȂ। AC इनपुट को पहल ेरेȧèटफायर एवं Ȟफ़üटर 
सɋक˷ट Ǆारा DC मǽ पțरवɋत˷त Ȟकया जाता है। ȦĀवȯचग˷ टǹाȤंजĀटर DC 
को उìच आवृȢƷ पüसाǽ मǽ पțरवɋत˷त करता है। टǹांसफॉमǷर पृथèकरण 
एवं वोüटेज पțरवतǷन ĵदान करता है। आउटपुट रेȧèटफायर उìच 
आवृȢƷ AC को ȞवȞनयȟमत DC आउटपुट मǽ पțरवɋत˷त करता है। 
फɷडबकै सɋक˷ट ȦĀवȯच˷ग Ȟħया को ȞनयंȞİत करके आउटपुट वोüटेज 
को ȨĀथर बनाए रखता है। 
 

8.5.3 Working Principle of SMPS 
In SMPS, AC mains supply is first rectified into DC. 
This DC is switched at high frequency using a 
transistor controlled by Pulse Width Modulation 
(PWM). The high-frequency signal passes through a 
transformer for voltage conversion. The output 
rectifier and filter provide smooth DC output. The 
feedback circuit senses output voltage changes and 
regulates the pulse width to maintain constant 
output voltage. High-frequency switching improves 
efficiency and reduces transformer size. 

8.5.3 एसएमपीएस का कायǷ Ȣसƽातं 
SMPS मǽ AC मुéय सöलाइǷ को पहल ेDC मǽ रेȧèटफाइǷ Ȟकया जाता 
है। इस DC को पüस चौड़ाइǷ मॉƳलूेशन (PWM) Ǆारा ȞनयȞंİत 
टǹांȤजĀटर कɷ सहायता से उìच आवृȢƷ पर ȦĀवच Ȟकया जाता है। उìच 
आवृȢƷ संकेत वोüटेज पțरवतǷन हतेु टǹांसफॉमǷर से होकर गुजरता है। 
आउटपुट रȧेèटफायर एवं Ȟफ़üटर Āमूथ DC आउटपुट ĵदान करते हȂ। 
फɷडबकै सɋक˷ट आउटपुट वोüटेज मǽ पțरवतǷन का संवेदन करता ह ै
तथा ȨĀथर आउटपुट वोüटेज बनाए रखन ेहेतु पüस चौड़ाइǷ को 
ȞवȞनयȟमत करता है। उìच आवृȢƷ ȦĀवȯच˷ग दZता मǽ वȥृƽ करती ह ै
तथा टǹांसफॉमǷर का आकार कम करती है। 

8.5.4 Types of SMPS 
Switched Mode Power Supply (SMPS) is available in 
different types. The type of SMPS is selected 
according to the required output voltage, power, 
efficiency, and application. For Instrument 
Mechanics, understanding these types is useful 
because SMPS units are commonly found in 
electronic control systems and industrial equipment. 
1. Flyback Converter 
A Flyback Converter is a simple and commonly used 
type of SMPS. It is mainly used in low-power circuits. 
It stores energy in a transformer during the 
switching operation and transfers the stored energy 
to the output when the switch is turned OFF. It can 
provide electrical isolation between input and 
output. 
Application: Small electronic instruments, adapters, 
chargers, and control circuits. 
2. Forward Converter 
A Forward Converter is used for medium-power 
applications. It transfers energy from the input to the 

8.5.4 SMPS के ĵकार 
ȦĀवìड मोड पावर सöलाइǷ (SMPS) Ȟवȣभǆ ĵकार कɷ होती है। 
SMPS का ĵकार आवþयक आउटपुट वोüटेज, पावर, दZता और 
उपयोग के आधार पर चुना जाता है। इĀंटʩमǽट मकेैȞनक के Ȣलए इन 
ĵकाराǽ को समझना उपयोगी है, èयाǽȞक SMPS का उपयोग 
इलेèटǹॉȞनक कंटǹोल ȢसĀटम और औǂोȞगक उपकरणाǽ मǽ सामाõय ǫप 
से Ȟकया जाता है। 
1. ÷लाइǷबैक कõवटǷर 
÷लाइǷबकै कõवटǷर SMPS का एक सरल और सामाõय ǫप से उपयोग 
Ȟकया जान ेवाला ĵकार है। इसका उपयोग मुéय ǫप से लो-पावर 
सɋक˷ट मǽ Ȟकया जाता है। यह ȦĀवȯच˷ग ĵȞħया के दौरान टǹांसफॉमǷर मǽ 
ऊजाǷ संĩȝहत करता ह ैऔर ȦĀवच के OFF होन ेपर संĩȝहत ऊजाǷ को 
आउटपुट मǽ Āथानांतțरत करता है। यह इनपुट और आउटपुट के बीच 
Ȟवǂुत आइसोलेशन ĵदान कर सकता है। 
उपयोग: छोटे इलèेटǹॉȞनक इĀंटʩमǽट, एडöेटर, चाजǷर और कंटǹोल 
सɋक˷ट। 
2. फॉरवडǷ कõवटǷर 
फॉरवडǷ कõवटǷर का उपयोग मीȝडयम-पावर एöलीकेशन मǽ Ȟकया जाता 
है। जब ȦĀवȯचग˷ ȝडवाइस ON होता ह,ै तब यह इनपुट से आउटपुट 
तक ऊजाǷ Āथानांतțरत करता है। उपयèुत मीȝडयम-पावर एöलीकेशन 
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output while the switching device is ON. It generally 
provides better efficiency than a simple flyback 
converter for suitable medium-power applications. 
Application: Industrial power supplies, control 
equipment, and electronic instruments. 
3. Buck Converter 
A Buck Converter is used when the required DC 
output voltage is lower than the input DC voltage. It 
controls the switching operation to reduce the input 
voltage to the required output level. 
Example: Converting 24 V DC into 12 V DC for an 
electronic control circuit. 
4. Boost Converter 
A Boost Converter is used when the required DC 
output voltage is higher than the input DC voltage. It 
uses switching and energy storage components to 
increase the DC voltage. 
Example: Increasing a 12 V DC supply to a higher DC 
voltage required by an electronic circuit. 

मǽ यह सामाõय ÷लाइǷबकै कõवटǷर कɷ तुलना मǽ सामाõयतः बहेतर 
दZता ĵदान करता है। 
उपयोग: औǂोȞगक पावर सöलाइǷ, कंटǹोल उपकरण और इलेèटǹॉȞनक 
इĀंटʩमǽट। 
3. बक कõवटǷर 
बक कõवटǷर का उपयोग तब Ȟकया जाता है जब आवþयक DC 
आउटपुट वोüटेज, इनपुट DC वोüटेज से कम हो। यह ȦĀवȯचग˷ 
ĵȞħया को ȞनयंȞİत करके इनपुट वोüटेज को आवþयक आउटपुट 
Āतर तक कम करता है। 
उदाहरण: इलेèटǹॉȞनक कंटǹोल सɋक˷ट के Ȣलए 24 V DC को 12 V 
DC मǽ बदलना। 
4. बूĀट कõवटǷर 
बĀूट कõवटǷर का उपयोग तब Ȟकया जाता है जब आवþयक DC 
आउटपुट वोüटेज, इनपुट DC वोüटेज से अȡधक हो। यह ȦĀवȯचग˷ 
और ऊजाǷ संĩहण घटकाǽ का उपयोग करके DC वोüटेज को बढ़ाता 
है। 
उदाहरण: इलेèटǹॉȞनक सɋक˷ट के Ȣलए आवþयक उìच DC वोüटेज 
ĵाöत करन ेहेत ु12 V DC को अȡधक DC वोüटेज मǽ बढ़ाना। 

8.5.5 Components Used in SMPS 
A Switched Mode Power Supply (SMPS) uses several 
electronic components to convert electrical power 
efficiently and provide a stable DC output. Each 
component performs a specific function in the power 
conversion process. 
1. Switching Transistor 
The switching transistor performs high-speed 
switching operations. It rapidly turns the input power 
ON and OFF according to the control signal. This 
switching action helps in efficient power conversion 
and reduces power loss. 
2. Transformer 
The transformer provides electrical isolation 
between the input and output circuits. It also 
performs voltage conversion by increasing or 
decreasing the voltage to the required level. 
3. Diodes 
Diodes are used for rectification. They allow current 
to flow mainly in one direction and convert AC into 
pulsating DC at the required stages of the SMPS 
circuit. 
4. Capacitors 
Capacitors are used to filter ripple voltage. They 
store electrical energy and release it when required, 
helping to smooth the DC voltage and provide a 
more stable output. 
5. PWM Controller 
The Pulse Width Modulation (PWM) controller 
controls the width of the switching pulses. It 
regulates the switching transistor according to the 
output voltage requirement and helps maintain a 
constant and stable output voltage. 

8.5.5 SMPS मǽ ĵयèुत घटक 
ȦĀवìड मोड पावर सöलाइǷ (SMPS) Ȟवǂुत शȨèत को कुशलता से 
पțरवɋत˷त करन ेऔर ȨĀथर DC आउटपुट ĵदान करने के Ȣलए कइǷ 
इलेèटǹॉȞनक घटकाǽ का उपयोग करता है। ĵòयेक घटक Ȟवǂुत शȨèत 
ǫपांतरण ĵȞħया मǽ एक Ȟवशेष कायǷ करता है। 
1. ȦĀवȯच˷ग टǹाȤंजĀटर 
ȦĀवȯचग˷ टǹांȤजĀटर उìच गȞत से ȦĀवȯचग˷ Ȟħया करता है। यह Ȟनयİंण 
Ȣसêनल के अनुसार इनपुट पावर को तेजी से ON और OFF करता 
है। यह ȦĀवȯचग˷ Ȟħया कुशल Ȟवǂुत ǫपांतरण मǽ सहायता करती ह ै
और Ȟवǂुत हाȞन को कम करती ह।ै 
2. टǹांसफॉमǷर 
टǹांसफॉमǷर इनपुट और आउटपुट सɋक˷ट के बीच Ȟवǂुत पथृèकरण 
ĵदान करता है। यह आवþयक Āतर तक वोüटेज को बढ़ाकर या 
घटाकर वोüटेज ǫपांतरण भी करता है। 
3. डायोड 
डायोड का उपयोग रेȧèटȞफकेशन के Ȣलए Ȟकया जाता है। यह मुéय 
ǫप से Ȟवǂुत धारा को एक ȝदशा मǽ ĵवाȝहत होन ेदेता ह ैऔर SMPS 
सɋक˷ट के आवþयक चरणाǽ मǽ AC को Āपंȝदत DC मǽ पțरवɋत˷त करता 
है। 
4. कैपȢेसटर 
कैपेȢसटर का उपयोग țरपल वोüटेज को Ȟफüटर करने के Ȣलए Ȟकया 
जाता है। यह Ȟवǂुत ऊजाǷ को संĩȝहत करता ह ैऔर आवþयकता होन े
पर उसे छोड़ता ह,ै Ȥजससे DC वोüटेज को सुचाǪ बनान ेऔर अȡधक 
ȨĀथर आउटपुट ĵदान करन ेमǽ सहायता ȟमलती है। 
5. PWM Ȟनयİंक 
पüस Ȟवड्थ मॉƳलूेशन (PWM) Ȟनयİंक ȦĀवȯचग˷ पüस कɷ चौड़ाइǷ 
को ȞनयȞंİत करता है। यह आउटपुट वोüटेज कɷ आवþयकता के 
अनुसार ȦĀवȯच˷ग टǹांȤजĀटर को ȞनयंȞİत करता ह ैऔर ȨĀथर आउटपुट 
वोüटेज बनाए रखन ेमǽ सहायता करता है। 
 

8.5.6 Merits of SMPS 
SMPS has several advantages: 

 High efficiency  

8.5.6 एसएमपीएस के गुण 
SMPS के अनके लाभ हȂ: 
• उìच दZता 
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 Compact size  
 Lightweight construction  
 Low heat generation  
 Better voltage regulation  

Due to these merits, SMPS is widely used in modern 
electronic systems. 

• कॉúपैèट आकार 
• हüका ȞनमाǷण 
• कम ऊÿमा उòपǆ होना 
• बेहतर वोüटेज ȞवȞनयमन 
इन गणुाǽ के कारण SMPS का उपयोग आधȞुनक इलेèटǹॉȞनक 
ĵणाȢलयाǽ मǽ ǉापक ǫप से Ȟकया जाता है। 

8.5.7 Demerits of SMPS 
The disadvantages of SMPS are: 

 Complex circuit design  
 Electromagnetic interference (EMI)  
 Difficult troubleshooting and repair  
 Requires skilled handling 

8.5.7 एसएमपीएस के दोष 
SMPS कɷ कȟमयाँ ȞनúनȢलȥखत हȂ: 
• जȜटल पțरपथ ȝडजाइन 
• Ȟवǂुतचुंबकɷय हĀतZेप (EMI) 
• दोष खोज एवं मरúमत मǽ कȜठनाइǷ 
• कुशल संचालन कɷ आवþयकता 
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MCQ’s | बǯȞवकüपीय ĵǌ  

Q1. What does the diagram represent about the 
forward-biased P-N junction diode? / आरेख फॉरवडǷ 
बायस पी-एन जंèशन डायोड के बारे मǽ èया दशाǷता है? 

 
(a) Reverse bias operation of a P-N junction / पी-एन 
जèंशन का țरवसǷ बायस संचालन 
(b) Breakdown of barrier potential by the applied 
voltage / लगाए गए वोüटेज Ǆारा बțैरयर पोटǽȢशयल का टूटना 
(c) Blockage of current flow due to high resistance / 
उìच ĵȞतरोध के कारण धारा ĵवाह का अवरोध 
(d) Generation of new charge carriers in the junction / 
जèंशन मǽ नए चाजǷ कैțरयसǷ का ȞनमाǷण 
Ans. b | Sol. : When a P-N junction diode is forward 
biased, the applied voltage reduces the barrier 
potential (0.3V for germanium and 0.7V for silicon), 
allowing the electrons from the N-side and holes from 
the P-side to flow across the junction. This results in 
current flow in the direction of conventional current. / 
जब पी-एन जèंशन डायोड को फॉरवडǷ बायस Ȟकया जाता है, तो लगाए 
गए वोüटेज बैțरयर पोटǽȢशयल (जमǿȞनयम के Ȣलए 0.3V और ȢसȢलकॉन 
के Ȣलए 0.7V) को कम कर देता है, Ȥजससे एन-पZ के इलेèटǹॉन और पी-
पZ के ȠछĲ जंèशन को पार कर सकते हȂ। इससे पारंपțरक धारा कɷ ȝदशा 
मǽ धारा ĵवाह होता है। 
Q2. What happens when a diode is forward biased? 
/ जब डायोड को फॉरवडǷ बायस Ȟकया जाता है तो èया होता है? 
(a) It blocks current flow / यह धारा ĵवाह को अवǪƽ करता ह ै
(b) It conducts current / यह धारा ĵवाह करता है 
(c) It generates heat / यह गमʀ उòपǆ करता है 
(d) It increases resistance / यह ĵȞतरोध बढ़ाता है 
Ans. b | Sol. : In forward bias, the diode allows 
current to flow through it as the depletion region 
reduces. / फॉरवडǷ बायस मǽ, डायोड से धारा ĵवाह होता है èयाǽȞक 
ȝडöलीशन Zेİ कम हो जाता है। 
Q3. What is the role of a capacitor in an SMPS 
circuit? / SMPS सɋक˷ट मǽ कैपȢेसटर कɷ भȟूमका èया है? 
(a) Voltage step-down / वोüटेज को कम करना 
(b) Energy storage and filtering / ऊजाǷ संĩहण और ȞफüटȪर˷ग 
(c) Switching the current / धारा को ȦĀवच करना 
(d) Controlling frequency / आवृȢƷ को ȞनयंȞİत करना 
Ans. b | Sol. : Capacitors in SMPS circuits smooth out 
voltage fluctuations and store energy for temporary 

use. / SMPS सɋक˷ट मǽ कैपेȢसटर वोüटेज मǽ उतार-चढ़ाव को समतल 
करते हȂ और अĀथायी उपयोग के Ȣलए ऊजाǷ संĩहीत करते हȂ। 
Q4. What is the function of a base terminal in a 
transistor? / टǹाȤंजĀटर मǽ बेस टɌम˷नल का कायǷ èया है? 
(a) Controls the flow of current between emitter and 
collector / एȟमटर और कलेèटर के बीच धारा ĵवाह को ȞनयंȞİत 
करता है 
(b) Acts as the output terminal / आउटपुट टɌम˷नल के ǫप मǽ 
कायǷ करता है 
(c) Provides voltage feedback / वोüटेज फɷडबैक ĵदान करता 
ह ै
(d) Amplifies input signals / इनपुट संकेताǽ को ĵवɎध˷त करता है 
Ans. a | Sol. : The base terminal modulates the 
current flow between the emitter and collector, 
allowing the transistor to amplify or switch signals. / 
बेस टɌम˷नल एȟमटर और कलेèटर के बीच धारा ĵवाह को संशोȡधत करता 
है, Ȥजससे टǹांȤजĀटर संकेताǽ को ĵवɎध˷त या ȦĀवच कर सकता है। 
Q5. What is the purpose of the emitter in a 
transistor? / टǹाȤंजĀटर मǽ एȟमटर का उƻþेय èया है? 
(a) To provide input signals / इनपुट Ȣसêनल ĵदान करना 
(b) To emit majority carriers into the base / बेस मǽ 
बǯसंéयक कैțरयर को छोड़ना 
(c) To amplify current / धारा को ĵवɎध˷त करना 
(d) To regulate voltage / वोüटेज को ȞनयȞंİत करना 
Ans. b | Sol. : The emitter injects the majority charge 
carriers into the base, which are then controlled by 
the base to allow current flow to the collector. / एȟमटर 
बǯसंéयक चाजǷ कैțरयर को बेस मǽ छोड़ता है, Ȥजसे बेस Ǆारा ȞनयंȞİत 
Ȟकया जाता है ताȞक कलेèटर मǽ धारा ĵवाȝहत हो सके। 
Q6. Which of the following statements is correct 
about the PIN photodiode shown in the diagram? / 
ȝदए गए आरेख मǽ ȝदखाए गए PIN फोटो डायोड के बारे मǽ 
ȞनúनȢलȥखत मǽ से कौन सा कथन सही है? 

 
(a) The intrinsic zone enhances the sensitivity of the 
photodiode. / आतंțरक Zेİ फोटो डायोड कɷ संवेदनशीलता बढ़ाता 
है। 
(b) The metal contact is used to block light from 
entering the photodiode. / धातु संपकǷ  फोटो डायोड मǽ ĵकाश 
को ĵवेश करने से रोकने के Ȣलए उपयोग Ȟकया जाता है। 
(c) The P-region absorbs most of the light and 
generates carriers. / P-Zेİ अȡधकांश ĵकाश को अवशोȟषत 
करता है और कैțरयसǷ उòपǆ करता है। 
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(d) The SiO₂ covering increases the electrical 
conductivity of the photodiode. / SiO₂ कवȪर˷ग फोटो डायोड 
कɷ Ȟवǂुत चालकता बढ़ाती है। 
Ans. a | Sol. : The intrinsic zone in a PIN photodiode 
plays a crucial role in increasing sensitivity by 
reducing the junction capacitance and allowing 
higher quantum efficiency for detecting incident light. 
The metal contact is used for electrical connectivity, 
not for blocking light. The P-region is responsible for 
collecting charge carriers but does not primarily 
absorb light. The SiO₂ covering is used for passivation, 
not conductivity enhancement. / PIN फोटो डायोड मǽ 
आंतțरक Zेİ महòवपूणǷ भूȟमका Ȟनभाता है èयाǽȞक यह जèंशन कैपेȢसटǽस 
को कम करता है और उìच èवांटम दZता ĵदान करता है, Ȥजससे ĵकाश 
पहचान Zमता बढ़ती है। धातु संपकǷ  Ȟवǂुत कनेȧèटȞवटी के Ȣलए उपयोग 
Ȟकया जाता है, न Ȟक ĵकाश को रोकन ेके Ȣलए। P-Zेİ चाजǷ कैțरयसǷ 
एकİ करने के Ȣलए Ȥजúमेदार है, लेȞकन मुéय ǫप से ĵकाश अवशोȟषत 
नहɸ करता। SiO₂ कवȪर˷ग पाȢसवेशन के Ȣलए होती है, न Ȟक चालकता 
बढ़ाने के Ȣलए। 
Q7. What is the primary advantage of an SCR? / 
SCR का मुéय लाभ èया है? 
(a) It can rectify high-frequency signals / यह उìच आवृȢƷ 
संकेताǽ को रȧेèटफाइǷ कर सकता है 
(b) It provides bidirectional current control / यह ȟǄȝदश 
धारा Ȟनयİंण ĵदान करता है 
(c) It can handle high power with precise control / यह 
उìच शȨèत को सटीक Ȟनयंİण के साथ संभाल सकता है 
(d) It reduces noise in circuits / यह सɋक˷ट मǽ शोर को कम 
करता है 
Ans. c | Sol. : SCRs are widely used in industrial 
circuits for controlling high power with efficiency and 
precision. / एससीआर का उपयोग औǂोȞगक सɋक˷ट मǽ उìच शȨèत 
को दZता और सटीकता के साथ ȞनयȞंİत करने के Ȣलए Ȟकया जाता है। 
Q8. What is the typical input voltage range for an 
SMPS? / SMPS के Ȣलए सामाõय इनपटु वोüटेज रǽज èया है? 
(a) 100-240V AC / 100-240 वोüट एसी 
(b) 50-100V DC / 50-100 वोüट डीसी 
(c) 10-50V AC / 10-50 वोüट एसी 
(d) 240-480V DC / 240-480 वोüट डीसी 
Ans. a | Sol. : SMPS circuits are designed to accept a 
wide input voltage range, typically 100-240V AC, for 
global compatibility. / SMPS सɋक˷ट को वैȣǎक अनुकूलता के 
Ȣलए 100-240 वोüट एसी इनपुट वोüटेज रǽज को Āवीकार करने के Ȣलए 
ȝडज़ाइन Ȟकया गया है। 
Q9. What is the main advantage of a bridge 
rectifier over a full-wave rectifier with a center-
tapped transformer? / सǽटर-टैöड टǹांसफॉमǷर वाले फुल-ववे 
रȧेèटफायर कɷ तुलना मǽ Ȟķज रेȧèटफायर का मéुय लाभ èया है? 
(a) Requires fewer diodes / कम डायोड कɷ आवþयकता होती ह ै
(b) Requires no center-tapped transformer / सǽटर-टैöड 
टǹांसफॉमǷर कɷ आवþयकता नहɸ होती 
(c) Has a higher efficiency / उìच दZता होती है 
(d) Generates less heat / कम गमʀ उòपǆ करता है 
Ans. b | Sol. : Bridge rectifiers do not require a center-
tapped transformer, making them more economical 

and easier to implement. / Ȟķज रेȧèटफायर को सǽटर-टैöड 
टǹांसफॉमǷर कɷ आवþयकता नहɸ होती, Ȥजससे वे अȡधक Ȟकफायती और 
कायाǷȥõवत करने मǽ आसान बनते हȂ। 
Q10. Why are heat sinks used in power transistors? 
/ पावर टǹाȤंजĀटर मǽ हीट ȱस˷क का उपयोग èयाǽ Ȟकया जाता है? 
(a) To amplify current / धारा को ĵवɎध˷त करने के Ȣलए 
(b) To dissipate heat / गमʀ को फैलाने के Ȣलए 
(c) To increase efficiency / दZता बढ़ाने के Ȣलए 
(d) To improve conductivity / चालकता मǽ सुधार करने के Ȣलए 
Ans. b | Sol. : Heat sinks help to prevent overheating 
by dissipating excess heat generated during 
transistor operation. / हीट ȱस˷क टǹांȤजĀटर संचालन के दौरान 
उòपǆ अȞतțरèत गमʀ को फैलाकर đयादा गमǷ होने से बचाता है। 
Q11. What determines the frequency of the output 
in a full-wave rectifier if the input is 50 Hz? / यȝद 
इनपुट 50 हट्Ƿज है, तो फुल-वेव रȧेèटफायर मǽ आउटपुट कɷ आवȢृƷ 
Ȟकससे ȞनधाǷțरत होती है? 
(a) 25 Hz / 25 हट्Ƿज 
(b) 50 Hz / 50 हट्Ƿज 
(c) 100 Hz / 100 हट्Ƿज 
(d) 200 Hz / 200 हट्Ƿज 
Ans. c | Sol. : A full-wave rectifier inverts both halves 
of the AC signal, doubling the frequency to 100 Hz. / 
फुल-वेव रȧेèटफायर एसी Ȣसêनल के दोनाǽ ȝहĀसाǽ को पलट देता है, Ȥजससे 
आवृȢƷ 100 हट्Ƿज हो जाती ह।ै 
Q12. What is the primary application of the Tunnel 
Diode in the given circuit? / ȝदए गए सɋक˷ट मǽ टनल डायोड 
का ĵाथȟमक उपयोग èया है? 

 
(a) Used for high-frequency oscillations / उìच-आवृȢƷ 
दोलनाǽ के Ȣलए उपयोग Ȟकया जाता है। 
(b) Operates in the forward breakdown region / फॉरवडǷ 
ķेकडाउन Zेİ मǽ कायǷ करता है। 
(c) Requires high voltage for operation / संचालन के Ȣलए 
उìच वोüटेज कɷ आवþयकता होती है। 
(d) Used as a rectifier / एक रȧेèटफायर के ǫप मǽ उपयोग Ȟकया 
जाता है। 
Ans. a | Sol. : Tunnel diodes are negative resistance 
devices that operate in the quantum tunneling 
region. They are widely used in microwave oscillators 
and high-frequency circuits due to their fast switching 
speed and low voltage operation. Unlike rectifiers, 
they do not convert AC to DC but help in generating 
stable oscillations. / टनल डायोड एक नकाराòमक ĵȞतरोध ȝडवाइस 
है जो èवांटम टनȱल˷ग Zेİ मǽ कायǷ करता है। यह माइħोवेव ऑĀसीलेटर 



Teach To India Publication   Trade Theory 
 

www.teachtoindia.com      105  

और उìच-आवृȢƷ सɋक˷ट मǽ ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है èयाǽȞक 
यह तेजी से ȦĀवȯच˷ग करता है और कम वोüटेज पर कायǷ करता है। 
रेȧèटफायर के Ȟवपरीत, यह एसी को डीसी मǽ पțरवɋत˷त नहɸ करता, बȧüक 
ȨĀथर दोलन उòपǆ करने मǽ सहायता करता है। 
Q13. What happens when a Zener diode is reverse 
biased beyond its breakdown voltage? / जब ज़ेनर 
डायोड को उसके ķेकडाउन वोüटेज से अȡधक țरवसǷ बायस Ȟकया 
जाता ह ैतो èया होता है? 
(a) It gets damaged / यह ZȞतĩĀत हो जाता है 
(b) It regulates voltage / यह वोüटेज को ȞनयंȞİत करता है 
(c) It stops conducting / यह संचालन करना बंद कर देता है 
(d) It amplifies the current / यह करंट को ĵवɎध˷त करता है 
Ans. b | Sol. : Zener diodes are designed to operate in 
the reverse breakdown region to maintain a constant 
voltage. / ज़ेनर डायोड को țरवसǷ ķेकडाउन Zेİ मǽ काम करने के Ȣलए 
ȝडज़ाइन Ȟकया गया ह ैताȞक एक ȨĀथर वोüटेज बनाए रखा जा सके। 
Q14. What is the frequency of the ripple in the 
output of a full-wave rectifier? / फुल-वेव रȧेèटफायर के 
आउटपुट मǽ țरपल कɷ आवȢृƷ èया होती है? 
(a) Same as input frequency / इनपुट आवृȢƷ के समान 
(b) Twice the input frequency / इनपुट आवृȢƷ का दोगुना 
(c) Half the input frequency / इनपटु आवृȢƷ का आधा 
(d) One-third the input frequency / इनपुट आवृȢƷ का एक-
ȞतहाइǷ 
Ans. b | Sol. : In a full-wave rectifier, both halves of 
the AC waveform are rectified, doubling the ripple 
frequency. / फुल-वेव रȧेèटफायर मǽ एसी वेवफॉमǷ के दोनाǽ ȝहĀसे 
रेȧèटफाइǷ होते हȂ, Ȥजससे țरपल आवृȢƷ दोगुनी हो जाती है। 
Q15. What happens if the base-emitter junction of 
a transistor is reverse biased? / यȝद टǹाȤंजĀटर का बेस-
एȟमटर जंèशन țरवसǷ बायस हो तो èया होता है? 
(a) Transistor conducts normally / टǹांȤजĀटर सामाõय ǫप से 
संचालन करता है 
(b) Transistor blocks current flow / टǹांȤजĀटर करंट ÷लो को 
रोकता है 
(c) Transistor amplifies the input signal / टǹांȤजĀटर इनपुट 
Ȣसêनल को ĵवɎध˷त करता है 
(d) Transistor overheats / टǹांȤजĀटर đयादा गमǷ हो जाता है 
Ans. b | Sol. : In reverse bias, the base-emitter 
junction prevents current flow, effectively turning the 
transistor off. / țरवसǷ बायस मǽ, बेस-एȟमटर जंèशन करंट ÷लो को 
रोकता है, Ȥजससे टǹांȤजĀटर बंद हो जाता है। 
Q16. What is the main disadvantage of a half-wave 
rectifier? / हाफ-वेव रȧेèटफायर का मéुय नुकसान èया है? 
(a) High efficiency / उìच दZता 
(b) High ripple factor / उìच țरपल फैèटर 
(c) Low power loss / कम पावर लॉस 
(d) Requires no transformer / टǹांसफॉमǷर कɷ आवþयकता नहɸ 
होती 
Ans. b | Sol. : A half-wave rectifier only rectifies one 
half of the AC cycle, resulting in a high ripple factor in 
the output. / हाफ-वेव रȧेèटफायर केवल एसी चħ के एक ȝहĀसे को 
रेȧèटफाइǷ करता ह,ै Ȥजससे आउटपुट मǽ उìच țरपल फैèटर होता है। 
Q17. What type of current flow is allowed by a 
diode in a rectifier circuit? / रȧेèटफायर सɋक˷ट मǽ डायोड 
Ǆारा Ȟकस ĵकार का करंट ÷लो अनुमत है? 

(a) AC current only / केवल एसी करंट 
(b) DC current only / केवल डीसी करंट 
(c) Current in one direction only / केवल एक ȝदशा मǽ करंट 
(d) Alternating current in both directions / दोनाǽ ȝदशाआǽ 
मǽ वैकȧüपक करंट 
Ans. c | Sol. : A diode allows current to flow in one 
direction (forward bias) and blocks current in the 
reverse direction. / डायोड करंट को केवल एक ȝदशा (फॉरवडǷ 
बायस) मǽ ĵवाȝहत होने देता है और țरवसǷ ȝदशा मǽ करंट को रोकता है। 
Q18. How does a half-wave rectifier convert AC to 
DC? / हाफ वेव रेȧèटफायर AC को DC मǽ कैसे पțरवɋत˷त करता है? 
(a) It allows only the positive half-cycle to pass / यह 
केवल सकाराòमक हाफ-साइȞकल को पाțरत होने देता है 
(b) It allows both half-cycles but inverts the negative 
one / यह दोनाǽ हाफ-साइȞकल कɷ अनुमȞत देता है लेȞकन नकाराòमक 
को उलट देता है 
(c) It blocks AC completely / यह AC को पूरी तरह से रोक देता 
ह ै
(d) It doubles the AC frequency / यह AC आवृȢƷ को दोगुना 
कर देता है 
Ans. a | Sol. : A half-wave rectifier blocks the negative 
half-cycle of AC, producing pulsating DC. / हाफ वेव 
रेȧèटफायर AC कɷ नकाराòमक हाफ-साइȞकल को रोकता है, Ȥजससे 
पüसेȫट˷ग DC उòपǆ होता है। 
Q19. What is the main advantage of an SMPS over 
a traditional linear power supply? / SMPS का 
पारंपțरक लीȞनयर पावर सöलाइǷ पर मुéय लाभ èया है? 
(a) Higher efficiency and reduced heat dissipation / 
उìच दZता और कम गमʀ अपǉय 
(b) Simpler circuit design / सरल सɋक˷ट ȝडजाइन 
(c) No need for filtering components / Ȟफ़üटȪर˷ग घटकाǽ कɷ 
आवþयकता नहɸ 
(d) Works only with DC input / केवल DC इनपुट के साथ काम 
करता है 
Ans. a | Sol. : SMPS operates at higher frequencies, 
reducing heat loss and improving energy efficiency. / 
SMPS उìच आवृȢƷयाǽ पर कायǷ करता है, Ȥजससे गमʀ हाȞन कम होती है 
और ऊजाǷ दZता बढ़ती ह।ै 
Q20. In a transistor-based switching circuit, which 
configuration is commonly used? / टǹाȤंजĀटर-आधाțरत 
ȦĀवȯच˷ग सɋक˷ट मǽ आमतौर पर कौन सा कॉȥõफ़गरेशन उपयोग Ȟकया 
जाता है? 
(a) Common Base / कॉमन बेस 
(b) Common Collector / कॉमन कलेèटर 
(c) Common Emitter / कॉमन एȟमटर 
(d) Darlington Pair / डाȱल˷गटन पेयर 
Ans. c | Sol. : The common emitter configuration 
provides high gain and is widely used in switching 
applications. / कॉमन एȟमटर कॉȥõफ़गरेशन उìच लाभ ĵदान करता है 
और ȦĀवȯच˷ग अनुĵयोगाǽ मǽ ǉापक ǫप से उपयोग Ȟकया जाता है। 
Q21. Which type of power supply provides a 
constant voltage output regardless of input 
variations? / कौन सा पावर सöलाइǷ इनपटु मǽ बदलाव के 
बावजूद ȨĀथर वोüटेज आउटपुट ĵदान करता है? 
(a) Unregulated Power Supply / अनरेगुलेटेड पावर सöलाइǷ 
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(b) Switch Mode Power Supply (SMPS) / ȦĀवच मोड पावर 
सöलाइǷ (SMPS) 
(c) Variable Power Supply / वेțरएबल पावर सöलाइǷ 
(d) Linear Power Supply / लीȞनयर पावर सöलाइǷ 
Ans. b | Sol. : SMPS regulates output voltage 
efficiently despite fluctuations in input voltage. / 
SMPS इनपुट वोüटेज मǽ उतार-चढ़ाव के बावजूद ĵभावी ढंग से आउटपुट 
वोüटेज को ȞनयंȞİत करता है। 
Q22. What is the primary function of a thyristor in 
power circuits? / पावर सɋक˷ट मǽ थाइțरĀटर का मुéय कायǷ èया 
होता है? 
(a) Rectification of AC / AC का रेȧèटȞफकेशन 
(b) Switching and controlling high voltage loads / उìच 
वोüटेज लोड को ȦĀवȯच˷ग और ȞनयंȞİत करना 
(c) Storing electrical energy / Ȟवǂुत ऊजाǷ संĩहीत करना 
(d) Filtering noise signals / नॉइज़ Ȣसêनल को Ȟफ़üटर करना 
Ans. b | Sol. : Thyristors are used in high-power 
applications for controlled rectification and switching. 
/ थाइțरĀटर उìच-शȨèत अनुĵयोगाǽ मǽ ȞनयȞंİत रेȧèटȞफकेशन और 
ȦĀवȯच˷ग के Ȣलए उपयोग Ȟकए जाते हȂ। 
Q23. What is the function of a snubber circuit in 
power electronics? / पावर इलेèटǹॉȞनèस मǽ Āनबर सɋक˷ट का 
èया कायǷ होता है? 
(a) To suppress voltage spikes / वोüटेज Āपाइèस को दबाने के 
Ȣलए 
(b) To store charge / चाजǷ संĩहीत करने के Ȣलए 
(c) To amplify voltage / वोüटेज को बढ़ाने के Ȣलए 
(d) To convert AC to DC / AC को DC मǽ बदलने के Ȣलए 
Ans. a | Sol. : Snubber circuits protect components 
from sudden voltage changes, enhancing reliability. / 
Āनबर सɋक˷ट घटकाǽ को अचानक वोüटेज पțरवतǷनाǽ से बचाकर 
Ȟवǎसनीयता बढ़ाते हȂ। 
Q24. How can a faulty rectifier diode affect a 
power supply? / एक दोषपूणǷ रȧेèटफायर डायोड पावर सöलाइǷ 
को कैसे ĵभाȞवत कर सकता है? 
(a) Causes excessive ripple in DC output / DC आउटपुट मǽ 
अòयȡधक țरपल उòपǆ करता है 
(b) Increases voltage stability / वोüटेज ȨĀथरता बढ़ाता है 
(c) Reduces power consumption / पावर खपत कम करता ह ै
(d) Prevents current flow completely / करंट ĵवाह को पूरी 
तरह रोक देता है 
Ans. a | Sol. : A faulty rectifier diode allows AC 
components to pass through, increasing ripple 
voltage. / दोषपूणǷ रेȧèटफायर डायोड AC घटकाǽ को गुजरने देता है, 
Ȥजससे țरपल वोüटेज बढ़ता है। 
Q25. What happens when a transistor operates in 
saturation mode? / जब एक टǹाȤंजĀटर सैचुरेशन मोड मǽ काम 
करता है, तो èया होता है? 
(a) Acts as a closed switch / बंद ȦĀवच कɷ तरह कायǷ करता है 
(b) Acts as an open switch / खुले ȦĀवच कɷ तरह कायǷ करता ह ै
(c) Blocks current flow / करंट ĵवाह को रोकता है 
(d) Operates as an amplifier / एúपलीफायर के ǫप मǽ कायǷ 
करता है 
Ans. a | Sol. : In saturation mode, the transistor 
conducts fully, behaving like a closed switch. / सैचुरेशन 

मोड मǽ, टǹांȤजĀटर पूरी तरह से करंट ĵवाȝहत करता है और बंद ȦĀवच कɷ 
तरह ǉवहार करता है। 
Q26. What could be the reason for excessive ripple 
voltage in a DC power supply circuit? / DC पावर 
सöलाइǷ सɋक˷ट मǽ अòयȡधक țरपल वोüटेज का संभाȞवत कारण èया 
हो सकता है? 
(a) Defective filter capacitor / दोषपूणǷ Ȟफ़üटर कैपेȢसटर 
(b) Increased transformer turns ratio / बढ़ा ǯआ टǹांसफामǷर 
टõसǷ अनुपात 
(c) Higher switching frequency / उìच ȦĀवȯच˷ग आवृȢƷ 
(d) Reduced input voltage / कम इनपुट वोüटेज 
Ans. a | Sol. : A damaged or undersized capacitor fails 
to smoothen the rectified voltage, causing ripples. / 
एक ZȞतĩĀत या छोटे आकार का कैपेȢसटर रेȧèटफाइड वोüटेज को 
सुचाǫ करने मǽ Ȟवफल रहता है, Ȥजससे țरपüस उòपǆ होते हȂ। 
Q27. What could cause a sudden shutdown of an 
SMPS circuit? / SMPS सɋक˷ट के अचानक बंद होने का 
संभाȞवत कारण èया हो सकता है? 
(a) Overload or short circuit detection / ओवरलोड या शॉटǷ 
सɋक˷ट ȝडटेèशन 
(b) Properly working feedback loop / सही तरीके से काम 
करने वाला फɷडबैक लूप 
(c) Increased output voltage / बढ़ा ǯआ आउटपुट वोüटेज 
(d) Low-frequency transformer usage / कम आवृȢƷ वाला 
टǹांसफामǷर उपयोग 
Ans. a | Sol. : SMPS includes protection circuits that 
shut down power if overload conditions occur. / SMPS 
मǽ सुरZा सɋक˷ट होते हȂ जो ओवरलोड कɷ ȨĀथȞत मǽ पावर बंद कर दतेे हȂ। 
Q28. Which type of transistor configuration is 
shown in the given circuit, where the base is 
common to both input and output? / ȝदए गए पțरपथ मǽ 
कौन सा टǹाȤंजĀटर कॉȥõफ़गरेशन ȝदखाया गया है, जहा ँबेस इनपुट 
और आउटपुट दोनाǽ के Ȣलए कॉमन है? 

 
(a) Common Base (CB) / कॉमन बेस (CB) 
(b) Common Collector (CC) / कॉमन कलेèटर (CC) 
(c) Common Emitter (CE) / कॉमन एȟमटर (CE) 
(d) Darlington Pair / डाɞल˷गटन पेयर 
Ans. a | Sol. : The given circuit shows a Common Base 
(CB) configuration, where the base is common to 
both the input and output circuits. In this 
configuration, the emitter is the input terminal, and 
the collector is the output terminal. It is used for high-
frequency applications due to its low input impedance 
and high voltage gain. / ȝदए गए पțरपथ मǽ कॉमन बेस (CB) 
कॉȥõफ़गरेशन ȝदखाया गया है, जहाँ बेस इनपुट और आउटपुट दोनाǽ के 
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Ȣलए कॉमन है। इस कॉȥõफ़गरेशन मǽ, एȟमटर इनपुट टɌम˷नल होता ह ैऔर 
कलèेटर आउटपुट टɌम˷नल। इसे उìच आवृȢƷ (high-frequency) 
अनĵुयोगाǽ मǽ उपयोग Ȟकया जाता है èयाǽȞक इसका इनपुट ĵȞतबाधा 
(impedance) कम और वोüटेज गेन अȡधक होता है। 
Q29. Why does a bridge rectifier provide higher 
efficiency than a half-wave rectifier? / Ȟķज रेȧèटफायर 
हाफ-वेव रȧेèटफायर कɷ तुलना मǽ उìच दZता èयाǽ ĵदान करता है? 
(a) It uses both halves of the AC cycle / यह AC चħ के 
दोनाǽ ȝहĀसाǽ का उपयोग करता है 
(b) It operates at higher voltage levels / यह उìच वोüटेज 
Āतराǽ पर काम करता है 
(c) It does not require a transformer / इसे टǹांसफामǷर कɷ 
आवþयकता नहɸ होती 
(d) It blocks the DC component completely / यह DC 
घटक को पूरी तरह से रोकता है 
Ans. a | Sol. : A bridge rectifier converts both positive 
and negative cycles into DC, increasing efficiency. / 
Ȟķज रेȧèटफायर दोनाǽ सकाराòमक और नकाराòमक चħाǽ को DC मǽ 
बदलता है, Ȥजससे दZता बढ़ती है। 
Q30. What is the impact of an open-base junction 
in an NPN transistor? / NPN टǹाȤंजĀटर मǽ ओपन-बेस 
जंèशन का èया ĵभाव होगा? 
(a) The transistor will not conduct / टǹांȤजĀटर करंट ĵवाȝहत 
नहɸ करेगा 
(b) The transistor will be in saturation mode / टǹांȤजĀटर 
सैचुरेशन मोड मǽ रहेगा 
(c) The transistor will amplify the signal / टǹांȤजĀटर Ȣसêनल 
को बढ़ाएगा 
(d) The transistor will behave like a short circuit / 
टǹांȤजĀटर एक शॉटǷ सɋक˷ट कɷ तरह कायǷ करेगा 

Ans. a | Sol. : Without base current, the transistor 
remains in cutoff mode and does not conduct. / बेस 
करंट के Ȟबना, टǹांȤजĀटर कटऑफ मोड मǽ रहता है और करंट ĵवाȝहत नहɸ 
करता। 
Q31. What could be the reason for an unstable 
output in a Zener diode-based voltage regulator? / 
जेनर डायोड-आधाțरत वोüटेज रेगुलेटर मǽ अȨĀथर आउटपुट का 
कारण èया हो सकता है? 
(a) Incorrect Zener breakdown voltage / गलत जेनर 
ķेकडाउन वोüटेज 
(b) Proper capacitor filtering / सही कैपेȢसटर Ȟफ़üटȪर˷ग 
(c) Stable input voltage / ȨĀथर इनपुट वोüटेज 
(d) Low power dissipation / कम पावर अपǉय 
Ans. a | Sol. : If the Zener voltage is incorrect, it will 
not regulate properly, leading to unstable output. / 
यȝद जेनर वोüटेज गलत है, तो यह सही ढंग से ȞवȞनयȟमत नहɸ करेगा, 
Ȥजससे अȨĀथर आउटपुट होगा। 
Q32. What could be the reason for an SMPS not 
starting up? / SMPS के चालू न होने का संभाȞवत कारण èया 
हो सकता है? 
(a) Faulty startup capacitor / दोषपूणǷ ĀटाटǷअप कैपेȢसटर 
(b) Increased output voltage / बढ़ा ǯआ आउटपुट वोüटेज 
(c) Low heat dissipation / कम गमʀ अपǉय 
(d) High input frequency / उìच इनपुट आवृȢƷ 
Ans. a | Sol. : A faulty startup capacitor fails to supply 
the required voltage to the switching circuit, 
preventing startup. / एक दोषपूणǷ ĀटाटǷअप कैपेȢसटर ȦĀवȯच˷ग 
सɋक˷ट को आवþयक वोüटेज ĵदान करने मǽ Ȟवफल रहता है, Ȥजससे 
ĀटाटǷअप नहɸ हो पाता। 
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