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—UO?��« —Ëd� W?�ËUI?� vK�  U�ËUI?*« qLF�
s� ¡e� ’U?B��≈ ‰ö?� s� p�–Ë ,wzU�dNJ�«
, …—«d� qJ� vK� U�b?�b��Ë WOzU�d?NJ�« W�UD�«
X�U� U?LKJ� ,Á—Ëd0 rJ���« vK� qL?F� UN�√ Í√
—U*« wzU�dNJ�« —U?O��« q� WO�U� q6u*« W?�ËUI�
ÊuJ� j?��√  U??�ËU??I?*« b??F�Ë ,U??N?�ö??� s�
w��« W??OzU�d??NJ�«  «Ëœ_« s� w�Ë ,w�Ëd??�J�≈
 U�œu?��� w� œb?�� r�� U?N� ÊuJ� Ê√ V��
X��?6√ UN�_ ,WO�Ëd?�J�ù« …eN�_« —U?O� lD�
,WKIM�*« WO�Ëd�J�ù« …eN�_« wF�UB� W�—Ëd{
,XO�u��« dz«ËœË ,WOzU�d?NJ�« »«u�_« ‰UH�√ q��
m�d??H� w� v�?�Ë ,b??F� s� rJ?�?��« …e??N?�√Ë

Æ UH�J*«  UM��

 U�ËUI*« Â«b���≈

WOzU�dNJ�«  U�uJ*« rE�√ s�  U�ËUI*« bF�
UNM� ,…b�b�  U�«b���≈ UN� ÊS� p�c�Ë ,ÎU�uO�

 :wK� U�
—UO��« b�b%    fifififi

r� WOzU�dNJ�« W?�UD�« —œUB� Ê√ ÂuKF*« s�
rEF?� wH?� ,Î«b?�«Ë Î«“U?N?� q=G?ÓAÔ� wJ� rL?B�
—bB?� v�≈ w�Ëd�J�ù« “U?N'« ÃU�?��  ôU(«
p�– s?� qL??F?� t�U�uJ?� q� Ê√ YO???� W??�UD?K�
Î«—U??O� q?IM� Ê√ —b??B?*« p�c� sJ?1Ë ,—b??B*«
qO6u� bM� sJ�Ë ,“U?N'« ¡«e�√ lO?L' ÎUO?�U�
s� b?% …eN?�√ œu?�Ë ÊËœ − …d�U?�?� —UO?��«
b??� t�S??� “U?N??'«  U�uJ?� iF� v�≈ ‡ t�b??�
UM�b� ÊU�uK� ‰U�*« qO�� vKF� ,UNHK� v�≈ ÍœR�
(Light Emitting Diode-LED)¡u??C?K� lA??� ÂU???L??6
t�S?� d?O?�?�√ ≥∞ t�b?� —U?O?�� …d?�U?�?� Èc?G�

…«œ√ W??�U??{≈ bM?� sJ�Ë ,‰U??(« w� n?K�??O??�
UN�S?� W�ËU?I*« q�� tO�≈ q6«u�« —U?O��« b�b?���
,t??O�≈ q6«u�« wzU�d??NJ�« —U??O?��« s� b??�?�??�

ÆW��UM� WI�dD� qLFO� w�U��U�Ë
bN'« Wze&    fifififi

v�≈  ‡ ÊUO�_«  iF� w?� ‡ W�U(« VKD�� 
WOzU�d?NJ�« W�UDK� wKJ�« b?N'« s� œb�?� ¡e�
,t�U�uJ� s� W?MO?F� W?DI� bM� “U?N?�K� W�c?G*«
w� 5�?�ËUI?� UM�b� ÊU?� «–≈ ‰U�*« qO?�� vKF?�
ÊS?� q�K���« vK� ÊU?�KB?�� W?OzU�dN?� …dz«œ
U??N??O?� qB??�� w?��« WDIM�« b?M� b??N?'« ‚d??�
s� Î«¡e� ÊuJ� iF�?�« ULNCF� l� ÊU?��ËUI*«
Íc?G*« wzU�d?NJ�« —b?BLK?� wKJ�« b?N'« ‚d?�
5�?�ËU?I*« rO?� d?O?O?G� ÊS?� w?�U?��U�Ë ,…dz«bK�
ÍœR� «c�Ë ÆULNMO� bN'« ‚d� dOOG� v�≈ ÍœR�
p�– qL??F� Â“ö�« b??N??'« vK� ‰u??B??(« v�≈

 Æ“UN'« s� ¡e'«

 U�ËUI*« r‡‡‡‡‡‡‡‡OOI� dO�UF�

w��«  UH?6«u*«Ë dO�UF?*« s� b�bF�« „UM�
…—b???� b�b???% U???N???�D�«u� s?J1
qJA� U?N?�U?N?� W�œQ� vK� W?�ËU?I*«
bM?� U???N???�???�œ b?�b???%Ë ,V�U?M�
vK� U??NM� q� d�R?�Ë ,Â«b?�??�?�ù«
pK� r�√ s�Ë ,Â«b��?�ù« bM� UN��œ
© ËU?H�® ÕU??L?� W?�?�� : d??O�U?F*«
Í—«d???(« q?�U???F?*«Ë ,W???�ËU????I*«
,œœd?�K?� W�U?�?�??�ù«Ë ,W?�ËU?I??LK�

ÆWO�u�u*«Ë ,WO�U���«Ë ,bN'« q�UF�Ë

qLFð nO


¡UOý_«

 U�ËUI*« Ÿ«u�√

v�≈ UNKL� WFO?�� YO� s�  U�ËUI*« r�I�
:UL� ,5O�Oz— 5L��

…dOG�*«  U�ËUI*« fifififi
…«œ√ s� …—U?�� (Rheostat) …dO?G�*« W?�ËUI*«
…dz«b?�« w� W???�ËU???I*« W???O???L???� q?KI� Ë√ b?�e�
w� —U*« —U?O��« W?OLJ� rJ�?��« r��Ë ,WOzU�d?NJ�«
,W�ËUI*« WOL� dOOG� o�d� s�WOzU�dNJ�« …—«b�«
w��« …dOG�*«  U?�ËUI*« s� …b�b� Ÿ«u�√ b�u�Ë
 ö�d*«Ë ,WO?zU�dNJ�«  U�d;« w� Âb?����
s� Èd????�_« Ÿ«u�_«Ë , «b?�u*«Ë ,W???O????�–ù«

ÆWOzU�dNJ�« …eN�_«
s� …d?O?G?�*«  U?�ËU?I*« Ÿ«u�√ j?��√ ÊuJ��
s� W�«uD�≈ ‰u?� ·u?HK� ÂËU?I� w�b?F?� pK�
 UH� ‰u� vK� o�eM� w�bF?� Ÿ«—–Ë ,W�“U� …œU�
,t???�d???% ¡UM�√ W???H?� q� fLK?� YO???�� pK?��«
r� s�Ë ,pK?��«  U?H� w� —U??O?�?�« d1 Æ©±®qJ�
 UH� œb?� ÊU� U?LK�Ë ,„d��*« Ÿ«—c�« v?�≈ qI�M�
X�U?� U??LK� Î«d?O??�?� —U?O??��« U?N� d1 w�?�« pK��«
ÆUN�ö� s� …—U*« —UO��« WOL� XK�Ë ,d��√ W�ËUI*«

bO�d�« tK�«b�� s� d&U� Æœ  : œ«b�≈

W�b��?�*« WO�Ozd�«  U�uJ*« nMB� 
5�?�uL?�� v�≈  U?O�Ëd�J�ù« W?�UM2 w�
q�??� ,W�U?F?H?�«  U�uJ*« U?L?� 5�?O?�??Oz—
,WK�U?J�*« dz«Ëb�«Ë  «—u??�???�e??��«d??��«
, U?H�J*«Ë  U?�ËU?I*« q�� ,W�U?F?H�« dO?�Ë
 U�uJ?*« Ê√ w� U??L?N?MO� ‚d??H�« q�??L??��Ë
,qL?F� wJ� U� qJA� W?�U� VKD�� W�UF?H�«

Æ «—U�ù« rO�C�� Âb���� UN�√ UL�

Æ …dOG�*«  U�ËUI*« Ÿ«u�√ b�√ ©±® qJ� fi
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¡UOý_« qLFð nO


W?�“ö�« W?�UD�« W?O?L?� vK?� Î¡UM�  U?�ËU?I*« s�
—U?N?B�≈ W?�—œ q�9Ë ,W?�ËU?I*« …œU*« d?N?B�
dO�?��� W�“ö�« W�UD�« W?OL� UNO�≈ ÎU?�UC� …œU*«

 ÆW�ËUI*« œ«u*«
,(Carbon Composition)  Êu�dJ�«  U�uJ�  U�ËU?I� *
wN?� ,‚u??��« w� Î«—U?A?�?�≈  U?�ËU?I*« d?�??�√ b?F�Ë
ÆW�?�UM� —UF�√Ë ,bO?� o�u��� l�?L�� X�«“ô
‰«u�√ v�≈ r�I� W?O�u�d� ÊU�?C� s� lMB�Ë
sJ1 YO?� ,’U?6d�« l� qJA� r� ,W?�?�UM�
vK� ‰uB�K� jOK)« w� Êu�dJ�« W�?�� dOOG�

 ÆW�ËUILK� W�uKD*« WLOI�«
,(Carbon Film Resistor) Êu�dJ�« W�?�d�  U�ËU?I� *
s� jOK�?� ·e?)« ÊU?�?C?� ¡ö?� s� lMB�Ë
,W?HK�?�??� ‚dD� ¡öD�« r��Ë ,W?O?�u�dJ�« œ«u*«
W�U�� Ë√ W�d�œ Ë√ fD� ÎU?�uO� U�d��√ s�Ë
‰u?K;« w?� Êu?�d?J�« V?O????????C???????� ‘— Ë√
s� ¡öD�« W?�UL?� w� rJ�?��« sJ1ËÆV�UM*«

 Æ‰uK;« W�U��Ë W�Ëe�
qC??�√ s�  U??�ËU?I?*« s� ŸuM�« «c� b??F�
„d�A�Ë ,W�œœd��« W�U���ù« YO� s� Ÿ«u�_«
 U?�?�d?� W?�ËUI?� l�  «e?O?L*« s� d?O?�?� w�
ô≈ ,bN'« ‚d� q�UF�Ë ,ZO�C�« q�� Êu�dJ�«
U?L� ,q?�√ ÊuJ� W�—«d?(« t�?�ËU?I� q?�UF?� Ê√

Æ ULNM� q� ÊuJ�� w��« œ«u*« t�UA��
Êu�dJ?�« W?��d??� W??�ËU?I??� lOM?B� r��
VOC� vK� Êu�d?J�« s� WIO�— WI?�� VO�d��
W?I?�D�« pK� w?� qL?F� r� ,·e?)« s� d?O?G?6
b�√ s� √b�� WO�¬ dH?� W�¬ WD�«u� ÎUO�ËeK� ÎUI�
X��� r� , © ≤ ® qJ� ,d?�üU� wN�M�Ë ·«d�_«

ÊuJ� U?LMO?� …bO?H?� …dO?G?�*« W�ËU?I*« b?F�
dO� WOzU�dNJ�« …dz«b�« w� W�uKD?*« W�ËUI*« WLO�
…d�U�� U?N� rJ���« sJ1 UN�ù ,ÎUI��?� W�ËdF�
W?�ËUI*« f?JF� W�uKD*« W?LO?I�« l� Â¡ö?�� wJ�

ÆlMB*« q�� s� U�b�b% - w��« W��U��«
W��U��«  U�ËUI*« fifififi

bM� lMB*« w� W?��U��« W�ËU?I*« WLO?� œb%
q�?� s� U?N?�?L?O?� d?O?O?G� sJ1 ôË ,U?N?F?OMB�
p�c�Ë ,œb??�?� ÷d?� U?N?M� qJ�Ë ,Âb?�??�?�*«
pK� s�Ë ,W?�?�U?��«  U?�ËU?I*« s� b�b??F�« b?�u�

:wK� U� Ÿ«u�_«
·u‡‡?‡‡‡‡?HK*« pK‡?‡��«  U‡?‡�ËU‡‡‡?‡I??� *
W?O�U?� W??�ËU?I?� w�Ë ,(precision Wirewound)

U?N??O?� ·«d‡�?�ù« W‡‡�—œ b‡�e� ô –≈ ,W?‡‡�b�«
Í—«d� W?�ËUI?� q�UF?�  «–Ë ,%∞[∞∞µ      s�
qJ� Êu?OK*« s� ¡«e?�√ W�ö� w�≈ qB� iH?�M�
,Î«b?� nKJ� UN?FOMB� Ê_ Î«dE�Ë ,W�u?�� W?�—œ

ÆW6U� ÷«d�√ w� ô≈ Âb���� ô UN�S�
W�U‡?F??H�« ·u‡‡?HK*« pK?‡��«  U‡�ËU?‡I??� *
nK?� lM?B�Ë ,(Power Wirewound Resistors)

s� ÊU??�?C??� Ë√ VO�U�√ vK?� W?O�b??F?� „ö??�√
Ë√ ,Âu?OM*_U� …u�J� ÊU?�?C� vK� Ë√ ,·e?)«
lMB� Ê√ sJ1Ë ,W?O�U?�e�« ·UO�_« s� …b?L�√
r�«— w� U?N�«b?��?�ù Î«b� W?IO?�œ ÎU�«u�√ U?NM�

ÆÈd�_« ”UOI�« …eN�√Ë  «—U�ù«
ÊuJ� ULMO�  U�ËUI*« s� ŸuM�« «c�  Âb����
YO� ,W�U?D�« s� …dO�� W?OL� s�e��� W?�U� „UM�
s� d��√ Âu?�� …b�Ë qJ� W�U� Êe?��� Ê√ UNMJ1
s�  U?�ËUI*« Ác� ÊuJ�� b?�Ë ,Èd�√ W?�ËUI?� Í√
p�c� ,5�?�?��« dB?M� t�?A� ,jI?� ·u?HK� pK�
wJ� b�d���« ‰UJ�√ iF� v�≈ ÃU�% ‡ …œU� ‡ UN�S�
s�Ë ,b?O� q?JA� UN?�U?N� ¡«œ√ vK?� …—œU� `�?B�
WHK�?�� Ÿ«u�√ w� dL?G�« Ë√ W�Ëd*« b�d?���« ‰UJ�√
v�≈ W?O�b??F*«  u�e�« 5� U?� ÕË«d?�� q?z«u?��« s�

 ÆW�U�J�« WO�U� ÊuJOK��« qz«u�
,(Fuse Resistors) …d??N???BM*«  U??�ËU???I*« *
qL?F� YO?� ,W?�Ëœe?� ÷«d�√ w� Âb?�?�?��Ë
`�H� YO?�� WLLB?� w�Ë ÆdNBM�Ë W�ËU?IL�

Æ—UO�K� dO�J�« o�b��« l�
ŸuM�« «cN�  Í—UNB�ù« —U?O��« »U�� sJ1

,·d� q� w� ¡UD?�Ë W?O�b?F?�  ö?6u?� t?O?�
r� s�Ë ,W�“U?� W?I?�D� W?�ËU?I*« q�U?� W?ODG�Ë
,U?N?�?L?O?� vK� ‰b� w��« W?�uK*«  U?IK(« l{Ë
ÕU��Ë ,nKJ� dO�  U�ËUI*« s� ŸuM�« «c� bF�Ë
%±∞    v�≈ %µ    5� U� ÕË«d�?� ·«d��≈ W�—b�

ÆUNOK� WK��*« WLOI�« s�
,(Metal Film Resistors)  ÊbF*« W?��d�  U�ËU?I� *
w� U?N�«d?��≈ YO?� s�  U�ËU?I*« qC�√ s� b?F�Ë
,Èd�_«  U�ËUI*«  «eO2Ë hzU?B� s� dO��
Í—«d� q�UF0 l�L�� ôË ,WIO�œ X�O� UN�≈ l�Ë
pK��«  U�ËUI� w� ‰U(« u� U?L� WO�U�� Ë√ v�U�
Í—«d� q?�UF0 eO?L�� U?N�√ ô≈ ,WI?O�b�« ·u?HK*«
ÆÊu�dJ�« W?��d?�  U�ËU?I?� s� d�?�√ iH?�M�
s� iH??�M?� Èu??�??�0 U�e??O9 v�≈ W??�U??{≈
r��Ë ,…“U??�2 W�œœd?� W�U??�?�??�≈Ë,ZO??�??C�«
YO?� ,VO�d?��«Ë dO?��?��« o�d� s� U?NF?OMB�
vK� V�d� r� ,∕«d?H�« w� ”U?�_« eKH�« d?�?��

Æ·e)« s� `z«d� Ë√ ÊU�C�
,(Foil Resistors) d�bBI�« ozU?�—  U�ËUI� *
W?��dA�«  U?�ËU?I� U?N?6«u� w?� t�?A� w�Ë
UNM� qI�Ë ,W?O�U���« w� U?NOK� ‚uH��Ë ,W?O�bF*«
W�U���S� eOL?��Ë ,Í—«d(« W�ËUI*« q�UF� w�

 ÆWO�U� W�œË ,…“U�2 W�œœd�

 U�ËUILK� w�uK�« eO�d��«

s� W?�bI?�*« —u?B?F�« w�  U�ËU?I*« X�U?�
W�U�?� sJ1 YO�� r�?(« …dO?��  UO?�Ëd�J�ù«
 U�ËU?I*« sJ�Ë,…d�U?�� U?NOK� W?�ËUI*« —«b?I�

W�“U� WI��

W�ËUI*« WLO� b�b��� qJA�« WO�ËeK�  Êu�d� WI��

·e� VOC�

w�d� ¡UD�

W�eK�  ö2u�

Æ Êu�dJ�« W��d� W�ËUI� ©≤® qJ� fi

+−+−

+−
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n�U??C� Íc?�« r�d�«
U�√ [± u� 5?��U)« t�
wC?� U??N�u� ÊU?� «–≈
WH?�UC*« r�— Êu?JO�
W?IK?(« U?�√ ∞[∞± u�
Ê√ vK� ‰b?�?� W?F�«d�«
·«d???�?�ù« —«b???I???�
œËb?� w?�W?�ËU?I??LK�
% ±∞     UN�√ vK� ‰bO� wCH�« ÊuK�« U�√ %µ     
v�≈ d?OA� w��« W?IK(« Ê√ t?OK� ·—UF?�*« s�Ë
dz«Ëb�« s?� W�e??FM� ÊuJ� ·«d??��ù« —«b??I??�
s� W��d� Èd?�_« dz«Ëb�« ÊuJ� ULMO� ,Èd�_«
vK� ‰b�� W��U)« W?IK(« U�√ ÆiF��« UNCF�
W�U??� w�Ë ©±‰Ëb??�® ,W??�ËU?I?*« W?O??�u�u??�
W?O?L�d?�«  UIK?(« ÊS� W?�b�« W?G�U�  U?�ËU?I*«
W�U{≈  U�U� Àö� `�?B�� …b�«Ë WIK�  b�e�

ÆÈd�_«  UIK(« v�≈
W�ËUI*« WLO� »U�� vK� WK��√

©≥® qJ� w� W�{u*« W�ËUI*« vK� b�u� −±
, d??H??6√® —U?�??O�« s?� U?N�«u?�√  U?I?K� Àö�
rNM� …b?O?F� Èd�√ W?IK�Ë ,©d?L�√ ,w?��?HM�
Ác� W??L??O??� …¡«d??� sJ1 p?�– vK�Ë ,W??O??��–

:w�U��U� W�ËUI*«
v�Ë_« W�U)« q�9 ¡«d?HB�« WIK(« −
c�Q�Ë ,W?�ËUI*« WL?O� s� —U?�O�« s�
Æw�uK�« e�d�« ‰Ëb� V�� ©¥® r�d�«
WO�U��« W�U)« q�9 WO��HM��« WIK(«−
51 vK� w?�Q�Ë W?�ËU??I*« W?L?O??� s�

Æ©∑® r�d�« c�Q�Ë ,WI�U��« W�U)«
Ê_® n�UC*« q�9 ¡«dL(« WIK(« −
 U??IK� Àö?� ô≈ qL??% ô W??�ËU??I*«

Æ©±∞∞® r�d�« c�Q� «c�Ë ,©jI�
ÂË√ ¥∑∞∞=  ¥∑ ×±∞∞ = WOKJ�« …ËUI*« WLO�
Àö� UN?OK� b�u� Íd?�√ W�ËU?I� −≤
ÊuJ� ©w��– ,d?L?�√ ,dL?�√®  U?IK�
n�UC?*« WLO?� Ê_  ÂË√≤[≤ UN?�L?O�

Æ©∞[±® w��c�«
,wM�®  UIK� Àö� qL% W�ËUI� −≥
,ÂË√± U?N?�?L?O?� ÊuJ� ©w��– ,œu?�√
n�U?C*«Ë ,d?H6 t?�?L?O� œu?�_« Ê_

sJ1 ô YO?�� Î«b?� …dO?G6 X�?�?6√ W��b?(«
vK?� W�ôbK� Ê«u?�_« X�b??�???�??�« p?�c�Ë ,p�–
,W?�ËUI*« r�?� vK�  U?IK� s� W�uJ� U?N�?LO?�
,©≥®qJ� ,W‡MOF� WL?O� vK� Êu� q� ‰b� YO��
W?L?O?� »U??�?� sJ1 W�uK*«  U?I?K(« pK� s�Ë

ÆW�U� W�uN�� W�ËUI*«
‰b??F?� U??N??O?� ÊuJ� w?��«  U?�ËU??I*« b??F�
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