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      य शिट - 1 

पॉवर ॲम्प्लीफायरि  

(Power Amplifiers) 
शविय शिष्पशत्त (Course Outcome) 
ट्र ान्झिस्टरला पॉवर ॲम्प्लीफायर म्हणून वापरणे 

Use transistor as a power amplifier 

यूशिट आऊटकम (Unit Outcome): 

 1.1   पॉवर ॲम्प्लीफायरच्या कामगिरीच वैगिषे्ठ (parameters) चे वणणन करणे.  

        Describe the performance of the given power amplifier parameters. 

1.2   गिलेल्या प्रकारच्या पॉवर ॲम्प्लीफायरचे कायण आकृगिसह स्पष्ट करणे. 

        Explain with sketches the working of given type of power amplifier. 

1.3    कामगिरीच्या वैगिषे्ठ (Performance parameters) आधारे गवगवध प्रकाराच्या पॉवर ॲम्प्लीफायरचे िुलना  

       करणे. 

         Compare the given type of power amplifier on the basis of performance  

         parameter. 

1.4   गिलेल्या ऍन्लकेिन्ससाठी संबंगधि पॉवर ॲम्प्लीफायरची गनवड करणे.  

         Select relevant type of power amplifier for the given applications. 
पररचय 

पॉवर ॲम्प्लीफायर हे एक अणुगवि्युि उपकरण आहे जे कमी -पावर  इलेन्रर कल संिेि ला लाउडस्पीकर गकंवा इिर 

आउट्पुट् उपकरणे चालगवण्यासाठी योग्य स्तर वर वाढविो, ज्यामुळे िे वायरलेस कमु्यगनकेिन्स आगण ऑगडओ 

ॲन्लकेिन्समधे्य उपयुक्त ठरिाि.  

1.1.1 पॉवर ॲम्प्लीफायर ब्लॉक आकृती चे वणमि : 

ऑगडओ संिेिाचे इलेन्रर कल गसग्नलमधे्य रूपांिर होिे, नंिर गवि्युि िाब वधणन (amplification), संिेिाचे पावर  वधणन 

केले जािे आगण ध्वगनप्रके्षपकला गिले जािे. 

                                          आकृशत 1.1:  पावर  ॲम्प्लीफायर ब्लॉक आकृती 

गवि्युि िाब ॲम्प्लीफायर संिेिाची गवि्युि िाब ची पािळी वाढविो, िर पावर  ॲम्प्लीफायर संिेिाची पावर  पािळी  

वाढविो. पावर स्तर वाढवण्या व्यगिररक्त, िे DC पावर ला AC पावर  मधे्य रूपांिररि करू िकिे जे इनपुट् संिेिाद्वारे 

गनयंगिि केले जािे. 

पावर  ट्र ान्झिस्टर इिर ट्र ान्झिस्टरपेक्षा खालील घट्कांमधे्य वेिला आहे: 

1. उच्च पॉवर हािाळण्यासाठी िे आकाराने मोठे आहे. 

2. ट्र ान्झिस्टरचा कलेरर गवभाि रंि केला जािो आगण िापमान कमी करण्यासाठी कलेरर- 

   बेस जंक्शनवर हीट् गसंक जोडला जािो. 

3. पावर  ट्र ान्झिस्टरचे एगमट्र आगण बेस गवभाि हे उच्च डोप (highly doped) केलेले असिाि. 

4. लो इनपुट् गवि्युि् गवरोधका मुळे, ह्याला कमी इनपुट् पावर  आवश्यक असिे.  
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1.1.2  शवद्य त दाब ॲम्प्लीफायर आशण पॉवर ॲम्प्लीफायर ची त लिा: 

 

              तक्ता 1.1 : शवद्य त दाब ॲम्प्लीफायर आशण पॉवर ॲम्प्लीफायर ची त लिा 

अ.क्र. वैशिष्ट्य शवद्य त दाब 

ॲम्प्लीफायर 

पॉवर ॲम्प्लीफायर 

1.  बीट्ा (β) उच्च  (>100) कमी (5 िे 20) 

2.  कलेरर गवि्युि् गवरोधक(RC) उच्च  (4-10 KΩ ) कमी (5 िे 20 Ω) 

3.  कपगलंि R-C कपगलंि ट्र ान्सफॉमणर कपगलंि 

 

4.  इनपुट् गवि्युि िाब कमी(काही mV) उच्च (2 -4 V) 

5.  कलेरर गवि्युि प्रवाह कमी (Ω1mA) उच्च (> 100 mA) 

 

6.  पावर  आउट्पुट् कमी उच्च 

7.  आउट्पुट् इंगपडन्स उच्च (Ω12 KΩ) कमी (Ω200 Ω) 

 

1.1.3 कामशगरीच्या वैशिषे्ठ (Performance Parameters) 

1. िेन (Gain):  अॅमप्लीफायरची िेन म्हणजे िे संिेिाची गवपुलिा (amplitude) गकिी वाढवू िकिो याचे मापन आहे. हे 

सहसा डेगसबेल्स (dB) मधे्य व्यक्त केले जािे आगण इनपुट् आगण आउट्पुट् संिेिाच्या पावर च्या िुणोत्तराचे प्रगिगनगधत्व 

करिे. 

                          िेन (Gain):  =  

2. कायणक्षमिा (Efficiency): कायणक्षमिा म्हणजे इनपुट् पावर   (𝑃𝑃𝑃 ) चे गकिी ट्के्क आउट्पुट् पावर   (𝑃𝑃𝑃  मधे्य 

प्रभावीपणे रूपांिर िाले. उवणररि पावर ची उष्णिेमधे्य हानी होिे. बॅट्रीने चालणारे उपकरणे यासाठी उच्च कायणक्षमिेची 

िरज असिे. 

                                 %  

3. गिके्वन्सी पट्टा (Bandwidth): गिके्वन्सी शे्रणी ज्या मधे्य ॲम्प्लीफायर प्रभावीपणे गवकगसि करू िकिो त्याला गिके्वन्सी 

पट्टा असे म्हणिाि. 

4. गवरपण (Distortion): अॅमलीफायर मधे्य इनपुट् आगण आउट्पुट् वेवच्या आकाराि होणारे बिल गवरपण म्हणून 

ओळखले जािे. गवरपण (distortion)कमी करण्यासाठी नेिेगट्व अगभप्राय चा उपयोि केला जािो. 

5.  गिके्वन्सी बँड (Frequency Band): पावर  अॅमप्लीफायर चा गिके्वन्सी बँड म्हणजे िो कोणत्या गवगिष्ट गिके्वन्सी वर काम 

करू िकिो आगण त्यामुळे इनपुट् संिेिाची पावर  वाढवू िकिे. 
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1.2  पॉवर ॲम्प्लीफायरचे वगीकरण:  

       पॉवर ॲम्प्लीफायरचे विीकरण त्यांच्या Q गबंिुच्या लोड लाईनवरील न्थििीवर आधाररि आहे. 

 

तक्ता 1.2: पॉवर ॲम्प्लीफायरचे वगीकरण 

क्रमांक  

 

  

वैशिषे्ठ क्लाि A क्लाि B क्लाि C क्लाि AB 

1 Q शबंद ची 

क्टथिती 

लोड लाइनच्या 

मध्यभािी 

कट् ऑफ 

गवभाि   

कट् ऑफच्या 

खाली 

कट् ऑफ 

गवभािाच्या वर 

2 अि प्रयोग हाय-गफडेगलट्ी 

ऑगडओ 

मोट्र गनयंिण, 

पावर   इझहट्णसण 

आरएफ संिेि 

वधणन, प्रसारण 

ऑगडओ वधणन, 

कार ऑगडओ 

 

1.3.1 क्लाि A पॉवर ॲम्प्लीफायर: 

1. क्लास A पॉवर अॅमलीफायर   मधे्य वापरलेला ट्र ान्झिस्टर इनपुट् वेवफॉमणच्या एका पूणण सायकल साठी वाहक असिो  

2. Q गबंिु लोड लाइन च्या मध्यभािी न्थिि असल्याने ट्र ान्झिस्टरचा वहन कोन (conduction angle) 3600 आहे. 

                                

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृशत 1.2: क्लाि A पॉवर ॲम्प्लीफायर 

3. ट्र ान्झिस्टर लोड लाइनच्या गलगनयर भािावर काम करिो त्यामुळे आउट्पुट् वेवफॉमण,  

                इनपुट् वेवफॉमण सारखे असिे आगण त्यामुळे हे गवरपणापासून मुक्त असिे. 

         4. ट्र ान्झिस्टरमधे्य मोठ्या प्रमाणाि पॉवर,उष्णिेच्या स्वरूपाि नष्ट होिे त्यामुळे त्याची 

        कायणक्षमिा कमी असून िी २५ % िे ५० % िरम्यान असिे. कलेरर बॅट्रीमधून काढलेली DC पॉवर: 
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आकृशत 1.3: क्लाि  A पावर  ॲम्प्लीफायर वेवफॉमम 

     AC पॉवर आउट्पुट् जे लोड गवि्युि् गवरोधका वर गनगमणि: 

 

फायदे:  

1. पूणण इनपुट् चक्रा साठी गवि्युि प्रवाह वाहिो 

2. लहान संिेि ॲम्प्लीफायर करू िकिो.  

3. आउट्पुट् वेवफॉमण आगण इनपुट् वेवफॉमण समान आहे 

4. आउट्पुट् वेवफॉमण मधे्य गवरपण नाही.  

तोटे 

1. लो पॉवर आउट्पुट्. 

2. लो कलेरर कायणक्षमिा.  

1.3.2 क्लाि B पॉवर ॲम्प्लीफायर: 

1. क्लास B पॉवर ॲम्प्लीफायर मधे्य वापरलेला ट्र ान्झिस्टर इनपुट् वेवफॉमणच्या एका अध्याण चक्रासाठी कंडर करिो. 

2. Q पॉईंट् लोड लाईनवर कट् ऑफवर न्थिि असल्याने ट्र ान्झिस्टरचा वहन कोन 180˚ आहे. 

3. आउट्पुट्, पॉगिगट्ह अध्याण चक्रा मधे्य गमळिो ज्यामुळे आउट्पुट् वेविेप, इनपुट् वेविेप पेक्षा वेिळा आहे आगण 

त्याि गवरपण गनमाणण होिे. 

4. इनपुट् संिेिच्या वेिळ्या अध्याण चक्रा मधे्य िोन ट्र ान्झिस्टसण वापरून गवरपण कमी केले जाऊ िकिे जेणेकरून 

आउट्पुट्वर पूणण चक्र ियार होईल. प्रते्यक ट्र ान्झिस्टर फक्त 180˚ साठी कंडर करिो हे पुि-पुल ॲम्प्लीफायर 

म्हणून ओळखले जािे. 

5. क्लास B अॅमलीफायर मधे्य पॉवर अपव्यय (Power Dissipation) कमी असिे कारण नेिेगट्ह अध्याणचक्रामधे्य 

ट्र ान्झिस्टर बंि राहिो ज्यामुळे 78.5 % कायणक्षमिा गमळिे जी क्लास A पेक्षा जास्त आहे. 

6. ट्र ान्झिस्टसण कट् ऑफवर पक्षपाि (Bias) असल्याने गिरो क्रॉगसंि गबंिु जवळ वेवफॉमण मधे्य गवरपण होिे ज्याला 

क्रॉस-ओवर गवरपण म्हणिाि आगण हे क्लास AB ॲम्प्लीफायर वापरून कमी केले जाऊ िकिे. 
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आकृशत 1.4 क्लाि B पॉवर ॲम्प्लीफायर 

 

 

आकृशत 1.5 : क्लाि B पॉवर ॲम्प्लीफायर वेवफॉमम 

 

फायदे: 

1. 78.5 % पयंिची कायणक्षमिा. 

2. नीिेगट्व अध्याणचक्रामधे्य ट्र ान्झिस्टर बंि असल्याने कमी उष्णिा गनगमणि होिे. 

तोटे: 

1. गिरो क्रॉगसंि गबंिुच्या जवळ वेवफॉमण मधे्य गवरपण गनमाणण होिे, ज्याला क्रॉस-ओवर गवरपण   म्हणिाि. 

2. इनपुट् आगण आउट्पुट् वेवफॉमणमधे्य फरक असल्याने गवरपण गनमाणण होिे. 

 

1.3.3  क्लाि C पॉवर ॲम्प्लीफायर: 

1. क्लास C पॉवर अॅमलीफायर    मधे्य वापरलेला ट्र ान्झिस्टर इनपुट् वेवफॉमणच्या अध्याण चक्रापेक्षा कमी कालावधीसाठी 

कंडर करिो. 

2. Q गबंिु लोड लाईनवर कट् ऑफ गवभािाच्या खाली न्थिि असल्याने ट्र ान्झिस्टरचे वहन कोन 180˚ पेक्षा कमी आहे. 
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3. आउट्पुट् फक्त पॉगिगट्ह अध्याण चक्राच्या 1/4  भािाि प्राप्त होिो ज्यामुळे आउट्पुट् वेविेप इनपुट् वेविेपपेक्षा 

वेिळे आहे आगण त्याि गवरपण गनमाणण होिे. 

4. क्लास C अॅमलीफायर   ची कायणक्षमिा 95% पेक्षा जास्त आहे. 

 

आकृशत 1.6: क्लाि C पॉवर ॲम्प्लीफायर 

                                                

आकृशत 1.7: क्लाि C पॉवर ॲम्प्लीफायर वेवफॉमम  

फायदे: 

1. कायणक्षमिा 95% पेक्षा जास्त आहे. 

2. रेगडओ गिके्वन्सी अनुप्रयोिसाठी उत्तम. 

तोटे: 

1. इनपुट् आगण आउट्पुट् वेवफॉमणमधे्य फरक असल्याने गवरपण गनमाणण होिे. 

2. ऑगडओ वारंवारिेसाठी योग्य नाही. 

1.3.4  क्लाि AB पॉवर ॲम्प्लीफायर: 

1. क्लास AB पावर अॅमलीफायर मधे्य वापरलेला ट्र ान्झिस्टर इनपुट् वेवफॉमणच्या अध्याण चक्रा पेक्षा जास्त आगण पूणण 

चक्रापेक्षा कमी कालावधीसाठी कंडर करिो. 

2. हे ििणविे की ट्र ान्झिस्टर 180˚ पेक्षा जास्त आगण 360˚ पेक्षा कमी काळासाठी कायणरि आहे. 

3. या क्लास AB अॅमलीफायर   मधे्य गमळणारे गवरपण क्लास A पेक्षा जास्त आगण क्लास B पेक्षा कमी आहे. 

4. या अॅमलीफायर मधे्य पावर अपव्यय क्लास A पेक्षा कमी आगण क्लास B पेक्षा जास्त असिो, म्हणूनच त्याची 

कायणक्षमिा क्लास A पेक्षा जास्त आगण क्लास B पेक्षा कमी असून िी सुमारे 50% िे 60% िरम्यान आहे.  
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                     आकृशत 1.9: क्लाि AB पॉवर ॲम्प्लीफायर वेवफॉमम 

 

 आकृशत 1.8: क्लाि AB पॉवर ॲम्प्लीफायर 

फायदे: 

1. क्रॉस-ओहर गडस्टॉिणनचे गनमूणलन. 

2. क्लास A ऍन्म्प्लफायरपेक्षा उच्च कायणक्षमिा आगण गसग्नलची ऍन्म्प्लगफकेिन प्रिान करिे. 

3. हा एक गलगनयर ऍन्म्प्लफायर आहे कारण आउट्पुट् गसग्नलचा अॅमलीटु्ड आगण फेज इनपुट्सारखाच असिो. 

तोटे: 

1. क्रॉस-ओवर गवरपणची (cross over distortion) िक्यिा असिे. 

 

प्रश्ि: अॅमलीफायर   मधे्य शवरुपण शिमामण करणारे घटक कोणते? 

उत्तर:  

1. ट्र ान्झिस्टरचे नॉन-लीगनयर गवभािामधे्य कायण. 

2. वेिवेिळ्या गिके्वन्सी संिेिना असमान वधणन. 

3. ट्र ान्झिस्टसणना कट्-ऑफवर पक्षपाि केल्याने क्रॉस ओवर गवरपण. 

4. नॉनलीगनयर फेज वैगिष्ट्याणमुळे फेज गवरपण. 
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1.3.5  क्लाि A, क्लाि B, क्लािC and क्लाि AB मधे्य त लिा  

 

तक्ता 1.3: क्लाि A, क्लाि B, क्लाि C and क्लािधे्य त लिा 

क्र. पॅरामीटिम क्लाि A क्लाि B क्लाि C क्लाि AB 

1 वहन कोन  3600 1800 1800 पेक्षा कमी 1800-3600 

2 Q गबंिु ची न्थििी लोड लाइन 

च्या मधे्य 

कट् ऑफवर कट् ऑफच्या खाली कट् 

ऑफजवळ 

3 आउट्पुट् वेवफॉमणमधे्य 

गवरपण   

गवरपण   

नाही 

क्लास A पेक्षा जास्त क्लास A, B, AB पेक्षा  

जास्त 

कमी 

4 कायणक्षमिा 25%-50% 78.5 % 95% 50०%-78.5% 

5 पावर  अपव्यय अगििय 

जास्त 

अगििय कमी कमी मध्यम 

6  रेखीयिा (Linearity) उत्तम चांिले खराब चांिले 

7 अनुप्रयोि हाय-

गफडेगलट्ी 

ऑगडओ 

मोट्र गनयंिण, पावर   

इझहट्णसण 

आरएफ संिेि वधणन, 

प्रसारण 

ऑगडओ वधणन, 

कार ऑगडओ 

1.3.6 प ि-प ल ॲम्प्लीफायर (Push-Pull Amplifier):  

िशकम ट आकृती :-  

 

आकृती 1.10: प ि-प ल ॲम्प्लीफायर 

पुश-पुल व्यवथिेमधे्य, िोन सारखे ट्र ान्झिस्टर T1 आगण T2 यांचे एगमट्र ट्गमणनल्स शॉट्ण केलेले असिाि. इनपुट् गसग्नल 

ट्र ान्झिस्टरना ट्र ान्सफॉमणर Tr1 च्या माध्यमािून लािू केला जािो ज्यामुळे िोन्ही ट्र ान्झिस्टर बेसला उलट् धु्रवीयिेचे गसग्नल 

गमळिाि. िोन्ही ट्र ान्झिस्टरचे कलेरर आउट्पुट् ट्र ान्सफॉमणर Tr2 च्या प्रािगमकाशी जोडलेले असिाि. िोन्ही ट्र ान्सफॉमणर 

सेंट्र ल टॅ्प केलेले असिाि. VCC पुरवठा आउट्पुट् ट्र ान्सफॉमणरच्या प्रािगमक माध्यमािून िोन्ही ट्र ान्झिस्टरच्या कलेररला 
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गिला जािो. प्रगिरोधक R1 आगण R2 पूवाणग्रह व्यवथिापन पुरविाि. लोड सामान्यिः  एक लाउडस्पीकर असिो जो आउट्पुट् 

ट्र ान्सफॉमणरच्या सेकें डरीला जोडलेला असिो. आउट्पुट् ट्र ान्सफॉमणरचे ट्न्सण रेशो अशा प्रकारे गनवडले जािे की लोड 

ट्र ान्झिस्टरच्या आउट्पुट् इम्पीडन्सशी योग्यररत्या जुळवले जािे. त्यामुळे अॅन्म्प्प्लफायरद्वारे लोडला जास्तीि जास्त पॉवर गिली 

जािे. 

ऑपरेिि :-  

1. आउट्पुट् ट्र ान्सफॉमणर Tr2 वरून आउट्पुट् जमा केले जािे. या ट्र ान्सफॉमणर Tr2 च्या प्राइमरीमधे्य प्रत्यक्ष व्यवहाराि 

कोणिाही DC घट्क नसिो. ट्र ान्झिस्टर T1 आगण T2 चे संग्राहक ट्र ान्सफॉमणर Tr2 च्या प्रािगमकशी जोडलेले असिाि 

जेणेकरून त्यांचे प्रवाह पररमाणाि समान असिाि आगण ट्र ान्सफॉमणर Tr2 च्या प्रािगमकमधून गवरद्ध गिशेने वाहिाि. 

2. जेहा AC. इनपुट् संिेश लािू केला आहे, ट्र ान्झिस्टर T1 चा बेस अगधक सकारात्मक आहे िर ट्र ान्झिस्टर T2 चा बेस कमी 

सकारात्मक आहे. त्यामुळे ट्र ान्झिस्टर T1 चा कलेरर गवि्युि प्रवाह ic1 वाढिो िर ट्र ान्झिस्टर T2 चा कलेरर गवि्युि 

प्रवाह ic2 कमी होिो. हे प्रवाह आउट्पुट् ट्र ान्सफॉमणरच्या प्रािगमक भािाच्या िोन भािांमधे्य गवरद्ध गिशेने वाहिाि. 

गशवाय, या प्रवाहांमुळे गनमाणण होणारा प्रवाह िेखील गवरद्ध गिशेने असेल. 

 म्हणून, संपूणण भारािील गवि्युि िाब हे पे्रररि गवि्युि िाब असेल ज्याचे पररमाण कलेरर गवि्युि प्रवाह च्या 

फरकाच्या प्रमाणाि असेल. 

(Ic1- Ic2)                        

 त्याचप्रमाणे, Negative इनपुट् संिेशसाठी, कलेरर गवि्युि प्रवाह ic2,  ic1 पेक्षा जास्त असेल. या प्रकरणाि, लोड 

ओलांडून गवकगसि गवि्युि िाब पुन्हा फरक िाल्यामुळे होईल: 

                                Ic2>Ic1  

 लोड ओलांडून पे्रररि गवि्युि िाब ची  धु्रवीयिा उलट् केली जाईल  

Ic1−Ic2= Ic1+ (− Ic2)                                  

 अगधक चांिल्या प्रकारे समजून घेण्यासाठी, खालील आकृिीचा गवचार करूया. 

                           

                                            आकृशत 1.11: प ि-प ल ॲम्प्लीफायर वेव फॉमम 

प ि-प ल ॲम्प्लीफायरचे फायदे:-  

1. उच्च AC आउट्पुट् गमळिे 

2. आउट्पुट् सम हामोगनक्सपासून मुक्त आहे 

3. ररपल होले्टजचा प्रभाव संिुगलि होिो. अपयाणप्त गफल्टररंिमुळे हे वीज पुरवठ्यामधे्य उपन्थिि आहेि. 

प ि प ल ॲम्प्लीफायरचे तोटे:  

1. ट्र ान्झिस्टर एकसारखे असले पागहजेि, समान प्रवधणन ियार करिाि. 

2. ट्र ान्सफॉमणरसाठी कें द्र-टॅ्गपंि आवश्यक आहे. 

3. ट्र ान्सफॉमणर अवजड आगण महाि आहेि. 



 

Analog Electronics (313324)                                                                                                             ॲनालॉग इलेक्ट्र ॉननक्स (313324) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                    10    

1.3.7 पूरक िमशमती (Complementary Symmetry) प ि-प ल ॲम्प्लीफायर - 

िशकम ट :-  

                आकृती 1.12 - पूरक िमशमती प ि-प ल ॲम्प्लीफायर          

पूरक समगमिी (Complementary Symmetry) पुश-पुल ॲम्प्लीफायर सगकण ट्मधे्य NPN ट्र ान्झिस्टर आगण PNP ट्र ान्झिस्टर 

पुश पुल कॉन्ििरेशनमधे्य जोडलेले आहे. जेहा इनपुट् संिेश लािू केला जािो, िेहा इनपुट् गसग्नलच्या सकारात्मक अध्याण 

चक्रािरम्यान, NPN ट्र ान्झिस्टर चालिे आगण PNP ट्र ान्झिस्टर कट् ऑफ होिे. गनिेगट्ह हाफ सायकल िरम्यान, NPN 

ट्र ान्झिस्टर कट् ऑफ होिो आगण PNP ट्र ान्झिस्टर चालिो. 

अशा प्रकारे, इनपुट्च्या सकारात्मक अध्याण चक्रािरम्यान NPN ट्र ान्झिस्टर संिेश चा गवपुलिा वाढिो, िर PNP ट्र ान्झिस्टर 

इनपुट्च्या नकारात्मक अध्याण चक्रािरम्यान गवपुलिा वाढिो. ट्र ान्झिस्टर हे िोन्ही एकमेकांना पूरक असल्याने, पुश पुल 

कॉन्ििरेशनमधे्य जोडलेले असिाना समगमिीने कायण करिाि, या सगकण ट्ला पूरक समगमिी पुश पुल ॲम्प्लीफायर असे 

म्हणिाि. 

 

1.3.8 टर ान्सफॉममर शवहरीत प िप ल ॲम्प्लीफायर ऑपरेिि  

 

                                 आकृती 1.13: टर ान्सफॉममर शवहरीत प िप ल ॲम्प्लीफायर 

 

इिप टच्या  िकारात्मक अध्याम चक्रात ऑपरेिि –  

 ट्र ान्झिस्टर Q1 चे BE जंक्शन फॉरवडण पक्षपाि आहे आगण Q2 चे ररहसण पक्षपाि आहे 

 त्यामुळे ट्र ान्झिस्टर Q1 इनपुट् संिेशाच्या संपूणण सकारात्मक अध्याण चक्राि Vs संपूणण लोडवर सकारात्मक अधाण चक्र 

ियार करिो.  

इिप टच्या  िकारात्मक  अध्याम चक्रात ऑपरेिि -  

 PNP ट्र ान्झिस्टर Q2 चे BE जंक्शन फॉरवडण पक्षपाि आहे आगण समिुल्य सगकण ट्मधे्य िाखवल्याप्रमाणे Ib2 वाहू 

लाििो 

 Q1 चे BE जंक्शन ररहसण पक्षपाि आहे म्हणून Q1 बंि राहिे 
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 लोड गवि्युि प्रवाह IL, RL मधून उलट् गिशेने वाहिो आगण नकारात्मक आउट्पुट् गवि्युि िाब ियार करिो. 

पूरक िमशमती प ि-प ल ॲम्प्लीफायर फायदा –  

1. सेंट्र टॅ्प केलेल्या ट्र ान्सफॉमणरची िरज नसल्याने वजन आगण खचण कमी होिो. 

2. समान आगण गवरद्ध इनपुट् गसग्नल होले्टज आवश्यक नाहीि. 

पूरक िमशमती प ि-प ल ॲम्प्लीफायर ॲम्प्लीफायर चा तोटा: 

1. समान वैगशष्ट्ये असलेल्या ट्र ान्झिस्टरची जोडी (NPN आगण PNP) गमळणे   कठीण आहे. 

2. आम्हाला िोन्ही सकारात्मक आगण नकारात्मक पुरवठा होले्टजची आवश्यकिा   आहे. 

 

पॉवर ॲम्प्लीफायरचे फायदे  

1. पावर  ॲम्प्लीफायर इनकगमंि गसग्नल ला एन्म्प्लफाय करिो, ज्यामुळे स्पीकसण सारख्या उपकरणांसाठी उच्च-

िुणवते्तचा आगण  लो नॉईज  संिेि गविररि करणे सोपे होिे. 

2. पावर  ॲम्प्लीफायर प्रणाली ध्वनीच्या िुणवते्तमधे्य सुधारणा करण्यास मिि करिाि. हे कमी गवरपण आगण उच्च 

रेखीयिा मुळे साध्य होिे. 

3. पावर  ॲम्प्लीफायर उष्णिा हानी कमी करिाि आगण त्यामुळे कायणक्षमिा सुधारिे.  

4. पावर  ॲम्प्लीफायर गवगवध अनुप्रयोिांमधे्य वापरले जािे, जसे की ऑगडओ वधणन, RF संिेि प्रसारण, उपभोक्ता 

अनुगवि्युि (consumer  electronics ), िूरसंचार, औद्योगिक के्षि इ. 

5. गवगवध विांचे पावर  ॲम्प्लीफायर उपलब्ध आहेि. प्रते्यक विाणची स्विः चे िपिील असिाि. हे योजकाना 

(designers) प्राणलीच्या िरजेनुसार कॉन्ििरेिन्स गवकगसि करण्याि मिि करिे. 

 

पॉवर ॲम्प्लीफायरचे तोटे: 

1. पॉवर ॲम्प्लीफायर कायण करि असिाना उष्णिा गनमाणण करिाि. त्यामुळे, ओहरहीगटं्िच्या प्रगिबंधासाठी कूगलंि 

प्रणाली वापरल्या जािाि. यामुळे उपकरणाचा खचण वाढिो. 

2. उच्च उजाण अनुप्रयोि पॉवर ॲम्प्लीफायर मोठे आगण जड असिाि. त्यामुळे िे सहज हािाळिा  गकंवा लहान 

आकाराच्या उपकरणांमधे्य वापरिा येि नाहीि. 

3. जेहा ट्र ान्झिस्टर त्याचे से्टट््स ON वरून OFF आगण उलट् बिलिो, िेहा काही गवरपण  गनमाणण होिाि. यामुळे 

प्रणालीच्या लीनॅररट्ीवर पररणाम होिो. उिाहरणािण, क्लास B पावर  अॅमलीफायर   मधे्य, आउट्पुट् वेवफॉमणमधे्य 

क्रॉसओवर गवरपण गिसिे. क्लास C मधे्य, आउट्पुट् वेवफॉमण गवरपण  होिाि. 

4. उच्च-उजाण पावर  अॅमलीफायर   ना अनेकिा जगट्ल रचना (complex design)आगण अचूक घट्क जुळणाची 

आवश्यकिा असिे, ज्यामुळे िे गनमाणण करणे आहानात्मक आगण खगचणक होिे. 

 

पॉवर ॲम्प्लीफायरचे अि प्रायोग 

1. होम गिएट्र आगण मैगफलीची गठकाणे (concert venues) मधे्य स्पीकसण चालगवणे. 

2.  सेल ट्ॉवसण आगण सॅटे्लाइट् मधे्य RF संिेि वायरलेस संपे्रषण करण्याि मिि करिाि. पावर  अॅमलीफायर    मुळे 

हाय एनगजण पािळी िक्य होिाि ज्यामुळे डेट्ा हस्तांिरण िर (Transfer  rate) आगण वापर वाढिो. 

3. रडार प्रणाली मधे्य रडार संिेि वधणन करून अचूक ऑबे्जर गडटे्क्शन करण्याि मिि होिे. 

4. सहो मोट्र आगण DC मोट्रमधे्य वापरले जािे.  

5. न्स्वगचंि प्रकारचे पावर  ॲम्प्लीफायर बहुिेक औद्योगिक अॅकु्चएट्र प्रणाली गनयंगिि करण्यासाठी वापरले जािाि. हे 

मॅनु्यफॅक्चररंि प्रगक्रयेि मोट्सण आगण अॅकु्चएट्सण गनयंगिि करण्यास उपयुक्त आहे. 

6. अल्ट्र ासाऊंड आगण MRI प्रणाली चालगवणे अश्या वैद्यकीय उपकरणामधे्य िेखील वापरिाि. s 

1.3.9 पॉवर ॲम्प्लीफायरमधील शवकृती 
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पॉवर अॅमलीफायर   मधील गवकृिी म्हणजे इन्िि आउट्पुट् संिेिामधून गवचलन, ज्यामुळे इनपुट् आगण आउट्पुट् 

संिेिामधे्य फरक होिो. पॉवर अॅमलीफायर    मधील मुख्य गवकृिीचें प्रकार पुढीलप्रमाणे आहेि: 

1. हामोशिक शवकृती: जेहा आउट्पुट् संिेिामधे्य मूळ वारंवारिेच्या हामोगनक्स (िुणक) जोडले जािाि िेहा होिे. 

2. इंटरमोड्य लेिि शवकृती: जेहा गभन्न गिके्वन्सी गमसळिाि, िेहा मूळ संिेिामधे्य नसलेल्या नवीन गिके्वन्सी 

गनमाणण होिाि. 

3. क्रॉिओवर शवकृती: Class B आगण AB अॅमलीफायर   मधे्य आढळिे, हे िरंिाचे सकारात्मक आगण नकारात्मक 

अध्याणमधील संक्रमणािरम्यान होिे. 

4. क्टक्लशपंग शवकृती: जेहा ॲम्प्लीफायर ओहरडर ाईह होिो आगण आउट्पुट् संिेि  अॅमलीफायर   च्या जास्तीि 

जास्त क्षमिेपेक्षा जास्त होिो िेहा होिे. 

5. फेज शवकृती: जेहा गभन्न गिके्वन्सी गभन्न प्रमाणाि गवलंगबि होिाि, िेहा वारंवारिेिील फेज संबंध बिलिाि. 

1.4.1 ऑशिओ पॉवर ॲम्प्लीफायर IC ची िवमिाधारण वैशिष्ट्ये: 

1. इंट्रनली गनन्श्चि िेन 50 (34dB) 

2. आउट्पुट् िॉट्ण सगकण ट् पू्रफ आहे इन्टनणल िमणल गलगमगटं्िसह. 

3. 5  िे 22 V  वाइड सलाय गवि्युि िाब रांि (range).  

4. उच्च गिखर गवि्युि प्रवाह क्षमिा. 

5. उच्च प्रिीबाधा (impedance). 

1.4.2 हीट शिंक:  

हीट् गसंक एक धािूचा भाि आहे जो उष्णिा एका उपकरणािून (इलेरर ॉगनक घट्क जसे की अॅन्म्प्लफायर इ.) भोविालच्या 

वािावरणाि थिानांिररि करण्यासाठी वापरला जािो, ज्यामुळे उपकरण िरम होण्यापासून प्रगिबंगधि होिे. उष्णिा 

उपकरणापासून हीट् गसंकपयंि वहनाद्वारे थिानांिररि केली जािे. आगण हीट् गसंकपासून भोविालच्या द्रव (हवा) पयंि 

वागहनीद्वारे थिानांिररि केली जािे. हीट् गसंक उपकरण आगण भोविालच्या हवेच्या िरम्यान संपकण  पृष्ठभाि के्षि वाढविाि, 

ज्यामुळे उष्णिा गवसरण्याची संधी वाढिे.  

 

 

आकृशत 1.14: हीट शिंक 

 

यामुळे बहुिेक हीट् गसंकमधे्य अंिराने गवभागजि गफन्स असिाि. गफन्स हीट् गसंकचे पृष्ठभाि के्षि वाढविाि/जास्तीि जास्त 

करिाि, ज्यामुळे अगधक उष्णिा गवसरली जाऊ िकिे. कॉपर गकंवा अॅल्युगमगनयम हीट् गसंकच्या गनगमणिीसाठी सवाणि जास्त 

वापरले जाणारे धािू आहेि 
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स्वाध्याय: (Self Learning) 

1. ॲम्प्लीफायरची व्याख्या गलहा.  

2. पॉवर ॲम्प्लीफायरचे कायण सांिा.  

3. पॉवर ॲम्प्लीफायरचे प्रकार सूचीबद्ध करा.  

4. पॉवर ॲम्प्लीफायरचे संबंगधि संज्ञा पररभागषि करा.  

i. कायणक्षमिा (Efficiency)   

ii. गवि्युि िाब िेन (Voltage gain) 

5. आकृगि सह क्लास B पुि पुल ॲम्प्लीफायर कायण समजावा.  

6. आकृगिच्या मििीने क्लास A पॉवर ॲम्प्लीफायरचे कायण वणणन करा.  

7. आकृगि आगण वेवफॉमणसह क्लास AB पुि पुल पावर  अॅमलीफायर   चे कायण समजावा.  

8. गवगभन्न प्रकारच्या पावर  अॅमलीफायर   ची िुलना करा –  

i. कायणक्षमिा  

ii. ट्र ान्झिस्टर मधे्य पावर  अपव्यय  

iii. गवि्युि प्रवाहाचा वहन कोन (collector current conduction angle) 

iv. Q- गबंिु ची न्थििी.  

9. पुि पुल अॅमलीफायर   चे फायिे आगण िोटे् गलहा.  

10.  गिलेल्या  मापिंड च्या आधारे गवि्युि िाब ॲम्प्लीफायर आगण पॉवर  ॲम्प्लीफायर ची िुलना  

(Compare small signal amplifiers and Power amplifiers):  

a. कलेरर गवि्युि् गवरोधक (Rc) 
b. कपगलंि 

c. इनपुट् गवि्युि िाब 

d. कलेरर गवि्युि प्रवाह 

e. पावर  आउट्पुट् 

f. आउट्पुट् इंगपडन्स 

11. ट्र ान्सफॉमणर कपल्ड क्लास A पावर  अॅमप्लीफायरची आकृगि काढा आगण त्याचे कायण स्पष्ट करा 

12.  ट्र ान्सफॉमणर गवहरीि पुिपुल ॲम्प्लीफायरचे िरज सांिा. 

13.  खालील गिलेल्या अनुप्रायोिा मधे्य कोणत्या क्लास चे पावर  अॅमप्लीफायर    वापर होिो िे सांिा: 

a. हाय-गफडेगलट्ी ऑगडओ 

b. मोट्र गनयंिण, पावर   इझहट्णसण 

c. आरएफ संिेि वधणन, प्रसारण 

d. ऑगडओ वधणन, कार ऑगडओ 

लघ  प्रकल्प: 

1. LM386 वापरून बेगसक ऑगडओ पावर ॲम्प्लीफायर बनवा. 

2. इंगट्गे्रटे्ड पावर  अॅमप्लीफायर   सह पोटे्बल बू्लटू्ि स्पीकर प्रणाली बनवा. 

3. क्लास A, B, आगण C  अॅमप्लीफायर   साठी सगकण ट््स बनवा, ऑगसलोस्कोप वापरून गवरपणाचे गनरीक्षण 

करा आगण त्यावर एक ररपोट्ण ियार करा. 

 

 

 

 

 



 

Analog Electronics (313324)                                                                                                             ॲनालॉग इलेक्ट्र ॉननक्स (313324) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                    14    

िंदभम / प स्तके:References 

Sr. 
No. 

Title Author Publisher with ISBN Number  

1. Applied 

Electronics 
Sedha R.S. S.Chand, New Delhi,2015 

ISBN:9788121927833 

2. Principles Of 

Electronics 
V.K Mehta  S.Chand, New Delhi,2015 

ISBN:9788121924504 

 

िंकेतथिळ: 

https://www.geeksforgeeks.org/power-amplifier/ 
https://www.tutorialspoint.com/amplifiers/power_amplifiers.htm 

https://youtu.be/2GijhTUQTbw?si=LN9oDVfWd6mLbQKG  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.geeksforgeeks.org/power-amplifier/
https://www.tutorialspoint.com/amplifiers/power_amplifiers.htm
https://youtu.be/2GijhTUQTbw?si=LN9oDVfWd6mLbQKG


 

Analog Electronics (313324)                                                                                                             ॲनालॉग इलेक्ट्र ॉननक्स (313324) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                    15    

य शिट - 2 

ॲम्प्लीफायर आशण त्ांचे ऑपेरेििल उपयोग  

Op-Amp and its applications 

शविय शिष्पशत्त (Course Outcome): 

गवगवध अनुप्रयोिांसाठी      OP-AMP चे वेिवेिळ्या कॉन्ििरेिन ियार करणे 

Construct various configurations of Op-Amp for different applications. 
 

य शिट शिष्पशत्त (Unit Outcome): 

  2.1 OP-AMP च्या गिलेल्या ब्लॉकच्या चे कायण आकृिी सह वणणन करणे. 

       Describe with sketches the function of the given block(s) of Op-Amp. 
2.2 OP-AMP च्या आििण वैगिष्ट्यांची यािी करणे. 

       List ideal characteristics of Op-Amp. 
2.3 OP-AMP चे गिलेल्या पॅरामीट्सण चा व्याख्या करणे. 

       Define the given parameters of Op-Amp. 
2.4 OP-AMP च्या गवगवद्ध ऑपरेिन मोडच्या आउट्पुट् वेहफॉमणचे स्पष्टीकरण करणे. 

      Interpret the output waveform of given mode of operation of Op-Amp. 
2.5 OP-AMP च्या गिलेल्या अंकिगणि सगकण ट् च्या आउट्पुट् गवि्युििाबची िणना करणे. 

      Calculate the output voltage of a given arithmetic circuit consisting of Op-Amp. 
2.6 OP-AMP आधारीि गिलेल्या अॅन्लकेिन सगकण ट्च्या कायाणचे वणणन करणे. 

      Describe the working of the given application circuit consisting of Op-Amp. 
पररचय: 

ऑपरेिनल ॲम्प्लीफायर ला OP-AMP िेखील म्हणिाि हे एकािगमक (integrated) सगकण ट् आहे, जे गवगवध गलगनअर, नॉन-

गलगनअर आगण िगणिीय (mathematical) ऑपरेिन साठी वापरले जािे.  OP-AMP     हे डायरेर कपल्ड उच्च िेन 

ॲन्म्प्लफायर आहे. OP-AMP हे AC आगण DC िोन्ही गसग्नलसह कायाणन्िि करिा येिे. ऑपरेिनल ॲम्प्लीफायर, गकंवा 

OP-AMP उच्च इनपुट् इमे्पडन्स आगण कमी आउट्पुट् इमे्पडन्स असलेले एक अगििय उच्च िेन (gain) गडफरेन्झियल 

ॲन्म्प्लफायर आहे.  

2.1      OP-AMP IC 741 

 

2.1.1 OP-AMP ब्लॉक: 

OP-AMP हा मुळाि एक गडफरेन्झियल ॲम्प्लीफायर आहे, म्हणजे िो त्याच्या गडफरेन्झियल इनपुट् ट्गमणनल्समधे्य उपन्थिि 

असलेला गवि्युििाब वाढवेल (ॲम्प्लीफाय करेल). 
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                              आकृती 2.1: OP-AMP चा ब्लॉक आकृती 

1. इिप ट से्टज: इनपुट् से्टज एक डु्यअल इनपुट्, संिुगलि आउट्पुट् फरेन्झशयलॲन्म्प्प्लफायर आहे. ह्याला 2 इनपुट् 

असिाि, एकाला इनहगटं्ि आगण िुसऱ्याला नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनल असे म्हणिाि. हा ट्प्पा ओपॅम्प्चा बहुिेक 

गवि्युििाब िेन (gain) प्रिान करिो आगण ऑपरेशनल ॲम्प्प्लीफायरला आवश्यक असलेला उच्च इनपुट् इमे्पडन्स 

प्रिान करिो. 

2. इंटरमीशिएट से्टज: इनपुट् से्टजचे आउट्पुट् हे इंट्रमीगडएट् से्टजचे इनपुट् म्हणून वापरले जािे.  इंट्रमीगडएट् 

से्टज: हा सहसा िुसरा गडफरें गशयल ॲन्म्प्प्लफायर असिो. हा से्टज एक डु्यअल-इनपुट् असंिुगलि (unbalanced) 

आउट्पुट् गडफरेन्झशयल ॲन्म्प्प्लफायर असिो. या ट्प्प्याि, डायरेर कपगलंि होिे. िर या ट्प्प्याि, डीसी  गवि्युििाब 

पोट्ेंगशअल ग्राउंड गकंवा 0V पेक्षा जास्त असिो. 

3. लेव्हल-शिक्टटंग से्टज: पगहल्या 2 से्टजमधे्य वापरल्या जाणाऱ्या डायरेर कपगलंिमुळे, लेहल गशन्टंि से्टजचे 

इनपुट् शून्य पािळी नसलेली  अँन्प्लफाइड  गसग्नल असिे. लेहल गशन्टंि से्टजचा वापर ग्राऊंडच्या संिभाणि डीसी 

स्तर  (level) शून्य होल्टवर आणण्यासाठी केला जािो. येिे न्थिर गवि्युि् स्त्रोिासह ऍमीट्र अनुयायी (follower) 

वापरले जािे. 

4. आउटप ट से्टज: हा ट्प्पा सामान्यिः  एक कॉन्म्प्प्लमेन्टरी गसमेट्र ी पुश-पुल ॲन्म्प्प्लफायर असिो. हे आउट्पुट् 

गवि्युििाबचे मॅग्नीट््टू्ड वाढविे आगण OP-AMP ची गवि्युिप्रवाह पुरवठा क्षमिा वाढविे. हे OP-AMP चे आउट्पुट् 

इमे्पडन्स कमी असल्याची खािी िेखील करिे. 

      OP-AMP चे गचनं्ह (Symbol) आकृिी क्र. 2.2 मधे्य िाखवले आहे 

 

                    आकृती क्र. 2.2 OP-AMP चे शचन्ह 
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2.1.2 OP-amp ची आदिम वैशिष्ट्ये (Characteristics of OpAmp) 

 

   खालील OP-AMP ची आििण वैगिष्ट्ये आहेि. 

● इिायनाईट् (infinite) इनपुट् इमे्पडन्स  

● िून्य आउट्पुट् इमे्पडन्स Zout 

● िून्य इनपुट् ऑफसेट् गवि्युििाब 

● िून्य सामान्य-मोड िेन  

● इिायनाईट् (infinite) ओपन-लूप िेन A  

● इिायनाईट् (infinite) बँडगवड्ि. 

●  इिायनाईट्  कॉमन मोड ररजेकिन रेिो (CMRR) 

●  इिायनाईट् पॉवर सलाय ररजेकिन रेिो (SVRR) 

 

2.1.3 ओपि लूप अँि क्लोज्ड लूप ऍक्टम्प्लफायर 

       OP-AMP खालील मोडमधे्य कायाणन्िि (operate) केले जाऊ िकिे. 

 

i) ओपि लूप (Open loop): ओपन लूप मोड् मधे्य आउट्पुट् िोनपैकी एक म्हणजे +Vsat गकंवा -Vsat आउट्पुट् न्थििी 

िृहीि धरले जािे. ह्या मोड् मधे्य OP-AMP फक्त न्स्वच म्हणून काम करिो. 

 

ii) क्लोज् लूप (close loop): क्लोज् लूप मोड् मधे्य OP-AMP ची उपयुक्तिा गनिेगट्ह फीडबॅक िेऊन खूप जासं्त 

वाढविा येिे. ह्या मोड् मधे्य आउट्पुट् सॅचु्यरेिन मधे्य न जािा सगकण ट् गलगनअर  पद्धिीने काम करिे. 

i) ओपॅम्प्चे ओपि लूप कॉक्टिगरेिि (Open loop Configuration):  

     OP-AMP चे ओपन लूप कॉन्ििरेिन - OP-AMP वापरण्याचा सवाणि सोपा मािण म्हणजे ओपन लूप मोड. ओपन लूप 

कंगडिनमधे्य िेन खूप मोठा असिो. जेहा V1>V2 म्हणजेच नॉनहगटं्ि ट्गमणनल वररल गवि्युििाब इनहगटं्ि 

गवि्युििाबपेक्षा जास्त असिे िेहा आउट्पुट् गवि्युििाब  Vo   त्याच्या पॉगिगट्ह सॅचु्यरेिन गवि्युििाब म्हणजे +Vsat 

होिो  आणी  जेहा  V2>V1 म्हणजेच इनहगटं्ि ट्गमणनल वररल गवि्युििाब नॉन इनहगटं्ि ट्गमणनल वररल गवि्युििाब 

पेक्षा जासं्त असिे िेहा आउट्पुट् गवि्युििाब  Vo त्याच्या गनिेगट्ह सॅचु्यरेिन गवि्युििाब म्हणजे  -Vsat  होिो. 

 

 

     आकृती क्र. 2.3 ओपि लूप (Open loop) कॉक्टिगरेिि 
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आकृती  क्र. 2.4 शवद्य तदाब टर ान्सफर वैशिष्ट्ये 

आकृिी  क्र. 2.4 मधे्य िाखवलेल्या गवि्युििाब ट्र ान्सफर वैगिष्ट्ये प्रमाणे OP-AMP चे आउट्पुट् गबंिू a िे b पयंि 

ट्गमणनलच्या एका रेझज साठी गलगनयर असिे. ही रेझज खूपच लहान आहे आगण पॅ्रन्रकली  उच्च ओपन लूप िेन OP-

AMP ची एकिर +Vsat गकंवा –Vsat पािळी ििणविे. ओपन लूप कंगडिनमधे्य िेन खूप मोठा असल्याने 

आउट्पुट् गवि्युििाब Vo एकिर त्याच्या पॉगिगट्ह सॅचुरेिन गवि्युििाब ( +Vsat ), जेहा (V1>V2) गकंवा 

नेिेट्ीह सॅचु्यरेिन ि्युििाब ( –Vsat)  जेहा (V2>V1) असिो.  

OP-AMP च्या ह्या वैगिष्ट्या मुळे OP-AMP ओपन लूप मोडमधे्य गलगनअर स्मॉल गसग्नल ॲन्म्प्लफायर म्हणून 

काम करण्यास OP-AMP ची असमिणिा ििणविो. म्हणून ओपन लूप कॉन्ििरेिनमधे्य OP-AMP चा वापर 

केला जाि नाही. OP-AMP च्या अिा ओपन लूप विणनामुळे OP-Amp चा गवि्युििाब कंपॅरेट्र, िून्य क्रॉगसंि 

गडटे्रर इत्यािी काही िुगमणळ अनुप्रयोि (ऍन्लकेिन्स) मधे्य केला जािो. 

 

ii) OP-AMP चे क्लोज्ड लूप कॉक्टिगरेिि  

क्लोज् लूप मोडमधे्य वापरल्यास OP-AMP ची उपयुक्तिा लक्षणीय वाढिे. फीडबॅक वापरून OP-AMP चे 

क्लोज् लूप कॉन्ििरेिन िक्य आहे. म्हणून फीडबॅक आउट्पुट्चा काही भाि परि इनपुट्ला  

गिला जािो . गलगनअर  अनुप्रयोि मधे्य OP-AMP     ला नेहमी गनिेगट्ह फीडबॅक वापरले जािे. OP-AMP चे 

फीडबॅक िेन गनयंगिि करण्यास मिि करिे जे अन्यिा OP-AMP ला सॅचु्यरेिन मोड मधे्य कायाणन्िि करिे. 

 

              

 

 

 

 

 

   आकृती क्र. 2.5 OP-AMP चे क्लोज्ड लूप कॉक्टिगरेिि  

आकृिी क्र. 2.5 मधे्य ििणगवल्या प्रमाणे OP-AMP च्या आउट्पुट् आगण इनपुट् मधे्य रेगिस्टर जोडून गनिेगट्ह 

फीडबॅक होिो. ह्या रेगिस्टर ला फीडबॅक रेगिस्टर असे  म्हणिाि , कारण हा  फीडबॅक रेगिस्टर OP-AMP च्या 

आउट्पुट्ला आगण इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलिी जोडलेला असिो . फीडबॅकच्या पररणामी गमळणाऱ्या िेनला OP-

AMP चे  क्लोज् (closed) लूप िेन असे म्हणिाि. ह्या फीडबॅक रेगिस्टर Rf मुळे OP-AMP चे ओहरऑल  िेन  कमी 

होिो. हा गलगनअर सगकण ट््स OP-AMP च्या क्लोज् लूप मोडमधे्य  वापरिाि. याचे कारण असे की िेन कमी िाल्यामुळे 

OP-AMP चे आउट्पुट् सॅचु्यरेिन मधे्य जाि नाही आगण सगकण ट् एक गलगनअर  पद्धिीने काम करिे. 
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2.1.4 व्हच्य मअल ग्राउंि िंकल्पिा 

हचु्यणअल ग्राउंड संकल्पना बहुिेक OP-AMP अनुप्रयोिच्या मूलभूि िोष्टी बनविे: हचु्यणअल ग्राउंड संकल्पनेची 

व्याख्या म्हणजे इनहगटं्ि ट्गमणनलवरील गवि्युििाब हे नॉन इनहगटं्ि ट्गमणनलच्या गवि्युििाबच्या बरोबरीचे असिे. 

 

                  आकृती क्र. 2.6 इिव्हशटिंग ॲक्टम्प्लफायर  

OP-AMP नॉन-इनहगटं्ि आगण इनहगटं्ि ट्गमणनलमधील गवि्युििाबमधील फरक Vid ॲन्म्प्लफाय करिे. 

Vid =  

पॅ्रन्रकली ओपन लूप OP-AMP चा िेन AOL इन्िगनट्ी  आहे 

 AOL =      =   =  Ω  

ज्याअिी   Vid  =0 

V1= 0  

V2 = 0 

 त्या  अिी 

Vid = V1 - V2 = 0 =    म्हणजेच िोन्ही ग्राउंड. 

OP-AMP मधे्य वचु्यणअल ग्राउंड याचा अिण असा होिो की जेहा गवि्युििाब V1=0V हे ग्राउंड असिे िेहा गवि्युििाब V2 

हे िेखील वचु्यणअली 0V च्या जवळपास असिे. येिे नोिं घ्या की V2 हे भौगिकदृष्ट्या ग्राउंडिी जोडलेले नाही. 

 

2.1.5  IC-741 आशण शपि कॉक्टिगरेिि आहे 

OP-AMP IC 741 गकंवा LM741 हे सवाणि जास्त वापरले जाणारे ऑपरेिनल ॲन्म्प्लफायर इंगट्गे्रटे्ड सगकण ट््सपैकी एक 

आहे जे िगणिीय ऑपरेिन्स आगण ॲम्प्लीगफकेिन िोन्ही पण काये करिे. ही IC मुख्यते्व िगणिीय गक्रया जसे की बेरीज, 

वजाबाकी, िुणाकार, भािाकार, गडफरेन्सीएिन , इंट्ीगे्रिन इत्यािी  करिे. 

हे BJT गकंवा FETS चे बनलेले उच्च िेन ॲन्म्प्लफायर आहे.    

2.1.6 OP-AMP IC 741  चे म ख्य वैशिष्ट्ये (Characteristics of Opamp) 

खालील OP-AMP IC 741 ची मुख्य वैगिष्ट्ये आहेि: 

● वीज पुरवठा: योग्य कायणक्षमिेसाठी, त्याला गकमान 5V पुरवठा आवश्यक आहे आगण 18V पयंि हािाळू िकिो. 

● गवि्युििाब िेन सुमारे 2,00,000 आहे. 

● इनपुट् इमे्पडन्स सुमारे 2 MΩ. 

● आउट्पुट् इमे्पडन्स सुमारे 75 Ω. 

● गवि्युििाब िेन: गकमान गिके्वन्सी (frequency) रेंज साठी 2,00,000. 

● स््लयू रेट् : 0.5V/µs. 
● इनपुट् ऑफसेट्: 2mV-6mV. 
● आउट्पुट् लोड: 2KΩ  

● मॅन्क्समम  आउट्पुट् गवि्युिप्रवाह: 20 mA 
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2.1.7     IC-741 शपि कॉक्टिगरेिि  

                     

 आकृती क्र. 2.7 IC-741 शपि कॉक्टिगरेिि  

 

2.2    OP-AMP चे पॅरामीटिम: 

  i. इिप ट ऑफिेट शवद्य तदाब (Input Offset Voltage) Vio 

OP-AMP च्या इनहगटं्ि आगण नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनल्सवर वर कोणिेही बाह्य इनपुट् गसग्नल अपलाय न केल्यास 

आउट्पुट् िून्य असणे आवश्यक आहे. म्हणजे, जर V₁ = 0, V2=0  िर Vo = 0 असायला पागहजे. परंिु गिलेल्या बायगसंि 

सलाय गवि्युििाब मुळे , +V आगण -V असिे एक मयाणगिि बायस गवि्युिप्रवाह काढलेला OP-AMP मधून फ्लो होिो 

आगण गडफरेन्झियलॲन्म्प्लफायर कॉन्ििरेिनवर अगसमेट्र ीचा पररणाम म्हणून, आउट्पुट् िून्य होि नाही. हे ऑफसेट् 

म्हणून ओळखले जािे. V₁ = o असिाना Vo िून्य असणे आवश्यक असल्याने, इनपुट्-गसग्नल असे अपलाय करणे 

आवश्यक आहे की आउट्पुट् ऑफसेट् रद्द होईल आगण Vo िून्य केले जाईल. हेच इनपुट् िून्य असिांना िेखील गमळालेले 

आउट्पुट् ऑफसेट् गवि्युििाब म्हणून ओळखले जािे. हे आिा ह्यच ऑफसेट् ला रद्द कण्यणसाठी  जी काही कगमि कामी 

इनपुट् गवि्युििाब OP-AMP     च्या इनपुट् ट्गमणनल्स ना द्यवी लििे त्या गवि्युििाबला हे ऑफसेट् गवि्युििाब म्हणून 

ओळखले जािे. हे आकृिी क्र. 2.3 मधे्य ििणगवले आहे. 

इनपुट् ऑफसेट् गवि्युििाब चे  आििण मूल्य. Vio = 0 V आहे. पॅ्रन्रकल मूल्य ±2mV आहे. 

 

 

        

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 2.8 इिप ट ऑफिेट शवद्य तदाब 
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ii) इिप ट ऑफिेट शवद्य त् प्रवाह (Input Offset Current) Iio 

जरी आििण OP-AMP साठी इनपुट् प्रगिबाधा Ω असला आगण  पॅ्रन्रकली  इनपुट् प्रगिबाधा जास्त असला िरी ही, आयसी 

(IC) च्या गवि्युििाबच्या स्त्रोिापासून लहान गवि्युि प्रवाह वाहिो. इनहगटं्ि आगण नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनल्समधील 

प्रवाहांमधील अलजेगिक फरक इनपुट् ऑफसेट् गवि्युि् प्रवाह Iio म्हणून ओळखला जािो. 

Iio = Ib2- Ib1  

 इनपुट् ऑफसेट् गवि्युि् प्रवाह चे आििण  मूल्य 0 आहे आगण पॅ्रन्रकल मूल्य 20nA आहे. 

                     

             

 

 

 

 

 

 

 

 

         आकृती क्र. 2.9 इिप ट ऑफिेट शवद्य त् प्रवाह 

 

iii) ओपि लूप शवद्य तदाब गेि (Open loop voltage gain) Av 

OP-AMP च्या ओपन लूप गवि्युििाब िेन हा कोणत्याही फीडबॅक मािाणगिवाय त्याचा गडफरेन्झियल िेन आहे. 

िगणिानुसार, OP-AMP चे ओपन लूप गवि्युििाब िेन असे ििणगवले जािे: 

𝐴𝐴 = 𝐴0/ (𝐴1− 𝐴2) 

    आििण मूल्य Ω आहे. पॅ्रन्रकल मूल्य 200000 आहे. 

iv)आउटप ट ऑफिेट शवद्य तदाब (Output offset voltage) Voo 

OP-AMP चे िोन्ही इनपुट्वर गवि्युििाब िून्य असिांना म्हणजेच OP-AMP च्या िोन्ही इनपुट् ट्मीनल ग्राउंड असिांना 

त्याच्या ओउट्पूट्वर काही गवि्युििाब गमळिे , त्या गवि्युििाब (Voo ) आउट्पुट् ऑफसेट् गवि्युििाब असे म्हणिाि. 

आउट्पुट् ऑफसेट् गवि्युििाब चे आििण  मूल्य 0 आहे आगण पॅ्रन्रकल मूल्य 20 mV आहे. 

v) कॉमि मोि ररजेक्शि रेिो (Common Mode Rejection Ratio) CMRR 

OP-AMP चे कॉमन मोड ररजेक्शन रेिो (CMRR) हे क्लोज् लूप गडफरें गियल िेन   आगण कॉमन मोड िेन       Ωcm चे 

िुणोत्तर म्हणून पररभागषि केले आहे. 

CMRR = Ad/Acm 

गडफरेन्झियल गवि्युििाब िेनची व्याख्या अिी केली आहे: Ad =Vo / Vid 

गजिे Vid हा गडफरेन्झियल इनपुट् आहे (V1-V₂) आहे. 

   आििण मूल्य Ω आहे. पॅ्रन्रकल मूल्य 90dB आहे 

vi) इिप ट रेशिस्टन्स (Input Resistance) Ri 

OP-AMP चे िुसरे ट्गमणनल ग्राउंड िी जोडले असिांना त्याच्या एकिर इनहगटं्ि गकंवा नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर 

मोजलेल्या रेगिस्टन्स असे म्हणिाि. 

आििण मूल्य = ΩΩ,  

 पॅ्रन्रकल  मूल्य = 2 ΜΩ. 
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vii) पॉवर िलाय ररजेक्शि रेिो Power Supply Rejection Ratio (PSRR)  

बिललेल्या इनपुट् ऑफसेट् गवि्युििाब Vio आगण बिललेल्या पॉवर सलाय गवि्युििाब च्या िुणोत्तरा ला PSRR 

म्हणून ओळखले  जािे.  

      μV/V 

                        VEE न्थिर असिो गकंवा 

    PSRR =    μV/V 

                         VCC न्थिर असिो 

आििण मूल्य = 0,  पॅ्रन्रकल  मूल्य = 30 µV/V 

 

viii) सू्ल रेट (slew rate) SR 

 सू्ल रेट् प्रते्यक युगनट् वेळेसाठी OP-AMP च्या आउट्पुट् गवि्युििाब (Vo) च्या बिलाचा (change) िर सू्ल रेट् म्हणून 

पररभागषि केला जािो आगण िो  'SR' ने ििणगवले जािे.  

प्रगि युगनट् वेळेनुसार आउट्पुट् गवि्युििाबच्या बिलाचा कमाल (maximum) िर (rate) म्हणून त्याची व्याख्या केली जािे. 

 

जीिे , Vo आउट्पुट् गवि्युििाब आहे.  

सवणसाधारणपणे, स््लयू रेट् चे मूळ माप (unit) V⁄μs गकंवा V⁄ms आहे . 

आििण मूल्य = Ω,  

 पॅ्रन्रकल  मूल्य = 80V/μs. 

    ix)  इिप ट बायि शवद्य त् प्रवाह (Input Bias Current) Ib 

इनपुट् बायस गवि्युि् प्रवाह (Ib) ही िोन्ही ट्गमणनल्सवरील इनपुट् गवि्युििाब िून्य असिाना ऑपरेिनल 

ॲन्म्प्लफायरच्या िोन इनपुट् ट्गमणनल्समधे्य प्रवेि करणाऱ्या प्रवाहांची सरासरी आहे. इनपुट् बायस गवि्युि् प्रवाह 

सामान्यि: नॅनोअँगपअसण िे गपकोअँगपअसणच्या शे्रणीमधे्य आहे. 

                   Ib =  

       इनपुट् बायस गवि्युि् प्रवाह ची आििण मूल्य  0 आहे आगण पॅ्रन्रकल  मूल्य  80 nA आहे. 

    X)  आउटप ट इमे्पिन्स (Output Impedance) Zout 

OP-AMP चे आउट्पुट् इमे्पडन्स सामान्यि: खूप कमी असिे, आििण (ideally) िून्य असिे. हा कमी आउट्पुट् इमे्पडन्स 

पुि-पुल आउट्पुट् से्टजसह उच्च-िेन ॲन्म्प्लफायर वापरून प्राप्त केला जािो . कमी आउट्पुट् प्रगिबाधा OP-AMP ला 

न्थिर आउट्पुट् गवि्युििाब राखून वेिवेिळ्या इमे्पडन्स मूल्यांसह लोड चालगवण्यास अनुमिी िेिे. हे सुगनन्श्चि करिे 

की OP-AMP चे आउट्पुट् गवि्युििाब त्याच्यािी जोडलेल्या लोडमुळे अिणपूणणिेने (significantly) प्रभागवि होि नाही.  

OP-AMP मधे्य आउट्पुट् इमे्पडन्स 100-20kΩ च्या शे्रणीमधे्य आहे. 

आििण मूल्य = 0Ω,  

 पॅ्रन्रकल  मूल्य = 75Ω 

  xi) बँिशवि्ि (bandwidth) BW. 

आििण ऑपरेिनल ॲन्म्प्लफायरमधे्य इन्िगनट्ी गिके्वन्सी रेस्पॉन्स असिो आगण िो DC िे सवोच्च AC गिके्वन्सीपयंि 

कोणत्याही गिके्वन्सी गसग्नलला ॲन्म्प्लफाय करू िकिो म्हणून त्याला इन्िगनट्ी बँडगवड्ि आहे असे िृहीि धरले जािे.  

वास्तगवक OP-AMP सह, बँडगवड्ि िेन-बँडगवड्ि उत्पािन (GB) द्वारे मयाणगिि असिे, जी वारंवारिेइिकी असिे जेिे 

ॲन्म्प्लफायसणचा िेन युगनट्ी  होिे. 
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आििण मूल्य = Ω,  

 पॅ्रन्रकल  मूल्य = 1ΜHz. 

xii) गेि बँिशवि्ि प्रोिि (Gain bandwidth product)      GB. 

नावाप्रमाणेच, GB हे ॲन्म्प्लफायरच्या िेनचे आगण बँडगवड्िचे प्रोडर आहे.   

GB = Gain x Bandwidth= A x BW  

GB त्या गिके्वन्सी पॉईंट्वर मोजले जािे ज्यावर ऑपरेिनल ॲन्म्प्लफायरचा िेन युगनट्ी होिो. हे  महत्त्वाचे आहे कारण िे 

वापरकत्याणला वेिवेिळ्या गिके्वन्सीवर गडहाइसच्या ओपन-लूप िेनची िणना करण्यास अनुमिी िेिे. ऑपरेिनल 

ॲन्म्प्लफायरचे GB हे सामान्यि: त्याच्या उपयुक्तिेचे आगण कायणक्षमिेचे मोजमाप असिे, कारण उच्च GB सह OP-AMP 

उच्च गिके्वन्सीवर चांिली कायणक्षमिा प्राप्त करण्यासाठी वापरली जाऊ िकिे. 

िेन  बँडगवड्ि प्रोडर न्थिर असिे. 

Xiii) िममल शिरट:  

बायस गवि्युि् प्रवाह, ऑफसेट् गवि्युि् प्रवाह आगण ऑफसेट् गवि्युििाब िापमानासह बिल िाि. 25°C वर काळजीपूवणक 

हािाळलेले सगकण ट् ला जेहा िापमान 35°C पयंि वाढिे िेहा िसे राहू िकि नाही. याला िमणल गडर ट म्हणिाि. बऱ्याचिा 

गवि्युि् प्रवाह गडर ट nA/°C मधे्य आगण ऑफसेट् गवि्युििाब गडर ट mV/°C मधे्य व्यक्त केला जािो. 

 ओपॅम्साठी ऑफसेट् गडर ट 1-10 μV/°C च्या शे्रणीि असू िकिे. 

2.3   क्लोज् लूप कॉक्टिगरेिि: इिव्हशटिंग आशण िॉि-इिव्हशटिंग 

2.3.1 इिव्हशटिंग ॲम्प्लीफायर 

इनहगटं्ि ॲम्प्लीफायर त्याच्या इनहगटं्ि ट्गमणनलद्वारे, रेगिस्टर R1 द्वारे इनपुट् घेिे आगण आउट्पुट् ला त्याची ॲम्प्लीफाइड  

आवृत्ती ियार करिे. हे ॲम्प्लीफायर केवळ इनपुट् वाढवि नाही िर िे उलट् िेखील करिे (त्याचे गचन्ह बिलिे). 

इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायरचे सगकण ट् डायग्राम आकृिी क्र. 2.9 मधे्य ििणगवले आहे: 

 

                       आकृती क्र. 2.10 इिव्हशटिंग ॲम्प्लीफाय 

     OP-AMP च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील 

गवि्युििाबच्या बरोबरीचे आहे. भौगिकदृष्ट्या, त्या िोन ट्गमणनल्समधे्य िॉट्ण सगकण ट्  नाही परंिु हचु्यणअली  िे 

एकमेकांिी िॉट्ण आहेि. 

वर ििणगवलेल्या सगकण ट्मधे्य, नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनल ग्राउंड आहे. म्हणजे OP-AMP च्या नॉन-इनहगटं्ि 

इनपुट् ट्गमणनलवर 0V गिले जािे िेहा  हचु्यणअल िॉट्ण संकल्पनेनुसार, OP-AMP च्या इनहगटं्ि इनपुट् 

ट्गमणनलवरील गवि्युििाब 0V असेल. 

या ट्गमणनलच्या नोडवरील नोडल समीकरण (equation) खाली ििणगवल्याप्रमाणे आहे: 

 +   = 0 

 =  

 Vo = (− ) Vi 
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 = (− )  

आउट्पुट् गवि्युििाब Vo आगण इनपुट् गवि्युििाब Vi चे िुणोत्तर (ratio) म्हणजे इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायरचा  

गवि्युििाब-िेन गकंवा िेन  (− ) आहे .  

लक्षाि घ्या की इनहगटं्ि ॲम्प्लीफायरच्या िेन समीकरणला नेिेगट्ह गचन्ह आहे.  िे सूगचि करिे की इनपुट् आगण 

आउट्पुट्मधे्य 180° फेज गडफरेन्स आहे जे  आकृिी क्र. 2.6 मधे्य ििणगवले आहे, 

        

 

 

 

 

 

 

 

  

आकृती क्र. 2.11 OP-AMP चे इिव्हशटिंग ॲम्प्लीफायरचे इिप ट आशण  आउटप ट  वेव्हफॉमम 

 

2.3.2 िॉि इिव्हशटिंग ॲम्प्लीफायर 

नॉन-इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायर त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनलद्वारे इनपुट् घेिे आगण आउट्पुट् म्हणून त्याची ॲम्प्लीफाइड  

रूपाि  (version) ियार करिे. नावाप्रमाणेच, हे ॲम्प्लीफायर आउट्पुट्चे गचन्ह उलटे् गकंवा न बिलिा फक्त इनपुट् 

ॲम्प्लीफाय करिे . नॉन-इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायरचे सगकण ट् डायग्राम आकृिी क्र. 2.12 मधे्य  ििणगवले आहे: 

 

आकृती क्र. 2.12 िॉि इिव्हशटिंग ॲम्प्लीफायर 

 

वरील सगकण ट्मधे्य, इनपुट् गवि्युििाब Vi िेट् OP-AMP च्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर गिले आहे. िर, OP-
AMP च्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब Vi आहे . 

गवि्युििाब गडन्हजन गपं्रगसपल  वापरून, पुढे  गिल्याप्रमाणे OP-AMP च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर 

गवि्युििाबची V1 ची िणना करू िकिो: 

=> V1 = Vout. ( ) 

 हचु्यणअल िॉट्ण संकल्पनेनुसार, OP-AMP च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि 

इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाबसारखेच असिे. 

=> V1 = Vi 
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=> Vout ( ) = Vi 

 

=>  =  

=> =  

 

 आउट्पुट् गवि्युििाब Vout आगण इनपुट् गवि्युििाब Vi चे  िुणोत्तर  गकंवा नॉन-इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायरचे 

गवि्युििाब-िेन गकंवा िेन ( ) आहे. 

 नॉन-इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायरच्या  िेन चे  पॉगसट्ीह गचन्ह हे सूगचि करिे की इनपुट् आगण आउट्पुट्  फेि मधे्य 

आहे . 

 

 

     आकृती क्र. 2.13 OP-AMP चे िॉि इिव्हशटिंग ॲम्प्लीफायरचे इिप ट आशण आउटप ट वेव्हफॉमम 

 

2.4  OP-AMP  चे  बेशिक गशणतीय अि प्रयोग (Applications). 

2.4.1 ॲिर (Adder) 

     ॲडर (Adder) हे  एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जे गिलेल्या  इनपुट्ला जोडून  आउट्पुट् ियार करिे. OP-AMP 

आधाररि ॲडर त्याच्या इनहगटं्ि ट्गमणनलवर गिलेल्या इनपुट् गवि्युििाबांना जोडून आउट्पुट् िेिो. याला सगमंि 

ॲम्प्लीफायर असेही म्हट्ले जािे  कारण आउट्पुट् चे अँन्लट्यूड  वाढिे . 

 

 

आकृती क्र. 2.14  OP-AMP आधाररत ॲिर िशकम ट 

आकृिी क्र. 2.14 सगकण ट्मधे्य, OP-AMP चे नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनल ग्राउंड ला जोडलेले आहे. याचा अिण 

त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर िून्य होल्ट् लािू केले आहे. 
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हचु्यणअल िॉट्ण संकल्पनेनुसार, ओपॅम्प्च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् 

ट्गमणनलवरील गवि्युििाबसारखेच असिे , िर: OP-AMP च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब िून्य 

होल्ट् असेल. 

इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलच्या नोडवर नोडल समीकरण (equation) KVLअसे आहे. 

             +  +  =0 

=>    −  −  =  

=>      Ωo = −ΩΩ (  +  ) 

      जर  Ω = Ω1 = Ω2 = Ω,      

मि आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo असेल 

                  Ωo= −Ω. (  +  ) 

=>                Ωo = − (Ω1 + Ω2 ) 

वर चचाण केलेले OP-AMP आधाररि ॲडर सगकण ट् िोन इनपुट् गवि्युििाबची Ω1 आगण Ω2 ची बेरीज आउट्पुट् 

म्हणून ियार करेल, जेहा सगकण ट्मधे्य उपन्थिि असलेले सवण रेगिस्टर समान मूल्याचे असिाि. लक्षाि घ्या की 

ॲडर सगकण ट्च्या आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo मधे्य नेिेगट्ह गचन्ह आहे, जे सूगचि करिे की इनपुट् आगण 

आउट्पुट्मधे्य 180° फेज फरक आहे. 

 

2.4.2 िबटरिर (Subtractor) 

सबट्र रर(Subtractor)  हे एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जे गिलेल्या इनपुट्ला वजा करून आउट्पुट् ियार करिे. हा 

गवभाि OP-AMP आधाररि सबट्र ॅरर सगकण ट्बद्दल चचाण करिो. 

OP-AMP आधाररि सबट्र ॅरर त्याच्या इनहगटं्ि आगण नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनल्सवर गिलेल्या इनपुट् 

गवि्युििाबांना वजा करून आउट्पुट् ियार करिो. याला गडफरन्स ॲन्म्प्लफायर असेही म्हणिाि, कारण  

आउट्पुट् चे अँन्लट्यूड  वाढिे.  

OP-AMP आधाररि सबट्र रर सगकण ट् डायग्राम आकृिी क्र. 2.15 मधे्य िाखवले आहे: 

 

आकृती क्र. 2.15 OP-AMP आधाररत िबटरिर िशकम ट 

आिा, पुढील  से्टप्स मधे्य सुपरपोगििन प्रमेय(theorem) वापरून आकृिी क्र. 2.15 च्या सगकण ट्चे आउट्पुट् 

गवि्युििाब Ωo साठी समीकरण (एके्स्प्रिन) काढू. 
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से्टप 1  

प्रिम, फक्त Ω1 गवचाराि घेिा,  आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo1 काढू या . 

यासाठी िॉट्ण सगकण ट् करून Ω2 काढून ट्ाका , नंिर आकृिी क्र. 2.16 मधे्य िाखवल्याप्रमाणे सुधाररि सगकण ट् आकृिी 

प्राप्त होिे. 

 

आकृती क्र. 2.16:  से्टप 1 

आिा, गवि्युििाब गवभाजन (voltage division)ित्त्व वापरून, OP-AMP चे नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनल वर 

गवि्युििाबची िणना करा इनपुट् ट्गमणनल. 

=> ΩΩ = Ω1 ( ) 

आिा, वरील सगकण ट् नॉन-इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायर सारखे गिसिे ज्यामधे्य  इनपुट् गवि्युििाब ΩΩ . म्हणून, वरील 

सगकण ट्चे आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo1 असेल 

Ωo1 = Ωp (1 + )      (नॉन-इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायर च्या िेन चे सूि लक्षाि  घेिा) 

वरील समीकरणाि ΩΩ चे मूल्य बिली करून , फक्त Ω1 गवचाराि घेऊन  आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo1 असे गलगहले 

जाऊ िकिे  : 

Ωo1 = Ω1 ( ) (1 + )     

 

से्टप 2 

या से्टप मधे्य , फक्त Ω2 गवचाराि घेऊन आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo2 िोधू या. मधे्य ित्सम गसगमलर वरील से्टप च्या 

गसगमलर, िॉट्ण सगकण ट् करून Ω1 काढून ट्ाका. सुधाररि सगकण ट् आकृिी खालील आकृिीि िाखवले आहे. 
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आकृती क्र. 2.17: से्टप 2 

OP-AMP च्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर गवि्युििाब िून्य होल्ट् असेल. याचा अिण, वरील सगकण ट् फक्त एक 

इनहगटं्ि OP-AMP आहे. त्यामुळे, वरील सगकण ट्चे आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo2 असेल: 

                              Ω02 = (−   ). Ω2 

 

से्टप 3 

या से्टप मधे्य , आपण सबट्र रर सगकण ट्चे आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo,  से्टप 1 आगण से्टप 2 मधे्य प्राप्त केलेले जोडून 

मॅिमॅगट्कली हे असे गलगहले जाऊ िकिे: 

                 Ωo = Ωo1 + Ωo2 

 

वरील समीकरणाि Ωo1 आगण Ωo2 ची मूल्ये ट्ाकून ,  Vo चे  समीकरण असे गमळिे: 

 

Ωo = 1 ( ) (1 + ) + (−   ) Ω2 

Ωo = 1 ( ) (1 + ) − (   ) Ω2 

 

जर ΩΩ = Ω1 = Ω2 = Ω3 = Ω, असेल  

िर  आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo चे  समीकरण असे असेल  : 

Ωo = 1 ( ) (1 + ) − (   ) Ω2 

Ωo  =  Ω1 ( ) (2) − (   ) Ω2 

 Ωo = 1 − Ω2 

 

      अिा प्रकारे, वर चचाण केलेले OP-AMP आधाररि सबट्र ॅरर सगकण ट्  मधले  जेहा सवण रेगिस्टर समान मूल्याचे 

असिाि िेहा  आउट्पुट् Ω1 आगण Ω2 िोन इनपुट् गवि्युििाबमधील फरक असेल. 

 

   िबटरिर (subtractor) चे अि प्रयोग : 

● गसरीस नकारात्मक फीडबॅक  सगकण ट् मधे्य वापरले. 

● हॉल्यूम कंट्र ोल सगकण ट् म्हणून वापरले जािे. 

● स्वयंचगलि (automatic) िेन  गनयंिण सगकण ट् म्हणून वापरले जािे. 

 

2.4.3 इंशटगे्रटर (Integrator) 

इंगट्गे्रट्र एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जे आउट्पुट् ियार करिे जे गिलेल्या इनपुट्ला इंगट्गे्रट् करिो. हा गवभाि OP-

AMP आधाररि इंगट्गे्रट्रबद्दल चचाण करिो. 

OP-AMP आधाररि इंगट्गे्रट्र त्याच्या इनहगटं्ि ट्गमणनलवर गिलेल्या इनपुट् गवि्युििाबचा इंगट्ग्रल आउट्पुट् ियार 

करिो. OP-AMP आधाररि इंगट्गे्रट्रचे सगकण ट् आकृिी क्र. 2.18 मधे्य िाखवले आहे. 
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आकृती क्र. 2.18 OP-AMP आधाररत इंशटगे्रटर 

 

सगकण ट्मधे्य, OP-AMP  चे नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनल ग्राउंडिी जोडलेले आहे. याचा अिण त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि 

इनपुट् ट्गमणनलवर 0V आहे. 

हचु्यणअल िॉट्ण संकल्पनेनुसार, OP-AMP च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि 

इनपुट् ट्गमणनलवर असलेल्या गवि्युििाबच्या बरोबरीचे असेल. िर, OP-AMP च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील 

गवि्युििाब िून्य होल्ट् असेल. 

इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलचे नोडल समीकरण असे आहे: 

 

  + 𝐴  = 0 

=>    𝐴  = 0 

=>  =   

=>   =  𝐴𝐴  
वर ििणगवलेल्या समीकरणाच्या िोन्ही बाजू इंगट्गे्रट् केल्याने असे गमळिे: 

Ω  =  Ω   𝐴𝐴  

जर ΩΩ = 1, िर आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo असे गमळेल :  

=> Ωo =  Ω  𝐴𝐴  

िर, वर चचाण केलेले OP-AMP आधाररि इंगट्गे्रट्र सगकण ट् चे आउट्पुट्,  इनपुट् गवि्युििाब ΩΩ चे  अगवभाज्य आहे. 

 

ट्ीप: आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo च्या समीकरणा मधे्य नेिेगट्ह गचन्ह असे  सूगचि करिे की इनपुट् आगण आउट्पुट् मधे्य 

180° फेज फरक आहे जे आकृिी क्र. 2.19 मधे्य ििणगवले आहे. 
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आकृती क्र. 2.19 इंशटगे्रटर चे वेव्फामम 

  उपयोग: 

· ॲनालॉि संिणक 

· एडीसी (ADC) 

● वेहिेगपंि सगकण ट् 

· गसग्नल वेह ला आकार िेणारी सगकण ट््स 

2.4.4 शिफरेक्टशिएटर (Differentiator) 

गडफरें गिएट्र एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जे त्याच्या इनपुट्च्या पगहल्या गडफरें गिएट्  समान आउट्पुट् ियार किे. 

हा गवभाि OP-AMP आधाररि गडफरें गिएट्र बद्दल िपिीलवार चचाण करिो. 

OP-AMP आधाररि गडफरें गिएट्र चे आउट्पुट् म्हणजे  इनहगटं्ि ट्गमणनलवर गिलेला गवि्युििाबाचे गडफरें गिएट् 

आहे . OP-AMP आधाररि गडफरें गिएट्रचा सगकण ट् डायग्राम आकृिी क्र. 2.20 मधे्य ििणगवले आहे  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 2.20 a) मूलभूत (basic) शिफरें शिएटर िशकम ट b) प्रात्ाशक्षक शिफरें शिएटर िशकम ट 

 

OP-AMP आधाररि गडफरें गिएट्र आकृिी क्र. 2.20 मधे्य, ओपॅम्प्चे नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनल ग्राउंडिी जोडलेले आहे. 

याचा अिण त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर 0V लािू केले आहे. 

हचु्यणअल िॉट्ण संकल्पनेनुसार, ओपॅम्प्च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् 
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ट्गमणनलवर असलेल्या गवि्युििाबच्या बरोबरीचे असेल. िर, OP-AMP     च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब 

0V असेल. 

इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलच्या नोडवरील नोडल समीकरण असे आहे. 

C  + =0 

=>   −C. =  

=>  = − RC  

 जर ΩΩ = 1 असेल िर आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo असे गमळेल: 

 = −  

अिा प्रकारे, OP-AMP  आधाररि गडफरें गिएट्र सगकण ट् चे आउट्पुट् , इनपुट् गवि्युििाब ΩΩ चे गडफरें गिएट् आहे . 

आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo च्या समीकरणा मधे्य नेिेगट्ह गचन्ह सूगचि करिे की इनपुट् आगण आउट्पुट्मधे्य 180° फेज 

फरक आहे. 

 

                आकृती क्र. 2.21   शिफरें शिएटर वेव्फामम   

2.5 िॅम्पल अँि होल्ि िशकम ट, I-V रूपांतर, V-I रूपांतर   
2.5.1 िॅम्पल अँि होल्ि िशकम ट  

सॅम्पल अँड होल्ड सगकण ट् हे एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जे इनपुट् गवि्युििाब गसग्नलचे सॅम्पल  बनविे आगण हे सॅम्पल  

गसग्नल अििी कमी कालावधीसाठी न्थिर ठेविे. 

या सगकण ट्मधे्य िोन गवि्युििाब फॉलोअर सगकण ट्, एक कॅपेगसट्र आगण एक MOSFET जोडलेले आहे. येिे गिलेला गनयंिण 

(control) गवि्युििाब MOSFET च्या िेट् ट्गमणनलवर गिलेला आहे, येिे MOSFET न्स्वच म्हणून वापर केला आहे. 

गवि्युििाब फॉलोअर सगकण ट् वापरण्याचे कारण म्हणजे हे सगकण ट् इनपुट् गसग्नलप्रमाणेच आउट्पुट् िेिे आगण खूप जास्त 

इनपुट् प्रगिबाधा (impedance) असल्यामुळे इनपुट्वर कोणिेही लोड नाही (no load) आगण इनपुट् प्रगिबाधा खूप जास्त 

असल्यामुळे कॅपेगसट्र िेखील गडथचाजण होणार नाही.  
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                           आकृती क्र. 2.22 िॅम्पल अँि होल्ि िशकम ट 

एन-चॅनेल MOSFET जे न्स्वच म्हणून कायण करिे िे Vc (कंट्र ोल इनपुट्) या गनयंिण गवि्युििाबद्वारे चालवले जािे. गनयंिण 

गवि्युििाब Vc हे MOSFET च्या िेट्वर गिले आहे. 

जेहा Vc जास्त असिो िेहा MOSFET चालू होिे आगण बंि (close) न्स्वच सारखे कायण करिे. हे सॅम्पगलंि मोड आहे 

.कॅपॅगसट्र िात्काळ इनपुट् गवि्युििाबला MOSFET द्वारे चाजण करिो . VC=0 होिाच MOSFET बंि होिेआगण कॅपेगसट्र 

OP-AMP 1 आउट्पुट्मधून गडस्कनेर होिो. ॲन्म्प्लफायर 2 च्या उच्च प्रगिबाधामुळे  कॅपेगसट्र गडथचाजण  स्विः    द्वारे करू 

िकि नाही. अिा प्रकारे हा होल्ड मोड आहे ज्यामधे्य कॅपेगसट्रमधे्य नवीनिम सॅम्पल मूल्य आहे. ज्या कालावधीि 

गवि्युििाब ओलांडिे िो कालावधी कॅपेगसट्र इनपुट् गवि्युििाबच्या बरोबरीचा असिो याला सॅम्पल कालावधी म्हणिाि. 

ज्या कालावधी िरम्यान कॅपेगसट्रमधील गवि्युििाब न्थिर असिो त्याला होल्ड पीररयड म्हणिाि. 

िर, या संपूणण प्रगक्रयेि, या सगकण ट्मधे्य वापरलेल्या मुख्य कॅपेगसट्रद्वारे  आउट्पुट्चे सॅम्पल घेिले जािे आगण काही 

कालावधीसाठी धरून ठेवले जािे.  सॅम्पल गसग्नल हे गडगजट्ल गसग्नल आहेि त्यामुळे असे म्हणिा येईल  की सॅम्पल आगण 

होल्ड सगकण ट् ॲनालॉि गसग्नलला गडगजट्ल गसग्नलमधे्य रूपांिररि करिे. 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 2.23 िॅम्पल अँि होल्ि िशकम ट चे वेव्हफॉमम 

िॅम्पल आशण होल्ि िशकम टचे अि प्रयोग 

● एडीसी (ॲनालॉि-टू्-गडगजट्ल रूपांिरण) 

● DACs (गडगजट्ल-टू्-एनालॉि रूपांिरण) 

● ॲनालॉि गडमल्ट्ीलेन्कं्सिमधे्य 

● गलगनयर गसस्टम्समधे्य 
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● डेट्ा गविरण प्रणाली मधे्य 

● गडगजट्ल होल्ट्मीट्रमधे्य 

 

2.5.2 शवद्य त् प्रवाह ते शवद्य तदाब (I to V) रूपांतर   

गवि्युि् प्रवाह िे गवि्युििाब रूपांिर गकंवा I िे V रूपांिर करणारे  हे इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जे इनपुट् म्हणून गवि्युि् 

प्रवाह घेिे आगण आउट्पुट् म्हणून गवि्युििाब ियार करिे. हा गवभाि याबद्दल चचाण करिो OP-AMP आधाररि गवि्युि् 

प्रवाह िे गवि्युििाब रूपांिर . 

OP-AMP आधाररि गवि्युि् प्रवाह िे गवि्युििाब रूपांिर चालू असिांना जेहा गवि्युि् प्रवाह त्याच्या इनहगटं्ि ट्गमणनलवर 

गिले जािे िेहा आउट्पुट् म्हणून  गवि्युििाब गमळिो .OP-AMP आधाररि गवि्युि् प्रवाह टू् गवि्युििाब रूपांिर सगकण ट् 

आकृिी क्र. 2.24 मधे्य ििणगवले आहे. 

 

          आकृती क्र. 2.24 OP-AMP आधाररत शवद्य त् प्रवाह टू शवद्य तदाब रूपांतर िशकम ट 

 

सगकण ट्मधे्य OP-AMP चे नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनल ग्राउंड ला जोडलेले आहे. याचा अिण त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् 

ट्गमणनलवर 0V गिले आहे. वचु्यणअल िॉट्ण संकल्पनेनुसार, OP-AMP     च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब 

त्याच्या नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाबच्या बरोबरीचे असेल. िर, OP-AMP  च्या इनहगटं्ि इनपुट् 

ट्गमणनलवरील गवि्युििाब िून्य होल्ट् असेल. 

इनहगटं्ि ट्गमणनलच्या नोडवर नोडल समीकरण असे आहे: 

-I𝐴 +  = 0 

=>   - IΩ =   

= – . IΩ 

 

अिा प्रकारे, गवि्युि् प्रवाह िे गवि्युििाब रूपांिर चे आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo हे  गनिेगट्ह  िुणाकार  आहे फीडबॅक 

रेगिस्टर ΩΩ आगण इनपुट् गवि्युि् प्रवाह  ΩΩ चे . आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo चे नेिेगट्ह गचन्ह सूगचि करिे की इनपुट् गवि्युि् 

प्रवाह आगण आउट्पुट् गवि्युििाबमधे्य 180° फेज फरक आहे.  

वरील समीकरण आपण असे पुन्हा गलहू िकिो: 

 = −ΩΩ 

वरील समीकरण आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo आगण इनपुट् गवि्युि् प्रवाह ΩΩ चे िुणोत्तर ििणविे आगण िे फीडबॅक  

रेगिस्टरच्या ΩΩ च्या समान  आहे. आउट्पुट् गवि्युििाब Ωo आगण इनपुट् गवि्युि् प्रवाह ΩΩ यांच्या िुणोत्तराला 

टर ान्सरेशिस्टन्स म्हणिाि. 

 सगकण ट्चे आउट्पुट् आगण इनपुट्चे िुणोत्तर ला िेन असे म्हणिाि. िर, गवि्युिप्रवाह िे गवि्युििाब रूपांिर चा िेन हा 

त्याचा ट्र ान्स रेगिस्टन्स आहे आगण िो ΩΩ आहे . 
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2.5.3 शवद्य तदाब ते शवद्य त् प्रवाह (V to I) रूपांतर करणारे  

गवि्युििाब टू् गवि्युि् प्रवाह रूपांिर गकंवा V िे I रूपांिर करणारे  हे एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जे इनपुट् म्हणून 

गवि्युि् प्रवाह घेिे आगण आउट्पुट् म्हणून गवि्युििाब ियार करिे. हा गवभाि चालू रूपांिर िे OP-AMP आधाररि 

गवि्युििाब बद्दल चचाण करिो.  

OP-AMP आधाररि गवि्युििाब िे गवि्युि् प्रवाह रूपांिर आउट्पुट् गवि्युि् प्रवाह ियार करिे जेहा गवि्युििाब त्याच्या 

नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनलवर गिले जािे. OP-AMP आधाररि गवि्युििाब िे गवि्युि् प्रवाह रूपांिर करणारे चे सगकण ट् डायग्राम 

आकृिी क्र. 2.25 मधे्य ििणगवला आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 2.25 OP-AMP आधाररत शवद्य तदाब ते शवद्य त् प्रवाह रूपांतर चे िशकम ट 

सगकण ट्मधे्य, ओपॅम्प्च्या नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनलवर इनपुट् गवि्युििाब ΩΩ गिले आहे. हचु्यणअल िॉट्ण संकल्पनेनुसार,ओपॅम्प्च्या 

इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर  जे गवि्युििाब आहे िेच  गवि्युििाब नॉन-इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवर असेल. िर, OP-AMP 

च्या इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलवरील गवि्युििाब ΩΩ असेल. 

इनहगटं्ि इनपुट् ट्गमणनलच्या नोडवर नोडल समीकरण असे आहे: 

 –   = 0 

=>   =   

अिा प्रकारे, गवि्युििाब िे गवि्युि् प्रवाह रूपांिर चे  आउट्पुट् गवि्युि् प्रवाह Ωo हे त्याच्या इनपुट् गवि्युििाब ΩΩ आगण  

रेगिस्टर Ω1 चे िुणोत्तर आहे. 

वरील समीकरण आपण असे पुन्हा गलहू िकिो: 

                           =  

वरील समीकरण आउट्पुट् गवि्युि् प्रवाह  आगण इनपुट् गवि्युििाब ΩΩ यांचे िुणोत्तर ििणविे आगण िे  आहे . 

आउट्पुट् गवि्युि् प्रवाहचे िुणोत्तर Ωo आगण इनपुट् गवि्युििाब ΩΩ ला टर ांिकंन्डिन्स म्हणिाि. 

सगकण ट्चे आउट्पुट् आगण इनपुट् यांच्या िुणोत्तराला िेन म्हणिाि  िर, गवि्युििाब िे गवि्युि् प्रवाह रूपांिर चा िेन हा 

ट्र ान्सकंडरन्स आहे आगण िो Ω1 रेगिस्टरच्या वु्यत्क्रम (रेगसप्रोकल )आहे.  शवद्य तदाब ते शवद्य त् प्रवाह रूपांतर चे  

अि प्रयोग. 

1. कमी गवि्युििाब एसी आगण डीसी होल्ट्मीट्र 

2. डायोड जुळणारे िोधक 

3. एलईडी आगण गिनार डायोड टे्स्टसण. 
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2.6 त लिाकताम (कंपॅरेटर) आशण त लिाकताम चे अि प्रयोग 

2.6.1 त लिाकताम (कंपॅरेटर): 

िुलनाकिाण हे सवाणि सोया स्वरूपािील िोन इनपुट् ओपन लूप OP-AMP आहे . ओपॅम्सच्या   एका इनपुट् गसग्नल 

गवि्युििाबची िुलना िुसऱ्या इनपुट् गसग्नल म्हणजे संिभण गवि्युििाबा िी करिे. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

आकृती क्र. 2.26 

 

(a) मूलभूत त लिात्मक िशकम ट  

b) लहरी 

िुलनाकत्याणचे आउट्पुट् कोणिे इनपुट् मोठे आहे यावर अवलंबून, एकिर सकारात्मक गकंवा नकारात्मक सॅचु्यरेिन  

गवि्युििाब ( ±V(sat) ) असिे . 

आकृिी क्र. 2.26 (a) मधे्य नॉन-इनहगटं्ि िुलनाकिाण ििणगवले आहे. याला नॉन-इनहगटं्ि कंपॅरेट्र असे म्हणिाि कारण  

ओपॅम्प्च्या नॉन-इनहगटं्ि (+) ट्गमणनलवर गसग्नल गवि्युििाब Vin गिले आहे. इनहगटं्ि (-) ट्गमणनल ग्राउंडिी जोडलेले आहे. 

त्यामुळे येिे संिभण गवि्युििाब Vref=0V आहे. या िुलनाकत्याण  मधे्य कोणिाही फीडबॅक  वापरला जाि नसल्यामुळे, OP-

AMP ओपन लूप मोडमधे्य कायण करिे आहे  आगण ओपन लूप िेन Av हा मोठा  आहे. 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

   आकृती क्र. 2.27 त लिाकताम चे टर ान्सफर आलेख  
आकृिी क्र. 2.27 िुलनाकिाणचे गवि्युििाब ट्र ान्सफर वैगिष्ट्ये (VTC) ििणगविे. ट्र ान्सफर वैगिष्ट्य म्हणजे इनपुट् गवि्युििाब 

गवरद्ध आउट्पुट् गवि्युििाबचा आलेख (graph). 

जेहा इनपुट् गवि्युििाब Vin िे सकारात्मक असिे परंिु खूप लहान असिे आगण 0 िे "a" च्या शे्रणीि असिे, िेहा आउट्पुट् 

गवि्युििाब Vo =(Av * Vin ) असिे जेिे Av हे ओपन लूप िेन आहे. Av खूप जास्त असल्याने, आउट्पुट् गवि्युििाब 

+V(sat) वर नेण्यासाठी गबंिू "a" च्या पलीकडे एक अगििय लहान सकारात्मक इनपुट् गवि्युििाब आवश्यक आहे. जेिे 

+V(sat) Ω+Vcc. 

त्याचप्रमाणे जेहा Vin नकारात्मकअसिो परंिु लहान असल्याने आगण 0 िे "b" च्या  शे्रणीि असल्याने Vin आगण Vo 
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मधील संबंध रेखीय असिे. परंिु गबंिू "b" च्या पलीकडे, नकारात्मक इनपुट् गवि्युििाब आउट्पुट्ला –V(sat) वर नेईल जेिे 

–V(sat) Ω –VEE. 

 

2.6.2 शिरो क्रॉशिंग शिटेिर 

गिरो क्रॉगसंि गडटे्रर सगकण ट् हे OP-AMP कंपॅरेट्र सगकण ट्चे महत्त्वाचे अनुप्रयोि आहे. याला साइन िे से्क्वअर वेह (sine to 

square wave) रूपांिर असेही म्हट्ले आहे. इनहगटं्ि गकंवा नॉन-इनहगटं्ि कंपेरेट्सणपैकी कोणिेही  िून्य-क्रॉगसंि गडटे्रर 

म्हणून वापरले जािे. फक्त संिभण गवि्युििाबमधे्य आणला जाणारा बिल म्हणजे इनपुट् गवि्युििाबची िुलना िून्य सोबि  

करणे आवश्यक आहे (Vref = 0V). Vin इनपुट् साइन वेह आहे. 

i)  इशव्हशटिंग शिरो क्रॉशिंग शिटेिर 

इझहगटं्ि गिरो क्रॉगसंि गडटे्रर हे काहीही नसून  मूलभूि िुलनात्मक सगकण ट् च्या नॉन इनहगटं्ि ट्गमणनलला िून्य संिभण 

गवि्युििाब आगण इनहगटं्ि ट्गमणनल ला इनपुट् गसग्नल गिले आहे. 

 

आकृती क्र. 2.28 इशव्हशटिंग शिरो क्रॉशिंग शिटेिर  

आकृिी क्र. 2.28 मधील ििणगवलेले िरंिरूपाचा संिभण घ्या. जेहा इनपुट् साइनवेह िून्य ओलांडिे आगण t = 0 वर 

सकारात्मक होिे, िेहा गडफरेन्झियल  इनपुट् गवि्युििाब Vd नकारात्मक होिे आगण आउट्पुट् गवि्युििाब -V(sat) वर 

न्सं्वि होईल. 

जेहा साइनवेह पुन्हा िून्य ओलांडिे आगण इनं्स्टट्  t = T / 2 वर नकारात्मक होिे िेहा गडफरेन्झियल इनपुट् गवि्युििाब 

सकारात्मक होिे आगण आउट्पुट् गवि्युििाब +V (sat) वर न्सं्वि होईल कारण आिा (+) ट्गमणनल (-) ट्गमणनलपेक्षा अगधक 

सकारात्मक आहे. गिरो क्रॉगसंि गडटे्रर प्रते्यक वेळी जेहा इनपुट् गवि्युििाब िून्य ओलांडिो िेहा त्याचे आउट्पुट् एका 

न्थििीिून िुसऱ्या न्थििीि न्स्वच करिो. 

गिरो क्रॉगसंि गडटे्ररला साइन वेह िे से्क्वअर वेह रूपांिर (convertor) म्हणूनही ओळखले जािे. 

िून्य क्रॉशिंग शिटेिरचे दोि: 

इनपुट् ला उपन्थिि आवाजा  मुळे चुकीचे न्स्वगचंि होऊ िकिे. 

िून्य क्रॉशिंग शिटेिरचे अि प्रयोग 

1  से्क्वअर वेह जनरेट्र. 

2. मुख्य गसंक्रोनाइगिंि सगकण ट्. 

3. िायररस्टसणसाठी मायक्रोप्रोसेसर आधाररि गट्र िररंि सगकण ट्. 

ii) िॉि इिव्हशटिंग शिरो क्रॉशिंग शिटेिर 

नॉन-इनहगटं्ि गिरो क्रॉगसंि गडटे्रर ZCD मधे्य, नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनलला इनपुट् गिले जािे आगण इनहगटं्ि ट्गमणनल 

ग्राउंड केले जािे  
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.                     

 

 

 

                                          आकृती क्र. 2.29 िॉि इिव्हशटिंग शिरो क्रॉशिंग शिटेिर  

जेहा इनपुट् िून्य िे सकारात्मक मूल्यापयंि वाढिे, िेहा गडफरेन्झियल गवि्युििाब सकारात्मक असिे आगण OP-AMP 

सकारात्मक सॅचु्यरेिनमधे्य असेल, +Vsat. जेहा इनपुट् िून्य िे ऋण मूल्यापयंि कमी होिे, िेहा गडफरेन्झियल 

गवि्युििाब नकारात्मक असिे आगण OP-AMP नकारात्मक सॅचु्यरेिनमधे्य असेल, -Vsat. अिा प्रकारे जेहा इनपुट् 

िून्याच्या जवळ संक्रमण करिे िेहा आउट्पुट् +Vsat वरून -Vsat मधे्य बिलिे. 

वेहफॉमणवरून आपण असे म्हणू िकिो की आउट्पुट् गवि्युििाब +Vsat for Vin > 0 आगण – Vsat for Vin < 0. अिा 

प्रकारे, नॉन-इनहगटं्ि गिरो क्रॉगसंि गडटे्ररमधे्य, इनपुट् आउट्पुट्वर उलटे् (invert) होि नाही. 

 

2.6.2  क्टिमीट (schmitt) शटर गर 

हे सगकण ट् अगनयगमि आकाराच्या वेहफॉमणला चौरस लहरी गकंवा पल्स मधे्य रूपांिररि करिे. आकृिी क्र. 2.24 मधे्य 

ििणगवल्याप्रमाणे न्स्कमीट् गट्र िर गसग्नल ला इझहट्ण  करिो . रेगिस्टन्स गडहायडर R1 आगण R2 OP-AMP     च्या आउट्पुट् 

आगण नॉन-इनहगटं्ि (+) ट्गमणनल िरम्यान जोडले असल्याने  गििे  पॉगसट्ीह फीडबॅक होिे. हे न्स्कमीट् गट्र िर सगकण ट् 

मुळाि इझहगट्णझि कंपॅरेट्र ज्या मधे्य सकारात्मक गकंवा पुनरत्पािक (regenerative) फीडबॅक आहे. म्हणून त्याला 

पुनरत्पािक िुलनाकिाण असेही म्हणिाि. 

 

आकृती क्र. 2.30 क्टिमट (schmitt) शटर गर िशकम ट 

 

लक्षाि घ्या की इनहगटं्ि इनपुट्वर Vin इनपुट् गवि्युििाब गिले  आहे. रेगिस्टर RoM ला ऑफसेट् गमगनमाइगजंि रेगिस्टर 

म्हणिाि आगण िे R1 आगण R2 च्या समांिर  संयोजना चे (combination) आहे. 

न्स्कमीट् गट्र िरमधे्य, संिभण गवि्युििाब V1 , R₁ चे गवकगसि गवि्युििाब आहे. हा संिभण गवि्युििाब गनन्श्चि (fix) नाही 

परंिु त्याचे अँन्लट्यूड आगण गचन्ह आउट्पुट् गवि्युििाबवर अवलंबून असिे कारण, 

                                  V1 =  * Vo 

न्स्कमीट् गट्र िरसाठी िोन गभन्न गट्र िररंि गवि्युििाब पररभागषि केले आहेि जे: (a) अप्पर थे्रिोल्ड गवि्युििाब VUT आगण 

(b) लोअर थे्रिोल्ड गवि्युििाब VLT आहेि. 

जेहा इनपुट् गवि्युििाब या थे्रिोल्ड पािळी ओलांडिो िेहा प्रते्यक वेळी आउट्पुट् गवि्युििाब त्याची न्थििी बिलेल. 
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वरच्या थे्रिोल्ड गवि्युििाबची व्याख्या Vin चे मूल्य म्हणून केली जािे जे आउट्पुट् गवि्युििाब भाि पाडिे संक्रमण 

करण्यास मधे्य + V(sat) वरून -V (sat) मधे्य. 

त्याचप्रमाणे लोअर थे्रिोल्ड गवि्युििाब हे Vin चे मूल्य म्हणून पररभागषि केले आहे जे आउट्पुट् गवि्युििाबला -V (sat) 

वरून +V (sat) मधे्य बिलण्यास भाि पाडेल. 

अप्पर गट्र िर (थे्रिोल्ड) आगण लोअर थे्रिोल्ड स्तरांसाठी िगणिीय समीकरण  पुढे  पररभागषि केल्या आहेि: 

अप्पर गट्र िर (थे्रिोल्ड) पािळी 

                  VUT = (Vsat *  )     

  अिाप्रकारे वरची थे्रिोल्ड पािळी एक सकारात्मक संिभण गवि्युििाब आहे, 

   िर खालची थे्रिोल्ड पािळी, 

                  VLT = ( - Vsat *  )        

अिा प्रकारे खालच्या थे्रिोल्ड पािळीची पररमाण (level) वरच्या थे्रिोल्ड इिकीच आहे परंिु गवरद्ध (-) गचन्ह आहे. 

 

आकृती क्र. 2.31 क्टिमीट (Schmitt) शटर गर िशकम ट 

 

इनहगटं्ि न्स्कमीट् गट्र िरसाठी इनपुट् आगण आउट्पुट् गवि्युििाब वेहफॉम्सण आकृिी क्र.2.31  िाखवल्याप्रमाणे 

आहेि. ओपॅम्प्च्या इनहगटं्ि इनपुट्वर एक साइनसॉइडल इनपुट् लािू केला जािो सुरवािीला आउट्पुट् गवि्युििाब + 

Vsat आहे असे िृहीि धरून. नॉन-इनहगटं्ि (+) ट्गमणनलवर संिभण गवि्युििाब V1 द्वारे गिले जािे, 

V1 =  * Vsat 

आकृिी क्र 2.25 a मधे्य गबंिू A पयंि Vo =+Vsat आउट्पुट् गवि्युििाब). गबंिू A वर, इनपुट् गवि्युििाब Vin =VUT . 

VUT पेक्षा गकंगचि जास्त िाल्यावर आउट्पुट् गवि्युििाब +V(sat) वरून -V(sat) वर न्स्वच होिो. 

आिा संिभण गवि्युििाब V1 गनिेगट्ह  होिो आगण खालील द्वारे गिले जािे, 

 V1 =  * - Vsat 

आउट्पुट् गवि्युििाब समान राहिे - गबंिू A आगण B िरम्यान -Vsat. 

आकृिी क्र. च्या B गबंिूवर. 2.25 a) इनपुट् गवि्युििाब VLT ओलांडिे आगण VLT पेक्षा अगधक गनिेगट्ह होिे. म्हणून 

िुलनाकिाण आउट्पुट् +Vsat वर न्स्वच करिे. हे संिभण गवि्युििाब बिलेल 
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V 1 =  * Vsat 

आउट्पुट् गवि्युििाब + Vsat गबंिू C पयंि समान राहील जेिे िे न्थििी बिलिे -Vsat ला. प्रगक्रया नंिर स्विः ची 

पुनरावृत्ती होईल. 

         क्टिमीट शटर गरचे अि प्रयोग: 

         न्स्कमीट् गट्र िर चे काही महत्वाचे ऍन्लकेिन्स खालीलप्रमाणे आहेि 

● साइनवेहचे से्क्वअर वेहमधे्य रूपांिर करणे. 

● िुलनाकिाण सगकण ट््समधे्य ओहरगवि्युििाब आगण ओहरगवि्युिप्रवाह संरक्षण म्हणून . 

● चालू/बंि िापमान गनयंिकाच्या प्रकारमधे्य. 

 

2.6.4  शवंिो शिटेिर  

िोन िुलनेचा वापर करून गवंडो गडटे्रर सगकण ट् आकृिी क्र. 2.31 मधे्य ििणगवल्याप्रमाणे आहे. गवंडो गडटे्रर 

सगकण ट्चा वापर गनगिणष्ट (specified) गवि्युििाब बँडमधे्य येिो की नाही हे िोधण्यासाठी गवंडो गडटे्रर सगकण ट् वापरले 

जािे. 

 

                   आकृती क्र. 2.32 शवंिो शिटेिर िशकम ट 

 

VH आगण VL हे VH>VL सह िोन संिभण गवि्युििाब आहेि आगण Vin हे इनपुट् गवि्युििाब आहे. िोन िुलनाकत्यांचे 

आउट्पुट् िोन ट्र ान्झिस्टरवर लािू केले जािाि जे न्स्वच म्हणून कायण करिाि. िोन ट्र ान्झिस्टरच्या कॉमन कलेरर 

ट्गमणनलवर आउट्पुट् गवि्युििाब प्राप्त होिे. 

जर Vin िोन संिभण गवि्युििाब िरम्यान असेल िर. V L < Vin मधील < V H नंिर िोन्ही िुलनाकत्यांचे आउट्पुट् कमी 

असिील. त्यामुळे िोन्ही ट्र ान्झिस्टर बंि अवथिेि राहिील. िर कलेरर गवि्युििाब म्हणजे. आउट्पुट् गवि्युििाब Vcc च्या 

बरोबरीचे असेल 

V o = +VCC :  VL <Vin <VH साठी. 

जर Vin,  VL पेक्षा कमी असेल िर िुलनाकिाण 1 चे आउट्पुट् कमी असेल आगण िुलनाकिाण 2 चे आउट्पुट्  जास्त असेल. 

हे ट्र ान्झिस्टर Q1 बंि करेल  परंिु ट्र ान्झिस्टर Q2 संिृप्त होईल . आउट्पुट् गवि्युििाब VCE(sat) म्हणजेच कमी असेल. 

V o =VCE(sat) = low:          Vin <VL साठी 

जर Vin , VH पेक्षा मोठा असेल िर िुलनीय 1 चे आउट्पुट् जास्त असेल आगण िुलनाकिाण 2 चे आउट्पुट्  कमी असेल. 

अिा प्रकारे ट्र ान्झिस्टर Q1 संिृप्त होईल आगण Q2 बंि राहील. आउट्पुट् गवि्युििाब VCE(sat) म्हणजेच कमी असेल. 

V o =VCE(sat) =low:  Vin > VH साठी 

उच्च आउट्पुट् गवि्युििाब सूगचि करिे की इनपुट् गवि्युििाब गवंडोच्या आि आहे िर कमी आउट्पुट् गवि्युििाब सूगचि 
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करिे की इनपुट् गवि्युििाब गवंडोच्या बाहेर आहे. 

इनपुट् आउट्पुट् गवि्युििाब वेहफॉम्सण आकृिी क्र. 2.32 मधे्य ििणगवल्याप्रमाणे आहेि. 

 

           आकृती क्र. 2.33 इिप ट आउटप ट शवद्य तदाब वेव्हफॉर्म्म 

 

शवंिो शिटेिरचे अि प्रयोग 

1. लेहल गडटे्रर 

2. औद्योगिक अलामण 

3.  

2.6.5 पीक शिटेिर. 

से्क्वअर, गिकोणी, सॉ टू्ि आगण पल्स वेह ही नॉन-साइनसॉइडल वेहफॉम्सणची गवगिष्ट उिाहरणे आहेि. या सायनसॉइडल 

वेहफॉम्सण मोजण्यासाठी पारंपाररक ए. सी. होल्ट्मीट्र वापरला जाऊ िकि नाही कारण िे िुद्ध साइन वेहचे RMS मूल्य 

मोजण्यासाठी गडिाइन केलेले आहे. या समसे्यचा एक संभाव्य उपाय म्हणजे नॉन-साइनसॉइडल वेहफॉम्सणची गिखर मूल्ये 

मोजणे. पीक गडटे्रर से्क्वअर वेह इनपुट्चे +ve पीक मूल्य मोजिो. 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र. 2.34 पीक शिटेिर िशकम ट आशण इिप ट आउट वेव्हफॉमम 

 

पीक गडटे्रर सगकण ट् हे ओपॅम्प्च्या नॉन-गलगनयर ऍन्लकेिन्सपैकी एक आहे. हे इनपुट् गसग्नलचे गिखर मूल्य िोधण्यासाठी 

आगण धरून ठेवण्यासाठी वापरले जािे. या सगकण ट्चे आउट्पुट् इनपुट् गसग्नलच्या पीक हॅल्यूचे अनुसरण करेल आगण 

कमाल मूल्य अमयाणिपणे (infinitely) साठवून ठेवेल. पीक गडटे्रर िोन प्रकारचे असू िकिाि: 

i) पॉगिगट्ह पीक गडटे्रर आगण 
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ii) गनिेगट्ह पीक गडटे्रर. 

 

i) पॉशिशटव्ह पीक शिटेिर: 

आकृिी क्र. 2.34 पॉगिगट्ह पीक गडटे्रर चा सगकण ट् आकृिी िाखविे. 2..28(b) संबंगधि िरंिरूपे िाखविे. 

● OP-AMP चा वापर गवि्युििाब फॉलोअर म्हणून केला जािो. त्यामुळे या सगकण ट्चा िेन 1 आहे. डायोड D1 इनपुट्च्या 

सकारात्मक अध्याण सायकल ला फॉरवडण बायज्ड  असेल, म्हणून हे सगकण ट् केवळ सकारात्मक इनपुट् गवि्युििाबसाठी 

संवेिनिील आहे D₂ नकारात्मक गवि्युििाबला पुढे जाऊ िेि नाही. 

 

       आकृती क्र. 2.35 पॉशिशटव्ह पीक शिटेिर चा िशकम ट 

डायोड D1 आगण D2 हे आििण मानले जािाि आगण आउट्पुट् गवि्युििाब Vo हे कॅपेगसट्रमधील गवि्युििाबगिवाय िुसरे 

काहीही नाही. Vo = Vc 

● कॅपेगसट्रवरील प्रारंगभक गवि्युििाब 0V आहे. त्यामुळे इनपुट्च्या पगहल्या सकारात्मक अध्याण सायकल, डायोड D1 

फॉरवडण बायथड आहे D2 ररहसण बायथड आहे आगण कॅपेगसट्र इनपुट्च्या पॉगिगट्ह पीक हॅल्यूला चाजण होिो . 

● आिा इनपुट् गवि्युििाब कमी िाल्यामुळे डायोड D1 ररहसण बायथड होिो  आगण कंडन्रंि िांबविे. कॅपेगसट्र नंिर न्थिर 

आउट्पुट् गवि्युििाब राखिो जे इनपुट्च्या गिखर मूल्याच्या बरोबरीचे असिे. याला होल्ड मोड म्हणिाि. 

● पुढील सकारात्मक अध्याण सायकल ला , इनपुट् गवि्युििाब कॅपेगसट्रवरील गवि्युििाबपेक्षा वर येिाच डायोड फॉरवडण 

बायस होिो अिा प्रकारे आकृिी क्र.2.35 मधे्य ििणगवल्याप्रमाणे कॅपेगसट्र आिा नवीन उच्च गिखर मूल्यावर चाजण होिो. 

लक्षाि घ्या की कॅपेगसट्र फक्त नवीन उच्च" हॅल्यूवर चाजण होईल. त्यामुळे जर इनपुट्चे पीक हॅल्यू सध्याचा कॅपेगसट्र 

गवि्युििाबपेक्षा कमी असेल, िर आउट्पुट् बिलि नाही. कारण नंिर डायोड D1 ररहसण बायथड राहिो. 

● कॅपेगसट्रमधे्य जोडलेले MOSFET न्स्वच सगकण ट् रीसेट् करण्यासाठी आहे. हे न्स्वच क्षणाधाणि चालू करून, कॅपेगसट्र पूणणपणे 

गडथचाजण होऊ िकिो. 

 

ii) शिगेशटव्ह पीक शिटेिर. 

डायोडची गििा उलट् करून िेच सगकण ट् पीक गनिेगट्ह गवि्युििाब गडटे्रर म्हणून काम करेल. (आकृिी क्र. 2.36 पाहा). 

 

आकृती क्र. 2.36 शिगेशटव्ह पीक शिटेिर 
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पीक गडटे्रर त्यांचे अनुप्रयोि चाचणी (Test)आगण मापन (ट्ी आगण एम) साधनांमधे्य होिो. िे AM (Amplitude 

Modulation) गडटे्रर म्हणून िेखील वापरले जािाि. 

iii) पीक टू पीक शिटेिर 

पीक िे पीक गडटे्ररचे सगकण ट् आकृिी क्र. 2.37 मधे्य ििणगवल्याप्रमाणे आहे. याि पॉगिगट्ह पीक गडटे्रर, गनिेगट्ह पीक 

गडटे्रर आगण सबट्र रर  आहे. 

 

आकृती क्र. 2.37 पीक ते पीक शिटेिरचे िशकम ट 

 

पॉगिगट्ह पीक गडटे्रर इनपुट् गवि्युििाब Vin च्या सकारात्मक अध्याण सायकल प्रगिसाि िेिो. अिा प्रकारे गवि्युििाब 

V2 त्याच्या आउट्पुट् पीक पॉगिगट्ह गवि्युििाबिी संबंगधि आहे. 

गनिेगट्ह पीक गडटे्रर इनपुट् गवि्युििाबच्या Vin फक्त नकारात्मक अध्याण सायकल प्रगिसाि िेईल अिा प्रकारे त्याच्या 

आउट्पुट्वर गवि्युििाब V1 पीक नकारात्मक गवि्युििाबिी संबंगधि आहे . 

िोन पीक गडटे्ररचे आउट्पुट् सबट्र ॅररच्या इनपुट्वर लािू केले जािाि. अिा प्रकारे आउट्पुट् गवि्युििाब गिले जािे,  

Vo = V2- V1 = पॉगिगट्ह पीक गवि्युििाब - नकारात्मक पीक गवि्युििाब 

Vo= पीक टू् पीक गवि्युििाब 

िोिवलेली उदाहरणे 

1. इनपुट् गवि्युििाब 1V असिाना -5V चे आउट्पुट् गवि्युििाब प्राप्त करण्यासाठी 741 OP-AMP     वापरून एक 

इनहगटं्ि ॲम्प्लीफायर गडिाइन करा. फीडबॅक रेगिस्टर Rf 10 kΩ आहे. आवश्यक इनपुट् रेगिस्टर (Rin) चे मूल्य 

गनन्श्चि करा 

उत्तर: 

इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायरसाठी आउट्पुट् गवि्युििाब असे गिले जािे:  

                                 Vout= − .Vin 

गिलेले आहे: 

● Vin=1V 

● Vout= −5V 

● Rf = 10kΩ 

             Rin = ? 

 Rin सोडवण्यासाठी Vout सूिाची पुनरणचना करा 

 = − .Vin 
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         = -  = 2000 = 2KΩ 

अिा प्रकारे, इनपुट् रेगिस्टर Rin= 2 kΩ  

2) इनपुट् गवि्युििाब 1V असिाना 10V चा आउट्पुट् गवि्युििाब गमळवण्यासाठी 741 OP-AMP वापरून नॉन-इनहगटं्ि 

ॲन्म्प्लफायर गडिाइन करा. रेगिस्टर टू् ग्राउंड (R1) 1 kΩ आहे. आवश्यक फीडबॅक रेगिस्टर (Rf) चे मूल्य गनन्श्चि करा. 

उत्तर: 

नॉन-इनहगटं्ि ॲम्प्लीफायरसाठी आउट्पुट् -असे गिले जािे 

                                      Vout = (1+ ).Vin 

गिलेले आहे: 

● Vin =1V 

● Vout =10V 

● R1=1kΩ 

● We need to find Rf  

            Rearrange the formula to solve for Rf:  

(1+ ) =  

Rf=   -1).    = (  - 1) * 1000 = 9 kΩ 

3. इनपुट् गवि्युििाब 5V असिाना 5V चे आउट्पुट् गवि्युििाब गमळवण्यासाठी 741 OP-AMP वापरून गवि्युििाब 

फॉलोअर गडिाइन करा. 

उत्तर: 

गवि्युििाब फॉलोअरसाठी, आउट्पुट् गवि्युििाब इनपुट् गवि्युििाबच्या बरोबरीचे आहे:  

Vout = Vin 

गिलेला Vin=5V 

अिा प्रकारे, कोणत्याही अगिररक्त घट्कांची आवश्यकिा नाही आगण आउट्पुट् गवि्युििाब 5V असेल. 

 4. -3V चे आउट्पुट् गवि्युििाब प्राप्त करण्यासाठी 741 OP-AMP वापरून सगमंि ॲन्म्प्लफायर गडिाइन करा. इनपुट् 

गवि्युििाब Vin1=1V आगण Vin2=2V आहेि. फीडबॅक रेगिस्टर Rf आगण इनपुट् रेगिस्टर R1 आगण R2 सवण 10 kΩ 

आहेि. आउट्पुट् गवि्युििाब चे मूल्य गनन्श्चि करा. 

उत्तर: 

इनहगटं्ि कॉन्ििरेिनसह सगमंि ॲन्म्प्लफायरसाठी आउट्पुट् गवि्युििाब असे गिले जािे : 

            Vout = −Rf  ( + ) 

           गिलेले आहे:                     

● Vin1=1V 

● Vin2=2V 

● Rf=R1=R2= 10kΩ 

हे मूल्ये ट्ाकुन 

           Vout=−10kΩ ( + ) 
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             Vout=− (1+2) = 3V 

अिा प्रकारे, आउट्पुट् होल्टे्ज -3V आहे 

5: -2V चे आउट्पुट् गवि्युििाब प्राप्त करण्यासाठी 741 OP-AMP वापरून फरक ॲन्म्प्लफायर गडिाइन करा. इनपुट् 

गवि्युििाब Vin1=5V आगण Vin2 =3V आहेि. सवण प्रगिरोधक (R1, R2, R3 आगण R4) 10 kΩ आहेि. आउट्पुट् 

गवि्युििाब िपासा. 

उत्तर: 

फरकॲम्प्लीफायरसाठी: Vout = ( )(Vin2−Vin1) 

गिलेले आहे: 

● Vin1=5V 

● Vin2=3V 

● Rf=R1=R2=R3=R4=10kΩ 

                      Vout = (Vin2−Vin1) =3V−5V 

                               Vout = −2V 

   अिा प्रकारे, आउट्पुट् होल्टे्ज -2V आहे 

6. इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायर सगकण ट्मधे्य R₁ = 1 kΩ आगण Rf = 3 ΚΩ आहे. 2 V च्या इनपुट् गवि्युििाब कररिा 

आउट्पुट् गवि्युििाब, इनपुट् प्रगिरोध आगण इनपुट् प्रवाह गनन्श्चि करा. 

उत्तर: आउट्पुट् गवि्युििाब  Vo = - ( ) Vi = ( ) x 2 = - 6V 

 

इनपुट् प्रगिरोध  Rin = R1 =1 ΚΩ. 

 

 इनपुट् प्रवाह   i =  =  = 2 mA. 

6. गिलेल्या न्स्कमीट्  गट्र िर सगकण ट्रीमधे्य  

 

                                                    

 

           आकृती क्र. 2.38 क्टिमीट शटर गर िशकम ट 

 

R1=1KΩ, R2=100 Ω, Vref =0, Vin=1Vpp आगण सायनुसॉईडल संपृक्तिा होल्टे्ज ±15V, मि VUT, VLT आगण 

Ro1 चे मूल्य गनन्श्चि करा. 

िणना: 

न्स्कमीट् गट्र िर सगकण ट्रीमधे्य  R1=1KΩ, R2=100 Ω, Vref =0V,  Vin=1Vpp आगण सायनुसॉईडल संपृक्तिा होल्टे्ज 
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±15V 

 Vo= +Vsat गकंवा -Vsat 

Vref =  Vo 

      Ro1= R1Ω R2 =  =  =  = 90.91Ω  

        VUT हा वरचा थे्रिोल्ड पॉइंट् आहे जर आउट्पुट् गवि्युििाब हा+ve संिभण असेल  

   VUT=  (+Vsat) =  * 15 =1.36V 

   VLT हा लोअर थे्रिोल्ड पॉइंट् आहे जर आउट्पुट् गवि्युििाब हा -ve संिभण असेल 

   VLT=  (-Vsat) =   * (-15) = -1.36V 

 

स्वाध्याय  

1. IC 741 OP-AMP ची मूलभूि वैगिष्ट्ये स्पष्ट करा. 

    Explain the basic characteristics of OpAmp IC 741. 

2. IC 741 OP-AMP साठी इनपुट् ऑफसेट् गवि्युििाब, इनपुट् बायस गवि्युिप्रवाह आगण स््लयू रेट्साठी गवगिष्ट मूल्ये 

कोणिी आहेि? 

   What are typical values for input offset voltage, input bias current and slew rate for IC 741 OpAmp? 

3. ओपन लूप आगण बंि लूप कॉन्ििरेिनला िोडक्याि स्पष्ट करा. 

     Briefly explain open loop and closed loop configuration. 

4. 741 OP-AMP     वापरून नॉन-इनहगटं्ि ॲन्म्प्लफायरचा सगकण ट् आकृिी काढा , त्याच्या गवि्युििाब वाढीसाठी 

अगभव्यक्ती काढा. 

    Draw the circuit diagram of a non-inverting amplifier using 741 OpAmps, derive an expression for its voltage 

gain. 
5. िीन इनपुट् गवि्युििाबची बेरीज करण्यासाठी 741 OP-AMP     वापरून सगमंि ॲन्म्प्लफायर गडिाइन करा.  

     Design a summing amplifier using 741 OpAmps to sum the three input voltages. 
6. IC 741 OP-AMP ला िून्य-क्रॉगसंि गडटे्ररमधे्य रूपांिररि करण्यासाठी कोणिे बिल आवश्यक आहेि? िे स्पष्ट करा. 

     What modifications are required to convert a 741 OpAmp into a zero-crossing detector? Explain it. 
7. IC 741 OP-AMP वापरून इंगट्गे्रट्रचे सगकण ट् काढा आगण स्पष्ट करा. हे सगकण ट् कोणत्या अनुप्रयोिांसाठी वापरले जाऊ 

िकिे? 

    Draw and explain the circuit of integrator using 741 OpAmps. For what applications can this circuit be used? 

8. 741 OP-AMP वापरून गडफरें गिएट्रचे सगकण ट् काढा आगण िे स्पष्ट करा.  

     Draw and explain the circuit of differentiator using IC 741 OpAmp. 

9. OP-AMP आधाररि न्श्मट् गट्र िरसाठी R2=150 KΩ, R1= 100KΩ, Vin=500mV साइन वेह , संपृक्तिा गवि्युििाब =± 

15V असल्यास. थे्रिोल्ड गवि्युििाब VUTP आगण VLTP  िोधा. 

      If R2=150 KΩ, R1= 100KΩ, Vin= 500mV sine wave for OpAmp based Schmitt trigger, saturation voltage = 
± 15V. Find the threshold voltage VUTP and VLTP. 
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लघ प्रकल्प 

1. IC 741 गकंवा समिुल्य वापरून से्क्वअर वेह जनरेट्र ियार करा. 

2. गनम्न-स्तरीय ऑगडओ गसग्नल वाढवण्यासाठी 741 OP-AMP वापरून एक साधे ऑगडओ ॲन्म्प्लफायर सगकण ट् गडिाइन 

गवकगसि करा. 

3. एक सगकण ट् जो इनपुट् गसग्नलला उलट् करिो िो गवकगसि करा आगण एकागधक इनपुट् गसग्नल एकि जोडण्यासाठी 

सगमंि ॲन्म्प्लफायर सगकण ट् गवकगसि करा.  

4. गवगवध गसग्नल प्रोसेगसंि ऍन्लकेिन्समधे्य उपयुक्त असलेल्या िोन इनपुट् गसग्नलमधील फरक  

वाढगवण्यासाठी एक गवभेिक ॲन्म्प्लफायर सगकण ट् ियार करा. 

5. उच्च इनपुट् प्रगिबाधा आगण कमी आउट्पुट् प्रगिबाधा प्रिान करण्यासाठी 741 OP-AMP वापरून  

गवि्युििाब फॉलोअर सगकण ट् गडिाइन करा. 

6. िोन गवि्युििाबची िुलना करणारे आगण इनपुट् जास्त आहे यावर आधाररि उच्च गकंवा कमी गसग्नल  

आउट्पुट् करणारे एक िुलनात्मक सगकण ट् ियार करा. 

7. इंगट्गे्रट्र सगकण ट् ियार करा, जे गसग्नल प्रोसेगसंि आगण कंट्र ोल गसस्टममधे्य वापरले जाऊ िकिे. 

 

 

िंकेत थिळ  

 https://www.learningaboutelectronics.com/Articles/Difference-amplifier-circuit.php 

 https://www.electronics-tutorials.ws/OpAmp/OpAmp_4.htm 
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      य शिट - 3 

वेव्हफॉमम जेिरेटर 

Waveform Generator 

शविय शिष्पशत्त (Course Outcome): 

वेिवेिळ्या वेहफॉमण जनरेट्र सगकण ट्ची गनिा राखणे 

Maintain different Waveform Generator circuits 

य शिट शिष्पशत्त (Unit Outcomes): 

3.a ॲम्प्लीफायर सगकण ट््ससाठी पॉगिगट्ह आगण गनिेगट्ह गफडबॅकचे ित्त्व स्पष्ट करणे. 

Explain the principle of positive and negative feedback for amplifier circuits 

3.b बाकण हौसेन गनयमावली स्पष्ट करणे. 

State Barkhausen’s criteria for oscillation. 
3.c गिलेल्या प्रकारच्या ऑगसलेट्रच्या कायाणच्या ित्त्वाचे वणणन करणे. 

Describe the working principle of a given type of oscillator. 
3.d गिलेल्या ऑगसलेट्रसाठी िोलनाच्या गिके्वन्सीची िणना करणे. 

Calculate the frequency of oscillation for a given oscillator. 
3.e गिलेल्या ऑपरेगटं्ि गिके्वन्सीसाठी गिलेल्या प्रकारच्या ऑगसलेट्रचे सगकण ट् घट्क गनवडा. 

Select the circuit components of the given type of oscillator for given operating frequency. 
पररचय: 

वेहफॉमण जनरेट्र एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे, जो सॅ्टण्डडण हेवफॉमण गनमाणण करिो. जवळजवळ प्रते्यक इलेरर ॉगनक 

प्रणालीमधे्य वेहफॉमण जनरेट्रद्वारे इलेरर ॉगनक गनयंगिि गिके्वन्सी(frequency),फेज(phase), ॲन्म्प्लटू्ड (amplitude) आगण 

वेहफॉमण आकार (गकंवा िरंि आकार) गसग्नलची पद्धििीर गनगमणिी केली जािे. वेहफॉमण जनरेट्रचे िोन प्रकार आहेि: 

से्क्वअर वेह जनरेट्र, ट्र ँगु्यलर वेह जनरेट्र. एक से्क्वअर वेह जनरेट्र एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे जो से्क्वअर वेह 

(Square wave) गनमाणण करिो. ट्र ँगु्यलर  वेह जनरेट्र एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे, जो गिकोणी वेह (Triangular wave) 

गनमाणण करिो. 

साध्या इंगट्गे्रटे्ड सगकण ट््समधून गकंवा रेगिस्टर-कॅपॅगसट्र (RC) टँ्क सगकण ट्ला क्वाट््णि गक्रस्टलला जोडलेल्या ऑपरेिनल 

प्रवधणक्समधून बेगसक वेहफॉमण जनरेट्र सगकण ट््स गकंवा ियार करणे िेखील िक्य आहे जे इन्िि वारंवारिेवर आवश्यक 

बायनरी गकंवा से्क्वअर वेह आउट्पुट् वेहफॉमण ियार करिे. वेहफॉमण जनरेट्रद्वारे गनमाणण केलेली से्क्वअर वेह गह 

ट्ायगमंि(timing ) गकंवा अनुक्रगमक(sequential) वेहफॉमण म्हणून वापरिाि  

वेहफॉमण जनरेट्रचा वापर सगकण ट््सवर गनगिणष्ट ॲनालॉि गसग्नल लािू करण्यासाठी, डीसी (D.C) गसग्नलमधील काहीही, 

वेिवेिळ्या गिके्वन्सीच्या साइन लहरी, AM/FM मॉडू्यलेटे्ड गसग्नल उत्पन करण्यासाठी केला जािो. 

 

3.1 फीिबॅक ॲम्प्लीफायरचे तत्त्व: 

           

                              

 

 

 

 

आकृती क्र 3.1 फीिबॅक ॲम्प्लीफायर 
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फीिबॅक ॲम्प्लीफायर (Feedback Amplifier): 
फीडबॅक हीआउट्पुट्मधून काही ऊजाण इंजेर करण्याची आगण नंिर िी इनपुट्वर परि करण्याची प्रगक्रया आहे. या ित्त्वाला 

वापरणारे ॲम्प्लीफायरला, फीडबॅक ॲम्प्लीफायर म्हणिाि. 

फीडबॅक ॲम्प्लीफायरमधे्य मूलिः  ॲम्प्लीफायर सगकण ट् आगण फीडबॅक सगकण ट् (गकंवा नेट्वकण ) असे िोन भाि असिाि. 

फीडबॅक गसग्नल इनपुट् गसग्नल वाढविो गकंवा कमी करिो यावर अवलंबून,आकृिी क्रमांक 3.1 मधे्य, ॲम्प्लीफायर 

िेन(Gain) A म्हणून ििणगवला जािो. ॲम्प्लीफायर िेन (Gain) आउट्पुट् गवि्युििाब Vo आगण इनपुट् गवि्युििाब Vi चे 

िुणोत्तर आहे. फीडबॅक नेट्वकण  ॲम्प्लीफायर आउट्पुट् Vo मधून गवि्युििाब Vf काढिे. 

गवि्युििाब Vf चे समीकरण खालीलप्रमाणे गिले आहे 

Vf = β Vo काढिे. 

β = Vf/Vo याला फीडबॅक फॅरर म्हणिाि. 

पॉगिगट्ह फीडबॅकसह , फीडबॅक ॲम्प्लीफायरच्या िेनचे समीकरण गिले आहे 

इनपुट् लूपवर KVL लािू करा, 

Vs – Vi + Vf = 0 

Vs + Vf = Vi ................... …………1 

ओपन लूप िेन = A =Vo/Vi 

Vo = A Vi 

Vo = A [Vs + Vf] .....................from 1 

Vo = A [V s+ βVo] 
Vo = A Vs +A βVo 

Vo - A βVo = A Vs 

Vo [1 - A β] = A Vs 

Vo/Vs = A/(1−Aβ) 
AFB = Vo/Vin = A/ (1−Aβ) 
नेिेट्ीह फीडबॅक ॲम्प्लीफायरच्या लाभाचे समीकरण गिले आहे 

AFB = Vo/Vin = A/(1+ Aβ) 
 

3.1.1 फीिबॅकचे प्रकार  

फीडबॅकचे िोन मूलभूि प्रकार आहेि: 

       
आकृती क्र 3.2: पॉशिशटव्ह आशण शिगेशटव्ह शफिबॅक रचिा 
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1. पॉशिशटव्ह फीिबॅक: जर फीडबॅक गसग्नल (गवि्युििाब गकंवा गवि्युिप्रवाह) अिा प्रकारे लािू केले िेले जे इनपुट् 

गसग्नलसह ट्प्प्याि असेल आगण अिा प्रकारे िे वाढवि असेल, िर त्याला पॉगिगट्ह फीडबॅक म्हणिाि. काहीवेळा याला 

पुनरत्पािक फीडबॅक गकंवा डायरेर फीडबॅक म्हणून िेखील ओळखले जािे. पॉगिगट्ह फीडबॅक ॲम्प्लीफायरचा िेन 

वाढविो. पॉगिगट्ह फीडबॅक हा ऑगसलेट्रमधे्य वापरला जािो. 

ज्या फीडबॅकमधे्य फीडबॅक एनजी म्हणजेच गवि्युििाब गकंवा गवि्युिप्रवाह इनपुट् गसग्नलच्या इन फेज असिे त्यामुळे 

त्याला पॉगिगट्ह फीडबॅक म्हणिाि. इनपुट् गसग्नल आगण फीडबॅक गसग्नल िोन्ही 180° च्या फेज गिटचा पररचय िेिाि 

त्यामुळे लूपभोविी 360°पररणामी फेज गिट होिे, िेवट्ी इनपुट् गसग्नल आगण आउट्पुट् गसग्नल हे फेज मधे्य असिाि.जरी 

पॉगिगट्ह फीडबॅकमुळे ॲम्प्लीफायरचा फायिा वाढिो, परंिु त्याचे िोटे् आहेि जसे की वाढिी गवकृिी (distortion),वाढिी 

अन्थिरिा या िैरसोयीमुंळे ॲम्प्लीफायरसाठी पॉगिगट्ह फीडबॅक िेण्याची गिफारस केली जाि नाही. जर  पॉगिगट्ह 

फीडबॅक पुरेसा मोठा असेल िर िे ऑस्सीलेिन नां कारणीभूि ठरिे, ज्याद्वारे ऑगसलेट्र सगकण ट््स ियार होिाि. 

 

2. शिगेशटव्ह शफिबॅक: जर फीडबॅक गसग्नल अिा प्रकारे लािू केला असेल की िो इनपुट् गसग्नलसह फेजच्या बाहेर आहे 

आगण त्यामुळे िो कमी होिो िर त्याला गनिेगट्ह फीडबॅक म्हणिाि काहीवेळा त्याला डीजनरेगट्ह फीडबॅक गकंवा इिसण 

फीडबॅक िेखील म्हट्ले जािे. गनिेगट्ह फीडबॅक ॲम्प्लीफायरचा िेन(gain) कमी करिो. अिा प्रकारे गनिेगट्ह फीडबॅक 

वारंवार लहान गसग्नलमधे्य िसेच मोठ्या गसग्नल ॲम्प्लीफायर सगकण ट््समधे्य वापरली जािे. 

फीडबॅक ॲम्प्लीफायर संकल्पना आकृिी 3.2 वरून समजू िकिे.ज्या फीडबॅकमधे्य फीडबॅक एनजी म्हणजेच गवि्युििाब 

गकंवा गवि्युिप्रवाह इनपुट्च्या फेज बाहेर आहे आगण त्यामुळे त्याचा गवरोध होिो, त्याला गनिेगट्ह फीडबॅक 

म्हणिाि.गनिेगट्ह फीडबॅकमधे्य, ॲम्प्लीफायर सगकण ट्मधे्य 180° चे फेज गिट सािर करिो िर फीडबॅक नेट्वकण  असे 

गडिाइन केलेले आहे की िे फेज गिट गकंवा िून्य फेज गिट ियार करि नाही. अिाप्रकारे पररणामी फीडबॅक 

गवि्युििाब Vf हे इनपुट् गसग्नल Vin सह फेजच्या बाहेर 180° आहे. गनिेगट्ह फीडबॅक ॲम्प्लीफायर चा िेन (gain) कमी 

िाला असला िरी गनिेगट्ह फीडबॅकचे अनेक फायिे आहेि.  

  तक्ता क्र. 3.1 पॉशिशटव्ह फीिबॅक आशण शिगेशटव्ह फीिबॅकची त लिा 

वैशिष्ट्ये  पॉशिशटव्ह फीिबॅक शिगेशटव्ह फीिबॅक 

इिप ट आशण 

आउटप टमधील िंबंध 

इन फेज आऊट् ऑफ फेज 

एकूण गेि 

 

फीडबॅक उपन्थिि नसलेल्या गसस्टमच्या 

िेन पेक्षा जास्त. 

फीडबॅक अनुपन्थिि असलेल्या 

गसस्टमच्या िेन पेक्षा लहान. 

प्रभावी इिप ट 

 

लािू केलेल्या इनपुट् आगण फीडबॅक 

गसग्नलची बेरीज. 

लािू केलेले इनपुट् आगण फीडबॅक 

गसग्नलमधील फरक 

फेज शिट 

 

0° or 360° 180° 

अि प्रयोग ऑगसलेट्र 

 

ॲम्प्लीफायर 

क्टथििंरता (Stability) कमी 

 

िुलनेने अगधक 

 

िवेंदििीलता (sensitivity) कमी उच्च 
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3.1.2 शिगेशटव्ह फीिबॅकचे फायदे आशण तोटे: 

शिगेशटव्ह फीिबॅकचे फायदे: 

1. अतं्यि न्थिर िेन (gain) आहे. 

2. त्याि कमी हामोगनक गवकृिी आहे. 

3. त्याि फेज गवकृिी कमी आहे 

4. गनिेगट्ह फीडबॅकमुळे नको असलेला(noise) गसग्नल कमी होिो. 

5. इनपुट् आगण आउट्पुट् इम्पीडन्स इिेनुसार सुधाररि केले जाऊ िकिे. 

6. आउट्पुट् इम्पीडन्स वाढवू गकंवा कमी करू िकिे. 

 

शिगेशटव्ह फीिबॅकचे तोटे: 

1. िेन कमी असिो. 

2. हे गवि्युिप्रवाह-िंट् आगण गवि्युिप्रवाह-गसरीि फीडबॅक प्रवधणक्सचे आउट्पुट् इम्पीडन्स वाढविे. 

 

3.1.3 शिगेशटव्ह फीिबॅक िशकम ट्िचे प्रकार:  

1. शवद्य तदाब-शिरीि फीिबॅक 

                       

 

 

                                   

 

 

 

 

आकृती क्र 3.3: शवद्य तदाब-शिरीि फीिबॅक 

वैशिष्ट्ये: 

1. गवि्युििाब िेन:कमी असिो 

2. बँडगवड्ि: जास्त असिो 

3. हामोगनक गवकृिी:कमी असिो 

4. नको असलेला(noise) गसग्नल:कमी असिो 

5. इनपुट् रेगिस्टन्स:जास्त असिो 

6. आउट्पुट् रेगिस्टन्स:कमी असिो 

 

2. शवद्य तदाब-िंट फीिबॅक. 

                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र 3.4: शवद्य तदाब-िंट फीिबॅक 

 



 

Analog Electronics (313324)                                                                                                             ॲनालॉग इलेक्ट्र ॉननक्स (313324) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                    51    

 

वैशिष्ट्ये: 

1. गवि्युििाब िेन:कमी असिो 

2. बँडगवड्ि: जास्त असिो 

3. हामोगनक गवकृिी:कमी असिो 

4. नको असलेला(noise) गसग्नल:कमी असिो 

5. इनपुट् रेगिस्टन्स:कमी असिो 

6. आउट्पुट् रेगिस्टन्स:कमी असिो 

 

3. शवद्य तप्रवाह-शिरीि फीिबॅक                        

                                      

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र 3.5: शवद्य तप्रवाह-शिरीि फीिबॅक 

वैशिष्ट्ये: 

1. गवि्युििाब िेन:कमी असिो 

2. बँडगवड्ि: जास्त असिो 

3. हामोगनक गवकृिी:कमी असिो 

4. नको असलेला(noise) गसग्नल:कमी असिो 

5. इनपुट् रेगिस्टन्स:जास्त असिो 

6. आउट्पुट् रेगिस्टन्स:जास्त असिो 

 

 शवद्य तप्रवाह-िंट फीिबॅक: 

                                  

                                               

 

 

 

 

 

 

आकृती क्र 3.6: शवद्य तप्रवाह-िंट फीिबॅक 
 

 

वैशिष्ट्ये: 

1. गवि्युििाब िेन:कमी असिो 

2. बँडगवड्ि: जास्त असिो 

3. हामोगनक गवकृिी:कमी असिो 
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4. नको असलेला(noise) गसग्नल:कमी असिो 

5. इनपुट् रेगिस्टन्स:कमी असिो 

6. आउट्पुट् रेगिस्टन्स:जास्त असिो 

 

तक्ता क्र. 3.2 शिगेशटव्ह फीिबॅक िशकम ट्िच्या प्रकारांची त लिा 

वैशिष्ट्ये शवद्य तदाब-शिरीि 

फीिबॅक 

 

शवद्य तदाब-िंट 

फीिबॅक 

शवद्य तप्रवाह-शिरीि 

फीिबॅक 

 

शवद्य तप्रवाह-िंट 

फीिबॅक 

गवि्युििाब िेन कमी कमी कमी कमी 

बँडगवड्ि जास्त जास्त जास्त जास्त 

हामोगनक गवकृिी कमी कमी कमी कमी 

नको 

असलेला(noise) 

गसग्नल 

कमी कमी कमी कमी 

इनपुट् रेगिस्टन्स जास्त कमी जास्त कमी 

आउट्पुट् 

रेगिस्टन्स 

कमी कमी जास्त जास्त 

 

3.2 ऑशिलेटर (Oscillator):  

ऑशिलेटरची गरज (Need of Oscillator ) 

ऑसीलेट्र हे एक सगकण ट् आहे जे गफक्स्ड ॲन्म्प्लट्यूड आगण गिके्वन्सी (frequency) साइनसॉइडल वेहफॉमणियार 

करण्यासाठी पॉगिगट्ह फीडबॅक ॲम्प्लीफायरचा (amplifier) वापर करिे. गवि्युि आगण इलेरर ॉगनक उपकरणांमधे्य हा 

िक्तीचा प्रमुख स्त्रोि आहे. 

पॉगिगट्ह (Positive) फीडबॅकसह प्रिान केलेले ॲम्प्लीफायर कोणिेही इनपुट् नसिानाही सायनसॉइडल 

गसग्नल ियार करू िकिाि. या गसग्नलला ऑस्सीलेिन असे म्हणिाि, आगण म्हणून गडहाइसला ऑगसलेट्रम्हणून ओळखले 

जािे. 

 

3.2.1 ॲम्प्लीफायर आशण ऑशिलेटरची त लिा: 

                          तक्ता क्र 3.3 :ॲम्प्लीफायर आशण ऑशिलेटरची त लिा 

वैशिष्ट्ये  ॲम्प्लीफायर (Amplifier) ऑशिलेटर (Oscillator) 

व्याख्या कमकुवि गसग्नलची िीव्रिा वाढवणाऱ्या 

इलेरर ॉगनक सगकण ट्ला ॲम्प्लीफायर म्हणिाि. 

 

साइनसॉइडल गकंवा नॉनसाइनसॉइडल 

वेहफॉमण असलेल्या गनन्श्चि 

वारंवारिेचा एसी (A.C) गसग्नल ियार 

करणाऱ्या इलेरर ॉगनक सगकण ट्ला 

ऑगसलेट्र म्हणिाि. 
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ब्लॉक िायग्राम 

  

िशकम टमधील 

प्रािशमक कायम आशण 

थिाि 

 

ॲम्प्लीफायरचे मुख्य कायण म्हणजे गसग्नलची 

िीव्रिा वाढवणे. म्हणून, प्रवधणक्स सगकण ट्मधे्य 

वारंवार वापरले जािाि कारण लांब अंिरावर 

प्रवास करिाना गसग्नल त्याची ऊजाण िमाविो. 

 

ऑगसलेट्र हे गपररयॉगडक(periodic) 

इलेरर ॉगनक गसग्नल (signal) ियार 

करिाि, गविेषि: साइन वेह 

गकंवा से्क्वअर वेह. ऑगसलेट्र DC 

गसग्नलला गपररयॉगडक(periodic) AC 

गसग्नलमधे्य रूपांिररि करिाि 

ज्याचा वापर ध्वनी लहरीचंी गिके्वन्सी 

(frequency) सेट् करण्यासाठी गकंवा 

क्लॉक गसग्नल म्हणून वापरला 

जाऊ िकिो. 

कायम  ॲम्प्लीफायर िुणक म्हणून काम करिो. ऑगसलेट्र एक स्रोि म्हणून कायण करिे. 

आउटप ट शिग्नल 

 

ॲम्प्लीफायरचे आउट्पुट् हे इनपुट् प्रमाणेच 

एक प्रवगधणि गसग्नल आहे. िो कालावधी गकंवा 

अगपररयॉगडक  असू िकिे. 

ऑगसलेट्र नेहमी एक िोलन गनमाणण 

करिो, म्हणजे गनयिकागलक गसग्नल 

गनमाणण करिो. 

इिप ट आशण 

आउटप टची 

उपक्टथिती 

ॲम्प्लीफायरमधे्य इनपुट् आगण आउट्पुट् 

िोन्ही असणे आवश्यक आहे. 

ऑगसलेट्रमधे्य फक्त आउट्पुट् असिे. 

फीिबॅक प्रकार प्रवधणक्समधे्य, गनिेगट्ह फीडबॅक वापरला 

जािो. 

ऑगसलेट्र पॉगिगट्ह फीडबॅक 

वापरिाि. 

इिप ट शिग्नलची 

आवश्यकता 

 

ऑपरेिनसाठी, ॲम्प्लीफायरला ॲम्प्लीफाइड 

आउट्पुट् गसग्नल उत्पन्न  करण्यासाठी इनपुट् 

गसग्नलची आवश्यकिा असिे. इनपुट् 

गसग्नलगिवाय िे काहीही करि नाही. 

ऑगसलेट्रला ऑसीलेट्री आउट्पुट् 

गसग्नल उत्पन्न करण्यासाठी इनपुट् 

गसग्नलची आवश्यकिा नसिे. 

अि प्रयोग  

 

ऑगडओ गसग्नलची िीव्रिा वाढवण्यासाठी 

ऑगडओ गसस्टीममधे्य प्रवधणक्सचा मोठ्या 

प्रमाणावर वापर केला जािो. 

 

कॉम्प्युट्र, लॅपट्ॉप आगण इिर अनेक 

इलेरर ॉगनक उपकरणांमधे्य आगण 

गसंक्रोनाइिेिनसाठी क्लॉक् पल्स 

ियार करण्यासाठी ऑगसलेट्सणचा 

मोठ्या प्रमाणावर वापर केला जािो. 
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3.3 बाकम हौिेि क्रायटेररया: 

ऑगसलेट्र त्या गिके्वन्सीवर काम करेल ज्यासाठी एकूण गिट 0° गकंवा 360° आहे. 

लूप िेन A.β चे पररमाण ऑगसलेिनच्या गिके्वन्सीवर 1 च्या बरोबरीचे असणे आवश्यक आहे. म्हणजे  

1. A.β =1 आगण  

2. लूपवर फेज गिट (θ) = 0° गकंवा 360°. 

3.3.1 ऑशिलेटरचे वगीकरण: 

ऑगसलेट्रचेमुख्य िोन प्रकार आहेि 

1) साइनसॉइडल ऑगसलेट्र  

2) नॉनसाइनसॉइडल ऑगसलेट्र 

साइनसॉइडल ऑगसलेट्रच्या मुख्य प्रकारांमधे्य खालील ऑगसलेट्र समागवष्ट आहेि: 

1. वेन गिज ऑगसलेट्र 

2. RC फेज गिट ऑगसलेट्र 

3. एल.सी.(LC) ऑगसलेट्र 

4. हाट्णले (Hartley) ऑगसलेट्र 

5. कोलगपट््स (Colpitts) ऑगसलेट्र 

6. कॅ्लप(Clapp) ऑगसलेट्र 

7. गक्रस्टल (crystal) ऑगसलेट्र 

 

आकृती क्र 3.7:ऑशिलेटरचे वगीकरण 

3.4 ऑशिलेटर िशकम ट्ि: 

3.4.1 IC 741 आधारीत फेज शिट ऑशिलेटर: 

 

                          आकृती क्र 3.8:IC 741 आधारीत फेज शिट ऑशिलेटर 

OP-AMP वापरून R-C फेज गिट ऑगसलेट्र मधे्य OP-AMP हा इनहगटं्ि ॲम्प्लीफायर मोडमधे्य वापरिो. अिा प्रकारे 

िे इनपुट् आगण आउट्पुट् िरम्यान 180° चे फेज गिट सािर करिे. फीडबॅक नेट्वकण मधे्य प्रते्यकी 60° फेज गिट गनमाणण 

करणारे 3 RC गवभाि असिाि. OP-AMP वापरून असे RC फेज गिट ऑगसलेट्र आकृिी 3.8 मधे्य िाखवले आहे. 

ॲम्प्लीफायरचे आउट्पुट् फीडबॅक नेट्वकण ला गिले जािे. फीडबॅक नेट्वकण चे आउट्पुट् ॲम्प्लीफायरला कायणन्िि करिे. 

लूपभोविी एकूण फेज गिट ॲम्प्लीफायरचे 180° आगण िीन RC गवभािामुळे 180° आहे, अिा प्रकारे 360°. हे पॉगिगट्ह 
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फीडबॅक आवश्यक न्थििी पूणण करिे आगण सगकण ट् ऑगसलेट्र म्हणून कायण करिे. 

खाली गिलेल्या गिके्वन्सीवर(Frequency) RC फेज गिट ऑगसलेट्रची सगकण ट् ऑगसलेट् (oscillate) करिे  

या वारंवारिेवर, 

 

गनिेगट्ह  गचन्ह 180° चे फेज गिट ििणविे = आिा ऑगसलेिनसाठी  

अिा प्रकारे IC741 आधारीि फेज गिट ऑगसलेट्र सगकण ट् ऑगसलेट्र म्हणून काम करेल जे 29 िेन असल्यास आगण 

लूपभोविी एकूण फेज गिट 360° असल्यास साइनसॉइडल वेहफॉमण ियार करेल. हे ऑगसलेट्रसाठी बरखौसेन गनकष 

पूणण करिे. हे ऑगसलेट्र ऑगडओ गिके्वन्सी रेंजवर वापरले जािाि, म्हणजे सुमारे 20 Hz िे 100 kHz पयंि. 

आर-िी फेज शिट ऑशिलेटरचे फायदे: 

1. सगकण ट् गडिाइन करणे सोपे आहे. 

2. ऑगडओ गिके्वन्सी शे्रणीवर आउट्पुट् ियार करू िकिे. 

3. साइनसॉइडल आउट्पुट् वेहफॉमण ियार करिे. - 

4. हे एक न्थिर-गिके्वन्सी ऑगसलेट्र आहे. 

 

आर-िी फेज शिट ऑशिलेटरचे तोटे” 

1. R आगण C ची मूल्ये बिलून, ऑगसलेट्रची गिके्वन्सी बिलली जाऊ िकिे. पण गिन्ही गवभािांची R आगण C ची 

मूल्ये िोलायमान पररन्थििी पूणण करण्यासाठी एकाच वेळी बिलली पागहजेि. पण हे व्यावहाररकदृष्ट्या अिक्य 

आहे. म्हणून फेज गिट ऑगसलेट्रला सवण व्यावहाररक हेिंूसाठी, एक गनन्श्चि गिके्वन्सी ऑगसलेट्र मानले जािे. 

2. ऑगसलेट्रची गिके्वन्सी न्थिरिा गवगवध घट्कांच्या आगण िापमान मूल्यांमधील बिलांमुळे आगण वृद्धत्व इत्यािीचं्या 

प्रभावामुळे कमी होिे. 

 

3.4.2 IC 741 आधारीत हाटमली ऑशिलेटर: 

 

आकृती क्र.3.9:IC 741 आधारीत हाटमली ऑशिलेटर 

 

OP-AMP वापरून हाट्णली ऑगसलेट्र सगकण ट्मधे्य, फीडबॅक नेट्वकण मधे्य िोन इंडरसण आगण एक कॅपेगसट्र असिो. 

आकृिी 3.9 िाखवल्याप्रमाणे OP AMP वापरून हाट्णली ऑगसलेट्र सगकण ट्मधे्य L1 आगण L2 एकाच कोअरवर िंुडाळलेले 

असू िकिाि जेणेकरून िोन वायगडंिस िरम्यान परस्पर इंडरन्स (M) असेल.  

या प्रकरणाि, एकूण इंडरन्स खाली गिल्या प्रमाणे असेल, 

LT= L1 + L2 +2M 
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फीडबॅक नेट्वकण  रेिोनान्स खाली गिल्या गिके्वन्सीवर ऑगसलेिन उद्भविे;  

Where  

LT= L1 + L2 +2M 

 

3.4.3 BJT आधारीत शक्रस्टल ऑशिलेटर: 

गक्रस्टल ऑसीलेट्सण गक्रस्टलला सगकण ट्मधे्य जोडून गडिाइन केले जाऊ िकिाि जसे की िे गसरीि-रेिोनंट् मोडमधे्य 

ऑपरेट् केल्यावर कमी इन्म्पडन्स िेिे आगण अँट्ी-रेिोनंट् गकंवा समांिर(parallel) मधे्य ऑपरेट् केल्यावर उच्च इन्म्पडन्स 

िेिे. 

 

आकृती क्र.10:BJT आधारीत शक्रस्टल ऑशिलेटर 

 

आकृिी 3.10 (a)ििणगवलेल्या सगकण ट््समधे्य, रेगिस्टन्स  R1आगण R2 हे गवि्युििाब गडहायडर नेट्वकण  ियार करिेिर 

एगमट्र रेगिस्टर RE सगकण ट् न्थिर करिे. पुढे, CEAC बायपास कॅपेगसट्र म्हणून कायण करिे,कपगलंि कॅपेगसट्र CCअसिाना 

कलेरर आगण बेस ट्गमणनल्स िरम्यान DC गसग्नल प्रसार ब्लॉक करण्यासाठी वापरला जािो. पुढे, आकृिी (b)च्या मधे्य 

कॅपेगसट्र C1 आगण C2 कॅपेगसगट्ह गवि्युििाब गडहायडर नेट्वकण  ियार करा. याव्यगिररक्त, िोन्ही आकृिी 3.10 (a) 

आगण आकृिी 3.10 (b) च्या सगकण ट््समधे्य रेगडओ गिके्वन्सी कॉइल (RFC) िेखील आहे जे िुहेरी फायिा िेखील प्रिान 

करिे, िे DC बायस प्रिान करिे िसेच सगकण ट्-आउट्पुट् पूवाणग्रह करिे जे AC पॉवर लाईन्सवरील गसग्नलमुळे प्रभागवि होिे. 

सवणसाधारणपणे, गक्रस्टल ऑसीलेट्सणची गिके्वन्सी ही गक्रस्टलची मूलभूि गकंवा वैगिष्ट्यपूणण गिके्वन्सी यावर गनन्श्चि केली 

जाईल जी गक्रस्टलचा भौगिक आकार आगण माप यावर गनधाणररि केला जािो. 

गक्रस्टल ऑसीलेट्सणची गवगिष्ट ऑपरेगटं्ि शे्रणी 40 KHz िे 100 MHz पयंि आहे ज्यामधे्य OPAMP’s वापरून कमी 

गिके्वन्सी ऑगसलेट्र गडिाइन केले आहेि. उच्च गिके्वन्सी गक्रस्टल ऑसीलेट्सण हे ट्र ान्झिस्टर(BJT) आगण एफइट्ी(FET) 

वापरून गडिाइन केलेले असिाि. 

शक्रस्टल ऑशिलेटरचेअि प्रयोग: 

1. गक्रस्टल ऑगसलेट्र आकाराने छोटे् असिाि आगण त्याची गकंमि कमी असिे. 

2. िे इलेरर ॉगनक युद्ध व्यवथिा, संचारमधे्य मोठ्या प्रमाणावर वापरले जािाि  

3. मायक्रोप्रोसेसर,मायक्रोकंट्र ोलर मधे्य वापरिाि,  

4. अवकाि गकंवा अंिराळ ट्र ॅ गकंि गसस्टम, मोजमाप साधने, वैद्यकीय उपकरणे, संिणक, गडगजट्ल गसस्टम, 

इनु्स्टमेंटे्िन, फेज लॉक केलेले लूप गसस्टम, मोडेम, सेन्सर , गडस्क डर ाइह, िूरसंचार, इंगजन गनयंिण प्रणाली, 

घड्याळे, ग्लोबल पोगििगनंि गसस्टम (GPS), केबल टे्गलन्हजन गसस्टम, न्हगडओ कॅमेरे, खेळणी, न्हगडओ िेम्स, 

रेगडओ गसस्टम, सेल्युलर फोन, ट्ाइमर इ. 
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3.4.4    FET आधारीत शक्रस्टल ऑशिलेटर: 

                    

आकृती क्र.11:FET आधारीत शक्रस्टल ऑशिलेटर 

या साध्या सगकण ट्मधे्य, गक्रस्टल XTिोलनांची गिके्वन्सी गनधाणररि करिे आगण त्याच्या सीरीि रेिोनंट् गिके्वन्सीवर कायण करिे, 

ƒs आउट्पुट् आगण इनपुट् िरम्यान कमी प्रगिबाधा मािण िेिे. रेिोनान्समधे्य 180o फेज गिट आहे, ज्यामुळे फीडबॅक 

पॉगिगट्ह होिो. आउट्पुट् साइन वेहचे ॲन्म्प्लट्यूड डर ेन ट्गमणनलवर जास्तीि जास्त गवि्युििाब शे्रणीपयंि मयाणगिि आहे. 

रेगिस्टर, R1 फीडबॅक आगण गक्रस्टल डर ाइहचे प्रमाण गनयंगिि करिे िर प्रते्यक चक्रािरम्यान रेगडओ गिके्वन्सी चोक(RFC) 

गवि्युििाबला ररवसण करिे.  

FET आधारीि गक्रस्टल ऑगसलेट्र मधे्य, FET चा वापर करणे इष्ट ठरिे कारण FET च्या उच्च इनपुट् रेगिस्टन्समुळे 

गक्रस्टलचे हलके लोगडंि होिे ज्यामुळे  

i) चांिली न्थिरिा येिे आगण 

ii) Q मूल्य कमी होि नाही. 

 

िोिवलेली उदाहरणे: 

1. OPAMP RC फेज गिट ऑगसलेट्रमधे्य R आगण C (R = 22 kΩ, C = 10 pF) च्या िीन जोड्या असिाि. िर 

िोलनाची गिके्वन्सीची िणना करा. 

  उत्तर:वरील फेज गिट ऑगसलेट्रद्वारे उत्पागिि गिके्वन्सी खालीलप्रमाणे गिली जािे 

              f = 1 / 2πRCΩ6 

              f = 1 / 2×3.14×22×103×10×10×-12 × Ω6 = 295 Hz 

 

 

2. जर हाट्णले ऑगसलेट्रमधे्य L1 = 1 mH, L2 = 2 mH आगण C = 0.1 nF, िर िोलनाची गिके्वन्सीची िणना करा. 

   उत्तर:हाट्णले ऑगसलेट्रची गिके्वन्सी   f = 1 / 2π𝐴LTC द्वारे गिली जािे 

येिे, LT = L1 + L2 = 1 mH + 2 mH = 3 mH = 3×10 −3 H 

इंडरन्स (L1) = 1 mH आगण (L2) = 2 mH कॅपेगसट्न्स (C )= 0.1 nF = 0.1 × 10-9 F 

f = 1 / 2×3.14Ω(3×10 −3×0.1×10 −9) = 290.72KHz 
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स्वाध्याय (Self-Learning): 

1. ऑगसलेट्रची िरज सांिा. 

2. ऑगसलेट्रचे विीकरण करा. 

3. पॉगिगट्ह फीडबॅकचे ित्त्व स्पष्ट करा आगण हा फीडबॅक कुठे वापरिाि याचे उिाहरण द्या. 

4. गनिेगट्ह फीडबॅकचे ित्त्व स्पष्ट करा आगण हा फीडबॅक कुठे वापरिाि याचे उिाहरण द्या. 

5. बाकण हौसेन गनकष स्पष्ट करा. 

6. OPAMP RC फेज गिट ऑगसलेट्रमधे्य R आगण C (R = 22 kΩ, C = 10 pF) च्या िीन जोड्या असिाि. िर 

िोलनाची गिके्वन्सीची िणना करा.(Hint: ) 

7. RC फेज गिट ऑगसलेट्र गडिाइन करा जे 100 Hz वारंवारिेवर िोलन करेल. 

8. RC फेज गिट ऑगसलेट्र मधे्य 5 PF कॅपेगसट्र वापरून 800 kHz ची गिके्वन्सी गनमाणण करण्यासाठी R चे मूल्य 

िोधा. 

9. गक्रस्टलच्या ac समिुल्य सगकण ट्मधे्य ही मूल्ये गिली आहेि: L = 1H, C = 0.01 pF, R = 1000 Ω आगण Cm = 
20 pF. गक्रस्टलच्या fs आगण fp ची िणना करा. 

(Hint: ) 

10. ऑगसलेट्र आगण ॲम्प्लीफायरची िुलना करा. 

11. गवि्युिप्रवाह-गसरीि फीडबॅक आगणगवि्युिप्रवाह-िंट् फीडबॅक ची िुलना खालील वैगिष्ट्ये वापरून करा: 

i) गवि्युििाब िेन    ii) बँडगवड्ि    iii) इनपुट् रेगिस्टन्स    iv) आउट्पुट् रेगिस्टन्स 

 

 

लघ प्रकल्प (Microprojects): 

1. IC741 गकंवा समिुल्य IC वापरून से्क्वअर वेह जनरेट्र ियार करा. 

2. IC741 गकंवा समिुल्य IC वापरून ट्र ँगु्यलर वेह जनरेट्र ियार करा. 

3. IC741 वापरून 20MHz गिके्वन्सीसाठी हाट्णले ऑगसलेट्र ियार करा. 

4. गनिेगट्ह फीडबॅक कनेक्शनच्या प्रकारांची िुलनेचा िक्ता ियार करा. 

5. 2MHz च्या वारंवारिेसाठी ट्र ान्झिट्राइज्ड गक्रस्टल ऑगसलेट्र गडिाइन करा. 
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य शिट - 4 

अॅक्टिव शफल्टिम 

(Active Filters) 
शविय शिष्पशत्त (Course Outcome):  

गवगवध अणुगवि्युि सगकण ट््समधे्य वापरल्या जाणाऱ्या अॅक्टिव गफल्ट्रचे गवश्लेषण करणे 

Analyze active filters used in various electronic circuits. 
यूशिट शिष्पशत्त (Unit Outcome): 

4.a आकृिीसह गिलेल्या गफल्ट्रच्या प्रकाराचे कायण स्पष्ट करणे.  

    Describe with circuit diagram working of the given type of filter. 

4.b गिलेल्या शिके्वन्सी (Frequency) प्रगिसािावर आधाररि  गफल्ट्रचा प्रकार ओळखणे. 

    Identify the type of filter based on given frequency response. 

4.c गिलेल्या गफल्ट्रच्या प्रकारानुसार कट्-ऑफ शिके्वन्सी (Frequency) िणना करणे.  

    Calculate the cut off frequency of given type of filter. 

4.d गिलेल्या कट् ऑफ शिके्वन्सी (Frequency) साठी अॅक्टिव गफल्ट्रचा प्रकार आगण क्रम गवकगसि करणे. 

    Develop given type and order of active filter for the given cut-off frequency. 

 

पररचय 

अणुगवि्युि सगकण ट््स/ प्रणाली मधून गवगिष्ट गिके्वन्सी (frequency),गसग्नल पास करण्यासाठी गकंवा ब्लॉक(Block) 

करण्यासाठी गफल्ट्र सगकण ट् नावाचे अणुगवि्युि  सगकण ट् बनवले जािे. अनेक अणुगवि्युि  प्रणाली आगण 

अनुप्रयोि(Application)  चा हा एक आवश्यक भाि आहे कारण िे अवांगछि  गिके्वन्सी (undesired frequency) अवरोगधि 

करून आगण इन्िि गिके्वन्सी (desired frequency) िेऊन सगकण ट्च्या गिके्वन्सी (Frequency) प्रगिसािाला आकार िेिे. गवज 

पुरवठा,गसग्नल प्रगक्रया अनुप्रयोि (Application) , ध्वगन प्रणाली आगण संवाि (Communication) प्रणाली असे अनेक गवि्युि 

उपकरणे गफल्ट्रचा वापर करिाि. अणुगवि्युिच्या के्षिाि, गफल्ट्रसाठी बरेच व्यावहाररक अनुप्रयोि आहेि. 

उिाहरणांमधे्य हे समागवष्ट आहे: 

1 गबनिारी (Radio) कमु्यगनकेिन: गफल्ट्सण गबनिारी (Radio)  ररसीहसणना इिर सवण गसग्नल्स नाकारिाना फक्त इन्िि 

गसग्नल " ऐकण्यासाठी " सक्षम करिाि (इिर गसग्नलमधे्य गभन्न गिके्वन्सी (frequency) सामग्री आहे असे िृहीि धरून). 

2. DC गवज पुरवठा : अणुगवि्युि सगकण ट््समधे्य िुद्ध(Pure) डीसी (DC) पुरवठा करण्यासाठी रेन्रफायरचा(Rectifier) 

वापर केला जािो. पण रेन्रफायरचे आउट्पुट् िुद्ध(Pure) डीसी(DC)  नसिे, त्याि सं्पिन(pulsations) असिे, म्हणजे 

त्याि एसी (AC) आगण डीसी(DC)  घट्क असिाि. एसी (AC) घट्क अवांगछि(undesirable )आहे आगण िो काढून 

ट्ाकणे आवश्यक आहे. यासाठी, गफल्ट्र सगकण ट् वापरले जािे. 
  3. ध्वगन (Audio) अणुगवि्युि: क्रॉसओवर जाळे (Network) हे गफल्ट्रचे जाळे (Network) आहे ज्याचा वापर कमी- 

गिके्वन्सी (Frequency) ऑगडओ वूफरला(woofer), गमड-रेंज (मध्यम शे्रणी) गिके्वन्सी (frequency) िे गमडरेंज (मध्यम 

शे्रणी) स्पीकर आगण उच्च- गिके्वन्सी (High frequency) ध्वनी ट्वीट्रवर(tweeter)  पागठवण्यासाठी केला जािो. 

 4. ॲनालॉि-टू्-गडगजट्ल रूपांिरण(Analog to Digital converter):अलायगिंि(aliasing) कमी करण्यासाठी गफल्ट्सण 

ADC इनपुट्च्या समोर ठेवले जािाि. 
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4.1 गफल्ट्र व्याख्या (Filter Defination): 

गफल्ट्र हे अणुगवि्युि सगकण ट््स आहेि जे गवगिष्ट गिके्वन्सी (frequency) घट्कांना परवानिी िेिाि आगण  इिर गिके्वन्सी 

(frequency) नाकारिाि. 

 

4.1.1 गफल्ट्रचे विीकरण (Filter Classification) : 

1) एनालॉि आगण गडगजट्ल गफल्ट्र (Analog and Digital filter)  

2) अॅन्रव आगण गनन्िय गफल्ट्र (Active and Passive filter) 

3) ध्वगन गिके्वन्सी (Audio Frequency) आगण गबनिारी गिके्वन्सी (Radio Frequency) गफल्ट्र  

 

1) एनालॉि आगण गडगजट्ल गफल्ट्र (Analog and Digital filter):-  

 ॲनालॉि गफल्ट्र (Analog Filter) :- 
a) ॲनालॉि गफल्ट्सण ॲनालॉि गसग्नल गफल्ट्र करण्यासाठी वापरले जािाि.  

 ॲनालॉि गफल्ट्सण बहुिेक वेळा वेह(Wave) गफल्ट्ररंि ऍन्लकेिन्समधे्य वापरले जािाि, म्हणजे, जेिे गवगिष्ट 

गिके्वन्सी घट्क पास करणे आगण ॲनालॉि (सिि-वेळ continuous) गसग्नलमधून इिरांना नकार िेणे आवश्यक 

असिे. 

 ॲनालॉि गफल्ट्सण रेगिस्टर, इंडरर आगण कॅपेगसट्र सारख्या गवगवध घट्कांसह गडिाइन केलेले आहेि 

b) गडगजट्ल गफल्ट्र (Digital filter):- 

 गडगजट्ल गसग्नल गफल्ट्र करण्यासाठी गडगजट्ल गफल्ट्र वापरले जािाि. 

 गडगजट्ल गफल्ट्र हे हाडणवेअर आगण/गकंवा सॉटवेअरमधे्य लािू केलेले िगणिीय अल्िोररिम आहे जे गफल्ट्ररंि 

उगद्दष्ट साध्य करण्याच्या उदे्दिाने गडगजट्ल आउट्पुट् गसग्नल ियार करण्यासाठी गडगजट्ल इनपुट् गसग्नलवर कायण 

करिे. 

 

2) अॅन्रव गफल्ट्र आगण गनन्िय गफल्ट्र (Active and Passive Filter): 

a)  अॅन्रव गफल्ट्र (Active filter): 

 रेगिस्टर आगण कॅपेगसट्र व्यगिररक्त, अॅन्रव गफल्ट्र एक अॅन्रव घट्क वापरिो जसे की ऑपरेिनल 

ॲम्प्लीफायर, ट्र ान्झिस्टर इ. 

 त्याला उजेच्या बाह्य स्त्रोिाची (External Power Supply) आवश्यकिा असिे , परंिु िे उच्च होल्टे्ज लाभ प्रिान 

करिे. हा लाभ कोणत्याही कमकुवि इनपुट् गसग्नलला वाढवण्यासाठी वापरला जािो.  

 अॅन्रव गफल्ट्र खूप कमी- गिके्वन्सी (Low Frequency) गसग्नल गफल्ट्र करू िकिो परंिु िे खूप उच्च- 

गिके्वन्सी (High Frequency) गसग्नलवर प्रगक्रया करू िकि नाही. 

   b) गनन्िय गफल्ट्र (Passive Filter):  

 नावाप्रमाणेच गनन्िय गफल्ट्र गनन्िय घट्कांपासून बनलेले असिाि, जसे की रेगिस्टर ,कॅपेगसट्र आगण 

इंडरर.त्याला उजेच्या कोणत्याही बाह्य स्त्रोिाची (External Power Supply) आवश्यकिा नाही. त्यामुळे या 

गफल्ट्रमधे्य गसग्नल  अँन्लटु्ड(Amplitude)  वाढू िकि नाही. आउट्पुट् गसग्नल  अँन्लटु्ड  हे नेहमी त्याच्या इनपुट् 

गसग्नल  अँन्लटु्ड(Amplitude)   पेक्षा  कमी असिे. 

 हे उच्च- गिके्वन्सी (High Frequency)  गसग्नल सहजपणे गफल्ट्र करू िकिे परंिु िे कोणत्याही कमी गिके्वन्सी 

(Low Frequency) वर प्रगक्रया करू िकि नाही 
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  3) साऊंड गिके्वन्सी (Audio Frequency) आगण गबनिारी गिके्वन्सी (Radio Frequency) गफल्ट्र(Audio and Radio 

filter):-  

a) साऊंड गिके्वन्सी (Audio Frequency) गफल्ट्र: जे ध्वगन (Audio) गिके्वन्सी (Frequency) (20 Hz to 20KHz) वर 

काम करिाि    उिाहरण RC गफल्ट्र. 

b) गबनिारी  गिके्वन्सी (Radio Frequency) गफल्ट्र: गबनिारी गिके्वन्सी (Radio Frequency)  (30 Hz to 300 GHz) 

गफल्ट्सण हे गबनिारी गिके्वन्सी (Radio Frequency)  रेंजवर काम करिाि उिाहरण LC गफल्ट्र, गक्रस्टल. 

4.1.2 अॅक्टिव आगण गनन्िय गफल्ट्रमधील फरक (Difference between active and passive filter)          
4.2 गनन्िय गफल्ट्रपेक्षा अॅक्टिव गफल्ट्रचे िुण आगण िोटे् (Merits and Demerits of active filter over passive 

filter) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   4.2.1 गनन्िय गफल्टरपेक्षा अॅक्टिव गफल्ट्रचे खालील फायिे िेिाि (Merits of active filter over passive filter): 

1. िेन(Gain) आगण गिके्वन्सी (frequency) समायोजन लवगचकपणा: ऑपेरेशनल अॅन्प्लफायर िेन(Gain) 

प्रिान करण्यास सक्षम असल्याने, इनपुट् गसग्नलची ऊजाण अॅन्रव गफल्टरमधे्य कमी होि नाही. अॅन्रव गफल्ट्रच 

यून(tune) करणे गकंवा समायोगजि (adjust) करणे सोपे आहे. 

2. लोगडंि(loading) समस्या नाही : ऑपेरेशनल अॅन्प्लफायरच्या जास्त इनपुट् प्रगिकार (Resistance) आगण कमी 

आउट्पुट् प्रगिकारमुळे (Resistance), अॅन्रव गफल्टरमुळे सोअसण गकंवा लोड(Load) होि नाही. 

3. खचण (मूल्य): ऑपरेशनल अॅन्प्लफायरच्या गवगवधिेमुळे आगण इंडरर न वापरिा ियार केले जाऊ 

शकिाि ज्यामुळे अॅन्रव  गफल्टर गनन्िय गफल्टरपेक्षा अगधक गकफायिशीर आगण स्वस्त असिो. 

अ. क्र. पॅरामीटर 

(घटक) 

अॅक्टिव शफल्टर शिक्टिय शफल्टर 

1 वापरलेले घट्क 

 

अॅन्रव घट्क जसे की ऑप-एम, 

ट्र ान्झिस्टर इ. 

गनन्िय घट्क जसे रेगिस्टर, इंडरर 

आगण कॅपेगसट्र इ. 

2 सगकण ट्  जगट्लिा 

(complexity) 

 

अगधक िंुिािंुिीचे (कारण- ऑप- 

एम्प, ट्र ान्झिस्टर सोबि इिर 

कम्पोनन्ट ने अॅक्टिव गफल्ट्र ियार 

करावा लाििो.) 

अॅन्रव गफल्ट्रपेक्षा कमी िंुिािंुिीचे 

(फक्त रेगिस्टर, इंडरर आगण 

कॅपेगसट्र वापरून गनन्िय गफल्ट्र 

ियार करिा येिो) 

3 

 

वजन आगण 

आकार 
 

 

वजन कमी आगण आकार  लहान 

असिे.           आयसी(IC-integrated 

circuit )फॅगिकेिन िक्य आहे 

इंडरसणच्या उपन्थििीमुळे िुलनेने 

जास्त मोठे. आयसी(IC-integrated 

circuit ) फॅगिकेिन िक्य नाही. 

4 बाह्य वीज पुरवठा 

 

आवश्यक आहे 

 

आवश्यक नाही 

 

5 संवेिनिीलिा 

 

अगधक संवेिनिील 

 

िुलनेने कमी संवेिनिील 

 

6 Q घट्क 

 

उच्च अॅन्रव गफल्ट्रच्या िुलनेि खूप कमी 

7 इनपुट् प्रगिबाधा 

(Impedance) 

उच्च 

 

मध्यम 

8 खचण जास्त िुलनेने कमी. 
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4. न बिलणारी (non-floating) इनपुट् आगण आउट्पुट्. 

   5. अॅन्रव गफल्टर आकाराने लहान आगण इंडररच्या अनुपन्थििीमुळे कमी अवजड असिाि. 

   6. गसग्नल अँन्प्लटू्ड(Amplitude) मधे्य लक्षणीय वाढ (Gain)  गह एक गकंवा अगधक जास्त असू शकिो. 

   7. अॅन्रव गफल्टर लोगडंि(Loading) आगण प्रगिबाधा जुळण्या समस्यांगशवाय (Impedance Matching) जोडणी 

सील(Cascade) केली जाऊ शकिाि. 

 

4.2.2 गनन्िय गफल्टरपेक्षा अॅन्रव गफल्टर खालील िोटे् िेिाि(Demerits of Active filter over Passive filter): 

  1. मयाणगिि गिके्वन्सी(frequency) शे्रणी. 

  2. डीसी (DC) वीज पुरवठा आवश्यक आहे. 

  3. अॅन्रव घट्कांच्या उपन्थििीमुळे अवांगछि (noise)आगण गवकृिी (distortion)सािर होि. 

4.2.3 गफल्टर अनुप्रयोि(Filter Applications) : 

1. गसग्नल प्रोसेगसंि आगण ििा (conditioning) संबंगधि अनेक अनुप्रयोि (Application) मधे्य गफल्ट्र सगकण ट््स 

महत्त्वपूणण आहेि, कारण िे वारंवारिेवर (Frequency) आधाररि गसग्नलला गनवडकपणे परवानिी िेऊ िकिाि 

गकंवा कमी करू िकिाि. 

2. त्यांचा वापर ध्वगन (Audio) आगण संिीि उपकरणांपासून जेिे िे श्राव्य गकंवा ध्वगन (Audio) िुणवत्ता अनुकूगलि 

(Optimize) करिाि, गबनिारी गिके्वन्सी (Radio frequency) कमु्यगनकेिनपयंि, जेिे िे इन्िि गसग्नल वेिळे 

करिाि. 

3. िे गवि्युि अवांगछि आवाज (Electrical Noise) कमी करण्यासाठी वीज पुरवठा (Power Supply),गसग्नल वेिळे 

करण्यासाठी िूरसंचार आगण डेट्ा िुणवत्ता वाढगवण्यासाठी जैव वैद्यकीय (biomedical) उपयोजनान (Application) 

मधे्य िेखील वापरले जािाि. 

4. गिवाय, न्थिरिा आगण कायणप्रििणन सुधारण्यासाठी िे गसग्नल ििा (conditioning), प्रगक्रया आगण गनयंिण प्रणाली ं

मधे्य आवश्यक आहेि. 

5. गफल्टर सगकण ट््सचा वापर अवांगछि आवाज (Noise) िूर करण्यासाठी केला जािो. 

6. िे गबनिारी (Radio) यूगनंिमधे्य एका गवगशष्ट गिके्वन्सी (frequency) साठी वापरले जािाि. 

7.  ध्वगन (Audio)गसस्टम्समधे्य पूवण-प्रवधणन/गवशिीकरण (Pre-amplification),समानीकरण (equalization), ध्वनी 

गनयंिण (tone-control) मधे्य वापरले जािे. 

8. िे गसग्नल प्रगक्रया (Processing) सगकण ट््स आगण माहीिी रपांिरण मधे्य िेखील वापरले जािाि. 

9. वैद्यकीय अणुगवि्युि प्रणालीमधे्य गफल्टर सगकण ट््सचा मोठ्या प्रमाणावर वापर केला जािो. 

 

4.3 गफल्ट्रिी संबंगधि अट्ी/ घट्क  (Terms related to filters):- 

 4.3.1. गफल्ट्रचा क्रम (Order of Filter) 

  गफल्ट्र क्रम रोल ऑफ रेट् (Roll of rate) गकंवा गफल्ट्रच्या पोल्सची(Poles) संख्या गकंवा गफल्ट्रमधील आरसी (RC) 

सगकण ट्च्या संखे्यद्वारे पररभागषि केला जािो.गफल्ट्र क्रम व रोल ऑफ रेट्(Roll of rate)  िक्ता 4.2 मधे्य ििणगवले आहे. 

तक्ता 4.2: शफल्टर क्रम व रोल ऑफ रेट(Roll of Rate) 

गफल्ट्रचा क्रम रोल ऑफ रेट् 

1 ली ऑडणर + 20dB/decibels 

2 री ऑडणर + 40 dB/decibels 

3 री ऑडणर + 60 dB/decibels 
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आकृशत 4.4.1 - िवम शफल्टरचा क्रम 

4.3.2. कट् ऑफ गिके्वन्सी(Cut off frequency):- गफल्टरच्या पास बँड आगण स्टॉप बँडमधील सीमा 

(boundary) म्हणजे कट् ऑफ गिके्वन्सी(frequency) आहे. 

  4.3.3. पास बँड(Pass Band):- पास बँड ही गिके्वन्सी(frequency) ची शे्रणी आहे जी गफल्ट्रमधून जाऊ िकिे. 

  4.3.4. स्टॉप बँड(Stop Band): गफल्ट्रद्वारे खंड (block) केलेला गिके्वन्सी(frequency)  बँड, 

  4.3.5. सेंट्र  गिके्वन्सी (Center frequency) (fc): गफल्ट्र गकंवा चॅनेलची सेंट्र गिके्वन्सी(Center frequency)  हे 

वरच्या(Higher) आगण खालच्या(Lower) कट्ऑफ गिके्वन्सीच्या (frequency) सेंट्र ल गिके्वन्सीचे (Center frequency) 

मोजमाप असिे. 

  4.3.6. रोल ऑफ रेट्(Roll of rate):- स्टॉप बँडमधे्य ज्या िराने िेन िपाट््याने कमी होिो त्याला रोल ऑफ   रेट् म्हणिाि. 

    4.3.7.बँडगवड्ि -: (Bandwidth)वरच्या(Higher) कट् ऑफ गिके्वन्सी(frequency) (fH) आगण खालच्या(Lower) कट् ऑफ 

गिके्वन्सी(frequency)(fL) यािील फरक  बँडगवड्ि म्हणून ओळखला जािो. 

                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृशत 4.4.2: बँिपाि शफल्टरचा प्रात्शक्षक (Practical) प्रशतिाद 

 

4.3.8 Q घट्क (Q Factor): Q घट्क हे गफल्ट्रच्या बैंडगवड्िचे व सेंट्र गिके्वन्सी(Center frequency) (fc) चे िुणोत्तर म्हणून 

पररभागषि केले आहे 

            Q= fc / B.W. 

            fc = Ω fH * fL    

            B.W.= fH - fH 

 

https://www.shabdkosh.com/hi/dictionary/marathi-english/%E0%A4%B8%E0%A5%80%E0%A4%AE%E0%A4%BE/%E0%A4%B8%E0%A5%80%E0%A4%AE%E0%A4%BE-meaning-in-english
https://www.shabdkosh.com/hi/dictionary/marathi-english/%E0%A4%96%E0%A4%82%E0%A4%A1/%E0%A4%96%E0%A4%82%E0%A4%A1-meaning-in-english
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Q घट्क हे गसलेन्रह गकंवा नॉन गसलेन्रह बॅड पास गफल्ट्र वारंवारिेच्या (frequency)  गिलेल्या प्रसारासाठी कसे आहे 

याचे मोजमाप आहे. Q घट्क चे मूल्य गजिके कमी गििके गफल्ट्रची बैंडगवड्ि गवस्तीणण असिे आगण पररणामी Q घट्क  

गजिका जास्त असेल गििका संकुगचि आगण अगधक "गसलेन्रह गफल्ट्र असिो.                  

सेंट्र गिके्वन्सी(Center frequency) (fc)- सेंट्र गिके्वन्सी(Center frequency), बैंड-पास आगण नॉच गफल्ट्रसाठी वापरली 

जाणारी संज्ञा, ही सेंट्र गिके्वन्सी(center frequency)  आहे जी वरच्या((Higher)  आगण खालच्या कट्ऑफ 

वारंवारिेच्या(lower cutoff frequency) िरम्यान असिे. सेंट्र गिके्वन्सी(frequency)  सामान्यिः  एकिर अंकिगणिीय मध्य 

गकंवा खालच्या कट् ऑफ गिके्वन्सी(lower cutoff frequency)  आगण वरच्या(Higher) कट् ऑफ वारंवारिेचा (frequency) 

भौगमिीय मध्य म्हणून पररभागषि केली जािे. 

 

 

    आकृशत 4.4.3: बँिशवि्ि आशण ग णवत्ता घटक प्रशतिाद 

4.4 ऑडणर आगण गिके्वन्सी प्रगिसाि (Order and frequency response): 

गफल्ट्र हे एक सगकण ट् आहे जे शिके्वन्सी(frequency) अवलंगबत्वाच्या गनकषांवर आधाररि गसग्नलवर प्रगक्रया करिे. ज्या 

पद्धिीने गफल्ट्रचे विणन शिके्वन्सी(frequency)  नुसार बिलिे त्याला त्याची शिके्वन्सी(frequency)  प्रगिसाि म्हणिाि. 

 

4.4.1 गफल्ट्रचे प्रकार(Types of Filter) 

a) लो पास गफल्ट्र(Low Pass Filter) 

b) हाय पास गफल्ट्र(High Pass Filter) 

c) बँड पास गफल्ट्र(Band Pass Filter) 

d) बँड स्टॉप गफल्ट्र/बँड ररजेर गफल्ट्र  (Band Stop Filter/Band Reject Filter) 

e) सवण (All) पास गफल्ट्र (All Pass Filter) 

यापैकी प्रते्यक गफल्ट्र अॅन्रव घट्क म्हणून Op amp आगण गनन्िय घट्क म्हणून R, C वापरिो. आकृिी 4.4.4 पाच 

प्रकारच्या गफल्ट्रची गिके्वन्सी (frequency) प्रगिसाि वैगिष्ट्य (Characteristics) ििणविे. गट्पक्यानी(doted) केलेला वक्र 

(Curve) आििण(Ideal) प्रगिसाि ििणगविाि, िर घन रेषा (bold line) प्रात्यगक्षक (Practical) प्रगिसाि ििणगविाि. 
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                     आकृशत 4.4.4 आयशियल आशण प्रात्शक्षक प्रशतिाद  

a)लो पाि शफल्टर b)हाय पाि शफल्टर c)बँि पाि शफल्टर d)बँि स्टॉप शफल्टर e)ऑल पाि शफल्टर 

 

a. लो पाि शफल्टर: (Low Pass Filter): 

लो पास गफल्टरचा वापर सगकण ट््समधे्य जो फक्त कमी गिके्वन्सी(Low frequency)  गसग्नल  पास करण्यासाठी केला जािो. 

सगकण ट्मधे्य हाय गिके्वन्सी(High frequency)  आगण एसी (AC) करंट् ब्लॉक(Block) करण्यासाठी याचा वापर केला जािो. 

लो पास गफल्ट्रचा आििण (ideal) आगण प्रात्यगक्षक (Practical) प्रगिसाि  आकृिी 4.4.4 a) मधे्य िशणगवला आहे.0Hz िे हाय 

कट्ऑफ गिके्वन्सी(High cutoff frequency)(fH) पयणि सिि वाढ होिे. fH वर 3dB ने वाढ होिे. 0Hz िे हाय कट्ऑफ 

गिके्वन्सी(High cutoff frequency)()  मधील वारंवारिेला (frequency) पास बँड गिके्वन्सी(frequency)   म्हणून ओळखले  

जािे, िसेच fH च्या पलीकडे असलेल्या वारंवारिेला(frequency) स्टॉप बँड म्हणून ओळखले  जािे. 

b. हाय पाि शफल्टर (High pass filter): 

हाय पास गफल्ट्र ठरागवक कट्ऑफ गिके्वन्सी(frequency) (fL) वरील गिके्वन्सी(frequency)   गसग्नललाच पुढे जाऊ िेिो 

आगण कमी गिके्वन्सी(Low frequency)   घट्क कमी अवरोगधि (block) करिो. हाय पास गफल्ट्रचा आििण (ideal) आगण 

प्रत्यक्ष (Practical) प्रगिसाि आकृिी 4.4.4 b) मधे्य ििणगवला आहे. कट्ऑफ वारंवारिेच्या(frequency)(fL) पलीकडे 

असलेल्या गसग्नल वारंवारिेच्या(frequency) शे्रणीला पास बँड म्हणिाि आगण 0 िे fL पयंिच्या वारंवारिेच्या(frequency) 

शे्रणीला स्टॉपबँड म्हणिाि. 

c. बॅण्ड पाि शफल्टर (Band-pass filter): 

बँड पास गफल्ट्र हे हाय पास आगण लो पास गफल्ट्रचे संयोजन (Combination) आहे, आगण यामुळे गसग्नलला 

वारंवारिेच्या(frequency)  गवगिष्ट शे्रणीिून जाण्याची परवानिी गमळिे. बॅण्ड पास गफल्ट्रचा आििण (ideal) आगण प्रत्यक्ष 

(Practical) प्रगिसाि आकृिी 4.4.4 c) मधे्य ििणगवला आहे. याि िोन स्टॉप बॅण्ड आहेि. 0 आगण fL मधील वारंवारिेची 

(frequency) शे्रणी आगण fH च्या पलीकडे . fL आगण fH मधील बॅण्ड ला पासबँड म्हणिाि. त्यामुळे त्याची बँडगवड्ि आहे. 

 B.W=( fH - fL). 
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d. बॅण्ड स्टॉप शफल्टर/ बॅण्ड ररजेि शफल्टर (Band-stop or Band reject filter): 

हे बॅण्डपासच्या अििी उलट् कायण करिे,िे गसग्नलला वारंवारिेच्या(frequency) गनगिणष्ट (Specified)  शे्रणीिून जाण्याची 

परवानिी िेि नाही. बॅण्ड स्टॉप गफल्ट्र  आििण(ideal) आगण प्रत्यक्ष (Practical) प्रगिसाि आकृिी 4.4.4 d) मधे्य ििणगवला 

आहे. याि वारंवारिेच्या(frequency)  शे्रणीमधे्य िोन पासबँड आहेि. 0 िेfL आगण fH च्या पलीकडे. fL आगण fH मधील बॅण्ड 

ला स्टॉपबँड म्हणिाि.  

 

e. ऑल पाि शफल्टर (All pass filter): 

हे इनपुट् गसग्नलचे सवण गिके्वन्सी(frequency) पास करिे परिु ऑल पास गफल्ट्रमधील सवाणि महत्वाचा घट्क म्हणजे िो 

इनपुट् गसग्नलच्या वेिवेिळ्या गिके्वन्सी(frequency)  साठी फेज गिट प्रिान करिो. ऑल पास गफल्ट्र आििण (ideal) 

आगण प्रत्यक्ष (Practical) प्रगिसाि आकृिी 4.4.4 e) मधे्य ििणगवला आहे. 

 

4.4.2 फस्ट ऑिमर लो पाि बटरविम शफल्टर: (First order Low pass Butterworth Filter) 

                      

        

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 4.4.5 a फस्ट ऑिमर लो पाि बटरविम शफल्टर(First order Low pass Butterworth Filter)  

 

 

   आकृती 4.4.5 b शिके्वन्सी(frequency)प्रशतिाद  

 

फस्ट ऑिमर लो पाि बटरविम शफल्टर (First order Low pass Butterworth Filter) 

आरसी सगकण ट् वापरून फस्ट ऑडणरच्या लो पास गफल्ट्रसाठी, नॉन इनहगटं्ि कॉन्ििरेिनमधे्य ऑपेरेिनल अॅन्लफायर 

वापरले जािे. आकृिी 4.4.5 a मधे्य ििणगवली आहे. याला वन पोल लो पास बट्रविण(butterworth) गफल्ट्र असेही म्हणिाि. 

रेगिस्टर R1 आगण Rf गफल्ट्रचा िेन(Gain) गनन्श्चि करिाि. होल्टे्ज-गडहायडर गनयमानुसार, नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनल C 

वर होल्टे्ज (across capacitor) आहे, 
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फस्टण ऑडणर लो पास बट्रविण गफल्ट्र सगकण ट्साठी समीकरण ((First order Low pass Butterworth Filter formula)-  

                   XC=1/(2πFC) 
op-amp नॉन-इनहगटं्ि कॉन्ििरेिनमधे्य आहे 

 

 

म्हणून 

 

जसे 

 

 

 

Vo/Vin हे गफल्ट्रचे ट्र ान्सफर फंक्शन आहे आगण पोलर स्वरूपाि व्यक्त केले जाऊ िकिे, 

 

 

परंिु 

 

 

फेज कोन Φ अंिांमधे्य आहे. 

1.  f < fH 
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2. f = fH, 

 

   3. At f > fH 

 

 

 

अिा प्रकारे, अॅन्रव लो पास गफल्ट्रमधे्य 0Hz िे वरच्या(Higher) कट् ऑफ गिके्वन्सी (frequency) पॉइंट् fH  , पयंि िेन 

AF कॉनं्स्टट् आहे िर fH  येिे िेन 0.707 AF आहे, आगण fH नंिर गिके्वन्सी(frequency)  वाढल्यामुळे िेन(Gain) न्थिर िराने 

कमी होिो. म्हणजेच, जेहा गिके्वन्सी(frequency)  िहापट् (एक decibels) वाढगवली जािे, िेहा होल्टे्ज वाढ 10 ने 

गवभागजि केली जािे. 

िुसऱ्या िब्दाि, प्रते्यक वेळी गिके्वन्सी(frequency)  10 पट्ीने ने वाढली की िेन 20dB  कमी होिो. गफल्ट्र सगकण ट््स 

हािाळिाना सगकण ट्च्या पास बँड  िेनची िीव्रिा सामान्यिः  डेगसबल गकंवा dB मधे्य व्यक्त केली जािे.िेन कमी होण्याचा िर 

20 dB/decibels आहे, म्हणजे घट् ही गिके्वन्सी(frequency)  प्रगिसािािील नकारात्मक उिाराने (Negative Slope) ििणगवली 

जाऊ िकिे, जसे - 20 dB/decibels. 

 

फस्ट ऑडणर लो पास गफल्ट्र गडिाइन से्टप्स(First Order Low Pass Filter design Steps) 

1. कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency) गनवडा. 

2. 1µF पेक्षा कमी गकंवा समान C (Capacitor)चे मूल्य गनवडा, 

3.समीकरणािून R चे मूल्य काढा  

  

4. जी होल्टे्ज िेन(Gain) हवी आहे त्यावर अवलंबून Rf आगण R1 ची मूल्ये गनवडा  

 

 

गिके्वन्सी से्कगलंि (Frequency Scaling): 

एकिा गफल्ट्र गडिाइन केल्यानंिर, काहीवेळा, कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency) fH चे मूल्य बिलणे आवश्यक आहे. मूळ 

कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  fH ला नवीन कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  f’H  मधे्य बिलण्यासाठी वापरल्या 

जाणाऱ्या पद्धिीला गिके्वन्सी से्कगलंि म्हणिाि. 

 

गिके्वन्सी से्कगलंि खालीलप्रमाणे पूणण केले जािे. 

1. उच्च कट्ऑफ गिके्वन्सी(High cutoff frequency)  बिलण्यासाठी, मूळ कट्ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  आगण नवीन 

कट्ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  िुणोत्तराला (Ratio) R गकंवा C चा िुणाकार करा, परंिु िोन्हीनी नाही. 

2.कॅपेगसट्रचे मानक(standard) मूल्य गनवडा. आगण नंिर इन्िि कट्ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  साठी रेगिस्टरचे मूल्य 

काढा. 

 

https://www.eeeguide.com/wp-content/uploads/2016/09/First-Order-Low-Pass-Butterworth-Filter-019.jpg
https://www.eeeguide.com/wp-content/uploads/2016/09/First-Order-Low-Pass-Butterworth-Filter-019.jpg
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उदाहरण: (Example) 

1. पाि बँि गेि '2' िह कट ऑफ शिके्वन्सी(frequency) 2KHz िाठी फस्ट ऑिमर लो पाि शफल्टर 

शििाइि करा. (गृहीत धारा C=0.01 µF) 

 उत्तर  

गिलेली मागहिी:  

  fH    =2KHz  

   C=0.01 µF 

         AF=2 

           

          R=1 / (2л fHC) 
           R=1 / [2 л (2x103) x10-6 ]    

           R= 7.95KΏ 

गिलेल्या  मागहिी  प्रमाणे - पास बँड िेन '2' 

       

AF =1+1= 2 

       म्हणून     Rf=R1=10 KΏ      (  िृहीि धरणे) 

 

 

2. फस्ट ऑिमरिाठी बटरविम लो पाि शफल्टर. R=10 KΏ आशण C=0.01 µF अिल्याि कटऑफ शिके्वन्सीची 

(frequency) गणिा करा. Rf=100k अिल्याि पािबँि व्होल्टेज गणिा करा. 

 उत्तर  

गिलेली मागहिी: 

     R=10 KΏ 

     C=0.01 µF 

     Rf=100k 

   fC= 1 / [2л RC] 

    = 1/ [2л X (10 X 103
) X (0.001 X 10-6)] 

       fC =15.915KHz 

       
            =1+[(100x103

)/(10x103
)] 

         AF  = 11 
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4.4.3 िेकण्ड ऑिमर लो पाि बटरविम शफल्टर (Second order Low pass Butterworth Filter) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 4.4.6 a) िेकण्ड ऑिमर लो पाि बटरविम शफल्टर(Second order Low pass Butterworth Filter) 

 

 

आकृती 4.4.6 b) शिके्वन्सी (frequency) प्रशतिाद िेकण्ड ऑिमर लो पाि बटरविम शफल्टर (Second order Low 

pass Butterworth Filter) 
 

आकृिी 4.4.6 a), b) मधे्य िशणगवल्याप्रमाणे अगिररक्त RC नेट्वकण  वापरून प्रिम ऑडणर गफल्टरला सेकंड ऑडणर प्रकाराि 

रूपांिररि केले जाऊ शकिे. गफल्टरसाठी कट् ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  fH आिा R2, C2, R3 आगण C3 द्वारे ठरवली 

जािे. गफल्टरचा िेन(Gain) नेहमीप्रमाणे ऑपेरेशनल अॅन्प्लफायर द्वारे ठरगवला जािो, म्हणजे रेगिस्टन्स R1 आगण Rf. सेकंड 

ऑडणर लो पास बट्रविण गफल्टरचा (Second order Low pass Butterworth Filter) प्रात्यगक्षक  (Practical) प्रगिसाि आिशण 

(ideal) गफल्टर प्रगिसािच्या अििी जवळ असणे आवश्यक आहे. लो पास गफल्टरच्या बाबिीि, स्टॉप बँडमधे्य कट् ऑफ 

गिके्वन्सी(frequency)  नंिर िेन(Gain) खूप वेिाने बंि होणे नेहमीच अपेगक्षि असिे. फस्ट ऑडणर गफल्टरच्या बाबिीि िे 20 

dB/िशकांच्या िराने रोल ऑफ होिे. सेकंड ऑडणर गफल्टरच्या बाबिीि, िेन(Gain) रोल होिो 40 dB/िशकांच्या िराने. 

अशा प्रकारे नंिर सेकंड ऑडणरच्या लो पास गफल्टरसाठी गिके्वन्सी(frequency)  प्रगिसािाचा उिाराचा वेि जास्त आहे -40 

dB/decibels.  
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सेकण्ड ऑडणर लो पास बट्रविण गफल्ट्र होल्टे्ज िेन मॅगग्नयुड समीकरण (Second order Low pass Butterworth Filter 

Voltage Gain Magnitude Equation): 

                

            

AF = पास बँड गफल्ट्रमधील िेन(Gain)   

f = इनपुट् गिके्वन्सी(frequency) Hz मधे्य 

fH = उच्च कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency) Hz मधे्य.  

गिके्वन्सी(frequency) प्रगिसाि आकृिी 4.4.6 b मधे्य ििणगवला आहे. कट् ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  fH ला िेन 0,707 AF  

म्हणजे  3 dB खाली आहे, त्याच्या 0Hz पािळीपासून. fH नंिर ( f > fH ) नंिर, िेन(Gain) 40 dB/ ििकाच्या 

गिके्वन्सी(frequency) िराने रोल ऑफ  होिो. म्हणून,  fH  नंिर प्रगिसािाचा उिार(slop) – 40 dB/decibels आहे. 

 

  िेकंि ऑिमर लो पाि बटरविम शफल्टरिाठी शििाइि से्टप्सः (First order Low pass Butterworth Filter 

Design Steps) 
1. हाय कट् ऑफ गिके्वन्सीसाठी (frequency) एक मूल्य गनवडा. (fH) 

2. गडिाइन िणना सुलभ करण्यासाठी, R2 = R3 = R आगण C2 = C3 = C सेट् करा नंिर C<=1uf चे मूल्य गनवडा. 

3. R = 1 / (2π fH C)) चे मूल्य मोजा. 

4. िेवट्ी, समान रेगसस्टर (R2 = R3) आगण कॅपेगसट्र (C2 =C3) मूल्यांमुळे, सेकंड ऑडणरचा पास बँड होल्टे्ज िेन(Gain)  

AF = 1 + (RF /R1) = 1.586 असावा. RF 0.586 R1 म्हणून R1 <=100kΏ चे मूल्य गनवडा. 

5. RF  मूल्याची िणना करा. 

 

उदाहरण (Example) 

1) 1 KHz च्या उच्च(High) कटऑफ शिके्वन्सीवर (frequency) िेकंि ऑिमर लो पाि शफल्टर शििाइि करा. C2 

=C3=0.0047 µF, R1=27 KΏ. 

 उत्तर  

गिलेली मागहिी 

fH=1 KHz 

C2 =C3=0.0047 µF 

R1=27 KΏ, 

 

  R2 =R3=[1/(2л) x (1x103)x(0.0047x10-6) 

  R2 =R3 =33.86 KΏ 

 Rf = 0.586 x R1 च्या समान असणे आवश्यक आहे आगण R1=27 KΏ आहे 

म्हणून 

Rf =(0.586) x (27x103) 

Rf =15.82 KΏ 
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2. 1.6 kHz च्या हाय कट-ऑफ शिके्वन्सीवर (frequency) आशण 1.586 च्या व्होल्टेज गेि(Gain)  

,R1=19.89KΏ त्ाच बरोबर िेकंि ऑिमरचे  लो- पाि शफल्टर शििाईि करा. 

 उत्तर  

गिलेली मागहिी 

FH = 1.6KHz 

 Av = 1.586 

R1=19.89KΏ 

समजा C2=C3=0.005µF 

R2 =R3=[1/(2л) X (1.6x103) X (0.005x10-6) 

R2 =R3=19.89 KΏ 

Rf =0.586 X R1 

Rf =0.586 X 19.86 

Rf =11.63 KΏ 

गडिाईन केलेले सगकण ट् खाली 4.4.7 मधे्य िाखवले आहे 

 

 

                          

आकृती 4.4.7 लो पाि शफल्टर 

 लो पाि शफल्टर अि प्रयोग (Low Pass Filter Applications):  

1. हे गफल्टर प्रामुख्याने अणुगवि्युि अॅन्प्लकेशन जसे की स्पीकर आगण सबवूफरमधे्य वापरले 

जािाि. िे स्पीकसणमधे्य गफल्टर म्हणून आगण सबवूफरसाठी इनपुट् म्हणून काम करिाि. 

2. ध्वगन(Audio) अॅम्प्प्लीफायसण आगण इके्वलायिसणच्या (Equalizer) गडिाइनमधे्यही िे प्रमुख भूगमका बजाविाि. 

3. जेहा ADC गडगजट्ल(Digital) कझहट्णरसाठी वापरिा, िेहा हे गफल्टर गसग्नल गनयंगिि करण्यासाठी    अँट्ी 

अलायगिंि (Anti-aliasing )  गफल्टर म्हणून वापरले जािाि. 

   4. जेहा साऊंड आगण नॉइज येिो िेहा, प्रगिध्वनी (echo) ट्ाळण्यासाठी उच्च गिके्वन्सी(Frequency) गसग्नलला     

ध्वनी(Audio) प्रसाररि करण्यापासून रोखण्यासाठी गफल्टरचा वापर केला जािो. 
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4.4.4 फस्ट ऑिमर हाय पाि बटरविम शफल्टरः  (First order high pass butterworth filter): 

 

आकृती 4.4.8 a): िशकम ट िायग्राम फस्ट ऑिमर हाय पाि बटरविम शफल्टर(First order high pass 

butterworth filter) 

 

 

आकृती 4.4.8 b): शिके्वन्सी प्रशतिाद फस्ट ऑिमर हाय पाि बटरविम शफल्टर(First order high pass butterworth 

filter) 

आकृिी 4.4.8 a) फस्ट ऑडणर हाय पास बट्रविण गफल्टर(First order high pass butterworth filter) हे  एक सगकण ट् आहे जे 

fL म्हणून िशणगवलेल्या गनगिणष्ट (specified) कट् ऑफ वारंवारिेच्या (frequency) खाली असलेले सवण गसग्नल रोखिे गकंवा स्टॉप 

करिे. अशा प्रकारे, हाय पास गफल्टर लो पास गफल्टरच्या उलट् कायण करिे त्यामुळे, फस्ट ऑडणर हाय पास बट्रविण 

गफल्टर(First order high pass butterworth filter) सगकण ट् लो पास गफल्टर सगकण ट्मधे्य रेगिस्टन्स आगण कैपेगसट्र गनधाणररि 

करणारी गिके्वन्सी(frequency) बिलून गमळविा येिे. फस्ट ऑडणर लो पास गफल्टर सगकण ट्मधे्य आर आगण सी (R and 

C)घट्काची अिलाबिल करून फस्ट ऑडणर हाय पास गफल्टर गमळविा येिो आकृिी 4.4.8 b) फस्ट ऑडणर हाय पास 

बट्रविण गफल्टर(First order high pass butterworth filter) िाखविे पास बँड मधील गफल्टरच्या वाढीच्या 0.707 पट् 

वाढलेली गिके्वन्सी कमी कट् ऑफ गिके्वन्सी (lower cut off frequency)असे म्हणिाि आगण िी fL म्हणून िशणगवली जािे. 

त्यामुळे, fL पेक्षा मोठ्या सवण गिके्वन्सीना(frequency) पास करण्याची परवानिी आहे परंिु पास होण्याची अनुमिी असलेली 

कमाल गिके्वन्सी(frequency)  वापरलेल्या ऑपरेशनल अॅन्प्लफायरच्या क्लोज लूप बैंडगवड्स(Close loop bandwidth)  ि्वारे 

गनधाणररि केली जािे. 

फस्ट ऑडणर हाय पास बट्रविण गफल्ट्र होल्टे्ज िेन मॅगग्नयुड समीकरण (First order high pass butterworth filter 

Voltage  

Gain Magnitude Equation): 
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             ---------------------1 

 समीकरण 1 हाय पास फिल्टरच्या ितयनाच ेिणयन करते. 
1.कमी गिके्वन्सीवर (At low frequencies) i.e. f < fΩL 

 

 2. At f < fL 

 

3. f > fL वर, म्हणजे उच्च गिके्वन्सी(High frequency), भाजकाच्या (denominator) (f/ fL) िुलनेि 1 िुलण गक्षि केले जाऊ 

िकिे. 

 

अशा प्रकारे, सगकण ट् AF प्रमाणे पास बँड िेनसह हाय पास गफल्ट्र म्हणून काम  करिे. गिके्वन्सी(frequency) साठी, f < 

fL, 20 dB/िशकांच्या िराने f = fΩL पयंि वाढ होिे. बँडमधील गिके्वन्सी(frequency) प्रगिसािाचा उिार हा फस्टण 

ऑडणरच्या हाय पास गफल्टरसाठी 20 dB/िशकांच्या आहे. गिके्वन्सी(frequency) प्रगिसाि आकृिी 4.4.8 b) मधे्य 

िशणगवला आहे. 

 

 फस्टण ऑडणर हाय पास गफल्टर गडिाइन से्टप्स(First order high pass filter Design Steps):- 

1. कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency) fL गनवडा, 

2. 1 µF पेक्षा कमी गकंवा समान C चे मूल्य गनवडा. 

3. समीकरणािून R चे मूल्य काढा. R=1/(2лfLC) 

4. गिलेल्या िेन(Gain)वर अवलंबून RF आगण R₁ ची मूले्य गनवडा Af= (1+RF / R1). 

उिाहरण (Example): 

1.फस्टम ऑिमर बटरविम हाय पाि शफल्टर मधे्य C=0.0047 µF आशण fL=10KHz, अिल्याि R चे मूल्य काढा 

 उत्तर  

गिलेली मागहिी:  C=0.0047 µF 

      fL=10KHz 

      R=? 

      R=1/[2л fL C] 
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      R=1/[2л(100 X103) X (0.0047X10-6) =3.386KΏ 

2. फस्टम ऑिमर बटरविम हाय पाि शफल्टर मधे्य R=15KΏ  आशण C=0.0.01 µF  आशण ,अिल्याि fL आशण 

व्होल्टेज गेि चे मूल्य काढा. जर Rf=10KΏ ,R1=5KΏ 

 उत्तर  

गिलेली मागहिी 

R=15KΏ 

C=0.0.01 µF 

RF=10KΏ , 

R1=5KΏ 

fC=? 

AF=? 

      fL =1/[2л R C] 

      fL =1/[2л X (15X103)X(0.01 X 10-6) 

      fL =1061Hz 

 

AF =(1+10/5) 

AF=3 

4.4.5 सेकंड ऑडणर हाय पास बट्रविण गफल्टरः (Second order high pass butterworth filter) 

 

आकृती 4.4.9 a): िेकंि ऑिमर हाय पाि बटरविम शफल्टर(Second order high pass butterworth filter) 

 

 

आकृती 4.4.9 b): शिके्वन्सी(frequency)प्रशतिाद िेकंि ऑिमर हाय पाि बटरविम शफल्टरः (Second order 

high pass butterworth filter) 
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आकृिी 4.4.9 a) मधे्य िशणगवल्याप्रमाणे अगिररक्त RC जाळे(Network) वापरून प्रिम ऑडणर गफल्टरला सेकंड ऑडणर 

प्रकाराि रूपांिररि केले जाऊ शकिे. गफल्टरसाठी कट् ऑफ गिके्वन्सी(frequency) fH आिा R2. C2, R3 आगण C3 द्वारे 

ठरवली जािे. गफल्टरचा िेन(Gain) नेहमीप्रमाणे ऑपरेशनल अॅन्प्लफायर द्वारे ठरगवला जािो, म्हणजे रेगिस्टन्स R1 आगण 

Rf. सेकंड ऑडणर हाय पास बट्रविण गफल्टरचा(Second order high pass butterworth filter)प्रात्यगक्षक (Practical) 

प्रगिसाि आिशण(ideal) प्रगिसाि च्या अििी जवळ असणे आवश्यक आहे. 

सेकंड ऑडणरच्या हाय पास गफल्टरचे होले्टज िेन मॅिगनटु्ड (Voltage Gain Magnitute Equation) खालील 

समीकरण द्वारे गिले जािे, 

   

R2 = R3 = R and C2 = C3 = C 

AF = पास बँड गफल्ट्रमधील िेन (Gain)   

f = इनपुट् गिके्वन्सी(frequency) Hz मधे्य 

 fL = कमी कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency) Hz मधे्य. Hz Ω1/2Πrc 

 

हाय पास गफल्टर अनुप्रयोि (High Pass filter Application):- 

1. लो गिके्वन्सी(Low frequency)  नॉइज(Noise) कमी करण्यासाठी हे लाऊड स्पीकरमधे्य वापरले जािाि. 

2. हे ध्वगन(Audio) अॅन्म्प्प्लफायरमधे्य अँन्प्लट्यूड (amplitude) वाढवण्यासाठी वापरले जािाि. 

3. हे इक्वलायिर (Equalizer) मधे्य िेखील वापरले जािाि. 

4. ध्वगन गमक्सर(Audio Mixer) मधे्य िेखील वापरले जािाि. 

 

उदाहरण (Example): 

1) आकृती 4.4.10 वरूि िेकंि ऑिमरिाठी कमी कट-ऑफ शफके्वन्सी fL आशण िेकंि ऑिमरच्या हाय पाि 

शफल्टरचा पािबँि गेि काढा,  

 

 

                            

 

 

 

 

   

   आकृती4.4.10 िेकंि ऑिमर हाय पाि शफल्टर पािबँि 
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 उत्तर:- ददलेली मादहती- 
R2=R3=16KΏ 

C2=C3=0.01µF 

fL =?   

AF=? 

fL =1/2лRC   

=1/[22л X16 X 103) X (0.01 X 10-6)   

=1KHz   

AF=1 + Rf / R1   

 = 1+(15.8/27)   

=1.586 

 

 लो पाि शफल्टर आशण हाय पाि शफल्टरमधील फरक (Difference between low pass and High 

pass filter) 

                        तक्ता 4.3: लो पाि शफल्टर आशण हाय पाि शफल्टरमधील फरक 

अ.क्र. 

 

पॅरामीटर(घटक) 

 

लो पाि शफल्टर(Low Pass 

Filter) 

हाय पाि शफल्टर(High Pass 

Filter) 

1 व्याख्या 

 

हे एक सगकण ट् आहे जे कट् ऑफ 

गिक्वें सी खालील गसग्नल 

गिके्वन्सीला त्यािून जाण्याची 

परवानिी िेिे. 

 हे एक सगकण ट् आहे जे कट् ऑफ 

गिके्वन्सी वरील गसग्नल गिके्वन्सीला 

त्यािून जाऊ िेिे. 

 

2 सगकण ट् आगकण टे्क्चर 

 

याि रेगिस्टर आगण त्यानंिर 

कॅपेगसट्र असिे.  

याि इनपुट् गसग्नल कॅपेगसट्र मधून  

ग्राउंड केलेले असिे. 

याि कॅपेगसट्र आगण त्यानंिर रेगिस्टर 

असिे. 

याि इनपुट् गसग्नल रेगिस्टर मधून  

ग्राउंड केलेले असिे. 

3 महत्त्व 

(Significance) 

अलायगिंि (aliasing) इफेर 

काढून ट्ाकण्यासाठी हे महत्त्वपूणण 

आहे. 

 

कमी गिके्वन्सी(frequency)  

गसग्नलमुळे होणारी गसग्नल गवकृिी 

(Distortion) जसे की अवांगछि 

(Noise) काढून ट्ाकायचे असिे िेहा 

हे महत्त्वपूणण असिे 

5 अॅन्प्लकेशन्स अँट्ी- अलायगिंि(Anti-aliasing ) 

गफल्ट्र म्हणून कमु्यगनकेिन 

सगकण ट्मधे्य वापरले जािे 

ऑगडओ ॲम्प्लीफायर, कमी आवाज 

ॲम्प्लीफायर इ. सगकण ट्मधे्य वापरले 

जािे 
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तक्ता 4.4 िवम प्रकारच्या शफल्टर िशकम ट िायग्राम आशण त्ांच्या प्रशतिादाचा िारांि 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अ.

क्र. 

 

शफल्टरचे िाव 

 

आकृती 

 

शिके्वन्सी(frequency) प्रशतिाद 

1 प्रिम ऑडणर लो 

पास गफल्ट्र  

बट्रविण गफल्ट्र 

 

  

2 सेकण्ड ऑडणर 

लो पास गफल्ट्र  

बट्रविण गफल्ट्र 

 

  

3 फस्टण ऑडणर हाय 

पास बट्रविण 

गफल्टर 

 

 

 

 

4 सेकंड ऑडणर 

हाय पास 

बट्रविण गफल्टर 

 

  



 

Analog Electronics (313324)                                                                                                             ॲनालॉग इलेक्ट्र ॉननक्स (313324) 

 

Maharashtra State Board of Technical Education                                                                                                    80    

 

स्वाध्याय: 

1)  पॅगसह गफल्टर पेक्षा ऍन्रह गफल्टरचे चार फायिे सांिा.  

2)  वापरलेल्या घट्कांवर आधाररि गफल्टरचे विीकरण द्या.  

3)  रोल ऑफ रेट् आगण गफल्टरची ऑडणर यांची व्याख्या गलहा. 

4)  फस्टण ऑडणर हाय पास गफल्टरचे नीट् सगकण ट् डायग्राम काढा आगण त्याचे स्पष्टीकरण करा. 

5)  हाय कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  10 KHz आगण 1.586 चा होले्टज िेन सह सेकण्ड ऑडणर लो-पास 

बट्रविण गफल्टर(Second order low pass butterworth filter) गडिाइन करा आगण गडिाइन केलेले सगकण ट् काढा. 

6) कट्ऑफ गिके्वन्सी(frequency)  आगण पासबँड पररभागषि करा. 

7) गनन्िय गफल्ट्रपेक्षा अॅन्रव गफल्ट्रचे िोन िुण सांिा. 

8) आकृिी 4.4.11 मधे्य गिलेल्या सगकण ट् आकृिी वरून, सगकण ट्चे नाव ओळखा आगण कट् ऑफ 

गिके्वन्सी(frequency)   मोजा आगण पास बँड िेन काढा.   

 

आकृती 4.4.11 िेकंि ऑिमर हाय पाि बटरविम शफल्टर 

 

9) उच्च कट्ऑफसह सेकण्ड ऑडणर हाय पास बट्रविण गफल्ट्र(Second order high pass butterworth filter) 

गडिाइन करा 1.5 kHz  गिके्वन्सी(frequency)    घट्क मूल्यांसह सगकण ट् काढा.  

10) गिके्वन्सी(frequency) प्रगिसािावर आधाररि गफल्ट्रचे विीकरण सांिा.  

11) कट्-ऑफ गिके्वन्सी(frequency) 1.6KHz सह सेकंड ऑडणर लो पास बट्र बट्रविण गफल्ट्र (Second order low 

pass butterworth filter) गडिाइन करा गडिाइन केलेले सगकण ट् आगण त्याची गिके्वन्सी(frequency)  प्रगिसाि 

रेखाट्ा.  

12) रोल ऑफ रेट् आगण गफल्ट्रचा क्रम पररभागषि करा.  

13) पास बँड िेन ‘2’ सह कट् ऑफ गिके्वन्सी(frequency)12KHz वर फस्टण ऑडणर लो पास बट्रविण  गफल्ट्र 

गडिाइन करा  (िृहीि धरा C=0.01µF).  

14) गफल्ट्रिी संबंगधि खालील संज्ञा पररभागषि करा:(i) रोल ऑफ रेट् (ii) पास बँड.  

15) लो-पास बट्र बट्रविण गफल्ट्र(Low pass butterworth filter) ज्याची 1.6 kHz हाय कट्-ऑफ गिके्वन्सीसह 

(High cutoff frequency)  आगण होल्टे्ज 1.586 v घट्क मूल्यांसह सगकण ट् काढा.  
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लघ  प्रकल्प (मायक्रो प्रोजेर) 

 IC 741 वापरून िॅडो सेन्सर सगकण ट् गडिाइन करा 

 IC 741 वापरून िापमान गनयंगिि DC वर आधाररि फॅन प्रकल्प ियार करा 

 R,C कम्पोनंट् वापरून िेड बोडण वर अनालॉि गफल्ट्र सगकण ट् व िसेच IC 741 वापरून गडगजट्ल गफल्ट्र 

सगकण ट् चे प्रयोि िाळेि प्रात्यगक्षक करा . 

 गफल्ट्र व त्याचे प्रकार याचे गभंिी वरील िके्त करा 

 हाय पास व लो पास गफल्ट्र वर पॉवर पॉईंट् वर सािरीकरण करा 

 युगनहसणल (IC Universal Active Filter) UAF42 गकंवा समिुल्य (equivalent) आयसी  IC वापरून 2KHz च्या 

कट् ऑफ गिके्वन्सीसह (frequency) लो पास गफल्ट्र/हाय पास गफल्ट्र गवकगसि करा 

 

िंदभम :  

अनु 

क्रमांक 

 

लेखक 

 

िीषणक 

 

ISBN क्रमांकासह प्रकािक 

 

1 एस. सागलवाहनन, 

ही.एस. कांचना 

भास्करन   

रेखीय एकान्त्मक सगकण ट््स (Linear 

Integrated circuit 3rdEdition) 

 

Tata McGraw-Hill Education,New 

Delhi, 2018, ISBN: 

9789353160487 

2 रमाकांि 

अ.िायकवाड 

Op-Amps आगण रेखीय एकान्त्मक 

सगकण ट््स (Op- Linear Integrated 

circuit Amps) 

 

PHI Learning, New Delhi 2011, 

ISBN:9788120320581 

 

 

सांकेततथळ: 

1. https://www.circuitstoday.com/category/filter-circuits 

2. https://www.electronics-tutorials.ws/filter 

3. https://www.electronicsforu.com 
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    य शिट - 5 

से्पिलाइज (IC) िशकम टचे उपयोग  

Specialized IC Application 

शविय शिष्पशत्त (Course Outcome): 

गवगवध अनुप्रयोि गवकगसि करण्यासाठी गवगशष्ट ॲनालॉि आयसी वापरा 

Use specific analog IC to develop various applications 

घटक शिष्पशत्त (Unit Outcome): 

5.a  IC 555 आधाररि गिलेल्या अनुपयोिाचे आकृिीसह गवशे्लषण करणे. 

     Develop a circuit for the given application using IC-555. 
5.b  गिलेल्या मल्टीहायिेट्रच्या डु्यट्ी सायकल ची िणना करणे. 

     Calculate the duty cycle of the given type of 

     Multivibrator. 

5. PLL च्या गिलेल्या ब्लॉकच्या कायाणचे वणणन करणे. 

    Describe the working of given block of PLL. 
5.d I C-565 वापरून गिलेल्या अनुप्रयोिासाठी सगकण ट् गवकगसि करणे. 

    Develop a circuit for the given application using IC-565. 
पररचय: 

कालमापन व मोजणी गसस्टम (circuit) अनेक  यांगिक आगण  इलेरर ॉगनक प्रगक्रया  गनयंिण  प्रणालीमधे्य  िसेच  टे्गलन्हजन 

स्लीप ट्ायमर,  वॉगशंि मशीन  इत्यािी  घरिुिी  उपकरणांमधे्य   त्यांचे  उपयोि  असिाि.  औद्योगिक  उपयोिांमधे्य 

िापमान वाढवणे, बेक करणे, वेल्ड करणे या  प्रगक्रया  एका  गवगशष्ट  कालावधीसाठी केल्या जािाि.  यापैकी  काही प्रगक्रया  

अनुक्रमे  िेखील  कराव्या  लाििाि,  या प्रगक्रया  गनयंिण  प्रणालीमधे्य  ट्ायमर    सगकण ट््सचा  मोठ्या प्रमाणावर  वापर केला 

जािो.  सवाणि लोकगप्रय  कालमपाक(timer)  आयसी म्हणजे IC 555 जो अमेररकेच्या गसगे्नगट्क कॉपोरेशनने 1972 मधे्य 

सािर केला. कालमपाक(Timer) ऑपरेशन मुळाि कपॅगसट्रच्या चागजंि आगण गडथचागजंिवर अवलंबून असिे. 

5.1 टाइमर IC 555 :- 

हा एक मोनोगलगिक (Monolithic) कालमापक (timer) IC आहे,जो असे्टबल मल्टीहायिेट्र,मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र, 

थ्टे्वअर वेह ट्र ायंगु्यलर वेह जनरेट्र, रॅम्प जनरेट्र,गवि्युि  िाब ओसीलेट्र गनयंगिि  पल्स  गवि  मॉडु्यलेट्र  आगण  इिर  

अनेक  उपयोिामधे्य  वापरला  जाऊ शकिो  . 

IC 555  कालमापक गसस्टम  ( timer circuit) मधे्य खालील घट्क असिाि : 

1.  R S न्िप िॉप (flip flop) 

 2. कंपॅरेट्र (comparator) 

 3. संिभण गवियुििाब स्रोि (Reference Voltage source) 

 4. गडथचाजण ट्र ान्झिस्टर (Discharge transistor) 
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आकृती 5.1: IC555 ची अंतगमत शिस्टम (circuit) 

IC555 मधे्य कंपॅरेट्र, एक न्िप-िॉप, एक होले्टज गवभाजक, एक गडथचाजण ट्र ान्झिस्टर आगण एक गनपज से्टज आहे. 

होले्टज गडहायडरमधे्य िीन समान 5KΩ गविुिगवरोधक(resistor) असिाि जे पुरवठा केलेल्या होले्टजच्या 1/3 V आगण 2/3 

V वर िोन संिभण गवि्युििाब (होले्टज) ियार करिाि, जे 5 िे 15V पयंि असू शकिाि. 

 होले्टज गडहायडर (ज्याि िीन  एकि  जोडलेल्या 5KΩ  गविुिगवरोधक(resistor)  असिाि), जे थे्रशोल्ड होले्टजच्या एक 

िृिीयांश VCC (1/3 VCC) आगण िोन-िृिीयांश (2/3 Vcc) गट्र िर पािळी प्रिान करिे. उिाहरणािण गनगवष्टी ( output)) मूल्य 

15V आहे. या प्रकरणाि, गट्र िर पािळीचे मूल्य 5V असेल (VCC/3 = 15V/3 = 5V). आगण थे्रशोल्ड पािळीचे मूल्य 10V 

असेल (VCC x 2/3 = 15V x (2/3)) = 10V. 

जेहा िरज असेल िेहा, कंट्र ोल होले्टज ट्गमणनल (गपन 5) वापरून गट्र िर पािळी आगण थे्रशोल्डबिलू शकिो., म्हणजे गपन 5 

वर गनयंिण होले्टज बिलून, आम्ही आवश्यक िपशीलानुसार गट्र िर पािळी आगण थे्रशोल्ड होले्टज बिलू शकिो. ििागप, 

या प्रकरणाि, गट्र िर आगण थे्रशोल्डचे मूल्य अनुक्रमे 1/3 VCC आगण 2/3 VCC सारखे राहील. 

 

5.1.1 शपि िायग्राम   IC 555: - 

555 ट्ायमर IC च्या 8 गपनचे कायण. 

 

आकृती 5.2: IC 555 चे शपि िंरचिा 
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1. ग्राउंड (GND): 

हा सगकण ट्चा सामान्य ग्राउंड पॉइंट् आहे. बाह्य सगकण ट्चे ग्राउंड ट्गमणनल िसेच वीज पुरवठा (VCC) ग्राउंड ट्गमणनल 555 

ट्ाइमरच्या GND (ग्राउंड) ट्गमणनलशी जोडलेले आहे. 

2. गट्र िर (Trigger): 

गपन 2. - गट्र िर, कंपरेट्र क्रमांक 1 साठी नकारात्मक गनगवष्टी. या गपनवरील नकारात्मक पल्स अंििणि न्िप-िॉप 

"सेट्" करिे जेहा होले्टज 1/3Vcc च्या खाली जािो ज्यामुळे आउट्पुट् "लो"(0) वरून "हाय"(1)  होिे 

3. आउट्पुट् (Output): 

 ही ट्ायमरची आउट्पुट् गपन आहे .ही गपन लोड जोडण्यासाठी वापरली जािे. कोणत्याही क्षणी, त्याचे मूल्य कमी गकंवा 

जास्त असिे. म्हणजेच हा ट्ायमरचा  गनपज (output ) गपन आहे. ट्ाइमरचे गनपज (output ) हे  गनगवष्टी(input) पल्सच्या 

ट्ायगमंि सायकलच्या कालावधीवर अवलंबून असिे. आउट्पुट् कमाल 200mA वर, एकिर गसंक गकंवा सोसण 

गवियुिप्रवाह(Current) होऊ शकिो. कमी आउट्पुट्साठी  गसंक प्रवाह , गवियुििाब (voltage) शून्यापेक्षा गकंगचि 

जास्त आगण हाय(1) गनपजसाठी गवि्युि प्रवाह सोसण करिे, गवियुििाब (voltage) VCC पेक्षा कमी असिे. 

4. रीसेट् (Reset): 

गनपज (output ची मािील न्थििी गवचाराि न घेिा, या ट्गमणनलला गट्र िर पल्स प्रिान करून गडहाइस रीसेट् करिे. 

म्हणजे  IC ला मूळ न्थििीवर आणून ठेविे. 

रीसेट् गपन एकिर कनेर केलेले नाही गकंवा पॉगिगट्ह रेलशी कनेर केलेले नाही. या गपनवरील लॉगजक लो गसग्नल 

ट्ाइमरला त्याच्या गनगवष्टीची पवाण न करिा रीसेट् करिो. आवश्यक रीसेट् होले्टज 0.7 होल्ट आहे,  

5. गनयंिण होले्टज (Control Voltage): 

कंट्र ोल  गपन - ट्गमणनल होले्टज गडहायडरवरील 2/3 पुरवठा होले्टज पॉइंट् कंट्र ोल गपनवर आणला जािो. वेळेचे चक्र 

सुधारण्यासाठी िे बाह्य DC गसग्नलशी कनेर करणे आवश्यक आहे. वापराि नसिाना, िे 0.01uF कॅपेगसट्रद्वारे  ग्राउंड    

जोडलेले असावे; अन्यिा IC अगनयगमि प्रगिसाि िशणवेल. 

6. थे्रशोल्ड होले्टज (Threshold Voltage): 

थे्रशोल्ड होले्टज आगण कंट्र ोल होले्टज हे िुलनात्मक सगकण ट्चे िोन गनगवष्टी  आहेि. सगकण ट् थे्रशोल्ड होले्टज 

ट्गमणनलवरील उपलब्ध होले्टजची गनयंिण ट्गमणनलवरील उपलब्ध संिभण होले्टजशी िुलना करिे. 

जर थे्रशोल्ड ट्गमणनल (गपन 6) वर उपलब्ध होले्टज कंट्र ोल होले्टजपेक्षा म्हणजेच VCC च्या िोन-िृगियांशपेक्षा जास्त 

असेल, िर गनपज (output ) कमी असेल, अन्यिा, िे जास्त असेल. 

हा गपन वरच्या कंपॅरेट्रला थे्रशोल्ड होले्टज प्रिान करिो. जेहा या गपनवरील होले्टज 2/3 VCC पेक्षा जास्त असिे, 

िेहा डु्यट्ी सायकल बिलले जािे. हे अप्पर कॉमॅ्परेट्रच्या नॉन-इनहगटं्ि ट्गमणनलशी जोडलेले आहे. आवश्यक प्रवाह 

00.1ma आहे, पल्स कालावधी 0.1us आहे. 

7. गडथचाजण (Discharge): 

जेहा गनपज (output  कमी असिे, िेहा गडथचाजण ट्गमणनल बाह्यररत्या जोडलेल्या कॅपेगसट्रला कमी प्रगिरोधक गडथचाजण 

मािण प्रिान करिे. ििागप, जेहा गनपज (output) जास्त असिे िेहा िे ओपन सगकण ट्चे कायण करिे. 

हा गपन एनपीएन ट्र ान्झिस्रद्वारे ट्ाइगमंि कॅपेगसट्रसाठी गडथचाजण मािण प्रिान करिो. नुकसान ट्ाळण्यासाठी 50A पेक्षा 

कमी गडथचाजण करंट् आवश्यक आहे. हे ओपन कलेरर गनपज (output)  म्हणून िेखील वापरले जाऊ शकिे. 

8. पुरवठा गवि्युििाब (होले्टज) ट्गमणनल (+VCC): 

ट्ाइमर ऑपरेशनसाठी या ट्गमणनलवर पुरवठा होले्टज प्रिान केला जािो. हा गपन पॉवर सप्लायच्या पॉगिगट्ह रेलला 

जोडलेला असिो आगण त्याला VCC असेही म्हणिाि. पुरवठा होले्टज +5 होल्ट िे +18 होल्ट पयंि बिलू शकिे. 
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IC 555 चे वैशिष्ट्ये: - 

1. असे्टबल आगण मोनोसे्टबल िोन्ही मोडमधे्य ऑपरेट् करणे शक्य आहे. 

2. आउट्पुट् डू्यट्ी सायकल (Duty cycle) समायोगजि (adjust) करणे शक्य आहे. 

3. ऊजाण वापर (power consumption) 600 िे 1100 mW आहे.  

4. ऑपरेगटं्ि िापमान रेंज: 0° िे 70° से. 

5.1.2 IC 555 मल्टीव्हायबे्रटर: 

मल्टीहायिेट्र:- 

मल्टीहायिेट्र हे एक इलेरर ॉगनक सगकण ट् आहे ज्याचा ऑपरेिनच्या  एक गकंवा  िोन  न्थिर अवथिा असू िकिाि. 

मल्टीव्हायबे्रटरचे वगीकरण 

 

आकृती 5.3  मल्टीव्हायबे्रटरचे वगीकरण 

 

1. असे्टबल मल्टीहायिेट्र: हा एक प्रकारचा मल्टीहायिेट्र आहे ज्याला िी रगनंि मल्टीहायिेट्र असेही म्हणिाि. याला 

असे म्हट्ले जािे कारण येिे काही पूवणगनधाणररि कालावधीनंिर न्थििी स्विः च बिलिे. 

2. मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र: येिे नाव स्विः च सूगचि करि आहे की त्याची एकच न्थिर अवथिाअसिे आगण िुसरी अवथिा 

कॉगससे्टबल (Stable for short duration) असिे (Stable and quasistable) 

3. बायसे्टबल मल्टीहायिेट्र: बायसे्टबल मल्टीहायिेट्रमधे्य 2 न्थिर अवथिा असिाि. एका न्थिर न्थििीिून िुसऱ्या न्थिर 

न्थििीि संक्रमण होण्यासाठी वेिळ्या गट्र िर पल्सची आवश्यकिा आहे. 

 

5.1.3 मोिोसे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर (Monostable Multivibrator): 

 555 ट्ायमर वापरून मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र हे एक सगकण ट् आहे जे गनगवष्टी गट्र िरला 

प्रगिसाि म्हणून पररभागषि कालावधीचे  गनपज (output)  पल्स ियार करिे. 555 ट्ायमरचे हे 

कॉन्ििरेशन एक-शॉट् मल्टीहायिेट्र म्हणून िेखील ओळखले जािे कारण िे एका पल्सनंिर त्याच्या न्थिर न्थििीि परि 

येिे. आउट्पुट् पल्सचा कालावधी ट्ायमरशी जोडलेल्या RC (रेगिस्टर-कॅपेगसट्र) नेट्वकण द्वारे गनधाणररि केला जािो. हे 

मािणिशणक मूलभूि िते्त्व, सगकण ट् आकृिी आगण व्यावहाररक असेंब्ली गट्प्सपासून िे 555 ट्ाइमर वापरून मोनोसे्टबल 

मल्टीहायिेट्रच्या ऍन्प्लकेशन्सपयंि सवण काही समागवष्ट करिाि. 

 

िशकम ट आशण ऑपरेिि 

 आकृिी 5.4 मधे्य मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र म्हणून IC 555 ची योजनाबद्ध आहे. हा IC 555 च्या ऑपरेशनचा मूलभूि मोड 

आहे. त्याला मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र म्हणून कायण करण्यासाठी फक्त िोन अगिररक्त घट्कांची आवश्यकिा नमूि 

केल्याप्रमाणे, एका मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्रमधे्य फक्त एक न्थिर न्थििी असिे. जेहा गट्र िर गनगवष्टी  लािू केले जािे, िेहा 

गनपज (output)वर एक पल्स(pulse) ियार होिे आगण वेळेच्या अंिरानंिर न्थिर न्थििीि परि येिे. ज्या कालावधीसाठी पल्स 

जास्त असेल िो कालावधी  रेगिस्टर,(R) आगण कॅपेगसट्र (C) असलेल्या ट्ायगमंि सगकण ट्वर अवलंबून असेल. 
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आकृती 5.4 मोिोसे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर 

 

जेहा मोनोसे्टबल कॉन्ििर केलेल्या 555 ट्ायमर ऑगसलेट्रच्या गट्र िर गनगवष्टी(input) (गपन 2) वर नकारात्मक (0V) पल्स 

लािू केली जािे, िेहा अंििणि कंपॅरेट्र (िुलनाक क्रमांक 1) हे इनपुट् शोधिो आगण न्िप-िॉपची न्थििी"गनम्न" 

न्थििीपासून "हाय"(1) न्थििीि गनपज (output). "सेट्" करिो. या कृिीमुळे गपन 7 ला जोडलेले गडथचाजण ट्र ान्झिस्टर “बंि” 

होिे, ज्यामुळे बाह्य ट्ाइगमंि कॅपेगसट्र, C1 मधील शॉट्ण सगकण ट् काढून ट्ाकले जािे. 

ही गक्रया ट्ाइगमंि कॅपेगसट्रला रेगिस्टर, R1 द्वारे चाजण होण्यास अनुमिी िेिे जोपयंि कॅपेगसट्रमधील होले्टज अंििणि 

होले्टज गडहायडर नेट्वकण द्वारे सेट् केलेल्या 2/3Vcc च्या थे्रशोल्ड (गपन 6) होले्टजपयंि पोहोचि नाही. या ट्प्प्यावर िुलनेचे 

गनपज (output) “हाय” होिे आगण न्िप-िॉपला त्याच्या मूळ न्थििीि “रीसेट्” करिे जे ट्र ान्झिस्टर “चालू” करिे आगण 

कॅपेगसट्रला ग्राउंड  गपन माफण ि गडथचाजण करिे यामुळे गनपज (output) ची न्थििी बिलिे. कालमापांची कायण पुन्हा सुरू 

करण्यासाठी िुसऱ्या गट्र िर पल्सला वेळ लाििो म्हणूनच मूळ न्थिर "लो" मूल्याकडे परि जािो , मोनोसे्टबल 

मल्टीहायिेट्रमधे्य फक्त "एक" न्थिर न्थििी आहे. 

मोनोसे्टबल 555 ट्ायमर सगकण ट् गपन 2 वर लािू केलेल्या नकारात्मक-जाणाऱ्या पल्सवर गट्र िर होिे आगण ही गट्र िर पल्स 

गनपज (output) पल्स रंिीपेक्षा खूपच लहान असणे आवश्यक आहे ज्यामुळे ट्ायगमंि कॅपेगसट्र चाजण होण्यास आगण नंिर 

पूणणपणे गडथचाजण होण्यास वेळ गमळेल. एकिा गट्र िर िाल्यानंिर, R1 x C1 नेट्वकण द्वारे सेट् केलेला कालावधी संपेपयंि 555 

मोनोसे्टबल या "हाय" अन्थिर गनपज (output) न्थििीि राहील. गनपज (output) होले्टज “उच्च” गकंवा(logic)लॉगजक “1” 

स्तरावर राहण्याचा कालावधी  

555 ट्ाइमर समीकरण 

       t=1.1*R1*C1 

जेिे,‘t’  सेकंिाि आहे, R Ω (ohms)  आगण C f (farads) मधे्य आहे. 

मोिसे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर:  

मोनोसे्टबल मोडला "वन-शॉट्" पल्स जनरेट्र िेखील म्हणिाि. गट्र िर कंपॅरेट्रवर नकारात्मक जाणारी गट्र िर पल्स लािू 

केल्यावर घट्नांचा क्रम सुरू होिो. जेहा या गट्र िर कंपॅरेट्रला शॉट्ण नकारात्मक जाणारी गट्र िर पल्स संिभण होले्टज (1/3 

VCC) च्या खाली असल्याचे जाणविे, िेहा गडहाइस गट्र िर होिे आगण गनपज (output) हाय होिे. 

गडथचाजण ट्र ान्झिस्टर बंि केले आहे आगण कॅपेगसट्र C जो त्याच्या कलेररला बाहेरून जोडलेला आहे िो रेगिस्टर R द्वारे 

कमाल मूल्यापयंि चाजण होण्यास सुरवाि करेल. जेहा कॅपेगसट्रवरील चाजण 2/3 VCC वर पोहोचिो िेहा हाय गनपज 

(output) पल्स समाप्त होिे. RC ट्ाइगमंि सगकण ट्सह मोनोसे्टबल मोडमधे्य IC 555 चे अंििणि कनेक्शन खाली िशणगवले आहे. 
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आकृती 5.5 मोिोसे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर चे अंतगमत किेक्शि 

 

नावाि नमूि केल्याप्रमाणे, एका मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्रमधे्य फक्त एक न्थिर न्थििी असिे. जेहा गट्र िर इनपुट् लािू केले 

जािे, िेहा गनपज (output)वर एक पल्स ियार होिे आगण वेळेच्या अंिरानंिर न्थिर न्थििीि परि येिे. ज्या कालावधीसाठी 

पल्स जास्त असेल िो कालावधी रेगजस्टर (R) आगण कॅपेगसट्र (C) असलेल्या ट्ायगमंि सगकण ट्वर अवलंबून असेल. 

गपन 1 आगण 8 अनुक्रमे ग्राउंड आगण सप्लाय (VCC) शी जोडलेले आहेि. गनपज (output) गपन 3 वर घेिले जािे. सगकण ट्चा 

फॉल्स रीसेट् ट्ाळण्यासाठी, गपन 4 VCC शी जोडलेला आहे. 

 गपन 5,जे  कंट्र ोल  होले्टज    इनपुट्  आहे, 

 

आकृती 5.6 मोिोसे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर चे वेवफॉर् 

 

गसस्टममधे्य(circuit) फक्त एक न्थिर न्थििी आहे. गट्र िर लािू केल्यावर, िे गनपज (output)वर एक पल्स  ियार करिे आगण 

त्याच्या न्थिर न्थििीकडे परि येिे. पल्स चा  कालावधी R आगण C च्या मूल्यांवर अवलंबून असिो. त्याची एकच न्थिर अवथिा 

असल्यामुळे त्याला एक शॉट् मल्टीहायिेट्र म्हणिाि 

5.1.4 मोनोसे्टबल मल्टीन्हिेट्रवरील उिाहरणे:  
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1. सगकण ट्मधे्य ट्ाइम गडले गनमाणण करण्यासाठी मोनोसे्टबल 555 ट्ाइमर आवश्यक आहे. जर 10uF ट्ायगमंि कॅपेगसट्र 

वापरला असेल, िर 500ms च्या गकमान गनपज (output) ट्ाइम गवलंबासाठी आवश्यक रेगिस्टरच्या मूल्याची िणना 

करा. 

500ms = 0.5 s त्यामुळे वरील सूिाची पुनरणचना करून, आपल्याला रेगिस्टरचे (R) िणना केलेले मूल्य गमळिे, 

             R= t /(1.1*C)  

               =0.5 /(1.1*10 µF) 

               = 0.5/(1.1*10*10−6) 

               = 45.5 KΩ 

 

2. R आगण C च्या योग्य मूल्यासह ट्ायमर IC 555 आधाररि पल्सच्या रंिीसाठी 

      Tp = 1ms मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्रच्या गनपज (output)ची पल्स रंिी या सूिाद्वारे गिली जािे 

 

           Ton =1.1 R C 

            C=0.1 μF 

            Ton =1 ms 

          Ω = 1Ω10−3 / (1.1Ω0.1Ω10−6)  

            =9 k Ω 
 
 

 

आकृती 5.7 मोिोसे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर 
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5.1.5 IC 555 टायमर वापरूि असे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर:  

555 ट्ायमर IC वापरून असे्टबल मल्टीहायिेट्रची रचना आगण कायण हे रेगिस्टसण आगण 

ऑपरेशनल ॲन्म्प्प्लफायसण वापरून केले जािे. 555 ट्ायमर IC गमलीसेकंि (ms)िे िासांपयंि अचूक वेळ गवलंब िेिे.  555 

ट्ायमर IC हे िुलनेने स्वस्त, न्थिरआगण वापरकिाण-अनुकूल एक सगकण ट् आहे आगण िे से्टबल आगण मोनोसे्टबल िोन्ही 

ऍन्प्लकेशन्ससाठी सगकण ट् गडिाइनसाठी योग्य आहे. पगहले 555 इंगट्गे्रटे्ड सगकण ट् 1971 मधे्य कॉपोरेशन ऑफ गसगे्नगट्क्सने 

SE555 गकंवा NE555 म्हणून गडिाइन केले होिे. 555 IC चा वापर करणारे अन्थिर मल्टीहायिेट्र हे एक साधे ओगसलेट्र 

सगकण ट् आहे जे सिि पल्स गनमाणण करिे.  रेगिस्टसण R1, R2 आगण कॅपेगसट्र C1 ची मूले्य हलवून सगकण ट्ची गिके्वन्सी  

गनयंगिि केली जाऊ शकिे. 

 

हे सगकण ट् डायग्राम 555 ट्ायमर IC एक असे्टबल मल्टीहायिेट्र म्हणून कायण करण्यासाठी कसे कॉन्ििर केले आहे िे 

िशणगविे.  एक असे्टबल मल्टीहायिेट्र हे एक ट्ायगमंि सगकण ट् आहे ज्याच्या 'लो'(0) आगण ''हाय(1) अवथिा िोन्ही अन्थिर 

असिाि.  यामुळे, असे्टबल मल्टीहायिेट्रचे गनपज ”लो”(0) आगण 'हाय'(1) िरम्यान सिि ट्ॉिल होिे, यामुळे पल्स ट्र ेन 

गनमाणण होिे. त्यामुळे या सगकण ट्ला 'पल्स जनरेट्र' सगकण ट् असेही म्हणिाि. 

या सगकण ट्मधे्य, कॅपेगसट्र C1, R1 आगण R2 द्वारे चाजण होिो, शेवट्ी गनपज न्िप-िॉप ट्ॉिल करण्यासाठी अंििणि कंपरेट्र 

गट्र िर करण्यासाठी पुरेसा होले्टज ियार करिो.  एकिा ट्ॉिल केल्यानंिर, न्िप-िॉप C1 मधून R2 गपन 7 मधे्य गडथचाजण 

करिे, जो गडथचाजण गपन आहे. जेहा C1 चे होले्टज पुरेसे कमी होिे, िेहा आउट्पुट् न्िप-िॉप ट्ॉिल करण्यासाठी िुसरा 

अंििणि कंपरेट्र गट्र िर केला जािो. हे पुन्हा एकिा C1 ला R1 आगण R2 द्वारे चाजण होण्यास अनुमिी िेिे आगण सायकल पुन्हा 

सुरू होिे. 

C1 चा चाजण-अप वेळ t1 द्वारे गिला जािो:  

t1 = 0.693(R1+R2)C1.  

C1 चा गडथचाजण वेळ t2 द्वारे गिला जािो:  

t2 = 0.693 (R2)C1.  

अशा प्रकारे, एका सायकल चा एकूण कालावधी  

t1+t2 = 0.693 C1(R1+2R2) आहे.  

आउट्पुट् वेहची गिके्वन्सी ‘f’ या कालावधीची परस्पर आहे,आगण म्हणून िी गिली जािे: 

 f = 1.44/(C1(R1+2R2)),  

ज्यामधे्य f Hz मधे्य R1 आगण R2 MΩ मधे्य असल्यास आगण C1  μF  मधे्य असेल 

   T = t1+t2 

             t1 = 0.693 *(R1+R2) * C           चागजंि वेळ (Charging time) 

           t2 = 0.693* R2 * C        गडथचागजंि वेळ (Discharging time) 

       f = 1 / T = 1.44 / (R1+2R2) C       गिके्वन्सी (Frequency):     

          डु्यट्ी सायकल (Duty cycle): 

                            %   D C = (R1+R2) / (R1+2R2) X 100% 
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             आकृती 5.8  असे्टबल मल्टीव्हायबे्रटरची घटक  

असे्टबल मल्टीव्हायबे्रटरची रचिा 

असे्टबल मल्टीहायिेट्रचे गडिाइगनंिसाठी आवश्यक घट्क :-. 

 NE 555 गकंवा SE 555, प्रगिरोधक (1MΩx2, 1KΩ), कॅपेगसट्र (0.01 μF, 1 μF) आगण LED हे आवश्यक घट्क आहेि. 

● वरील सगकण ट्मधील कॅपेगसट्र R1 आगण R2 या िोन रेगिस्टरद्वारे चाजण होिो आगण िेिे चागजंिची वेळ Tcharges= 

0.69 (R1+R2)*C1 म्हणून मोजली जाऊ शकिे. या चागजंि वेळेि o/p जास्त असिो म्हणजे 1.38Sec 

● कॅपेगसट्र रेगिस्टर R2 द्वारे गडथचाजण होिो नंिर गडथचागजंि वेळ Tdischarge= 0.69 R2C1 असू शकिे. या 

गडथचागजंि वेळेि o/p कमी आहे, म्हणजे 0.69 सेकंि. 

● एकूण कालावधी आहे T= Tcharges+ Tdischarge = 1.38+ 0.69= 2.07Sec 

● ओगसलेट्र गिके्वन्सी 0.483Hz आहे. 

● डु्यट्ी सायकलची िणना खालील प्रकारे केली जाऊ शकिे. 

● डु्यट्ी सायकल = Ton /(Ton + Toff) = 1.38/2.07 = 66 % 

 

असे्टबल मल्टीव्हायबे्रटरचे कायम 

जेहा पॉवर गिली जाईल  िेहा न्िप िॉप सुरवािीला रीसेट् केला जािो , नंिर इझहट्णरचा  गनपज (output) हाय असेल. 

कॅपेगसट्रचे चागजंि िोन  रेगिस्टर R1 आगण R2 वापरून केले जाईल. जेहा कॅपेगसट्रचे होले्टज 2/3 Vcc च्या वर जािे, 

िेहा  हाय कंपरेट्रचे आउट्पुट् हाय असेल, िे गनयंिण न्िप िॉप बिलिे. त्यामुळे गनयंिण न्िप-िॉपचा Q गनपज 

(output) लो(0) आगण Q' हाय (1) असेल. त्यामुळे इझहट्णरचा अंगिम गनपज (output) कमी आहे. त्याच वेळी Q1 ट्र ान्झिस्टर 

चालू होिो आगण C1 कॅपॅगसट्र रेगिस्टर R2 मधून गडथचाजण होऊ लाििो. 

 

 

              आकृती 5.9 असे्टबल मल्टीव्हायबे्रटर िमत ल्य शिस्टम (circuit)  आशण वेवफॉमम  

 

जेहा कॅपॅगसट्रचा होले्टज < 1/3Vcc असेल, िेहा खालच्या िुलनेचा गनपज (output) जास्त असेल आगण न्िप िॉपचे 
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गनयंिण 1 वर सेट् केले जाईल. जेहा गडथचाजण ट्र ान्झिस्टर Q1 बंि होिो, िेहा कॅपेगसट्र चाजण होिो आगण  गनपज 

(output)वरील LED न्बं्लक होईल. जेहा आयसीच्या चौथ्या गपनवर (रीसेट् गपन) कमी होले्टज लािू केले जािे िेहा िे आयसी 

रीसेट् करिे. कॅपेगसट्रद्वारे  कमी गसग्नल Q2 ट्र ान्झिस्टर   चालू होिो  

असे्टबल मल्टीव्हायबे्रटिमचे उपयोग 

असे्टबल मल्टीहायिेट्सणच्या ऍन्प्लकेशन्समधे्य रेगडओ गसग्नल प्रसाररि करण्यासाठी आगण प्राप्त करण्यासाठी रेगडओ 

िीअसणचा, मोसण कोड जनरेट्र आगण काही प्रणालीचंा समावेश असिो ज्यांना ॲनालॉि इंगट्गे्रटे्ड सगकण ट््स आगण ट्ीही 

िॉडकास््टस सारख्या से्क्वअर वेहची आवश्यकिा असिे. 

 5.1.6 असे्टबल मल्टीक्टव्हबे्रटरवरील उदाहरणे: 

IC 555 साठी असे्टबल मल्टीहायिेट्र R1 = 5.6 KΩ , R2= 2.7 KΩ आगण C= 0.1μF म्हणून कॉन्ििर केले 

आहे.ओगसलेशन्स गिके्वन्सी  आगण  डु्यट्ी सायकल शोधा 

ऊत्तर: 

       गिलेल्या संख्या:  

                      R1= 5.6 KΩ, R2= 2.7 KΩ आगण C= 0.1 Μf 

        आउट्पुट् होले्टज वेहफॉमणच्या एका चक्राचा कालावधी (T), 

      T= Ton + Toff = 0.693 (R1 + 2R2) C 

        = 0.693 [5.6 x 103 + 2x (2.78 x 103 )] x 0.1 x 10-6  

        = 7.73 x 10-4 

       T= 0.773 m sec         

      त्यामुळेओगसलेशन्स गिके्वन्सी , 

        F= 1/T F= 1/ 0.773 x 10-3 

        F = 1.293 KHz  

      

      डु्यट्ी सायकल    

      D = (R1 + R2) / ( R1 + 2R2 ) 

        = (5.6 x 103 )+ (2.7 x 103)/(5.6 x 103)+ 2(2.7 x 103 ) 

        = 8300/ 11000 

        =0.7545     

     Duty cycle (D) =75.45 % 

 

5.1.7 IC 555 वापरूि व्होले्टज शियंशत्रत ऑशिलेटर: (Voltage controlled oscillator)          
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आकृती 5.10 IC 555 वापरूि व्होले्टज-शियंशत्रत ऑशिलेटर 

   हे गसस्टम (circuit) होले्टज-गनयंगिि ऑगसलेट्र (VCO) आहे जे 555 ट्ायमर IC चा मुख्य घट्क म्हणून वापर करिे.  555 

ट्ायमर एकअसे्टबल मल्टीहायिेट्र म्हणून कॉन्ििर केले आहे जेणेकरन ऑगसलेट्र म्हणून कायण करेल. एक असे्टबल 

मल्टीहायिेट्र हे फक्त एक ट्ायगमंि सगकण ट् आहे ज्याचे गनपज (output) 'लो'(0) आगण 'हाय(1) िरम्यान सिि गफरि 

राहिे, ज्यामुळे वेह ियार होिे. 

555 असे्टबल गसस्टम (circuit) चा फरक असा आहे की त्याचा 555 चा गपन 5 बाह्य होले्टज स्त्रोिाशी जोडलेला आहे.  गपन 

5 हा 555 चा कंट्र ोल होले्टज गपन आहे, जो वापरकत्याणला िेट् थे्रशोल्ड होले्टज समायोगजि करण्यास अनुमिी िेिो ज्यामधे्य 

गपन 2/गपन 6 गनगवष्टी होले्टजची 555 च्या अंििणि कंपरेट्रद्वारे िुलना केली जािे.  याकंपरेट्रचे आउट्पुट् अंििणि न्िप-

िॉप गनयंगिि करिाि जे 555 चे गनपज (output) ट्ॉिल करिे, गपन 5 कंट्र ोल होले्टज समायोगजि केल्याने 555 त्याचे 

गनपज (output) ट्ॉिल करिे त्या गिके्वन्सी िेखील समायोगजि करिे. गपन 5 वर इनपुट् होले्टज वाढवल्याने गनपज (output) 

ऑगसलेशन गिके्वन्सी कमी होिे िर इनपुट् होले्टज कमी केल्याने गनपज (output) ऑगसलेशन गिके्वन्सी वाढिे. 

 

5.2   फेज लॉक लूप (PLL-PHASE LOCK LOOP) 

फेज-लॉक केलेले लूप हे िोन गसग्नलच्या  फरकाची िुलना करून ऑगसलेट्र मंडळाच्या इनपुट् आगण गनपज  

गिके्वन्सी(output frequency) िरम्यान गसंक्रोनाइिेशन राखण्यासाठी वापरले जाणारे सगकण ट् आहेि. IC च्या उत्क्रांिीसह, िे 

इलेरर ॉगनक सगकण ट््सचे मूलभूि गबन्लं्डि ब्लॉक 

म्हणून उियास आले आह 

                           

 

 

 

 

 

आकृती 5.11 फेज लॉक लूप (PLL) घटक मांिणी 

 फेज गडटे्ररचे गनपज (output)  अॅन्रव लो पास गफल्टरचे गनगवष्टी  म्हणून लािू केले जािे. त्याचप्रमाणे, अॅन्रव लो पास 

गफल्टरचे  गनपज (output) हे VCO च्या गनगवष्टी(input) ला गिले जािे. 

PLL चे कायण - 

फेज गडटे्रर DCV ियार करिो,  fin  गनगवष्टी गिके्वन्सी (input frequency )  असलेल्या गसग्नलमधील फेज फरकाच्या 

प्रमाणाि असिो. आगण Fout फीडबॅक (आउट्पुट्) गिके्वन्सी  (output frequency ) आहे,  फेज गडटे्रर हा िुणक असिो 

आगण िो ची  गिके्वन्सी (frequency )fin ची बेरीज आगण वजा करून त्याच्या गनपज (output)वर िोन  गिके्वन्सी (frequency  

घट्क ियार करिो .फेज गडटे्ररच्या गनपज (output) मधे्य उच्च गिके्वन्सी(frequency) घट्क काढून ट्ाकल्यानंिर अॅन्रव 

लो पास गफल्टर त्याच्या गनपज (output) वर DC गविुििाब ियार करिो. हे गसग्नल िेखील वाढविे, जेहा त्यावर कोणिेही 

गनगवष्टी गिले  जाि नाही  िेंहा  VCO   गिके्वन्सी  असलेले गसग्नल ियार करिे. DCV लािू करून ही VCO गिके्वन्सी िोन्ही 

बाजूला हलविा येिे. म्हणून, VCO गिके्वन्सी (frequency )लो पास गफल्टरच्या आउट्पुट्वर उपन्थिि असलेल्या DC 

गविुििाबाच्या प्रमाणाि आहे. VCO गिके्वन्सी गनगवष्टी  गसग्नलच्या VCO   वारंवारिेच्या बरोबरीने होईपयंि वरील ऑपरेशन्स 

होिाि.  अनुपयोिाच्या प्रकारावर आधाररि,  एकिर अॅन्रव लो पास गफल्टरचे गनपज (output)  गकंवा VCO चे गनपज 

(output)  वापरू शकिो. PLL अनेक अनुपयोिाकररिा   वापरले जािाि जसे की FM  गडमॉडु्यलेट्र, क्लॉक जनरेट्र इ. 

 

PLL खालील िीनपैकी एका मोडमधे्य कायण करिे - 

1. िी रगनंि  मोड ( free running mode) 

2. कॅप्प्चर मोड (Capture mode ) 
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3. लॉक मोड( Lock mode) 

सुरवािीला, PLL िी रगनंि मोडमधे्य असिो त्यावर कोणिेही गनगवष्टी  गिले जाि नाही. जेहा काही गिके्वन्सी (frequency) 

असलेला PLL वर गनगवष्टी  गसग्नल गिले जािे , िेहा VCO ची गनपज गिके्वन्सी गसग्नल ((output frequency)  बिलिे, याला 

PLL कॅप्प्चर मोडमधे्य कायणरि असल्याचे म्हट्ले जािे. VCO ची गनपज गिके्वन्सी गसग्नल (output frequency) ही गनगवष्टी 

(input) गिके्वन्सी गसग्नल च्या समान होईपयंि सिि बिलि राहिे, याला PLL लॉक मोडमधे्य कायणरि असल्याचे म्हट्ले जािे. 

5.2.1 शपि िायग्राम   IC 565: 

 

आकृती 5.12 शपि िायग्राम IC 565 

 

गपन 1 :- -ve वीज पुरवठ्याचा गनगवष्टी गपन 

गपन 2 :- (इनपुट्): फेज गडटे्ररचा गनगवष्टी  गपन  

गपन3  :- (इनपुट्): फेज गडटे्ररचा गनगवष्टी  गपन 

गपन4  :- (हीसीओ आउट्पुट्): होले्टज-गनयंगिि ऑगसलेट्रचा आउट्पुट् गपन 

गपन 5 ;- (फेज कंपॅरेट्रचा VCO i/p): फेज गडटे्ररचा गनगवष्टी  गपन 

गपन 6 :- (संिभण गनपज (output)): अंििणि ॲन्म्प्प्लफायरचा संिभण गनपज (output) 

गपन 7:- (हीसीओ कंट्र ोल होले्टज): या गपनवर, हीसीओचे कंट्र ोल होले्टज पागहले  जाऊ शकिे 

गपन 8 :-(ट्ाइगमंि रेगिस्टर) हीसीओची गिके्वन्सी (frequency)  करीिा बाह्य रेगिस्टर (Rv)आहे 

गपन9 :-(ट्ाइगमंि कॅपेगसट्र):हीसीओची गिके्वन्सी (frequency)करीिा बाह्य  कॅपेगसट्र (Cv) आहे. 

गपन 10 :-  (+Vcc): +Ve वीज पुरवठा 

गपन 11, 12, 13 आगण 14 : कनेक्शन गपन नाहीि 14 गपनपैकी फक्त 10 गपन (गपन क्रमांक 1 िे 10) पीएलएलच्या 

ऑपरेशनसाठी वापरल्या जािाि.िर,उवणररि4 कनेक्शन गपन नाहीि  (गपन क्रमांक 11 िे 14) वर NC(नो कनेक्शन ) असे 

लेबल केले आहे. जेहा गपन क्रमांक 2 आगण 3  ग्राउंड केले जािाि   िेंहा VCO IC 565 च्या गपन क्रमांक 4 वर आउट्पुट्  

असिे,िगणिीयदृष्ट्या, गनपज गिके्वन्सी (output frequency), ‘fout’  

                              Fout = 0.25  

                                     Rv * Cv     

Rv - गपन क्रमांक 8 ला जोडलेले बाह्य रेगिस्टर आहे 

Cv- गपन क्रमांक 9 शी जोडलेला बाह्य कॅपेगसट्र आहे 

Rv ची आगण Cv ची योग्य मूले्य गनवडून, VCOची गनपज गिके्वन्सी (outputfrequency) (fout)गनधाणररि करू शकिो.  

गपन क्रमांक 4 आगण 5 बाह्य वायरने कमी करणे आवश्यक आहे जेणेकरून VCO चे गनपज फेज गडटे्ररच्या गनगवष्टी पैकी 

एक म्हणून वापर करू िकिो. 

IC 565 मधे्य 3.6KΩ चे अंििणि रेगिस्टर आहे. लो पास गफल्टर मधे्य एक कॅपेगसट्र C ,आगणअंििणि रेगिस्टर R  असिो. 
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5.2.2  एकाक्टत्मक िशकम ट (IC) LM 565 फेज-लॉक लूप :- 

       

            आकृती 5.13 : PLL(IC 565) एकाक्टत्मक-अंतगमत शिस्टम(Circuit)  

 

     PLL चे ब्लॉक: 

1. फेज गडटे्रर( phase detector) 

2. अॅन्रव लो पास गफल्टर (Active Low pass filter) 

3. हीसीओ (voltage-controlled oscillator) 

 

 फेज गडटे्रर DC गविुििाब ियार करिो आगण हा होले्टज 'fin’गिके्वन्सी असलेल्या इनपुट् गसग्नलमधील फेज 

असमानिेशी िुलनात्मक आहे आगण 'fout’' वारंवारिेसह फीडबॅक गसग्नल हा िुणक आहे आगण िोन वारंवारिेची बेरीज 

आगण िोन वारंवारिेचा फरक याप्रमाणे त्याच्या गनपज गिके्वन्सी (output frequency) वर िोन गिके्वन्सी (frequency)  गनमाणण 

करिो. 

अॅन्रव LPF हा वरील ब्लॉक डायग्राममधील िुसरा घट्क आहे जो फेज गडटे्ररच्या गनपज गिके्वन्सी (output 

frequency) मधे्य उपन्थिि असलेला उच्च-गिके्वन्सी (frequency) काढून ट्ाकल्यानंिर त्याच्या गनपज वारंवारिेवर DCV 

ियार करिो. याचा वापर करून, गसग्नल वाढविा येिो. 

VCO ला कोणिेही गनगवष्टी (input) गिले नाही िर होले्टज-गनयंगिि ऑगसलेट्र गवगशष्ट गिके्वन्सी  सह गसग्नल गनमाणण करिो,  

त्यामुळे ही गिके्वन्सी  फेज गडटे्रर DC गविुििाब  िेऊन बिलली जाऊ शकिे. अशाप्रकारे,  जसे  DC गविुििाब   बिलिे 

िसे  लो पास गफल्टरच्या वारंवारिेिील  फरक गिसून येिो.   

होले्टज-गनयंगिि ऑगसलेट्रची गिके्वन्सी   , गनगवष्टी  गसग्नलच्या वारंवारिेिी   समान होईपयंि वरील प्रगक्रया घडिाि, 

त्याप्रमाणे  अॅन्रव LPS चे गनपज (output) गकंवा VCO चे गनपज (output)  वापरू शकिो. 
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LM565 वापरूि PLL चे एकाक्टत्मक िशकम ट: 

LM565 PLL, गपन 2 आगण 3 ला ॲनालॉि गनगवष्टी गसग्नलचे कनेक्शन िेऊ िकिो परंिु गपन 2 इनपुट् म्हणून वापरले जािे 

िर गपन 3 ग्राउंडशी जोडलेले आहे. 

गनगवष्टी गसग्नल फेज गडटे्ररला हीसीओ फीडबॅकद्वारे गिले जािे जे िोन्ही गसग्नल समान गिके्वन्सी  मधे्य आहेि की नाही 

याचे मूल्यांकन करिे. िोन्ही गसग्नल गिके्वन्सी समान असल्यास, फेज गडटे्रर 0V गनपज  िेिे आगण जर गिके्वन्सी  जास्त 

असेल िर हा गडटे्रर +Ve गनपज  होले्टज  िेिो. 

होले्टज गसग्नल वाढवण्यासाठी फेज गडटे्ररचे गनपज होले्टज ॲम्प्प्लीफायरला गिले जािे आगण हे होले्टज गनयंगिि 

ऑगसलेट्रला गिले जािे. हा ऑगसलेट्र एक वेहफॉमण ियार करिो. 

जेहा यास कोणिेही इनपुट् गिले जाि नाही, िेहा िी-रगनंि मोडमधील VCO गसग्नल ियार करेल. या गसग्नलची गिके्वन्सी 

गपन 8 आगण 9 वर जोडलेल्या रेगिस्टर आगण कॅपेगसट्रद्वारे गनधाणररि केली जाऊ शकिे. 

एकिा इनपुट् गसग्नल गिल्यानंिर, गनगवष्टी  गसग्नल गिके्वन्सी आगण VCO चे गनपज (output) िोन्हीचे मूल्यांकन केले जािे. िे 

समान नसल्यास, फेज गडटे्रर होले्टज पुरवेल आगण िे बिलून VCO ला गिले जाईल.िर, ॲम्प्प्लीफायरला गिलेल्या 

होले्टजच्या आधारे गसग्नल गिके्वन्सी   वाढविा गकंवा कमी केली जाऊ शकिे. बिल केल्यावर गनगवष्टी  गसग्नल आगण VCO 

च्या िोन्ही गिके्वन्सी  समिुल्य असिील. 

अशाप्रकारे, PLL IC फंक्शन्स, होले्टज गनयंगिि ऑगसलेट्रचा गनपज गिके्वन्सी ((output frequency)   गसग्नल नेहमी गनगवष्टी  

गसग्नल गिके्वन्सी   द्वारे चालू ठेविो. 

 

5.2.3  लॉक-इि रेंज आशण कॅप्चर रेंज :- 

लॉक-इि रेंज (Lock in range ) :- 

PLL लॉक िाल्यावर, िे येणाऱ्या गसग्नलमधील गिके्वन्सी बिलांचा मािोवा घेऊ शकिे. वारंवारिेची  शे्रणी ज्या गिके्वन्सी 

(frequency)वर PLL इनकगमंि गसग्नलसह फेज लॉक करू शकिे याला लॉक-इन रेंज  गकंवा ट्र ॅ गकंि  रेंज म्हणिाि. लॉक 

रेंज  VCO आउट्पुट्  वारंवारिेची fo  ट्के्कवारी म्हणून व्यक्त केली जािे. 

 कॅप्चर रेंज ( Capture range) :- 

PLL इनपुट् गसग्नलसह लॉक प्राप्त करू िकिे अशा गिके्वन्सी च्या रेंजला कॅप्प्चर रेंज म्हणिाि.   (fo) ची ट्के्कवारी म्हणून  

गह संबोधले जािे . 

 

5.3  PLL चे उपयोग  : 

 1.गिके्वन्सी िुणाकार (Frequency multiplier) 

 2 गिके्वन्सी (Frequency) बिल 

 3. एएम (AM) गडटे्क्शन 

 4.एफएम (FM) गडटे्क्शन  

5. FSK डीमोडु्यलेशन 
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5.3.1 PLL शिके्वन्सी मक्टल्टलायर (frequency multiplier): 

     

 

 

 

 

 

 

आकृती 5.14  शिके्वन्सी मक्टल्टलायर  आकृती 

गिके्वन्सी मल्टीप्लायर PLL आगण 'गवभागजि(divide N') काउंट्र वापरून गडिाइन करिाि.  

हीसीओ आगण पीएलएल सगकण ट्च्या फेज गडटे्ररमधे्य गिके्वन्सी गवभाजक (divided by N counter)जोडला जािो. 

अिाप्रकारे PLLच्या िोन गनगवष्टी गिके्वन्सी fs आगण fo  /N आहेि PLL या िोन गिके्वन्सी समान करण्याचा प्रयत्न करिे.  fs 

पेक्षा  N पट्ीने जास्त असलेल्या वारंवारिेवर कायण करिे 

                                          Fs = (Fout)/N 

                                                   Fout =  N X fin 

अशाप्रकारे गनगवष्टी गिके्वन्सी  N ने िुणली जािे. गिके्वन्सी डीवायडर च्या 'N' काउंट्र योग्य गनवडून, िुणाकार फॅरर 

गमळविा  येिो  N=5 सह गिके्वन्सी  िुणक IC565 आगण Decade counter IC 7490  वापरून लािू केले जाऊ िकिे 

5.3.2 PLL आधाररत FM शिमॉड्य लेटर - 

 

 

 

 

 

 

 

 

आकृती 5.15  FM शिमॉड्य लेटर 

 डीमॉडु्यलेट् केले जाणारे एफएम गसग्नल पीएलएलच्या इनपुट्वर लािू केले जािे.  PLL FM गसग्नलला लॉक केल्यामुळे, 

VCO FM इनपुट् गसग्नलमधे्य िात्काळ गिक्वें सी ट्र ॅक करण्यास सुरूवाि करिे. ॲन्म्प्प्लफायरच्या गनपज (output) वर 

ियार होणारे एरर (error)होले्टज  हे FM च्या मध्यविी वारंवारिेपासून गनगवष्टी  गिके्वन्सी चे गवचलनाच्या प्रमाणाि 

असिे. अशा प्रकारे एरर गविुििाबाचा एसी घट्क मॉडु्यलेगटं्ि गसग्नल ििणविो. अशा प्रकारे  एरर ॲम्प्प्लीफायर गनपज 

(output) वर गडमॉडु्यलेटे्ड  FM गनपज (output)  गमळिे. 

 PLL  वापरून FM गडमॉडु्यलेट्र  इनपुट् गिके्वन्सी  आगण   VCO  गविुििाब यांच्यािील   गलगनअर   संबंध होले्टज   

सुगनगिि करिो.     

 

स्वाध्याय: (Self learning) 
 1) IC555 चा गपन आकृिी काढा. 

 2) PLL चे उपयोि सांिा. 

 3) IC565 चा गपन आकृिी काढा. 

 4) IC 555 ची वैगशष्ट्ये सांिा. 
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 5) Ic 555 चा ब्लॉक आकृिी काढा. 

 6) PLL ची व्याख्या सांिा. 

 7) असे्टबल मल्टीहायिेट्रचे उपयोि सांिा. 

 8) मल्टीहायिेट्रचे विीकरण गलहा 

 9) मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र गिके्वन्सी गवभाजकम्हणून कसे वापरले जाऊ शकिे िे स्पष्ट करा.  

 10) PLL चे ब्लॉक आकृिी काढा आगण स्पष्ट करा. 

 11) VCO ची आकृिी (IC 555 वापरून) काढा आगण स्पष्ट करा. 

 12) मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र (IC 555 वापरून) ची आकृिी काढा आगण स्पष्ट करा. 

 13) असे्टबल मल्टीहायिेट्र(IC 555 वापरून) ची आकृिी काढा आगण स्पष्ट करा. 

 14) IC555 च्या गपन 2 व 6 चे कायण गलहा. 

 15) 10msec पल्स रंिी गमळगवण्यासाठी मोनोसे्टबल मल्टीहायिेट्र गडिाइन करा. 

 16)  PLL चा  FM गडमॉडु्यलेट्र म्हणून वापर कसा होिो हे स्पष्ट करा.  

 17) IC 555 साठी असे्टबल मल्टीहायिेट्र R1 = 5.6 KΩ , R2= 2.7 kΩ आगण C= 0.1 μF म्हणून कॉन्ििर केले 

आहे.ओगसलेशन्स गिके्वन्सी आगण डु्यट्ी सायकल शोधा.    

 

लघ प्रकल्प (Micro-project): 

1. IC 555 वापरून मोनोसे्टबल मल्टीन्हिेट्र PCB वर ियार करा. व  कायण  पद्धि िपासा. 

2. IC 555 वापरून असे्टबल मल्टीन्हिेट्र PCB वर ियार करा व. कायण पद्धि िपासा. 

3. IC 555 गकंवा समिुल्य IC वापरून स्वयंचगलि स्टर ीट् लाईट्   ियार करा 
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2. IC555: -http://www.jamia-physics.net/lecnotes/lab/555 .pdf 

3. IC 555 data sheet: -http://www.electroschematics.com/650/lm555-datasheet/   


