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य भनट 1 

DC नेटिकि  भिशे्लिि 

(DC Network Analysis) 

 

भििय भनष्पत्ती (Course Outcome): 

नोडल आधण मेष धिशे्लषण िापरून धदलेल्या सधकि टचा धिद्युत् प्रिाह आधण धिद्युतदाबाची गणना करणे.  

Calculate current and voltage of the given circuit by using nodal and mesh analysis 

 

य भनट भनष्पत्ती (Unit Outcome): 

1.1 सधकि ट आधण नेटिकि शी सांबांधित धिधिि सांज्ञा पररिाधषत करणे. 

Define various terms related to circuit and network. 

1.2 धदलेल्या रेधिस्टिव्ह सधकि टमधे्य धिद्युतदाब आधण धिद्युत प्रिाह मोजण्यासाठी KCL आधण 

    KVL िापरणे. 

Use KCL and KVL to calculate voltage and current in the given resistive  

circuit. 

1.3 धदलेल्या नेटिकि चे धिद्युतदाब आधण धिद्युत प्रिाह शोिण्यासाठी नोडल धिशे्लषण लागू  

    करणे. 

Apply nodal analysis to find voltage and current of the given network. 

1.4 धदलेल्या नेटिकि चे धिद्युतदाब आधण धिद्युत प्रिाह शोिण्यासाठी मेष चे (Mesh Analysis) 

    धिशे्लषण लागू करणे. 

Apply mesh analysis to find voltage and current of the given network 

1.5 धदलेले िार कनेक्शन डेल्टा कनेक्शनमधे्य रूपाांतररत करा आधण त्याउलट डेल्टा कनेक्शन  

    िार कनेक्शनमधे्य रूपाांतररत करा करणे. 

Convert the given star connection to a delta connection and vice versa. 

 

पररचय: 

डीसी (DC) सधकि ट धसद्ाांत इलेस्टरि क सधकि ट नेटिकि मधे्य इलेस्टरि कल घटकाांची रचना कशी केली जाते याचे 

धिशे्लषण करते. धिद्युतप्रिाह (Current), अँधपअर (A) मधे्य पररमाधणत, सांिाव्य फरकाने बांद सधकि टमधे्य 

चालधिलेल्या चाजिच्या हालचालीचे प्रधतधनधित्व करते, ज्याला धिद्युत दाब म्हणतात आधण व्होल्ट (V) मधे्य 

मोजले जाते. डीसी (DC) सधकि ट धिशे्लषणामधे्य सधकि ट धकां िा त्याच्या घटकाांमिील धिद्युत दाब (Voltage), 

धिद्युत् प्रिाह (Current) आधण प्रधतकाराची (Resistance)अज्ञात मूले्य धनिािररत करणे समाधिष्ट आहे.  

 

1.1 सभकि ट आभि नेटिकि िी सांबांभधत भिभिध सांज्ञा.  

(Define various terms related to circuit and network.) 

1. सधकि ट (Circuit): सधकि ट हा एक बांद प्रिाहक मागि आहे ज्याद्वारे धिद्युत प्रिाह (Current) िाहतो धकां िा 

बांद ऊजाियुक्त नेटिकि ला सधकि ट असे म्हणतात. 

2. इलेस्टरि क नेटिकि  (Electric network): कोणत्याही प्रकारे जोडलेले धिधिि धिद्युत घटक (जसे की 

रेधििर (R), इांडरर (L), कॅपेधसटर (C) धकां िा धिद्युत उजाि स्त्रोत (Energy Source)) याांचा सांग्रह धिद्युत 

नेटिकि  म्हणून ओळखला जातो. 

https://www.maa.ac.in/learningoutcomes/LearningOutcomesPart%201_1_to_5.pdf
https://www.maa.ac.in/learningoutcomes/LearningOutcomesPart%201_1_to_5.pdf
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3. नोड (Node):  सधकि टमिील एक जांक्शन आहे जेथे टू धकां िा अधिक सधकि ट घटक एकि जोडलेले आहेत. 

4. शाखा (Branch): शाखा म्हणजे नेटिकि चा एक िाग जो टू धकां िा अधिक नोड्स जोडतो. 

5. लूप (Loop): लूप म्हणजे एक बांद मागि (Closed path), जो नोडपासून सुरू होतो आधण कनेर केलेल्या 

सधकि ट घटकाांद्वारे त्याच नोडिर परत येतो. 

6. मेष (Mesh): मेष हा सधकि टमिील एक बांद मागि आहे ज्यामधे्य इतर कोणतेही मागि नसतात. धकां िा 

हे एक लूप (Loop) आहे ज्यामधे्य इतर कोणतेही लूप नसतात. 

  

उदाहरण 1. सधकि टमिील नोड, लूप, बॅ्रच आधण मेषची सांख्या कशी ठरिायची ते खाली धदले आहे. 

 
आकृती क्र. 1.1 इलेस्तररक सभकि ट उदाहरि 1 

 

आकृती क्र. 1.1 च्या सधकि टमधे्य चार शाखा, टू नोड, सहा लूप आधण तीन मेष (Mesh) आहेत. 

 

उदाहरण 2. सधकि टमिील नोड, लूप, बॅ्रच आधण मेषची सांख्या कशी ठरिायची ते खाली धदले आहे. 

 
आकृती क्र. 1.2 इलेस्तररक सभकि ट उदाहरि 2 

आकृती क्र. 1.2 च्या सधकि टमधे्य सात शाखा, सहा नोड, तीन लूप आधण टू मेष (Mesh) आहेत.  

आता आपण धिधिि नेटिकि  प्रमेयाांिर चचाि करू जे नेटिकि च्या गुांतागुांतीच्या समस्या सोडिण्यासाठी खूप 

उपयुक्त आहेत. योगायोगाने, नेटिकि  पूणिपणे मानक धचन्ाांचे असल्याचे म्हटले जाते. जेव्हा सिि धिद्युत 

दाब आधण त्याच्या धिधिि घटकाांमिील सिि प्रिाह धनिािररत केले जातात तेव्हा डीसी (DC) नेटिकि  प्रमेयाांचे 

धनराकरण धकां िा धिशे्लषण केले जाते. 

 

1.2 भकचॉिचा कायदा (Kirchhoff’s Laws): 

हे कायदे धिद्युत नेटिकि शी सांबांधित समस्या सोडिण्यासाठी िापरले जातात. धकचॉफचे धनयम 

(a) सधकि टमिील अज्ञात धिद्युत दाबची (Unknown Voltage) गणना करण्यासाठी  
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(b) सधकि टमिील अज्ञात प्रिाहाांची (Unknown Current) गणना करण्यासाठी  

(c) सधकि ट धिशे्लषणाची िैिता सत्याधपत करण्यासाठी िापरले जातात. 

 

भकचॉिचे टू कायदे आहेत: 

1.2.1 भकचॉिचा पभहला कायदा भकां िा भकचॉिचा भिद्य त प्रिाह कायदा (Kirchhoff’s Current 

Law (KCL)) 

सिि इनकधमांग धकां िा आउटगोइांग प्रिाहाांची बीजगधणतीय (Algebric sum) बेरीज इलेस्टरि क सधकि टमिील 

नोडिर शून्य (0) आहे.  

धकां िा 

जांक्शन सोडून जाणारा एकूण धिद्युतप्रिाह त्या जांक्शनमधे्य प्रिेश करणाऱ्या एकूण धिद्युत् प्रिाहाच्या 

बरोबरीचा असतो. 

 
आकृती क्र. 1.3 भकचॉिचा भिद्य त प्रिाह कायदा 

 

I1, I2, I3, I4 आधण I5 प्रिाह िाहून नेणारे पाच कां डरर धिचारात घ्या. हे कां डरर आकृती क्र. 1.3 मधे्य 

दशिधिल्याप्रमाणे नोडिर एकि िेटतात. नोडच्या आत येणारे धिद्युतप्रिाह पॉधसटीव्ह (+) आधण नोडच्या 

बाहेर जाणारे धिद्युतप्रिाह नेगेटीव्ह (-) गृहीत िरून आपण धलहू शकतो धक I1 + I2 + I3 – I4 – I5 = 0 येथे, 

नोडमधे्य आत येणारे धिद्युतप्रिाह I1, I2, I3 आहे आधण नोडच्या बाहेर जाणारे धिद्युतप्रिाह I4, I5 आहे. 

िरील कायद्याला कोणत्याही जांक्शनमधे्य िाहणाऱ्या धिद्युतप्रिाहाांची बेरीज धह त्या जांक्शनमिून बाहेर 

पडणाऱ्या धिद्युतप्रिाहाांच्या बेरजेइतके असते असे म्हटले जाऊ शकते. 

 

1.1.2 भकचॉि कायदा िापरून सोडिलेले उदाहरि (Kirchhoff’s Law Solved Example)  

उदाहरण 1. के.सी. एल (KCL) िापरून सधकि टमिील अज्ञात धिद्युत प्रिाह i चे मूल्य धनधित करा. 

 
आकृती क्र. 1.4 भकचॉिचा भिद्य त प्रिाह कायदा उदाहरि 1 
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नोडमधे्य प्रिेश करणारा धिद्युत् प्रिाह पॉधसटीव्ह (+) आधण नोडच्या बाहेर जाणारे धिद्युतप्रिाह नेगेटीव्ह 

(-) आहे असे गृहीत िरून, समीकरणाद्वारे प्रिाहाांची बेरीज धदली जाते, 

4 -(-1) -2 -i=0 

i = 4 -(-1) -2 

i = 4 + 1 -2 

i = 5 - 2 

i = 3 

म्हणून, i = 3A. 

उदाहरण 2. के.सी.एल (KCL) िापरून सधकि टमिील अज्ञात धिद्युत प्रिाह I1 चे मूल्य धनधित करा.धदले 

आहे की I2 = I3 = I4 =I5 = 2A आहे. 

 

आकृती क्र. 1.5 भकचॉिचा भिद्य त प्रिाह कायदा उदाहरि 2 

नोडमधे्य प्रिेश करणारा धिद्युत् प्रिाह पॉधसटीव्ह (+) आधण नोडच्या बाहेर जाणारे धिद्युतप्रिाह नेगेटीव्ह 

(-) आहे असे गृहीत िरून, समीकरणाद्वारे प्रिाहाांची बेरीज धदली जाते, 

I1 + I2 + I3 - I4 - I5 = 0 

I1 + 2 + 2 - 2 - 2 = 0 

I1 = 0 

म्हणून, I1 = 0A. 

 

 

 

1.1.3 भकचॉिचा द सरा कायदा भकां िा भकचॉिचा भिद्य तदाब कायदा (Kirchhoff’s voltage Law 

(KVL)) 

 
आकृती क्र. 1.6 भकचॉिचा भिद्य तदाब कायदा 

धकचॉफच्या धिद्युत दाब (KVL) कायद्यानुसार, इलेस्टरि क सधकि टमधे्य कोणतीही ऊजाि (Energy) तयार होत 

नाही धकां िा गमािली जात नाही धकां िा, बांद सधकि टमिील सिि स्रोताांमिील सिि धिद्युत दाबची बेरीज लोड 
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धिद्युत दाबच्या (load volatge) बेरजेइतकी असणे आिश्यक आहे, जेणेकरून सांपूणि सधकि टमधे्य धनव्वळ 

धिद्युत दाब शून्य असेल. 

                               धकां िा 

लूपमिील सिि धिद्युतदाबची बीजगधणतीय बेरीज (Algebric sum) शून्य असणे आिश्यक आहे. 

धचन्ाचा धनिािर 

 

आकृती क्र. 1.7 भिद्य त दाब पोटेंभिअलमधे्य होिारी िाढ आभि घट 

धिद्युत दाब पोटेंधशअलमधे्य होणारी िाढ ही पॉधिधटव्ह (+) मानली जाईल. 

धिद्युत दाब पोटेंधशअलमधे्य होणारी घट ही नेगेटीव्ह (-) मानली जाईल. 

 

आकृती क्र. 1.8 रेभिस्टर मधे्य भिद्य त दाब पोटेंभिअलमधे्य होिारी िाढ आभि घट 

जेव्हा धिद्युत् प्रिाह (current) रेधििरमिून येतो तेव्हा त्यामधे्य धिद्युत दाब डि ॉप (voltage drop) होते. 

जर आपण रेधििरमिून धिद्युत् प्रिाहाच्या धदशेने गेलो तर धिद्युत दाब क्षमता कमी होते आधण हा धिद्युत 

दाब नेगेटीव्ह (-) मानला जातो.  

जर आपण रेधििरमिून धिद्युत् प्रिाहाच्या (current) धिरुद् धदशेने गेलो तर धिद्युत दाब क्षमता िाढते 

आधण हा धिद्युत दाब पॉधिधटव्ह (+) मानला जातो. 

KVL साठी प्रधक्रया:  

1. लूप ओळखा आधण त्याांना नािे द्या.  

2. शाखा प्रिाह धचन्ाांधकत करा आधण त्याांना नािे द्या.  

3. साइन कन्व्वे्हन्व्शन लागू करा.  

4. एक लूप धनिडा आधण KVL एकतर घड्याळाच्या धदशेने धकां िा घड्याळाच्या धिरुद् धदशेने लागू करा आधण 

समीकरण तयार करा.  

5. लूपची सिि समीकरणे सोडिा. 

 

1.1.4  भकचॉिलॉ सोडिलेले उदाहरि (Kirchhoff’s Law Solved Example) 

उदाहरण 1.  R1 = 2Ω, R2 = 4Ω, R3 = 6Ω असल्यास, आकृती क्र. 1.9 च्या सधकि टमिून िाहणारा 

धिद्युत प्रिाह धनधित करा. 
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आकृती क्र. 1.9 भकचॉिचा भिद्य तदाब कायदा उदाहरि 1 

आकृती क्र. 1.9 च्या सधकि टमधे्य KCL लागू करून आपल्याला धमळते 

– IR1 + E1 – IR2 – IR3 – E2 = 0 

समीकरणातील मूले्य बदलल्यास, आपल्याला धमळते 

–2I + 10 – 4I – 6I – 5 = 0 

-12I + 5 = 0 

I = 
−5

−12
 

I  =  0.416  A 

सधकि टमधे्य िाहणारा धिद्युत प्रिाह (Current) 0.416 A आहे.  

जर धिद्युत प्रिाह पॉधिधटव्ह (+) आहे तर धिद्युत् प्रिाहाची धदशा घड्याळाच्या धदशेने असेल. 

जर धिद्युत प्रिाह नेगेटीव्ह (-) आहे तर धिद्युत् प्रिाहाची धदशा घड्याळाच्या धिरुद् धदशेने असेल. 

उदाहरण 2. R1 = 2Ω, R2 = 4Ω, R3 = 6Ω असल्यास, आकृती क्र. 1.10 च्या सधकि टमिून िाहणारा धिद्युत 

प्रिाह धनधित करा. 

 

आकृती क्र. 1.10 भकचॉिचा भिद्य तदाब कायदा उदाहरि 2 

 

आकृती क्र. 1.10 च्या सधकि टमधे्य KCL लागू करून आपल्याला धमळते 

– IR1 + E1 – IR2 – IR3 + E2 = 0 

समीकरणातील मूले्य बदलल्यास, आपल्याला धमळते 

–2I + 10 – 4I – 6I + 5 = 0 

-12I + 15 = 0 

I = 
−15

−12
 

I  =  1.25  A 

सधकि टमधे्य िाहणारा धिद्युत प्रिाह (Current) 1.25 A आहे.  
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जर धिद्युत प्रिाह पॉधिधटव्ह (+) आहे तर धिद्युत् प्रिाहाची धदशा घड्याळाच्या धदशेने असेल. 

जर धिद्युत प्रिाह नेगेटीव्ह (-) आहे तर धिद्युत् प्रिाहाची धदशा घड्याळाच्या धिरुद् धदशेने असेल. 

  

1.3  भदलेल्या नेटिकि चे भिद्य तदाब आभि भिद्य त प्रिाह िोधण्यासाठी नोडल भिशे्लिि. 

(Apply nodal analysis to find voltage and current of the given network.) 

1.3.1 नोडल भिशे्लिि (Nodal analysis:) 

नोड धिशे्लषण धकचॉफच्या धिद्युत प्रिाह (KCL) कायद्यािर आिाररत आहे. प्रते्यक जांक्शन धजथे टू धकां िा 

अधिक शाखा एकि येतात त्याला नोड म्हणून ओळखले जाते. नेटिकि मधे्य सिि उपलब्ध नोड्सपैकी एक 

नोड सांदिि नोड धकां िा डेटाम नोड म्हणून घेतले जाते.  कोणत्याही नेटिकि मधे्य n नोड्स असल्यास त्या 

नेटिकि मधे्य एकाचिेळी सोडिायची समीकरणे (n - 1) असतील.  

नोड धिशे्लषण सोडिण्यासाठी पायऱ्या 

1. नेटिकि मधे्य n नोड्स आहेत असे गृहीत िरून, एक सांदिि नोड (reference node) धनयुक्त करा. 

2. प्रते्यक शाखा आधण नोडसाठी धिद्युत दाब (voltage) आधण धिद्युत प्रिाह (current) चे नािधनयुक्त 

करा. 

3. सांदिि नोड (reference node) िगळता प्रते्यक नोडिर KCL लागू करा. 

4. शाखा प्रिाहाांिर ओहम धनयम (Ohms law) लागू करा. 

5. अज्ञात नोड धिद्युत दाब शोिण्यासाठी एकसामाधयक समीकरणे (simultaneous equations) सोडिा. 

6. या धिद्युत दाबचा िापर करून, आिश्यक असलेले कोणतेही शाखा प्रिाह शोिा. 

नोड धिशे्लषणाचे उदाहरण 

 

आकृती क्र. 1.11 नोड भिशे्लििाचे उदाहरि 

नोड A िर KCL लागू करून 

I1 = IR1 + IR2 

𝑉𝐴

𝑅1
 + 

𝑉𝐴 − 𝑉𝐵

𝑅2
  = I1 

𝑉𝐴 ( 
1

𝑅1
+ 

1

𝑅2
 )- 𝑉𝐵 ( 

1

𝑅2
 )  = I1 ……………. (1) 

नोड B िर KCL लागू करून 

I2 = IR2 + IR3 

𝑉𝐵 − 𝑉𝐴

𝑅2
 + 

𝑉𝐵

𝑅3
 = I2 
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𝑉𝐵 ( 
1

𝑅2
+ 

1

𝑅3
 ) - 𝑉𝐴 ( 

1

𝑅2
 )  = I2 ……………. (2) 

(1) आधण (2) एकसामाधयक समीकरणे सोडिून आपण अज्ञात नोड A ि B िरील धिद्युत दाब (VA) आधण 

(VB) शोिू शकतो. 

मॅधटि र्क् स्वरूपात 

[
( 

1

𝑅1
+ 

1

𝑅2
 ) −( 

1

𝑅2
 )  

−( 
1

𝑅2
 ) ( 

1

𝑅2
+ 

1

𝑅3
 )
]  [

VA
𝑉𝐵

] = [
I1
I2

] 

 

उदाहरण 1. आकृती क्र. 1.12 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी 2 Ω रेधििरद्वारे जाणारे धिद्युत प्रिाह  

मोजा. 

 

आकृती क्र. 1.12 नोड भिशे्लििाचे उदाहरि 1 

 

नोड A िर KCL लागू करून 

I20V + I1 + I0.5 = 0 

𝑉𝐴− 20

1
 + 

𝑉𝐴

1
 + 

𝑉𝐴− 𝑉𝐵

0.5
 = 0 

( 
1

1
+ 

1

1
 +

1

0.5
 ) 𝑉𝐴 – ( 

1

0.5
 ) 𝑉𝐵 = 

20

1
 

4 𝑉𝐴 - 2 𝑉𝐵 = 20 ……………. (1) 

नोड B िर KCL लागू करून 

I0.5 + I2 + I20V  = 0 

𝑉𝐵− 𝑉𝐴

0.5
 + 

𝑉𝐵

2
 + 

𝑉𝐵− 20

1
 = 0 

– ( 
1

0.5
 ) 𝑉𝐴 + ( 

1

0.5
+ 

1

2
 +

1

1
 ) 𝑉𝐴  = 

20

1
 

-2 𝑉𝐴 + 3.5 𝑉𝐵 = 20 ……………. (2) 

कॅ्रमर धनयम िापरून  

4 VA - 2 VB = 20 
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- 2 VA + 3.5 VB = 20 

मॅधटि र्क् स्वरूपात 

[
4 −2

−2 3.5
]  [

VA
𝑉𝐵

] = [
20
20

] 

 

गुणाांक मॅधटि र्क् (Coefficient matrix) 

D = [
4 −2

−2 3.5
] = (4×3.5)−(−2×−2)=14−4=10 

मॅधटि र्क्चे धनिािरक (Determinants of matrices) 

DVA = [
20 −2
20 3.5

] =(20×3.5)−(−2×20)=70+40 = 110 

DVB = [
4 20

−2 20
] =(4×20)−(20×−2)=80+40 = 120 

आता, आपण (VA) आधण (VB)  ची मूले्य शोिू शकतो 

VA= 
DVA

D
 = 

110

10
 = 11 

VB= 
DVB

D
 = 

120

10
 = 12 

VA = 11 V 

VB = 12 V 

 

2Ω रेधििरमिून िाहणारा धिद्युत प्रिाह = 
𝑉𝐵

2
  = 

12

2
  = 6A 

 

उदाहरण 2. आकृती क्र. 1.13 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी नोड धिद्युत दाब V1, V2 मोजा. 

 

 

 

आकृती क्र. 1.13 नोड भिशे्लििाचे उदाहरि 2 
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नोड V1 िर KCL लागू करून 

I2 + I2 = 1 

𝑉1

2
 + 

𝑉1− 𝑉2

2
 = 1 

( 
1

2
+ 

1

2
  ) 𝑉1 – ( 

1

2
 ) 𝑉2 = 1 

1 𝑉1 – 0.5 𝑉2 = 1 ……………. (1) 

नोड V2 िर KCL लागू करून 

I1+ I2  = 2 

𝑉2

1
 + 

𝑉2− 𝑉1

2
  = 2 

– ( 
1

2
 ) 𝑉1 + ( 1 + 

1

2
  ) 𝑉2  = 2 

– 0.5 𝑉1 + 1.5 𝑉2  = 2 ……………. (2) 

कॅ्रमर धनयम िापरून  

1 𝑉1 – 0.5 𝑉2 = 1 

– 0.5 𝑉1 + 1.5 𝑉2  = 2 

मॅधटि र्क् स्वरूपात 

[
1 −0.5

−0.5 1.5
]  [

V1
𝑉2

] = [
1
2
] 

गुणाांक मॅधटि र्क् (Coefficient matrix) 

D = [
1 −0.5

−0.5 1.5
] =(1×1.5)−(−0.5×−0.5)=1.5−0.25=1.25 

 

मॅधटि र्क्चे धनिािरक (Determinants of matrices) 

DV1 = [
1 −0.5
2 1.5

] =(1×1.5)−(−0.5×2)=1.5+1=2.5 

DV2 = [
1 1

−0.5 2
] =(1×2)−(1×−0.5)=2+0.5=2.5 

आता, आपण (V1) आधण (V2)  ची मूले्य शोिू शकतो 

V1= 
DV1

D
 = 

2.5

1.25
 = 2 

V2= 
DV2

D
 = 

2.5

1.25
 = 2 
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V1 = 2 V 

V2 = 2 V 

1.4 भदलेल्या नेटिकि चे भिद्य तदाब आभि भिद्य त प्रिाह िोधण्यासाठी मेि भिशे्लिि. 

(Apply mesh analysis to find voltage and current of the given network) 

 

1.4.1 मेि भिशे्लिि (Mesh analysis:) 

मेषची व्याख्या लूप म्हणून केली जाते, ज्यामधे्य इतर कोणतेही लूप नसतात. जर नेटिकि मधे्य मोठ्या प्रमाणात 

धिद्युत दाब स्त्रोत (voltage source) असल्यास मेष धिशे्लषण िापरणे उपयुक्त ठरते. मेष धिशे्लषण 

धकचॉफच्या धिद्युतदाब (KVL) कायद्यािर आिाररत आहे.  

 

मेष धिशे्लषण सोडिण्यासाठी पायऱ्या 

1. मेष ओळखा, त्याला धदशा द्या आधण प्रते्यक मेष मधे्य अज्ञात प्रिाह धनयुक्त करा. 

2. सिि शाखाांमधे्य धिद्युत दाबसाठी धु्रिीयता (polarity) धनयुक्त करा. 
3.  मेषमधे्य केव्हीएलचा (KVL) धनयम िापरा. 

4. ओहम चा (Ohms Law) धनयम िापरून शाखा धिद्युत दाब (branch voltage), अज्ञात मेष प्रिाह 

(unknown mesh current) आधण रेधसिन्स (resistance) मधे्य व्यक्त करा. 

5. अज्ञात मेष प्रिाह शोिण्यासाठी एकसामाधयक समीकरणे (Simultaneous equations) सोडिा. 

मेष धिशे्लषणाचे उदाहरण:  

 

आकृती क्र. 1.14 मेि भिशे्लििाचे उदाहरि  

 

लूप 1 िर KVL करून 

E1 - I1R1 - R4(I1-I2) = 0 

E1 - I1R1 - I1R4+I2R4 = 0 

E1 - I1R1 - I1R4+I2R4 = 0 

(I1R1 + I1R4) - R4I2 = E1 

(R1 + R4)I1 - R4I2 = E1 ……………. (1) 

लूप 2 िर KVL करून 
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-E2 - I2R2 - I2R5 - R4(I2-I1) = 0 

- E2 - I2R2 - I2R5 - I2R4 + I1R4 = 0 

+I2R2 + I2R5 + I2R4 - I1R4 = -E2 

-R4I1 + (R2 + R4+R5)I2 = -E2 ……………. (2) 

(1) आधण (2) एकसामाधयक समीकरणे सोडिून आपण अज्ञात मेष प्रिाह (I1) आधण (I2) शोिू शकतो. 

मॅधटि र्क् स्वरूपात 

[
(R1 +  R4) − R4

− R4 (R2 +  R4 + R5)
]  [

I1
𝐼2

] = [
E1

−E2
] 

 

उदाहरण 1. आकृती क्र. 1.15 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी मेष प्रिाह (I1) आधण (I2) मोजा. 

 

आकृती क्र. 1.15 मेि भिशे्लििाचे उदाहरि 1 

लूप 1 िर KVL लागू करून 

20 - 5I1 - 10(I1-I2) = 0 

20 - 5I1 - 10I1 + 10I2 = 0 

20 - 15I1 + 10I2 = 0 

15I1 - 10I2 = 20 ……………. (1) 

लूप 2 िर KVL लागू करून 

80 - 30I2 - 10(I2-I1) = 0 

80 - 30I2 - 10I2 + 10I1 = 0 

80 - 40I2 + 10I1 = 0 

-10I1 + 40I2 = 80 ……………. (2) 

कॅ्रमर धनयम िापरून  

15I1 - 10I2 = 20 
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-10I1 + 40I2 = 80 

मॅधटि र्क् स्वरूपात 

[
15 −10

−10    40
]  [

I1
𝐼2

] = [
20
80

] 

गुणाांक मॅधटि र्क् (Coefficient matrix) 

D = [
15 −10

−10    40
] =(15×40)−(−10×−10)=600−100=500 

मॅधटि र्क्चे धनिािरक (Determinants of coefficient matrices) 

DI1 = [
20 −10
80    40

] =(20×40)−(−10×80)=800+800=1600 

DI2 = [
15 20

−10    80
] =(15×80)−(20×−10)=1200+200=1400 

आता, आपण (I1) आधण (I2) ची मूले्य शोिू शकतो 

I1= 
DI1

D
 = 

1600

500
 = 2 

I2= 
DI2

D
 = 

1400

500
 = 2 

I1 = 3.2 A 

I2 = 2.8 A 

उदाहरण 2. आकृती क्र. 1.16 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी प्रिाह I मोजा. 

 

आकृती क्र. 1.16 मेि भिशे्लििाचे उदाहरि 2 

 

लूप ABEF िर KVL लागू करून 

10 - 5I1 - 3(I1-I2) = 0 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               14  

10 - 5I1 - 3I1 + 3I2 = 0 

10 - 8I1 + 3I2 = 0 

8I1 - 3I2 = 10 ……………. (1) 

लूप BCDE िर KVL लागू करून 

5 - 1I2 - 3(I2-I1) = 0 

5 - 1I2 - 3I2 + 3I1 = 0 

5 - 4I2 + 3I1 = 0 

-3I1 + 4I2 = 5 ……………. (2) 

कॅ्रमर धनयम िापरून  

8I1 - 3I2 = 10 

-3I1 + 4I2 = 5 

 

मॅधटि र्क् स्वरूपात 

[
8 −3

−3    4
]  [

I1
𝐼2

] = [
10
5

] 

 

गुणाांक मॅधटि र्क् (Coefficient matrix) 

D = [
8 −3

−3    4
] =(8×4)−(−3×−3)=32−9=23 

 

मॅधटि र्क्चे धनिािरक 

DI1 = [
10 −3
5    4

] =(10×4)−(−3×5)=40+15=55 

DI2 = [
8 10

−3   5
] =(8×5)−(10×−3)=40+30=70 

आता, आपण (I1) आधण (I2)  ची मूले्य शोिू शकतो 

I1= 
DI1

D
 = 

55

23
 = 2.39 

I2= 
DI2

D
 = 

70

23
 = 3.0 

I1 = 2.39A 

I2 = 3.0A 

प्रिाह I = I1 - I2 = 2.39 - 3.0 = - 0.61 A 
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1.5  भदलेले स्टार कनेक्शन डेल्टा कनेक्शनमधे्य रूपाांतररत करा आभि त्याउलट डेल्टा कनेक्शन स्टार 

कनेक्शनमधे्य रूपाांतररत करा. 

  (Convert the given star connection to a delta connection and vice versa.) 

1.5.1 स्टार(star) ते डेल्टा (Delta) रूपाांतरण (टर ान्सिॉमेिन) 

 

आकृती क्र. 1.17 स्टार ते डेल्टा टर ान्सिॉमेिन सभकि ट आकृती 

 

रेधििर RA, RB, RC िार मधे्य जोडलेले आहे.  

रेधििर RAB, RBC, RAC डेल्टा मधे्य जोडलेले आहे.  

डेल्टा (delta) नेटिकि चा टधमिनल A आधण B मिील रेधसिन्स = RAB ∥ (RBC + RAC)  

= 
𝑅𝐴𝐵 ( 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 

दशिधिलेल्या िार (star) नेटिकि चा सांदिि घेऊन 

िार नेटिकि चा टधमिनल A आधण B मिील रेधसिन्स = RA + RB  ……………. (2) 

समीकरण (1) आधण (2) पासून 

RA + RB = 
𝑅𝐴𝐵 ( 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (3) 

 त्याचप्रमाणे आपण धलहू शकतो 

RB + RC = 
𝑅𝐵𝐶 ( 𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (4) 

RA + RC = 
𝑅𝐴𝐶 ( 𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (5) 

समीकरण (3) आधण (4) िजा करुण 

RA - RC = 
( 𝑅𝐴𝐵 𝑅𝐴𝐶 −  𝑅𝐵𝐶𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (6) 

समीकरण (5) आधण (6) जोडून 

2 RA = 2 
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐴𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 

RA =  
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐴𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (7) 

RB =  
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐵𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (8) 
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RC =  
 𝑅𝐴𝐶𝑅𝐵𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (9) 

िरील समीकरणाचा गुणाकार करुण 

RA RB = (RAB)2 
 𝑅𝐴𝐶𝑅𝐵𝐶

(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)
 ……………. (10) 

RB RC = (RBC)2 
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐴𝐶

(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)
 ……………. (11) 

RA RC = (RAC)2 
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐵𝐶

(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)
 ……………. (12) 

समीकरणे (10), (11) आधण (12) जोडून  

 

RA RB + RB RC + RA RC = 
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐵𝐶 𝑅𝐴𝐶(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)

(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)
 

RA RB + RB RC + RA RC = 
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐵𝐶 𝑅𝐴𝐶

(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)
 

RA RB + RB RC + RA RC =𝑅𝐵𝐶  
 𝑅𝐴𝐵 𝑅𝐴𝐶

(𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)
 

RA RB + RB RC + RA RC = 𝑅𝐵𝐶  RA 

𝑅𝐵𝐶  = RB + RC + 
 𝑅𝐵 𝑅𝐶

 𝑅𝐴
 ……………. (13) 

त्याचप्रमाणे, 

𝑅𝐴𝐶  = RA + RC + 
 𝑅𝐴 𝑅𝐶

 𝑅𝐵
 ……………. (14) 

𝑅𝐴𝐵 = RA + RB + 
 𝑅𝐴 𝑅𝐵

 𝑅𝐶
 ……………. (15) 

िरील आकृती क्र. 1.17 िरून िार मधे्य जोडलेले रेधििर RA, RB, RC खालील सांबांि िापरून 

डेल्टा मधे्य जोडलेले रेधििर RAB, RBC, RAC मधे्य रूपाांतररत केले जाऊ शकते. 

 

𝑅𝐴𝐵 = RA + RB + 
 𝑅𝐴 𝑅𝐵

 𝑅𝐶
 

𝑅𝐵𝐶  = RB + RC + 
 𝑅𝐵 𝑅𝐶

 𝑅𝐴
 

𝑅𝐴𝐶  = RA + RC + 
 𝑅𝐴 𝑅𝐶

 𝑅𝐵
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जेव्हा तीन समान रेधििर िारमधे्य जोडलेले असतात तेव्हा डेल्टा रेधििर (RDELTA) खाली धदल्याप्रमाणे व्यक्त 

केले आहे 

RDELTA = 3 RSTAR 

 

 

 

 

1.5.2 डेल्टा ते स्टार रूपाांतरि (टर ान्सिॉमेिन) 

 

आकृती क्र. 1.18 डेल्टा ते स्टार टर ान्सिॉमेिन सभकि ट आकृती 

 

रेधििर RAB, RBC, RAC डेल्टा मधे्य जोडलेले आहे.  

रेधििर RA, RB, RC िार मधे्य जोडलेले आहे.  

डेल्टा नेटिकि चा टधमिनल A आधण B मिील रेधसिन्स = RAB ∥ (RBC + RAC)  

= 
𝑅𝐴𝐵 ( 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 

दशिधिलेल्या िार नेटिकि चा सांदिि घेऊन 

िार नेटिकि चा टधमिनल A आधण B मिील रेधसिन्स = RA + RB  ……………. (2) 

समीकरण (1) आधण (2) पासून 

RA + RB = 
𝑅𝐴𝐵 ( 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (3) 

त्याचप्रमाणे आपण धलहू शकतो 

RB + RC = 
𝑅𝐵𝐶 ( 𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (4) 

RA + RC = 
𝑅𝐴𝐶 ( 𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (5) 

समीकरण (3) आधण (4) िजा करुण 

RA - RC = 
( 𝑅𝐴𝐵 𝑅𝐴𝐶 −  𝑅𝐵𝐶𝑅𝐴𝐶)

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (6) 

समीकरण (5) आधण (6) जोडून 
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2 RA = 2 
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐴𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 

RA =  
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐴𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (7) 

 

RB =  
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐵𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (8) 

 

RC =  
 𝑅𝐴𝐶𝑅𝐵𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 ……………. (9) 

 

िरील आकृती क्र. 1.18 िरून डेल्टा मधे्य जोडलेले रेधििर RAB, RBC, RAC खालील सांबांि िापरून िार 

मधे्य जोडलेले रेधििर RA, RB, RC मधे्य रूपाांतररत केले जाऊ शकते. 

RA =  
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐴𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 

RB =  
 𝑅𝐴𝐵𝑅𝐵𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 

RC =  
 𝑅𝐴𝐶𝑅𝐵𝐶

𝑅𝐴𝐵+ 𝑅𝐵𝐶+ 𝑅𝐴𝐶
 

जेव्हा तीन समान रेधििर डेल्टामधे्य जोडलेले असतात तेव्हा िार रेधििर (RSTAR) खाली धदल्याप्रमाणे 

व्यक्त केले आहे 

RSTAR =  
 𝑅DELTA

3
 

उदाहरण 1. तीन रेधिटर R1 = 2Ω, R2 = 2Ω, R3 = 2Ω िारमधे्य जोडले गेले आहेत. समतुल्य डेल्टा 

रेधििन्सची गणना करा. 

R1 = RA, R2 = RB, R3 = RC 

RAB = 2 + 2 +  
 2 𝑋 2

2
 = 6Ω 

RBC = 2 + 2 + 
 2 𝑋 2

2
 = 6Ω 

RAC = 2 + 2 + 
 2 𝑋 2

2
 = 6Ω 

उदाहरण 2. तीन रेधिटर R1 = 2Ω, R2 = 2Ω, R3 = 2Ω डेल्टामधे्य जोडले गेले आहेत. समतुल्य िार 

रेधसिन्सची गणना करा. 

R1 = RAB, R2 = RBC, R3 = RAC 

RA = 
 2 𝑋 2

2+2+2
 = 

 2

3
 Ω 

RB = 
 2 𝑋 2

2+2+2
 = 

 2

3
 Ω 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               19  

RC = 
 2 𝑋 2

2+2+2
 = 

 2

3
 Ω 

 

 

 

 

1.6  भदलेले सभकि ट स लि करण्यासाठी स्त्रोत रूपाांतरि तांि. 

(Use source conversion technique to simplify the given circuit) 

 

1.6.1 आदिि (Ideal) आभि व्यािहाररक (Practical) भिद्य त प्रिाह स्रोत 

1.6.1.1 आदिि भिद्य त प्रिाह स्रोत (Ideal current source) 

 

आकृती क्र. 1.19 आदिि भिद्य त प्रिाह स्रोत 

 

आदशि धिद्युत प्रिाह  स्त्रोतामधे्य अनांत (infinite) अांतगित रेधसिन्स असतो. त्याचे टधमिनल धिद्युत प्रिाह  

स्टिर राहते. 

It = Is 

It = टधमिनल धिद्युत प्रिाह  

Is = स्रोत धिद्युत प्रिाह  

 

1.6.1.2 व्यािहाररक भिद्य त प्रिाह स्रोत (Practical current source) 

 

आकृती क्र. 1.20 व्यािहाररक भिद्य त प्रिाह  स्रोत 

 

व्यािहाररक धिद्युत प्रिाह  स्त्रोतामधे्य स्त्रोताच्या समाांतर अांतगित रेधसिन्स (internal resistance) असतो. 

त्याचे टधमिनल धिद्युत प्रिाह  स्टिर नसे्त. 
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It = Is - 
 𝑉𝑆 

𝑅
 

It = टधमिनल धिद्युत प्रिाह 

Is = स्रोत धिद्युत प्रिाह 

VS = स्रोत धिद्युत दाब 

R = अांतगित रेधसिन्स 

 

1.6.2 आदिि आभि व्यािहाररक भिद्य त दाब स्रोत 

1.6.2.1 आदिि भिद्य त दाब स्रोत (Ideal voltage source) 

 

आकृती क्र. 1.21 आदिि भिद्य त दाब स्रोत 

 

आदशि धिद्युत दाब स्त्रोतामधे्य शून्य (0) अांतगित रेधसिन्स असतो. त्याचे टधमिनल धिद्युत दाब स्टिर राहते. 

Vt = Vs 

Vt = टधमिनल धिद्युत दाब 

Vs = स्रोत धिद्युत दाब 

 

1.6.2.2 व्यािहाररक भिद्य त दाब स्रोत (Practical voltage source) 

 

आकृती क्र. 1.22 व्यािहाररक भिद्य त दाब स्रोत 

 

व्यािहाररक धिद्युत प्रिाह  स्त्रोतामधे्य स्त्रोताच्या सीररि सह अांतगित रेधसिन्स असतो. त्याचे टधमिनल 

धिद्युत दाब स्टिर नसे्त. 

Vt = Vs - ISRS 

Vt = टधमिनल धिद्युत दाब 

Vs = स्रोत धिद्युत दाब 

IS = स्रोत धिद्युत प्रिाह 

RS = अांतगित रेधसिन्स 
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1.6.3 स्त्रोत रूपाांतरि 

1.6.3.1 धिद्युत दाब स्त्रोत (V) सह सीररि रेधििर (R) हे धिद्युत प्रिाह स्रोत सह समाांतर रेधििर मधे्य 

रूपाांतररत केले जाऊ शकते. 

 

 

आकृती क्र. 1.23 स्त्रोत रूपाांतरि 1 

 

िरील आकृतीिरून आपण पाहू शकतो की धिद्युत दाब स्त्रोत (V) सह सीररि रेधििर (R) हे धिद्युत प्रिाह  

स्रोत (I) सह समाांतर रेधििर (R) मधे्य रूपाांतररत केले जाऊ शकते. 

येथे, 

I =  
 𝑉

𝑅
 

R = R 

 

1.6.3.2 धिद्युत प्रिाह स्रोत सह समाांतर रेधििर हे धिद्युत दाब स्त्रोत (V) सह सीररि रेधििर (R) मधे्य 

रूपाांतररत केले जाऊ शकते. 

 

आकृती क्र. 1.24 स्त्रोत रूपाांतरि 2 

 

िरील आकृतीिरून आपण पाहू शकतो की धिद्युत प्रिाह  स्रोत (I) सह समाांतर रेधििर (R) हे धिद्युत दाब 

स्त्रोत (V) सह सीररि रेधििर (R) मधे्य रूपाांतररत केले जाऊ शकते. 

येथे, 

V= R I 

R = R 

उदाहरण 1 स्त्रोत रूपाांतरण िापरून खालील सधकि ट रूपाांतररत करा. 
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आकृती क्र. 1.25 स्त्रोत रूपाांतरि उदाहरि 1 

 

स्त्रोत पररितिन िापरून 

 

आकृती क्र. 1.26 स्त्रोत रूपाांतरि 1 

येथे, 

I =  
 𝑉

𝑅
 

I =  
 3

1
 

I = 3A 

R = 1 Ω 

 

आकृती क्र. 1.27 टर ान्सिॉर्मडि सभकि ट 

 

उदाहरण 2 स्त्रोत रूपाांतरण िापरून खालील सधकि ट रूपाांतररत करा 

 

आकृती क्र. 1.28 स्त्रोत रूपाांतरि उदाहरि 1 

 

स्त्रोत पररितिन िापरून 
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आकृती क्र. 1.29 स्त्रोत रूपाांतरि 2 

 

येथे, 

V= R I 

V= 3 X 1 

V= 3 V 

R = 1 Ω 

 

आकृती क्र. 1.30 टर ान्सिॉर्मडि सभकि ट 

 

1.7  RL, RC आभि RLC भसरीज सभकि टच्या क्षभिक प्रभतसादाचे भिशे्लिि करा. 

(Analyze the transient response of RL, RC and RLC series circuit) 

 

रेभिस्टर-इांडरर सभकि ट (R-L circuit) 

 

आकृती क्र. 1.31 सीररि आर-एल सभकि ट आकृती 

 

आकृती क्र. 1.31 मधे्य दर्िधिल्याप्रमाणे सीररि RL सधकि टचा धिचार करा. t = 0 िाजता स्टस्वच बांद होतो. 

सधकि टमिील इांडरर (L) सुरुिातीला ऊजािरधहत असतो.  

t > 0 साठी सधकि टमधे्य KVL लागू करणे 

V – Ri – L 
 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 = 0 

V – Ri  = L 
 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
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(V – Ri) 𝑑𝑡 = L 𝑑𝑖 

 L 𝑑𝑖 

(V – Ri)
 = 𝑑𝑡 

दोन्ी बाजू सांकलन करणे 

−𝐿 

𝑅
 ln (V – Ri) = t + k 

िरील समीकरणात i = 0, t = 0 टाकणे 
−𝐿 

𝑅
 ln V = k 

 
−𝐿 

𝑅
 ln (V – Ri) = t + k 

 
−𝐿 

𝑅
 ln (V – Ri) = t -  

𝐿 

𝑅
 ln V 

 
−𝐿 

𝑅
 (ln (V – Ri) - ln V) = t 

 V – Ri 

V
 = 𝑒

−𝑅

𝐿
𝑡
 

V –  Ri = V 𝑒
−𝑅

𝐿
𝑡
 

Ri = V - V 𝑒
−𝑅

𝐿
𝑡
 

i = 
 V 

R
 - 

 V 

R
 𝑒

−𝑅

𝐿
𝑡
 

 

आकृती क्र. 1.32 सीररि आर-एल सभकि ट चा भिद्य त प्रिाह  प्रभतसाद 

 
 V 

R
 = स्टिर स्टिती प्रधतसाद धकां िा सक्तीचा प्रधतसाद 

 

 V 

R
 𝑒

−𝑅

𝐿
𝑡
 = क्षधणक प्रधतसाद धकां िा नैसधगिक प्रधतसाद 
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क्षधणक प्रधतसाद हे सधकि टचे िैधर्ष्ट्य आहे. स्टिर स्टिती प्रधतसाद हे सधकि ट धिद्युत दाबाचे िैधर्ष्ट्य आहे. 

क्षधणक कालाििी म्हणजे धिद्युत् प्रिाहाला त्याच्या अांधतम धकां िा स्टिर स्टितीचे मूल्य गाठण्यासाठी लागणारा 

िेळ. सांज्ञा 
 L 

R
 ला िेळ स्टिराांक म्हणतात आधण ते T अक्षराने दर्िधिला जातो. 

T = 
 L 

R
 

 

i(T) = 
 V 

R
 - 

 V 

R
 𝑒

−1

𝑇
𝑡
 

 

t > 0 साठी 

 

आकृती क्र. 1.32 रेभिस्टर आभि इांडरर चे  भिद्य त दाब 

 

रेधििर चे  धिद्युत दाब = VR = V (1 - 𝑒
−𝑅

𝐿
𝑡
 ) 

इांडरर चे  धिद्युत दाब = VL = V 𝑒
−𝑅

𝐿
𝑡
 

रेधििर- कॅपॅधसटर सधकि ट : (R-C Circuit) 

 

आकृती क्र. 1.33 सीररि आर-सी सभकि ट आकृती 

 

आकृती क्र. 1.31 मधे्य दर्िधिल्याप्रमाणे सीररि RC सधकि टचा धिचार करा. t = 0 िाजता स्टस्वच बांद होतो. 

सधकि टमिील कॅपॅधसटर (C) सुरुिातीला चाजिरधहत असतो.  

t > 0 साठी सधकि टमधे्य KVL लागू करणे 

 

V – Ri – 
1 

C
 ∫ 𝑖

𝑡

0
 dt = 0 

दोन्ी बाजू धडफरेन्व्र्ीऐर्न करणे 

0 – R
𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 - 

𝑖 

𝑐
 = 0 
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𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 + 

1 

𝑅𝐶
 i = 0 

𝑑𝑖 

𝑖
 =- 

1 

𝑅𝐶
 dt 

दोन्ी बाजू सांकलन करणे 

ln i  = - 
1 

𝑅𝐶
 t + k 

िरील समीकरणात i = 
𝑉 

𝑅
, t = 0 टाकणे 

ln 
𝑉 

𝑅
  =  k 

 

ln i  = - 
1 

𝑅𝐶
 t + ln 

𝑉 

𝑅
 

 

ln i - ln 
𝑉 

𝑅
 = - 

1 

𝑅𝐶
 t 

 

ln 
𝑖 

(
𝑉 

𝑅
)
 = - 

1 

𝑅𝐶
 t 

 

𝒊 

(
𝑽 

𝑹
)
 = 𝒆

−𝟏

𝑹𝑪
𝒕
 

 

V = (
𝑉 

𝑅
)  𝑒

−1

𝑅𝐶
𝑡
 

 

 

आकृती क्र. 1.34 सीररि आर-सी सभकि ट चा भिद्य त प्रिाह  प्रभतसाद 

 

(
𝑽 

𝑹
)  𝒆

−𝟏

𝑹𝑪
𝒕
 = क्षधणक प्रधतसाद धकां िा नैसधगिक प्रधतसाद 

क्षधणक प्रधतसाद हे सधकि टचे िैधर्ष्ट्य आहे. स्टिर स्टिती प्रधतसाद हे सधकि ट धिद्युत दाबचे िैधर्ष्ट्य 

आहे.क्षधणक कालाििी म्हणजे धिद्युत् प्रिाहाला त्याच्या अांधतम धकां िा स्टिर स्टितीचे मूल्य गाठण्यासाठी 

लागणारा िेळ. सांज्ञा 𝑅𝐶 ला िेळ स्टिराांक म्हणतात आधण ते T अक्षराने दर्िधिला जातो. 

T = RC 
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i(T) =  ( 
𝑉 

𝑅
 )  𝑒

−1

𝑇
𝑡
 

t > 0 साठी 

 

आकृती क्र. 1.35 रेभिस्टर आभि कॅपॅभसटरचे भिद्य त दाब 

 

रेधििर चे  धिद्युत दाब = VR = V 𝑒
−1

𝑅𝐶
𝑡
  

कॅपॅधसटर चे  धिद्युत दाब = VC = V ( 1 - 𝑒
−1

𝑅𝐶
𝑡
 ) 

रेधििर- इांडरर - कॅपॅधसटर सधकि ट: (R-L-C Circuit) 

 

 

आकृती क्र. 1.36 सीररि आर-एल-सी सभकि ट आकृती 

 

आकृती क्र. 1.31 मधे्य दर्िधिल्याप्रमाणे सीररि RLC सधकि टचा धिचार करा. t = 0 िाजता स्टस्वच बांद होतो. 

सधकि टमिील इांडरर सुरुिातीला ऊजािरधहत आधण कॅपॅधसटर सुरुिातीला चाजिरधहत असतो.  

t > 0 साठी सधकि टमधे्य KVL लागू करणे 

V – Ri – L 
 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 – 

1 

C
 ∫ 𝑖

𝑡

0
 dt = 0 

 

दोन्ी बाजू धडफरेन्व्र्ीऐर्न करणे 

0 - R 
 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 - L 

𝑑2𝑖

𝑑𝑡2
 - 

1 

C
 i = 0 

𝑑2𝑖

𝑑𝑡2
 + 

𝑅 

L
 
 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 + 

1 

LC
 i = 0 

िैधर्ष्ट्यपूणि समीकरण खालील प्रमाणे आहे 
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S2 + (
𝑅 

L
) s + (

1 

LC
) = 0 

S1 = 
−𝑅 

2L
 + √(

𝑅 

2L
)2 − (

1 

LC
) 

S2 = 
−𝑅 

2L
 - √(

𝑅 

2L
)2 − (

1 

LC
) 

 

S1 आधण S2 समीकरणाची मुळे आहेत 

α  =  (
𝑅 

2L
) 

ω0 = 
1 

√𝐿𝐶
 

β = √(α)2 − (ω0)
2 

धिन्न समीकरणाांचे समािान खालीलप्रमाणे आहे 

i(t) = k1eS1t + k2eS2t 

 

जेथे k1 आधण k2 समीकरणाची स्टिराांक आहेत. 

केस I जेव्हा α > ω0 

 

 

 

आकृती क्र. 1.37 अभतडॅम्प प्रभतसाद 

 

सधकि ट प्रधतसादाचे समीकरण = i(t) = k1eS1t + k2eS2t 

𝑅 

2L
 > 

1 

√𝐿𝐶
 

तेव्हा मुळे िास्तधिक आधण असमान आहेत आधण प्रधतसाद अधतडॅम्प आहे. 

केस II जेव्हा α = ω0 
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आकृती क्र. 1.38 गांिीरपिेडॅम्प प्रभतसाद 

 

सधकि ट प्रधतसादाचे समीकरण = i(t) = eSt (k1 + k2) 

S = S1 = S2 

𝑅 

2L
 = 

1 

√𝐿𝐶
 

 

तेव्हा मुळे िास्तधिक आधण समान आहेत आधण प्रधतसाद गांिीरपणेडॅम्प आहे. 

केस III जेव्हा α < ω0 

 
आकृती क्र. 1.39 कमीडॅम्प प्रभतसाद 

सधकि ट प्रधतसादाचे समीकरण = i(t) = e-αt ((k1 + k2) cos (ωdt) + j(k1 - k2) sin (ωdt)) 
𝑅 

2L
 < 

1 

√𝐿𝐶
 

तेव्हा मुळे िास्तधिक आधण समान आहेत आधण प्रधतसाद कमीडॅम्प आहे. 

उदाहरण 1. खाली धदलेल्या नेटिकि मधे्य, स्टस्वच t = 0 ला बांद केला आहे. t > 0 साठी धिद्युत प्रिाह  मोजा. 

 

आकृती क्र. 1.40 सीररि आर-एल-सी सभकि ट आकृती 

 

t = 0− िर, स्टस्वच उघडा आहे (Switch is open) 

i(0−) = 0 
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Vc(0−) = 0 

इांडररमिून धिद्युत प्रिाह आधण कॅपेधसटरचे धिद्युत दाब त्वररत बदलू र्कत नाही 

i(0+) = 0 

Vc(0+) = 0 

t > 0 साठी 

 

आकृती क्र. 1.41 सीररि आर-एल-सी सभकि ट आकृती 

 

t > 0 साठी सधकि टमधे्य KVL लागू करणे 

20 – 9i – 1 
 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 – 

1 

0.05
 ∫ 𝑖

𝑡

0
 dt = 0 ……….. (1) 

 

दोन्ी बाजू धडफरेन्व्र्ीऐर्न करणे 

0 - 9 
 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 - 1 

𝑑2𝑖

𝑑𝑡2
 - 20 i = 0 

𝑑2𝑖

𝑑𝑡2
 + 9 

 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 + 20 i = 0 

𝑑2𝑖

𝑑𝑡2
 + 9 

 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 + 20 i = 0 

i(t) = eAt 

𝑑2

𝑑𝑡2
 eAt + 9 

 𝑑 

𝑑𝑡
 eAt + 20 eAt = 0 ……….. (2) 

 𝑑 

𝑑𝑡
 eAt = AeAt 

𝑑2

𝑑𝑡2
 eAt = A2eAt 

 

हे मूल्य समीकरण 2 मधे्य टाकून 

A2eAt + 9 AeAt + 20 eAt = 0 
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eAt (A2 + 9 A + 20) = 0 

A2 + 9 A + 20 = 0 

A2 + 5A + 4A + 20 = 0 

A(A + 5) + 4(A + 5) = 0 

(A + 5)(A + 4) = 0 

A = - 5 

A = - 4 

सधकि ट प्रधतसादाचे समीकरण = i(t) = k1e-4t + k2e-5t 

दोन्ी बाजू धडफरेन्व्र्ीऐर्न करणे 

 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 = - 4k1e-4t - 5 k2e-5t 

जर t = 0 तर i(0) = 0 

0 = k1 + k2 ……….. (4) 

 𝑑𝑖 

𝑑𝑡
 (0) = - 4 k1 - 5 k2 ……….. (3) 

समीकरण 1 मधे्य t = 0 टाकणे 

20 – 9i (0) – 1 
 𝑑𝑖(0) 

𝑑𝑡
 – 0 = 0 

 𝑑𝑖(0) 

𝑑𝑡
 = 20 – 9i (0) = 20 A/s 

समीकरण 3 मधे्य 
 𝑑𝑖(0) 

𝑑𝑡
 = 20 टाकणे 

- 4 k1 - 5 k2 = 20 ……….. (5) 

समीकरण 4 आधण 5 सोडिणे 

k1 = − k2 

−4(−k2) − 5 k2 = 20 

4 k2 − 5 k2 = 20 

− k2 = 20 

k2 = − 20 

k1  = − 20 

i(t) = k1e-4t + k2e-5t 

i(t) = 20 e-4t - 20 e-5t 

स्वाध्याय: 
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1. खालील सांज्ञा पररिाधषत करा. (Define the terms) 

   i) नोड (node) ii) सधकि ट (Electric Circuit) iii) मेष (Mesh). 

2. धकचॉफचे कायदे पररिाधषत करा. (State Kirchoff’s laws). 

3. धदलेल्या सधकि टमधे्य R चे मूल्य शोिा. 

 

4. मेष धिशे्लषण (Mesh Analysis) िापरून दशिधिलेल्या नेटिकि च्या 2 Ω रेधििरद्वारे धिद्युत प्रिाह 

शोिा. 

 

5. दशिधिलेल्या नेटिकि साठी नोड्स 1 आधण 2 िर धिद्युत दाब शोिा.  

 

6. नेटिकि मिील A आधण B मिील समतुल्य प्रधतकार (equivalent resistance) शोिा.  

7. धदलेल्या नेटिकि ला single धिद्युत प्रिाह  स्त्रोत आधण रेधििरसह (Resistor) बदला. 
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8. आकृतीच्या नेटिकि मधे्य 50 V स्त्रोताद्वारे धितररत केलेली पॉिर (Power) शोिा. 

  

 

9. आकृतीमधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी, शून्य प्रारां धिक स्टितीसह (zero initial conditions) t = 0 िर 

स्टस्वच बांद िाल्यािर धिद्युत प्रिाह  i(t) धनधित करा. 

 

10.  मेष धिशे्लषण (Mesh analysis) िापरून समीकरण शोिण्यासाठी step by step the प्रधक्रया 

पररिाधषत करा. 

 

लघ प्रकल्प (Microproject):  

1. आिासी प्रयोगशाळेत  धकचॉफचे सधकि ट धिशे्लषण करा. 

2. बे्रडबोडििर एक सधकि ट तयार करा आधण KVL िापरून सत्याधपत(Verify) करा. 

3. नोड धिशे्लषणािर प्रयोग करण्यासाठी एक प्रात्यधक्षक धकट तयार करा / प्रायोधगक धकट तयार करा/ 

पॉिरपॉईांट सादरीकरण तयार करा. 

4. मेष धिशे्लषणािर प्रयोग करण्यासाठी एक प्रात्यधक्षक धकट तयार करा / प्रायोधगक धकट तयार करा/ 

पॉिरपॉईांट सादरीकरण तयार करा 

5. प्रधतरोिक आधण DC स्त्रोताांच्या योग्य मूल्यासह िार-डेल्टा पररितिनािर प्रयोग करण्यासाठी 

प्रात्यधक्षक धकट तयार करा/ प्रायोधगक धकट तयार करा. 

 

 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               34  

 

सांदिि: 

 

Sr. 

No 
Author Title Publisher with ISBN Number 

1 Ravish R Singh 
Network Analysis and 

Synthesis 

Me Graw Hill Education (India) Pvt. Ltd. 

ISBN: 978-1-25-906295-7 

2 Boylested R.L. 
Introductory Circuit 

Analysis 

Wheeler New Delhi, 2013,ISBN: 978- 

0023131615 

3 
Theraja B.L.,Theraja 

A.K. 

A Text book of Electrical 

Technology Vol-I 

S. Chand and Co. New Delhi, 2006 

ISBN:978- 81-219-2440-5 

4 
Mittal V.N., Mittal 

Arvind 

Basic Electrical 

Engineering 

McGraw Hill Education, 

Noida,2005,ISBN: 978007093572 

5 Wadhwa, C.L 
Basic Electrical 

Engineering 

New-Age International Pvt Ltd 

Publishers, 2007 

 

  



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               35  

य भनट 2 

नेटिकि  प्रमेये  

(Network Theorem) 

 

भििय भनष्पत्ती (Course Outcome): 

सधकि ट चे पॅरामीटर काढण्यासाठी  धिधिि  (network)  प्रमेये िापरणे 

 Use various network theorems to calculate circuit parameter. 

 

य भनट भनष्पत्ती (Unit Outcome):  

2.1 धदलेल्या मल्टी सोसि आकृतीमधे्य (network) धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह 

    मोजण्यासाठी सुपरपोधिशन प्रमेय िापरणे. 

    Use Superposition theorem to calculate voltage and current in the given  

    multi source circuit. 

2.2 कॉम्प्लेर्क् आकृती सोपी करण्यासाठी थेिेधननचे प्रमेय िापरणे. 

    Use thevenin's theorem to simplify complex circuit 

2.3  जधटल (complex) आकृती (network) सोपी करण्यासाठी नॉटिनचे प्रमेय िापरणे. 

    Use Norton's theorem to simplify complex circuit. 

2.4 धदलेल्या आकृतीसाठी कमाल धिद्युत शक्तीटि ान्सफर प्रमेय िापरून लोड प्रधतबािाची गणना   

    करणे. 

    Calculate load impedance using maximum power transfer theorem for the      

     given circuit 

2.5 धदलेल्या आकृतीचे (network) धिशे्लषण करण्यासाठी रेधसप्रोधसटी प्रमेय िापरणे 

    Use reciprocity theorem to analyze the given circuit. 

 

 पररचय (Introduction) 

DC नेटिकि  मि््ये प्रधतरोिक, धिद्युत दाब स्त्रोत, धिद्युत प्रिाह स्त्रोत असतात. आपल्याला एखाद्या नेटिकि  

मिल्या घटकाांमिून धिद्युत प्रिाह, प्रधतरोिक मिला धिद्युत दाब धकां िा धिद्युत र्क्ती धिघटन काढायचे 

असेल तर आपल्याला काही प्रमेय आधण धनयम िापरायचे आहेत.  

या प्रकरणामधे्य आपण काही महत्त्वाचे धनयम, प्रमेय िापरणार आहोत जसे की सुपर पोधिशन प्रमेय, 

थेिेधनन्स प्रमेय, नॉटिन प्रमेय, कमाल शक्ती हस्ताांतरण प्रमेय, रेधसप्रोधसटी (Reciprocity) प्रमेय.  

 

 

नेटिकि  प्रमेये (Network theorem) 

 

2.1 स परपोभििन प्रमेय: (Superposition Theorem) 

सुपरपोधिशन प्रमेय असे साांगते की कोणत्याही रेखीय(linear), सधक्रय, धद्वपक्षीय आकृतीमधे्य एकापेक्षा 

जास्त स्त्रोत आहेत, कोणत्याही घटकािरील प्रधतसाद हा प्रते्यक स्त्रोताकडून स्वतांिपणे धिचारात घेतलेल्या 

प्रधतसादाांची बेरीज आहे आधण इतर सिि स्त्रोत त्याांच्या अांतगित प्रधतरोिकाने बदलले आहेत.  

 

https://www.maa.ac.in/learningoutcomes/LearningOutcomesPart%201_1_to_5.pdf
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2.1.1 स परपोभििन प्रमेय कसे लागू करिे 

1. धद्वपक्षीय आकृतीमधे्य ( Two network) उपस्टित असलेल्या अनेक स्त्रोताांपैकी एक धनिडणे ही पधहली 

पायरी आहे. आकृतीमिील धिधिि स्त्रोताांपैकी, कोणत्याही स्त्रोताचा प्रथम धिचार केला जाऊ शकतो. 

2. धनिडलेले स्त्रोत िगळता, सिि स्त्रोत त्याांच्या अांतगित (internal resistance) प्रधतबािाने बदलले पाधहजेत. 

3. आकृती सरलीकरण पद्ती िापरून, आकृतीमिील धिधशष्ट घटकामिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह धकां िा 

धिद्युत दाब  डि ॉपचे मूल्याांकन करणे. 

4. आकृतीमिील (network) इतर सिि स्त्रोताांसाठी एकच स्त्रोत धिचारात घेतल्यास तेच पुनरािृत्ती होते. 

5. िैयस्टक्तक स्त्रोतासाठी सांबांधित प्रधतसाद प्राप्त केल्यािर, आकृती घटकाद्वारे एकूण धिद्युत दाब डि ॉप 

धकां िा धिद्युत प्रिाह धमळधिण्यासाठी सिि प्रधतसादाांची बेरीज करणे. 

 

स परपोभििन प्रमेय सोडिलेले उदाहरि 

उदाहरणाच्या साहाय्याने सधकि ट ( आकृती क्रमाांक 2.1.1) धिशे्लषण करण्यासाठी सुपरपोधिशन प्रमेय कसे 

िापरायचे ते समजून घेऊ. 

उदाहरि 1:  

सुपरपोधिशन प्रमेय िापरून 20 Ω (Resistance) मिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह शोिणे 

 
आकृती क्रमाांक 2.1.1 

 पायरी 1:  

प्रथम, फक्त 20 V धिद्युत दाब  स्त्रोताचा धिचार करून आकृतीमिून िाहणारा धिद्युतप्रिाह शोिू या. 

धिद्युत प्रिाह स्त्रोत ओपन-आकृती असू शकतो, म्हणून, सुिाररत  खालील आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 

2.1.2)  दशिधिली आहे. 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.2 
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पायरी 2:  

नोडल धिद्युत दाब  V1 नोडल धिशे्लषण पद्ती िापरून धनिािररत केले जाऊ शकते. 

𝐕𝟏−𝟐𝟎

𝟓
 + 

𝐕𝟏

𝟏𝟎
 + 

𝐕𝟏

𝟏𝟎+𝟐𝟎
 = 0 

𝟔𝐕𝟏−𝟏𝟐𝟎+𝟑𝐕𝟏+𝐕𝟏

𝟑𝟎
 = 0 

10V1 = 120 

V1 = 12V 

20 Ω प्रधतरोिकमिून (Resistance) िाहणारा धिद्युत् प्रिाह खालील समीकरण िापरून शोिता येतो  

I1  = 
𝑽𝟏

𝟏𝟎+𝟐𝟎 
 = 

𝟏𝟐

𝟑𝟎
 

िरील समीकरणातील V1 ची धकां मत टाकल्यास  आपल्याला धमळते 

I1=0.4A 

 

पायरी 3:  

आता फक्त 4 A धिद्युत प्रिाह स्त्रोताचा धिचार करून 20 Ω प्रधतरोिकमिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह शोिू. 

आपण 20 V धिद्युत दाब  स्त्रोत शॉटि (Voltage source short circuit) आकृती करून काढून टाकतो. 

सुिाररत आकृती (आकृती क्रमाांक 2.1.3)  म्हणून, खालीलप्रमाणे धदले आहे: 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.3 

िरील आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.1.3) 5Ω आधण 10Ω प्रधतरोिक एकमेकाांना समाांतर आहेत आधण 

प्रधतरोिकाांचे हे समाांतर सांयोजन 10Ω रोिकाच्या माधलकेत आहे. म्हणून, समतुल्य प्रधतरोिक RAB असेल: 

RAB = 10 + 
𝟓×𝟏𝟎

𝟓+𝟏𝟎
 = 

𝟒𝟎

𝟑
 Ω 
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आता, सरलीकृत आकृती खालीलप्रमाणे दशिधिले

 

आकृती क्रमाांक 2.1.4 

20Ω प्रधतरोिकमिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह  धििाजन तत्त्व िापरून धनिािररत केला जाऊ शकतो. 

I2 =
40/3

40/3+20
× 4𝐴 

I2=1.6A 

म्हणून, जेव्हा फक्त 4 A धिद्युत प्रिाह स्त्रोत 1.6 A असेल तेव्हा आकृतीमिून प्रिाधहत होणारा प्रिाह. 

 

पायरी 4: 

I1 आधण I2 प्रिाहाांची बेरीज आपल्याला 20Ω (Resistance) प्रधतरोिकमिून धिद्युत प्रिाह देईल. 

गधणतीयदृष्ट्या, हे खालीलप्रमाणे दशिधिले जाते. 

I = I1 + I2 

िरील समीकरणात I1 आधण I2 ची मूले्य बदलल्यास, आपल्याला धमळते 

I = 0.4+1.6 = 2A 

म्हणून, प्रधतरोिकमिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह 2A आहे. 

 

उदाहरि 2:  

2. सुपरपोधिशन प्रमेय िापरून आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.1.5) दशिधिलेल्या आकृतीसाठी IL शोिणे 

  

आकृती क्रमाांक 2.1.5 

 

आपल्याला धिद्युत प्रिाह IL प्राप्त करायचा आहे, फक्त, आपण 30Ω (Resistance) प्रधतरोिकमिून 
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िाहणारे प्रिाह केिळ िैयस्टक्तक (Individual source) स्त्रोताांमुळे प्राप्त करू. 

  खालील पायऱ्या: 

पायरी 1 : फक्त 50 V स्त्रोतामुळे IL' ची गणना करणे. 

  पायरी 2 : फक्त 20 V स्त्रोतामुळे IL ची गणना करणे. 

पायरी 3 : एकूण चालू IL = IL’+ IL” ची गणना करणे 

 

पायरी 1 :  

30 Ω (Resistance) प्रधतरोिकद्वारे धिद्युतप्रिाह फक्त 50V (source) स्त्रोतामुळे (I’) 

  

 

 आकृती क्रमाांक 2.1.6 

RT = 10 + 12 = 22 Ω 

एकूण धिद्युत् प्रिाह           I = 
50𝑉

𝑅𝑇
  =

50

22
 = 2.27 Amp 

IL’= 
20

20+30
×I 

समाांतर प्रधतरोिकाांमिील धिद्युत प्रिाह धििागणी, 

IL ‘ = 
20 

50
  x 2.27 = 0.909 A. 

 पायरी 2 :  

केिळ 20V स्त्रोतामुळे 30Ω  (Resistance) प्रधतरोिकमिून धिद्युत प्रिाह (I”) 

आता 50V धिद्युतदाब स्त्रोत लहान करणे गृहीत िरा आधण फक्त 20V धिद्युतदाब स्त्रोताचा प्रिाि प्राप्त 

करणे. सुिाररत  आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.1.6) दशिधिल्याप्रमाणे आहे 
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RT = 27.5 12Ω 

I = 20 V / 27.5 S2 = 0.73 Amp. 

I” = 
10

10+30
×I =

1

4
 × 0.73 = 0.181A 

पायरी 3 :  

30 Ω (Resistance)प्रधतरोिकद्वारे एकूण धिद्युत प्रिाह मोजणे 

सुपरपोधिशन प्रमेयानुसार, 30Ω प्रधतरोिकद्वारे एकूण प्रिाह िैयस्टक्तक स्त्रोताांमुळे (Individual source) 

(IL’ आधण IL”)  धिद्युत्प्रिाहाांच्या बीजगधणतीय बेरीजच्या बरोबरीचा असतो. 

IL = I’L+ I”L 

IL = 0.909 + 0.181 = 1.09 Amp 

उदाहरि 3:  

3. सुपरपोधिशन प्रमेय िापरून धदलेल्या आकृतीसाठी (आकृती क्रमाांक 2.1.7) 8Ω (Resistance) 

प्रधतरोिकद्वारे धिद्युत् प्रिाह शोिणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.7 

पायरी 1 :  

फक्त 5V स्त्रोतामुळे 8Ω (Resistance) द्वारे धिद्युत प्रिाह शोिणे: 

20A धिद्युत प्रिाह धिद्युतदाब उघडा आधण फक्त 5V स्त्रोतामुळे 8Ω (Resistance)प्रधतरोिकाद्वारे 

धिद्युत प्रिाह शोिणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.8 
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I1=
5 𝑉

20Ω
 = 0.25 Amp 

पायरी 2 :  

फक्त 20 A (source) स्त्रोतामुळे 8 Ω मिून धिद्युत प्रिाह  

5 V स्त्रोत कमी केल्यामुळे, 30 .Q प्रधतरोि बायपास केला जातो. त्यामुळे ते आकृतीत दाखिलेले नाही 

     समाांतर प्रधतरोिकाांमिील धिद्युत् धििाजनाच्या तत्त्वाचा िापर करून, 

I2 =
12

8+12
×  20𝐴 

I2=12 Amp. 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.9 

पायरी 3 :  

एकूण धिद्युत प्रिाह 8 Ω मिून         

I = I2 —1I = 12 — 0.25 

 = 11.75 Amp (—>) 

 

 

उदाहरि 4:  

4. आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.1.10) दशिधिलेल्या आकृतीसाठी सुपरपोधिशन प्रमेय 

िापरून 4 Ω प्रधतरोिकमिील धिद्युतप्रिाह शोिणे. 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.10 

पायरी 1 :  

फक्त 10 V स्त्रोतामुळे धिद्युत प्रिाह 
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I ‘L= 
10

10
 = 1 A (I) 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.11 

 

आकृती क्रमाांक 2.1.12 

पायरी 2 :  

फक्त 5A मुळे धिद्युत् प्रिाह 

I”L=
6

6+4
×5=3A 

याचे कारण असे की 5A धिद्युत् प्रिाह 6Ω मधे्य धििागला जातो आधण 4Ω प्रधतरोिक जे      

एकमेकाांशी समाांतर जोडलेले आहेत. 

पायरी 3 :  

4Ω (Resistance) प्रधतरोिकाद्वारे धिद्युत् प्रिाह  

IL=I’L+I”L=1+3=4A 

2.2 थेिेभननचे प्रमेय: (Thevenin's Theorem) 

 थेिेधननचे प्रमेय असे साांगते की कोणतेही रेखीय आकृती, धकतीही गुांतागुांतीचे असले तरीही, लोडशी 

जोडलेल्या माधलका प्रधतरोिासह एकल धिद्युत दाब  स्त्रोत असलेल्या समतुल्य आकृतीमधे्य सरलीकृत केले 

जाऊ शकते. हे पृष्ठ तुम्हाला थेिेधनन समतुल्य आकृती ठरिण्याच्या प्रधक्रयेतून चरण-दर-चरण चालिेल 

 

2.2.1 थेिेभननचे प्रमेय सोडिलेले उदाहरि 

उदाहरि 1:  

थेिेधनन्स प्रमेय िापरून खालील आकृतीमधे्य Vth, Rth आधण लोड धिद्युत प्रिाह  IL आधण लोड 
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प्रधतरोिकमिून प्रिाधहत धिद्युत दाब  शोिणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.1 

पायरी 1: 

आकृतीमिून 5kΩ काढणे 

पायरी 2:  

 ओपन-आकृती  धिद्युत दाब  मोजणे. हे तुम्हाला थेिेधनन्स धिद्युत दाब  (Vth) देईल. 

 

पायरी 3:  

आपण 12kΩ आधण 4kΩ (Resistance) प्रधतरोिकाांमिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह धनिािररत करून 

थेिेधननच्या धिद्युत दाब ची गणना करतो. 

दोन्ी प्रधतरोिक माधलकेत असल्याने, त्याांच्यामधे्य िाहणारा धिद्युत् प्रिाह खालीलप्रमाणे मोजला जाऊ 

शकतो: 

I = 48 V /( 12kΩ + 4kΩ) = 3mA 

4kΩ (Resistance)प्रधतरोिकाांमिील धिद्युत दाब ची गणना खालीलप्रमाणे केली जाऊ शकते: 

3mA x 4kΩ = 12V 

8kΩ (Resistance) प्रधतरोिकमिून कोणताही धिद्युतप्रिाह िाहत नसल्यामुळे, त्यामधे्य कोणतेही धिद्युत 

दाब डि ॉप (Voltage drop) होत नाही आधण म्हणून AB टधमिनल्सिरील धिद्युत दाब  4kΩ (Resistance) 

प्रधतरोिकिरील धिद्युत दाब  प्रमाणेच आहे  त्यामुळे, AB टधमिनल्सिर 12V धदसेल. म्हणून, थेिेधननचे धिद्युत 

दाब , VTH = 12 V. 

 

पायरी 4:  

 खालील आकृतीत दशिधिल्याप्रमाणे धिद्युत दाब  धिद्युतदाब लहान करणे: 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.2 
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पायरी 5:  

थेिेधननच्या प्रधतरोिकाची गणना करणे 

ओपन आकृती प्रधतरोिक मोजून, आपण थेिेधननचा प्रधतरोिक मोजू शकतो. 

8 kΩ प्रधतरोिक हे 12 kΩ आधण 4 kΩ (Resistance) प्रधतरोिकच्या समाांतर कनेक्शनसह माधलकेत 

असल्याचे आपल्या   लक्षात आले. म्हणून, समतुल्य प्रधतरोिक धकां िा थेिेधननचा प्रधतरोिक खालीलप्रमाणे 

मोजला जातो: 

8kΩ + (4k Ω || 12kΩ) 

RTH = 8 kΩ + [(4 kΩ x 12 kΩ) / (4 kΩ + 12 kΩ)] 

RTH = 8 kΩ + 3 kΩ 

RTH = 11 kΩ 

पायरी 6:  

आता, आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.2.3) दशिधिल्याप्रमाणे धिद्युत दाब  स्त्रोत Vth आधण लोड 

प्रधतरोिकसह माधलकेतील RTH कनेर करणे. 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.3 

पायरी 7:  

शेिटच्या पायरीसाठी, खालीलप्रमाणे Ωचा धनयम िापरून लोड धिद्युत दाब  आधण लोड धिद्युत प्रिाह ची 

गणना करणे: 

IL = VTH / (RTH + RL) 

IL = 12V / (11 kΩ + 5 kΩ) = 12 V/16 kΩ = 0.75 mA 

लोड धिद्युत दाब  खालीलप्रमाणे धनिािररत केले जाते: 

VL = 0.75 mA x 5 kΩ = 3.75 V 

2.2.1 थेिेभनन प्रमेय अन प्रयोग 

थेिेधननचे प्रमेय धिद्युत शक्तीधसिमच्या (Power system) धिशे्लषणासाठी िापरले जाते. 

व्हीटिोन धब्रजचा िापर करून स्त्रोत मॉडेधलांग आधण प्रधतरोिक मापनामधे्य थेिेधननचे प्रमेय िापरले जाते. 

 

2.2.2 थेिेभनन प्रमेय मयािदा 

थेिेधननचे प्रमेय फक्त  रेखीय (Linear network) आकृतीच््या धिशे्लषणासाठी िापरले जाते. 

थेिेधनन समतुल्य शक्तीचा अपव्यय िास्तधिक प्रणालीच्या उजाि अपव्यय सारखा नाही. 
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उदाहरि 2  

2. टधमिनल a आधण b च्या सांदिाित आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.2.4) दशिधिलेल्या आकृतीसाठी थेिेधनन 

समतुल्य आकृती (circuit) धमळिा 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.4 

 

पायरी 1:  

धिद्युतप्रिाह  स्त्रोताचे धिद्युत दाब  स्त्रोतामधे्य रूपाांतर करणे: 250 Ω  (Resistance)  समाांतर असलेला 8 

A धिद्युत प्रिाह स्त्रोत 250 Ω (Resistance) प्रधतरोिक असलेल्या माधलकेतील 

             250 x 8 = 2,000 V च्या धिद्युत दाब स्त्रोताच्या समतुल्य आहे.   

             लूप साठी लूप समीकरण - 1 आहे 

             2000-250I-50I-10I = 0 

             2000 = 310I 

             ∴ I = 6.452 A  

             10 प्रधतरोिकाांिर धिद्युत दाब  =  10I = 10 x 6.4    =  64.52 V 

              ∴    VTH = V ab  = 64.52-25  

                    VTH =39.52 V 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.5 

 

पायरी 2:  

RTH धमळिण्यासाठी सिि धिद्युत दाब स्त्रोत (Short circuit) करून बदला. अशा प्रकारे आकृतीत 

दाखिल्याप्रमाणे (आकृती क्रमाांक 2.2.6) आकृती  
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आकृती क्रमाांक 2.2.6 

RTH = 300 || 10 = 300 x 10/310 = 9.678 Ω 

 

पायरी 3:  

थेिेधननचे समतुल्य आकृती: 

     आकृतीत दाखिल्याप्रमाणे (आकृती क्रमाांक 2.2.7) थेिेधनन्स आकृती  (circuit)आहे 

 

 

 

 आकृती क्रमाांक 2.2.7 

 

उदाहरि 3:  

3.थेिेधननचे प्रमेय.िापरून आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.2.8)  दशिधिलेल्या प्रमाणे धिद्युतप्रिाह  I  शोिण 

    

.  

 

आकृती क्रमाांक 2.2.8 

पायरी 1:  

V प्राप्त करणे: 
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आकृतीमधे्य (आकृती क्रमाांक 2.2.9)  दशिधिल्याप्रमाणे 600Ω  (Resistance) प्रधतरोि उघडा 

Voc = (8 mA x 600) - 3 V = 1.8 Volts 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.9 

 

आकृतीमधे्य दशिधिल्याप्रमाणे ओपन आकृती (Open circuit) धिद्युत दाब  धदले आहे, 

Voc = 1.8 V. 

पायरी 2:  

RTH चे मूल्य मोजणे: 

आकृतीत (आकृती क्रमाांक 2.2.10)  दशिधिल्याप्रमाणे धिद्युत प्रिाह धिद्युतदाब ओपन आकृतीने (open 

circuit) आधण  धिद्युतदाब शॉटि आकृतीने (Short circuit)  ने बदला 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.10 

पायरी 3:  

600 Ω (Resistance) द्वारे धिद्युत प्रिाह मोजणे: 

थेिेधननचे समतुल्य आकृती (Equivalent circuit) RTH = 600 Ω (Resistance) आहे आधण थेिेधननचे 

समतुल्य आकृतीमधे्य (Equivalent circuit) दाखिले आहे (आकृती क्रमाांक 2.2.10) 

∴ I = Voc / (600+600) = 1.8/1200 = 1.5 mA...Ans. 

उदाहरि 4:  

4. थेिेधननच्या प्रमेयाद्वारे 2Ω (Resistance) प्रधतरोिातील धिद्युत् प्रिाह शोिणे 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.11 
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पायरी 1:  

ओपन आकृती धिद्युत दाब  Voc  गणना करणे: 

आकृतीमधे्य दशिधिलेले (आकृती क्रमाांक 2.2.12)  धमळधिण्यासाठी 2Ω प्रधतरोिक उघडा. 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.12 

लूप -1 साठी लूप समीकरण 

40-5I-20-101=0 

∴  I=20/15 = 1.33 A 

Voc धमळिण्यासाठी आकृती 

धिद्युत् प्रिाह I = 1.33 A 

10 Ω (Resistance)  प्रधतरोिक  धिद्युत दाब  ( across) = 101 = 10 × 1.33 

                   = 13.33 Volts. 

∴ VPR = + 13.33 Volts and VQR = -10 V 

∴ Voc = VPQ = VPR-VQR 

∴ Voc = 13.33 + 10 = 23.33 Volts 

पायरी 2:  

RTH धमळिा: 

सिि धिद्युत दाब स्त्रोत शॉटि आकृतीद््वारे (Short circuit) बदलून आपल्याला आकृती धमळते. 

 

 

  

आकृती क्रमाांक 2.2.13 

 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               49  

∴ RTH = 3.33 Ω 

पायरी 3:  

 थेिेधननचे समतुल्य आकृती काढा आधण 2Ω द्वारे धिद्युत प्रिाह  काढा    

 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.2.14 

                   

I = Voc/(3.33+2) = 23.335.33 

I = 4,37A 

2Ω (Resistance) प्रधतरोिकामधे्य 4.377A धिद्युत प्रिाह आहे 

 

2.3 नॉटिनचे प्रमेय (Norton's Theorem) 

नॉटिनचे प्रमेय असे साांगते की कोणत्याही जधटल रेषीय आकृतीला लोडशी जोडलेल्या एका प्रधतरोिकच्या 

समाांतर एकल धिद्युत् स्त्रोतासह समतुल्य साध्या आकृतीमधे्य सरलीकृत केले जाऊ शकते. 

 

उदाहरि 1:  

1.नॉटिन प्रमेय िापरून 3Ω (Resistance) द्वारे धिद्युत प्रिाह शोिणे 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.1 

पायरी 1:  

िार कमी करणे आधण एकूण प्रधतरोिक RT आधण स्त्रोत प्रिाह I शोिणे 

RT = 4 + 
𝟐×𝟓

𝟐+𝟓
 = 4+1.43 = 5.43Ω 

I = 
𝟏𝟎

𝟓.𝟒𝟑
 = 1.84A 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               50  

 

आकृती क्रमाांक 2.3.2 

 

पायरी 2:  

धिद्युत् प्रिाह धििाजक धनयम लागू करणे 

 

Isc = 
2

2+5
 × I = 

2

7
×1.84 = 0.526A 

 

पायरी 3:  

Rth शोिणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.3 

2 ll 4=1.33Ω 

IL = 
𝐑𝐭𝐡

𝐑𝐭𝐡+𝐑𝐋
 ×Isc 

IL= 
𝟔.𝟑𝟑

𝟔.𝟑𝟑+𝟑
 ×0.526 

IL = 0.357A 
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आकृती क्रमाांक 2.3.4 

उदाहरि 2:  

2. लोड प्रधतरोिकमिील धिद्युत् प्रिाह मोजण्यासाठी नॉटिन प्रमेय लागू करणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.5 

पायरी 1:  

लोड शॉटि आकृती करणे आधण आकृती सुलि करणे. 

धबांदू B आधण C लहान केले आहेत म्हणून प्रधतरोिक 20 Ω प्रधतरोिक लहान केला जातो. 

म्हणून I2 = Isc 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.6 

 

I1 = 
𝟏𝟔

𝟖.𝟕𝟓
 = 1.83A 

पायरी 2:  

धिद्युत् प्रिाह धििाजन धनयम लागू करणे 

Isc = I2 = 
𝟔

𝟔+𝟏𝟎
× 𝐈𝟏 

= 
𝟔

𝟏𝟔
 × 𝟏. 𝟖𝟑 
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= 0.6863A 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.7 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.8 

 

पायरी 3:  

 Rth ची गणना करणे आधण नॉटिन समतुल्य आकृती काढा 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.9 

Rth = 20 ll 12.73 = 
𝟐𝟎×𝟏𝟐.𝟕𝟑

𝟐𝟎+𝟏𝟐.𝟕𝟑
 = 7.78 Ω 
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पायरी 4:  

IL ची गणना करणे 

IL = 
𝐑𝐭𝐡

𝐑𝐭𝐡+𝐑𝐋
 × 𝐈𝐬𝐜 

 IL = 
𝟕.𝟕𝟖

𝟕.𝟕𝟖+𝟏𝟎
 ×  𝟎. 𝟔𝟖𝟔𝟑 

IL =  0.3A 

 

 

 आकृती क्रमाांक 2.3.10 

 

उदाहरि 3:  

3. नॉटिन प्रमेय िापरून 2Ω द्वारे धिद्युत् प्रिाह शोिणे 

 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.11 

पायरी 1:  

Isc शोिणे 

Isc = 
𝟔𝐕

𝟐Ω
 =  𝟑𝐀 

पायरी 2:  

Rth शोिणे 

Rth = 2 ll 4 = 
𝟐𝐗𝟒

𝟐+𝟒
 = 

𝟒

𝟑
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आकृती क्रमाांक 2.3.12 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.13 

 

पायरी 3 :  

IL शोिणे 

IL = 
𝐑𝐭𝐡

𝐑𝐭𝐡 + 𝐑𝐋
𝐗 𝐈𝐬𝐜 

=
𝟒/𝟑

(𝟒/𝟑+𝟐)
𝐗 𝟑 

IL = 1.2 A 

उदाहरि 4:  

4.नॉटिन प्रमेय िापरून लोड प्रधतरोिक RL मिून धिद्युत् प्रिाह शोिणे 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.14 

पायरी 1:  

Isc शोिणे: 

Isc  = 20 V / 5 kΩ 

Isc  = 4 mA 
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आकृती क्रमाांक 2.3.15 

 

पायरी 2 :  

RTH शोिणे 

RTH = 5KΩ ll 5KΩ = 
𝟓𝒌 𝑿 𝟓𝒌

𝟐𝟓𝒌+𝟓𝒌
 = 2.5kΩ 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.16 

 

पायरी 3 :  

IL ची गणना करणे 

IL= 
𝟐.𝟓𝒌

𝟐.𝟓𝒌+𝟏𝒌
 ×  𝑰𝒔𝒄 

IL= 
𝟐.𝟓

𝟑.𝟓𝐤
 ×  𝟒 𝐦𝐀 

IL= 𝟐. 𝟖𝟓𝟕 𝐦𝐀 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.17 
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उदाहरि 5:  

5. नॉटिन प्रमेय िापरून आकृतीत दशिधिलेले नॉटिनचे समतुल्य आकृती शोिणे 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.18 

 पायरी 1:   

 Isc चे मूल्य प्राप्त करण्यासाठी 

 
आकृती क्रमाांक 2.3.19 

एकूण प्रधतरोिक RT द्वारे धदलेला आहे, 

RT = 10 + (10 II 15) 

=  10 + (
10 𝑋 15

10+15
) = 10 + 6 = 16Ω 

स्त्रोत धिद्युत् प्रिाह  द्वारे धदलेला आहे, 

𝑰 =
𝑽

𝑹𝑻
+

𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟔
= 𝟔. 𝟐𝟓 𝑨 

धिद्युत प्रिाह  lsc म्हणजे 15 Ω  (Resistance) प्रधतरोिकमिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह. 

म्हणजे 15 Ω  (Resistance) प्रधतरोिकमिून िाहणारा धिद्युत् प्रिाह. 

 𝑰𝒔𝒄  = 𝑰 𝑿 
𝟏𝟎

(𝟏𝟎 + 𝟏𝟓)
= 𝟔. 𝟐𝟓  𝑿 

𝟏𝟎

𝟐𝟓
= 𝟐. 𝟓 𝑨 
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पायरी 2 :  

RTH चे मूल्य प्राप्त करण्यासाठी 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.20 

                                    Parallel 10॥10 = 5Ω 

अशा प्रकारे ab िरून पाधहलेल्या आकृतीच्या प्रधतरोिकामधे्य 10Ω आधण 10Ω च्या समाांतर सांयोजनासह 

माधलकेतील 15Ω (Resistance) प्रधतरोिाांचा समािेश आहे. 

RTH = 15 + (10 II 10) = 15 + 5 = 20Ω 

पायरी 3:  

नॉटिनचे समतुल्य आकृती 

 

आकृती क्रमाांक 2.3.21 

 

2.4 कमाल भिद्य त िक्तीटर ान्सिर प्रमेय (Maximum Power Transfer Theorem) 

कमाल धिद्युत शक्तीटि ान्सफर प्रमेय स्पष्ट करते की मयािधदत अांतगित प्रधतरोिक (DC आकृती) द्वारे 

जास्तीत जास्त बाह्य शक्ती धनमािण करण्यासाठी, धदलेल्या लोडचा प्रधतरोिक उपलब्ध स्त्रोताच्या 

प्रधतरोिकाइतका असणे आिश्यक आहे. 

 

2.4.1 कमाल भिद्य त िक्तीटर ान्सिरची अट: 

जे धदलेल्या आकृतीचे थेिेधननचे समतुल्य आकृती दाखिते. 

नांतर लोडमधे्य जास्तीत जास्त शक्ती हस्ताांतरणाची अट खालीलप्रमाणे आहे: 

                   RL = RTH 
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आकृती क्रमाांक 2.4.1 

 

कमाल शक्तीचे मूल्य: 

जर RTH = RL 

 

𝑰 =
𝑽𝒐𝒄

𝑹𝑻𝑯 + 𝑹𝑳
=

𝑽𝒐𝒄

𝟐𝑹𝑳
  … . [𝑹𝑳 = 𝑹𝑻𝑯] 

𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓 𝒅𝒆𝒍𝒊𝒗𝒆𝒓𝒆𝒅 𝒕𝒐 𝒕𝒉𝒆 𝒍𝒐𝒂𝒅, 𝑷𝑳𝒎𝒂𝒙 = 𝑰𝑳
𝟐 𝑹𝑳 

= [
𝑽𝒐𝒄

𝟐𝑹𝟏
]
𝟐

× 𝑹𝑳 =
𝑽𝒐𝒄

𝟐

𝟒𝑹𝑳
× 𝑹𝑳 

∴ 𝑷𝑳 𝒎𝒂𝒙 =
𝑽𝒐𝒄

𝟒𝑹𝑳
  

उदाहरि 1:  

1. आकृतीसाठी जास्तीत जास्त धिद्युत शक्तीटि ान्सफर प्रमेय सत्याधपत करणे. 

1 साठी. RL = 1 ΚΩ 

2. RL = 2 ΚΩ 

3. RL = 4 ΚΩ 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.2 

 

RTh शोिणे:  

RTh = 4 k2 || 4 ΚΩ 

RTh = 2 ΚΩ 
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आकृती क्रमाांक 2.4.3 

 

   शोिणे Voc    

Voc  = 
4

(4+4)
  x 40 = 20 V 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.4 

 

 Po शोिणे: 

𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑃𝑂 =
𝑉𝑂

2

𝑅𝐿
 

  𝑉𝑂 = 
𝑅𝐿

𝑅𝐿 + 𝑅𝑇𝐻
× 𝑉𝑂𝐶 

 

∴  𝑃𝑂 =
(𝑅𝐿/(𝑅𝐿 + 𝑅𝑇𝐻) × 𝑉𝑂𝐶)2

𝑅𝐿
 

∴  𝑃𝑂 =
𝑅𝐿 − 𝑉𝑂𝐶

(𝑅𝐿 + 𝑅𝑇𝐻)2
 

 

उदाहरि 2:  

2.लोड प्रधतरोिक RL चे मूल्य जास्तीत जास्त धिद्युत शक्तीटि ान्सफर धमळिण्यासाठी शोिणे 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.5 

 

आपल्याला थेिेधननच्या समतुल्य प्रधतरोिक RTH चे मूल्य शोिािे लागेल 
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∴   RTH = 5 Ω||5 Ω =
𝟓×𝟓

(𝟓+𝟓)
  = 2.5 Ω 

  जास्तीत जास्त िीज हस्ताांतरण होण्यासाठी, 

                          RL =  RTH = 2.5 Ω 

 

 
आकृती क्रमाांक 2.4.6 

 

प्रधतरोिकाचे मूल्य धनधित करणे जे 15Ω  च्या जागी कनेर केल्यािर जास्तीत जास्त शक्ती शोषेल   

 

 

 

  आकृती क्रमाांक 2.4.7 

 

 पायरी 1:  

थेिेधननच्या प्रधतरोिक शॉटि आकृतीची (short circuit) टू धिद्युत दाब  स्त्रोताांची गणना करण्यासाठी आधण 

लोड प्रधतरोि काढून टाकण्यासाठी  15 Ω. 

 

 

 

  आकृती क्रमाांक 2.4.8 

 

RTH = 25||5  = =
𝟐𝟓×𝟓

𝟐𝟓+𝟓
=

𝟏𝟐𝟓

𝟑𝟎
  = 4.17 Ω 

 

उदाहरि 3:  

3.A-B शाखेतील प्रधतरोिक R चे मूल्य मोजणे, जेणेकरून जास्तीत जास्त धिद्युत शक्ती लोडमधे्य (RL) 

हस्ताांतररत होईल  



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               61  

         

 

आकृती क्रमाांक 2.4.9 

 

जास्तीत जास्त शक्ती येण्यासाठी, खालील अटी पूणि केल्या पाधहजेत. 

                            R = RTH  

तर आपण थेिेधननच्या समतुल्य प्रधतरोिक RTH चे मूल्य शोिू या 

 

 

आकृती क्रमाांक 2,4,10 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.11 

 

RTH  = 1+ 1.2 = 2.2 Ω 

 

   जास्तीत जास्त धिद्युत शक्तीटि ान्सफर सुधनधित करण्यासाठी ∴ R 6.2 Ω च्या समान असािा 

 

उदाहरि 4:  

  4.R चे मूल्य मोजणे, जेणेकरून आकृतीमधे्य हस्ताांतररत केलेली शक्ती जास्तीत जास्त असेल 
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आकृती क्रमाांक 2.4.12 

 

पायरी 1:  

RTH शोिणे: 

धिद्युतदाब शॉटि आकृती करणे आधण RL उघडा आधण  RTH. शोिणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.13 

 

पायरी 2:  

RL शोिणे:                                 

कमाल धिद्युत शक्तीटि ान्सफरसाठी RL= 4.42Ω 

 

उदाहरि 5:  

4.प्रधतरोिक RL (load resistance) चे मूल्य शोिणे आधण त्यात जास्तीत जास्त धिद्युत शक्तीहस्ताांतररत करणे. 

 

 

 आकृती क्रमाांक 2.4.14 

 

पायरी 1:  

RTH शोिणे: 

धिद्युतदाब शॉटि आकृती करणे आधण R₁ उघडा आधण RTH शोिणे 
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आकृती क्रमाांक 2.4.15 

 

RTH =  6.33 Ω 

पायरी 2:  

R₁ शोिणे: 

R चे मूल्य, जास्तीत जास्त धिद्युत शक्तीटि ान्सफर असल्याची खािी करण्यासाठी 

                               RL = RTH 

                                              RL = 6.33 Ω 

  कमाल धिद्युत शक्तीटि ान्सफर प्रमेय साांगा. 

 

उदाहरि 6:  

6. आकृतीसाठी (आकृती क्रमाांक 2.4.16) लोड प्रधतरोिक असताना लोड प्रधतरोिकचे मूल्य धनिािररत 

करणे आधण जास्तीत जास्त शक्तीचे मूल्य देखील शोिणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.16 

 

RL = 25 Ω 

   कमाल शक्तीचे मूल्य द्वारे धदले जाते, 

 

PL(max) = 
(𝑉𝑂𝐶)2

4𝑅
 = 

(50)2

4∗25
 = 25W   

उदाहरि 7:  

आकृतीत दाखिलेल्या  (आकृती क्रमाांक 2.4.17) 

1. लोड प्रधतरोिक RL ज्यामधे्य जास्तीत जास्त धिद्युत शक्तीहस्ताांतररत केली जाईल. 

2. RL लोड काढण्यासाठी जास्तीत जास्त शक्ती हस्ताांतररत केली जाते. 
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आकृती क्रमाांक 2.4.17 

 

RL चे मूल्य: 

RL = RTH - तेव्हा जास्तीत जास्त धिद्युत शक्तीटि ान्सफर होईल - म्हणून आपल्याला RTH धमळेल 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.18 

 

RTH =  40 || 40 = 20 Ω 

RL = 20 Ω 

शोिणे: PL max : 
𝑽𝒐𝒄

𝟐

𝟒𝑹𝑳
 

PL max = 
𝑽𝒐𝒄

𝟐

𝟒𝑹𝑳
 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.4.19  

VC =
R3

R1 + R2 + R3
× 8V 
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Vc =
𝟒𝟎

𝟐𝟎+𝟐𝟎+𝟒𝟎
× 𝟖 = 𝟒𝑽 

∴  𝑷𝑳 𝒎𝒂𝒙 =
(𝟒)𝟐

𝟒 × 𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟐𝑾 

2.5 रेभसप्रोभसटी प्रमेय (Reciprocity Theorem) 

(आकृती क्रमाांक 2.5.1) लूप 1 मधे्य E हे धिद्युत दाब आहे तर लूप 2 मधे्य ,I धिद्युत प्रिाह  आहे 

पारस्पररकता प्रमेय असे साांगते की E/I चे गुणोत्तर E आधण I च्या िानाची अदलाबदल िाली तरीही समान 

राहते. 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.1 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.2 

 

उदाहरि 1:  

1. आकृतीमधे्य दशिधिलेल्या आकृतीसाठी पारस्पररकता प्रमेय (Reciprocity theorem) सत्याधपत करणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.3 

 

पायरी 1:  

धिद्युत् प्रिाह I शोिणे: 

येथे 5Ω आधण 5Ω शांखलेत  (Series)आहेत आधण ते 10Ω च्या समाांतर आहे तर हे सांयोजन 10Ω सह 
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माधलकेत आहे अशा प्रकारे एकूण प्रधतरोिक आहे. 

Rt = (5+5)॥ 10 +10 

= (10॥10)+10 

= 
𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟎
 +10 = 15Ω 

एकूण प्रिाह 

It = 
𝟐𝟎

𝑹𝒕
 = 

𝟐𝟎

𝟏𝟓
 = 1.33A 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.4 

 सध्याचे धिद्युत् प्रिाह  धििाजन धनयम लागू करणे 

I = 
𝑰𝒕×𝟏𝟎

𝟏𝟎+𝟓+𝟓
 

= 
𝟏.𝟑𝟑×𝟏𝟎

𝟐𝟎
 

= 0.666A 

𝐕

𝐈
 = 

𝟐𝟎

𝟎.𝟔𝟔
 = 30 

पायरी 2 :  

 धिद्युत प्रिाह  आधण धिद्युत दाब  स्त्रोताच्या िानाांची अदलाबदल करणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.5 
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येथे 10Ω आधण 10Ω समाांतर आहेत आधण नांतर हे सांयोजन (5Ω +5Ω) सह (series) माधलकेत आहे 

RT = (10 ll 10) + (5+5) 

= 
𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟎
 + 10 = 15 

 एकूण प्रिाह 

IT = 
𝟐𝟎

𝟏𝟓
 = 1.33A 

 सध्याचे धिद्युत् प्रिाह  धििाजन धनयम लागू करणे 

I = 
𝑰𝒕×𝟏𝟎

𝟏𝟎+𝟏𝟎
 

= 
𝟏.𝟑𝟑×𝟏𝟎

𝟐𝟎
 = 0.66 

𝑽

𝑰
 = 

𝟐𝟎

𝟎.𝟔𝟔
  = 30 

 

दोन्ी प्रकरणाांमधे्य गुणोत्तर V/I समान आहे, त्यामुळे परस्पर (Reciprocity)प्रमेय सत्याधपत केला जातो. 

 

उदाहरि 2:  

 2. आकृतीमधे्य दशिधिलेल्या आकृतीसाठी पारस्पररकता प्रमेय सत्याधपत करणे 

 

पायरी 1:  

धिद्युत् प्रिाह I शोिणे: 

KVL लागू करणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.6 
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आकृती क्रमाांक 2.5.7 

पायरी 1:  

धिद्युत् प्रिाह I शोिणे: 

लूप 1 साठी KVL लागू करणे 

10-2I1-4(I1-I) = 0 

10-2I1-4I1+4I = 0 

6I1-4I = 10………(1) 

लूप 2 साठी KVL लागू करणे 

-5I-4(I-I1)-3I = 0 

-5I-4I+4I1-3I = 0 

4I1 - 12I = 0….(2) 

1 आधण 2 समीकरण सोडिणे 

I = 0.7142A 

 
V

I
 = 

10

0.1742
 = 14 

 

Step 2:  धिद्युत प्रिाह आधण धिद्युत दाब स्त्रोताच्या िानाांची अदलाबदल करणे 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.8 

 

 लूप 1 साठी KVL लागू करणे 

-2I - 4(I1-I) = 0 
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-2I-4I+4I1 = 0 

-6I - 4I1 = 0………(1) 

 

लूप 2 साठी KVL लागू करणे 

10-3I1 - 4(I-I1) - 5I1 = 0 

10-3I1-4I+4I1-5I1 = 0 

4I-12I1 = -10……..(2) 

 

1 आधण 2 समीकरण सोडिणे 

I = 0.7142A 

 
V

I
 = 

10

0.7142
 = 14 

दोन्ी प्रकरणाांमधे्य गुणोत्तर V/I समान आहे, त्यामुळे परस्पर (Reciprocity) प्रमेय सत्याधपत केला जातो. 

 

उदाहरि 3:  

3.आकृतीमधे्य दशिधिलेल्या आकृतीसाठी पारस्पररकता प्रमेय सत्याधपत करणे 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.9 

पायरी 1 :  

Ix शोिणे:  

येथे शाखा 2-j2 आधण 3+j4 समाांतर आहेत आधण हे सांयोजन 2Ω सह माधलकेत आहे त्यामुळे आकृतीचा 

एकूण  

प्रधतबािा (Impedance) आहे 

 

Zt = [(3 + j4)‖(2 − j2)] + 2 

 

Zt = 
(3+j4) × (2−j2)

3+j4+2−j2
 +2 

Zt = 
14+2j

5+2j
 + 2=2.55 - 0.620j +2 

Zt = 4.5517-0.620j 
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आता एकूण धिद्युत् प्रिाह आहे, 

 

I = 
50∠90

4.55−0.620j
 = 

0+j50

4.55−0.620j
 

= -1.4703+10.7844j 

धिद्युत् प्रिाह धििाग धनयम िापरून 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.10 

 

Ix =  
I ×  (3 + j4) 

3 + j4 + 2 − j2
 

Ix =  
(−1.470 + 10.78j) × (3 + j4) 

5 + j2
 

Ix =  
(−47.54 + 26.47j) 

5 + j2
 

Ix = −6.372 + 7.84j  

Thus, 
V

Ix
 =  

0+j50 

−6.372+7.84j
   

= 3.84 − 3.119j 

 

पायरी 2:   

धिद्युत प्रिाह  आधण धिद्युत दाब  स्त्रोताच्या िानाांची अदलाबदल करणे 

लूप 1 साठी KVL लागू करणे 

-2Ix-(3+4j)(Ix-I1) = 0 

-2Ix-Ix(3+4j)+I1(3+4j) = 0 

-Ix(5+4j)+I1(3+4j) = 0 
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आकृती क्रमाांक 2.5.11 

 

लूप 2 साठी KVL लागू करणे 

0+50j-(2-2j)I1-(3+4j)(I1-Ix) = 0 

0+50j-I(2-2j+3+4j)+Ix(3+4j) = 0 

-I1(5+2j)+Ix(3+4j) = -0-50j 

 

खालीलप्रमाणे कॅ्रमरचा धनयम िापरून आपण Ix ची गणना करू: 

Ix =  
−200 + 150j

(17 + 30)  − (−7 + 24j)
 

 

    =  
−200 + 150j

24 + 6j
 

 

    Ix = -6.3725+7.8433j 

 
V

Ix
 =  

0+50j

−6.3723+7.8433j
    = 3.84-3.1198j 

दोन्ी प्रकरणाांमधे्य गुणोत्तर V/Ix समान आहे, त्यामुळे परस्पर (Reciprocity)प्रमेय सत्याधपत केला जातो. 

 

उदाहरि 4:  

4. आकृतीमधे्य दशिधिलेल्या आकृतीसाठी पारस्पररकता प्रमेय सत्याधपत करणे 

 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.12 

पायरी 1:   

धिद्युत् प्रिाह I शोिणे: 

आकृतीचा एकूण प्रधतबािा j5 आधण 3.5 Ω माधलकेत आहेत म्हणून मोजला जातो, तो 3Ω च्या समाांतर आहे 
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आधण नांतर हे सांयोजन 3Ω सह माधलकेत आहे. 

 

Zt =  [(3.5 + j5) ‖ 3) ] + 3 

 

= 
((3.5+j5)×3

3.5+j5+3
 +3 

 

=
10.5+15j 

6.5+j5
+3 

 

= 2.13 + 0.6691j + 3 

 

= Zth =  5.13 + 0.6691j 

आता एकूण धिद्युत् प्रिाह आहे, 

It =  
10∠0

5.13+0.6691j
 = 

10+j0

5.13+0.6691j
 

 

=  1.9167 − 025j 

 

आकृतीचा धिचार करणे 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.13 

 

धिद्युत् प्रिाह धििाग धनयम िापरून 

 I =  
It × 3 

3 + 3.5 + j5
 

 =  
(1.9167 − 0.25j) × 3 

6.5 + 5j
 

 =  
(𝟓. 𝟕𝟓𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟕𝟓𝐣) 

𝟔. 𝟓 + 𝟓𝐣
 

=  𝟎. 𝟓 − 𝟎. 𝟓𝐣 

𝐕

𝐈
 =  

𝟏𝟎+𝐣𝟎

𝟎.𝟓−𝟎.𝟓𝐣
 = 10+10j 
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पायरी 2:   

 धिद्युत प्रिाह  आधण धिद्युत दाब  स्त्रोताच्या िानाांची अदलाबदल करणे 

Zt = (3 ‖ 3)+3.5+5j = 5+5j 

एकूण धिद्युत् प्रिाह आहे 

It = 
𝟏𝟎+𝐣𝟎

𝟓+𝐣𝟓
 =1-1j 

 

आकृती क्रमाांक 2.5.14 

धिद्युत् प्रिाह धििाग धनयम िापरून 

𝐈 =  
(𝟏−𝟏𝐣)×𝟑

𝟑+𝟑
 =  

𝟑−𝟑𝐣

𝟔
  = 5-0.5j 

𝐕

𝐈
 =  

𝟏𝟎+𝐣𝟎

𝟎.𝟓−𝟎.𝟓𝐣
= 10+10j 

दोन्ी प्रकरणाांमधे्य गुणोत्तर V/I समान आहे, त्यामुळे परस्पर (Reciprocity)प्रमेय सत्याधपत केला जातो. 

 भिभिष्ट् भिक्षि/कौिल्य भिकासासाठी (स्वयां भिक्षि) स चभिलेले लघ प्रकल्प/त म्हाला नेमून भदलेले 

काम; भनयतकमि /भक्रयाकलाप 

 

लघ प्रकल्प  

1. प्रधतरोिक आधण DC स्त्रोताांच्या (source) योग्य मूल्यासह सुपरपोधिशन प्रमेयािर (Superposition 

theorem) प्रयोग करण्यासाठी एक प्रात्यधक्षक धकट तयार करणे. 

2. प्रधतरोिक आधण DC स्त्रोताांच्या (source) योग्य मूल्यासह थेिेधननच्या प्रमेयािर (Thevenin's theorem) 

प्रयोग करण्यासाठी एक प्रात्यधक्षक धकट तयार करणे. 

3. प्रधतरोिक आधण DC स्त्रोताांच्या (source) योग्य मूल्यासह नॉटिनच्या प्रमेयािर (Norton's theorem) 

प्रयोग करण्यासाठी एक प्रात्यधक्षक धकट तयार करणे. 

4. प्रधतरोिक आधण DC स्त्रोताांच्या (source) योग्य मूल्यासह जास्तीत जास्त पॉिर टि ान्सफर प्रमेयािर 

(Maximum power transfer theorem) प्रयोग करण्यासाठी प्रायोधगक धकट तयार करण्यासाठी 

प्रात्यधक्षक धकट तयार करणे. 

5. प्रधतरोिक आधण डीसी स्त्रोताांच्या योग्य मूल्यासह पारस्पररकता प्रमेयािर (Reciprocity theorem) प्रयोग 

करण्यासाठी प्रायोधगक धकट तयार करण्यासाठी प्रात्यधक्षक धकट तयार करणे. 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               74  

 

त म्हाला नेमून भदलेले काम; भनयतकमि. 

1.  सुपरपोधिशन प्रमेय िापरून जधटल आकृती (complex circuit) सुलि करणे आधण धदलेल्या 

आकृतीसाठी समतुल्य आकृती (circuit) काढणे 

2. थेिेधननचे प्रमेय िापरून जधटल आकृती (complex circuit) सुलि करणे आधण धदलेल्या आकृतीसाठी 

समतुल्य आकृती (circuit) काढणे 

3. नॉटिनचे प्रमेय िापरून जधटल आकृती (complex circuit) सुलि करणे आधण धदलेल्या आकृतीसाठी 

समतुल्य आकृती (circuit) काढणे 

4. जास्तीत जास्त पॉिर टि ान्सफर करण्यासाठी पॉिर टि ान्सफरचे प्रमेय िापरून जधटल आकृती (circuit) 

सुलि करणे आधण धदलेल्या आकृतीसाठी समतुल्य आकृती (circuit) काढणे 

5. रेधसप्रोधसटी प्रमेय िापरून जधटल आकृती (complex circuit) सुलि करणे आधण धदलेल्या 

आकृतीसाठी समतुल्य आकृती (circuit) काढणे 

 

भक्रयाकलाप  

1.  आिासी प्रयोगशाळेत धिधिि आकृती प्रमेयाांचे सत्यापन (https://asnm-iitkgp.vlabs.ac.in/) 

2.  धसमु्यलेशन सॉफ्टिेअर (MATLAB, PSPICE) िापरून धिधिि आकृती प्रमेयाांची पडताळणी 

 

 स्वयां-धशक्षण समस्या आधण प्रश्न 

1.  सुपरपोधिशन प्रमेय धलहा 

2.  सुपरपोधिशन प्रमेय िापरून प्रधतबािा (Impedance) 3+j5 द्वारे धिद्युतप्रिाह शोिणे 

 

 

 

3.  आकृतीमधे्य I शोिण्यासाठी सुपरपोधिशन प्रमेय िापरणे 

 

 

4. थेिेधननचे प्रमेय धलहा 

https://asnm-iitkgp.vlabs.ac.in/
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5. खाली दशिधिलेल्या आकृतीसाठी थेिेधननचे समतुल्य आकृती (circuit) धमळिा 

 

 

6. खालील आकृतीत दशिधिलेले आकृती (circuit) थेिेधननच्या आकृतीमधे्य (circuit) रूपाांतररत करणे 

 

 

7. नॉटिन प्रमेय धलहा 

8. नॉटिनचे प्रमेय िापरून 3Ω  प्रधतरोिक द्वारे धिद्युत् प्रिाह शोिणे 

 

 

9. नॉटिनचे प्रमेय िापरून 5 Ω प्रधतरोिाद्वारे धिद्युत् प्रिाह शोिणे 

 

10.  कमाल शक्ती हस्ताांतरण प्रमेय धलहा 

11. लोड प्रधतरोिक RL चे मूल्य शोिणे जेणेकरून लोड करण्यासाठी जास्तीत जास्त पॉिर टि ान्सफर 
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होईल 

 

12. AB िर लोड प्रधतरोिकचे मूल्य शोिणे जेणेकरुन जास्तीत जास्त िीज िापरणे देखील त्याद्वारे िापरली 

जाणारी जास्तीत जास्त िीज शोिणे. 

 

13.  पारस्पररकता प्रमेय धलहा 

14.  धिद्युत दाब आधण धििुयत प्रिाहसाठी परस्पर (Reciprocity) प्रमेय सत्याधपत करणे 

 

सांदिि: 

 

Sr.No Author Title Publisher with ISBN Number 

1 Ravish R Sihngh 
Network Analysis and 

Synthesis 

Me Graw Hill Education (India) Pvt. 

Ltd. ISBN: 978-1-25-906295-7 

2  Boylested R.L. 
Introductory Circuit 

Analysis 

Wheeler New Delhi, 2013,ISBN: 978- 

0023131615 

3 
Theraja B.L.,Theraja 

A.K. 

A Text book of 

Electrical Technology 

Vol-I 

S. Chand and Co. New Delhi, 2006 

ISBN:978- 81-219-2440-5 

4 
Mittal V.N., Mittal 

Arvind 

Basic Electrical 

Engineering 

McGraw Hill Education, 

Noida,2005,ISBN: 978007093572 
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य भनट 3 

टू पोटि नेटिकि चे भिशे्लिि 

(Analysis of Two Port Network) 

 

भििय भनष्पत्ती (Course Outcome):  

टू पोटि नेटिकि चे सधकि ट पॅरामीटसि धनधित करणे . 

(Determine the circuit parameters of two port network) 

 

घटक भनष्पत्ती (Unit Outcome): 

3.1 धदलेल्या नेटिकि च्या प्रकाराांमधे्य फरक करणे.  

Differentiate the given types of networks. 

3.2 धदलेल्या सधकि ट मिील Z,Y पॅरामीटरची गणना करणे . 

Calculate Z, Y parameters of the given circuit. 

3.3 धदलेल्या सधकि ट मिील ABCD पॅरामीटर शोिणे.  

Find the ABCD parameters of the given circuit. 

3.4 टू पोटि नेटिकि  धसररज, समाांतर आधण कॅसकेड कॉस्टिगरेशन मधे्य जोडणे आधण आउटपुटचे धिशे्लषण 

करणे.  

Connect two port networks in series, parallel and cascade configuration and analyze the output. 

3.5 अटेनु्यएटरचे प्रकार आधण अनुप्रयोग याांची यादी करणे. 

List the types and applications of attenuator. 

3.6 धनस्टिय धफल्टरचे प्रकार आधण अनुप्रयोग याांची यादी करणे. 

List the types and applications of passive filters. 

 

पररचय (Introduction) :  

 

टू-पोटि नेटिकि चे धिशे्लषण जधटल(Complicated) धिद्युत  सधकि ट, प्रणाली(Systems) आधण उपकरणाच्या 

(Device) ितिन आधण िैधशष्ट्याांबद्दल उपयुक्त  माधहती प्रदान करते. धिद्युत अधियाांधिकी, दूरसांचार आधण 

इलेरि ॉधनर्क् यासह धिधिि के्षिातील टू-पोटि नेटिकि  हे मूलिूत घटक आहेत.टू-पोटि नेटिकि मधे्य टधमिनलच्या 

टू जोड्या असतात ज्याद्वारे धिद्युत धसग्नल जाऊ शकतात. टू-पोटि नेटिर्क्िच्या धिशे्लषणामधे्य सधकि ट 

धसद्ाांत(Theorem), रेखीय बीजगधणत आधण धसग्नल प्रोसेधसांगमिील तते्त्व लागू करणे हे समाधिष्ट आहे. प्रिििन 

(Amplifier), धफल्टसि, अँटेना, पारेषण िाधहनी (Transmission Line)आधण सांपे्रषण प्रणाली 

(Communication System) सह धिधिि अनुप्रयोगाांमधे्य (Application) टू-पोटि नेटिकि चे धिशे्लषण 

महत्त्वपूणि िूधमका बजािते. टू-पोटि नेटिकि चे िैधशष्ट्य साांगण्यासाठी धिधिि पद्ती अस्टस्तत्वात आहेत. यामधे्य 

इम्पीडन्स पॅरामीटसि (Impedance Parameters), ॲडधमटन्स पॅरामीटसि (Admittance Parameters) आधण 

सॅ्कटररांग पॅरामीटसि (Scattering Parameters) समाधिष्ट आहेत. अशाप्रकारे अधियांत्याांसाठी टू-पोटि नेटिकि चे 

धिशे्लषण हे कायिक्षम(Efficient) आधण ऑधिमाइज(Optimise) इलेरि ॉधनक सधकि ट तसेच  प्रणाली(System) 

धडिाइन करण्यामधे्य महत्वपूणि िूधमका बजािते. 
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3.1 .नेटिकि चे प्रकार (Types of Network):  

परस्पर जोडलेले अणुधिद्युत (Electronic) घटक धकां िा धिधशष्ट कायि करणाऱ्या उपकरणाांचा सांग्रह 

याांस नेटिकि  (Network) असे म्हटले जाते. नेटिकि मधे्य सधक्रय आधण धनस्टिय घटकाांचा समािेश होतो. 

नेटिकि चे ितिन हे त्यातील घटकाांच्या ितिनािर आधण िैधशष्ट्याांिर अिलांबून असते. 

अशाप्रकारे  िैधशष्ट्याांच्या आिारे नेटिकि चे िगीकरण खालीलप्रमाणे केले जाऊ शकते. 

 

i) स्त्रोताांच्या उपस्तिती भकां िा अन पस्तितीिर आधाररत - 

ऍस्टरव्ह   नेटिकि  (Active Network) 

प्यासीि नेटिकि  (Passive Network) 

 

ii) भिद्य त् प्रिाहाच्या भदिेिर आधाररत - 

बायलेटरल नेटिकि  (Bilateral Network) 

युधनलॅटरल नेटिकि  (Unilateral Network) 

 

iii) रेखीयतेिर आधारीत - 

धलधनअर नेटिकि  (Linear Network) 

नॉनधलनीअर नेटिकि  (Nonlinear Network) 

 

iv) भिद्य त पररिामाांिर आधारीत -  

धसमेधटि कल नेटिकि  (Symmetrical Network) 

अधसमेधटि कल नेटिकि  (Asymmetrical Network) 

 

v) सभकि टमधील पोट्िसिर आधाररत - 

धसांगल पोटि नेटिकि  (Single Port Network) 

टू पोटि नेटिकि  (Two Port Network) 

 

धिधिि प्रकारच्या नेटिकि ची व्याख्या खालीलप्रमाणे करता येते :- 

1. ऍस्तरव्ह   नेटिकि  (Active Network):  

ज्या नेटिकि मधे्य ऊजाि (Energy) पुरिठ्यासाठी धनस्टिय घटकासह कमीत कमी एक धिद्युत 

दाब(Voltage) धकां िा धिद्युत प्रिाह(Current) स्त्रोत असतो,त्यास सधक्रय नेटिकि  असे म्हणतात. 

 

2. प्यासीि नेटिकि  (Passive Network):  

ज्या नेटिकि मधे्य ऊजाि पुरिठ्यासाठी सधक्रय घटकासह एकही धिद्युत दाब(Voltage) धकां िा धिद्युत 

प्रिाह(Current)  स्त्रोत नसतो,त्यास धनस्टिय नेटिकि  असे म्हणतात. 

 

3. बायलेटरल नेटिकि  (Bilateral Network):  

ज्याचे गुणिमि धकां िा िैधशष्ट्ये दोन्ी धदशेने समान आहेत त्यास धद्वपक्षीय नेटिकि  असे म्हणतात. 
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4. य भनलॅटरल नेटिकि  (Unilateral Network):  

ज्याचे गुणिमि धकां िा िैधशष्ट्ये त्याच्या ऑपरेशनच्या धदशेने बदलतात त्यास एकतफी नेटिकि  असे म्हणतात. 

 

5. भलभनअर नेटिकि  (Linear Network):  

रेखीय नेटिकि  म्हणजे ज्याचे पॅरामीटसि  िेळेनुसार स्टिर असतात आधण ते व्होले्टज धकां िा धिद्युत् प्रिाहाने 

बदलत नाहीत. रेखीय नेटिकि  ओहमच्या कायद्याचे (Ohm’s law) गुणिमि पाळतात. 

 

6. नॉनभलनीअर नेटिकि  (Nonlinear Network): 

अरेखीय नेटिकि  असे आहे ज्याचे पॅरामीटर व्होले्टज धकां िा धिद्युत प्रिाहसह बदलतात. अरेखीय नेटिकि  

ओहमच्या कायद्याचे (Ohm’s law)गुणिमि पाळत नाहीत. 

 

7. भसमेभटरकल नेटिकि  (Symmetrical Network):  

जेव्हा इनपुट आधण आउटपुट टधमिनल्सची अदलाबदल करूनही नेटिकि च्या धिद्युत गुणिमाांिर पररणाम 

होत नाहीत. अश्या नेटिकि ला समधमतीय (symmetrical )नेटिकि  म्हणतात. 

 

8. अभसमेभटरकल नेटिकि  (Asymmetrical Network):  

जेव्हा इनपुट आधण आउटपुट टधमिनल्सची अदलाबदल  केल्यानांतर नेटिकि च्या धिद्युत गुणिमाांिर पररणाम 

होतो. अश्या नेटिकि ला असमधमतीय नेटिकि  म्हणतात. 

 

9. भसांगल पोटि नेटिकि  (Single Port Network):   

एक पोटि नेटिकि  हे असे  धिद्युत नेटिकि  आहे ज्यामधे्य धिद्युत प्रिाह एका टधमिनलमिून प्रिेश करतो आधण 

दुसऱ्या टधमिनलमिून बाहेर जातो. 

 

 
आकृती क्र.3.1. एक पोटि नेटिकि  

 

10. टू पोटि नेटिकि  (Two Port Network):  

टू पोटि नेटिकि  हे असे धिद्युत नेटिकि   आहे ज्यामधे्य धिद्युत प्रिाह एका पोटिच्या टधमिनलमिून प्रिेश करतो 

आधण  दुसऱ्या पोटिच्या टधमिनलमिून बाहेर जातो. 

 
आकृती क्र.3.2. टू पोटि नेटिकि  
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3.2.1. ओपन-सभकि ट इम्पीडन्स पॅरामीटसि (Z पॅरामीटसि ) :  

टू-पोटि नेटिकि चे Z पॅरामीटसि टू-पोटि  धिद्युत प्रिाह I1 आधण I2 च्या सांदिाित टू-पोटि धिद्युत दाब V1 आधण 

V2 व्यक्त करून पररिाधषत केले जाऊ शकतात. 

मॅधटि र्क् स्वरूपात, आपण असे धलहू शकतो 

      (V1, V2) = f (I1, I2)                              .............. (3.1) 

              V1   =    Z11 I1 + Z12 V2                       ……………….. (3.2) 

                      V2  =  Z21 I1 + Z22 V2                        .………………. (3.3) 

   मॅधटि र्क् स्वरूपात Z पॅरामीटर खालीलप्रमाणे आहेत, 

                     

           [
V1

V2
] = [

Z11 Z12

Z21 Z22
] [

I1
I2

] 

 

                            [V] =  [Z] [I]                  …..…………………………. (3.4)  

                                       

धदलेल्या नेटिकि साठी िैयस्टक्तक Z पॅरामीटसि प्रते्यक पोटि  धिद्युत प्रिाह शून्याच्या समान सेट करून 

पररिाधषत केले जाऊ शकतात. 

केस 1 : जेव्हा आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट केले जाते,                                                                                                     

I2 = 0 

                      Z11 = 
v1 

I1
      (जेव्हा I2 = 0)               …………………….……(3.5) 

जेथे Z11  हे आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट असलेले डि ायस्टव्हांग पॉइांट इम्पीडन्स आहे. याला ओपन -सधकि ट 

इनपुट इम्पीडन्स देखील म्हणतात. 

त्याचप्रमाणे,                                                                              

                    Z21 = 
v2 

I1
      (जेव्हा I2 = 0)                  .……………………..(3.6)                                                                                                                                                            

जेथे Z21 हे आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट असलेले टि ान्सफर इम्पीडन्स आहे. याला ओपन -सधकि ट फॉरिडि 

टि ान्सफर इम्पीडन्स असेही म्हणतात. 

केस 2 :  जेव्हा इनपुट पोटि ओपन सधकि ट केले जाते. 

                     I1 = 0 

                   Z12 = 
𝐯𝟏 

𝐈𝟐
      (जेव्हा I1 = 0)              …………..……………………..(3.7) 

जेथे Z12  हे इनपुट पोटि ओपन सधकि ट केलेले टि ान्सफर इम्पीडन्स आहे. त्याला ओपन सधकि ट ररव्हसि टि ान्सफर 

इम्पीडन्स असेही म्हणतात. 

त्याचप्रमाणे, 
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                Z22 =  
v2 

I2
     (जेव्हा I1 = 0)                .....……………………..(3.8) 

जेथे Z22   हा ओपन  सधकि ट डि ायस्टव्हांग पॉइांट  इम्पीडन्स आहे ज्यामधे्य इनपुट पोटि ओपन सधकि ट केलेले आहे. 

याला ओपन सधकि ट आउटपुट इम्पीडन्स देखील म्हणतात. हे इम्पीडन्स पॅरामीटर इनपुट धकां िा आउटपुट 

पोटि ओपन सधकि टसह मोजले जात असल्याने, त्याांना ओपन सधकि ट इम्पीडन्स पॅरामीटर म्हणतात. 

Z पॅरामीटरच्या दृष्टीने टू पोटि नेटिकि चे समतुल्य सधकि ट आकृती क्र.3.3 मधे्य दशिधिले आहे. 

 
आकृती क्र.3.3. टू पोटि नेटिकि चे समत ल्य सभकि ट 

 

रेभसप्रोभसटी अट (Condition for Reciprocity):  

एर्क्आयटेशन (Excitation) आधण प्रधतसाद (Response) याांची अदलाबदल िाल्यास जर एका पोटि िरील 

एर्क्आयटेशन (Excitation) प्रमाण आधण दुसऱ्या पोटि िरील प्रधतसादाचे (Response) प्रमाण (Ratio) समान 

असेल तर नेटिकि  परस्पर (Reciprocal) आहे असे म्हटले जाते. 

 

आकृती क्र.3.4 (अ) 

अ) आकृती क्र.3.4 मधे्य दशिधिल्याप्रमाणे आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट असताना इनपुट पोटििर धिद्युत 

दाब(Voltage) Vs धदल्यास ,  

 V1 = Vs 

 V2 = 0 

 I2 = -I’2 

Z- पॅरामीटर समीकरणाांमिून,  

  Vs = Z11 I1 – Z12 I’2 

   0 = Z21 I1 – Z22 I’2 

   I1 =  
𝑍22

𝑍21
 I’2 

  Vs = Z11  
𝑍22

𝑍21
 I2′ − Z12 I’2 
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VS

I′2
 = 

Z11Z22−Z12 Z21

Z21
 

 

ब) इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट असताना आउटपुट पोटििर धिद्युत दाब(Voltage) Vs धदल्यास , 

 

आकृती क्र.3.4 (ब) 

V2 = Vs 

 V1 = 0 

I1 = -I1’ 

Z- पॅरामीटर समीकरणाांमिून, 

Vs = -Z21 I1’ + Z22 I2 

 0 = -Z11 I1’ + Z12 I2′ 

 I2 = 
𝑍11

𝑍12
 I1′ 

Vs = Z22 
Z11

Z12
 I1′ - Z21 I1′ 

VS

I′1
 = 

Z11Z22−Z12 Z21

Z12
 

म्हणून, नेटिकि  परस्पर असण्यासाठी, 

VS

I′1
 =  

VS

I′2
 

म्हणजे                 

                                    Z12 = Z21                                ……………………(3.9)                                                                      

 

 भसमेटर ी अट (Condition for Symmetry):  

नेटिकि  समधमतीय(Symmetrical) असण्यासाठी, एका पोटििरील धिद्युत दाब-टू-धिद्युत प्रिाह गुणोत्तर 

(Voltage to Current Ratio) दुसऱ्या पोटििरील धिद्युत दाब-टू-धिद्युत प्रिाह गुणोत्तर एिढेच असले 

पाधहजे ज्यामधे्य एक पोटि ओपन सधकि ट केलेले असेल. 

अ) जेव्हा आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट केले जाते, म्हणजे, I2 = 0 

Z- पॅरामीटर समीकरणातून, 

    Vs = Z11 I1 

  
VS

I1
 = Z11 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               83  

ब) जेव्हा इनपुट पोटि ओपन सधकि ट केले जाते, म्हणजे, I1 = 0 

Z- पॅरामीटर समीकरणातून, 

  Vs = Z22 I2 

VS

I2
 = Z22 

म्हणून, नेटिकि  समधमतीय असण्यासाठी, 

VS

I1
 = 

VS

I2
 

 Z11 = Z22                 …………………… (3.10)                                    

 

 

सोडभिलेली उदाहरिे :  

प्रश्न क्र 1 : आकृती क्र.3.5 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी Z- पॅरामीटर शोिा.  

 

आकृती क्र.3.5 

 

उत्तर :  

 

आकृती क्र.3.6 

 

मेष 1 िर केिीएल (KVL) लागू करून , 

  V1 = Z1 I1 + Z2 ( I1 + I2) 

     = (Z1 + Z2) I1 +Z2 I2         ………………………….(i) 

मेष 2 िर केिीएल (KVL) लागू करून , 

  V2 = Z3 I2 + Z2 (I1 + I2) 

     = Z2 I1 + (Z2 + Z3) I2       ………………………….(ii) 

समीकरण (i) आधण (ii) ची Z पॅरामीटर समीकरणाशी तुलना करून  , 
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[
Z11 Z12

Z21 Z22
] =  [

𝑍1 + 𝑍2 𝑍2

𝑍2 𝑍2 + 𝑍3
] 

 

प्रश्न क्र 2 : आकृती क्र.3.7 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी Z- पॅरामीटर शोिा. 

 

आकृती क्र.3.7 

 

उत्तर :  

रूपाांतररत नेटिकि  आकृती क्र.3.8 मधे्य दशिधिले आहे. 

 

आकृती क्र.3.8 

मेष 1 िर केिीएल (KVL) लागू करून , 

V1 = (s + 1) I1 – sI3              ………………………..(i) 

मेष 2 िर केिीएल (KVL) लागू करून, 

V2 = sI2 + sI3                    ………………………..(ii) 

मेष 2 िर केिीएल (KVL) लागू करून , 

–sI1 + sI2 + (2s + 1)I3 = 0 

I3 = 
𝑠

2𝑠+1
 I1 –  

𝑠

2𝑠+1
 I2           ……………………………..(iii) 

 

समीकरण (iii ) समीकरण (i ) मधे्य ठेिून , 

      V1 = (s + 1)I1  – s {  
𝑠

2𝑠+1
I1 –  

𝑠

2𝑠+1
 I2} 

         = {
𝑠2+3𝑠+1

2𝑠+1
}I1 + { 

  𝑠2

2𝑠+1
}I2         ……………………………..(iv) 

समीकरण (iii ) समीकरण (ii ) मधे्य ठेिून , 
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      V2 = 𝑠I2 + 𝑠 { 
𝑠

2𝑠+1
 I1 –  

𝑠

2𝑠+1
 I2} 

         = {
  𝑠2

2𝑠+1
}I1 + { 

  𝑠2+𝑠

2𝑠+1
}I2          ……………………………..(v) 

समीकरण (iv) आधण (v) ची Z पॅरामीटर समीकरणाशी तुलना करून, 

[
Z11 Z12

Z21 Z22
] =  

[
 
 
 
𝑠2 + 3𝑠 + 1

2𝑠 + 1

  𝑠2

2𝑠 + 1
  𝑠2

2𝑠 + 1

  𝑠2 + 𝑠

2𝑠 + 1 ]
 
 
 

 

                                                                                                                

3.2.2 िॉटि सभकि ट ॲडभमटन्स पॅरामीटसि (Y पॅरामीटसि) 

टू-पोटि नेटिकि चे Y पॅरामीटसि टू-पोटि व्होले्टज V1 आधण V2 च्या सांदिाित टू-पोटि प्रिाह I1 आधण I2 व्यक्त 

करून पररिाधषत केले जाऊ शकतात.                              

(I1 , I2 ) = f(V1 , V2 )          ……………………..(3.11) 

I1 = Y11 V1 + Y12 V2        ………………(3.12) 

I2 = Y21 V1 + Y22 V2               ………………(3.13) 

   मॅधटि र्क् स्वरूपात Y  पॅरामीटर खालीलप्रमाणे आहेत , 

[
I1
I2

] = [
Y11 Y12

Y21 Y22
] [

V1

V2
]                

                   [I] =  [Y] [V]    …………………………………(3.14)                                                                             

धदलेल्या नेटिकि साठी िैयस्टक्तक Y पॅरामीटसि प्रते्यक पोटि व्होले्टज शून्याच्या समान सेट करून पररिाधषत 

केले जाऊ शकतात. 

केस 1: जेव्हा आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट केलेले असते, 

म्हणजे         

                         V2 = 0 

          Y11 =  
I1

V1
           (जेव्हा V2 = 0)     ……………………….(3.15)                                                                                             

जेथे Y11 हे आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट असलेले डि ायस्टव्हांग पॉइांट ॲडधमटन्स आहे. याला शॉटि-सधकि ट इनपुट 

ॲडधमटन्स देखील म्हणतात. 

त्याचप्रमाणे, 

         Y21 = 
I2

V1
        (जेव्हा V2 = 0)        …………………………(3.16)                  

जेथे Y21 हे आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट असलेले टि ान्सफर ॲडधमटन्स आहे. याला शॉटि-सधकि ट फॉरिडि 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               86  

टि ान्सफर ॲडधमटन्स असेही म्हणतात. 

केस 2 : जेव्हा इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट केलेले असते, 

म्हणजे,     

 V1 = 0                                                                                             Y12 

=  
I1

V2
       (जेव्हा V1 = 0)          …………………………..(3.17)                                                                                  

जेथे Y12  हे इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट असलेले टि ान्सफर ॲडधमटन्स आहे. याला शॉटि-सधकि ट ररव्हसि टि ान्सफर 

ॲडधमटन्स असेही म्हणतात. 

त्याचप्रमाणे, 

        Y22 =  
I2

V2
        (जेव्हा V1 = 0)       ………………………..(3.18) 

जेथे Y22   हा शॉटि सधकि ट डि ायस्टव्हांग पॉइांट ॲडधमटन्स आहे ज्यामधे्य इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट केलेले आहे. 

याला शॉटि सधकि ट आउटपुट ॲडधमटन्स देखील म्हणतात. हे ॲडधमटन्स पॅरामीटर इनपुट धकां िा आउटपुट 

पोटि शॉटि सधकि टसह मोजले जात असल्याने, त्याांना शॉटि सधकि ट ॲडधमटन्स पॅरामीटर असे म्हटले जाते. 

Y पॅरामीटरच्या दृष्टीने टू पोटि नेटिकि चे समतुल्य सधकि ट आकृती क्र.3.9 मधे्य दशिधिले आहे. 

 

आकृती क्र.3.9 

रेभसप्रोभसटी अट (Condition for Reciprocity) :  

 

आकृती क्र.3.10(अ) 

 

आकृती  क्र.3.10(ब) 

अ) आकृती क्र.3.10(अ) मधे्य दाखिल्याप्रमाणे Vs हे आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट असलेल्या इनपुट पोटििर 

लागू केले आहे. 
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 V1  =  Vs 

V2 = 0 

 I2   = -I’2 

Y- पॅरामीटसि समीकरणातून, 

  -I’2 = Y21 Vs 

म्हणजे           
I2′

Vs
  = - Y21        

ब) आता, जेव्हा इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट करून आउटपुट पोटििर व्होले्टज VS लागू केला जातो. 

                                   V2   =  Vs 

म्हणजे                                                                             V1   =  0 

 I1  = -I’1 

Y- पॅरामीटसि समीकरणातून, 

-I’1 = Y12 Vs 

 
I1′

Vs
 = - Y12 

त्यामुळे  नेटिकि   परस्पर(Reciprocal) असण्यासाठी, 

      
 I2′

Vs
 = 

I1′

Vs
 

म्हणजे , 

                 Y12  =  Y21    ......................................(3.19) 

 

 भसमेटर ी अट (Condition for Symmetry) : 

अ) जेव्हा आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट केले जाते, म्हणजे  V2   = 0 

Y- पॅरामीटर समीकरणातून ,  

    I1 = Y11 VS 

  
Vs

I1
 = 

1

Y11
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ब) जेव्हा इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट केले जाते,  म्हणजे   V1   = 0 

Y- पॅरामीटर समीकरणातून, 

   I2 = Y22 VS 

  
Vs

I2
 = 

1

Y22
 

म्हणून, नेटिकि  समधमतीय असण्यासाठी, 

  
Vs

I1
 = 

Vs

I2
 

म्हणजे ,                        

                        Y11 = Y22                              ……………………… (3.20)       

सोडभिलेली उदाहरिे :  

प्रश्न क्र 1 : आकृती क्र.3.11 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी Y- पॅरामीटर शोिा.  

 

आकृती क्र.3.11 

उत्तर :  

केस 1 :  जेव्हा आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट केलेले असते, म्हणजे  V2 = 0 

 

आकृती क्र.3.12 

 

Req = 1 + 
2∗3

2+3
 

    = 1 + 
6

5
 = 

11

5 
 Ω 

आता      

   V1 =  
11

5 
 I1 
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Y11 =  
𝐼1

𝑉1
        (जेव्हा V2 = 0) 

    = 
5

11 
 ℧ 

तसेच  

  I2 =  
2

5 
 (-I1) =  

−2

5 
 ∗  

5

11 
 V1 =  

−2

11 
 V1 

Y21 =  
I2

V1
      (जेव्हा V2 = 0) 

                               = 
−2

11 
 ℧ 

केस 2 : जेव्हा इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट केलेले असते, म्हणजे, V1 = 0. 

                            Req = 3 + 
1∗2

1+2
 

                 = 3 + 
2

3
  

                                = 
11

3 
 Ω 

आता  

                             V2 =  
11

3 
 I2 

                            Y22 =  
I2

V2
       (जेव्हा V1 = 0) 

                                = 
3

11 
 ℧ 

तसेच  

 I2 =  
2

3 
 (-I2) =  

−2

3 
 * 

3

11 
 V2 = 

−2

11 
  V2 

                                                                                          Y12 = 
𝐼1

𝑉2
       (जेव्हा V1 = 0) 

      =  
−2

11 
 ℧ 

त्यामुळे, Y- पॅरामीटर खालीलप्रमाणे आहेत, 
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[
𝑌11 𝑌12

𝑌21 𝑌22
] =  [

5

11 

−2

11 
−2

11 
 
3

11 

] 

 

प्रश्न क्र 2 : आकृती क्र.3.13 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी Y- पॅरामीटर शोिा.  

 

 

आकृती क्र.3.13 

 

उत्तर :  

रूपाांतररत नेटिकि  आकृती क्र.3.14 मधे्य दशिधिल्याप्रमाणे आहे. 

 

आकृती क्र.3.14 

 

  आकृती क्र.3.14 िरून, 

                          I1 = 
𝑉1−𝑉2

2/𝑆
 =  

𝑠

2
 V1 − 

𝑠

2
 V3                    …………….(i) 

 

नोड 3 िर केसीएल ( KCL) लागू करून, 

                         
𝑠

2
 (V1 − V3) = 

𝑉3

𝑠
 +  

𝑠

2
 (V3 −V2) 

             
𝑠

2
 V3 + 

1

𝑠
 V3 + 

𝑠

2
 V3 = 

𝑠

2
 V1 + 

𝑠

2
 V2 

                                 V3 = 
𝑠2

2𝑠2+1
 V1 + 

𝑠2

2𝑠2+1
 V2                …………(ii) 

समीकरण (ii) समीकरण (i) मधे्य ठेिून , 

                  I1 = 
𝑠

2
 V1 − 

𝑠

2
 { 

𝑠2

2𝑠2+1
 V1 + 

𝑠2

2𝑠2+1
 V2} 
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                  = { 
𝑠

2
 −  

𝑠3

4(𝑠2+1)
 } V1 − 

𝑠3

4(𝑠2+1)
 V2 

 

               = 
𝑠3+2𝑠

4(𝑠2+1)
 V1 − 

 𝑠3

4(𝑠2+1)
 V2                     …………….(iii) 

 

नोड 2 िर केसीएल ( KCL) लागू करून, 

I2 = 
𝑉2

𝑠
 + 

𝑠

2
 (V2 − V3) 

                                 = 
𝑠2+2

2𝑠
 V2 − 

𝑠

2
 V3                        ………. (iv) 

समीकरण (ii) समीकरण (iv) मधे्य ठेिून , 

                  I2 = 
𝑠2+2

2𝑠
 V2 −

𝑠

2
 { 

𝑠2

2𝑠2+1
 V1 + 

𝑠2

2𝑠2+1
 V2} 

                 =  
− 𝑠3

4(𝑠2+1)
 V1 + { 

𝑠2+2

2𝑠
 −

𝑠3

4(𝑠2+1)
} V2 

                               =  
− 𝑠3

4(𝑠2+1)
 V1 +  

 𝑠4+6𝑠2+4

4𝑠(𝑠2+1)
 V2                    ………….(v) 

समीकरण (iii) आधण (v) ची Y पॅरामीटर समीकरणाशी तुलना करून  , 

 

[
𝑌11 𝑌12

𝑌21 𝑌22
] =

[
 
 
 
 

 

𝑠3 + 2𝑠

4(𝑠2 + 1)

− 𝑠3

4(𝑠2 + 1)

− 𝑠3

4(𝑠2 + 1)

 𝑠4 + 6𝑠2 + 4

4𝑠(𝑠2 + 1)

 

]
 
 
 
 

 

 

3.3.1 पारेिि (ABCD) पॅरामीटसि:  

पारेषण पॅरामीटसि(Transmission) धकां िा चेन पॅरामीटसि धकां िा ABCD पॅरामीटसि ,इनपुट पोटििरील धिद्युत 

दाब(Voltage) आधण धिद्युत प्रिाहला(Current), आउटपुट पोटििरील धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह 

याांच्याशी सांबांधित करतात. 

 

आकृती क्र.3.15 

 

समीकरण स्वरूपात, 

     (V1, I1) = f (V2 , - I2).......................         ................. (3.21) 
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        V1  = AV2 - BI2                          ................(3.22) 

         I1  =  CV2 -  DI2........                    .............. (3.23) 

येथे नकारात्मक धचन्ाचा िापर I2 सह केला आहे आधण B आधण D या पॅरामीटसिसाठी नाही. ितिमान I2 मधे्य 

नकारात्मक धचन् आहे कारण पारेषण (Transmission) फील्डमधे्य, आउटपुट करांट पोटिमधे्य जाण्याऐिजी 

आउटपुट पोटिमिून बाहेर येत आहे असे गृहीत िरले जाते.  

मॅधटि र्क् स्वरूपात ABCD  पॅरामीटर खालीलप्रमाणे आहेत, 

 

[
V1

I1
] = [

𝐴 𝐵
𝐶 𝐷

] [
V1

−I2
] 

 

जेथे   [
A B
C D

]   मॅधटि क् ला पारेषण (Transmission) मॅधटि र्क् म्हणतात. 

धदलेल्या नेटिकि साठी, हे पॅरामीटसि खालीलप्रमाणे धनिािररत केले जातात, 

केस 1 :  जेव्हा आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट केलेले असते, म्हणजे. 

I2 = 0   

                                                                                    A =  
𝑉1

𝑉2
      ( 

जेव्हा I2 = 0)             ........... (3.24) 

 

जेथे A हे आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट केलेले ररव्हसि व्होले्टज गेन आहे. 

त्याचप्रमाणे,                                                                   C =  
𝐼1 

𝑉2
        ( जेव्हा I2 = 0)           .......... 

(3.25) 

 

जेथे C हे आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट केलेले टि ान्सफर ॲडधमटन्स आहे. 

 

केस 2: जेव्हा आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट केले जाते,                                                                                                  

V2 = 0                                                                                       B = 

−
𝑉1 

𝐼2
       ( जेव्हा V2 = 0)              .......……….(3.26) 

जेथे B हा आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट केलेला टि ान्सफर इांधपडेन्स आहे. 

त्याचप्रमाणे,                                                                                    D = −
𝐼1 

𝐼2
     ( जेव्हा V2 = 0)               

.............. (3.27) 

जेथे D हा आउटपुट पोटि शॉटि सधकि टसह ररव्हसि करांट गेन आहे. 

 

 पारस्पररकतेची अट (Condition for Reciprocity) :  

अ) आउटपुट पोटि शॉटि सधकि ट असताना इनपुट पोटििर धिद्युत दाब(Voltage) Vs धदल्यास ,  
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आकृती क्र.3.16 (अ) 

 

V1 = Vs 

V2 = 0 

I2’ = -I2 

ABCD- पॅरामीटर समीकरणाांमिून,  

Vs  = B I2’ 

 
Vs 

I′2
 = B 

 

ब) इनपुट पोटि शॉटि सधकि ट असताना आउटपुट पोटििर धिद्युत दाब(Voltage) Vs धदल्यास , 

 

 

आकृती क्र.3.16 (ब) 

 

V2 = Vs 

  V1 = 0 

I’1 = -I1 

ABCD- पॅरामीटर समीकरणाांमिून,  

 

0 = AVs - BI2 

-I1 = CVs - DI2 

    I2 =  
𝐴 

𝐵
 Vs 

  -I’1 = CVs - 
𝐴𝐷 

𝐵
Vs 
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𝑉𝑠 

𝐼′1
 = 

𝐵 

 𝐴𝐷−𝐵𝐶
 

म्हणून, नेटिकि  परस्पर(Reciprocal) असण्यासाठी, 

 

Vs 

I′2
=

Vs 

I′1
  

     B =  
B 

AD−BC
 

म्हणजेच    

AD - BC = 1                   ............. (3.28) 

 

 

 भसमेटर ी अट (Condition for Symmetry):  

अ) जेव्हा आउटपुट पोटि ओपन सधकि ट केले जाते, म्हणजे, I2 = 0 

ABCD - पॅरामीटर समीकरणातून, 

Vs = A V2 

I1   = C V2 

Vs 

I1
= 

𝐴 

𝐶
 

ब) जेव्हा इनपुट पोटि ओपन सधकि ट केले जाते, म्हणजे, I1 = 0 

ABCD - पॅरामीटर समीकरणातून,                     

     C Vs = D I2 

Vs 
I2

= 
𝐷 
𝐶

 

म्हणून, नेटिकि  समधमतीय (Symmetrical) असण्यासाठी, 

Vs 

I1
 = 

Vs 

I2
 

म्हणजेच     

                                       A = D                 ..........…………(3.29) 
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सोडभिलेली उदाहरिे :  

प्रश्न क्र 1 : आकृती क्र.3.17 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी ABCD - पॅरामीटर शोिा.  

 

आकृती क्र.3.17 

 

उत्तर :  

सधकि ट मधे्य धिद्युत प्रिाह (Current) ची धदशा दाखिून , 

 

आकृती क्र.3.18 

मेष 1 िर केिीएल (KVL) लागू करून , 

V1 = I1 + 2 (I1 – I3) = 3I1 – 2I3         ……………..(i) 

 

मेष 2 िर केिीएल (KVL) लागू करून , 

V2 = 2 (I2 + I3) = 2I2 + 2I3          …………………(ii) 

 

मेष 3 िर केिीएल (KVL) लागू करून , 

2(I3 – I1) + I3 + 2(I3 + I2) = 0 

5I3 = 2I1 – 2I2 

 I3 = 
2

5
 I1 – 

2

5
 I2                     ……………….(iii) 

समीकरण (iii ) समीकरण (i ) मधे्य ठेिून, 

V1 = 3I1 – 2 ( 
2

5
 I1 –  

2

5
 I2) 

                  =  
11

5
 I1 +  

4

5
 I2      ……………… (iv) 

समीकरण (iii ) समीकरण (ii) मधे्य ठेिून , 

   V2 = 2I2 + 2 {  
2

5
 I1 – 

2

5
 I2 } 

      = 
4

5
 I1 +  

6

5
 I2 
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  4

  5
 I1 = V2 – 

6

5
 I2 

    I1 =   
5

4
  V2 –  

3

2
 I2 

   V1 = { 
5

4
 V2 –  

3

2
 I2 +  

4

5
 I2} 

      = 
11

4
 V2 –  

5

2
 I2                                ………………….(vi) 

समीकरण (v) आधण (vi) ची ABCD  पॅरामीटर समीकरणाशी तुलना करून  , 

[
𝐴 𝐵
𝐶 𝐷

] = [

11

4

5

2
5

4
 
3

2

] 

 

प्रश्न क्र 2 : आकृती क्र.3.19 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी पारेषण (Transmission) - पॅरामीटर शोिा. 

 

आकृती क्र.3.19 

उत्तर : 

मेष 1 िर केसीएल (KCL) लागू करून , 

     I1  = 
𝑉1

𝑆
 + {V1 – V2 }  

        = 
𝑆+1

𝑆
 V1 – V2                                  ……………………..(i) 

मेष 2 िर केसीएल (KCL) लागू करून , 

I2 =  
𝑉2

1/𝑆
 + {V2 – V1 } 

I2 = (s + 1) V2 – V1 

V1 = (s + 1) V2 – I2                           …………………(ii) 

समीकरण (ii) समीकरण (i) मधे्य ठेिून , 

I1 = 
𝑆+1

𝑆
  {(s + 1) V2 – I2} – V2 
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   = { 
(𝑆+1)

2

𝑆
 – 1} V2 –  

𝑆+1

𝑆
  I2 

  = { 
(𝑆2+𝑆+1)

𝑆
 } V2 – {

𝑆+1

𝑆
} I2                 ……………………….(iii) 

समीकरण (ii) आधण (iii) ची ABCD  पॅरामीटर समीकरणाशी तुलना करून  , 

                      [
𝐴 𝐵
𝐶 𝐷

] = [
s +  1 – 1

(𝑆2+𝑆+1)

𝑆

𝑆+1

𝑆

] 

 

3.4 टू पोटि नेटिकि ची आांतररचना (Interconnection of Two Port Network): 

टू पोटि नेटिकि ची आांतररचना तीन प्रकारे करता येते - 

1. टू पोटिची धसररज जोडणी (Series Connection) 

2. टू पोटिची समाांतर जोडणी (Parallel Connection)  

3. टू पोटिची कॅसकेड जोडणी (Cascade Connection)  

 

3.4.1. टू पोटिची भसररज जोडिी (Series Connection): 

अशी कल्पना करा धक आकृती क्र.3.20 मधे्य दशिधिल्याप्रमाणे टू नेटिकि  N1 आधण N2 धसररजमधे्य जोडलेले 

आहेत. जेव्हा टू पोटि धसररजमधे्य जोडलेले असतात, तेव्हा आपल्याला  एकूण धसररज कनेक्शनचे  एकधित Z 

पॅरामीटर धमळतात. 

 

आकृती क्र.3.20. टू पोटिची भसररज  जोडिी 

 

अशी कल्पना करा धक  N1 नेटिकि चे Z पॅरामीटर Z11’ , Z12’  ,  Z21’ , Z22’ हे आहेत आधण  N2 नेटिकि चे Z 

पॅरामीटर  Z11’’ , Z12’’, Z21’’, Z22’’ हे आहेत. 

नेटिकि  N1 कररता,   , 

[
𝑉′1
𝑉′2

]  = [
𝑍′11 𝑍′12

𝑍′21 𝑍′22
] [

𝐼1
𝐼2

]               ……………………………(3.30) 

 

नेटिकि  N2 कररता,  

[
𝑉"1
𝑉"2

]  = [
𝑍′11 𝑍"12

𝑍′21 𝑍"22
] [

𝐼1
𝐼2

]              ………………………………(3.31) 

 

एकधित नेटिकि (Combined Network) कररता,  
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                           V1 = V1’ + V1”  आधण  V2 = V2’ + V2” 

 

म्हणून  ,  

                [
𝑉1

𝑉2
] = [

𝑉′1 + 𝑉"1
𝑉′2 + 𝑉"2

] = [
𝑍′11 +  𝑍"11   𝑍′12 +  𝑍"12

𝑍′21 +  𝑍"21 𝑍′22 +  𝑍"22
] [

𝐼1
𝐼2

] 

 

अशा प्रकारे, धसररज(Series) नेटिकि मधे्य पररणामी Z पॅरामीटर मॅधटि र्क् हे प्रते्यक िैयस्टक्तक टू पोटि 

नेटिकि च्या Z मॅधटि र्क्ची बेरीज असते. 

 

3.4.2. टू पोटिची समाांतर जोडिी (Parallel Connection) : 

आकृती क्र.3.21 मधे्य दशिधिल्याप्रमाणे टू नेटिकि  N1 आधण N2 समाांतर  जोडलेले आहेत. जेव्हा टू पोटि 

समाांतर  जोडलेले असतात, तेव्हा आपल्याला  एकूण समाांतर  कनेक्शनचे  एकधित Y पॅरामीटर धमळतात. 

 

आकृती क्र.3.21. टू पोटिची समाांतर जोडिी 

 

अशी कल्पना करा धक  N1 नेटिकि चे Y पॅरामीटर Y11’ , Y12’, Y21’,Y22’ हे आहेत आधण   N2 नेटिकि चे Y 

पॅरामीटर  Y11’’ , Y12’’, Y21’’, Y22’’ हे आहेत. 

नेटिकि  N1 कररता,  

 

[
I′1
I′2

]  = [
Y′11 Y′12

Y′21 Y′22
] [

V1

V2
]       ……………………………(3.32) 

 

नेटिकि  N2 कररता , 

 

[
I"1
I"2

]  = [
Y′11 Y"12

Y′21 Y"22
] [

V1

V2
]       ……………………………(3.33) 

 

 

एकधित नेटिकि (Combined Network) कररता,  

                           I1 = I1’ + I1”  आधण  I2 = I2’ + I2” 

 

म्हणून,  

[
I1
I2

] = [
I′1 + I"1
I′2 + I"2

] = [
Y′11 +  Y"11   Y′12 +  Y"12

Y′21 +  Y"21 Y′22 +  Y"22

] [
V1

V2
] 
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अशा प्रकारे, समाांतर(Parallel) नेटिकि मधे्य  पररणामी Y पॅरामीटर मॅधटि र्क् हे प्रते्यक िैयस्टक्तक टू पोटि 

नेटिकि च्या Y मॅधटि र्क्ची बेरीज आहे. 

 

3.4.3. टू पोटिची कॅसकेड जोडिी (Cascade Connection) :  

आकृती क्र.3.22 टू पोटि नेटिकि  चे कॅसकेड कनेक्शन दशििते. अश्या प्रकारच्या कनेक्शनमधे्य पधहल्या 

नेटिकि चा आउटपुट पोटि हा  दुसऱ्या नेटिकि चा इनपुट पोटि बनलेला असतो. अशी कल्पना करा धक जेव्हा 

धिद्युत प्रिाह नेटिकि मधे्य प्रिेश करतो तेव्हा इनपुट आधण आउटपुट धिद्युत प्रिाह िनप्रिारीत 

(Positive)असतो.  

 

 

 

 

आकृती क्र.3.22. टू पोटिची कॅसकेड जोडिी 

 

अशी कल्पना करा धक  N1 नेटिकि चे पारेषण (Transmission) पॅरामीटर A1 , B1 C1 , D1 हे आहेत आधण N2 

नेटिकि चे पारेषण (Transmission) पॅरामीटर A2 , B2,  C2 , D2  हे आहेत. 

नेटिकि  N1 कररता,  

 

[
V1

I1
]  = [

A1 B1

C1 D1
] [

V2

−I2
]                  ……………………………(3.34) 

 

नेटिकि  N2 कररता , 

[
V′1
I′1

]  = [
A2 B2

C2 D2
] [

V′2
−I′2

]                  ………………………(3.35)  

 

जेव्हा, 

V1’ = V2  आधण  I1’ = ( -I2) 

समीकरणे (3.34)आधण (3.35) ला एकि करून ,  

[
V1

I1
] = [

A1 B1

C1 D1
] [

A2 B2

C2 D2
] [

V′2
−I′2

] = [
A B
C D

] [
V′2
−I′2

]      …………………(3.36) 

 

म्हणून, 

[
A B
C D

] =  [
A1 B1

C1 D1
] [

A2 B2

C2 D2
]                   …………………(3.37) 

 

समीकरण (3.37) िरून असे लक्षात येते धक कॅसकेड(Cascade) कनेक्शनचे पररणामी ABCD मॅधटि र्क् हे 

िैयस्टक्तक ABCD मॅधटि र्क्चे पररणाम(Product) आहे. 

 

3.5 अटेन्य एटर (Attenuator):  

धबनतारी दूरसांचार (Wireless Communication)तांिज्ञानाने धिन्न  मनोरांजक शोिाांचा मागि मोकळा केला 

आहे. याला "ओव्हर द एअर" दूरसांचार (Communication) असेही म्हणतात. या तांिज्ञानामुळे मोबाईल 
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आधण आांतरग्रहीय दूरसांचार (Interplanetary Communication) एक िास्ति बनले.दूरसांचार प्रणाली ांमधे्य, 

माधहती एका धठकाणाहून दुसऱ्या धठकाणी हस्ताांतररत करण्यासाठी रेधडओ लहरी(Radio Signal) धकां िा 

ध्वधनक ऊजाि (Audio Signal) यासारख्या काही प्रकारच्या ऊजाि िापरल्या जातात.येथे कोणत्याही तारा 

िापरल्या जात नाहीत आधण हिा हे सामान्यतः  प्रसाराचे माध्यम असते. या तांिज्ञानासमोर काही आव्हाने 

आहेत ज्यामुळे त्याची कायिक्षमता आधण धिश्वासाहिता (Reliability) कमी होते. असेच एक आव्हान म्हणजे 

अटेनु्यएशन. अटेनु्यएशनसाठी िापरलेले उपकरण म्हणजे अटेनु्यएटर. 

 

 व्याख्या(Definition) : 

• धसग्नल्सच्या लहरी ांमधे्य अडथळा न आणता त्याांची तीव्रता कमी करण्यासाठी तयार करण्यात आलेल्या 

उपकरणाला  "अटेनु्यएटर" असे म्हणतात. 

• एका माध्यमातून धसग्नल एका धठकाणाहून दुसऱ्या धठकाणी पाठिले जातात. हे धसग्नल डेटा धसग्नल, 

व्होले्टज धसग्नल, ितिमान धसग्नल इत्यादी असू शकतात.जेव्हा धसग्नलने प्रिास केलेले अांतर िाढते तेव्हा 

धसग्नलची तीव्रता हळूहळू कमी होते. या माध्यमाद्वारे धसग्नलची तीव्रता हळूहळू कमी होण्याला 

अटेनु्यएशन म्हणतात. 

 

3.5.1 ॲटेन्य एटरचे प्रकार:  

अटेनु्यएटसि हे स्टिर (Fixed) अटेनु्यएटरसि आधण बदलणारे (Adjustable) अटेनु्यएटरसि दोन्ी म्हणून 

उपलब्ध आहेत. स्टिर(Fixed) अटेनु्यएटर नेटिकि ला अटेनु्यएटर पॅड म्हणून ओळखले जाते. 

 

अटेनु्यएटर चे काही प्रकार खालीलप्रमाणे  आहेत- 

I. T कॉस्टिगरेशन          (T Configuration) 

II. पाय(π) कॉस्टिगरेशन      (Pi(π) Configuration) 

III. एल कॉस्टिगरेशन         (L Configuration) 

िरील तीन प्रकाराांपैकी आता आपण टी कॉस्टिगरेशन(T Configuration) आधण पाय(π) कॉस्टिगरेशन 

(Pi(π) Configuration) हे टू प्रकार अभ्यासणार आहोत. 

 

1. T-पॅड ॲटेन्य एटर (T- Pad Attenuator):  

T-पॅड अटेनु्यएटर हे एक अटेनु्यएटर नेटिकि  आहे ज्यामधे्य तीन नॉन-इांडस्टरव्ह प्रधतरोिके (Resistors)घटक 

असतात आधण ज्याने  "T" कॉस्टिगरेशन तयार होते. 

 

म ख्य T-पॅड ॲटेन्य एटर सभकि ट :  

 

आकृती क्र.3.23. T-पॅड अटेन्य एटरचे सभकि ट कॉस्तिगरेिन 
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• आकृती क्र.3.23 मधे्य दाखधिल्याप्रमाणे T-पॅड अटेनु्यएटर रचनेमधे्य समधमत(Symmetrical) आहे. या 

प्रकारच्या अटेनु्यएटर रचनेचा िापर समान धकां िा असमान पारेषण िाधहनीच्या (Transmission Line) 

इम्पीडन्स जुळण्यासाठी केला जाऊ शकतो.  

• सामान्यतः , प्रधतरोिक R1 आधण R2 समान वॅ्हलू्यचे असतात. परां तु असमान इम्पीडन्सच्या 

सधकि ट(Circuit) दरम्यान टू प्रधतरोिक(Resistor) धिन्न वॅ्हलू्यचे असू शकतात. 

• या उदाहरणात  T-पॅड अटेनु्यएटरला "टेपर पॅड अटेनु्यएटर" असे सांबोिले जाते. 

 

समान इम्पीडन्स सह T-पॅड अटेन्य एटर : 

• यामधे्य इनपुट इम्पीडन्स आधण आउटपुट इम्पीडन्स हे अटेनु्यएटर नेटिकि चा िाग असलेल्या लोड 

इम्पीडन्सशी जुळतात याची खािी करण्यासाठी तीन प्रधतरोिक(Resistor) घटक धनिडले जातात. 

• टी-पॅडचे इनपुट आधण आउटपुट इम्पीडन्स लोडशी पूणिपणे जुळण्यासाठी धडिाइन केलेले 

असल्याने,या वॅ्हलू्यला समधमतीय T-पॅड नेटिकि चा "िैधशष्ट्यपूणि प्रधतबािा"(Characteristic 

Impedance) म्हणतात. 

 

T-पॅड अटेन्य एटर समीकरिे :  

कोणत्याही इस्टित अटेनु्यएशन िर इम्पीडन्स जुळण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या टी-पॅड अटेनु्यएटर 

सधकि टच्या प्रधतरोिक(Resistor) वॅ्हलू्यची गणना करण्यासाठी समीकरणे खालीलप्रमाणे आहेत: 

                                                                                                   

R1 = R2 = Z [
K−1

K+1
]           

                              R3 = 2Z [
K

K2 +1
] 

                                          

जेथे ,                     K = इम्पीडन्स घटक 

                              Z = स्त्रोत / िार इम्पीडन्स 

 

T अटेन्य एटरची िैभिष्ट्ये:  

1. प्यासीि रचना (Passive Design) : T अटेनु्यएटर कायािस्टित करण्यासाठी उजाि स्त्रोताची आिश्यकता 

नसते. 

2. भसम्पल सांरचना(Simple Design) : T अटेनु्यएटर हे सांरचना करण्यासाठी सिाित सोपे अटेनु्यएटर आहे .  

3. बॅलन्स रचना (Balance Design) : T अटेनु्यएटर त्याांच्या रचनेमधे्य समधमतीय असतात , म्हणजे ते त्याांच्या 

कायिक्षमतेिर पररणाम न करता दोन्ी धदशेने कनेर केले जाऊ शकतात. 

4. फॅ्लट फ्रीक्वें सी प्रभतसाद (Flat Frequency Response): T-पॅड अटेनु्यएटरना धिस्ताररत धिक्वें सी 

प्रधतसाद असतो, म्हणजे ते त्याांच्या कायािस्टित बँडमधे्य सिि धिक्वें सी समान रीतीने कमी करतात. 

5. असांत भलत भकां िा सांत भलत: T-पॅड अटेनु्यएटर ऍस्टलकेशनच्या आिारािर एकतर असांतुधलत धकां िा सांतुधलत 

करण्यासाठी धडिाइन केले जाऊ शकतात. 

6. भफ्रक्वें सी प्रभतसाद (Frequency Response) : T-पॅड अटेनु्यएटरचा धिक्वें सी प्रधतसाद  प्रधतरोिकाांच्या 

वॅ्हलू्यिर अिलांबून असतो. 
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T अटेन्य एटरचे अन प्रयोग (Application):  

1. ध्वनीप्रणाली (Audio Systems) 

2. दूरसांचारप्रणाली (Telecommunications systems) 

3. RF सधकि ट 

4. इनु्स्ट्रमेंटेशन 

5. धसग्नल धितरण (Signal Distribution) 

6. अँटेना प्रणाली 

2. पाय(π)-पॅड ॲटेन्य एटर (Pi(π)- Pad Attenuator) :  

पाय(π)-पॅड अटेनु्यएटर सामान्यतः  रेधडओ धिके्वन्सी आधण मायक्रोिेव्ह टि ान्सधमशन लाईन्समधे्य िापरले 

जातात आधण ते सांतुधलत धकां िा असांतुधलत धडिाइन असू शकतात. 

 

म ख्य पाय(π) -पॅड अटेन्य एटर सभकि ट :  

 

आकृती क्र.3.24. पाय(π) -पॅड अटेन्य एटरचे सभकि ट कॉस्तिगरेिन 

• आकृती क्र.3.24 मधे्य दाखधिलेल्या  सधकि टला पाय -पॅड अटेनु्यएटर असे म्हटले जाते कारण त्याची मूळ 

माांडणी आधण रचना ग्रीक अक्षर पाय (π) सारखी असते.यामधे्य एक धसररज प्रधतरोिक आधण टू समाांतर 

शांट प्रधतरोिके असतात .तसेच इनपुट आधण आउटपुट ला एकधितपणे जधमनीला जोडलेले असते.  

• आपण पाहू शकतो की िँडडि पाय-पॅड एटेनु्यएटर दोन्ी इनपुट आधण आउटपुट  दोन्ीकडून  

समधमत(Symmetrical) आहे.  

• सामान्यतः , प्रधतरोिक R1 आधण R3 समान वॅ्हलू्यचे असतात परां तु जेव्हा असमान इम्पीडन्सच्या 

सधकि ट्समधे्य ऑपरेट करण्यासाठी धडिाइन केलेले असते तेव्हा हे टू प्रधतरोिक धिन्न वॅ्हलू्यचे असू 

शकतात. 

 

 

समान प्रभतबाधासह पाय -पॅड ॲटेन्य एटर :   

• पाय(π)-पॅड अटेनु्यएटर हे एक समधमतीय अटेनु्यएटर धडिाइन आहे ज्यामधे्य पूणिपणे 

धनस्टिय(Passive) रेधििर(Resistor) घटक असतात. 

• या मधे्य इनपुट इम्पीडन्स आधण आउटपुट इम्पीडन्सहे अटेनु्यएटर नेटिकि चा िाग असलेल्या िार 

(Load) इम्पीडन्सशी जुळतात याची खािी करण्यासाठी तीन प्रधतरोिक घटक धनिडले जातात. 

• पाय-पॅडचे इनपुट आधण आउटपुट इम्पीडन्स िारशी पूणिपणे जुळण्यासाठी धडिाइन केलेले असल्याने, 

या वॅ्हलू्यला समधमतीय(Symmetrical) पाय(π)-पॅड नेटिकि चे "िैधशष्ट्यपूणि 

प्रधतबािा"(Characteristic Impedance) म्हणतात. 
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पाय-पॅड अटेन्य एटर समीकरिे :  

कोणत्याही इस्टित अटेनु्यएशन िर इम्पीडन्स जुळण्यासाठी िापरल्या जाणाऱ्या पाय(π)-पॅड अटेनु्यएटर 

सधकि टच्या प्रधतरोिक वॅ्हलू्यची गणना करण्यासाठी समीकरणे खालीलप्रमाणे आहेत. 

ZS = ZL = Z 

R1 = R3 = Z [
K−1

K+1
] 

R2 = Z [
K2 −1

2K
] 

जेथे:         

K = इम्पीडन्स घटक  

     Z = स्त्रोत / िार इम्पीडन्स  

3.5.2.भफ्रक्वें सी प्रभतसाद (Frequency Response) :  

 

आकृती 3.25. अटेन्य एटरचा भफ्रक्वें सी प्रभतसाद 

जेथे अटेनु्यएशनची पररपूणि पातळी महत्त्वाची असते तेथे काही अटेनु्यएटरसिना  धिके्वन्सी बँड 

मिील अटेनु्यएशनची पातळी धिधिि धिके्वन्सीिर  मोजण्यासाठी कॅधलबे्रशन(Callibration) चाटि प्राप्त 

करून धदले जातात .  

 

पाय(π) अटेन्य एटरची िैभिष्ट्ये :  

1. सोपी सांरचना(Simple Design): π अटेनु्यएटर प्रधतरोिकाांचा िापर करून तयार करणे तुलनेने सोपे 

आहे, ज्यामुळे ते धकफायतशीर आधण धिधिि अनुप्रयोगाांसाठी योग्य बनतात. 

2. इम्पीडन्स ज ळिी (Impedance matching): π अटेनु्यएटर केिळ धसग्नल कमी करण्यासाठीच नवे्ह 

तर स्त्रोत आधण िार  ( source and the load) याांच्यातील इम्पीडन्सशी देखील जुळण्यासाठी धडिाइन 

केले जाऊ शकतात.  

3. सांत भलत कामभगरी (Balanced performance): जेव्हा टू समाांतर  (Shunt)प्रधतरोिकाांचे वॅ्हलू्य समान 

असते, तेव्हा π अटेनु्यएटर समधमतीय(Symmetrical) बनतात, सांतुधलत कायिप्रदशिन देतात . 

4. स्तिर भकां िा पररितिनीय अटेन्य एिन (Fixed or variable attenuation): π अटेनु्यएटर सधकि ट एका 

धिधशष्ट ऍस्टलकेशनसाठी स्टिर अटेनु्यएशन प्रदान करण्यासाठी धकां िा पररितिनीय अटेनु्यएशन प्रदान 

करण्यासाठी तयार  केले जाऊ शकतात 
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5. भसग्नल भिरूपि(Signal Distortion): π अटेनु्यएटर धसग्नल धिरूपण कमी करण्यासाठी धडिाइन 

केलेले आहेत. 

 

 पाय(π) अटेन्य एटरचे अन प्रयोग (Application): 

1. धिद्युत दाब  धििाजक ( voltage Division) 

2. धफल्टर सधकि ट 

3. धसग्नल उत्पादक (Signal Generators) 

4. प्रधतबािा जुळणी (Impedance Matching) 

5. ध्वनी यांिणा (Audio Equipment) 

6. प्रिििक सधकि ट (Amplifier Circuits) 

 

3.5.3 अटेन्य एटरचा “के” घटक (K-Factor):  

• कोणतेही अटेनु्यएटर धडिाइन करण्यासाठी प्रथम आपल्याला त्यासाठी आिश्यक  “के” घटक (K-

Factor) माधहत असणे गरजेचे आहे. 

• "के" घटक, ज्याला "इम्पीडन्स घटक" म्हणून देखील ओळखले जाते, सामान्यतः  अटेनु्यएटरसह जधटल 

अटेनु्यएटर सधकि ट्सची रचना प्रधक्रया सुलि करण्यासाठी िापरले जाते. 

• हा “के” घटक धकां िा वॅ्हलू्य म्हणजे अटेनु्यएशन च्या धदलेल्या वॅ्हलू्यशी सांबांधित धिद्युत दाब(Voltage), 

धिद्युत प्रिाह(Current) धकां िा शक्ती(Power) याांचे गुणोत्तर असतो.  

• "K" चे समीकरण खालीलप्रमाणे आहे –  

 

K = antilog (
dB

20
) = 10

dB
20  ……….(धिद्युत दाब (Voltage)धकां िा धिद्युत प्रिाह(Current) साठी) 

K = antilog (
dB

10
) = 10

dB
10     …………….(धिद्युत शक्ती (Power) साठी) 

3.5.4 टी-पॅड ॲटेन्य एट आभि पाय (π) अटेन्य एटर मधील त लना 

 

क्र. पॅरामीटर T अटेन्य एटर π   अटेन्य एटर 

1 
सधकि ट 

आकृती 

  

2 आकार आकार “T” धचन्ाप्रमाणे असतो.  आकार “π” धचन्ाप्रमाणे असतो. 

3 
रचना 

 

टू धसरीज प्रधतरोिाांच्या मधे्य एक प्रधतरोि 

समाांतर जोडलेला असतो. 

एक प्रधतरोिच्या दोन्ी बाजूस एक एक 

प्रधतरोि समाांतर जोडलेला असतो  

4 
कॉस्टिगरेशन 

 

T अटेनु्यएटर एक सांतुधलत कॉस्टिगरेशन 

प्रदान करते. 

π अटेनु्यएटर असांतुधलत कॉस्टिगरेशन 

प्रदान करते. 
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क्र. पॅरामीटर T अटेन्य एटर π   अटेन्य एटर 

5 
अटेनु्यएशन 

गुणोत्तर 

T अटेनु्यएटरचे अटेनु्यएशन गुणोत्तर R2 

आधण R3 च्या समाांतर रेधििन्स R1 च्या 

धसरीज रेधििन्सच्या गुणोत्तराने ठरिले 

जाते. 

π अटेनु्यएटरचे अटेनु्यएशन गुणोत्तर शांट 

रेधििर R1 च्या एकूण माधलका रेधििन्स 

R2 आधण R3 च्या गुणोत्तराने ठरिले जाते. 

6 लॉसेस 
T अटेनु्यएटर धिशेषत: कमी इन्सशिन 

लॉसेस प्रदधशित करतात. 

π अटेनु्यएटरमधे्य धकां धचत जास्त इन्सशिन 

लॉसेस असू शकतो. 

7 समीकरण 
R1=R3=Z ((K+1) / (K-1)) 

R2= Z ((K2 -1 )/2K) 

R1=R2= Z ( K-1/K+1) 

R3= 2 Z ( K / K2 - 1) 

8 अनुप्रयोग 

ध्वनी (Audio) प्रणाली , 

दूरसांचार (Telecommunication) , 

 RF सधकि ट 

प्रिििक (Amplifier) सधकि ट, 

धिद्युत दाब(Voltage) धििाजक  ,  

 इनु्स्ट्रमेंटेशन. 

 

तक्ता क्र.3.1.T-पॅड ॲटेन्य एट आभि पाय(π) अटेन्य एटर मधील त लना 

 

3.5.5 अटेन्य एटरचे अन प्रयोग (Application):  

• ब्रॉडकास्टिांग िेशनमधे्य ॲटेनु्यएटरचा िापर व्हॉलू्यम कां टि ोल उपकरण म्हणून केला जातो. 

• प्रयोगशाळाांमधे्य चाचणीच्या उदे्दशाने, लहान व्होले्टज धसग्नल धमळधिण्यासाठी, अटेनु्यएटर िापरले जातात. 

• सधकि ट्समिील प्रधतबािा जुळणी सुिारण्यासाठी स्टिर (Fixed) अटेनु्यएटरचा िापर केला जातो. 

• उच्च व्होले्टज वॅ्हलू्यमुळे होणाऱ्या नुकसानापासून सधकि टचे सांरक्षण करण्यासाठी िापरले जातात. 

• स्पीकसि, धिद्युतधगटार इत्यादी अणुधिद्युत उपकरणाांचा आिाज धनयांधित करण्यासाठी अटेनु्यएटरचा 

िापर केला जातो. 

• पे्रषकयांि आधण स्वीकार यांि याांची  पातळी योग्यररत्या जुळण्यासाठी फायबर ऑधिक दूरसांचारमधे्य 

ऑधिकल अटेनु्यएटर लागू केले जातात. 

 

3.6 भिल्टर:  

धफल्टर हे धिक्वें सी धनिडक सधकि ट आहे जे ठराधिक धिक्वें सी पुढे जाऊ देते आधण बँडच्या बाहेरची 

धिक्वें सी ब्लॉक करते. 

3.6.1 भिल्टरचे िगीकरि (Filter Classifications):  

1. ॲनालॉग आधण धडधजटल धफल्टर (Analog and Digital Filter) 

2. सधक्रय आधण धनस्टिय धफल्टर (Active and Passive Filter) 

3. ऑधडओ आधण रेधडओ धिके्वन्सी धफल्टर (Audio frequency and Radio frequency Filter) 

 

1. ॲनालॉग आभि भडभजटल भिल्टर (Analog and Digital Filter) : 

ॲनालॉग धफल्टसि हे ॲनालॉग धसग्नलचे धफल्टररांग करण्यासाठी िापरले जातात तर धडधजटल धफल्टर 

धडधजटल तांिाचा िापर करून ॲनालॉग धसग्नलिर प्रधक्रया करण्यासाठी िापरले जातात. 

 

2. सभक्रय आभि भनस्तिय भिल्टर (Active and Passive Filter):  
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त्याांच्या कन्स्ट्रि कशन मधे्य िापरल्या जाणाऱ्या घटकाांच्या प्रकारानुसार, धफल्टरला सधक्रय आधण धनस्टिय 

म्हणून िगीकृत केले जाऊ शकते. धनस्टिय धफल्टरमधे्य प्रधतरोिक (Resistor), धिद्युतसांग्रहक(Capacitor), 

धिद्युत प्रितिक(Inductor) हे घटक िापरलेले असतात. सधक्रय धफल्टरमधे्य प्रधतरोिक, धिद्युतसांग्रहक, 

धिद्युत प्रितिक, टि ाांधििर धकां िा कायिरत प्रिििक(Operational Amplifier) इत्यादी घटक असतात. 

 

3. ऑभडओ (AF) आभि रेभडओ भफ्रके्वन्सी (RF) भिल्टर:  

जे धफल्टर ऑधडओ धिके्वन्सी रेंज िर ऑपरेट केले जातात त्याांना ऑधडओ धिके्वन्सी धफल्टर असे म्हणतात. 

उदा. RC धफल्टर. 

जे धफल्टर रेधडओ धिके्वन्सी रेंज िर ऑपरेट केले जातात त्याांना रेधडओ धिके्वन्सी धफल्टर असे म्हणतात. 

उदा. LC धफल्टर, धक्रिल धफल्टर. 

 

3.6.2 भनस्तिय (Passive) भिल्टरचे खालील प्रकाराांमधे्य िगीकरि केले जाते. 

1. लो पास धफल्टर (Low Pass Filter) 

2. हाय पास धफल्टर (High Pass Filter) 

3. बँड पास धफल्टर (Band Pass Filter) 

4. बँड िॉप धफल्टर (Band Stop Filter) 

 

1. लो पास भिल्टर (Low Pass Filter):  

 

आकृती क्र.3.26. लो पास भिल्टर सभकि ट 

 

• एक प्रधतरोि आधण एक कपॅधसटर याांना एकधितपणे धसरीज(Series) मधे्य जोडून धसांपल धनस्टिय RC 

लो पास धफल्टर तयार केले जाते. या प्रकारच्या धफल्टर व्यििेमधे्य इनपुट धसग्नल (VIN ) प्रधतरोि आधण 

कपॅधसटर याांच्या धसरीज कॉस्टिनेशनला धदला जातो . परां तु आउटपुट धसग्नल (VOUT) फक्त कॅपेधसटरद्वारे 

घेतले जाते. 

• कॅपेधसटरचा ररॲरन्स िारांिारतेच्या(Frequency) उलट बदलतो माि धिक्वें सी बदलत असताना 

रेधििरची  वॅ्हलू्य स्टिर राहते. कमी धिके्वन्सीला  कॅपेधसटरचा कॅपेधसधटव्ह ररॲरन्स (XC ) हा 

रेधििरच्या(R) रेधिस्टिव्ह वॅ्हलू्यच्या तुलनेत खूप मोठा  असतो. 

• याचाच अथि कपॅधसटरचा धिद्युत दाब(Voltage) VC हा रेधसिर द्वारे धिकधसत िालेल्या व्होले्टज डि ॉप 

VR पेक्षा मोठा असतो.परां तु उच्च धिके्वन्सीला कपॅधसटीव्ह ररॲरन्स च्या बदलामुळे कपेधसटरचे िोले्टज 

VC कमी होते आधण रेधसिरचे िोले्टज VR िाढते.    
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• िरील सधकि ट हे RC लो पास धफल्टर(RC Low Pass Filter) सधकि टचे असले तरी, ते धिके्वन्सी अिलांधबत 

वे्हररएबल सांिाव्य धििाजक सधकि ट(Frequency Dependant Variable Potential Divider) म्हणून 

देखील धिचारात घेतले जाऊ शकते. 

भफ्रक्वें सी प्रभतसाद (Frequency Response) :  

 

 

आकृती क्र.3.27. भफ्रक्वें सी प्रभतसाद 

 

i. ज्या धिक्वें सी पॉइांटला कॅपेधसधटव्ह ररॲरन्स आधण रेधसिन्स समान असतात (R = Xc) त्या धिक्वें सी 

पॉइांटला कट ऑफ धिक्वें सी पॉइांट धकां िा कॉनिर धिक्वें सी पॉइांट असे म्हटले जाते.  

ii. त्यािेळेस आउटपुट धसग्नल हा इनपुट धसग्नल वॅ्हलू्यच्या 70.7% धकां िा इनपुटच्या -3dB (20 लॉग 

(Vout/Vin)) ने कमी होतो.  

iii. धफल्टरमधे्य असलेल्या कपॅधसटर मुळे आउटपुट धसग्नलचा फेज कोन (Φ) हा इनपुट धसग्नलला लॅग 

करतो.  

iv. िरील आकृतीमधे्य दाखधिल्याप्रमाणे -3dB कट-ऑफ धिक्वें सी (ƒc) िर फेज कोन (Φ) -45o फेजच्या 

बाहेर आहे. 

 

2. हाय पास भिल्टर (High Pass Filter):  

 

आकृती क्र.3.28. हाय पास भिल्टर सभकि ट 

 

• हाय पास धफल्टर हे लो पास धफल्टर सधकि टच्या अगदी धिरुद् आहे. 
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• लो पास धफल्टर केिळ त्याच्या कट-ऑफ धिक्वें सी(ƒC) धबांदूच्या खालील धसग्नल पास करण्यास 

परिानगी देतात,तर धनस्टिय हाय पास धफल्टर सधकि ट कट-ऑफ पॉइांटच्या(ƒC) िरचे धसग्नल पास 

करतात. 

• या सधकि ट व्यििेमधे्य, कमी धिके्वन्सीिर कॅपेधसटरचा ररॲरन्स खूप जास्त असतो त्यामुळे कॅपेधसटर 

ओपन सधकि टप्रमाणे काम करतो आधण कट-ऑफ धिके्वन्सी पॉइांट (ƒC) पयांत पोहोचेपयांत VIN िर 

कोणतेही इनपुट धसग्नल ब्लॉक करतो.  

• कट-ऑफ धिक्वें सी पॉईांटच्या िर कपॅधसटर ररॲरन्स पुरेसा कमी होत जातो आधण सिि इनपुट धसग्नल 

थेट आउटपुटिर जाण्यासाठी शॉटि सधकि टसारखे कायि करू लागतो.  

 

भफ्रक्वें सी प्रभतसाद (Frequency Response) : 

 

 

आकृती क्र.3.29. भफ्रक्वें सी प्रभतसाद 

 

• धनस्टिय हाय पास धफल्टरसाठी  धिक्वें सी प्रधतसाद(response) हा लो पास धफल्टरच्या अगदी उलट 

आहे. 

• जोपयांत धिक्वें सी कट-ऑफ पॉइांट (ƒc) पयांत पोहोचत नाही म्हणजे  R = Xc, त्यािेळेस धसग्नल कमी 

धिके्वन्सीिर ॲटेनु्यएट केला जातो आधण आउटपुट +20dB/Decade  पयांत िाढते.  

• यात एक प्रधतसाद िक्र (Response Curve ) आहे जो अनांतापासून कट-ऑफ धिक्वें सीपयांत(From 

Infinity To The Cut-Off Frequency) खाली धिस्तारत जातो , जेथे आउटपुट व्होले्टज 

अँस्टलटयूड(Amplitude) इनपुट धसग्नल वॅ्हलू्यच्या 1/√2 = 70.7% धकां िा इनपुट वॅ्हलू्यच्या -3dB (20 

लॉग (Vout/Vin)) एिढे असते. 

• तसेच धिक्वें सी(ƒc) असताना आउटपुट धसग्नलचा फेज कोन (Φ) इनपुटच्या तुलनेत +45o ने पुढे 

जातो(leading). 

• धिक्वें सी प्रधतसाद िक्र (Frequency Response Curve) असे सूधचत करते की धफल्टर अनांतापयांत 

(Infinity) सिि धसग्नल पास करू शकतात. 
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3. बँड पास भिल्टर (Band Pass Filter):  

 

आकृती क्र.3.30. बँड पास भिल्टर सभकि ट 

 

• हाय पास धफल्टर आधण  लो  पास धफल्टरला एकि जोडून धनस्टिय बँड पास धफल्टर तयार केला जातो 

. 

• धनस्टिय बँड पास धफल्टर, धिधशष्ट बँड धकां िा धिके्वन्सीच्या शे्रणीमधे्य असलेल्या धिधशष्ट धिके्वन्सी िेगळे 

करण्यासाठी धकां िा धफल्टर करण्यासाठी िापरला जाऊ शकतो.  

• साध्या RC धनस्टिय धफल्टरमिील कट-ऑफ धिक्वें सी धकां िा (ƒC) पॉइांट अधु्रिीकृत (Non 

Polarized)कॅपेधसटरसह धसरीजमिील फक्त एकाच रेधििरचा िापर करून अचूकपणे धनयांधित केला 

जाऊ शकतो आधण ते कोणत्या मागािने जोडलेले आहेत यािर अिलांबून लो पास(Low Pass) धकां िा हाय 

पास (High Pass)धफल्टर प्राप्त होतो. 

• कमी धिके्वन्सी रेंजचे धसग्नल पास करणाऱ्या लो पास धफल्टर धकां िा उच्च धिके्वन्सी रेंजचे धसग्नल पास 

करणाऱ्या हाय पास धफल्टरच्या धिपरीत, बँड पास धफल्टर धिधशष्ट "बँड" धकां िा धिके्वन्सीच्या "से्प्रड" 

मधे्य इनपुट धिकृत(Distorted) न करता धसग्नल पास करतात. बँडधिड्थ(Bandwidth) ही सामान्यतः  

धिके्वन्सी रेंज म्हणून पररिाधषत केली जाते जी टू धनधदिष्ट (Specified)धिके्वन्सी कट-ऑफ पॉइांट्स (ƒC) 

दरम्यान अस्टस्तत्वात असते. 

• आयधडअल(Ideal) बँड पास धफल्टरचा िापर धिधशष्ट धिके्वन्सी धिलग करण्यासाठी धकां िा धफल्टर 

करण्यासाठी देखील केला जातो ज्या धिधशष्ट धिके्वन्सीच्या धिधशष्ट बँडमधे्य असतात. 

 

भफ्रक्वें सी प्रभतसाद (Frequency Response) : 

 

 

आकृती क्र.3.31. भफ्रक्वें सी प्रभतसाद 
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• धिके्वन्सी “लोअर कट-ऑफ” पॉइांट ƒL पयांत पोहोचेपयांत +20dB/Decade च्या उताराने आउटपुट 

िाढत असताना धसग्नल कमी धिके्वन्सीिर कमी केला जातो. या िारांिारतेिर आउटपुट व्होले्टज पुन्ा 

इनपुट धसग्नल मूल्याच्या 1/√2 = 70.7% धकां िा इनपुटच्या -3dB (20*log(VOUT/VIN)) आहे. 

• आउटपुट "अप्पर कट-ऑफ" पॉइांट ƒH पयांत पोहोचेपयांत जास्तीत जास्त िाढीिर चालू राहते जेथे 

कोणतेही उच्च धिक्वें सी धसग्नल कमी करून -20dB/Decade  दराने आउटपुट कमी होते. 

• आउटपुट धसग्नलचा फेज एां गल इनपुटला +900 ने कें द्रापयांत धकां िा रेिोनांट धिक्वें सीपयांत नेतो, ƒr पॉइांट 

जर तो “शून्य” अांश (0o) धकां िा “इन-फेज” होतो आधण नांतर इनपुटला LAG मधे्य -900 ने बदलतो. 

 

4. बँड स्टॉप भिल्टर (Band Stop Filter):  

 

आकृती क्र.3.32. बँड स्टॉप भिल्टर  सभकि ट 

 

• बँड िॉप धफल्टर हा लो  पास आधण हाय पास धफल्टर च्या समाांतर एकधित जोडणीने  तयार होतो. 

• हे धफल्टर धिधशष्ट बँडच्या धिक्वें सीना अडथळा धनमािण करतात.बँड पास धफल्टर मधे्य टू प्रकारच्या 

कटऑफ धिके्वन्सी असतात.  

• बँड िॉप धफल्टरला नॉच धफल्टर असेही म्हणतात. 

• हे बँडपास धफल्टरच्या पूणिपणे धिरुद् कायि करते. हे कमी-धिक्वें सी धसग्नल आधण उच्च-धिक्वें सी 

धसग्नलला अनुमती देते. परां तु ते दरम्यानच्या धिके्वन्सीच्या(Between Two Frequencies) धनधित बँडला 

परिानगी देत नाही. 

• यात लोअर आधण अप्पर कटऑफ धिके्वन्सी देखील आहेत. आधण या कटऑफ धिके्वन्सी ांमिील धिक्वें सी 

असलेले कोणतेही धसग्नल धफल्टरद्वारे नाकारले जातात. 
 

भफ्रक्वें सी प्रभतसाद (Frequency Response) : 

 

आकृती क्र.3.33. भफ्रक्वें सी प्रभतसाद 

• आयधडअल (Ideal) बँड िॉप धफल्टरमधे्य, पास बँडचा गेन उच्च आधण िॉप बँडचा गेन शून्य असतो.  
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• परां तु व्यिहारात्मकदु्रष्ट्या (Practically)  हाय पास धफल्टर आधण लो पास धफल्टर  याांमिील 

टि ास्टन्सशन  ररजन (Transition Region) मुळे तसे होत नाही.  

• आपण खालीलप्रमाणे िॉप बँड ररपल्स मोजू शकतो. 

िॉप बँड ररपल ( Stop Band Ripple) = – 20 log10(δs) dB, जेथे, 

 δs = िॉप बँड धफल्टरचा मॅग्नीटुड रेस्पॉन्स  

 

3.6.3. भिल्टर िैभिष्ट्ये:  

1. भिल्टर क्रम (Order of Filter): 

धफल्टर क्रम रोल ऑफ रेट धकां िा धफल्टरच्या पोल्सची सांख्या धकां िा धफल्टरमिील आरसी सधकि टच्या 

सांखे्यद्वारे पररिाधषत केला जातो. धफल्टर क्रम ि रोल ऑफ रेट आकृती क्र 3.34 मधे्य दशिधिले आहे. 

क्रमाांक धफल्टर क्रम रोल ऑफ रेट 

1 फिि ऑडिर (1st Order) ±20 dB/दशक 

2        सेकां ड ऑडिर (2nd Order) ±40 dB/दशक 

3  थडि ऑडिर  (3rd Order) ±60 dB/दशक 

 

 

आकृती क्र 3.34. भिल्टर िैभिष्ट्ये (Order of Filter) 

 

2. कट ऑि भफ्रके्वन्सी :  

धफल्टरच्या पास बँड आधण िॉप बँडमिील बाऊां डि ी म्हणजे कट ऑफ धिके्वन्सी आहे. 

3. पास बँड :  

पास बँड ही धिके्वन्सीची शे्रणी आहे जी धफल्टरमिून जाऊ शकते. 

4. स्टॉप बँड : 

धफल्टरद्वारे ब्लॉक केलेला धिके्वन्सी बॅड म्हणजे  िॉप बँड आहे. 

5. सेंटर भफ्रके्वन्सी (fc):  

धफल्टर धकां िा चॅनेलची सेंटर धिके्वन्सी हे िरच्या आधण खालच्या कटऑफ धिके्वन्सीच्या सेंटि ल धिके्वन्सीचे 

मोजमाप असते. 

6. रोल ऑि रेट: 

िॉप बँडमधे्य ज्या दराने गेन िपाट् याने कमी होतो त्याला रोल ऑफ रेट म्हणतात. 
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7. बॅडभिड्थः  

हायर कट ऑफ धिके्वन्सी आधण लोअर कट ऑफ धिके्वन्सी यातील फरक बैंडधिड्थ म्हणून ओळखला 

जातो. 

8. ग िित्ता घटक (Quality Factor): 

गुणित्ता घटक हे धफल्टरच्या बँडधिड्थचे ि सेंटर धिक्वें सी fc  चे गुणोत्तर म्हणून पररिाधषत केले जाते. यास 

“Q Factor “ असेही म्हणतात . 

       Q = fc / B.W 

4.6.4. लो पास भिल्टर आभि हाय पास भिल्टर याांची त लना :  

 

तक्ता क्र.3.2.लो पास भिल्टर आभि हाय पास भिल्टर याांची त लना 

क्र. लो पास भिल्टर हाय पास भिल्टर 

1 हे इमेज सू्मधथांग करण्यासाठी िापरले जाते हे इमेज शापेधनांग करण्यासाठी िापरली जाते 

2 
हे धफल्टर अलायधसांग इफेर (Aliasing Effect) 

काढून टाकण्यास मदत करतात. 

हे धफल्टर धडिोरशन मुळे होणारा आिाज (Noise) 

काढून टाकण्यास मदत करतात. 

3 यात कमी धिक्वें सी जतन केली जाते. यात उच्च धिक्वें सी जतन केली जाते. 

4 
हे धफल्टर कट ऑफ धिके्वन्सी पेक्षा कमी  धिके्वन्सी 

असलेले धसग्नल पुढे नेते. 

हे धफल्टर कट ऑफ धिके्वन्सी पेक्षा जास्त धिके्वन्सी 

असलेले धसग्नल पुढे नेते. 

5 
यात रेधििरचा समािेश असतो जो कॅपेधसटर नांतर 

येतो. 

यात कॅपेधसटरचा समािेश असतो ज्याच्या पाठोपाठ 

एक रेधििर असतो. 

6 
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सभक्रय भिल्टर आभि भनस्तिय भिल्टर याांची त लना :  

तक्ता क्र.3.3.सभक्रय भिल्टर आभि भनस्तिय भिल्टर याांची त लना 

क्र. सभक्रय भिल्टर भनस्तिय भिल्टर 

1 

सधक्रय धफल्टरमधे्य िापरलेले घटक म्हणजे 

प्रधतरोिक, धिद्युतसांग्रहक, धिद्युत प्रितिक बरोबर 

सधक्रय घटक टि ाांधििर धकां िा कायिरत 

प्रिििक(Operational Amplifier)असतात. 

धनस्टिय धफल्टरमधे्य िापरलेले घटक म्हणजे 

प्रधतरोिक(Resistor),धिद्युतसांग्रहक(Capacitor),धिद्यु

त प्रितिक(Inductor) असतात. 

2 
ते ऑपरेट करण्यासाठी बाह्य उजाि स्त्रोत आिश्यक 

आहे. 
यासाठी बाह्य उजाि स्त्रोताची आिश्यकता नाही. 

3 हे हाय पॉिर गेन प्रदान करते. हे पॉिर गेन प्रदान करत नाही. 

4 
लोडमिील बदलासह त्याची िैधशष्ट्ये बदलत 

नाहीत. 

लोडमिील बदलाांसह त्याची धिद्युत िैधशष्ट्ये लक्षणीय 

बदलतात. 

5 यात उच्च Q घटक आहे. यात कमी Q घटक आहे. 

6 हे धफल्टर धनस्टिय धफल्टरपेक्षा महाग असतात.  हे धफल्टर सधक्रय धफल्टरपेक्षा स्वस्त असतात.  

 

3.6.5. भिल्टर अन प्रयोग (Application): 

1. धफल्टर सधकि ट्सचा िापर नॉईस (Noise) दूर करण्यासाठी केला जातो. 

2. रेधडओ यूधनांगमधे्य एका धिधशष्ट धिके्वन्सी साठी िापरले जातात. 

3. ऑधडओ धसिम्समधे्य पूिि प्रिििन (Pre-amplification), समतुलीकरण(Equalisation), टोन कां टि ोलमधे्य 

िापरले जाते. 

4. धसग्नल प्रोसेधसांग सधकि ट्स आधण डेटा रूपाांतरण मधे्य देखील िापरले जातात. 

5. िैद्यकीय अणुधिद्युत प्रणालीमधे्य धफल्टर सधकि ट्सचा मोठ्या प्रमाणािर िापर केला जातो. 

6. सेन्सर रीधडांगमिील आिाज आधण व्यत्यय धफल्टर करण्यासाठी पयाििरणीय मॉधनटररांग प्रणालीमधे्य 

धफल्टर सधकि ट्सचा िापर केला जातो. 

 

स्वाध्याय (Self Learning) :  

1. नेटिकि चे धिधिि प्रकाराांमधे्य िगीकरण करा. 

2. खालील नेटिकि ची व्याख्या करा. 

   1. धद्वपक्षीय नेटिकि  (Bilateral Network) 

   2. समधमतीय नेटिकि  (Symmetrical Network)  

   3. एक पोटि नेटिकि    (Single Port Network) 

   4. टू पोटि नेटिकि    (Two Port Network) 
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3. आकृती क्र. 3.35 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी Z- पॅरामीटर शोिा. 

 

आकृती क्र . 3.35 

4. आकृती क्र. 3.36 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी Y- पॅरामीटर शोिा. 

 

आकृती क्र . 3.36 

5. आकृती क्र. 3.37 मधे्य दशिधिलेल्या नेटिकि साठी ABCD- पॅरामीटर शोिा. 

 

आकृती क्र . 3.37 

6. टू पोटि नेटिकि च्या आांतररचनेचे (Interconnection) प्रकार साांगा. 

7. टू पोटि नेटिकि च्या समाांतर जोडणीचे िणिन करा. 

8. अटेनु्यएटरची व्याख्या साांगा ि अटेनु्यएटरचे प्रकार साांगा. 

9. अटेनु्यएटरचे कोणतेही चार अनुप्रयोग (Application)साांगा. 

10. T-अटेनु्यएटर आधण π-अटेनु्यएटर याांची तुलना करा. 

11. धफल्टरची व्याख्या साांगा ि धफल्टरचे प्रकार साांगा. 

12. बँड पास धफल्टर आकृतीसह थोडक्यात स्पष्ट करा. 

13. लो पास धफल्टर आधण हाय पास धफल्टर याांची तुलना करा. 

14. बँड पास धफल्टर आधण बँड िॉप धफल्टर चे धिके्वन्सी प्रधतसाद (Frequency Response) काढा. 

15. धफल्टरचे कोणतेही चार अनुप्रयोग (Application)साांगा. 

 

लघ प्रकल्प (Microproject): 

1. RC लो पास धफल्टरचे सधकि ट धिकधसत करा. 

2. RC हाय पास धफल्टरचे सधकि ट धिकधसत करा. 

3. RC बँड िॉप धफल्टरचे सधकि ट धिकधसत करा. 
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य भनट 4  

भसांगल िेज ए.सी. सभकि ट 

(Single Phase A.C. Circuit) 

 

भििय भनष्पत्ती (Course Outcome):  

धसांगल फेज ए.सी. सधकि टच्या धिद्युत पॅरामीटसिची गणना करा 

Calculate the electrical parameters of single phase A.C. circuit. 

 

य भनट भनष्पत्ती (Unit Outcome):  

4.1 सीररि ए.सी. सधकि टच्या फेजर आकृतीचे धिश्लेषण करा. 

Analyze the phasor diagram of series A.C. circuit. 

4.2 धनधदिष्ट सधकि टसाठी एस्टरव्ह पॉिर, ररएस्टरव्ह पॉिर, अपॅरन्ट पॉिर आधण पॉिर फॅररची गणना करा.   

Calculate active, reactive, apparent power and power factor for the specified circuit. 

4.3 समाांतर ए.सी. सधकि टच्या फेजर आकृतीचे धिश्लेषण करा. 

Analyze the phasor diagram of parallel A.C. circuit. 

4.4 धदलेल्या सधकि टसाठी ऍडधमट्टन्स, कां डरन्स आधण ससेिन्स धनस्टश्चत करा. 

Determine admittance, conductance and susceptance for the given circuit. 

4.5 धदलेल्या आर, एल आधण सी घटकाच्या आउटपुटचा प्रारां धिक आधण अांधतम स्टितीत अथि लािा. 

Interpret the output of the given R, L and C component at initial and final condition. 

 

पररचय (Introduction) 

इलेस्टरि कल धसस्टिमचा अभ्यास करणाऱ्या धिद्यार्थ्ाांसाठी धसांगल फेज ए.सी. सधकि ट समजून घेणे आिश्यक 

आहे. आर-एल (RL), आर-सी (RC), आधण आर-एल-सी (RLC) सधकि ट्स हे इलेस्टरि कल धसस्टिमचे महत्त्वाचे 

िाग आहेत. धिद्युत दाब, धिद्युत प्रिाह, इम्पीडन्स, पॉिर आधण पॉिर फॅरर यासारख्या सांकल्पनाांिर लक्ष 

कें धद्रत करून धिद्याथी या सधकि ट्सचा अभ्यास करतात. रेधििन्स, इांडरन्स आधण कॅपॅधसटन्सच्या समाांतर 

सधकि ट्सचा अभ्यास केल्याने धिद्यार्थ्ाांना समाांतर सधकि ट्च्या धिद्युत दाब, धिद्युत प्रिाह आधण पॉिरिर 

होणाऱ्या  पररणाम समजण्यास मदत होते. समाांतर सधकि ट्चा हा अभ्यास धिद्यार्थ्ाांना ऍडधमट्टन्स, कां डरन्स 

आधण ससेिन्स यासारख्या सांज्ञा समजून घेण्यास मदत करतो. रे्िटी, धिद्याथी स्टस्वधचांग सधकि ट्समिील 

प्रारां धिक आधण अांधतम पररस्टिती ांचा अभ्यास करतात, जे आर(R), एल (L)  आधण सी (C)  घटक िेगिेगळ्या 

िेळी कसे िागतात हे दर्िधिते. 

4.1  ए.सी. सीररि रेभिस्टर- इांडरर (आर-एल) सभकि ट 

 

आकृती क्र. 4.1 सीररि आर-एल सभकि ट आकृती 
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िरील आकृती क्र. 4.1. सीररि आर-एल सधकि ट दाखिते. येथे रेधििर आधण इांडरर ए.सी. पुरिठ्यासह 

सीररि मधे्य  जोडलेले आहेत. 

धिद्युत (पुरिठा) दाब (voltage) = V = Vm sin (ωt) 

सधकि ट मिील धिद्युत प्रिाह (current) = I = Im sin (ωt - Φ). 

रेधििरचे  धिद्युत दाब = VR = R*I 

इांडररचे  धिद्युत दाब = VL = XL*I 

जेथे (Vm) आधण (Im) हे ए.सी. धिद्युत दाब आधण ए.सी. धिद्युत प्रिाह  चे जास्तीत जास्त मूल्य आहे. 

 

4.1.1 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेव्हिॉमि 

 

आकृती क्र. 4.2 सीररि आर-एल सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेव्हिॉमि 

 

आकृती क्र. 4.2. मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांचे िेव्हफॉमि दाखिले आहेत. िरील आकृतीिरून 

असे धदसून येते की सधकि ट मिील धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  (I) ला फेज कोन (Φ) ने लीड (lead) 

(पुढे) करतो धकां िा आपण असे म्हणू शकतो की सधकि टचा धिद्युत प्रिाह  (I) फेज कोन (phase angle)(Φ) 

ने धिद्युत दाबाच्या (V) मागे राहते. 

 

4.1.2 इम्पीडन्स (impedance) 

सीररि आर-एल (RL) सधकि टमधे्य इम्पीडन्स (Z) असे धदले जाते 

V = VR + VL 

V = RI + jXLI 

V = I(R + jXL) 
𝑉

𝐼
 = Z = R + jXL 

Z = √𝑅2  + 𝑋𝐿
2 

Φ = tan-1(
𝑋𝐿

𝑅
) ………………………(1) 

समीकरण 1 मधे्य XL = ωL बदलणे 

Φ = tan-1(
ωL

𝑅
) 

ω = 2𝞹f 

f = धिक्वें सी (Frequency) 
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प्रमाण (Z) ला सीररि आर-एल (RL) सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् इम्पीडन्स असे म्हणतात आधण त्याची व्याख्या 

(AC) सधकि ट्समिील धिद्युत प्रिाहाच्या प्रिाहाला पूणि धिरोि म्हणून केली जाते. इम्पीडन्स चे एकक ओहम 

आहे. 

इम्पीडन्स (Z)  हे रेधसिन्स (R) आधण ररऍरन्स (X) चे सांयोजन म्हणून दर्िधिले जाते 

Z = R + jXL 

(R) ला रेधसिन्स म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा खरा (real) िाग आहे आधण धिद्युत् घटकाचा 

गुणिमि आहे (रेधसिन्स) जो धिद्युत् प्रिाहाला धिरोि करतो. त्याचे एकक ओहम आहे. 

(XL) ला इन्डस्टरव्ह् ररऍरन्स (reactance) म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा काल्पधनक 

(imaginary) िाग आहे आधण धिद्युत् घटकाचा गुणिमि आहे (ररऍरन्स) जो धिद्युत् प्रिाहातील बदलाला 

धिरोि करते. त्याचे एकक ओहम आहे. 

 

4.1.3 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेजर आकृती 

 

आकृती क्र. 4.3 सीररि आर-एल सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेजर आकृती 

 

आकृती क्र. 4.3 मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांची फेजर आकृती दाखिली आहे. िरील फेजर 

आकृती िरून हे पाधहले जाऊ शकते की रेधििरचे  धिद्युत दाब (VR) हे धिद्युत प्रिाह (I) सह फेज मधे्य 

आहे तर इांडररचे धिद्युत दाब (VL) हे धिद्युत प्रिाह (I) ला 90° ने लीड (पुढे) (lead) करते. 

 

4.1.4 इम्पीडन्स भिकोि  (Impedance triangle) 

 

आकृती क्र. 4.4 सीररि आर-एल सभकि ट इम्पीडन्स भिकोि 

 

आकृती क्र. 4.4 सीररि आर-एल (RL) सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-एल (RL) सधकि टचा 

पॉिर फॅरर (power factor) हा लॅधगांग (lagging) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑅

𝑍
 (लॅधगांग) (Lagging). 
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4.2 ए.सी. सीररि रेभिस्टर- कॅपॅभसटर (आर-सी) सभकि ट 

 

आकृती क्र. 4.5 सीररि आर-सी सभकि ट आकृती 

 

िरील आकृती क्र. 4.5. सीररि आर-सी सधकि ट दाखिते. येथे रेधििर आधण कॅपॅधसटर ए.सी. पुरिठ्यासह 

सीररि मधे्य  जोडलेले आहेत. 

धिद्युत (पुरिठा) दाब (voltage) = V = Vm sin (ωt) 

सधकि ट मिील धिद्युत प्रिाह (current) = I = Im sin (ωt - Φ). 

रेधििरचे धिद्युत दाब = VR = R* I 

कॅपॅधसटरचे धिद्युत दाब = VC = XC*I 

जेथे (Vm) आधण (Im) हे ए.सी. धिद्युत दाब आधण ए.सी. धिद्युत प्रिाह चे जास्तीत जास्त मूल्य आहे. 

 

4.2.1 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेव्हिॉमि 

 

आकृती क्र. 4.6 सीररि आर- सी सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

आकृती क्र. 4.6. मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांचे िेव्हफॉमि दाखिले आहेत. िरील 

आकृतीिरून असे धदसून येते की सधकि ट मिील धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  (I) ला फेज कोन (Φ) ने 

लॅग (lag) (मागे) करतो धकां िा आपण असे म्हणू शकतो की सधकि टचा धिद्युत प्रिाह  (I) फेज कोन (phase 

angle)(Φ) ने धिद्युत दाबाच्या (V) पुढे राहते. 

 

4.2.2 इम्पीडन्स (impedance) 

सीररि आर-सी (RC) सधकि टमधे्य इम्पीडन्स (Z) असे धदले जाते 

V = VR + VC 

V = RI - jXCI 

V = I(R - jXC) 
𝑉

𝐼
 = Z = R – jXC 
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Z = √𝑅2  + 𝑋𝐶
2 

Φ = tan-1(
𝑋𝐶

𝑅
) ………………………(1) 

समीकरण 1 मधे्य XC = 
𝟏

𝛚𝐂
 बदलणे 

Φ = tan-1(
𝟏

𝛚𝐂𝑹
) 

ω = 2𝞹f 

f = धिक्वें सी (Frequency) 

प्रमाण (Z) ला सीररि आर-सी (RC) सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् इम्पीडन्स (complex impedance) असे म्हणतात 

आधण त्याची व्याख्या ए.सी. (AC) सधकि ट्समिील धिद्युत प्रिाहाच्या प्रिाहाला पूणि धिरोि म्हणून केली जाते. 

इम्पीडन्स चे एकक ओहम आहे. 

इम्पीडन्स (Z)  हे रेधसिन्स (R) आधण ररऍरन्स (X) चे सांयोजन म्हणून दर्िधिले जाते 

Z = R – jXC 

(R) ला रेधसिन्स म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा खरा (real) िाग आहे आधण धिद्युत् घटकाचा 

गुणिमि आहे (रेधसिन्स) जो धिद्युत् प्रिाहाला धिरोि करतो. त्याचे एकक ओहम आहे.  

(XC) ला कॅपेधसधटव्ह ररऍरन्स म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा काल्पधनक (imaginary) िाग 

आहे आधण धिद्युत् घटकाचा गुणिमि आहे (ररऍरन्स) जो धिद्युत् प्रिाहातील बदलाला धिरोि करते. त्याचे 

एकक ओहम आहे. 

 

4.2.3 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेजर आकृती 

 
आकृती क्र. 4.7 सीररि आर-सी सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेजर आकृती 

 

आकृती क्र. 4.7 मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांची फेजर आकृती दाखिली आहे. िरील फेजर 

आकृती िरून हे पाधहले जाऊ शकते की रेधििरचे  धिद्युत दाब (VR) हे धिद्युत प्रिाह (I) सह फेज मधे्य 

आहे तर कॅपॅधसटरचे धिद्युत दाब (VC) हे धिद्युत प्रिाह (I) ला 90° ने लॅग (मागे) (lag) करते. 

 

4.2.4 इम्पीडन्स भिकोि (impedance triangle) 

 

आकृती क्र. 4.8 सीररि आर-सी सभकि ट इम्पीडन्स भिकोि 
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आकृती क्र. 4.8 सीररि आर-सी (RC) सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-सी (RC) सधकि टचा  

पॉिर फॅरर (power factor) हा लीधडांग (leading) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑅

𝑍
 (लीधडांग) (leading) 

 

4.3  ए.सी. सीररि रेभिस्टर- इांडरर- कॅपॅभसटर (आर-एल-सी) सभकि ट 

 

 

आकृती क्र. 4.9 सीररि आर-एल-सी सभकि ट आकृती 

 

िरील आकृती क्र. 4.9. सीररि आर-एल-सी सधकि ट दाखिते. येथे रेधििर , इांडरर आधण कॅपॅधसटर 

ए.सी.  पुरिठ्यासह सीररि मधे्य  जोडलेले आहेत. 

धिद्युत (पुरिठा) दाब (voltage) = V = Vm sin (ωt) 

सधकि ट मिील धिद्युत प्रिाह (current) = I = Im sin (ωt ± Φ) 

XL > XC तेव्हा '−' धचन् िापरले जाते.  

XC > XL तेव्हा ‘+’ धचन् िापरले जाते. 

रेधििरचे  धिद्युत दाब = VR = R * I 

इांडररचे  धिद्युत दाब = VL = XL * I 

कॅपॅधसटरचे  धिद्युत दाब = VC = XC * I 

जेथे (Vm) आधण (Im) हे ए.सी. धिद्युत दाब आधण ए.सी. धिद्युत प्रिाह चे जास्तीत जास्त मूल्य आहे. 

 

4.3.1 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

आकृती क्र. 4.10. सीररि आर-एल-सी सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

प्रकरण (i) XL > XC 

आकृती क्र. 4.10. मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांचे िेव्हफॉमि दाखिले आहेत. िरील 

आकृतीिरून असे धदसून येते की सधकि ट मिील धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  (I) ला फेज कोन (Φ) ने 
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लीड (lead) (पुढे) करतो धकां िा आपण असे म्हणू शकतो की सधकि टचा धिद्युत प्रिाह  (I) फेज कोन (phase 

angle)(Φ) ने धिद्युत दाबाच्या (V) मागे राहते. 

 

 

आकृती क्र. 4.11. सीररि आर-एल-सी सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

प्रकरण (ii) XC > XL 

आकृती क्र. 4.11. मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांचे िेव्हफॉमि दाखिले आहेत. िरील 

आकृतीिरून असे धदसून येते की सधकि ट मिील धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  (I) ला फेज कोन (Φ) ने 

लॅग (lag) (मागे) करतो धकां िा आपण असे म्हणू शकतो की सधकि टचा धिद्युत प्रिाह  (I) फेज कोन (phase 

angle)(Φ) ने धिद्युत दाबाच्या (V) पुढे राहते. 

 

4.3.2 इम्पीडन्स (impedance) 

सीररि आर-एल-सी सधकि टमधे्य इम्पीडन्स (Z) असे धदले जाते 

V = VR + VL + VC 

V = RI + jXLI - jXCI 

V = I(R + j(XL - XC)) 

𝑉

𝐼
 = Z = R + j(XL – XC) 

Z = √𝑅2  + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 

Φ = tan-1(
𝑋𝐿 − 𝑋𝐶

𝑅
) 

येथे XL = ωL आधण XC = 
1

ωC
 

ω = 2𝞹f 

f = धिक्वें सी (Frequency) 

 

प्रमाण (Z) ला सीररि आर-एल-सी (RLC) सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् इम्पीडन्स (complex impedance) असे 

म्हणतात आधण त्याची व्याख्या ए.सी. (AC) सधकि ट्समिील धिद्युत प्रिाहाच्या प्रिाहाला पूणि धिरोि म्हणून 

केली जाते. इम्पीडन्स चे एकक ओहम आहे. 

इम्पीडन्स (Z)  हे रेधसिन्स (R) आधण ररऍरन्स (X) चे सांयोजन म्हणून दर्िधिले जाते. 

Z = R + j(XL – XC) 
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(R) ला रेधसिन्स म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा खरा (real) िाग आहे आधण धिद्युत् घटकाचा 

गुणिमि आहे (रेधसिन्स) जो धिद्युत् प्रिाहाला धिरोि करतो. त्याचे एकक ओहम आहे. 

(XL) ला इन्डस्टरव्ह् ररऍरन्स (reactance) म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा काल्पधनक 

(imaginary) िाग आहे आधण धिद्युत् घटकाचा गुणिमि आहे (ररऍरन्स) जो धिद्युत् प्रिाहातील बदलाला 

धिरोि करते. त्याचे एकक ओहम आहे. 

(XC) ला कॅपेधसधटव्ह ररऍरन्स म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा काल्पधनक (imaginary) िाग 

आहे आधण धिद्युत् घटकाचा गुणिमि आहे (ररऍरन्स) जो धिद्युत् प्रिाहातील बदलाला धिरोि करते. त्याचे 

एकक ओहम आहे. 

 

4.3.3  भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेजर आकृती 

 

आकृती क्र. 4.12 . सीररि आर-एल-सी सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेजर आकृती 

प्रकरण (i) XL > XC 

आकृती क्र. 4.12 मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांची फेजर आकृती दाखिली आहे. िरील फेजर 

आकृती िरून हे पाधहले जाऊ र्कते की रेधििरचे  धिद्युत दाब (VR) हे धिद्युत प्रिाह (I) सह फेज मधे्य 

आहे तर इांडरर आधण कॅपॅधसटर चे धिद्युत दाब (VL - VC) हे धिद्युत प्रिाह (I) ला 90° ने लीड (पुढे) 

(lead) करते. व्हा XL > XC असेल तेव्हा सीररि आर-एल-सी सधकि ट चा ररऍरन्स (X) हा इन्डस्टरव्ह ्

स्वरूपाचे असेल आधण सीररि आर-एल-सी (RLC) सधकि ट हे आर-एल (RL) सधकि ट सारखे िागेल. 

 

आकृती क्र. 4.13 सीररि आर-एल-सी सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेजर आकृती 

 

प्रकरण (ii) XC > XL 

आकृती क्र. 4.13 मधे्य धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांची फेजर आकृती दाखिली आहे. िरील फेजर 

आकृती िरून हे पाधहले जाऊ शकते की रेधििरचे  धिद्युत दाब (VR) हे धिद्युत प्रिाह (I) सह फेज मधे्य 

आहे तर इांडरर आधण कॅपॅधसटर चे  धिद्युत दाब (VC – VL) हे धिद्युत प्रिाह (I) ला 90° ने लॅग (मागे) (lag) 

करते. जेव्हा XC > XL असेल तेव्हा सीररि आर-एल-सी सधकि ट चा ररऍरन्स (X) हा कॅपेधसधटव्ह स्वरूपाचे 

असेल आधण सीररि आर-एल-सी (RLC) सधकि ट हे आर-सी (RC) सधकि ट सारखे िागेल. 
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4.3.4 इम्पीडन्स भिकोि (impedance triangle) 

 

आकृती क्र. 4.14 सीररि आर-एल-सी सभकि ट इम्पीडन्स भिकोि 

 

प्रकरण (i) XL > XC 

आकृती क्र. 4.14 सीररि आर-एल-सी (RLC) सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-एल-सी 

(RLC) सधकि टचा पॉिर फॅरर (power factor) हा लॅधगांग (lagging) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑅

𝑍
 (लॅधगांग) (lagging) 

 

 

आकृती क्र. 4.15 सीररि आर-एल-सी सभकि ट इम्पीडन्स भिकोि 

 

प्रकरण (ii) XC > XL 

आकृती क्र. 4.15 सीररि आर-एल-सी (RLC) सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-एल-सी 

(RLC) सधकि टचा  पॉिर फॅरर (power factor) हा लीधडांग (leading) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑅

𝑍
 (लीधडांग) (leading) 

 

1. एक कॉइलचा रेधसिन्स 4 Ω आहे आधण इांडरन्स 9.55 mH आहे. गणना करा (i) ररऍरन्स (ii) 

इम्पीडन्स (iii) 240 V, 50 Hz सलायमिून घेतलेले धिद्युत प्रिाह. 

 

आकृती क्र. 4.16 सीररि आर-एल सभकि ट आकृती 

 

धदलेली  माधहती : 

रेधसिन्स (R) = 4 Ω 

इांडरन्स (L) = 9.55 mH = 0.00955 H 

सलाय धिद्युत दाब (V) = 240 V 
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फ़्रीक्वें सी (f) = 50 Hz 

 

(i) ररऍरन्स (XL): = 2πfL 

XL = 2π × 50 × 0.00955 = 3Ω 

(ii) इम्पीडन्स (Z): =  √𝑅2  + 𝑋𝐿
2 

Z =  √42  + 32 

Z =  √16 +  9 

Z =  √25 

Z =  5Ω 

(iii) प्रिाह (I) =  
𝑉

Z
 

I = 
240

5
 

I = 48A 

2. एका सधकि टमधे्य रेधसिन्स 4 Ω आहे आधण कॅपॅधसिन्स 9mF आहे. गणना करा (i) ररऍरन्स (ii) 

इम्पीडन्स (iii) 240 V, 50 Hz सलायमिून घेतलेले प्रिाह. 

 

आकृती क्र. 4.17 सीररि आर-सी सभकि ट आकृती 

 

धदलेली  माधहती  :  

रेधसिन्स (R) = 4 Ω  

कॅपॅधसिन्स (C) = 9mF = 0.009F  

सलाय धिद्युत दाब (V) = 240 V  

फ़्रीक्वें सी (f) = 50 Hz 

 

(i) ररऍरन्स (XC): = 
1

2πfC
 

XC = 
1

2π × 50 × 0.009 
 = 0.35Ω 
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(ii) इम्पीडन्स (Z): =  √𝑅2  + 𝑋𝐶
2 

Z =  √42  + 0.352 

Z =  √16 +  0.12 

Z =  √16.12 

Z =  4.01Ω 

(iii) प्रिाह (I) =  
𝑉

Z
 

I = 
240

4.01
 

I = 59.85A 

3. एका सधकि टमधे्य रेधसिन्स 4 Ω, इांडरन्स 9.55 mH आधण कॅपॅधसिन्स 9mF आहे. गणना करा (i) 

ररऍरन्स (ii) इम्पीडन्स (iii) 240 V, 50 Hz सलायमिून घेतलेले धिद्युत प्रिाह. 

 

आकृती क्र. 4.18 सीररि आर-एल-सी सभकि ट आकृती 

 

धदलेली  माधहती  : 

रेधसिन्स (R) = 4 Ω  

इांडरन्स (L) = 9.55 mH = 0.00955 H  

कॅपॅधसिन्स (C) = 9mF = 0.009F  

सलाय धिद्युत दाब (V) = 240 V  

फ़्रीक्वें सी (f) = 50 Hz 

 

(i) ररऍरन्स (XL): = 2πfL 

XL = 2π × 50 × 0.00955 = 3Ω 

 

(ii) ररऍरन्स (XC): = 
1

2πfC
 

XC = 
1

2π × 50 × 0.009 
 = 0.35Ω 

∴ XL > XC 
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(iii) इम्पीडन्स (Z): =  √𝑅2  + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)2 

Z =  √42  + (3 − 0.35)2 

Z =  √16 +  7 

Z =  √23 

Z =  4.79Ω 

(iv) प्रिाह (I) =  
𝑉

Z
 

I = 
240

4.79
 

I = 50.10A 

4.4 पॉिर िॅरर (power factor) 

पॉिर फॅरर (power factor) हे धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  फॅसर याांच्यातील कोनाचे कोसाइन म्हणून 

पररिाधषत केले आहे. 

पॉिर फॅरर = cos(Φ) 

Φ (फाय) = धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह फॅसर मिला फेज कोन आहे 

सीररि आर-एल सधकि ट चा पॉिर फॅरर लॅधगांग (lagging) प्रकाराचे आहे. 

सीररि आर-सी सधकि ट चा पॉिर फॅरर लीधडांग (leading) प्रकाराचे आहे. 

सीररि आर-एल-सी सधकि ट चा पॉिर फॅरर लॅधगांग (lagging) (XL > XC) आधण लीधडांग (leading) (XC > 

XL) प्रकाराचे आहे. 

 

4.5 एस्तरव्ह पॉिर (active power) 

एस्टरव्ह पॉिर (active power) ही ए.सी. (AC) सधकि टमधे्य िापरण्यायोग्य धकां िा िापरण्यात येणारी धिद्युत 

पॉिर आहे आधण त्यात िॅट (W) धकां िा धकलोिॅट (kW) ची एकके आहेत. खरी पॉिर (real power) धकां िा 

िास्तधिक पॉिर हे एस्टरव्ह पॉिर चे दुसरे नाि आहे, आधण हा एक प्रकार आहे जो प्रत्यक्षात सधकि टमधे्य 

उपयुक्त कायि करतो. एस्टरव्ह पॉिर ही प्रत्यक्षात लोडमधे्य िापरली जाणारी पॉिर आहे. एस्टरव्ह पॉिर (P) 

अक्षराने दर्िधिली जाते. 

 

एस्तरव्ह पॉिर चे सूि आहे: 

P = VI cos(Φ)  

P = एस्टरव्ह पॉिर 

V = आर.एम.एस धिद्युत दाब आहे 

I = आर.एम.एस धिद्युत प्रिाह आहे 

Φ(फाय) = धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  फॅसर मिला फेज कोन आहे. 

 

 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               128  

4.6 ररएस्तरव्ह पॉिर (reactive power) 

ररएस्टरव्ह  पॉिर (reactive power) म्हणजे इलेस्टरि क सधकि टमधे्य मागे-पुढे िाहणारी इलेस्टरि क पॉिर. 

ररएस्टरव्ह पॉिर ही सांज्ञा काल्पधनक (imaginary) शक्ती धकां िा िॅटलेस पॉिरसाठी देखील िापरली जाते. 

शुद् इांडरर आधण कॅपेधसटर मधे्य कोणतीही पॉिर िापरली जात नाही कारण ए.सी. (AC)  सोसि पासून 

धमळालेली एका हाफ सायकल (half cycle) मिली पॉिर दुसऱ्या हाफ सायकल (half cycle) मधे्य ए.सी. 

(AC) सोसि कडे परत केली जाते. या धफरत्या पॉिर ला ररएस्टरव्ह पॉिर म्हणतात. ररएस्टरव्ह पॉिर चे एकक 

(VAR) (व्होल्ट-अँधपअर- ररएस्टरव्ह)आहे. ररएस्टरव्ह पॉिर (Q) अक्षराने दर्िधिली जाते. 

ररएस्टरव्ह पॉिर चे सूि आहे: 

Q = VI sin(Φ)  

Q = ररएस्टरव्ह पॉिर 

V = आर.एम.एस धिद्युत दाब आहे 

I = आर.एम.एस धिद्युत प्रिाह आहे 

Φ(फाय) = धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  फॅसर मिला फेज कोन आहे 

 

4.7 अपॅरन्ट पॉिर (apparent power) 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  चा गुणाकार अपॅरन्ट  पॉिर म्हणून ओळखले जाते. अपॅरन्ट  पॉिर (S) 

अक्षराने दर्िधिली जाते. अपॅरन्ट  पॉिर चे एकक व्होल्ट-अँधपअसि (VA) धकां िा धकलोव्होल्ट-अँधपअसि (kVA) 

आहे 

अपॅरन्ट  पॉिर चे सूि आहे: 

S = VI  

S = अपॅरन्ट पॉिर 

V = आर.एम.एस धिद्युत दाब आहे 

I = आर.एम.एस धिद्युत प्रिाह आहे 

 

4.8 पॉिर भिकोि (power triangle) 

 

आकृती क्र. 4.19 पॉिर भिकोि 

 

आकृती क्र. 4.19 पॉिर धिकोण (power triangle) दशिधिते. पॉिर धिकोण  (power triangle) हा एक 

काटकोन धिकोण (right angled triangle) आहे, धजथे हायपोटेनु्यज ही अपॅरन्ट  पॉिर (S) (apparent 

power), काटकोना धिरुद् बाजू ही ररएस्टरव्ह पॉिर (Q) (reactive power), आधण काटकोना समीप बाजू 

ही एस्टरव्ह पॉिर (P) (active power) आहे. एसी सधकि ट्सचे हे तीन पॅरामीटसि पायथागोरसच्या प्रमेयाला S2 

=P2+Q2 असे फॉलो करतात. एस्टरव्ह पॉिर (P) आधण अपॅरन्ट  पॉिर (S) मिला कोन पॉिर फॅरर ( धकां िा 

cos(Φ)) मूल्य देतो. 
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S2 =P2+Q2 

S = √P2 + Q2 

4.8.1 ए.सी. (AC) सीररि आर-एल (RL) सभकि ट चा पॉिर भिकोि 

 

आकृती क्र. 4.20 सीररि आर-एल सभकि ट पॉिर भिकोि  

 

आकृती क्र. 4.20 सीररि आर-एल (RL) सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-एल (RL) 

सधकि टचा पॉिर फॅरर हा लॅधगांग (lagging) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑃

𝑆
 (लॅधगांग) (lagging) 

 

4.8.2 ए.सी. (AC) सीररि आर-सी (RC) सभकि ट चा पॉिर भिकोि 

 

आकृती क्र. 4.21 सीररि आर-सी सभकि ट पॉिर भिकोि  

 

आकृती क्र. 4.21 सीररि आर-सी (RC) सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-सी (RC) 

सधकि टचा पॉिर फॅरर हा लीधडांग (leading) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑃

𝑆
 (लीधडांग) (leading). 

 

4.8.3 ए.सी. (AC) सीररि आर-एल -सी (RLC) सभकि ट चा पॉिर भिकोि 

 

आकृती क्र. 4.22 सीररि आर-एल-सी सभकि ट पॉिर भिकोि 

प्रकरण (i) XL > XC 

आकृती क्र. 4.22 सीररि आर-एल -सी (RLC) सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-एल -सी 

(RLC)  सधकि ट चा पॉिर फॅरर हा लॅधगांग (lagging) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑃

𝑆
 (लॅधगांग) (lagging) 
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आकृती क्र. 4.23 सीररि आर-एल-सी सभकि ट पॉिर भिकोि 

 

प्रकरण (ii) XC > XL 

आकृती क्र. 4.23 सीररि आर-एल -सी (RLC)  सधकि टचा इम्पीडन्स धिकोण दशिधिते. सीररि आर-एल -सी 

(RLC)  सधकि ट चा पॉिर फॅरर हा लीधडांग (leading) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑃

𝑆
 (लीधडांग) (leading) 

1. एका आरसी सधकि ट मधे्य R = 10Ω आधण C = 200 µf आहे. हे 250 V, 50Hz, 1 φ AC पुरिठ्याशी 

जोडलेले आहे. सधकि टद्वारे िापरलेल्या एस्टरव्ह पॉिरची गणना करा. 

 

 

आकृती क्र. 4.24 सीररि आर-सी सभकि ट आकृती 

 

धदलेली माधहती  : 

रेधििर (R) = 10 Ω  

कॅपॅधसटर (C) = 200 µf = 0.0002 F 

सलाय धिद्युत दाब (V) = 250 V  

फ़्रीक्वें सी (f) = 50 Hz 

 

(i) ररऍरन्स (XC): = 
1

2πfC
 

XC = 1 / 2π × 50 × 0.0002 = 15.91Ω 

 

(ii) इम्पीडन्स (Z): =  √𝑅2  + 𝑋𝐶
2 

Z =  √102  + 15.912 

Z =  √100 + 253.12 

Z =  √353.12 

Z =  18.79Ω 
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(iii) प्रिाह (I) =  
𝑉

Z
 

I = 
250

18.79
 

I = 13.30A 

 

(iv) एस्टरव्ह पॉिर (P) = VI cos(Φ)  

cos(Φ) =  
𝑅

Z
 = 

10

18.79
 = 0.53 

P = VI cos(Φ) 

P = 250  X 13.30 X 0.53 

P = 1762.25W 

2. एका आरसी सधकि ट मधे्य R = 10Ω आधण C = 100 µf आहे. हे 250 V, 50Hz, 1 φ AC पुरिठ्याशी 

जोडलेले आहे. सधकि टद्वारे िापरलेल्या ररएस्टरव्ह पॉिर आधण अपॅरन्ट  पॉिरची गणना करा. 

 

 

आकृती क्र. 4.25 सीररि आर-सी सभकि ट आकृती 

 

धदलेली माधहती  : 

रेधििर (R) = 10 Ω  

कॅपॅधसटर (C) = 100 µf = 0.0001 F 

सलाय धिद्युत दाब (V) = 250 V  

फ़्रीक्वें सी (f) = 50 Hz 

 

(i) ररऍरन्स (XC): = 
1

2πfC
 

XC = 1 / 2π × 50 × 0.0001 = 31.83Ω 

(ii) इम्पीडन्स (Z): =  √𝑅2  + 𝑋𝐶
2 

Z =  √102  + 31.832 

Z =  √100 + 1013.14 

Z =  √1113.14 
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Z =  33.36Ω 

(iii) प्रिाह (I) =  
𝑉

Z
 

I = 
250

33.36
 

I = 7.49A 

(iv) रर एस्टरव्ह पॉिर (Q) = VI sin(Φ)  

cos(Φ) =  
𝑅

Z
 = 

10

33.36
 = 0.29 

Φ = cos-1(0.29) 

Φ = 73.14 

sin(Φ) = sin(73.14) = 0.95 

Q = VI sin(Φ) 

Q = 250  X 7.49 X 0.95 

Q = 1778.8VAR 

(v) अपॅरन्ट  पॉिर (S) = VI  

S = VI 

S = 250 X 7.49 

S = 1872.5VA 

4.9 ि द्ध (pure) इांडररसह समाांतर रेभिस्टर ए.सी. (AC)  सभकि ट. 

 

आकृती क्र. 4.26 समाांतर आर-एल (RL) सभकि ट  

आकृती क्र. 4.26 समाांतर आर-एल (RL) सधकि ट दाखिते. येथे रेधििर आधण इांडरर ए.सी. (AC) 

पुरिठ्यासह समाांतर (parallel) मधे्य जोडलेले आहेत. 

धिद्युत (पुरिठा) दाब (voltage) = V = = Vm sin (ωt) 
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सधकि ट मिील धिद्युत प्रिाह (current) = I = Im sin (ωt). 

रेधििरचे  धिद्युत दाब = V = Vm sin (ωt) 

इांडररचे  धिद्युत दाब = V = Vm sin (ωt) 

रेधििरद्वारे धिद्युत् प्रिाह = IR = 
𝑉

𝑅
 

इांडररद्वारे धिद्युत् प्रिाह = IL = 
𝑉

𝑋𝐿
 

जेथे (Vm) आधण (Im) हे ए.सी. (AC)  धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह चे जास्तीत जास्त मूल्य आहे. 

 

4.9.1 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

आकृती क्र. 4.27 समाांतर आर-एल (RL) सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेव्हिॉमि 

 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांचे िेव्हफॉमि आकृती क्र. 4.27 मधे्य दाखिले आहेत. धिद्युत दाब आधण 

धिद्युत प्रिाह  िेव्हफॉमि आकृतीिरून असे धदसून येते की सधकि टचा धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  (I) 

ला फेज कोन (Φ) ने लीड (lead) (पुढे) करते धकां िा आपण असे म्हणू शकतो की सधकि टचा धिद्युत प्रिाह  

(I) फेज कोन (phase angle)(Φ) ने धिद्युत दाबाच्या (V) मागे राहते. 

 

4.9.2 इम्पीडन्स (impedance) 

समाांतर आर-एल (RL) सधकि टमधे्य इम्पीडन्स (Z) असे धदलेली माधहती  जाते 

Z = Z1 ∥ Z2 

Z1 =  R 

Z2 =  jXL 

Z = 
jR 𝑋𝐿

𝑅+𝑗𝑋𝐿
 

Z = 
R 𝑋𝐿   (∠90)

√𝑅2 + 𝑋𝐿
2∠ tan−1(

𝑋𝐿
𝑅

)

 

Z = |z| ∠ Φ 

|z| = √𝑅2  + 𝑋𝐿
2 

Φ =  tan − 1 (
𝑋𝐿

𝑅
) 

प्रमाण (Z) ला समाांतर आर-एल (RL) सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् इम्पीडन्स (complex impedance) असे म्हणतात 

आधण त्याची व्याख्या ए.सी. (AC) सधकि ट्समिील धिद्युत प्रिाहाच्या प्रिाहाला पूणि धिरोि म्हणून केली जाते. 

इम्पीडन्स चे एकक ओहम आहे. 

इम्पीडन्स (Z)  हे रेधसिन्स (R) आधण ररऍरन्स (X) चे सांयोजन म्हणून दर्िधिले जाते. 

 

 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               134  

4.9.3 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेजर आकृती 

 

आकृती क्र. 4.28 समाांतर आर-एल (RL) सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेजर आकृती 

 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  फेजर आकृती धह आकृती क्र. 4.28 मधे्य दाखिली आहे. िरील फेजर 

आकृती िरून हे पाधहले जाऊ शकते की रेधििरद्वारे धिद्युत् प्रिाह (IR) हे सधकि ट धिद्युत दाब (V) सह 

फेज मधे्य आहे तर इांडररद्वारे धिद्युत् प्रिाह (IL) हे सधकि ट धिद्युत दाब (V) ला 90° ने लॅग (मागे) (lag) 

करते. 

 

 4.9.4 ऍडभमट्टन्स भिकोि (admittance triangle) 

 

आकृती क्र. 4.29 समाांतर आर-एल (RL) सभकि ट ऍडभमट्टन्स भिकोि 

 

आकृती क्र. 4.29 समाांतर आर-एल (RL) सधकि टचा ऍडधमट्टन्स धिकोण दशिधिते. समाांतर आर-एल (RL) 

सधकि ट चा पॉिर फॅरर हा लॅधगांग (lagging) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑅

𝑍
 (लॅधगांग) (lagging) 

4.9.5 पॉिर भिकोि (power triangle)  

 

आकृती क्र. 4.30 समाांतर आर-एल (RL) सभकि ट पॉिर भिकोि 
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आकृती क्र. 4.30 समाांतर आर-एल (RL) सधकि टचा पॉिर धिकोण दशिधिते. समाांतर आर-एल (RL) सधकि ट 

चा पॉिर फॅरर हा लॅधगांग (lagging) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑃

𝑆
 (लॅधगांग) (lagging) 

 

4.10 ि द्ध (pure) कॅपॅभसटरसह समाांतर रेभिस्टर ए.सी. (AC)  सभकि ट. 

 

आकृती क्र. 4.31 समाांतर आर-सी (RC) सभकि ट आकृती 

 

आकृती क्र. 4.31 समाांतर आर-सी (RC) सधकि ट दाखिते. येथे रेधििर आधण कॅपॅधसटर ए.सी. (AC) 

पुरिठ्यासह समाांतर (parallel) मधे्य जोडलेले आहेत. 

धिद्युत (पुरिठा) दाब (voltage) = V = = Vm sin (ωt) 

सधकि ट मिील धिद्युत प्रिाह (current) = I = Im sin (ωt). 

रेधििरचे  धिद्युत दाब = V = Vm sin (ωt) 

कॅपॅधसटरचे  धिद्युत दाब = V = Vm sin (ωt) 

रेधििरद्वारे धिद्युत् प्रिाह = IR = 
𝑉

𝑅
 

कॅपॅधसटरद्वारे धिद्युत् प्रिाह = IC = 
𝑉

𝑋𝐶
 

जेथे (Vm) आधण (Im) हे ए.सी. (AC)  धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह चे जास्तीत जास्त मूल्य आहे. 

 

4.10.1 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

आकृती क्र. 4.32 समाांतर आर-सी (RC) सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह याांचे िेव्हफॉमि आकृती क्र. 4.32 मधे्य दाखिले आहेत. धिद्युत दाब आधण 

धिद्युत प्रिाह  िेव्हफॉमि आकृतीिरून असे धदसून येते की सधकि टचा धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  (I) ला 
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फेज कोन (Φ) ने लॅग (lag) (मागे) करते धकां िा आपण असे म्हणू शकतो की सधकि टचा धिद्युत प्रिाह  (I) 

फेज कोन (phase angle)(Φ) ने धिद्युत दाबाच्या (V) पुढे राहते. 

 

4.10.2 इम्पीडन्स (impedance) 

समाांतर आर-सी (RC) सधकि टमधे्य इम्पीडन्स (Z) असे धदले जाते 

Z = Z1 ∥ Z2 

Z1 =  R 

Z2 = - jXC 

Z = 
−jR 𝑋𝐶

𝑅−𝑗𝑋𝐶
 

Z = 
R 𝑋𝐶 (∠−90)

√𝑅2 + 𝑋𝐶
2∠− tan−1(

𝑋𝐶
𝑅

)

 

Z = | Z | ∠ Φ 

| Z | = √𝑅2  + 𝑋𝐶
2 

Φ = − tan − 1 (
𝑋𝐿

𝑅
) 

प्रमाण (Z) ला समाांतर आर-सी (RC) सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् इम्पीडन्स (complex impedance) असे म्हणतात 

आधण त्याची व्याख्या ए.सी. (AC)  सधकि ट्समिील धिद्युत प्रिाहाच्या प्रिाहाला पूणि धिरोि म्हणून केली जाते. 

इम्पीडन्स चे एकक ओहम आहे. 

इम्पीडन्स (Z)  हे रेधसिन्स (R) आधण ररऍरन्स (X) चे सांयोजन म्हणून दर्िधिले जाते. 

 

4.10.3 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेजर आकृती 

 

 

आकृती क्र. 4.33 समाांतर आर-सी (RC) सभकि ट भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेजर आकृती 

 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  फेज आकृती धह आकृती क्र. 4.33 मधे्य दाखिली आहे. िरील फेज 

आकृती िरून हे पाधहले जाऊ शकते की रेधििरद्वारे धिद्युत् प्रिाह (IR) हे सधकि ट धिद्युत दाब (V) सह 

फेज मधे्य आहे तर कॅपॅधसटरद्वारे धिद्युत् प्रिाह (IC) हे सधकि ट धिद्युत दाब (V) ला 90° ने लीड (पुढे) (lead) 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               137  

करते. 

 

4.10.4 ऍडधमट्टन्स धिकोण (admittance triangle) 

 

 

आकृती क्र. 4.34 समाांतर आर-सी (RC) सभकि ट ऍडभमट्टन्स भिकोि  

 

आकृती क्र. 4.34 समाांतर आर-सी (RC) सधकि टचा ऍडधमट्टन्स धिकोण दशिधिते. समाांतर आर-सी (RC) 

सधकि टचा पॉिर फॅरर हा लीधडांग (leading) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝐺

𝑌
 (लीधडांग) (leading) 

 

4.10.5 पॉिर धिकोण (power triangle) 

 

 

आकृती क्र. 4.35 समाांतर आर-सी (RC) सभकि ट पॉिर भिकोि 

आकृती क्र. 4.35 समाांतर आर-सी (RC) सधकि टचा पॉिर धिकोण दशिधिते. समाांतर आर-सी (RC) सधकि टचा 

पॉिर फॅरर हा लीधडांग (leading) स्वरूपाचा असतो.  

पॉिर फॅरर = cos(Φ) = 
𝑃

𝑆
 (लीधडांग) (leading). 

4.11 कॅपॅभसटन्सच्या समाांतर रेभिस्टन्स आभि इांडरन्सचे सीररि सांयोजन 

 

 

आकृती क्र. 4.36 कॅपॅभसटन्सच्या समाांतर रेभिस्टन्स आभि इांडरन्सचे सीररि सांयोजन सभकि ट आकृती 
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िरील आकृती क्र 4.36 कॅपॅधसटन्सच्या समाांतर रेधििन्स आधण इांडरन्सचे सीररि सांयोजन सधकि ट दाखिते. 

येथे रेधििर आधण इांडरर चे सीररि सांयोजन कॅपॅधसटर ि ए.सी. (AC)  पुरिठ्यासह समाांतर मधे्य  जोडलेले 

आहेत. 

धिद्युत (पुरिठा) दाब (voltage) = V = Vm sin (ωt) 

सधकि ट मिील धिद्युत प्रिाह (current) = I = Im sin (ωt). 

रेधििर आधण इांडरर चे सीररि सांयोजनचे  धिद्युत दाब = V = Vm sin (ωt) 

कॅपॅधसटरचे  धिद्युत दाब = V = Vm sin (ωt) 

रेधििर आधण इांडररचे सीररि सांयोजनद्वारे धिद्युत् प्रिाह = I1 = 
𝑉

𝑍1
 

कॅपॅधसटरद्वारे धिद्युत् प्रिाह = I2 = 
𝑉

𝑍2
 

 

Z1 = | Z1 | ∠ Φ1 

| Z1 |  = √𝑅2  + 𝑋𝐿
2 

Φ1 =  tan − 1 (
𝑋𝐿

𝑅
) 

Z2 = | Z2 | ∠ Φ2 

| Z2 | = XC 

Φ2 = -900 

जेथे (Vm) आधण (Im) हे ए.सी. (AC) धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह चे जास्तीत जास्त मूल्य आहे 

. 

 

4.11.1 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेव्हिॉमि 

 

 

आकृती क्र. 4.37 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह िेव्हिॉमि 

 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  िेव्हफॉमि िरील आकृती क्र. 4.37 मधे्य दाखिले आहेत. धिद्युत दाब 

आधण धिद्युत प्रिाह  िेव्हफॉमि आकृतीिरून असे धदसून येते की सधकि टचा धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  

(I) ला फेज कोन (Φ) ने लॅग (मागे) (lag) करते धकां िा सधकि टचा धिद्युत दाब (V) धिद्युत प्रिाह  (I) ला फेज 

कोन (Φ) ने लीड (पुढे) (lead) करते. हे (I1),(I2) आधण (Φ1)च्या मूल्यािर अिलां बून आहे. 
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4.11.2 इम्पीडन्स  

कॅपॅधसटन्सच्या समाांतर रेधििन्स आधण इांडरन्सचे सीररि सांयोजन सधकि टमधे्य इम्पीडन्स (Z) असे 

धदलेली माधहती  जाते 

Z = 
𝑍1∗ 𝑍2

𝑍1+ 𝑍2
 

Z = 
|𝑍1|∗ 𝑋𝐶 ∠Φ1−90

𝑅+𝑗(𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
 

प्रमाण (Z) ला सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् इम्पीडन्स असे म्हणतात आधण त्याची व्याख्या ए.सी. (AC) 

सधकि ट्समिील धिद्युत प्रिाहाच्या प्रिाहाला पूणि धिरोि म्हणून केली जाते. इम्पीडन्स चे एकक ओहम आहे. 

इम्पीडन्स (Z)  हे रेधसिन्स (R) आधण ररऍरन्स (X) चे सांयोजन म्हणून दर्िधिले जाते. 

 

4.11.3 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेजर आकृती 

 

आकृती क्र. 4.38 भिद्य त दाब आभि भिद्य त प्रिाह  िेजर आकृती 

 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  फेजर आकृती धह आकृती क्र. 4.38 मधे्य दाखिली आहे. िरील फेज 

आकृती िरून हे पाधहले जाऊ शकते की रेधििर आधण इांडररद्वारे धिद्युत् प्रिाह (I1) हे सधकि ट धिद्युत 

दाब (V) ला फेज अँगल (Φ1) ने लॅग (मागे) (lag) करते तर कॅपॅधसटरद्वारे धिद्युत् प्रिाह (IC) हे सधकि ट धिद्युत 

दाब (V) ला 90° ने लीड (पुढे) (lead) करते. 

 

4.12 इम्पीडन्स (impedance) 

प्रमाण (Z) ला सीररि सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् इम्पीडन्स (complex impedance) असे म्हणतात आधण त्याची 

व्याख्या ए.सी. (AC) सधकि ट्समिील धिद्युत प्रिाहाच्या प्रिाहाला पूणि धिरोि म्हणून केली जाते. इम्पीडन्स चे 

एकक ओहम आहे. इम्पीडन्स (Z)  हे रेधसिन्स (R) आधण ररऍरन्स (X) चे सांयोजन म्हणून दर्िधिले जाते. 

 

Z = R ± jX  

Z = R + jXL ………………. सीररि आर-एल (RL) सधकि ट चा इम्पीडन्स 

Z = R - jXC ………………. सीररि आर-सी (RC) सधकि ट चा इम्पीडन्स 

Z = R + jXL ………………. सीररि आर-एल-सी (RLC) सधकि ट चा इम्पीडन्स जेव्हा XL > XC 

Z = R - jXL ………………. सीररि आर-एल-सी (RLC) सधकि ट चा इम्पीडन्स जेव्हा XC > XL 
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4.12.1 रेभसस्टन्स (resistance) 

(R) ला रेधसिन्स म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स (Z) चा खरा (real) िाग आहे आधण धिद्युत् घटकाचा 

गुणिमि आहे (रेधसिन्स) जो धिद्युत् प्रिाहाला धिरोि करतो. त्याचे एकक ओहम आहे. 

 

4.12.2 ररऍरन्स (reactance) 

(X) ला ररऍरन्स म्हणून ओळखले जाते. हा इम्पीडन्स Z चा काल्पधनक (imaginary) िाग आहे आधण 

धिद्युत् घटकाचा गुणिमि आहे (ररऍरन्स)जो धिद्युत् प्रिाहातील बदलाला धिरोि करते. त्याचे एकक ओहम 

आहे. ररऍरन्स (X) चे टू प्रकार आहे (XL) आधण (XC). (XL) ला इन्डस्टरव्ह् ररऍरन्स (inductive reactance) 

आधण (XC) ला कॅपेधसधटव्ह ररऍरन्स (capacitive reactance) म्हणून ओळखले जाते. 

 

4.13 ऍडभमट्टन्स (admittance) 

प्रमाण (Y) ला समाांतर सधकि ट चा कॉम्प्लेर्क् ऍडधमट्टन्स (complex admittance) असे म्हणतात आधण त्याची 

व्याख्या ए.सी. (AC) सधकि टमिून धिद्युत प्रिाह  धकती सहज िाहू र्कतो याचे एक माप आहे. ऍडधमट्टन्स चे 

एकक मोह धकां िा सीमेन्स आहे. ऍडधमट्टन्स (Y) हे कां डरन्स (G) आधण ससेिन्स (B) चे सांयोजन म्हणून 

दर्िधिले जाते. 

Y = G ± jB  

Y = G - jBL ………………. समाांतर आर-एल (RL) सधकि ट चा ऍडधमट्टन्स 

Y = G + jBC ………………. समाांतर आर-सी (RC) सधकि ट चा ऍडधमट्टन्स 

Y = G - jBL ………………. समाांतर आर-एल-सी (RLC) सधकि ट चा ऍडधमट्टन्स जेव्हा XL > XC 

Y = G + jBC ………………. समाांतर आर-एल-सी (RLC) सधकि ट चा ऍडधमट्टन्स जेव्हा XC > XL 

 

4.13.1 कां डरन्स (conductance) 

(G) ला कां डरन्स म्हणून ओळखले जाते. हा ऍडधमट्टन्स (Y) चा खरा (real) िाग आहे आधण धिद्युत् घटकाचा 

गुणिमि आहे (कां डरन्स) जो धिद्युत् प्रिाहाला समथिन करतो. त्याचे एकक मोह धकां िा सीमेन्स आहे. 

 

4.13.2 ससेप्टन्स (susceptance) 

 

(B) ला ससेिन्स म्हणून ओळखले जाते. हा ऍडधमट्टन्स (Y) चा काल्पधनक (imaginary) िाग आहे आधण 

धिद्युत् घटकाचा गुणिमि आहे (ससेिन्स) जो धिद्युत् प्रिाहातील बदलाला समथिन करतो. त्याचे एकक मोह 

धकां िा सीमेन्स आहे. ससेिन्स (B) चे टू प्रकार आहे (BL)आधण (BC). (BL) ला इन्डस्टरव्ह् ससेिन्स (inductive 

susceptance) आधण (BC) ला कॅपेधसधटव्ह ससेिन्स (capacitive susceptance) म्हणून ओळखले जाते. 

1. Z1 = 3 + j7 आधण Z2 = 12 - j16 पॅरॅलेलमधे्य जोडले आहेत. सांयोगाचा समतुल्य इम्पीडन्स ि 

ऍडधमट्टन्स शोिा  
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आकृती क्र. 4.39 समाांतर सभकि ट आकृती 

धदलेली माधहती  : 

इांडरन्स (Z1) = 3 + j7 

इांडरन्स (Z2) = 12 - j16 

 

जेव्हा टू इम्पीडन्स पॅरॅलेलमधे्य जोडलेले असतात, तेव्हा समतुल्य इम्पीडन्स शोिण्याचे सूि आहे: 

Z = 
𝑍1  𝑍2  

𝑍1 + 𝑍2  
 

Z = 
(3 + j7)(12 − j16)

(3 + j7) + (12 − j16)
 

Z = 
(3 + j7)(12 − j16)

(3 + j7) + (12 − j16)
 

Z = 
(148+𝑗36)

(15−j9)
 

Z = 
(148+𝑗36)

(15−j9)
 

Z = 6.19 + j6.11 Ω 

Y = 
1

Z
 

Y = 
1

6.19 + j6.11 
 

Y = 0.08 – j0.08 ℧ 

4.14 स्तस्वभचांग (switching) सभकि ट मधे्य प्रारां भिक (initial) आभि अांभतम (final) स्तिती 

स्टस्वधचांगच्या क्षणी सधकि ट कशी िागते हे समजून घेण्यासाठी प्रारां धिक पररस्टिती (initial condition) समजून 

घेणे  हे महत्त्वपूणि आहे.  धिन्न समीकरणाांच्या सोलु्यशनमधे्य प्रारां धिक पररस्टिती अधनयांधित स्टिराांक 

(arbitrary constant) मोजण्यात मदत करतात जे सधकि ट घटकाांच्या ितिनाचे िणिन करण्यासाठी आिश्यक 

आहेत. ते क्षधणक प्रधतसादाांचे (transient response) धिशे्लषण करण्यास मदत करतात. प्रारां धिक पररस्टिती 

सधकि टच्या ितिनाचे धिशे्लषण स्टस्वच करण्यापूिी (before switching)(t = 0 –) आधण स्टस्वच केल्यानांतर (after 

switching) (t = 0+) समजण्यासाठी मदत करतात.  

प्रणालीच्या दीघिकालीन ितिनाचे (long-term behavior) आधण स्टिरतेचे मूल्याांकन (stability analysis) 

करण्यासाठी अांधतम पररस्टिती (final condition) समजून घेणे सिोपरर आहे. ते (t = ∞) िर धसिमच्या 

ितिनात अांतदृिष्टी देतात, स्टिर-स्टिती धनधित करण्यात मदत करतात. धिन्न समीकरणाांच्या सोलु्यशनमधे्य 

अांधतम पररस्टिती अधनयांधित स्टिराांक (arbitrary constant)  मोजण्यात मदत करतात जे सधकि ट घटकाांच्या 

ितिनाचे िणिन करण्यासाठी आिश्यक आहेत. अांधतम स्टिती (final condition) कालाांतराने धसिमच्या 

ितिनाचे समग्र दृश्य प्रदान करते. 

स्टस्वधचांग कालाििी खालीलप्रमाणे धििागलेला आहे  

1. फक्त स्टस्वच करण्यापूिी (Just before switching) (from (t = –∞) to (t = 0– )).  
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2. फक्त स्टस्वच केल्यानांतर (Just after switching) (at (t = 0+)).  

3. स्टस्वच केल्यानांतर (After switching) (for (t > 0)). 

4. स्टस्वच केल्यानांतर बराच िेळ (Long time after switching) (for (t = ∞)). 

 

4.14.1 प्रारां भिक स्तिती (initial condition) 

तक्ता क्र. 4.1 प्रारां भिक स्तिती 

 

 

4.14.2 अांभतम स्तिती (final condition) 

 

तक्ता क्र. 4.2 प्रारां भिक स्तिती 

 

 

4.14.3 रेभिस्टरची (resistor) प्रारां भिक आभि अांभतम स्तिती 

 

आकृती क्र. 4.40 रेभिस्टरची प्रारां भिक आभि अांभतम स्तिती 
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िरील आकृती. 4.40 िरून असे धदसून येते की घटक रेधििर हा, (t = 0 -) स्टस्वच करण्यापूिी (Just before  

switching), (t = 0 +) स्टस्वच केल्यानांतर (Just after switching) आधण (t = ∞) स्टस्वच केल्यानांतर बराच िेळ 

(Long time after switching) या सिि िरील स्टस्वधचांग इांटरव्हलमधे्य रेधििर म्हणून राहतो. रेधििरच्या 

ितिनात कोणताही बदल होत नाही.  

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  समीकरणे 

V(t) = RI(t). 

I(t) = 
V(t) 

R
 

 

4.14.4 इांडररची (inductor) प्रारां भिक आभि अांभतम स्तिती 

 

आकृती क्र. 4.41 इांडररची प्रारां भिक स्तिती 

 

िरील आकृती. 4.41 िरून असे धदसून येते की घटक इांडरर हा मध्याांतर (t = 0 +) स्टस्वच केल्यानांतर (Just 

after switching) मधे्य ओपन सधकि ट (open circuit) म्हणून कायि करतो. 

 

आकृती क्र. 4.42 इांडररची अांभतम स्तिती 

 

िरील आकृती. 4.42 असे धदसून येते की घटक इांडरर हा मध्याांतर (t = ∞) स्टस्वच केल्यानांतर बराच िेळ 

(Long time after switching) मधे्य र्ॉटि सधकि ट (short circuit) म्हणून कायि करतो. 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  समीकरणे 

V(t) = L  
d I(t) 

dt
 

I(t) = 
1

L
 ∫ 𝑉(𝑡)𝑑𝑡 

𝑡

0
+ I(0) 

जेथे I(0) हे इांडरर मिून िाहणारे प्रारां धिक धिद्युत प्रिाह  आहे 
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4.14.5 कॅपॅभसटरची (capacitor) प्रारां भिक आभि अांभतम स्तिती 

 

आकृती क्र. 4.43 कॅपॅभसटरची प्रारां भिक स्तिती 

 

िरील आकृती. 4.43 असे धदसून येते की घटक कॅपॅधसटर हा मध्याांतर (t = 0 +) स्टस्वच केल्यानांतर (Just after 

switching) मधे्य र्ॉटि सधकि ट (short circuit) म्हणून कायि करतो. 

 

आकृती क्र. 4.44 कॅपॅभसटरची अांभतम स्तिती 

 

िरील आकृती. 4.44 असे धदसून येते की घटक कॅपॅधसटर हा मध्याांतर (t = ∞) स्टस्वच केल्यानांतर बराच िेळ 

(Long time after switching) मधे्य ओपन सधकि ट (open circuit) म्हणून कायि करतो. 

धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह  समीकरणे 

I(t) = c  
d V(t) 

dt
 

V(t) = 
1

C
 ∫ 𝐼(𝑡)𝑑𝑡 

𝑡

0
+ V(0) 

जेथे V(0) हे कॅपॅधसटर चे  चे प्रारां धिक धिद्युत दाब आहे. 

 

स्वाध्याय (Self-learning) 

1. खालील सांज्ञा पररिाधषत करा. (Define the terms) 

इम्पीडन्स (impedance) 

रेधसिन्स (resistance) 

ररऍरन्स (reactance) 

ऍडधमट्टन्स  (admittance) 

कां डरन्स (conductance) 

ससेिन्स (susceptance) 
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2. खालील सधकि ट्ससाठी इम्पीडन्स धिकोण काढा आधण इम्पीडन्सचे मूल्य धलहा. 

(Draw the impedance triangle for the following circuits and write the value of the impedance.) 

आर-एल (RL) 

आर-सी (RC) 

आर-एल-सी (RLC) 

 

3. खालील सधकि ट्ससाठी पॉिर धिकोण काढा आधण पॉिर फॅररचे मूल्य धलहा  

(Draw the POWER triangle for the following circuits and write the value of the power factor.) 

आर-एल (RL) 

आर-सी (RC) 

आर-एल-सी (RLC) 

 

4. खालील  सांज्ञा पररिाधषत करा. (Define the terms) 

पॉिर फॅरर (power factor) 

एस्टरव्ह पॉिर (active power) 

ररएस्टरव्ह पॉिर (reactive power) 

अपॅरन्ट  पॉिर (apparent power) 

 

5. खालील सधकि ट्ससाठी इम्पीडन्सचे समीकरणे काढा.  

(Derive the impedance equation for the following circuits) 

आर-एल (RL) 

आर-सी (RC) 

आर-एल-सी (RLC) 

 

6. रेधििर, इांडरर आधण कॅपेधसटरसाठी प्रारां धिक आधण अांधतम पररस्टिती धलहा.  

(Write initial and final conditions for resistor, inductor and capacitor). 

 

7.  एका आरसी सधकि ट मधे्य R = 50Ω आधण C = 300 µf आहे. हे 250 V, 50Hz, 1 φ AC पुरिठ्याशी 

जोडलेले आहे. सधकि टद्वारे िापरलेल्या एस्टरव्ह पॉिर, ररएस्टरव्ह पॉिर आधण अपॅरन्ट  पॉिर चे मूल्य मोजा. 

(An RC circuit has R = 50Ω and C = 300 µf. It is connected to a 250 V, 50Hz, 1 φ AC supply. 

Calculate the value of active power, reactive power and apparent power consumed by the 

circuit.) 

  

8.  एका सधकि टमधे्य रेधसिन्स 10 Ω, इांडरन्स 20 mH आधण कॅपॅधसिन्स 15mF आहे. गणना करा (i) 

ररऍरन्स (ii) इम्पीडन्स (iii) 240 V, 50 Hz सलायमिून घेतलेले प्रिाह. 

(A circuit has resistance 10 Ω, inductance 20 mH and capacitance 15mF. Calculate (i) reactance 

(ii) impedance (iii) current drawn from a 240 V, 50 Hz supply.) 

 

9. Z1 = 20 + j7 आधण Z2 = 15 + j16 पॅरॅलेलमधे्य जोडले आहेत. सांयोगाचा समतुल्य इम्पीडन्स ि 
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ऍडधमट्टन्स शोिा. 

(Z1 = 20 + j7 and Z2 = 15 + j16 are connected in parallel. Find the equivalent impedance and 

admittance of the combination.) 

 

10. खाली धदलेल्या सधकि ट्ससाठी धिद्युत दाब आधण धिद्युत प्रिाह िेव्हफॉमि काढा.  

(Draw voltage and current waveforms for circuits given below.) 

आर-एल (RL) 

आर-सी (RC) 

आर-एल-सी (RLC) 
 

लघ प्रकल्प (Microproject) 

1. आिासी प्रयोगशाळेत आर-एल-सी सधकि ट धिशे्लषण करा.  

2. धसांगल फेज धसरीज आर-एल सधकि टसाठी पोिर तयार करा (सधकि ट आकृती, धिद्युत दाब आधण धिद्युत 

प्रिाह  िेव्हफॉमि, फेजर आकृती, इम्पीडन्स, इम्पीडन्स धिकोण, पॉिर धिकोण, पॉिर फॅरर).    

3. धसांगल फेज धसरीज आर-सी सधकि टसाठी पोिर तयार करा (सधकि ट आकृती, धिद्युत दाब आधण धिद्युत 

प्रिाह  िेव्हफॉमि, फेजर आकृती, इम्पीडन्स, इम्पीडन्स धिकोण, पॉिर धिकोण, पॉिर फॅरर).    

4. धसांगल फेज धसरीज आर-एल-सी सधकि टसाठी पोिर तयार करा (सधकि ट आकृती, धिद्युत दाब आधण 

धिद्युत प्रिाह  िेव्हफॉमि, फेजर आकृती, इम्पीडन्स, इम्पीडन्स धिकोण, पॉिर धिकोण, पॉिर फॅरर).    

 

 

सांदिि:  
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1 Ravish R Sihngh 
Network Analysis and 
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Me Graw Hill Education 

(India) Pvt. Ltd. ISBN: 978-

1-25-906295-7 

2 Boylested R.L. 
Introductory Circuit 

Analysis 

Wheeler New Delhi, 

2013,ISBN: 978- 

0023131615 

3 
Theraja B.L.,Theraja 

A.K. 

A Text book of 

Electrical Technology 

Vol-I 

S. Chand and Co. New Delhi, 

2006 ISBN:978- 81-219-

2440-5 

4 
Mittal V.N., Mittal 

Arvind 

Basic Electrical 

Engineering 

McGraw Hill Education, 

Noida,2005,ISBN: 

978007093572 
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य भनट 5 

भसरीज आभि समाांतर सभकि ट्समधील अन नाद  

 (Resonance in Series and Parallel circuits) 

 

भििय भनष्पत्ती (Course Outcome):  

धिद्युत/ अनुधिद्युत सधकि ट्सची अनुनाद  स्टिती र्ोिणे  

Find the resonance condition of electric/electronic circuits. 

 

य भनट भनष्पत्ती (Unit Outcome): 

5.1 धदलेल्या धसरीज R-L-C सधकि टसाठी अनुनाद स्टिती र्ोिणे आधण ह्या स्टितीतील धिद्युत-दाब, धिद्युत् 

प्रिाह स्त्रोत, बँड-रुां दी, गुणित्ता घटक गणना करणे  

Find the resonance condition for the specified series RLC circuit and calculate current, voltage, 

bandwidth, quality factor at Resonant condition.  

5.2 धिक्वें सीमिील बदलाांमुळे धसरीजसधकि टिर होणाऱ्या पररणामाांचा अथि लािणे . 

Interpret the behaviour of series circuit with change in fr equency.  

5.3 धदलेल्या समाांतर R-L-C सधकि टसाठी अनुनाद  स्टिती र्ोिणे आधण  ह्या स्टितीतील धिद्युत-दाब , धिद्युत् 

प्रिाह स्त्रोत, बँड-रुां दी, गुणित्ता घटक गणना करणे.      

Find the resonance condition for the specified parallel RLC circuit and calculate current, voltage, 

bandwidth, quality factor at resonant condition.  

5.4 धिक्वें सी मधे्य बदल िाल्यास समाांतर सधकि टमधे्य होणाऱ्या बदलाांचा अथि लािणे 

Interpret the behaviour of parallel RLC circuit with change input fr equency.  

5.5 अनुनाद प्राप्त करण्यासाठी धदलेल्या धिद्युत  सधकि टला यून करण्याच्या प्रधक्रयेचे िणिन करणे 

Describe the procedure to tune the given electrical circuit to achieve the resonance in the circuit. 

 

पररचय: 

मागील पाठात , खालील मुद्दये अभ्यासले आहेत. 

• धसरीज आधण समाांतर सधकि ट मिील एकूण प्रधतबािाची (impedance) गणना करणे 

• धसरीज आधण समाांतर सधकि ट मिील  एकूण धिद्युत प्रिाहचे (total current) मुल्याांकन करणे 

• धसरीज आधण समाांतर सधकि ट मिील उपयोगात येणारी धिद्युत र्क्तीचे (total Power consumed) 

मुल्याांकन करणे 

• धिद्युत र्क्ती घटक(Power factor) ची लीड आधण लॅग )and lag concept lead  (  सांकल्पना  तपासणे 

धिद्युत सधकि ट्समिील अनुनाद सधकि ट्सचे ितिन आधण धिद्युत धसग्नल्सचे प्रसारण (transmission) 

बदलण्यात महत्त्वपूणि िूधमका बजािते. रेधडओ  धिक्वें सी यून करण्यापासून ते धिद्युत उपकरणामधे्य 

धिद्युत र्क्ती िाढिण्यापयांतच्या धिधिि अनुप्रयोगाांमधे्य अनुनाद (resonance) महत्त्वपूणि िूधमका बजािते. 

हे कायि एका धिधर्ष्ट स्टिर िारांिारतेिर घडते, ज्या क्षणी प्रधतरोि (impedance) आधण प्रधतधक्रया (reactances) 

एकमेकाांना रद्द करतात. 

ह्या पाठात आपण धसरीजआधण समाांतर सधकि टमिील अनुनाद प्रधक्रया होण्याकरीता लागणाऱ् या अटी  क्रमिार 

अभ्यासणार आहोत. अनुनाद  प्रधक्रयेत धसरीज आधण समाांतर सधकि टमिील धिद्युत-दाब , धिद्युत् प्रिाह 

स्त्रोत, बँड-रुां दी, गुणित्ता घटक मोजण्यासाठी लागणारे सुि ि त्यािरील उदाहरणे अभ्यासणार आहोत. 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               148  

 

5.1 भसरीज R-L-C सभकि टसाठी अन नाद स्तिती (Resonance in Series circuits) 

अनुनाद (resonance) ही एक अर्ी स्टिती जेव्हा AC सधकि टमिील इांडक्टीि ररएरन्स (XL) आधण 

कॅपेधसधटव्ह ररएरन्स (XC) एकमेकाांना रद्द करते तेव्हा उद्भिते. सधकि ट्समिील इांडक्टीि ररएरन्स (XL) 

आधण कॅपेधसधटव्ह ररएरन्स (XC) ह्याांचे मूल्य रू्न्य िाल्यामुळे धिद्युत प्रिाह आधण धिद्युत दाब ह्याांचे मूल्य 

िाढिते. धसरीज R-L-C सधकि टमधे्य  प्रधतरोि(resistance), इांडरर, कॅपेधसटर ह्याांना AC धिद्युत स्त्रोत 

धदल्यािर,एकूण प्रधतरोि हा “Z” ने दर्िधिले जाते. 

Z = √𝑅2 + X2,      धजथे   X = (XL-XC) .........................(I) 

 
आकृती क्र.5.1: भसरीज R-L-C सभकि ट 

अनुनाद (resonance) स्टितीसाठी लागणाऱ्या अटीप्रमाणे XL आधण XC चे मूल्य समान होते तेव्ह्वा  

Z= √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝐶)
2
  = √𝑅2

= RΩ           धजथे XL=XC, (XL – XC) = 0 

 

एकूण प्रधतरोि / प्रतीबािा = Z = R (धकमान रोि) ....................................(II) 

 
आकृती क्र.5.२: भसरीजअन नाद सभकि ट मधील एकूि प्रभतबाधा ि भफ्रक्वें सी मधील सांबांध 

 

एकूण प्रधतरोिाचे मूल्य हे धकमान(minimum) R  एिढे असल्यामुळे (आकृती क्र.5.२) , त्यामुळे फेज कोन φ 

= 0° आहे, आधण पॉिर फॅरर (power factor) एक आहे ( cos φ = 1), म्हणजे धिद्युत प्रिाह धदलेल्या 

धिद्युत (पुरिठा)  दाबासह टप्प्प्यात (in phase) आहे. सधकि टमिील ह्या िेळला धिद्युत् प्रिाहाचे मूल्य हे कमाल 

(maximum) असते. आकृती क्र.5.3अ मधे्य फेज सांबांि आधण आकृती क्र.5.3ब  धसरीज अनुनाद सधकि ट मिील 

धिद्युत् प्रिाह ि धिक्वें सी मिील सांबांि दाखधिले आहे.  



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               149  

 
आकृती क्र.5.3अ:भसरीजअन नाद सभकि ट मधील िेज सांबांध                                                  

 
आकृती क्र.5.3ब: भिद्य त् प्रिाह ि भफ्रक्वें सी मधील 

सांबांध 

   

बँड-रुां दी (Bandwidth): (आकृती क्र.5.4) अनुनाद सधकि टची बँड-रुां दी -बँडधिड्थ (BW)  ही अनुनाद धिक्वें सीच्या 

(Resonant fr equency) िन ि ऋण चक्राांची (positive and negative cycles) एकूण सांख्या म्हणून पररिाधषत 

केली जाते ज्यासाठी धिद्युत् प्रिाह त्याच्या अनुनाद मूल्याच्या 70.7% च्या बरोबरीने धकां िा त्याहून अधिक आहे. 

िक्रातील टू धिक्वें सी ज्या कमाल धिद्युत् प्रिाहाच्या 0.707 िर असतात. त्याांना बँड धकां िा अिि-र्क्ती धिक्वें सी 

म्हणतात. 

या टू धिक्वें सी , धदलेल्या आलेखािर f1 आधण f2म्हणून ओळखल्या जातात आधण त्याांना “कट ऑफ धिक्वें सी (cut-

off fr equencies)” असेही सांबोिले जाते.  

 
आकृती क्र.5.4 : भसरीजअन नाद सभकि ट मधील बँड-रां दी –(bandwidth) 

 

बँडधिड्थ चे गधणतीय सूि : 

BW= f2-f1……………………………..(III) 
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ग िित्ता घटक (Quality Factor): गुणित्ता घटक (Quality Factor)हे  सधकि टच्या गुणिते्तचे मोजमाप 

आहे. ते “Q” ह्या अक्षराने सूिात िापरले जाते. 

त्याचे गधणतीय सूि:   

Q = 
𝑋𝐿

𝑅
  =  

𝜔𝐿

𝑅
 = 

2𝜋∗𝑓𝑟∗𝐿

𝑅
..............................................................(IV) 

Q = 
1

𝑅 
 √(

𝐿

𝐶
)  ............................................(V)         f= fr  ...........(सूि- V) िरून 

 

5.2 भफ्रक्वें सीमधील बदलाांम ळे भसरीजसभकि टिर होिारे पररिाम (Behaviour of RLC series   circuit with 

change in input frequency) 

जसे आपणास माधहत आहे , XL= 2πfL ,  हे दर्िधिते धिक्वें सी िाढित असताना इांडक्टीि ररएरन्स (XL) 

देखील िाढत आहे. म्हणजेच इांडक्टीि ररएरन्स (XL) िारांिारतेच्या प्रमाणात असते. XC= 1/ 2πfC, हे 

दर्िधिते धिक्वें सी िाढित असताना कॅपेधसधटव्ह ररएरन्स (XC) कमी होते. याचा अथि कॅपेधसधटव्ह ररॲरन्स 

िारांिारतेच्या व्यस्त प्रमाणात आहे. RLC धसरीजसधकि टमधे्य इांडरर आधण कॅपेधसटर दोन्ी असतात. त्यामुळे 

दोन्ी प्रधतधक्रया एकमेकाांना रद्द करु र्कतात.  जर आपण धिक्वें सी िाढित राधहलो तर, RLC धसरीज 

सधकि टमधे्य, खालील बदल नमूद केले आहेत . आकृती क्र.5.5 मधे्य दशिधिल्याप्रमाणे िाढीि िारांिारतेसह 

इांडक्टीि ररएरन्स (XL) िाढत आहे तर कॅपेधसधटव्ह ररएरन्स(XC) कमी होत आहे. XL Vs f ि XC Vs f हे 

आलेख आकृती क्र.5.5 मधे्य दशिधिल्याप्रमाणे धजथे एकमेकाांना छेदतात त्या धबांदूिर, XL= XC होते. ि 

ररयारांस शून्य होते; , आधण ज्या  िारांिारतेिर हे घडते त्याला अनुनाद धिक्वें सी (Resonance Fr equency)  

म्हणतात. अनुनाद (resonance) स्टिती ज्या धिक्वें सीिर (frequency) धनमािण होते , तीचे समीकरण खालील 

गधणतीय पद्तीने काढले आहे.  

XL= XC 

2πfL = 
𝟏

𝟐𝛑𝐟𝐂
 

𝒇𝒓𝟐 = 
𝟏

(𝟐𝛑)𝟐𝐋𝐂
 

अनुनाद धिक्वें सी ( Resonant fr equency)  

fr  = 
𝟏

√(𝟐𝛑)𝟐∗𝐋𝐂
 = 

𝟏

𝟐𝛑√𝐋𝐂
   ................................(VI) 

अनुनाद धिक्वें सी ( Resonant fr equency) fr  =
𝟏

𝟐𝛑√𝐋𝐂
 Hz 

 

 
आकृती क्र.5.5 : अन नाद दििभिनारा भसरीज RLC सभकि ट चे आलेख 
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  आकृती क्र. 5.5 मधे्य दर्िधिलेल्या आलेखािरून आपण धनष्कषि काढू र्कतो की, 

• धसरीज R-L-C सधकि ट मधे्य अनुनाद उत्पन्न होण्यासाठी सांपूणि प्रतीबािा (impedance) हे सधकि ट मिील 

प्रतीरोिाच्या मुल्यायेिढे असणे आिश्यक आहे . Z= R (Ω) 

• सांपूणि प्रतीबािा(impedance) ही प्रतीरोिाच्या मुल्यायेिढे म्हणजे कमीतकमी असल्यामुळे , 

धिद्युतप्रिाह हा कमाल (maximum) असतो. ह्या कारणामुळे धसरीज R-L-C सधकि ट ‘ॲरे्क्िर सधकि ट्स’ 

असेही म्हणतात. 

 

5.3  समाांतर AC सभकि टमधील अन नाद 

समाांतर AC सधकि ट प्रधतधक्रयार्ील घटक L आधण C असतात. आकृती क्र.5.6 (i) मधे्य दर्िधिल्याप्रमाणे त्यात 

एक कॉइल (coil) आधण समाांतर कॅपेधसटर आहे. समाांतर AC सधकि ट ज्यामधे्य प्रधतधक्रयार्ील घटक L आधण 

C असतात, जेव्हा सधकि ट पॉिर फॅरर युधनटी असते तेव्हा अनुनाद धनमािण होते असे म्हटले जाते.  

 
आकृती क्र.5.6 (i) समाांतर अन नाद AC सभकि ट , (ii) िेिर आकृती 

सधकि टचा फेिर आकृती क्र.5.६(ii)  मधे्य दाखधिल्याप्रमाणे IL धिद्युत प्रिाहाचा िेरर घटक ILcosΦ आधण 

ILsinΦ आधण धिद्युत प्रिाह IC दर्िधितात. धिद्युत प्रिाह IC हे धिद्युतदाबाच्या  90° ने लें धडांग आहे. अनुनाद 

अटीनुसार जेव्हा धिद्युत् प्रिाहाचा ररएरीि घटक (Reactive component) रू्न्य होतो ि धिद्युत् दाब आधण 

धिद्युत प्रिाह-IL चा सधक्रय घटक (active component) - ILcosΦ  समान टप्प्प्यात येतो तेव्हा अनुनाद उत्पन्न 

होतो.  

 

अन नाद भफ्रक्वें सी ( Resonant frequency): समाांतर सधकि ट मध्य़े ज्य़ा िारांिारतेिर ररएरीि घटक (Reactive 

component) रू्न्य होतो त्या िारांिारतेला अनुनाद धिक्वें सी ( Resonant frequency) असे म्हणतात. 

IC - ILsinφ = 0 

IC = ILsinφ 

𝑉

𝑋𝑐
 = 

𝑉

𝑍𝐿
  * 

𝑋𝐿

𝑍𝐿
 

ZL2 = XL*XC = ωL/ ωC = L/C ………………………………..(VII) 

ZL
2 =L/C 

𝑅2 +(2𝜋𝑓𝑟 𝐿)2 = L/C 
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(2𝜋𝑓𝑟𝐿)2 = 
𝐿

𝐶
  - 𝑅2 

     िगिमूळ घेतल्यािर धमळते, 

fr  = 
1

2𝜋
  √(

1

𝐿𝐶
−

𝑅2

𝐿2
)   ……………………….(VIII) 

जर कॉइलचा प्रधतरोिाचे मुल्य़ खूपच कमी असेल तर… 

𝑓𝑟 =  
1

2π√LC
   ……………………………..(IX) 

 

प्रधतबािा – धिक्वें सी ह्य़ाांचातील  सांबांि (आकृती क्र.5.7) 

Ir = ILcosφ 

𝑉

𝑍𝑟
  = 

𝑉

𝑍𝐿
  * 

𝑅

𝑍𝐿
 

                               
1

𝑍𝑟
 = 

𝑅

(𝑍𝐿)2
 = 

𝑅

𝐿/𝐶
    ……………………..समीकरण. (VII) िरून 

     Zr =  
𝐿

𝐶𝑅
 ……………………………..(X) 

अनुनाद स्टितीत समाांतर सधकि टमिील प्रधतबािा कमाल (maximum) असे आलेख दाखित  आहे. अनुनाद 

पासून धिक्वें सी बदलते म्हणून, सधकि ट प्रधतबािा ( impedance) िेगाने कमी होते.   अनुनाद िारांिारतेपेक्षा  )

fr   (कमी असलेल्या धिक्वें सीसाठी, कॅपेधसधटव्ह ररॲरन्स जास्त आहे आधण त्यामुळे अधिक धिद्युतप्रिाह 

कॉइलमिून िाहतो. यामुळे धिद्युतप्रिाह व्होले्टजच्या मागे राहतो (current is lagging the applied voltage) 

आधण सधकि ट इांडक्टीि सधकि टप्रमाणे कायि करते. अनुनाद िारांिारतेपेक्षा  )fr   (जास्त असलेल्या, इांडक्टीि 

ररॲरन्सचे प्रमाण अधिक असते ि कॅपेधसटरमिून अधिक धिद्युतप्रिाह  िाहतो.  यामुळे धिद्युत् प्रिाह 

धिद्युतदाबाच्य़ा पुढे असतो ( current is leading to the applied voltage) आधण सधकि ट कॅपेधसधटव्ह 

सधकि टप्रमाणे कायि करते. 

 
आकृती क्र.5.7 प्रभतबाधा – भफ्रक्वें सी ह्् ाांचातील  सांबांध दाखभििारा आलेख 

 

भिद्य त प्रिाह – भफ्रक्वें सी ह्् ाांचातील  सांबांध (आकृती क्र.5.8 ) 
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समाांतर सधकि टमधे्य अनुनाद स्टितीमधे्य धिद्युत प्रिाहाचे मूल्य खूपच कमी असते.  जर्ी धिक्वें सी बदलत 

जाते, धिद्युत प्रिाह िेगाने िाढतो. 

 
आकृती क्र.5.8 भिद्य त प्रिाह – भफ्रक्वें सी ह्् ाांचातील  सांबांध दाखभििारा आलेख 

 

समाांतर अन नाद सभकि टमधील  ग िित्ता घटक (Quality Factor): पररचाधलत र्ाखा धिद्युतप्रिाहाांचे 

(current in Operating branch) पुरिठा धिद्युतप्रिाहाबरोबरील  (total resonace current , Ir) गुणोत्तर 

म्हणजेच समाांतर अनुनाद सधकि टमिील  गुणित्ता घटक (Quality Factor), ते खालीलप्रमाणे धदले आहे  

गुणित्ता घटक (Quality Factor) = 
  𝐿 𝑎𝑛𝑑 𝐶 मिील धिद्युत प्रिाह 

𝐼𝑟
 ……………………..( XI)  

जसे,  IC  = 
V

Xc
 = ωCV and Ir = 

V

L/CR
    

हे मूल्य बदलल्यािर, आपल्याला धमळते 

गुणित्ता घटक (Quality Factor) =
ωL

R
 = 

2πfr ∗L

R
    ……………..(XII) 

 

समाांतर अन नाद सभकि टमधील  बँड -रां दी  (Bandwidth): आकृती क्र 5.७  स्पष्ट केले  आहे  अनुनाद  स्टितीत 

प्रधतबािा त्याच्या कमाल मूल्यापयांत पोहोचते  .अनुनाद िारांिारतेजिळ  ) fr (, ज्या  िारांिारतेला  प्रधतबािाची 

)Z  (पातळी एकूण प्रधतबािाच्या  70 % गणना केली जाते त्या िारांिारतेला  कट ऑफ धिक्वें सी (cut-off 

frequency) ओळखले म्हणून जाते. अनुनाद िारांिारतेपेक्षा  )fr   (कमी असलेल्या ज्या  िारांिारतेला  एकूण  

प्रधतबािाच्या ७०  %ने नमूद केली जाते ,धिक्वें सीत्या िारांिारतेला नू्यन कट ऑफ   (lower cut-off fr 

equency)  ‘f1’   ओळखले म्हणून जाते )  अनुनाद िारांिारतेपेक्षा .fr     मोठ्या  असलेल्या ज्या  िारांिारतेला (

एकूण प्रधतबािाच्या ७०  %ने नमूद केली जाते ,धिक्वें सीत्या िारांिारतेला उच्च कट ऑफ   (higher cut-off 

frequency)  ‘f2’   ओळखले म्हणून जाते .‘f1’ ि ‘f2’   मिील सिि िारांिारताांच्या समुहाला बँड असे म्हणतात . 
बँडधिड्थ चे गधणतीय सूि : 

 

बँड-रुां दी (Bandwidth) BW= f2-f1……………………………..(XIII) 

 

या f2 आधण f1 ला अिि-र्क्ती  धिक्वें सी म्हणतात कारण लोडला धदलेली पॉिर ही अनुनाद धिक्वें सीमधे्य 

धितररत केलेल्या र्क्तीच्या अिी असते.त्याांना क्राांधतक िाांरांिारता (critical frequencies) म्हणून  असेही 

ओळखले जाते.  

 

5.4  भफ्रक्वें सीमधील बदलाांम ळे समाांतर सभकि टिर होिारे पररिाम (Behaviour of RLC parallel circuit 

with change in input frequency): 
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समाांतर AC सधकि टमधे्य जेव्हा सधकि ट पॉिर फॅरर (power factor) युधनटी असते तेव्हा अनुनाद धनमािण 

होतो. अनुनाद अटीनुसार समाांतर AC सधकि टमधे्य जेव्हा धिद्युत् प्रिाहाचा ररएरीि घटक (Reactive 

component) शून्य होतो ि धिद्युत् दाब आधण धिद्युत प्रिाह-IL चा सधक्रय घटक (active component) - 

ILcosφ  समान टप्प्प्यात येतो तेव्हा अनुनाद उत्पन्न होतो. अनुनाद स्टितीत सधकि टमिील 

प्रधतबािा(impedance) कमाल (maximum) असते. जर्ी अनुनाद धिक्वें सी बदलते तसे सधकि ट प्रधतबािा ( 

impedance) िेगाने कमी होते. अनुनाद स्टितीमधे्य समाांतर सधकि टमधे्य धिद्युत प्रिाहाचे मूल्य खूपच कमी 

असते.  जर्ी धिक्वें सी बदलत जाते, धिद्युत प्रिाह िेगाने िाढतो.  

 
आकृती क्र. 5.9 भफ्रक्वें सीमधील बदलाांम ळे समाांतर सभकि टिर होिारे पररिाम दाखभििारा आलेख  

अनुनादाच्या खाली असलेल्या धिक्वें सीसाठी सधकि ट इांडक्टीि सधकि टप्रमाणे कायिस्टित होते. अनुनाद िरील 

धिक्वें सीसाठी सधकि ट कॅपेधसधटव्ह सधकि टप्रमाणे कायिस्टित होते. 

आकृती क्र. 5.9 मधे्य दर्िधिलेल्या आलेखािरून आपण धनष्कषि काढू र्कतो की, 

• समाांतर R-L-C सधकि ट मधे्य अनुनाद उत्पन्न होण्यासाठी सांपूणि प्रतीबािा(impedance) कमाल 

(maximum) असते.  . Zr =  
𝐿

𝐶𝑅
Ω 

• ह्या प्रतीबािा ला डायनॅधमक प्रधतरोि (dynamic resistance) असेही म्हटले जाते. 

• अनुनाद स्टितीमधे्य समाांतर सधकि टमधे्य धिद्युत प्रिाहाचे मूल्य खूपच कमी असते, Ir =  
𝐕

𝑍𝑟
= 

𝐕

𝑅𝐝
 

 

भसरीज आभि समाांतर रेिोनांट सभकि ट दरम्यान त लना (comparison between series and parallel 

resonant circuit). 

 

तक्ता क्र. 5.1 भसरीज  आभि समाांतर अन नाद सभकि टची  त लना 

अ.क्र त लना दाखभििारी कारिे भसरीजR-L-C सभकि ट समाांतर R-L-C सभकि ट 

1 
अनुनाद  प्रतीबािा 

Zr= R Ω , 

धकमान(minimum) 
Zr =  

𝐿

𝐶𝑅
Ω, कमाल (maximum) 

2 
अनुनाद धिद्युत प्रिाह 

Ir =  
𝐕

𝑍𝑟
, कमाल 

(maximum) 
Ir =  

𝐕

𝑍𝑟
, धकमान(minimum) 

3 अनुनाद स्टितीतील सधकि ट 

पॉिर फॅरर 
युधनटी (unity) युधनटी (unity) 



 
सधकि ट्स आधण नेटिर्क्ि (313325)    Circuits & Networks (CKN) 

            

Maharashtra State Board of Technical Education                                                               155  

अ.क्र त लना दाखभििारी कारिे भसरीजR-L-C सभकि ट समाांतर R-L-C सभकि ट 

4 
जेव्हा f < fr  

कॅपेधसधटव्ह 

सधकि टप्रमाणे चालते 
इांडक्टीि सधकि टप्रमाणे चालते 

5 
जेव्हा f > fr  

इांडक्टीि सधकि टप्रमाणे 

चालते 
कॅपेधसधटव्ह सधकि टप्रमाणे चालते 

6 गुणित्ता घटक (Quality 

Factor) 

𝜔𝐿

𝑅
 

ωL

R
 

7 आिििक (magnifier of ) धिद्युत दाब धिद्युत प्रिाह 

8 अनुनाद धिक्वें सी  

(resonant frequency) 
fr  =

𝟏

𝟐𝛑√𝐋𝐂
 Hz fr  = 

1

2𝜋
  √(

1

𝐿𝐶
−

𝑅2

𝐿2 ) Hz 

 

सोडिलेली उदाहरिे:(Solved Examples) 

1. धसरीजL–R–C सधकि टमधे्य कमाल 12 V मूल्याचा सायनसॉइडल इनपुट धिद्युतदाब धदला आहे. जर 

इांडरन्स, L = 20 mH, प्रधतरोि, R = 80 Ω, आधण कॅपॅधसटन्स, C = 400 nF, तर धसरीजL–R–C 

सधकि टमधे्य अनुनाद धिक्वें सी धनिािररत करा (A series L–R–C circuit has a sinusoidal input voltage 

of maximum value 12 V.  If inductance, L = 20 mH, resistance, R = 80 Ω, and capacitance, C 

= 400 nF, determine the resonant fr equency.) 

उत्तर: धदलेला सांदिि : इांडरन्स, L = 20 mH, प्रधतरोि, R = 80 Ω, कॅपॅधसटन्स, C = 400 nF, कमाल 

धिद्युतदाब- 12 V. 

सांदधिित सूि:  fr  =
𝟏

𝟐𝛑√𝐋𝐂
 Hz 

fr  =
1

2π√LC
 Hz 

fr  =
1

2𝜋√(20𝑥10−3∗400𝑋10−9) Hz 

 

fr  =
1

2𝜋√(20𝑥10−3∗400𝑋10−9) Hz 

 

fr  =1779.4 Hz 

धसरीज L–R–C सधकि टमधे्य अनुनाद धिक्वें सीचे  मुल्य ‘1779.4 Hz’ एिढे आहे 

 

2. 150 mH चे रु्द् इांडरन्स ि 40 μF कॅपेधसटरसह समाांतर जोडलेले आहे आधण ह्या समाांतर घटकाांना 

50V , वे्हररएबल धिक्वें सी सप्लाय धदल्यािर (अ) सधकि टची अनुनाद धिक्वें सी आधण (ब) कॅपेधसटरमधे्य 

आधण इांडरन्स मधे्य धफरणारा धिद्युत् प्रिाह धनस्टश्चत करा. (A pure inductance of 150 mH is 

connected in parallel with a 40 μF capacitor across a 50 V, variable fr equency supply. 

Determine (a) the resonant fr equency of the circuit and (b) the current circulating in the 

capacitor and inductance at resonance.) 

 

उत्तर: धदलेला सांदिि : इांडरन्स, L = 150 mH, कॅपॅधसटन्स, C = 40 μF, कमाल धिद्युतदाब- 50V . 

अ)  सांदधिित सूि:  समाांतर L–C सधकि टमधे्य , fr  =
𝟏

𝟐𝛑√𝐋𝐂
 Hz 
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 fr  =
𝟏

𝟐𝛑√𝐋𝐂
 Hz 

fr  = 
𝟏

𝟐𝝅√(150𝑥𝟏𝟎−𝟑∗𝟒𝟎𝑿𝟏𝟎−𝟔)
 Hz 

fr  = 64.97 Hz 

ब) अनुनाद स्टितीमधे्य कॅपेधसटर ि इांडरन्स मधे्य धफरणारा धिद्युत् प्रिाह= IC =  
𝑉

𝑋𝐶
 

IC =  
𝑉

(
1

2𝜋fr𝐶
)
 = 

𝑉

(
1

2𝜋fr𝐶
)
 = 

50

(
1

2𝜋∗64.97∗10−6)
 = 0.816 A 

OR 

      अनुनाद स्टितीमधे्य कॅपेधसटर ि इांडरन्स मधे्य धफरणारा धिद्युत् प्रिाह= IXL=  
𝑉

𝑋𝐿
 

IXL =  
𝑉

2πfrL
 = 

50

2π∗64.97∗0.15
 = 0.816 A 

 

3. समाांतर R– L– C सधकि टमधे्य कमाल 50 V मूल्याचा सायनसॉइडल इनपुट धिद्युतदाब धदला आहे. जर 

इांडरन्स 5 mH आधण प्रधतरोि, R = 10 Ω ची कॉइल , 250 nF कॅपेधसटरसह समाांतर जोडलेली आहे. 

(अ) अनुनाद धिक्वें सी, (ब) डायनॅधमक प्रधतरोि, (क) अनुनाद मधे्य धिद्युत् प्रिाह आधण (ड) अनुनाद 

सधकि टमिील  गुणित्ता घटक (Quality Factor) धनस्टश्चत करा. (A coil of inductance 5 mH and 

resistance 10 Ω is connected in parallel with a 250 nF capacitor across a 50 V variable-

fr equency supply. Determine (a) the resonant fr equency, (b) the dynamic resistance, 

(c) the current at resonance, and (d) the circuit Q-factor at resonance.) 

 

उत्तर: धदलेला सांदिि : इांडरन्स,L = 5 mH,प्रधतरोि, R =10 Ω,कॅपॅधसटन्स,C = 250nF, कमाल 

धिद्युतदाब- 50V . 

अ) सांदधिित सूि:  समाांतर L–C सधकि टमधे्य fr  = 
1

2𝜋
  √(

1

𝐿𝐶
−

𝑅2

𝐿2
) Hz 

 

fr  = 
1

2𝜋
  √(

1

𝐿𝐶
−

𝑅2

𝐿2
) Hz 

fr  = 
1

2𝜋
  √(

1

 𝟓∗𝟏𝟎−𝟑∗𝟐𝟓𝟎𝑿𝟏𝟎−𝟗)
−

𝟏𝟎2

0.0052
)Hz   

fr  = 4490 Hz 

ब)  डायनॅधमक प्रधतरोि (dynamic resistance)  ,Zr =  
𝐿

𝐶𝑅
Ω 

= 
 5∗10

−3

10∗ 250𝑋10−9 = 2000 Ω 
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(क) अनुनाद मधे्य धिद्युत् प्रिाह , Ir =  
𝐕

𝑅𝐝
 =  

𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎𝟎
 = 25mA 

 

(ड)  अनुनाद सधकि टमिील  गुणित्ता घटक (Quality Factor)  

Qr =  
𝜔𝑟𝐿

𝑅
 = 

𝑋𝐿

𝑅
 =

2𝜋∗4490∗ 𝟓∗𝟏𝟎−𝟑

10
 = 14.1 

 

स्वाध्याय: (Self-learning) 

1. धसरीजR-L-C सधकि ट मधे्य अनुनाद उत्पन्न होण्यासाठीची अटी साांगा. 

State the conditions of resonance in series R-L-C circuit  

2. खालील सांज्ञाचे स्पष्टीकरण करा. (i) बँड-रुां दी (Bandwidth), (ii) गुणित्ता घटक (Quality Factor) 

Explain the following terms of series R-L-C circuit during resonace. i) Bandwidth, ii) 

Quality factor.  

3. अनुनाद दरम्यान R-L-C सधकि टमिील प्रधतबािा आधण धिद्युतप्रिाह ह्याांचा धिक्वें सीर्ी सांबांि 

दशिधिणारा आलेख काढा. 

Draw the graph showing the impedance and current wrt fr equency in series R-L-C circuit 

during resonance. 

4. धसरीज RLC सधकि टमिील अनुनाद ची घटना स्पष्ट करा 

Explain the phenomenon of resonance in RLC series circuit 

5. समाांतर R-L-C सधकि ट मधे्य अनुनाद उत्पन्न होण्यासाठीची अटी साांगा . 

State the conditions of resonance in parallel R-L-C circuit  

6. समाांतर सधकि टमिील अनुनाद ची घटना स्पष्ट करा  

Explain the phenomenon of resonance in RLC parallel circuit 

7. धसरीजसधकि टमधे्य कॉइल जीचे इांडरन्स, L = 100μH, प्रधतकार, R = 100 Ω, ि  कॅपॅधसटन्स, C = 

400 nFआहे. त्याांना सायनसॉइडल इनपुट व्होले्टज कमाल मूल्य 10 V धदले आहे. तर i) रेिोनांट 

धिक्वें सी ( resonant frequency) ,ii)अनुनाद मधे्य धिद्युत् प्रिाह, iii) अनुनाद मधे्य इांडरर आधण 

कॅपेधसट िरील धिद्युत् दाब (Voltage across L and C at resonance), (iv)अनुनाद सधकि टमिील  

गुणित्ता घटक (Q-factor at resonance.) धनिािररत करा. (A series L–R–C circuit has a sinusoidal 

input voltage of maximum value 10 V. A coil of inductanc inductance, L = 100μH, 

resistance, R = 100 Ω in series with capacitance, C = 100 nF. Determine (i) the resonant fr 

equency, ii) the current at resonance, iii) Voltage across L and C at resonance and (iv) the 

circuit Q-factor at resonance.) 

 

लघ  प्रकल्प: (Micro project) 

1. मल्टीधसम  सारख्या धसमु्यलेशन सॉफ्टिेअर  िापरून RLC धसरीज सधकि टचे धसमु्यलेशन करा. 

(Simulate RLC series circuit using simulation software like multisim) 

2. अनुनाद स्टिती सत्याधपत करण्यासाठी RLC धसरीजसधकि टचे धडिाइन करा. (Design.(RLC series 

circuit to verify resonance condition) 

3. मल्टीधसम  सारख्या धसमु्यलेशन सॉफ्टिेअर िापरून RLC समाांतर सधकि टचे धसमु्यलेशन करा. 

(Simulate RLC parallel  circuit using simulation software like multisim multisim software) 

4. अनुनाद स्टिती सत्याधपत करण्यासाठी RLC समाांतर सधकि टचे धडिाइन करा. (Design  RLC parallel 

circuit to verify resonance condition) 
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