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सं�क्षिप्त नोट्स — Fundamentals of Electrical &
Electronics Engineering

BTEUP �डिप्लोमा • प्रथम सेमेस्टर (प्रथम व�र्ष — सामान्य पाठ्यक्रम, सभी 41 ब्रांच) • सं�क्षिप्त नोट्स

Session 2026–27

सं�क्षिप्त पुनरावृ�त्ति नोट्स — KAMALDNP Academy द्वारा आ�धिका�रक BTEUP 2026-27 �सलेबस
से तैयार �कए गए। यह BTEUP का बो�र्ड पेपर या प्रकाशन नहीं है।

ये सं�क्षिप्त नोट्स Fundamentals of Electrical & Electronics Engineering के चारों भागों को सरल Hindi में
समझाते हैं। हर �बिंदु में प�रभा�ा, सूत्र, मात्रक (unit) और परीक्षिा में पूछे जाने वाले अंतर �दिए गए हैं — संख्यात्मक प्रश्नों
(numericals) के �लए सूत्र और उनके मात्रक �वशे� रूप से यादि की�जए।

तरीका यह र�खिए: पहले प�रभा�ा सम�झए, �फिर सूत्र को मात्रक स�हत �लखिकर यादि की�जए और अंत में �दिए गए संभा�वत प्रश्न जैसा एक
छोटा numerical खिुदि हल करके देि�खिए। केवल सूत्र रटने से काम नहीं चलेगा — मात्रक �लखिना और unit बिदिलना (जैसे mA को A
में) भी अंक �दिलाता है।

मूल वैद्युत अवधिारणाए ँ(Basic Electrical Concepts)

�वषय-वस्तु: आवेश, धारा, वोल्टेज, प्र�तरोध और श��त; ओम का �नयम; श्रेणी और समांतर प�रपथ

आवेश, धिारा, वोल्टेज, प्र�तरोधि और श��त

पाँच बिु�नयादिी रा�शयाँ पूरे �व�य की नींव हैं — इनकी प�रभा�ा और मात्रक प�के यादि र�खिए:

आवेश (Charge, Q) — पदिाथर्ष का वह गुण �जससे �वद्युत प्रभाव उत्पन्न होता है। मात्रक: coulomb (C)।

धिारा (Current, I) — �कसी चालक में आवेश के बिहने की दिर, I = Q / t। मात्रक: ampere (A); �मलीए�म्पियर (mA) और
माइक्रोए�म्पियर (µA) भी प्रयु�त होते हैं।

वोल्टेज (Voltage, V) — दिो �बिंदुओं के बिीच �वभवांतर (potential difference), अथार्षत प्र�त एकांक आवेश �कया गया
कायर्ष, V = W / Q। मात्रक: volt (V)।
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प्र�तरोधि (Resistance, R) — चालक द्वारा धारा के बिहाव में डिाली गई रुकावट। मात्रक: ohm (Ω)। यह चालक की लंबिाई के
अनुक्रमानुपाती और क्षिेत्रफिल के व्युत्क्रमानुपाती होता है: R = ρL / A, जहाँ ρ पदिाथर्ष की प्र�तरोधकता है।

श��त (Power, P) — कायर्ष करने की दिर, P = V × I। मात्रक: watt (W)। ऊजार्ष E = P × t, �जसका प्रच�लत मात्रक kWh

(unit) है।

ओम का �नयम

ओम का �नयम (Ohm's Law) कहता है — �कसी चालक का ताप आ�दि भौ�तक अवस्थाए ँ�स्थर रहें, तो उसमें बिहने वाली धारा
उसके �सरों के �वभवांतर के अनुक्रमानुपाती होती है। अथार्षत:

V = I × R  |  I = V / R  |  R = V / I

उदिाहरण: 12 V की battery से 4 Ω का प्र�तरोध जुड़ा हो तो धारा I = 12 / 4 = 3 A होगी।

श��त के रूप साथ में यादि र�खिए: P = V × I = I²R = V² / R — numerical में जो रा�शयाँ दिी गई हों, उसी के अनुसार रूप
चु�नए।

�नयम केवल धा�त्वक (ohmic) चालकों पर �स्थर ताप पर लागू होता है; diode जैसे अवयवों पर यह सीधे लागू नहीं होता।

V–I ग्राफ़ ohmic चालक के �लए मूल �बिंदु से जाने वाली सीधी रेखिा होती है, �जसका ढलान (slope) प्र�तरोध के बिराबिर होता है।

परीक्षिा का हर दूसरा numerical इसी �नयम से शुरू होता है, इस�लए तीनों रूप �बिना सोचे �लखिने का अभ्यास की�जए।

श्रेणी और समांतर प�रपथ

प्र�तरोधों को जोड़ने की दिो मूल �व�धयाँ हैं — दिोनों के सूत्र और �वशे�ताए ँता�लका की तरह यादि की�जए:

श्रेणी (Series): प्र�तरोध एक के बिादि एक जुडे़ होते हैं। सभी में धिारा समान होती है, वोल्टेज बिँट जाता है। तुल्य प्र�तरोध: R = R₁

+ R₂ + R₃ — अथार्षत तुल्य मान सबिसे बिडे़ प्र�तरोध से भी बिड़ा होता है।

समांतर (Parallel): सभी प्र�तरोध समान दिो �बिंदुओं के बिीच जुडे़ होते हैं। सभी पर वोल्टेज समान होता है, धारा बिँट जाती है।
सूत्र: 1/R = 1/R₁ + 1/R₂ + 1/R₃ — तुल्य मान सबिसे छोटे प्र�तरोध से भी छोटा होता है। दिो प्र�तरोधों के �लए सरल रूप: R =
(R₁ × R₂) / (R₁ + R₂)।

उदिाहरण: 6 Ω और 3 Ω समांतर में हों तो R = (6×3)/(6+3) = 2 Ω; यही दिोनों श्रेणी में हों तो R = 9 Ω। घरों की wiring समांतर में
ही होती है, ता�क हर उपकरण को पूरा voltage �मले और एक बिंदि होने पर बिाकी चलते रहें।

संभा�वत प्रश्न: ओम का �नयम �ल�खिए। 6 Ω और 3 Ω के प्र�तरोध पहले श्रेणी में, �फिर समांतर में जोडे़ जाते हैं — दिोनों �स्थ�तयों में तुल्य
प्र�तरोध ज्ञात की�जए।

ए.सी. और �ी.सी. (AC & DC)

�वषय-वस्तु: �दिष्ट धारा और प्रत्यावतर्ती धारा; एकल-कला AC संक्षिेप में; ट्रांसफिॉमर्षर संक्षिेप में

�दिष्ट धिारा और प्रत्यावतर्ती धिारा
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DC (Direct Current) वह धारा है जो हमेशा एक ही �दिशा में बिहती है और �जसका मान (सामान्यतः) �स्थर रहता है — जैसे
battery और cell से �मलने वाली धारा। AC (Alternating Current) वह धारा है �जसकी �दिशा और मान समय के साथ
बिार-बिार बिदिलते हैं — घरों में �मलने वाली supply AC ही होती है।

मुख्य अंतर: DC की आवृ�त्ति (frequency) शून्य होती है; भारत में AC की आवृ�त्ति 50 Hz है, अथार्षत �दिशा एक सेकंडि में 100
बिार बिदिलती है।

AC को transformer द्वारा आसानी से बिढ़ाया-घटाया जा सकता है, इस�लए लंबिी दूरी तक �बिजली भेजने में AC ही सु�वधाजनक
है।

DC का उपयोग battery-चा�लत उपकरणों, electronics और charging में होता है; AC को इन उपकरणों के अंदिर
rectifier द्वारा DC में बिदिला जाता है।

AC का ग्राफ़ sine wave जैसा और DC का ग्राफ़ समय-अक्षि के समानांतर सीधी रेखिा जैसा होता है।

एकल-कला AC संक्षिेप में

�जस AC supply में एक ही प्रत्यावतर्ती voltage होता है, उसे single-phase AC कहते हैं। घरों की supply यही होती है —
भारत में इसका मान 230 V, 50 Hz है। कुछ प्रमुखि पदि यादि र�खिए:

तरंग समीकरण: v = Vm sin ωt, जहाँ Vm अ�धकतम मान (peak value) और ω = 2πf कोणीय आवृ�त्ति है।

आवतर्डकाल (Time Period, T) — एक पूरा चक्र पूरा होने का समय; T = 1 / f। 50 Hz के �लए T = 0.02 सेकंडि।

RMS मान — मीटर और दैि�नक प्रयोग में यही मान बिोला जाता है: Vrms = Vm / √2 ≈ 0.707 Vm। 230 V RMS का
peak मान लगभग 325 V होता है।

औसत मान (आधिे चक्र का): Vavg = 0.637 Vm।

घरेलू उपकरणों पर �लखिी rating (जैसे 230 V, 100 W) RMS मानों में ही होती है।

ट्रांसफॉमर्डर संक्षिेप में

Transformer एक स्थै�तक (static) यंत्र है जो AC voltage को बिढ़ाता (step-up) या घटाता (step-down) है, �बिना
आवृ�त्ति बिदिले। यह पारस्प�रक प्रेरण (mutual induction) के �सद्धांत पर काम करता है और केवल AC पर चलता है — DC

पर यह कायर्ष नहीं करता।

इसमें लोहे के core पर दिो कंुडि�लयाँ (windings) होती हैं — Primary (�जसे supply दिी जाती है) और Secondary

(�जससे output �लया जाता है)।

मोड़ अनुपात (Turns Ratio): V₂ / V₁ = N₂ / N₁ = I₁ / I₂। N₂ > N₁ हो तो step-up, N₂ < N₁ हो तो step-
down।

आदिशर्ष transformer में श��त समान रहती है: V₁I₁ = V₂I₂ — voltage बिढ़ता है तो धारा उसी अनुपात में घटती है।

उदिाहरण: 230 V को 12 V में घटाने वाला charger-adapter का transformer step-down है।

संभा�वत प्रश्न: AC और DC में अंतर स्पष्ट की�जए। Transformer का �सद्धांत �ल�खिए और बिताइए �क यह DC पर �यों कायर्ष नहीं
करता।

इले�ट्रॉ�नक अवयव (Electronic Components)

�वषय-वस्तु: प्र�तरोधक, संधा�रत्र, प्रेरक; डिायोडि और ट्रां�जस्टर संक्षिेप में
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प्र�तरोधिक, संधिा�रत्र, प्रेरक

ये तीनों passive components हैं — इन्हें काम करने के �लए अलग से ऊजार्ष-स्रोत की आवश्यकता नहीं होती।

प्र�तरोधिक (Resistor, R) — धारा का �वरोध करता है और प�रपथ में धारा सी�मत करता है। मात्रक: ohm (Ω)। इसका मान
प्रायः रंग-प�ट्टियों (colour code) से पढ़ा जाता है।

संधिा�रत्र (Capacitor, C) — दिो चालक प�ट्टियों के बिीच परावैद्युत रखिकर बिना यह अवयव �वद्युत आवेश/ऊजार्ष संग्रहीत करता है।
धा�रता C = Q / V, मात्रक: farad (F); व्यवहार में µF और pF प्रयु�त होते हैं। यह DC को रोकता है और AC को (आवृ�त्ति के
अनुसार) गुजरने देिता है।

प्रेरक (Inductor, L) — तार की कंुडिली; इसमें धारा बिदिलने पर वह प�रवतर्षन का �वरोध करता है और चुंबिकीय क्षिेत्र में ऊजार्ष रखिता
है। प्रेरकत्व का मात्रक: henry (H)। Motor, transformer और choke में इसका प्रयोग होता है।

तीनों में अंतर का सार: Resistor ऊजार्ष खिचर्ष करता है, Capacitor �वद्युत क्षिेत्र में और Inductor चुंबिकीय क्षिेत्र में ऊजार्ष संग्रहीत
करता है।

�ायो� और ट्रां�जस्टर संक्षिेप में

ये दिोनों semiconductor (अधर्षचालक — जैसे silicon) से बिने active components की श्रेणी के प्रमुखि अवयव हैं।

Diode — दिो �सरों (Anode और Cathode) वाला अवयव जो धारा को केवल एक ही �दिशा में बिहने देिता है। इसी गुण से AC

को DC में बिदिलने का काम (rectification) होता है। LED (Light Emitting Diode) इससे प्रकाश देिता है और Zener

diode voltage �स्थर रखिने में प्रयु�त होता है।

Transistor — तीन �सरों (Emitter, Base, Collector) वाला अवयव। इसका मुख्य काम है — छोटे signal को बिड़ा

करना (amplification) और प�रपथ को चालू-बिंदि करने वाला switch बिनना। Base की छोटी धारा से Collector की
बिड़ी धारा �नयं�त्रत होती है।

यादि र�खिए: diode एक-�दिशीय द्वार है, जबि�क transistor �नयं�त्रत �स्वच और प्रवधर्षक (amplifier) दिोनों है — आधु�नक
electronics की नींव यही दिो अवयव हैं।

संभा�वत प्रश्न: Capacitor और Inductor के कायर्ष �ल�खिए। Diode केवल एक �दिशा में धारा �यों बिहने देिता है — संक्षिेप में
समझाइए।

मापन यंत्र (Measuring Instruments)

�वषय-वस्तु: मल्टीमीटर; अमीटर और वोल्टमीटर; वोल्टेज, धारा और प्र�तरोध का मापन

मल्टीमीटर

Multimeter एक बिहुउपयोगी यंत्र है �जससे voltage, current और resistance — तीनों रा�शयाँ एक ही यंत्र से मापी जा

सकती हैं; कुछ में continuity और diode की जाँच भी होती है। इसके दिो प्रकार हैं — Analog (सूई वाला) और Digital (अंकों
में प�रणाम �दिखिाने वाला, आज अ�धक प्रच�लत)।

यंत्र के बिीच की घूमने वाली कंुडिी (selector switch) से मापी जाने वाली रा�श और उसकी range चुनी जाती है।

दिो test leads होती हैं — काली (COM) और लाल (धनात्मक terminal के �लए)।

रा�श का अंदिाज़ा न हो तो सबिसे बिड़ी range से शुरू की�जए, वरना यंत्र खिराबि हो सकता है।
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Resistance मापते समय प�रपथ की supply बिंदि होनी चा�हए।

Multimeter को AVO meter भी कहते हैं — Ampere, Volt, Ohm के पहले अक्षिरों से बिना नाम।

अमीटर और वोल्टमीटर

Ammeter धारा मापता है और Voltmeter दिो �बिंदुओं के बिीच का voltage (�वभवांतर) मापता है। दिोनों के जोड़ने की �व�ध
एक-दूसरे से �बिल्कुल �वपरीत है — यही इस �बिंदु का सबिसे महत्वपूणर्ष भाग है:

Ammeter हमेशा प�रपथ में श्रेणी (series) में जोड़ा जाता है, ता�क पूरी धारा उसी में से गुजरे। इसका अपना प्र�तरोध बिहुत
कम होता है। इसे समांतर में जोड़ना व�जंत है — इससे short circuit होकर यंत्र जल सकता है।

Voltmeter हमेशा उन दिो �बिंदुओं के बिीच समांतर (parallel) में जोड़ा जाता है �जनके बिीच voltage मापना है। इसका
प्र�तरोध बिहुत अ�धक होता है, ता�क यह प�रपथ से नगण्य धारा ले।

दिोनों में ध्रुवता (polarity) का ध्यान र�खिए — धन (+) �सरा धन से ही जो�ड़ए, �वशे�कर DC मापन में।

वोल्टेज, धिारा और प्र�तरोधि का मापन

Multimeter से तीनों मापों की व्यावहा�रक �व�ध क्रम से यादि र�खिए:

Voltage मापन: selector को V range पर र�खिए (AC के �लए V~, DC के �लए V⎓), लाल lead धनात्मक �बिंदु पर
और काली lead COM/ऋणात्मक पर — यंत्र को प�रपथ के समांतर में लगाइए और reading नोट की�जए। Battery का
voltage मापना इसका सबिसे सरल उदिाहरण है।

Current मापन: प�रपथ खिोलकर multimeter को श्रेणी में जो�ड़ए ता�क धारा यंत्र से होकर गुजरे; selector A range

पर र�खिए। जोड़ने से पहले supply बिंदि और बिनने के बिादि चालू की�जए।

Resistance मापन: selector Ω range पर र�खिए, दिोनों leads अवयव के दिोनों �सरों पर लगाइए। मापन के समय
अवयव पर कोई supply नहीं होनी चा�हए और उसे प�रपथ से अलग करना बिेहतर रहता है, वरना reading गलत आएगी।

सुरक्षिा �नयम: अज्ञात मान के �लए सबिसे बिड़ी range से शुरू करना और गीले हाथों से मापन न करना — हमेशा यादि र�खिए।

संभा�वत प्रश्न: Ammeter को श्रेणी में और Voltmeter को समांतर में �यों जोड़ा जाता है? Multimeter से �कसी प्र�तरोध का
मान मापने की �व�ध �ल�खिए।

त्व�रत दिोहराव — एक-एक पं��त में

धारा I = Q/t (ampere), वोल्टेज V = W/Q (volt), प्र�तरोध का मात्रक ohm (Ω) है।

प्र�तरोध R = ρL/A — लंबिाई बिढ़ने से बिढ़ता है, मोटाई बिढ़ने से घटता है।

ओम का �नयम: V = IR; श��त के रूप — P = VI = I²R = V²/R।

श्रेणी में धारा समान, R = R₁+R₂; समांतर में वोल्टेज समान, 1/R = 1/R₁+1/R₂।

समांतर का तुल्य प्र�तरोध सबिसे छोटे प्र�तरोध से भी छोटा होता है।

भारत में AC supply 230 V, 50 Hz है; DC की आवृ�त्ति शून्य होती है।

RMS मान: V(rms) = Vm/√2 ≈ 0.707 Vm; आवतर्षकाल T = 1/f।

Transformer mutual induction पर काम करता है, केवल AC पर; V₂/V₁ = N₂/N₁।

Capacitor DC को रोकता है (C = Q/V, farad); Inductor धारा-प�रवतर्षन का �वरोध करता है (henry)।

Diode धारा एक ही �दिशा में बिहने देिता है — इसी से rectification होता है।
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Transistor के तीन �सरे: Emitter, Base, Collector — यह amplifier और switch दिोनों है।

Ammeter श्रेणी में (कम प्र�तरोध), Voltmeter समांतर में (अ�धक प्र�तरोध) जोड़ा जाता है।

ऊजार्ष का प्रच�लत मात्रक kWh है — 1 unit = 1 kWh = 1000 W × 1 घंटा।

KAMALDNP • kamaldnp.com • support@kamaldnp.com • +91 8318013442 • Varanasi, UP
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