
Basic Concept of Control System  

Control Engineering is concerned with techniques that are used to solve the following six 

problems in the most efficient manner possible.  

(a)The identification problem: to measure the variables and convert data for analysis.  

(b)The representation problem: to describe a system by an analytical form or mathematical 

model  

(c)The solution problem: to determine the above system model response. 

 (d)The stability problem: general qualitative analysis of the system  

(e)The design problem: modification of an existing system or develop a new one 

 (f)The optimization problem: from a variety of design to choose the best.  

The two basic approaches to solve these six problems are conventional and modern approach. 

The electrical oriented conventional approach is based on complex function theory. The modern 

approach has mechanical orientation and based on the state variable theory. Therefore, control 

engineering is not limited to any engineering discipline but is equally applicable to aeronautical, 

chemical, mechanical, environmental, civil and electrical engineering. For example, a control 

system often includes electrical, mechanical and chemical components. Furthermore, as the 

understanding of the dynamics of business, social and political systems increases; the ability to 

control these systems will also increase.  

A control system manages commands, directs or regulates the behavior of other devices or 

systems using control loops. It can range from a single home heating controller using a 

thermostat controlling a domestic boiler to large Industrial control systems which are used for 

controlling processes or machines. A control system is a system, which provides the desired 

response by controlling the output. The following figure shows the simple block diagram of a 

control system. 

 

 Examples − Traffic lights control system, washing machine  



Traffic lights control system is an example of control system. Here, a sequence of input signal is 

applied to this control system and the output is one of the three lights that will be on for some 

duration of time. During this time, the other two lights will be off. Based on the traffic study at a 

particular junction, the on and off times of the lights can be determined. Accordingly, the input 

signal controls the output. So, the traffic lights control system operates on time basis. 

नियंत्रण प्रणाली की मूल अवधारणा: 
नियंत्रण इंजीनियर गं उि तकिीकों से संबंधित है जजिका उपयोग निम्िलिखित छह समस्याओं 
को यथासंभव सबसे कुशि त ीके से हि क िे के लिए ककया जाता है। 
(ए) पहचाि समस्या: च  को मापिा औ  ववश्िेषण के लिए डेटा को पर वनतित क िा। 
(बी) प्रनतनिधित्व समस्या: ववश्िेषणात्मक रूप या गखणतीय मॉडि द्वा ा ककसी प्रणािी का 
वणिि क िा 
(सी) समािाि समस्या: उप ोक्त लसस्टम मॉडि प्रनतकिया नििािर त क िा। 
(डी) जस्थ ता समस्या: लसस्टम का सामान्य गुणात्मक ववश्िेषण 
(ई) डडजाइि समस्या: मौजूदा लसस्टम का संशोिि या एक िया ववकलसत क िा 
(एफ) अिुकूिि समस्या: ववलभन्ि प्रका  के डडजाइि में से सविशे्रष्ठ का चयि क िा। 
 

इि छह समस्याओं को हि क िे के लिए दो बुनियादी दृजष्टकोण पा ंपर क औ  आिुनिक 
दृजष्टकोण हैं। ववद्युत उन्मुि पा ंपर क दृजष्टकोण जटटि कायि लसद्िांत प  आिार त है। 
आिुनिक दृजष्टकोण में यांत्रत्रक अलभववन्यास है औ  यह  ाज्य च  लसद्िांत प  आिार त है। 
इसलिए, नियंत्रण इंजीनियर गं ककसी भी इंजीनियर गं अिुशासि तक सीलमत िहीं है, बजकक 
वैमानिकी,  ासायनिक, यांत्रत्रक, पयािव ण, लसववि औ  ववद्युत इंजीनियर गं के लिए समाि रूप से 
िागू है। उदाह ण के लिए, एक नियंत्रण प्रणािी में अक्स  ववद्युत, यांत्रत्रक औ   ासायनिक घटक 
शालमि होते हैं। इसके अिावा, जैस-ेजैसे व्यवसाय, सामाजजक औ   ाजिीनतक प्रणालियों की 
गनतशीिता की समझ बढ़ती है; इि प्रणालियों को नियंत्रत्रत क िे की क्षमता भी बढे़गी। 

 

एक नियंत्रण प्रणािी आदेशों का प्रबंिि क ती है, नियंत्रण िूप का उपयोग क के अन्य उपक णों 
या प्रणालियों के व्यवहा  को निदेलशत या ववनियलमत क ती है। यह एक एकि घ ेिू हीटटगं 
नियंत्रक से िेक  घ ेिू बॉयि  को नियंत्रत्रत क िे वािे थमोस्टेट का उपयोग क के बडे 
औद्योधगक नियंत्रण प्रणालियों तक हो सकता है जजिका उपयोग प्रकियाओं या मशीिों को 
नियंत्रत्रत क िे के लिए ककया जाता है। एक नियंत्रण प्रणािी एक प्रणािी है, जो आउटपुट को 
नियंत्रत्रत क के वांनछत प्रनतकिया प्रदाि क ती है। निम्िलिखित धचत्र एक नियंत्रण प्रणािी का 
स ि ब्िॉक आ ेि टदिाता है। 



 
 

उदाह ण − टै्रक़िक िाइट नियंत्रण प्रणािी, वॉलशगं मशीि 
टै्रक़िक िाइट नियंत्रण प्रणािी नियंत्रण प्रणािी का एक उदाह ण है। यहााँ, इिपुट लसग्िि का एक 
िम इस नियंत्रण प्रणािी प  िागू होता है औ  आउटपुट तीि िाइटों में से एक है जो कुछ 
समय के लिए चािू  हेगी। इस दौ ाि, अन्य दो िाइटें बंद  हेंगी। ककसी ववशेष जंक्शि प  
टै्रक़िक अध्ययि के आिा  प , िाइटों के चािू औ  बंद होिे का समय नििािर त ककया जा 
सकता है। तदिुसा , इिपुट लसग्िि आउटपुट को नियंत्रत्रत क ता है। इसलिए, टै्रक़िक िाइट 
नियंत्रण प्रणािी समय के आिा  प  काम क ती है। 
 

Basic terminologies in control system  

System: A combination or arrangement of a number of different physical components to form a 

whole unit such that that combining unit performs to achieve a certain goal.  

Control: The action to command, direct or regulate a system.  

Plant or process: The part or component of a system that is required to be controlled.  

Input: It is the signal or excitation supplied to a control system.  

Output: It is the actual response obtained from the control system.  

Controller: The part or component of a system that controls the plant.  

Disturbances: The signal that has adverse effect on the performance of a control system.  

Control system: A system that can command, direct or regulate itself or another system to 

achieve a certain goal.  

Automation: The control of a process by automatic means  

Control System: An interconnection of components forming a system configuration that will 

provide a desired response.  



Actuator: It is the device that causes the process to provide the output. It is the device that 

provides the motive power to the process. 

Design: The process of conceiving or inventing the forms, parts, and details of system to achieve 

a specified purpose.  

Simulation: A model of a system that is used to investigate the behavior of a system by utilizing 

actual input signals. 

Optimization: The adjustment of the parameters to achieve the most favorable or advantageous 

design.  

Feedback Signal: A measure of the output of the system used for feedback to control the system.  

Negative feedback: The output signal is feedback so that it subtracts from the input signal.  

Block diagrams: Unidirectional, operational blocks that represent the transfer functions of the 

elements of the system.  

Signal Flow Graph (SFG): A diagram that consists of nodes connected by several directed 

branches and that is a graphical representation of a set of linear relations.  

Specifications: Statements that explicitly state what the device or product is to be and to do. It is 

also defined as a set of prescribed performance criteria. 

Open-loop control system: A system that utilizes a device to control the process without using 

feedback. Thus the output has no effect upon the signal to the process.  

Closed-loop feedback control system: A system that uses a measurement of the output and 

compares it with the desired output.  

Regulator: The control system where the desired values of the controlled outputs are more or less 

fixed and the main problem is to reject disturbance effects.  

Servo system: The control system where the outputs are mechanical quantities like acceleration, 

velocity or position. 

Stability: It is a notion that describes whether the system will be able to follow the input 

command. In a non-rigorous sense, a system is said to be unstable if its output is out of control or 

increases without bound.  

Multivariable Control System: A system with more than one input variable or more than one 

output variable. 

Trade-off: The result of making a judgment about how much compromise must be made between 

conflicting criteria. 



नियंत्रण प्रणाली में बुनियादी शब्दावली: 

प्रणािी: एक संपूणि इकाई बिािे के लिए कई अिग-अिग भौनतक घटकों का संयोजि या 
व्यवस्था, ताकक वह संयोजि इकाई एक निजश्चत िक्ष्य को प्राप्त क िे के लिए कायि क े। 

नियंत्रण: ककसी प्रणािी को आदेश देिे, निदेलशत क िे या ववनियलमत क िे की किया। 

संयंत्र या प्रकिया: ककसी प्रणािी का वह भाग या घटक जजसे नियंत्रत्रत क िे की आवश्यकता 
होती है। 

इिपुट: यह नियंत्रण प्रणािी को टदया जािे वािा संकेत या उते्तजिा है। 

आउटपुट: यह नियंत्रण प्रणािी से प्राप्त वास्तववक प्रनतकिया है। 

नियंत्रक: ककसी प्रणािी का वह भाग या घटक जो संयंत्र को नियंत्रत्रत क ता है। 

गडबडी: वह संकेत जजसका नियंत्रण प्रणािी के प्रदशिि प  प्रनतकूि प्रभाव पडता है। 

नियंत्रण प्रणािी: एक प्रणािी जो ककसी निजश्चत िक्ष्य को प्राप्त क िे के लिए िुद को या 
ककसी अन्य प्रणािी को आदेश दे सकती है, निदेलशत क  सकती है या ववनियलमत क  सकती 
है। 

स्वचािि: स्वचालित साििों द्वा ा ककसी प्रकिया का नियंत्रण 

नियंत्रण प्रणािी: घटकों का एक अंतसबंंि जो एक प्रणािी ववन्यास बिाता है जो एक वांनछत 
प्रनतकिया प्रदाि क ेगा। 

एक््यूएट : यह वह उपक ण है जो प्रकिया को आउटपुट प्रदाि क िे का का ण बिता है। यह 
वह उपक ण है जो प्रकिया को प्रे क शजक्त प्रदाि क ता है। 

डडजाइि: ककसी निटदिष्ट उद्देश्य को प्राप्त क िे के लिए लसस्टम के रूपों, भागों औ  ववव णों 
की ककपिा या आववष्का  क िे की प्रकिया। 

लसमुिेशि: ककसी लसस्टम का एक मॉडि जजसका उपयोग वास्तववक इिपुट संकेतों का उपयोग 
क के लसस्टम के व्यवहा  की जांच क िे के लिए ककया जाता है। 

अिुकूिि: सबसे अिुकूि या िाभप्रद डडजाइि प्राप्त क िे के लिए मापदंडों का समायोजि। 



प्रनतकिया संकेत: लसस्टम को नियंत्रत्रत क िे के लिए प्रनतकिया के लिए उपयोग ककए जािे वािे 
लसस्टम के आउटपुट का एक माप। 

िका ात्मक प्रनतकिया: आउटपुट लसग्िि प्रनतकिया है ताकक यह इिपुट लसग्िि से घट जाए। 

ब्िॉक आ ेि: एकटदशीय, पर चािि ब्िॉक जो लसस्टम के तत्वों के हस्तांत ण कायों का 
प्रनतनिधित्व क ते हैं। 

लसग्िि फ्िो ग्राफ (SFG): एक आ ेि जजसमें कई निदेलशत शािाओं द्वा ा जुडे िोड्स होते हैं 
औ  जो  ैखिक संबंिों के एक सेट का एक ग्राकफकि प्रनतनिधित्व होता है। 

ववनिदेश: कथि जो स्पष्ट रूप से बताते हैं कक डडवाइस या उत्पाद क्या होिा चाटहए औ  क्या 
क िा चाटहए। इसे नििािर त प्रदशिि मािदंडों के एक सेट के रूप में भी पर भावषत ककया गया 
है।  

ओपि-िूप कंट्रोि लसस्टम: एक लसस्टम जो फीडबैक का उपयोग ककए त्रबिा प्रकिया को नियंत्रत्रत 
क िे के लिए डडवाइस का उपयोग क ता है। इस प्रका  आउटपुट का प्रकिया के लसग्िि प  
कोई प्रभाव िहीं पडता है।  

क्िोज्ड-िूप फीडबैक कंट्रोि लसस्टम: एक लसस्टम जो आउटपुट के माप का उपयोग क ता है 
औ  इसकी तुििा वांनछत आउटपुट से क ता है। 

 ेगुिेट : वह नियंत्रण प्रणािी जहााँ नियंत्रत्रत आउटपुट के वांनछत माि कमोबेश निजश्चत होते हैं 
औ  मुख्य समस्या गडबडी के प्रभावों को अस्वीका  क िा है। 

सवो लसस्टम: वह नियंत्रण प्रणािी जहााँ आउटपुट त्व ण, वेग या जस्थनत जैसी यांत्रत्रक मात्राएाँ 
होती हैं। 

जस्थ ता: यह एक िा णा है जो वणिि क ती है कक लसस्टम इिपुट कमांड का पािि क िे में 
सक्षम होगा या िहीं। गै -कठो  अथि में, एक लसस्टम को अजस्थ  कहा जाता है यटद उसका 
आउटपुट नियंत्रण से बाह  हो या त्रबिा सीमा के बढ़ता हो। 

मकटीवेर एबि कंट्रोि लसस्टम: एक से अधिक इिपुट वेर एबि या एक से अधिक आउटपुट 
वेर एबि वािी प्रणािी। 



टे्रड-ऑफ: प स्प  वव ोिी मािदंडों के बीच ककतिा समझौता ककया जािा चाटहए, इस बा े में 
निणिय िेिे का पर णाम। 

The objectives of a control system include: 

• Operational efficiency: Ensure that activities are performed as per standards, and avoid 

unnecessary actions  

• Cost-effectiveness: Determine the best action to take with the least amount of time, effort, and 

cost  

• Disturbance rejection: Reduce the impact of disturbances on the system's performance  

• Stability: Understand how the system will respond to different inputs and disturbances  

• Predictive: Anticipate deviations and take corrective action before they cause financial losses  

• Compliance: Ensure that the organization complies with laws and regulations  

• Accuracy: Ensure that financial reporting is accurate and reliable  

• Effectiveness: Ensure that the organization's operations are effective  

 

नियंत्रण प्रणाली के उद्देश्यों में शाममल हैं: 
• पररचालि दक्षता: सुनिजश्चत क ें कक गनतववधियााँ मािकों के अिुसा  की जाती हैं, औ  
अिावश्यक कायों से बचें 
• लागत-प्रभावशीलता: कम से कम समय, प्रयास औ  िागत के साथ सबसे अच्छी का िवाई 
नििािर त क ें 
• गड़बड़ी अस्वीकृनत: लसस्टम के प्रदशिि प  गडबडी के प्रभाव को कम क ें 
• स्स्िरता: समझें कक लसस्टम ववलभन्ि इिपुट औ  गडबडी प  कैसे प्रनतकिया देगा 
• पूवाािुमाि: ववचिि की आशंका क ें औ  ववत्तीय िुकसाि का का ण बििे से पहिे 
सुिा ात्मक का िवाई क ें 
• अिुपालि: सुनिजश्चत क ें कक संगठि कािूिों औ  ववनियमों का अिुपािि क ता है 
• सटीकता: सुनिजश्चत क ें कक ववत्तीय र पोटटंग सटीक औ  ववश्वसिीय है 
• प्रभावशीलता: सुनिजश्चत क ें कक संगठि के संचािि प्रभावी हैं 
 
 

 

 

 



Classification of control system: 

• Natural control system and Man-made control system: 

Natural control system: It is a control system that is created by nature, i.e. solar system, 

digestive system of any animal, etc.  

Man-made control system: It is a control system that is created by humans, i.e. automobile, 

power plants etc.  

•  Automatic control system and Combinational control system: 

Automatic control system: It is a control system that is made by using basic theories from 

mathematics and engineering. This system mainly has sensors, actuators and responders.  

Combinational control system: It is a control system that is a combination of natural and man-

made control systems, i.e. driving a car etc.  

• Time-variant control system and Time-invariant control system:  

Time-variant control system: It is a control system where any one or more parameters of the 

control system vary with time i.e. driving a vehicle.  

Time-invariant control system: It is a control system where none of its parameters vary with 

time i.e. control system made up of inductors, capacitors and resistors only.  

• Linear control system and Non-linear control system:  

Linear control system: It is a control system that satisfies properties of homogeneity and 

additive.  

Homogeneous property: 𝑓(𝑥 + 𝑦) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) 

Additive property: 𝑓(𝑎𝑥) =  𝑎𝑓(𝑥) 

Non-linear control system: It is a control system that does not satisfy properties of homogeneity 

and additive, i.e.  𝑓(𝑥) =  𝑥3 

• Continuous-Time control system and Discrete-Time control system: 

 Continuous-Time control system: It is a control system where performances of all of its 

parameters are function of time, i.e. armature type speed control of motor. 

 Discrete -Time control system: It is a control system where performances of all of its 

parameters are function of discrete time i.e. microprocessor type speed control of motor. 

 



• Deterministic control system and Stochastic control system:  

Deterministic control system: It is a control system where its output is predictable or repetitive 

for certain input signal or disturbance signal.  

Stochastic control system: It is a control system where its output is unpredictable or non-

repetitive for certain input signal or disturbance signal.  

• Lumped-parameter control system and Distributed-parameter control system:  

Lumped-parameter control system: It is a control system where its mathematical model is 

represented by ordinary differential equations.  

Distributed-parameter control system: It is a control system where its mathematical model is 

represented by an electrical network that is a combination of resistors, inductors and capacitors.  

• Single-input-single-output (SISO) control system and Multi-input-multi-output 

(MIMO) control system:  

SISO control system: It is a control system that has only one input and one output.  

MIMO control system: It is a control system that has only more than one input and more than 

one output.  

• Open-loop control system and Closed-loop control system:  

Open-loop control system: It is a control system where its control action only depends on input 

signal and does not depend on its output response. 

Closed-loop control system: It is a control system where its control action depends on both of 

its input signal and output response. 

नियंत्रण प्रणाली का वगीकरण: 

• प्राकृनतक नियंत्रण प्रणाली और मािव निममात नियतं्रण प्रणाली: 

प्राकृनतक नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जो प्रकृनत द्वा ा बिाई गई है, यािी सौ  
मंडि, ककसी जािव  का पाचि तंत्र, आटद। 

मािव निममात नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जो मिुष्यों द्वा ा बिाई गई है, 
यािी ऑटोमोबाइि, त्रबजिी संयंत्र आटद। 

• स्वचामलत नियंत्रण प्रणाली और संयोजि नियंत्रण प्रणाली: 



स्वचामलत नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जो गखणत औ  इंजीनियर गं के 
बुनियादी लसद्िांतों का उपयोग क के बिाई गई है। इस प्रणािी में मुख्य रूप स े सेंस , 
एक््यूएट  औ  र स्पॉन्ड  होते हैं। 
संयोजि नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जो प्राकृनतक औ  मािव निलमित नियंत्रण 
प्रणालियों का संयोजि है, यािी का  चिािा आटद। 

•  समय-मभन्ि नियंत्रण प्रणाली और समय-अपररवतािीय नियंत्रण प्रणाली: 

समय-मभन्ि नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ नियंत्रण प्रणािी का कोई एक या 
अधिक पै ामीट  समय के साथ बदिता  हता है यािी वाहि चिािा। 
समय-अपररवतािीय नियतं्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है, जजसमें कोई भी पै ामीट  
समय के साथ पर वनतित िहीं होता है, अथाित ्यह नियंत्रण प्रणािी केवि प्रे कों, संिार त्रों औ  
प्रनत ोिकों से बिी होती है। 

• रैखिक नियंत्रण प्रणाली और गैर-रैखिक नियंत्रण प्रणाली: 

रैखिक नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जो समरूपता औ  योगात्मक के गुणों को 
संतुष्ट क ती है।  
सजातीय गुण: 𝑓(𝑥 + 𝑦) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) 

योगात्मक गुण: 𝑓(𝑎𝑥) =  𝑎𝑓(𝑥) 
गैर-रैखिक नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जो समरूपता औ  योगात्मक के गुणों 
को संतुष्ट िहीं क ती है, अथाित 𝑓(𝑥) =  𝑥3 

• सतत-समय नियंत्रण प्रणाली और असतत-समय नियंत्रण प्रणाली: 

सतत-समय नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ इसके सभी मापदंडों का प्रदशिि 
समय के अिुसा  होता है, अथाित मोट  का आमेच  प्रका  गनत नियंत्रण। 
असतत-समय नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ इसके सभी मापदंडों का प्रदशिि 
असतत समय के अिुसा  होता है, अथाित मोट  का माइिोप्रोसेस  प्रका  गनत नियंत्रण। 

• नियतात्मक नियंत्रण प्रणाली और स्टोकेस्स्टक नियंत्रण प्रणाली: 

नियतात्मक नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ इसका आउटपुट कुछ इिपुट 
लसग्िि या गडबडी लसग्िि के लिए पूवाििुमाि योग्य या दोह ावदा  होता है। 



स्टोकेस्स्टक नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ इसका आउटपुट कुछ इिपुट 
लसग्िि या गडबडी लसग्िि के लिए अप्रत्यालशत या गै -दोह ावदा  होता है। 

•  संकुमलत-पैरामीटर नियंत्रण प्रणाली और ववतररत-पैरामीटर नियंत्रण प्रणाली: 

संकुमलत-पैरामीटर नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ इसका गखणतीय मॉडि 
सािा ण अंत  समीक णों द्वा ा दशािया जाता है। 
ववतररत-पैरामीटर नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियतं्रण प्रणािी है जहााँ इसका गखणतीय मॉडि एक 
ववद्युत िेटवकि  द्वा ा दशािया जाता है जो प्रनत ोिकों, प्रे कों औ  संिार त्रों का संयोजि होता है। 
 

• मसगंल-इिपुट-मसगंल-आउटपुट (SISO) नियंत्रण प्रणाली और मल्टी-इिपुट-मल्टी-आउटपुट 
(MIMO) नियंत्रण प्रणाली:  

SISO नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जजसमें केवि एक इिपुट औ  एक 
आउटपुट होता है।  
MIMO नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जजसमें केवि एक से अधिक इिपुट औ  
एक से अधिक आउटपुट होते हैं।  

• ओपि-लूप नियंत्रण प्रणाली और क्लोज्ड-लूप नियतं्रण प्रणाली:  

ओपि-लूप नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ इसकी नियंत्रण किया केवि इिपुट 
लसग्िि प  निभि  क ती है औ  इसकी आउटपुट प्रनतकिया प  निभि  िहीं क ती है।  
क्लोज्ड-लूप नियंत्रण प्रणाली: यह एक नियंत्रण प्रणािी है जहााँ इसकी नियंत्रण किया इसके 
इिपुट लसग्िि औ  आउटपुट प्रनतकिया दोिों प  निभि  क ती है। 
 

Effects of feedback system: 

Feedback systems play a crucial role in various domains, including engineering, business, 

education, and biology. The effects of feedback systems can be broadly classified into positive 

effects and negative effects, depending on how feedback is managed and its influence on the 

system. 

1. Positive Effects of Feedback Systems 



     Stability and Regulation – Feedback helps maintain equilibrium in a system by adjusting 

responses based on input. For example, in biological systems, homeostasis (such as body 

temperature regulation) relies on feedback loops. 

     Improved Performance – In business and education, feedback helps individuals and 

organizations refine their strategies, improve skills, and enhance productivity. 

     Adaptation and Learning – Feedback enables continuous improvement by helping a 

system adapt to changing conditions. AI models, for example, use feedback to learn and improve 

accuracy over time. 

     Error Correction – Negative feedback helps reduce errors and prevent deviations from 

desired outcomes, ensuring precision in systems like autopilot controls and thermostats. 

     Efficiency Optimization – Feedback allows systems to adjust their operations for maximum 

efficiency, such as in energy management or production systems. 

2. Negative Effects of Feedback Systems 

⚠ Instability and Oscillations – Poorly designed feedback loops can cause excessive 

corrections, leading to instability or oscillations (e.g., a poorly tuned thermostat rapidly turning 

on and off). 

⚠ Delays and Lag – Feedback with a delayed response can lead to inefficient control, causing 

overshooting or slow reactions (e.g., delays in economic policy changes leading to inflation 

spikes). 

⚠ Overcorrection or Saturation – Excessive feedback can overwhelm a system, leading to 

extreme or unintended behaviors, such as micromanagement in organizations reducing employee 

autonomy. 

⚠ Reinforcement of Undesirable Behaviors – Positive feedback in the wrong context can 

amplify problems. For example, in social media, algorithms reinforcing biased content can create 

echo chambers. 

फीडबकै मसस्टम के प्रभाव: 

फीडबैक लसस्टम ककसी भी प्रणािी (system) को नियंत्रत्रत (control) औ  सुिा िे (improve) में 
महत्वपूणि भूलमका निभाते हैं। इसके प्रभाव सका ात्मक (positive) औ  िका ात्मक (negative) 

दोिों हो सकते हैं। 

 



1. सकारात्मक प्रभाव (Positive Effects) 

     स्स्िरता और नियंत्रण (Stability and Regulation) – फीडबैक प्रणािी को संतुलित  ििे में 
मदद क ता है, जैसे कक हमा े श ी  में होममयोस्टेमसस (homeostasis) जो तापमाि (temperature) 

को नियंत्रत्रत क ता है। 

     प्रदशाि में सुधार (Improved Performance) – लशक्षा (education) औ  व्यापा  (business) में 
फीडबैक से कौशि (skills) औ   णिीनत (strategies) बेहत  होती हैं। 

     अिुकूलि और सीििे की क्षमता (Adaptation and Learning) – फीडबैक से लसस्टम 
िगाता  िई पर जस्थनतयों के अिुसा  िुद को ढाि सकता है, जैसे कृत्रत्रम बुद्धिमत्ता (AI) 

एकगोर दम जो उपयोगकतािओं की पसंद के अिुसा  सुिा  होते हैं। 

     तु्रटटयों का सुधार (Error Correction) – िका ात्मक फीडबैक (negative feedback) तु्रटटयों को 
कम क ता है औ  प्रणािी को अधिक सटीक बिाता है, जैसे कक ऑटो पायिट लसस्टम। 

     क्षमता में वदृ्धध (Efficiency Optimization) – फीडबैक से लसस्टम अधिक कुशि बिते हैं, 
जैसे ऊजाि प्रबंिि प्रणािी (energy management systems)। 

 

2. िकारात्मक प्रभाव (Negative Effects) 

⚠ अस्स्िरता और दोलि (Instability and Oscillations) – गित त ीके से डडजाइि ककया गया 
फीडबैक लसस्टम अत्यधिक सुिा  (overcorrection) के का ण अजस्थ  हो सकता है, जैसे ि ाब 
्यूि ककया गया थमोस्टेट जो बा -बा  चािू औ  बंद होता है। 

⚠ देरी और ववलंब (Delays and Lag) – यटद फीडबैक दे ी से लमिता है, तो यह सही निणिय िेि े
में बािा बि सकता है, जैसे आधथिक िीनतयों (economic policies) में दे ी जजससे महंगाई 
(inflation) बढ़ सकती है। 

⚠ अत्यधधक सुधार (Overcorrection) – जब बहुत अधिक फीडबैक टदया जाता है, तो यह प्रणािी 
को अधिभार त (overload) क  सकता है, जैसे कंपनियों में माइक्रोमैिेजमेंट (micromanagement) 

जो कमिचार यों की स्वतंत्रता को सीलमत क ता है। 



⚠ गलत व्यवहार को बढावा (Reinforcement of Undesirable Behavior) – गित त ीके से टदया 
गया सका ात्मक फीडबैक (positive feedback) समस्या को बढ़ा सकता है, जैसे सोशि मीडडया 
एकगोर दम जो पक्षपाती (biased) सामग्री को बढ़ावा देते हैं। 

Basic elements of open loop system: 

An open-loop system is a type of control system where the output does not influence the input. 

It operates based on a predetermined input and does not adjust based on feedback. The basic 

elements of an open-loop system include: 

1. Input – The external signal or command that initiates the operation of the system. 

2. Controller – A device or mechanism that processes the input and sends a control signal 

to the actuator. 

3. Actuator (Process) – The component that executes the action based on the control 

signal, such as a motor or heating element. 

4. Output – The final result or response of the system, such as movement, temperature 

change, or speed. 

Key Characteristics: 

• No feedback mechanism 

• Simple and cost-effective 

• Prone to errors due to external disturbances 

Example: Electric Kettle 

• Input: User sets the power level. 

• Controller: Electrical circuit supplies power to the heating element. 

• Actuator: Heating element warms the water. 

• Output: Water gets heated. 

Since there is no automatic adjustment based on the actual water temperature, this is an open-

loop system. 

ओपि लूप मसस्टम के मूल तत्व: 

ओपि-िूप लसस्टम एक ऐसा नियंत्रण प्रणािी (Control System) है जजसमें आउटपुट का इिपुट 
प  कोई प्रभाव िहीं पडता है। यह पहिे से नििािर त इिपुट प  काम क ता है औ  इसमें 
फीडबैक लसस्टम िहीं होता। इसके मुख्य तत्व निम्िलिखित हैं: 



1. इिपुट (Input) – बाह ी संकेत (Signal) या कमाडं जो लसस्टम की किया को प्रा ंभ 
क ता है। 

2. नियंत्रक (Controller) – वह यंत्र या उपक ण जो इिपुट लसग्िि को प्रोसेस क ता है 
औ  एक कंट्रोि लसग्िि उत्पन्ि क ता है। 

3. एक्चुएटर (Actuator) / प्रक्रक्रया (Process) – वह घटक जो कंट्रोि लसग्िि के अिुसा  
किया क ता है, जैसे मोट  या हीटटगं एलिमेंट। 

4. आउटपुट (Output) – लसस्टम का अंनतम पर णाम या प्रनतकिया, जैसे गनत, तापमाि 
पर वतिि, या गनत का स्त । 

मुख्य ववशेषताएँ: 

• इसमें कोई फीडबैक तंत्र िहीं होता। 
• यह स ि औ  ककफायती होता है। 
• बाह ी व्यविािों (Disturbances) के का ण इसमें तु्रटटयााँ हो सकती हैं। 

उदाहरण: इलेस्क्िक केतली (Electric Kettle) 

• इिपुट: उपयोगकताि त्रबजिी चािू क ता है। 
• नियंत्रक: इिेजक्ट्रक सककि ट हीटटगं एलिमेंट को त्रबजिी भेजता है। 
• एक्चुएटर: हीटटगं एलिमेंट पािी को गमि क ता है। 
• आउटपुट: पािी गमि हो जाता है। 

चंूकक यह लसस्टम आउटपुट के अिुसा  अपिे आप समायोजि िहीं क ता, इसलिए यह एक 
ओपि-िूप लसस्टम है। 

Basic Elements of a Closed-Loop System: 

A closed-loop system is a type of control system where the output is continuously monitored 

and compared with the desired input to make necessary adjustments. This system includes a 

feedback mechanism that helps maintain accuracy and stability. 

Main Elements of a Closed-Loop System: 

1. Input (Reference Signal) – The desired value or setpoint that the system aims to 

achieve. 

2. Controller – A device that processes the input signal and generates a control action 

based on the error signal. 



3. Actuator (Process/Plant) – The component that carries out the required action based on 

the controller’s command. 

4. Output – The actual response of the system, such as speed, temperature, or position. 

5. Feedback Sensor – A device that measures the actual output and sends it back to the 

controller. 

6. Comparator (Error Detector) – Compares the actual output with the desired input and 

generates an error signal, which is used to adjust the system. 

Key Characteristics: 

• Uses feedback to adjust performance. 

• More accurate and stable compared to open-loop systems. 

• Can self-correct errors and disturbances. 

Example: Air Conditioner (Thermostat-Based AC) 

• Input: Desired temperature is set (e.g., 24°C). 

• Controller: Thermostat processes the input and sends signals to the compressor. 

• Actuator: The compressor adjusts cooling based on the signal. 

• Output: Room temperature changes. 

• Feedback Sensor: Temperature sensor measures the actual temperature. 

• Comparator: If the room temperature deviates from the set value, the system makes 

adjustments accordingly. 

Because this system continuously monitors and adjusts itself, it is a closed-loop system. 

क्लोज़्ड लूप मसस्टम के मूल तत्व: 

क्लोज़्ड-लूप मसस्टम एक प्रका  की नियंत्रण प्रणािी (Control System) होती है जजसमें 
आउटपुट को िगाता  मापा जाता है औ  इिपुट के साथ तुििा की जाती है, जजससे आवश्यक 
समायोजि ककए जा सकते हैं। इसमें फीडबैक तंत्र (Feedback Mechanism) शालमि होता है, 
जो लसस्टम को सटीक औ  जस्थ  बिाए  िता है। 

क्लोज़्ड-लूप मसस्टम के मुख्य तत्व: 

1. इिपुट (संदभा संकेत) [Input (Reference Signal)] – वह वांनछत माि (Desired 
Value) जजसे लसस्टम प्राप्त क िे का प्रयास क ता है। 

2. नियंत्रक (Controller) – एक उपक ण जो इिपुट लसग्िि को प्रोसेस क ता है औ  तु्रटट 
संकेत (Error Signal) के आिा  प  नियंत्रण किया उत्पन्ि क ता है। 



3. एक्चुएटर (प्रक्रक्रया/पलांट) [Actuator (Process/Plant)] – वह घटक जो नियंत्रक के 
आदेश के अिुसा  किया क ता है, जैसे मोट , हीट , या कंप्रेस । 

4. आउटपुट (Output) – लसस्टम की वास्तववक प्रनतकिया, जैसे गनत, तापमाि या जस्थनत। 
5. फीडबैक सेंसर (Feedback Sensor) – एक उपक ण जो वास्तववक आउटपुट को मापता 

है औ  इसे नियंत्रक को वापस भेजता है। 
6. तुलनित्र (तु्रटट डडटेक्टर) [Comparator (Error Detector)] – यह वास्तववक आउटपुट 

की तुििा इिपुट से क ता है औ  तु्रटट लसग्िि उत्पन्ि क ता है, जजससे लसस्टम 
आवश्यक समायोजि क ता है। 

मुख्य ववशेषताएँ: 

• फीडबैक का उपयोग क के प्रदशिि को समायोजजत क ता है। 
• ओपि-िूप लसस्टम की तुििा में अधिक सटीक औ  जस्थ  होता है। 
• स्वतः तु्रटटयों औ  व्यविािों को ठीक क िे की क्षमता  िता है। 

उदाहरण: एयर कंडीशिर (िमोस्टेट-आधाररत एसी) 

• इिपुट: उपयोगकताि 24°C तापमाि सेट क ता है। 
• नियंत्रक: थमोस्टेट इिपुट को प्रोसेस क ता है औ  कंप्रेस  को लसग्िि भेजता है। 
• एक्चुएटर: कंप्रेस  ठंडक बढ़ाता या घटाता है। 
• आउटपुट: कम ा ठंडा या गमि होता है। 
• फीडबैक सेंसर: तापमाि सेंस  वास्तववक तापमाि को मापता है। 
• तुलनित्र: यटद वास्तववक तापमाि 24°C से अिग होता है, तो लसस्टम आवश्यक 

समायोजि क ता है। 

चंूकक यह लसस्टम िगाता  मॉनिटर गं औ  स्वचालित समायोजि क ता है, यह एक क्लोज़्ड-लूप 
मसस्टम है। 

Open Loop Control System: 

An open loop control system is a type of control system in which the system’s output does not 

have any effect on its input and, therefore, does not have any feedback. 

Open loop system is also known as non feedback control system because it does not depend on 

the any previous output or any continuous output of the system. In this type of system input is 

provided to the system and the output is generated without taking any feedback from the 

output. 



Some key points about open loop control systems include: 

o Lack of feedback path from output to input 

o Output is not adjusted based on actual system behavior 

o Controller functions independently of system response 

o Simple and economical design 

o Not suitable where accuracy and tight control are required. 

ओपि लूप कंिोल मसस्टम: 

ओपि िूप कंट्रोि लसस्टम एक प्रका  का कंट्रोि लसस्टम है जजसमें लसस्टम के आउटपुट का 
उसके इिपुट प  कोई प्रभाव िहीं पडता है औ  इसलिए, इसमें कोई फीडबैक िहीं होता है। 
ओपि िूप लसस्टम को िॉि फीडबैक कंट्रोि लसस्टम के रूप में भी जािा जाता है क्योंकक यह 
लसस्टम के ककसी वपछिे आउटपुट या ककसी नि ंत  आउटपुट प  निभि  िहीं क ता है। इस 
प्रका  की प्रणािी में लसस्टम को इिपुट प्रदाि ककया जाता है औ  आउटपुट से कोई फीडबैक 
लिए त्रबिा आउटपुट उत्पन्ि ककया जाता है। 

o ओपि िूप कंट्रोि लसस्टम के बा े में कुछ मुख्य त्रबदं ुइस प्रका  हैं: 
o आउटपुट से इिपुट तक फीडबैक पथ की कमी 
o आउटपुट को वास्तववक लसस्टम व्यवहा  के आिा  प  समायोजजत िहीं ककया जाता है 
o नियंत्रक लसस्टम प्रनतकिया से स्वतंत्र रूप से कायि क ता है 
o स ि औ  ककफायती डडजाइि 
o जहााँ सटीकता औ  सख्त नियंत्रण की आवश्यकता होती है, वहााँ उपयुक्त िहीं है 

 

Block Diagram of Open Loop Control System: 

In the Open loop control system the output of the System is fixed accordingly to the input 

provided. It does not get influenced by the System's Feedback. The basic of the Block 

diagram is given below 

 

In this Block Diagram, 



• Input: The Input represents the desired set point that the System should achieve. 

• Controller: The Controller is like Processing block which Process the input and generates 

the Control signal based on the Algorithms and Commands provided to it. 

• Controlled Process: The Controlled Process Represents the Physical System that is 

controlled by the Controller Block. It could Mechanical, Electrical or any other system based 

on the Requirements. 

• Output: The Output is the response of the system to the control signal generated by 

the controller. 

As seen above, the output of the plant is independent of any feedback path. The controller 

generates signals irrespective of whether the actual output matches the desired one or not. 

ओपि लूप कंिोल मसस्टम का ब्लॉक डायग्राम: 

ओपि िूप कंट्रोि लसस्टम में लसस्टम का आउटपुट टदए गए इिपुट के अिुसा  तय होता है। 
यह लसस्टम के फीडबैक से प्रभाववत िहीं होता। ब्िॉक डायग्राम का मूि िीचे टदया गया है 

 
इस ब्िॉक आ ेि में, 
• इिपुट: इिपुट वांनछत सेट पॉइंट को दशािता है जजसे लसस्टम को प्राप्त क िा चाटहए। 
• नियंत्रक: नियंत्रक प्रोसेलसगं ब्िॉक की त ह होता है जो इिपुट को प्रोसेस क ता है औ  इसे 
टदए गए एकगोर दम औ  कमांड के आिा  प  कंट्रोि लसग्िि जेि ेट क ता है। 
• नियंत्रत्रत प्रकिया: नियंत्रत्रत प्रकिया भौनतक प्रणािी को दशािती है जजसे नियंत्रक ब्िॉक द्वा ा 
नियंत्रत्रत ककया जाता है। यह आवश्यकताओं के आिा  प  मैकेनिकि, इिेजक्ट्रकि या कोई अन्य 
लसस्टम हो सकता है। 
• आउटपुट: आउटपुट नियंत्रक द्वा ा उत्पन्ि नियंत्रण लसग्िि के लिए लसस्टम की प्रनतकिया है। 
जैसा कक ऊप  देिा गया है, प्िांट का आउटपुट ककसी भी फीडबैक पथ से स्वतंत्र है। नियंत्रक 
लसग्िि जेि ेट क ता है, भिे ही वास्तववक आउटपुट वांनछत आउटपुट से मेि िाता हो या 
िहीं। 
 
 

https://www.geeksforgeeks.org/signals/
https://www.geeksforgeeks.org/control-systems-controllers/


Working of Open Loop Control System: 

• Firstly the input signal is converted to electronic signal through input device after detection, 

after this signal passes to the processor for further process. 

• Then the controller converts the signal to output signal with the accuracy that the desired the 

output signal's value should match with input signal's value and the signal is send to output 

device. 

• When the input signal is processed through controller and then passed to the output device 

then the output device converts the signal to electrical signal which controls system's output. 

 

So that's how the open loop control system works with the process of the signal and this system 

is basically used where the output signal is not feedback controlled also this is simple to 

operate . 

ओपि लूप कंिोल मसस्टम का काया: 

• सबसे पहिे इिपुट लसग्िि को डडटेक्शि के बाद इिपुट डडवाइस के माध्यम से इिेक्ट्रॉनिक 
लसग्िि में पर वनतित ककया जाता है, इसके बाद यह लसग्िि आगे की प्रकिया के लिए प्रोसेस  
के पास जाता है। 

• कफ  कंट्रोि  लसग्िि को आउटपुट लसग्िि में इस सटीकता के साथ पर वनतित क ता है कक 
वांनछत आउटपुट लसग्िि का माि इिपुट लसग्िि के माि से मेि िािा चाटहए औ  लसग्िि 
को आउटपुट डडवाइस प  भेज टदया जाता है। 
• जब इिपुट लसग्िि को कंट्रोि  के माध्यम से प्रोसेस ककया जाता है औ  कफ  आउटपुट 
डडवाइस प  भेजा जाता है तो आउटपुट डडवाइस लसग्िि को इिेजक्ट्रकि लसग्िि में बदि देता 
है जो लसस्टम के आउटपुट को नियंत्रत्रत क ता है। 
तो इस त ह से ओपि िूप कंट्रोि लसस्टम लसग्िि की प्रकिया के साथ काम क ता है औ  इस 
लसस्टम का मूि रूप से उपयोग ककया जाता है जहां आउटपुट लसग्िि फीडबैक नियंत्रत्रत िहीं 
होता है औ  इसे संचालित क िा भी स ि है। 
 

Characteristics of an Open Loop Control System: 

Characteristics of the Control systems are given below 

• No Feedback: In this System there is no feedback from the output to adjust the input of the 

system so, the errors and disturbances cannot be corrected. 

• Stability: As there is absence of the feedback in the system, the errors in the system is not 

corrected which leads to reduce the stability of the system. 

• Fast Response: Open loop System can provide fast feedback as there is no feedback loop 

present. 

• Simple Design: These systems are simpler in design compared to closed-loop systems. 



ओपि लूप कंिोल मसस्टम की ववशेषताएँ: 

नियंत्रण प्रणालियों की ववशेषताएाँ िीचे दी गई हैं 
• कोई प्रनतकिया िहीं: इस प्रणािी में लसस्टम के इिपुट को समायोजजत क िे के लिए आउटपुट 
से कोई प्रनतकिया िहीं होती है, इसलिए तु्रटटयों औ  गडबडी को ठीक िहीं ककया जा सकता है। 
• जस्थ ता: चंूकक लसस्टम में फीडबैक की अिुपजस्थनत है, इसलिए लसस्टम में तु्रटटयों को ठीक 
िहीं ककया जाता है जजससे लसस्टम की जस्थ ता कम हो जाती है। 
• तेज प्रनतकिया: ओपि िूप लसस्टम तेज प्रनतकिया प्रदाि क  सकता है क्योंकक इसमें कोई 
फीडबैक िूप मौजूद िहीं है। 
• स ि डडजाइि: ये लसस्टम बंद-िूप लसस्टम की तुििा में डडजाइि में स ि हैं। 

 

Applications of Open loop Control System: 

Open-loop control systems are well-suited for applications where precise control and feedback 

are not critical. Some common applications include: 

• Light Switches: Turning on/off a light switch is a simple open-loop control system 

application. 

• Simple Appliances: Devices like blenders and toasters often use open-loop control for basic 

operations. 

• Traffic Signals: Traffic lights follow predefined schedules without adjusting to real-time 

traffic conditions. 

• Robotics: This system can be implemented in the simple robotics where precise feedback is 

not required. 

• Manufacturing Processes: This system can be used to control parameters such as 

temperature, pressure ,speed based on the Set points 

 

ओपि लूप कंिोल मसस्टम के अिुप्रयोग: 

ओपि-िूप कंट्रोि लसस्टम ऐसे अिुप्रयोगों के लिए उपयुक्त हैं जहााँ सटीक नियंत्रण औ  फीडबैक 
महत्वपूणि िहीं हैं। कुछ सामान्य अिुप्रयोगों में शालमि हैं: 
• िाइट जस्वच: िाइट जस्वच को चािू/बंद क िा एक स ि ओपि-िूप कंट्रोि लसस्टम अिुप्रयोग 
है। 
• स ि उपक ण: ब्िेंड  औ  टोस्ट  जैसे उपक ण अक्स  बुनियादी संचािि के लिए ओपि-िपू 
नियंत्रण का उपयोग क ते हैं। 
• टै्रक़िक लसग्िि: टै्रक़िक िाइटें वास्तववक समय की टै्रक़िक जस्थनतयों को समायोजजत ककए 
त्रबिा पूविनििािर त शेड्यूि का पािि क ती हैं। 



•  ोबोटटक्स: इस प्रणािी को स ि  ोबोटटक्स में िागू ककया जा सकता है जहााँ सटीक फीडबैक 
की आवश्यकता िहीं होती है। 
• ववनिमािण प्रकियाएाँ: इस प्रणािी का उपयोग सेट पॉइं्स के आिा  प  तापमाि, दबाव, गनत 
जैसे मापदंडों को नियंत्रत्रत क िे के लिए ककया जा सकता है। 

 

Advantages and Disadvantages of Open Loop Control System: 

Advantages: 

• Cost Effectiveness: This configuration is simple to design and cost effective since it utilizes 

straight network and the feedback path needs not to be considered. 

• Easy to maintain: This configuration is easy to maintain as and when any error occurs it 

gets easily detected due to simplicity in the circuit design. 

• Fast response: Due to minimal circuitry fast response is associated with this type of 

configuration since feedback path is not involved so the delay is also less. 

 

Disadvantages: 

• Less accurate: As there is no check in the output produced because feedback is not there so 

the accuracy of this type of system is slightly compromised. 

• Limited Adaptability: This system works based on the Predefined inputs and doesn’t 

dynamically Adapts to the changes. 

• Lack of Robustness: Due to their reliance on predetermined control signals, open-loop 

systems may be less robust in dealing with uncertainties or unexpected event. 

ओपि लूप कंिोल मसस्टम के लाभ और िुकसाि: 

लाभ: 

• िागत प्रभावशीिता: यह कॉजऩ्िग ेशि डडजाइि क िे में स ि है औ  िागत प्रभावी है 
क्योंकक यह सीिे िेटवकि  का उपयोग क ता है औ  ़िीडबैक पथ प  ववचा  क िे की आवश्यकता 
िहीं है। 
•  ि िाव में आसाि: इस कॉजऩ्िग ेशि को बिाए  ििा आसाि है क्योंकक जब कोई तु्रटट 
होती है तो सककि ट डडजाइि में स िता के का ण इसका आसािी से पता चि जाता है। 
• तेज प्रनतकिया: न्यूितम सककि ट ी के का ण तेज प्रनतकिया इस प्रका  के कॉजऩ्िग ेशि स े
जुडी होती है क्योंकक ़िीडबैक पथ शालमि िहीं होता है इसलिए दे ी भी कम होती है। 

 

 



िुकसाि: 

• कम सटीक: चंूकक ़िीडबैक िहीं होिे के का ण उत्पाटदत आउटपुट में कोई जााँच िहीं होती है 
इसलिए इस प्रका  की प्रणािी की सटीकता थोडी कम हो जाती है। 
• सीलमत अिुकूििशीिता: यह लसस्टम पूविनििािर त इिपुट के आिा  प  काम क ता है औ  
पर वतििों के लिए गनतशीि रूप से अिुकूि िहीं होता है। 
• मजबूती की कमी: पूविनििािर त नियंत्रण संकेतों प  निभि ता के का ण, ओपि-िूप प्रणालियााँ 
अनिजश्चतताओं या अप्रत्यालशत घटिाओं से निपटिे में कम मजबूत हो सकती हैं। 
 
Example for Open Loop Control System: 

Open-loop control systems find applications in various real-world scenarios 

• Electric Fan: As mentioned earlier, the regulation of fan speed using a regulator is a classic 

example of an open-loop control system. The input is the electrical power, controller is 

centrally located shaft that rotates and the output is the fan's rotational speed. 

• Oven Temperature Control: Many ovens operate based on open-loop control systems. In 

this case we set the desired temperature and the oven heats up to that temperature without 

continuously monitoring the actual temperature. 

• Washing Machine Cycle Selection: When we choose a washing machine cycle based on 

the type of clothes, the machine follows a predefined program without constantly measuring 

the water temperature or the state of the clothes. 

• Remote Control for Electronic Devices: Remote controls for TVs and other electronic 

devices send commands without receiving feedback about whether the device successfully 

executed the command. 

 

ओपि लूप कंिोल मसस्टम का उदाहरण: 

ओपि-िूप कंट्रोि लसस्टम का इस्तेमाि कई त ह के वास्तववक पर दृश्यों में ककया जाता है 
• इिेजक्ट्रक पंिा: जैसा कक पहिे बताया गया है,  ेगुिेट  का इस्तेमाि क के पंिे की गनत को 
नियंत्रत्रत क िा ओपि-िपू कंट्रोि लसस्टम का एक बेहत ीि उदाह ण है। इिपुट ववद्युत शजक्त 
है, कंट्रोि  कें द्र में जस्थत शाफ्ट है जो घूमता है औ  आउटपुट पंिे की घूणी गनत है। 
• ओवि तापमाि नियंत्रण: कई ओवि ओपि-िूप कंट्रोि लसस्टम के आिा  प  काम क ते हैं। 
इस मामिे में हम वांनछत तापमाि सेट क त े हैं औ  ओवि वास्तववक तापमाि की नि ंत  
निग ािी ककए त्रबिा उस तापमाि तक गमि हो जाता है। 
• वॉलशगं मशीि साइककि चयि: जब हम कपडों के प्रका  के आिा  प  वॉलशगं मशीि 
साइककि चुिते हैं, तो मशीि पािी के तापमाि या कपडों की जस्थनत को िगाता  मापे त्रबिा 
एक पूविनििािर त कायििम का पािि क ती है। 



• इिेक्ट्रॉनिक उपक णों के लिए र मोट कंट्रोि: टीवी औ  अन्य इिेक्ट्रॉनिक उपक णों के लिए 
र मोट कंट्रोि डडवाइस द्वा ा कमांड को सफितापूविक निष्पाटदत ककए जािे के बा े में फीडबैक 
प्राप्त ककए त्रबिा कमांड भेजते हैं। 
 
Closed Loop Control System: 

A closed loop control system, also known as a feedback control system, is a control 

mechanism that uses feedback to automatically control a system. It monitors the output and 

compares it with the desired result to minimize errors. This closed-loop nature helps achieve 

control over the output by ensuring deviations are corrected. 

In simple terms, a closed loop control system continuously measures its output (feedback), 

compares it with the reference input, and adjusts itself to minimize any differences. This closed 

feedback loop is the defining characteristic that gives closed-loop systems to self-correct, 

adapt, and maintain stability despite disturbances - all without manual intervention. This 

system can automatically correct errors by comparing the actual output with the desired output, 

ensuring minimal deviation and enhancing system stability. 

 

Examples: Automatic electric iron, missile launcher, speed control DC motor, etc. 

 

Traffic lights control system is an example of control system. Here, a sequence of input signal 

is applied to this control system and the output is one of the three lights that will be on for 

some duration of time. During this time, the other two lights will be off. Based on the traffic 

study at a particular junction, the on and off times of the lights can be determined. 

Accordingly, the input signal controls the output. So, the traffic lights control system operates 

on time basis. 

The error detector produces an error signal, which is the difference between the input and the 

feedback signal. This feedback signal is obtained from the block (feedback elements) by 

considering the output of the overall system as an input to this block. Instead of the direct 

input, the error signal is applied as an input to a controller. So, the controller produces an 

actuating signal which controls the plant. In this combination, the output of the control system 

is adjusted automatically till we get the desired response. Hence, the closed loop control 

systems are also called the automatic control systems. Traffic lights control system having 

sensor at the input is an example of a closed loop control system. 

Closed-Loop Control System is used in applications where feedback and error handling are 

required. It is a complex system and not economical but optimization is possible. Maintenance 

of CLCS is difficult. 

 

बंद लूप नियंत्रण प्रणाली: 

बंद िूप नियंत्रण प्रणािी, जजसे फीडबैक नियंत्रण प्रणािी के रूप में भी जािा जाता है, एक 
नियंत्रण तंत्र है जो ककसी लसस्टम को स्वचालित रूप से नियंत्रत्रत क िे के लिए फीडबैक का 
उपयोग क ता है। यह आउटपुट की निग ािी क ता है औ  तु्रटटयों को कम क िे के लिए 



वांनछत पर णाम के साथ इसकी तुििा क ता है। यह बंद िूप प्रकृनत ववचिि को सही क के 
आउटपुट प  नियंत्रण प्राप्त क िे में मदद क ती है। 
स ि शब्दों में, एक बंद िूप नियंत्रण प्रणािी िगाता  अपिे आउटपुट (फीडबैक) को मापती है, 

इसे संदभि इिपुट के साथ तुििा क ती है, औ  ककसी भी अंत  को कम क िे के लिए िुद को 
समायोजजत क ती है। यह बंद फीडबैक िूप पर भावषत ववशेषता है जो बंद िूप लसस्टम को 
गडबडी के बावजूद िुद को सही क िे, अिुकूिि क िे औ  जस्थ ता बिाए  ििे की अिुमनत 
देती है - सभी त्रबिा ककसी मैिुअि हस्तक्षेप के। यह प्रणािी वास्तववक आउटपुट की तुििा 
वांनछत आउटपुट से क के तु्रटटयों को स्वचालित रूप से ठीक क  सकती है, न्यूितम ववचिि 
सुनिजश्चत क ती है औ  लसस्टम जस्थ ता को बढ़ाती है। 
उदाह ण: स्वचालित इिेजक्ट्रक आय ि, लमसाइि िॉन्च , स्पीड कंट्रोि डीसी मोट , आटद। 

टै्रकफक िाइट कंट्रोि लसस्टम कंट्रोि लसस्टम का एक उदाह ण है। यहााँ, इिपुट लसग्िि का एक 
िम इस कंट्रोि लसस्टम प  िागू होता है औ  आउटपुट तीि िाइटों में से एक है जो कुछ 
समय के लिए चािू  हेगी। इस दौ ाि, अन्य दो िाइटें बंद  हेंगी। ककसी ववशेष जंक्शि प  
टै्रक़िक अध्ययि के आिा  प , िाइटों के चािू औ  बंद होिे का समय नििािर त ककया जा 
सकता है। तदिुसा , इिपुट लसग्िि आउटपुट को नियंत्रत्रत क ता है। इसलिए, टै्रक़िक िाइट 
नियंत्रण प्रणािी समय के आिा  प  काम क ती है। 
तु्रटट डडटेक्ट  एक तु्रटट संकेत उत्पन्ि क ता है, जो इिपुट औ  फीडबैक लसग्िि के बीच का 
अंत  है। यह फीडबैक लसग्िि ब्िॉक (फीडबैक तत्वों) से समग्र लसस्टम के आउटपुट को इस 
ब्िॉक के इिपुट के रूप में मािक  प्राप्त ककया जाता है। प्रत्यक्ष इिपुट के बजाय, तु्रटट संकेत 
को नियंत्रक के इिपुट के रूप में िागू ककया जाता है। तो, नियंत्रक एक सकिय संकेत उत्पन्ि 
क ता है जो संयंत्र को नियंत्रत्रत क ता है। इस सयंोजि में, नियंत्रण प्रणािी का आउटपुट 
स्वचालित रूप से तब तक समायोजजत होता है जब तक हमें वांनछत प्रनतकिया िहीं लमि जाती। 
इसलिए, बंद िूप नियंत्रण प्रणालियों को स्वचालित नियंत्रण प्रणािी भी कहा जाता है। इिपुट प  
सेंस  वािा टै्रक़िक िाइट नियंत्रण प्रणािी एक बंद िूप नियंत्रण प्रणािी का एक उदाह ण है। 
बंद-िूप नियंत्रण प्रणािी का उपयोग उि अिुप्रयोगों में ककया जाता है जहााँ प्रनतकिया औ  तु्रटट 
प्रबंिि की आवश्यकता होती है। यह एक जटटि प्रणािी है औ  ककफायती िहीं है िेककि 
अिुकूिि संभव है। CLCS का  ि िाव मुजश्कि है। 
 

Block diagram of the closed-loop system: 

The block diagram of the closed-loop system is shown below. The basic elements of the 

closed-loop control system include error detector, controller, feedback elements & power 

plant. 

 

https://www.elprocus.com/what-is-a-nuclear-power-plant-working-its-applications/
https://www.elprocus.com/what-is-a-nuclear-power-plant-working-its-applications/


 
Components of Closed Loop Control System 

• Reference input: Reference point is also known as setpoint. Input signal provided by the 

signal. This is the target output that the system is designed to follow. 

• Error Detector: It compares the signal obtained from feedback and the reference input. The 

error detector is a crucial component in a closed-loop control system. Its primary function is 

to measure the difference between the desired or reference input (setpoint) and the actual 

output of the system, generating an error signal. 

• Controller: It is the element which produces the desired output from the actuating signal. 

The controller is a crucial component that calculates the corrective action needed to 

minimize the error and bring the system output closer to the setpoint. 

• Process: The plant or process represents the system being controlled. It could be a physical 

system like a motor, chemical process, or any other dynamic system. It is the device to be 

controlled. 

• Controlled output: It is the quantity which required to be controlled out the desired level. 

The controlled output is the parameter or variable that the control system aims to control and 

regulate. 

• Feedback : It is the part of the output signal which fed to the error detector for comparison 

with reference input. This information is then compared to the reference input to determine 

the error, which is the difference between the desired and actual outputs. 

 

बंद-लूप प्रणाली का ब्लॉक आरेि:  

बंद-िूप प्रणािी का ब्िॉक आ ेि िीचे टदिाया गया है। बंद-िूप नियंत्रण प्रणािी के मूि तत्वों 
में तु्रटट डडटेक्ट , नियंत्रक, फीडबैक तत्व औ  पाव  प्िांट शालमि हैं 



 
 

क्लोज्ड लूप कंिोल मसस्टम के घटक 
• संदभि इिपुट: संदभि त्रबदं ुको सेटपॉइंट के रूप में भी जािा जाता है। लसग्िि द्वा ा प्रदाि 
ककया गया इिपुट लसग्िि। यह िक्ष्य आउटपुट है जजसे लसस्टम को फॉिो क िे के लिए 
डडजाइि ककया गया है। 
• तु्रटट डडटेक्ट : यह फीडबैक औ  संदभि इिपुट से प्राप्त लसग्िि की तुििा क ता है। तु्रटट 
डडटेक्ट  एक बंद िूप नियंत्रण प्रणािी में एक महत्वपूणि घटक है। इसका प्राथलमक कायि वांनछत 
या संदभि इिपुट (सेटपॉइंट) औ  लसस्टम के वास्तववक आउटपुट के बीच अंत  को मापिा है, 
जजससे तु्रटट लसग्िि उत्पन्ि होता है। 
• नियंत्रक: यह वह तत्व है जो सकिय लसग्िि से वांनछत आउटपुट उत्पन्ि क ता है। नियंत्रक 
एक महत्वपूणि घटक है जो तु्रटट को कम क िे औ  लसस्टम आउटपुट को सेटपॉइंट के क ीब 
िािे के लिए आवश्यक सुिा ात्मक का िवाई की गणिा क ता है। 
• प्रकिया: संयंत्र या प्रकिया नियंत्रत्रत की जा  ही प्रणािी का प्रनतनिधित्व क ती है। यह एक 
भौनतक प्रणािी जैसे मोट ,  ासायनिक प्रकिया या कोई अन्य गनतशीि प्रणािी हो सकती है। 
यह नियंत्रत्रत ककया जािे वािा उपक ण है। 
• नियंत्रत्रत आउटपुट: यह वह मात्रा है जजसे वांनछत स्त  तक नियंत्रत्रत क िे की आवश्यकता 
होती है। नियंत्रत्रत आउटपुट वह पै ामीट  या च  है जजसे नियंत्रण प्रणािी नियंत्रत्रत औ  
ववनियलमत क िे का िक्ष्य  िती है। 
• फीडबैक: यह आउटपुट लसग्िि का वह टहस्सा है जो संदभि इिपुट के साथ तुििा के लिए 
तु्रटट डडटेक्ट  को खििाया जाता है। कफ  इस जािका ी की तुििा संदभि इिपुट से की जाती है 
ताकक तु्रटट का पता िगाया जा सके, जो वांनछत औ  वास्तववक आउटपुट के बीच का अंत  है। 
 



Working Operation Closed Loop Control System 

The fundamental working principle of a closed loop control system revolves around feedback. 

Here's a step by step breakdown: 

o Set Point (Reference Input): The desired value or condition that the system aims to 

achieve. 

o Sensor: Measures the actual output of the system and sends this information back as 

feedback. 

o Comparator (Error Detector): Compares the actual output with the set point and 

determines the error (difference). 

o Controller: Processes the error signal and generates a control signal to adjust the 

system's input. 

o Actuator: Converts the control signal into a physical action to influence the system's 

output. 

The system continuously repeats these steps, thus maintaining the desired output by minimizing 

the error. The output of the system is sensed using sensors that provide feedback. This actual 

output is compared to the reference signal using an error detector which determines the 

difference or error signal. The error signal is processed by a controller which determines how to 

adjust the input to minimize this error. The controller output acts as a correction input to adjust 

the system and drive it toward achieving the desired output state. This closed feedback loop 

continues operating, constantly monitoring and correcting deviations to keep the output matching 

the reference precision. 

 

बंद लूप नियंत्रण प्रणाली का काया संचालि 

बंद िूप नियंत्रण प्रणािी का मूि कायि लसद्िांत फीडबैक के इदि-धगदि घूमता है। यहााँ च ण द  
च ण ववव ण टदया गया है: 

• सेट पॉइंट (संदभि इिपुट): वांनछत माि या जस्थनत जजसे लसस्टम प्राप्त क िा चाहता है। 
• सेंस : लसस्टम के वास्तववक आउटपुट को मापता है औ  इस जािका ी को फीडबैक के 

रूप में वापस भेजता है। 
• तुिनित्र (तु्रटट डडटेक्ट ): सेट पॉइंट के साथ वास्तववक आउटपुट की तुििा क ता है औ  

तु्रटट (अंत ) नििािर त क ता है। 
• नियंत्रक: तु्रटट संकेत को संसाधित क ता है औ  लसस्टम के इिपुट को समायोजजत क िे 

के लिए एक नियंत्रण संकेत उत्पन्ि क ता है। 
• एक््यूएट : लसस्टम के आउटपुट को प्रभाववत क िे के लिए नियंत्रण संकेत को एक 

भौनतक किया में पर वनतित क ता है। 



लसस्टम िगाता  इि च णों को दोह ाता है, इस प्रका  तु्रटट को कम क के वांनछत आउटपुट को 
बिाए  िता है। लसस्टम के आउटपुट को फीडबैक प्रदाि क िे वािे सेंस  का उपयोग क के 
महसूस ककया जाता है। इस वास्तववक आउटपुट की तुििा तु्रटट डडटेक्ट  का उपयोग क के 
संदभि लसग्िि से की जाती है जो अंत  या तु्रटट लसग्िि नििािर त क ता है। तु्रटट लसग्िि को 
एक नियंत्रक द्वा ा संसाधित ककया जाता है जो यह नििािर त क ता है कक इस तु्रटट को कम 
क िे के लिए इिपुट को कैसे समायोजजत ककया जाए। नियंत्रक आउटपुट लसस्टम को 
समायोजजत क िे औ  वांनछत आउटपुट जस्थनत प्राप्त क िे की टदशा में इसे चिािे के लिए एक 
सुिा  इिपुट के रूप में कायि क ता है। यह बंद फीडबैक िूप नि ंत  संचािि क ता  हता है, 

आउटपुट को संदभि पर शुद्िता से मेि िािे के लिए ववचिि की नि ंत  निग ािी औ  सुिा  
क ता  हता है। 

Types of Closed Loop Control System: 

Closed-loop control systems are classified into two types depending on the feedback signal 

nature such as positive feedback signal and the negative feedback signal. 

Positive Feedback Signal: 

The closed-loop system including a positive feedback signal can be connected to the input of the 

system is known as a positive feedback system. This system is also named as regenerative 

feedback. The best example of this positive feedback in electronic circuits is an operational 

amplifier. Because this loop can be achieved by connecting some portion of the output voltage to 

the input of the non-inverting terminal through a feedback loop using a resistor. 

Negative Feedback Signal: 

The closed-loop system including a negative feedback signal can be connected to the input of the 

system is named as a negative feedback system. This kind of system is also named as 

degenerative feedback. These types of systems are very stable and also enhance strength. 

These systems are used to control the electronic machines like current generators, voltage 

generators, and also control the machinery speed. The closed-loop control systems are used for 

the below-stated requirements. 

बंद लूप नियंत्रण प्रणाली के प्रकार:  

बंद-िूप नियंत्रण प्रणालियों को फीडबैक लसग्िि प्रकृनत के आिा  प  दो प्रका ों में वगीकृत 
ककया जाता है जैसे सका ात्मक फीडबैक लसग्िि औ  िका ात्मक फीडबैक लसग्िि। 

सकारात्मक प्रनतक्रक्रया संकेत: 



सका ात्मक प्रनतकिया संकेत सटहत बंद िूप प्रणािी को लसस्टम के इिपुट से जोडा जा सकता है 
जजसे सका ात्मक प्रनतकिया प्रणािी के रूप में जािा जाता है। इस प्रणािी को पुियोजी 
प्रनतकिया भी कहा जाता है। इिेक्ट्रॉनिक सककि ट में इस सका ात्मक प्रनतकिया का सबसे अच्छा 
उदाह ण एक ऑप ेशिि एम्पिीफाय  है। क्योंकक इस िूप को एक प्रनत ोिक का उपयोग क के 
फीडबैक िूप के माध्यम से आउटपुट वोकटेज के कुछ टहस्से को िॉि-इिवटटंग टलमििि के 
इिपुट से जोडक  प्राप्त ककया जा सकता है। 

िकारात्मक प्रनतक्रक्रया संकेत: 

िका ात्मक प्रनतकिया संकेत सटहत बंद-िूप प्रणािी को लसस्टम के इिपुट से जोडा जा सकता है 
जजसे िका ात्मक प्रनतकिया प्रणािी कहा जाता है। इस त ह की प्रणािी को अपक्षयी प्रनतकिया 
भी कहा जाता है। इस त ह की प्रणालियााँ बहुत जस्थ  होती हैं औ  ताकत भी बढ़ाती हैं। 
इि प्रणालियों का उपयोग इिेक्ट्रॉनिक मशीिों जैसे क ंट जि ेट , वोकटेज जि ेट  को नियंत्रत्रत 
क िे औ  मशीि ी की गनत को नियंत्रत्रत क िे के लिए ककया जाता है। बंद-िूप नियंत्रण प्रणािी 
का उपयोग िीचे बताई गई आवश्यकताओं के लिए ककया जाता है। 

Applications of Closed Loop Control System 

Some major application areas demonstrating the widespread prevalence of closed loop control 

systems include: 

o Industrial Processes: Temperature/pressure control in boilers, level control in tanks, 

speed control in motors. 

o Automobiles: Engine idle speed control, anti-lock braking, stability control, cruise 

control, automatic transmission. 

o Robotics: Position control, coordinated multi-axis motion, force/torque feedback. 

o Aircraft Systems: Autopilot, engine/flight control, navigation/guidance systems. 

o Household Appliances: refrigerator temperature regulation, washing machine programs, 

heating/cooling systems. 

o Medical Equipment: ventilators, infusion pumps, monitoring instruments, prosthetics. 

o 3D Printers: Layer-by-layer precision for extruder movements and temperature 

regulation. 

o Power Systems: Generator voltage/frequency regulation, automatic generation control. 

The examples show how closed loop techniques have enabled a new era of automation across 

industries. 

 

 



बंद लूप नियंत्रण प्रणाली के अिुप्रयोग: 

बंद िूप नियंत्रण प्रणािी के व्यापक प्रचिि को प्रदलशित क िे वािे कुछ प्रमुि अिुप्रयोग क्षेत्रों 
में शालमि हैं: 

• औद्योधगक प्रकियाएाँ: बॉयि  में तापमाि/दबाव नियंत्रण, टैंकों में स्त  नियंत्रण, मोट ों 
में गनत नियंत्रण। 

• ऑटोमोबाइि: इंजि निजष्िय गनत नियंत्रण, एंटी-िॉक ब्रेककंग, जस्थ ता नियंत्रण, िूज 
नियंत्रण, स्वचालित ट्रांसलमशि। 

•  ोबोटटक्स: जस्थनत नियंत्रण, समजन्वत बहु-अक्ष गनत, बि/टोक़ प्रनतकिया। 
• ववमाि प्रणािी: ऑटोपायिट, इंजि/उडाि नियंत्रण, िेववगेशि/मागिदशिि प्रणािी। 
• घ ेिू उपक ण:  ेकिज ेट  तापमाि ववनियमि, वॉलशगं मशीि प्रोग्राम, हीटटगं/कूलिगं 

लसस्टम। 
• धचककत्सा उपक ण: वेंटटिेट , इन्फ्यूजि पंप, निग ािी उपक ण, प्रोस्थेटटक्स। 
• 3D वप्रटं : एक्सट्रूड  आंदोििों औ  तापमाि ववनियमि के लिए प त-द -प त 

पर शुद्िता। 
• पाव  लसस्टम: जि ेट  वोकटेज/आववृत्त ववनियमि, स्वचालित उत्पादि नियंत्रण। 
• उदाह ण टदिाते हैं कक कैसे बंद िूप तकिीकों िे उद्योगों में स्वचािि के एक िए युग 

को सक्षम ककया है। 
 

Advantages of Closed Loop Control System 

Some key advantages offered by closed loop control systems include: 

o Increased accuracy: Feedback ensures rapid error correction, allowing extremely 

precise output regulation. 

o Improved stability: Negative feedback inherently counteracts external disturbances, 

making the system less sensitive. 

o Wide input-output relation: Due to feedback amplification, the system can operate over 

a wider range of input-output conditions. 

o Self-regulating operation: Feedback loops maintain automatic control without requiring 

human supervision after initial setup. 

o Adaptability to parameter variations: Closed loop designs can compensate for 

component tolerances and drifts and continue functioning optimally. 

o Ease of design and analysis: Standard mathematical models simplify controller design 

procedures compared to open loop systems. 

o Applicability in complex processes: Cascaded closed loops are well-suited for 

controlling multi-variable plant dynamics seen in modern automation. 



बंद लूप नियंत्रण प्रणाली के लाभ: 

बंद िूप नियंत्रण प्रणािी द्वा ा प्रदाि ककए जािे वािे कुछ प्रमुि िाभों में शालमि हैं: 
• बढ़ी हुई सटीकता: फीडबैक तेजी से तु्रटट सुिा  सुनिजश्चत क ता है, जजससे अत्यंत सटीक 

आउटपुट ववनियमि की अिुमनत लमिती है। 
• बेहत  जस्थ ता: िका ात्मक फीडबैक स्वाभाववक रूप से बाह ी गडबडी का प्रनतका  क ता 

है, जजससे लसस्टम कम संवेदिशीि हो जाता है। 
• व्यापक इिपुट-आउटपुट संबंि: फीडबैक प्रवििि के का ण, लसस्टम इिपुट-आउटपुट 

जस्थनतयों की एक ववस्ततृ श्रृंििा प  काम क  सकता है। 
• स्व-ववनियमि संचािि: फीडबैक िूप प्रा ंलभक सेटअप के बाद मािव पयिवेक्षण की 

आवश्यकता के त्रबिा स्वचालित नियंत्रण बिाए  िते हैं। 
• पै ामीट  लभन्िताओं के लिए अिुकूििशीिता: बंद िूप डडजाइि घटक सहिशीिता औ  

बहाव के लिए क्षनतपूनत ि क  सकते हैं औ  इष्टतम रूप से कायि क िा जा ी  ि सकते 
हैं। 

• डडजाइि औ  ववश्िेषण में आसािी: मािक गखणतीय मॉडि ओपि िूप लसस्टम की 
तुििा में नियंत्रक डडजाइि प्रकियाओं को स ि बिाते हैं। 

• जटटि प्रकियाओं में प्रयोज्यता: कैस्केड ककए गए बंद िूप आिुनिक स्वचािि में देिे 
जािे वािे बहु-च  संयंत्र गनतशीिता को नियंत्रत्रत क िे के लिए उपयुक्त हैं। 

Disadvantages of Closed Loop Control System 

Despite its benefits, closed loop control systems have some disadvantages: 

o Complexity: More complex design and implementation compared to open loop systems. 

o Cost: Higher cost due to additional components like sensors and controllers. 

o Maintenance: Increased maintenance requirements to ensure reliable operation. 

o The control system oscillates sometimes due to feedback signals. 

o Less stable operation than that of open-loop control system. 

o More efforts, as well as time, are required while designing the system 

बंद लूप नियंत्रण प्रणाली के िुकसाि: 

• इसके िाभों के बावजूद, बंद िूप नियंत्रण प्रणािी में कुछ िुकसाि हैं: 
• जटटिता: ओपि िूप लसस्टम की तुििा में अधिक जटटि डडजाइि औ  कायािन्वयि। 
• िागत: सेंस  औ  नियंत्रक जैसे अनतर क्त घटकों के का ण उच्च िागत। 



•  ि िाव: ववश्वसिीय संचािि सुनिजश्चत क िे के लिए  ि िाव की बढ़ी हुई 
आवश्यकताएाँ। 

• फीडबैक लसग्िि के का ण नियंत्रण प्रणािी कभी-कभी दोिि क ती है। 
• ओपि-िूप नियंत्रण प्रणािी की तुििा में कम जस्थ  संचािि। 
• लसस्टम को डडजाइि क ते समय अधिक प्रयासों के साथ-साथ समय की भी 

आवश्यकता होती है 

Multi-Variable Control System 

A multi-variable control system (also called a multi-input multi-output (MIMO) system) is a 

type of control system that has multiple inputs and multiple outputs. Unlike single-variable 

control systems (SISO - Single Input Single Output), these systems involve interactions between 

multiple variables, making them more complex to analyze and control. 

Key Features of Multi-Variable Control Systems: 

1. Multiple Inputs and Outputs (MIMO) – More than one input affects multiple outputs. 

2. Interdependency – A change in one variable can affect multiple outputs. 

3. Feedback Mechanism – Uses feedback from multiple sensors to regulate various 

outputs. 

4. Coupling Effect – Inputs interact with each other, requiring advanced control strategies. 

Block Diagram of a Multi-Variable Control System 

    

Input 1 → Controller 1 → Process 1 → Output 1 

Input 2 → Controller 2 → Process 2 → Output 2 

However, in a multi-variable system, the outputs may be interconnected, meaning that: 

• Input 1 can affect Output 2 

• Input 2 can affect Output 1 

Thus, a more realistic diagram would look like this: 

   Input 1 → Controller 1 → Process 1 → Output 1   

                    ↘                   ↗   
   Input 2 → Controller 2 → Process 2 → Output 2   

Here, cross-coupling effects occur, meaning that adjusting one variable may impact another. 

Comparison: Multi-Variable vs. Single-Variable Control Systems 



Feature Single-Variable Control 

System (SISO) 

Multi-Variable Control System 

(MIMO) 

Number of Inputs & 

Outputs 

One input, one output Multiple inputs, multiple outputs 

Interaction Between 

Variables 

No interaction Strong interaction between variables 

Complexity Simple design and analysis More complex due to 

interdependencies 

Control Method PID, simple feedback control Advanced control methods (MPC, 

Decoupling) 

Examples Home thermostat, simple DC 

motor control 

Aircraft control, chemical process 

control 

Applications of Multi-Variable Control Systems 

Multi-variable control systems are widely used in industries where multiple inputs and outputs 

must be controlled simultaneously. 

1. Aerospace and Automotive 

• Aircraft flight control systems (altitude, speed, direction) 

• Autonomous vehicles (steering, braking, acceleration) 

• Suspension control in modern cars (adjusts damping and stiffness) 

2. Industrial Process Control 

• Chemical plants (distillation column control) 

• Oil refineries (temperature, pressure, and flow rate regulation) 

• Power plants (boiler control, steam turbine regulation) 

3. Robotics and Automation 

• Robotic arms (multiple joints controlling position and force) 

• Manufacturing systems (conveyor belts, robotic assembly lines) 

4. Electrical and Electronics Systems 

• Power grid control (voltage, frequency, power distribution) 

• Multi-machine systems in factories (synchronized operations) 

5. Medical Systems 

• Ventilators (controlling oxygen level, pressure, and airflow) 

• MRI and CT scan machines (coordinating multiple magnetic field adjustments) 



 

Advantages of Multi-Variable Control Systems 

     Better Performance and Accuracy 

• Simultaneously manages multiple outputs efficiently. 

• More precise control compared to single-variable systems. 

     Optimized Resource Utilization 

• Helps in energy savings (e.g., power plants, HVAC systems). 

• Reduces material waste in industrial processes. 

     Handles Complex Systems with Interactions 

• Essential for aerospace, chemical, and power plants where multiple variables interact. 

• Can predict and adjust for system disturbances. 

     Automation and Efficiency 

• Enables fully automated systems (e.g., autonomous cars, smart grids). 

• Reduces the need for manual adjustments. 

     Improved Stability and Reliability 

• Advanced control strategies help maintain system stability. 

• More robust against external disturbances and errors. 

मल्टी-वेररएबल कंिोल मसस्टम (Multi-Variable Control System) 

पररचय (Introduction) 

मकटी-वेर एबि कंट्रोि लसस्टम (MIMO - Multi-Input Multi-Output System) एक ऐसा 
नियंत्रण तंत्र है जजसमें एक से अधधक इिपुट और आउटपुट होते हैं। यह लसस्टम जटटि औ  
आपस में जुडे कई च  (Variables) को नियंत्रत्रत क ता है, जहााँ एक इिपुट कई आउटपुट को 
प्रभाववत क  सकता है। 

 



मल्टी-वेररएबल कंिोल मसस्टम के घटक (Components of Multi-Variable Control 
System) 

1. इिपुट वेररएबल (Input Variables) – वे संकेत (Signals) जो लसस्टम में प्रवेश क ते 
हैं औ  नियंत्रण की आवश्यकता होती है। 

2. नियंत्रक (Controller) – लसस्टम के आउटपुट को नियंत्रत्रत क िे के लिए आवश्यक 
गणिा औ  निणिय िेिे वािी इकाई। 

3. प्रक्रक्रया (Process/Plant) – वह लसस्टम जजसमें नियंत्रण िागू ककया जाता है, जैसे कक 
 ोबोटटक आमि या ववमाि का उडाि नियंत्रण। 

4. आउटपुट वेररएबल (Output Variables) – वे सकेंत जो नियंत्रत्रत पर णाम का 
प्रनतनिधित्व क ते हैं। 

5. फीडबैक मैकेनिज्म (Feedback Mechanism) – लसस्टम के आउटपुट की जािका ी 
नियंत्रक को वापस भेजिे वािा भाग। 

 

मल्टी-वेररएबल कंिोल मसस्टम का ब्लॉक डायग्राम 
    

इिपुट 1 → नियंत्रक 1 → प्रकिया 1 → आउटपुट 1 
                  ↘                    ↗   

इिपुट 2 → नियंत्रक 2 → प्रकिया 2 → आउटपुट 2 

यहााँ, क्रॉस-कपमलगं इफेक्ट (Cross-Coupling Effect) देििे को लमिता है, जजससे एक इिपुट 
कई आउटपुट को प्रभाववत क  सकता है। 

मल्टी-वेररएबल कंिोल मसस्टम: तुलिा, अिुप्रयोग और लाभ 

 

1. मल्टी-वेररएबल और मसगंल-वेररएबल कंिोल मसस्टम की तुलिा 
ववशेषता मसगंल-वेररएबल कंिोल 

मसस्टम (SISO) 
मल्टी-वेररएबल कंिोल मसस्टम 

(MIMO) 
इिपुट और आउटपुट की एक इिपुट, एक आउटपुट कई इिपुट, कई आउटपुट 



संख्या 
चर (Variables) के बीच 
परस्पर क्रक्रया 

कोई प स्प  प्रभाव िहीं एक इिपुट कई आउटपुट को 
प्रभाववत क  सकता है 

जटटलता स ि डडजाइि औ  
ववश्िेषण 

अधिक जटटिता औ  गखणतीय 
मॉडलिगं की आवश्यकता 

नियंत्रण ववधध PID, सािा ण फीडबैक 
नियंत्रण 

उन्ित नियंत्रण ववधियााँ (MPC, 
Decoupling) 

उदाहरण होम थमोस्टेट, लसपंि 
डीसी मोट  कंट्रोि 

ववमाि नियंत्रण, केलमकि प्रोसेस 
कंट्रोि 

 

2. मल्टी-वेररएबल कंिोल मसस्टम के अिुप्रयोग (Applications) 

1. एयरोस्पेस और ऑटोमोबाइल उद्योग 

           ववमाि नियंत्रण प्रणाली – ऊंचाई, गनत औ  टदशा का नियंत्रण। 
          स्वायत्त वाहि (Autonomous Vehicles) – ब्रेककंग, स्टीयर गं औ  गनत नियंत्रण। 
          सस्पेंशि मसस्टम – गाडडयों में झटकों को कम क िे के लिए सस्पेंशि नियंत्रण। 

2. औद्योधगक प्रक्रक्रया नियंत्रण (Industrial Process Control) 

        रासायनिक संयंत्र (Chemical Plant) – तापमाि, दबाव औ  प्रवाह द  का नियंत्रण। 
        तेल ररफाइिरी (Oil Refinery) – डडजस्टिेशि टॉव  में ववलभन्ि का कों का नियंत्रण। 
    पावर पलांट – बॉयि , ट बाइि औ  वोकटेज नियंत्रण। 

3. रोबोटटक्स और स्वचालि (Robotics & Automation) 

          रोबोटटक आमा – कई जोड (joints) औ  मूवमेंट का नियंत्रण। 
        मैन्युफैक्चररगं पलांट – असेंबिी िाइि औ  मशीिों का समन्वय। 

4. इलेस्क्िकल और इलेक्िॉनिक्स मसस्टम 

       पावर धग्रड नियंत्रण – वोकटेज, िीक्वेंसी औ  िोड बैिेंलसगं। 
        स्माटा होम मसस्टम – िाइट, तापमाि, सु क्षा का समन्वय। 



5. मेडडकल मसस्टम 

        वेंटटलेटर नियंत्रण – ऑक्सीजि प्रवाह, दबाव औ  श्वसि द  का समायोजि। 
       MRI और CT स्कैि मशीि – ववलभन्ि चंुबकीय क्षेत्रों औ  स्कैनिगं प्रकिया का नियंत्रण। 

 

3. मल्टी-वेररएबल कंिोल मसस्टम के लाभ (Advantages) 

     बेहतर प्रदशाि और सटीकता 

• कई च  (Variables) को एक साथ प्रभावी रूप से नियंत्रत्रत क ता है। 
• अधिक सटीक नियंत्रण प्रदाि क ता है। 

     संसाधिों का अिुकूलि (Optimization of Resources) 

• ऊजाा की बचत में मदद क ता है (जैसे पाव  प्िांट औ  HVAC लसस्टम)। 
• औद्योधगक प्रकियाओं में कच्चे माल की बबाादी कम करता है। 

     कटिि प्रणामलयों का प्रभावी नियंत्रण 

• जटटि प्रणालियों (जैसे हवाई जहाज,  ासायनिक संयंत्र) के लिए आवश्यक। 
• बाह ी व्यविािों (Disturbances) को प्रभावी ढंग से संभािता है। 

     स्वचालि और उच्च दक्षता (Automation & Efficiency) 

• पूरी तरह से स्वचामलत प्रणाली को सक्षम बिाता है (जैसे,  ोबोटटक्स औ  स्माटि धग्रड)। 
• मैन्युअि समायोजि की आवश्यकता को कम क ता है। 

     बेहतर स्स्िरता और ववश्वसिीयता 

• उन्ित नियंत्रण  णिीनतयााँ प्रणािी को जस्थ  बिाए  िती हैं। 
• बाहरी व्यवधािों औ  तु्रटटयों से अधिक सु क्षक्षत। 



Time Response of Feedback Control System 

Introduction 

The time response of a feedback control system refers to how the system's output behaves over 

time after applying an input. It helps in understanding the system's stability, speed, and accuracy. 

The time response consists of two main components: 

1. Transient Response – The initial response before the system settles to a steady-state. 

2. Steady-State Response – The long-term behavior of the system after transients have died 

out. 

1. Components of Time Response 

The total response of a system can be written as: 

 𝑐(t)= 𝑐𝑡(t) + 𝑐𝑠(t) 

Where: 

• 𝑐(t)= Total response 

• 𝑐𝑡(t) = Transient response 

• 𝑐𝑠(t)= Steady-state response 

(A) Transient Response 

• The part of the response that exists before the system reaches a steady-state. 

• It includes natural response due to system dynamics. 

• Determines speed and stability of the system. 

(B) Steady-State Response 

• The response that remains after transient effects have disappeared. 

• Determines the system's accuracy in following the input. 

Standard Test Signals in Control Systems 

In control system analysis, standard test signals are used to evaluate system performance, 

stability, and transient response. These signals help in determining system characteristics like 

rise time, settling time, overshoot, and steady-state error. 

 



Types of Standard Test Signals 

Signal Type Mathematical Expression Laplace Transform 

Impulse Input δ(t) 1 

Step Input u(t) 1

𝑠
 

Ramp Input tu(t) 1

𝑠2
 

Parabolic Input 𝑡2

2
u(t) 

1

𝑠3
 

Sinusoidal Input Asin(ωt) Aω

s2 + ω2
 

 

1. Unit Impulse Signal (δ (t)) 

Definition: 

A unit impulse function (also called Dirac delta function) is an idealized function that has an 

infinitely high peak at t=0 and zero elsewhere, with an area of 1. 

 

δ(t) = 

 

∞, t = 0 

0, t ≠ 0 

• Laplace Transform: L[δ(t)]=1 

• Use in Control Systems: 

o Models sudden shocks or disturbances in the system. 

o Used to find impulse response, which helps in system characterization. 

 

2. Unit Step Signal (u(t)) 

Definition: 

A unit step function is defined as 

u(t)= 
1,t≥0 

0,t<0 

 

Laplace Transform:  

L[u(t)] =
1

𝑠
 

 



• Use in Control Systems: 

o Used to analyze step response, which represents system reaction to sudden 

changes. 

o Helps in measuring rise time, overshoot, and settling time. 

 

3. Unit Ramp Signal (tu(t)) 

Definition: 

A unit ramp function increases linearly with time. 

r(t) = tu(t) 

• Laplace Transform: L[r(t)] =
1

𝑠2 

• Use in Control Systems: 

o Represents a linearly increasing input, such as a moving target. 

o Helps in evaluating velocity error constant (𝒌𝒗)and steady-state error. 

 

4. Unit Parabolic Signal (
𝒕𝟐

𝟐
𝒖(𝒕)) 

Definition: 

A parabolic function increases quadratically with time. 

𝑝(𝑡) =
𝑡2

2
𝑢(𝑡) 

 

• Laplace Transform: L[p(t)] =
1

𝑠3 

• Use in Control Systems: 

o Models acceleration-based inputs (e.g., robotic motion, vehicle acceleration). 

o Helps in evaluating acceleration error constant (𝒌𝒂) 

 



फीडबकै नियंत्रण प्रणाली की समय प्रनतक्रक्रया (Time Response of Feedback 
Control System) 

पररचय (Introduction): 

समय प्रनतक्रक्रया का तात्पयि ककसी नियंत्रण प्रणािी (Control System) की आउटपुट प्रनतकिया 
से होता है जब उसे कोई इिपुट टदया जाता है। यह प्रनतकिया स्िानयत्व (stability), गनत 
(speed), और सटीकता (accuracy) को समझिे में मदद क ती है। 

समय प्रनतकिया के दो मुख्य घटक होते हैं: 

1. क्षखणक प्रनतक्रक्रया (Transient Response) – प्रा ंलभक प्रनतकिया जो तब तक  हती है 
जब तक प्रणािी जस्थ  अवस्था तक िहीं पहुाँचती। 

2. स्स्िर अवस्िा प्रनतक्रक्रया (Steady-State Response) – दीघिकालिक प्रनतकिया जो तब 
होती है जब क्षखणक प्रभाव समाप्त हो जाते हैं। 

 

1. समय प्रनतक्रक्रया के घटक (Components of Time Response) 

ककसी प्रणािी की कुि प्रनतकिया को इस प्रका  लििा जाता है: 

𝑐(t)= 𝑐𝑡(t) + 𝑐𝑠(t) 

जहााँ: 

• 𝑐(t)= कुि प्रनतकिया (Total Response) 
• 𝑐𝑡(t)  = क्षखणक प्रनतकिया (Transient Response) 
• 𝑐𝑠(t) = जस्थ  अवस्था प्रनतकिया (Steady-State Response) 

(A) क्षखणक प्रनतक्रक्रया (Transient Response) 

• यह प्रनतकिया तब तक  हती है जब तक प्रणािी अपिी जस्थ  अवस्था तक िहीं पहुाँचती। 
• इसमें प्रणािी की प्राकृनतक प्रनतक्रक्रया (natural response) शालमि होती है। 
• यह गनत (speed) और स्िानयत्व (stability) को नििािर त क ती है। 



(B) स्स्िर अवस्िा प्रनतक्रक्रया (Steady-State Response) 

• यह प्रनतकिया तब होती है जब प्रणािी संतुलित हो जाती है। 
• यह सटीकता (accuracy) को नििािर त क ती है। 

 

नियंत्रण प्रणाली में मािक परीक्षण संकेत (Standard Test Signals in Control System 
in Hindi): 

नियंत्रण प्रणािी में, मािक परीक्षण संकेत (Standard Test Signals) का उपयोग प्रणाली की 
प्रनतक्रक्रया, स्स्िरता, और प्रदशाि का ववश्िेषण क िे के लिए ककया जाता है। ये संकेत लसस्टम 
की क्षखणक (Transient) और स्स्िर अवस्िा (Steady-State) प्रनतक्रक्रया को समझिे में मदद 
क ते हैं। 

मािक परीक्षण संकेतों के प्रकार (Types of Standard Test Signals) 
संकेत का प्रकार गखणतीय व्यंजक 

(Mathematical Expression) 
लैपलास रूपांतरण (Laplace 

Transform) 
इम्पल्स संकेत (Impulse 
Signal) 

δ(t) 1 

स्टेप संकेत (Step Signal) u(t) 1

𝑠
 

रैम्प संकेत (Ramp 
Signal) 

tu(t) 1

𝑠2
 

पैराबोमलक संकेत 
(Parabolic Signal) 

𝑡2

2
u(t) 

1

𝑠3
 

साइिुसॉइडल संकेत 
(Sinusoidal Signal) 

Asin(ωt) Aω

s2 + ω2
 

1. यूनिट इम्पल्स संकेत (Unit Impulse Signal (δ (t)) 

पररभाषा: 



यूनिट इम्पकस संकेत (Dirac Delta Function) एक आदशा संकेत है, जजसकी अवधध शून्य 
होती है लेक्रकि पररमाण (Magnitude) अिंत होता है, औ  इसका क्षेत्रफि 1 होता है। 

δ(t) = 
 

∞, t = 0 
0, t ≠ 0 

• लैपलास रूपांतरण: L[δ(t)]=1 
• उपयोग: 

o ककसी प्रणािी की आवेग प्रनतक्रक्रया (Impulse Response) ज्ञात क िे में। 
o लसस्टम प  एक अचािक झटका (Sudden Shock) िागू क िे के लिए। 

 

2. यूनिट स्टेप संकेत (Unit Step Signal - u(t)) 

पररभाषा: 

यूनिट स्टेप संकेत अचािक शून्य से 1 प  कूदता है औ  उसके बाद जस्थ   हता है। 

u(t)= 1,t≥0 
0,t<0 

• लैपलास रूपांतरण: 
L[u(t)] =

1

𝑠
 

 
• उपयोग: 

o लसस्टम की स्टेप प्रनतक्रक्रया ववश्िेषण क िे के लिए। 
o ककसी अचािक पररवताि का अध्ययि क िे के लिए। 

 

3. यूनिट रैम्प संकेत (Unit Ramp Signal - tu(t)) 

पररभाषा: 



यूनिट  ैम्प संकेत समय के साथ रेिीय रूप से बढता है। 

r(t) = tu(t) 

• लैपलास रूपांतरण: : L[r(t)] =
1

𝑠2
 

• उपयोग: 
o नि ंत  गनत (Velocity) से बढिे वाले इिपुट को मॉडि क िे के लिए। 
o वेग तु्रटट स्स्िरांक (Velocity Error Constant - (𝒌𝒗)) निकाििे के लिए। 

 

4. यूनिट पैराबोमलक संकेत (Unit Parabolic Signal - (𝒕𝟐

𝟐
𝒖(𝒕)) 

पररभाषा: 

यूनिट पै ाबोलिक संकेत समय के वगि (Square of Time) के समािुपाती होता है। 

𝑝(𝑡) =
𝑡2

2
𝑢(𝑡) 

• लैपलास रूपांतरण: L[p(t)] =
1

𝑠3 
• उपयोग: 

o त्वरण (Acceleration) आधाररत प्रणाली का ववश्िेषण क िे के लिए। 
o त्वरण तु्रटट स्स्िरांक (Acceleration Error Constant - (𝒌𝒂)) निकाििे के 

लिए। 

Process Control and Its Benefits 

What is Process Control? 

Process control refers to the use of technology, instruments, and systems to monitor, regulate, 

and optimize industrial processes. It ensures that processes operate efficiently, safely, and 

within desired limits by maintaining variables like temperature, pressure, flow rate, level, and 

composition at set values. 

Process control is widely used in industries such as chemical, pharmaceutical, food 

processing, power plants, and manufacturing to improve quality, productivity, and safety. 



 

Types of Process Control 

1. Open-Loop Control System 

o No feedback mechanism. 

o The controller sends input without considering the output. 

o Example: A washing machine, which runs for a fixed time without sensing if 

clothes are clean. 

2. Closed-Loop Control System 

o Uses feedback to compare the actual output with the desired setpoint. 

o Adjusts process parameters automatically to minimize deviations. 

o Example: Air conditioners that adjust cooling based on room temperature. 

3. Discrete Control System 

o Operates in a step-wise manner and is event-driven. 

o Common in automation like robotic assembly lines. 

4. Continuous Control System 

o Controls variables that change continuously over time. 

o Used in industries like oil refining and power plants. 

5. Batch Control System 

o Controls processes that occur in batches rather than continuously. 

o Example: Pharmaceutical and food industries. 

 

Benefits of Process Control 

1. Improved Product Quality 

• Maintains consistent output by reducing variations. 

• Ensures adherence to industry standards and regulations. 

2. Increased Efficiency and Productivity 

• Optimizes resource usage, reducing waste and energy consumption. 

• Minimizes human intervention, improving efficiency. 

3. Enhanced Safety 

• Prevents hazardous conditions by monitoring and controlling variables. 

• Reduces risks in industries like chemical plants and nuclear power stations. 

4. Cost Savings 

• Reduces material wastage and energy costs. 

• Minimizes downtime by detecting faults early. 



5. Faster Response to Changes 

• Automatically adjusts process parameters in real time. 

• Handles disturbances efficiently without manual intervention. 

6. Compliance with Regulations 

• Ensures processes meet legal and environmental standards. 

• Helps industries avoid fines and legal issues. 

7. Remote Monitoring and Control 

• Modern systems allow monitoring and control from remote locations. 

• Example: SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) systems in power 

grids. 

 

Applications of Process Control 

1. Chemical and Petrochemical Industry 

• Controlling temperature, pressure, and flow in chemical reactions. 

• Example: Oil refineries, gas processing plants. 

2. Power Plants 

• Regulating steam pressure, fuel flow, and generator output. 

• Example: Thermal, nuclear, and hydroelectric plants. 

3. Food and Beverage Industry 

• Maintaining temperature, mixing ratios, and sterilization. 

• Example: Dairy processing, brewing, and packaging. 

4. Pharmaceutical Industry 

• Ensuring precise drug formulation and sterilization. 

• Example: Vaccine production, tablet manufacturing. 

5. Water Treatment Plants 

• Controlling pH levels, filtration, and chemical dosing. 

• Example: Drinking water purification, wastewater treatment. 

6. Automotive and Manufacturing Industry 



• Automating assembly lines, welding, and painting. 

• Example: Robotic arms in car manufacturing. 

 

प्रक्रक्रया नियंत्रण (Process Control) और इसके लाभ 

प्रक्रक्रया नियंत्रण क्या है? (What is Process Control?) 

प्रक्रक्रया नियंत्रण (Process Control) एक ऐसी तकिीक है जो औद्योधगक प्रक्रक्रयाओं की निगरािी, 
ववनियमि और अिुकूलि (monitor, regulate, and optimize) क िे के लिए उपयोग की जाती है। इसका 
मुख्य उद्देश्य यह सुनिजश्चत क िा है कक कोई भी प्रकिया सुरक्षक्षत, कुशल और मािक सीमाओ ंके भीतर 

संचालित हो। 

यह प्रणािी ववलभन्ि पररवतािीय तत्वों जैस ेतापमाि (Temperature), दाब (Pressure), प्रवाह दर 

(Flow Rate), स्तर (Level) और संरचिा (Composition) को नियंत्रत्रत क िे में मदद क ती है। 

उद्योगों में उपयोग: 

रासायनिक (Chemical), औषधीय (Pharmaceutical), िाद्य प्रसंस्करण (Food Processing), ऊजाा 
संयंत्र (Power Plants), और ववनिमााण (Manufacturing) उद्योगों में व्यापक रूप से उपयोग ककया 
जाता है। 

 

प्रक्रक्रया नियंत्रण के प्रकार (Types of Process Control) 

1. ओपि-लूप नियंत्रण प्रणाली (Open-Loop Control System) 

• इसमें कोई फीडबैक िहीं होता है। 
• नियंत्रक (Controller) इिपुट भेजता है, िेककि आउटपुट की जांच िहीं क ता। 
• उदाहरण: वामशगं मशीि, जो नििािर त समय तक चिती है, भिे ही कपडे साफ हों या िहीं। 

2. क्लोज़-लूप नियंत्रण प्रणाली (Closed-Loop Control System) 

• फीडबैक तंत्र (Feedback Mechanism) का उपयोग क ता है। 
• वास्तववक आउटपुट को वांनछत माि (Setpoint) स ेतिुिा क ता है औ  आवश्यक समायोजि 

क ता है। 



• उदाहरण: एयर कंडीशिर, जो कम े के तापमाि के आिा  प  समायोजजत होता है। 

3. डडस्क्रीट नियंत्रण प्रणाली (Discrete Control System) 

• यह च णबद्ि (Step-wise) त ीके से काम क ता है औ  ककसी ववशेष घटिा प  आिार त होता 
है। 

• उदाहरण: रोबोटटक असेंबली लाइि। 

4. सतत नियंत्रण प्रणाली (Continuous Control System) 

• ऐसी प्रणािी जो समय के साथ लगातार पररवतािशील होती है। 
• उदाहरण: तेल ररफाइिरी (Oil Refinery) और ववद्युत संयंत्र (Power Plants)। 

5. बैच नियंत्रण प्रणाली (Batch Control System) 

• यह प्रकिया बैचों (Batches) में होती है, नि ंत  रूप से िहीं। 
• उदाहरण: फामाास्युटटकल और िाद्य प्रसंस्करण उद्योग। 

 

प्रक्रक्रया नियंत्रण के लाभ (Benefits of Process Control) 

1. उच्च गुणवत्ता और स्स्िरता (Improved Product Quality & Consistency) 

     यह उत्पाद की गुणवत्ता को स्स्िर बिाए रिता है और मािक ववनिदेशों का पािि सुनिजश्चत क ता 
है। 
     ववलभन्ि उद्योग मािकों और सरकारी नियमों को बिाए  ििे में मदद क ता है। 

2. दक्षता और उत्पादकता में वदृ्धध (Increased Efficiency & Productivity) 

     संसाििों (Resources) का सही उपयोग क ता है, जजससे अपमशष्ट (Waste) और ऊजाा िपत 

(Energy Consumption) कम होती है। 
     कम मािवीय हस्तक्षेप (Less Human Intervention) के का ण तु्रटटयों की संभाविा घटती है। 

3. सुरक्षा में सुधार (Enhanced Safety) 



     संभाववत ित िाक जस्थनतयों को पहले से पता करके उन्हें रोकता है। 
     रासायनिक संयंत्र (Chemical Plant) और परमाणु संयंत्र (Nuclear Plant) जैस ेजोखिम भ े 

उद्योगों में दघुिटिाओ ंकी संभाविा को कम क ता है। 

4. लागत में बचत (Cost Savings) 

     कच्चे माल (Raw Material) और ऊजाा की िपत को कम करता है, जजसस ेउत्पादि िागत घटती है। 
     समय से पहले िराबी (Breakdowns) को रोकता है, जजसस े ि िाव की िागत कम होती है। 

5. पररवतािों के प्रनत तेज़ प्रनतक्रक्रया (Faster Response to Changes) 

     प्रकिया नियंत्रण प्रणािी बाहरी बाधाओं (Disturbances) का पता िगाक  स्वचालित रूप से 
समायोजि क ती है। 
     अिावश्यक दे ी को  ोकक  प्रक्रक्रया को सुचारू रूप से संचामलत रिता है। 

6. नियमों और मािकों का अिुपालि (Regulatory Compliance) 

     यह प्रणािी स का  औ  उद्योगों के पयाावरणीय और गुणवत्ता मािकों का पािि सुनिजश्चत क ती है। 
     नियमों का उकिंघि क िे प  िगिे वािे अिादंड (Fines) और कािूिी समस्याओं स ेबचाता है। 

7. ररमोट मॉनिटररगं और कंिोल (Remote Monitoring & Control) 

     आिुनिक प्रकिया नियंत्रण प्रणालियााँ द ूस्थ स्थािों (Remote Locations) से निग ािी औ  नियंत्रण 

की अिुमनत देती हैं। 
     SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) मसस्टम का उपयोग पाव  धग्रड औ  

जि प्रबंिि प्रणालियों में ककया जाता है। 

 

प्रक्रक्रया नियंत्रण के अिुप्रयोग (Applications of Process Control) 

1. रासायनिक और पेिोकेममकल उद्योग (Chemical & Petrochemical Industry) 

     तापमाि, दाब और प्रवाह दर को नियंत्रत्रत क िा। 
     उदाहरण: तेि र फाइि ी, गैस प्रसंस्क ण संयंत्र। 



2. ऊजाा उत्पादि (Power Plants) 

     भाप का दाब (Steam Pressure), ईंधि प्रवाह (Fuel Flow), और जिरेटर आउटपुट (Generator 

Output) को नियंत्रत्रत करिा। 
     उदाहरण: थमिि, प माणु औ  जि ववद्युत संयंत्र। 

3. िाद्य और पेय उद्योग (Food & Beverage Industry) 

     तापमाि नियंत्रण, ममश्रण अिुपात (Mixing Ratios) और िसबंदी (Sterilization) को सुनिजश्चत 

क िा। 
     उदाहरण: डेय ी प्रसंस्क ण, ब्रुअ ी, औ  पैकेजजंग। 

4. औषधीय उद्योग (Pharmaceutical Industry) 

     दवा निमााण (Drug Formulation) और िसबंदी (Sterilization) की सटीकता बिाए रििा। 
     उदाहरण: टीका उत्पादि, टैबिेट निमािण। 

5. जल उपचार संयंत्र (Water Treatment Plants) 

     pH स्तर, जल निस्पंदि (Water Filtration) और रसायि िुराक (Chemical Dosing) को नियंत्रत्रत 

करिा। 
     उदाहरण: पेयजि शुद्धिक ण, अपलशष्ट जि उपचा । 

6. ऑटोमोटटव और निमााण उद्योग (Automotive & Manufacturing Industry) 

     असेंबली लाइिों, वेस्ल्डंग और पेंटटगं को स्वचामलत बिािा। 
     उदाहरण: का  निमािण में  ोबोटटक आम्सि। 

Control actions  

An automatic controller compares the actual value of the system output with the reference input 

(desired value), determines the deviation, and produces a control signal that will reduce the 

deviation to zero or a small value. The manner in which the automatic controller produces the 

control signal is called the control action. The controllers may be classified according to their 

control actions as 

1) Two position or on-off controllers  



2) Proportional controllers   

3) Integral controllers  

4) Proportional-plus- integral controllers  

5) Proportional-plus-derivative controllers  

6) Proportional-plus-integral-plus-derivative controllers  

A two position controller has two fixed positions usually on or off. A proportional control system 

is a feedback control system in which the output forcing function is directly proportional to error.  

A integral control system is a feedback control system in which the output forcing function is 

directly proportional to the first time integral of error. 

 A proportional-plus-integral control system is a feedback control system in which the output 

forcing function is a linear combination of the error and its first time integral. 

 A proportional-plus-derivative control system is a feedback control system in which the output 

forcing function is a linear combination of the error and its first time derivative. 

 A proportional-plus-derivative-plus-integral control system is a feedback control system in 

which the output forcing function is a linear combination of the error, its first time derivative and 

its first time integral.  

Many industrial controllers are electric, hydraulic, pneumatic, electronic or their combinations. 

The choice of the controller is based on the nature of plant and operating conditions.  

Controllers may also be classified according to the power employed in the operation as  

1) Electric controllers  

2) Hydraulic controllers 

3) Pneumatic controllers  

4) Electronic controllers. 

नियंत्रण क्रक्रयाएँ: 
स्वचालित नियंत्रक लसस्टम आउटपुट के वास्तववक माि की तुििा संदभि इिपुट (वांनछत माि) 
से क ता है, ववचिि नििािर त क ता है, औ  एक नियंत्रण संकेत उत्पन्ि क ता है जो ववचिि 
को शून्य या एक छोटे माि तक कम क  देगा। जजस त ीके से स्वचालित नियंत्रक नियंत्रण 



संकेत उत्पन्ि क ता है उसे नियंत्रण किया कहा जाता है। नियंत्रकों को उिकी नियंत्रण कियाओं 
के अिुसा  वगीकृत ककया जा सकता है 
1) दो जस्थनत या चाि-ूबंद नियंत्रक 
2) आिुपानतक नियंत्रक 
3) इंटीग्रि नियंत्रक 
4) आिुपानतक-प्िस-इंटीग्रि नियंत्रक 
5) आिुपानतक-प्िस-व्युत्पन्ि नियंत्रक 
6) आिुपानतक-प्िस-इंटीग्रि-प्िस-व्युत्पन्ि नियंत्रक 

दो जस्थनत नियंत्रक में दो निजश्चत जस्थनतयााँ होती हैं जो आमतौ  प  चािू या बंद होती हैं। 
आिुपानतक नियंत्रण प्रणािी एक फीडबैक नियंत्रण प्रणािी है जजसमें आउटपुट फोलसगं ़ंिक्शि 
तु्रटट के सीिे आिुपानतक होता है। 
एक इंटीग्रि कंट्रोि लसस्टम एक फीडबैक नियंत्रण प्रणािी है जजसमें आउटपुट फोलसगं ़ंिक्शि 
तु्रटट के पहिे समय इंटीग्रि के सीिे आिुपानतक होता है। 
 

एक आिुपानतक-प्िस-इंटीग्रि नियंत्रण प्रणािी एक फीडबैक नियंत्रण प्रणािी है जजसमें आउटपुट 
फोलसगं ़ंिक्शि तु्रटट औ  उसके पहिे समय इंटीग्रि का एक  ैखिक संयोजि होता है। 
 

एक आिुपानतक-प्िस-व्यतु्पन्ि नियंत्रण प्रणािी एक फीडबैक नियंत्रण प्रणािी है जजसमें आउटपुट 
फोलसगं ़ंिक्शि तु्रटट औ  उसके पहिे समय व्युत्पन्ि का एक  ैखिक संयोजि होता है। 
 

आिुपानतक-प्िस-व्युत्पन्ि-प्िस-अलभन्ि नियंत्रण प्रणािी एक फीडबैक नियंत्रण प्रणािी है जजसमें 
आउटपुट फोलसगं ़ंिक्शि तु्रटट, उसके पहिे समय व्युत्पन्ि औ  उसके पहिे समय अलभन्ि का 
एक  ैखिक संयोजि है। 
 
कई औद्योधगक नियंत्रक इिेजक्ट्रक, हाइड्रोलिक, वायवीय, इिेक्ट्रॉनिक या उिके संयोजि हैं। 
नियंत्रक का चुिाव संयंत्र की प्रकृनत औ  पर चािि जस्थनतयों प  आिार त है। 
 
नियंत्रकों को संचािि में नियोजजत शजक्त के अिसुा  भी वगीकृत ककया जा सकता है 
 
1) इिेजक्ट्रक नियंत्रक 
2) हाइड्रोलिक नियंत्रक 
3) वायवीय नियंत्रक 



4) इिेक्ट्रॉनिक नियंत्रक। 
 

Two-Position (On-Off) Controllers 

A Two-Position Controller, also known as an On-Off Controller, is the simplest type of 

automatic control system. It operates by switching the output between two discrete states: 

     Fully ON (100% output) 

    Fully OFF (0% output) 

The controller turns ON when the process variable (measured parameter) falls below the desired 

setpoint and turns OFF when it exceeds the setpoint. 

Key Characteristics: 

✔ Simple and cost-effective 

✔ Easy to implement 

✔ No intermediate control—only ON or OFF states 

✔ Works best for slow and less-sensitive processes 

 

Working Principle of On-Off Controllers 

1. The controller monitors the process variable (PV) (e.g., temperature, pressure, or 

level). 

2. It compares PV with the set point (SP) (desired value). 

3. If PV < SP, the controller switches ON the actuator. 

4. If PV > SP, the controller switches OFF the actuator. 

    This leads to continuous cycling (hysteresis) around the set point. 

 

Hysteresis in On-Off Controllers 

Since an On-Off Controller switches between two states, it can cause frequent rapid switching 

(chattering). To prevent this, a dead zone (hysteresis band) is introduced. 

    Hysteresis is the small difference between the ON and OFF switching points, reducing 

unnecessary switching. 



Example: A thermostat with a setpoint of 25°C may turn ON at 24°C and turn OFF at 26°C 

instead of switching at exactly 25°C. 

 

Applications of On-Off Controllers 

1. Thermostats (Heating and cooling systems) 

2. Water level controllers (Tank filling systems) 

3. Pressure switches (Air compressors) 

4. Refrigeration systems (Temperature regulation) 

5. Light control systems (Automatic street lights) 

 

Advantages of On-Off Controllers 

     Simple and easy to design 

     Low cost and reliable 

     No complex calculations required 

     Suitable for slow-response systems 

 

Disadvantages of On-Off Controllers 

    Causes oscillations around the setpoint 

    Not suitable for precise control 

    Can cause wear and tear in mechanical components due to frequent switching 

    Inefficient for fast or highly sensitive processes 

दो-स्स्िनत (On-Off) नियंत्रक 

दो-स्स्िनत नियंत्रक (Two-Position Controller), जजस ेऑि-ऑफ नियंत्रक (On-Off 
Controller) भी कहा जाता है, सबसे सरल प्रकार की स्वचामलत नियंत्रण प्रणाली (Automatic 
Control System) है। यह केवि दो स्स्िनतयों (States) में कायि क ता है: 

     पूणा रूप से चालू (ON - 100% आउटपुट) 
    पूणा रूप से बंद (OFF - 0% आउटपुट) 

इस नियंत्रक का संचािि बहुत आसाि है: 



• जब प्रक्रक्रया चर (Process Variable - PV) सेटपॉइंट (Setpoint - SP) से िीचे चिा 
जाता है, तो नियंत्रक ON हो जाता है। 

• जब PV सेटपॉइंट से ऊपर चला जाता है, तो नियतं्रक OFF हो जाता है। 

मुख्य ववशेषताएँ (Key Characteristics): 

✔ सरल और क्रकफायती (Simple & Cost-effective) 
✔ लागू करिा आसाि (Easy to Implement) 
✔ कोई मध्यवती स्स्िनत िहीं (Only ON or OFF States) 
✔ धीमी और कम संवेदिशील प्रक्रक्रयाओं के मलए उपयुक्त (Best for Slow & Less-
Sensitive Processes) 

 

ऑि-ऑफ नियंत्रक का काया मसद्धांत (Working Principle) 

1. नियंत्रक प्रक्रक्रया चर (PV) को मापता है। 
2. PV और सेटपॉइंट (SP) की तुलिा करता है। 
3. यटद PV < SP, तो नियंत्रक सक्रक्रय (ON) हो जाता है। 
4. यटद PV > SP, तो नियंत्रक निस्ष्क्रय (OFF) हो जाता है। 

    यह प्रणािी िगाता  चालू और बंद (Switching ON & OFF) होती  हती है, जजसस े
टहस्टेरेमसस (Hysteresis) उत्पन्ि हो सकता है। 

 

टहस्टेरेमसस (Hysteresis) और इसकी भूममका 

चंूकक ऑि-ऑफ नियंत्रक मसफा  दो स्स्िनतयों में काया करता है, यह कई बा  तेज़ी से चालू और 
बंद (Frequent Switching) होिे िगता है। इस ेटहस्टेरेमसस बैंड (Hysteresis Band) या डेड 
जोि (Dead Zone) के माध्यम से नियंत्रत्रत ककया जाता है। 

    टहस्टेरेमसस बैंड एक छोटा अंत  होता है जहां नियंत्रक ON से OFF में जस्वच क िे में थोडा 
वविंब क ता है। 



      उदाहरण: 
अग  एक िमोस्टेट का सेटपॉइंट 25°C है, तो त्रबिा टहस्टे ेलसस के यह 25°C प  िगाता  ON 
औ  OFF होगा। िेककि यटद टहस्टेरेमसस बैंड 1°C  िा जाए, तो यह 24°C पर ON और 
26°C पर OFF होगा, जजससे अिावश्यक जस्वधचगं कम होगी। 

 

ऑि-ऑफ नियंत्रकों के अिुप्रयोग (Applications) 

1 िमोस्टेट (Thermostat) – तापमाि नियंत्रण (Heating & Cooling Systems) 
2 जल स्तर नियंत्रक (Water Level Controller) – टंकी में जि स्त  नियंत्रण 
3 दाब स्स्वच (Pressure Switches) – एय  कंप्रेस  में प्रेश  नियंत्रण 
4 रेक्रिजरेशि मसस्टम (Refrigeration Systems) – किज औ  ए.सी. में तापमाि नियंत्रण 
5 ऑटोमैटटक लाइट कंिोल (Automatic Light Control) – स्ट्रीट िाइट लसस्टम 

 

ऑि-ऑफ नियंत्रकों के लाभ (Advantages) 

     सरल और सस्ता (Simple & Low Cost) 
     उच्च ववश्वसिीयता (High Reliability) 
     कोई जटटल गणिा की आवश्यकता िहीं (No Complex Calculations Needed) 
     धीमी प्रक्रक्रयाओं के मलए उपयुक्त (Suitable for Slow-Response Systems) 

 

ऑि-ऑफ नियंत्रकों की सीमाएँ (Disadvantages) 

    ऑमसलेशि (Oscillations) उत्पन्ि करता है – सेटपॉइंट के आसपास आउटपुट ON और 
OFF होता  हता है। 
    सटीक नियंत्रण की कमी (Lack of Precision Control) – यह केवि दो जस्थनतयों में 
कायि क ता है। 
    तेज़ी से स्स्वधचगं होिे से उपकरण िराब हो सकते हैं (Frequent Switching Causes 
Wear & Tear)। 



    तेज़ और संवेदिशील प्रक्रक्रयाओं के मलए अिुपयुक्त (Not Suitable for Fast or 
Sensitive Processes)। 

 

 

 

Proportional-plus- integral controllers: 
The proportional controller commonly known as PI controller is an essential part of the 

Industrial Automation and Control system. It is a closed-loop feedback control mechanism that 

aims to adjust the process variable by manipulating the variable based on the error between the 

set point and the process variable. It strikes a balance between quick response to deviations and 

long-term error elimination. 

A Proportional-Plus-Integral (PI) Controller is a type of feedback control system used to 

maintain a desired output by adjusting the control input. It combines two components: 

1. Proportional Control (P) – Reacts to the current error (difference between setpoint and 

actual value) to provide an immediate response. 

2. Integral Control (I) – Accounts for the accumulation of past errors to eliminate steady-

state error and improve accuracy. 

Mathematical Representation 

The control output u (t) of a PI controller is given by: 

u(t) = Kpe(t) + Kie(t)dt 

Where: 

• Kp= Proportional gain 

• Ki = Integral gain 

• e(t)= Error signal (setpoint - process variable) 

• e(t)dt = Integral of the error over time 

Advantages of PI Controllers 

• Eliminates steady-state error (unlike a pure proportional controller). 

• Provides a balance between fast response (from PPP) and accuracy (from III). 

• Simple to implement compared to full PID controllers. 



Disadvantages 

• Can introduce overshoot and oscillations if not tuned properly. 

• Integral action can cause "integral windup," where the accumulated error leads to 

excessive control action. 

Applications 

• Industrial process control (temperature, pressure, speed, etc.). 

• Motor speed control. 

• Robotics and automation systems. 

प्रोपोश्िाल-पलस-इंटीग्रल (PI) नियंत्रक: 

आिुपानतक नियंत्रक जजसे आमतौ  प  PI नियंत्रक के रूप में जािा जाता है, औद्योधगक स्वचािि 
औ  नियंत्रण प्रणािी का एक अनिवायि टहस्सा है। यह एक बंद िूप फीडबैक नियंत्रण तंत्र है जजसका 
उद्देश्य सेटपॉइंट औ  प्रकिया च  के बीच त्रटुट के आिा  प  च  में हे फे  क के प्रकिया च  को 
समायोजजत क िा है। यह ववचिि के लिए त्वर त प्रनतकिया औ  दीघिकालिक त्रुटट उन्मूिि के बीच 
संतुिि बिाता है। 

प्रोपोश्िाल-पलस-इंटीग्रल (PI) नियंत्रक एक प्रका  का फीडबैक नियंत्रण प्रणाली (Feedback 
Control System) है, जजसका उपयोग ककसी लसस्टम के आउटपुट को वांनछत स्त  प  बिाए 
 ििे के लिए ककया जाता है। यह दो भागों से लमिक  बिा होता है: 

1. प्रोपोश्िाल नियंत्रण (P - Proportional Control) – वतिमाि तु्रटट (Error) प  प्रनतकिया 
क ता है औ  तु ंत प्रनतकिया देता है। 

2. इंटीग्रल नियंत्रण (I - Integral Control) – वपछिी तु्रटटयों (Past Errors) का संचय 
क ता है औ  जस्थ -जस्थनत तु्रटट (Steady-State Error) को समाप्त क ि ेमें मदद 
क ता है। 

गखणतीय अमभव्यस्क्त (Mathematical Representation) 

PI नियंत्रक का आउटपुट u(t) निम्िलिखित समीक ण से व्यक्त ककया जाता है: 

u(t) = Kpe(t) + Kie(t)dt 

जहााँ: 



• Kp = प्रोपोश्ििि गेि (Proportional Gain) 
• Ki  = इंटीग्रि गेि (Integral Gain) 
• e(t)= तु्रटट संकेत (Error Signal) = सेटपॉइंट - वास्तववक माि 
• e(t)dt = तु्रटट का एकीक ण (Integral of the Error) 

PI नियंत्रक के लाभ (Advantages) 

     जस्थ -जस्थनत तु्रटट (Steady-State Error) को समाप्त क ता है। 
     तेज प्रनतकिया (Fast Response) औ  उच्च सटीकता (High Accuracy) प्रदाि क ता है। 
     PID नियंत्रक की तुििा में स ि औ  सस्ता होता है। 

PI नियंत्रक की सीमाएँ (Disadvantages) 

    अत्यधिक ओव शूट (Overshoot) औ  कंपि (Oscillations) उत्पन्ि क  सकता है। 
    इंटीग्रि ववडंअप (Integral Windup) की समस्या हो सकती है, जजसमें बडी तु्रटट का संचय 
नियंत्रण कायि को अत्यधिक प्रभाववत क  सकता है। 

PI नियंत्रक के अिुप्रयोग (Applications) 

    औद्योधगक प्रकिया नियंत्रण (Industrial Process Control) - तापमाि, दबाव, प्रवाह 
आटद। 
    मोट  स्पीड नियंत्रण (Motor Speed Control)। 
     ोबोटटक्स औ  स्वचािि प्रणािी (Robotics & Automation Systems)। 

 

Proportional-Plus-Derivative (PD) Controller: 

A proportional Integral Derivative controller also called a PID controller, is a widely used 

feedback control mechanism in industrial automation. It aims to regulate a process variable by 

adjusting a manipulated variable based on the error between the set point and the actual 

process variable. 

A Proportional-Plus-Derivative (PD) Controller is a type of control system that improves 

system response by combining: 

1. Proportional Control (P): Reacts to the present error and provides immediate 

correction. 



2. Derivative Control (D): Predicts future error based on its rate of change and provides a 

damping effect, reducing overshoot and improving stability. 

 

Mathematical Representation 

The control output u(t) of a PD controller is given by: 

u(t) = Kpe(t) + Kd

d

dt
e(t) 

Where: 

• Kp= Proportional gain 

• Kd= Derivative gain 

• e(t) =Error signal (Setpoint - Process variable) 

• 
d

dt
e(t)= Derivative of the error 

Advantages of PD Controllers 

     Improves system stability by reducing oscillations. 

     Enhances transient response by damping overshoot. 

     Speeds up system response by anticipating error trends. 

Disadvantages 

    Cannot eliminate steady-state error as it lacks an integral term. 

    Sensitive to noise, especially in high-frequency signals. 

Applications of PD Controllers 

    Robotics & Automation: Provides precise motion control. 

    Cruise Control in Vehicles: Helps in reducing speed fluctuations. 

    Aerospace & Drones: Enhances stability and maneuverability. 

प्रोपोश्िाल-पलस-डेररवेटटव (PD) नियतं्रक: 

आिुपानतक इंटीग्रि डेर वेटटव नियंत्रक जजसे PID नियंत्रक भी कहा जाता है, औद्योधगक 
स्वचािि में व्यापक रूप से उपयोग ककया जािे वािा फीडबैक नियंत्रण तंत्र है। इसका उद्देश्य 



सेट पॉइंट औ  वास्तववक प्रकिया च  के बीच तु्रटट के आिा  प  हे फे  ककए गए च  को 
समायोजजत क के प्रकिया च  को ववनियलमत क िा है। 

प्रोपोश्िाल-पलस-डेररवेटटव (PD) नियंत्रक एक प्रका  की नियंत्रण प्रणािी है, जो लसस्टम की 
प्रनतकिया को बेहत  बिािे के लिए दो घटकों का संयोजि क ती है: 

1. प्रोपोश्िाल नियंत्रण (P - Proportional Control): वतिमाि तु्रटट (Error) प  प्रनतकिया 
क ता है औ  तु ंत सुिा  प्रदाि क ता है। 

2. डेररवेटटव नियंत्रण (D - Derivative Control): तु्रटट के पर वतिि की द  (Rate of 
Change of Error) को ध्याि में  िता है औ  एक पूवाििुमानित सुिा  प्रदाि क ता है, 
जजससे ओव शूट कम होता है औ  जस्थ ता बढ़ती है। 

गखणतीय अमभव्यस्क्त (Mathematical Representation) 

PD नियंत्रक का आउटपुट u (t) निम्िलिखित समीक ण द्वा ा व्यक्त ककया जाता है: 

u(t) = Kpe(t) + Kd

d

dt
e(t) 

जहााँ: 

• Kp = प्रोपोश्ििि गेि (Proportional Gain) 

• Kd = डेर वेटटव गेि (Derivative Gain) 

• e(t) = तु्रटट संकेत (Error Signal) = सेटपॉइंट - वास्तववक माि 

• 
d

dt
e(t)= तु्रटट का अवकिि (Derivative of Error) 

PD नियतं्रक के लाभ (Advantages) 

     लसस्टम की जस्थ ता (Stability) में सुिा  क ता है। 
     अस्थायी प्रनतकिया (Transient Response) को बेहत  बिाता है औ  ओव शूट कम क ता है। 
     तु्रटट के भववष्य के रुझाि (Future Error Trends) का पूवाििुमाि िगाक  लसस्टम की गनत 
बढ़ाता है। 

PD नियतं्रक की सीमाएँ (Disadvantages) 



    जस्थ -जस्थनत तु्रटट (Steady-State Error) को समाप्त िहीं क  सकता, क्योंकक इसमें इंटीग्रि 
नियंत्रण िहीं होता। 
    उच्च आववृत्त संकेतों (High-Frequency Signals) में शो  (Noise) के प्रनत संवेदिशीि होता है। 

 

PD नियतं्रक के अिुप्रयोग (Applications) 

    रोबोटटक्स और स्वचालि (Robotics & Automation): सटीक गनत नियंत्रण (Precise Motion 

Control) के लिए। 
    वाहिों में कू्रज़ नियंत्रण (Cruise Control in Vehicles): गनत में उता -चढ़ाव को कम क िे के 
लिए। 
    एयरोस्पेस और ड्रोि नियंत्रण (Aerospace & Drone Control): जस्थ ता औ  गनतशीिता को 
बेहत  बिािे के लिए। 

 

Proportional-Plus-Integral-Plus-Derivative (PID) Controller: 

A proportional Integral Derivative controller also called a PID controller is a widely used 

feedback control mechanism in industrial automation. It aims to regulate a process variable by 

adjusting a manipulated variable based on the error between the set point and the actual 

process variable. 

A Proportional-Integral-Derivative (PID) Controller is one of the most widely used control 

systems in engineering and automation. It combines three types of control actions: 

1. Proportional Control (P): Reacts to the present error and provides an immediate 

correction. 

2. Integral Control (I): Accumulates past errors to eliminate steady-state error. 

3. Derivative Control (D): Predicts future errors by considering the rate of change of error, 

improving system stability. 

Mathematical Representation 

The control output u(t) of a PID controller is given by: 

u(t) = Kpe(t) + Kie(t)dt + Kd

d

dt
e(t) 

Where: 



• Kp = Proportional gain 

• Ki= Integral gain 

• Kd = Derivative gain 

• e(t) = Error signal (Setpoint - Process variable) 

• e(t)dt = Integral of error 

• 
d

dt
e(t)= Derivative of error 

Advantages of PID Controllers 

     Provides fast response (p), eliminates steady-state error (i), and improves stability (d). 

✅ Works well for complex systems with varying dynamics. 

✅ Widely applicable in industrial automation, robotics, and process control . 

Disadvantages 

    Difficult to tune correctly (setting Kp, Ki, and Kd values). 

    Sensitive to noise due to derivative action. 

    Can lead to instability if not properly tuned. 

Applications of PID Controllers 

    Temperature Control: Used in HVAC systems and industrial furnaces. 

    Motor Speed & Position Control: Found in robotics and servo systems. 

    Process Control: Used in chemical plants, power plants, and manufacturing. 

    Drone & Aircraft Control: Helps maintain stability and smooth flight. 

प्रोपोश्िाल-पलस-इंटीग्रल-पलस-डेररवेटटव (PID) नियतं्रक: 

आिुपानतक इंटीग्रि डेर वेटटव नियंत्रक जजसे PID नियंत्रक भी कहा जाता है, औद्योधगक 
स्वचािि में व्यापक रूप से उपयोग ककया जािे वािा फीडबैक नियंत्रण तंत्र है। इसका उद्देश्य 
सेट पॉइंट औ  वास्तववक प्रकिया च  के बीच तु्रटट के आिा  प  हे फे  ककए गए च  को 
समायोजजत क के प्रकिया च  को ववनियलमत क िा है। 

प्रोपोश्िाल-इंटीग्रल-डेररवेटटव (PID) नियंत्रक एक व्यापक रूप से उपयोग की जािे वािी नियंत्रण 
प्रणािी है, जो तीि प्रका  के नियंत्रण कियाओं को जोडती है: 

1. प्रोपोश्िाल नियंत्रण (P - Proportional Control): वतिमाि तु्रटट (Error) प  प्रनतकिया 
क ता है औ  तु ंत सुिा  प्रदाि क ता है। 



2. इंटीग्रल नियंत्रण (I - Integral Control): वपछिी तु्रटटयों को जोडता है औ  जस्थ -
जस्थनत तु्रटट (Steady-State Error) को समाप्त क ता है। 

3. डेररवेटटव नियंत्रण (D - Derivative Control): तु्रटट के पर वतिि की द  को ध्याि में 
 िता है, जजससे ओव शूट (Overshoot) कम होता है औ  जस्थ ता बढ़ती है। 

गखणतीय अमभव्यस्क्त (Mathematical Representation) 

PID नियंत्रक का आउटपुट u(t) निम्िलिखित समीक ण द्वा ा व्यक्त ककया जाता है: 

u(t) = Kpe(t) + Kie(t)dt + Kd

d

dt
e(t) 

जहााँ: 

• Kp = प्रोपोश्ििि गेि (Proportional Gain) 
• Ki= इंटीग्रि गेि (Integral Gain) 
• Kd= डेर वेटटव गेि (Derivative Gain) 
• e(t) = तु्रटट संकेत (Error Signal) = सेटपॉइंट - वास्तववक माि 
• e(t)dt = तु्रटट का एकीक ण (Integral of Error) 
• 

d

dt
e(t)= तु्रटट का अवकिि Derivative of error 

PID नियंत्रक के लाभ (Advantages) 

     तेज प्रनतकिया (Fast Response) देता है औ  जस्थ -जस्थनत तु्रटट को समाप्त क ता है। 
     प्रणािी की जस्थ ता (Stability) में सुिा  क ता है औ  ओव शटू को कम क ता है। 
     औद्योधगक स्वचािि (Industrial Automation),  ोबोटटक्स (Robotics), औ  प्रकिया 
नियंत्रण (Process Control) में प्रभावी रूप से कायि क ता है। 

PID नियंत्रक की सीमाएँ (Disadvantages) 

    सही त ीके से ्यूि क िा कटठि होता है (Kp,Ki, औ  Kd का सही चयि आवश्यक है )। 
❌ डेर वेटटव किया के का ण शो  (Noise) के प्रनत संवेदिशीि हो सकता है। 
❌ यटद सही ढंग से ्यूि िहीं ककया गया तो अजस्थ ता (Instability) उत्पन्ि क  सकता है। 

PID नियंत्रक के अिुप्रयोग (Applications) 



    तापमाि नियंत्रण (Temperature Control): HVAC लसस्टम औ  औद्योधगक भ्टटयों 
(Furnaces) में। 
    मोटर गनत और स्स्िनत नियंत्रण (Motor Speed & Position Control):  ोबोटटक्स औ  
सवो लसस्टम (Servo Systems) में। 
    औद्योधगक प्रक्रक्रया नियंत्रण (Process Control):  ासायनिक संयंत्र (Chemical Plants), 
पाव  प्िांट औ  मैन्युफैक्चर गं में। 
    ड्रोि और ववमाि नियंत्रण (Drone & Aircraft Control): जस्थ ता औ  उडाि को सुचारू रूप 
से बिाए  ििे में। 

Components of a Control System 

A control system is a system that regulates the behavior of a process or device to achieve a 

desired output. It consists of several components that work together to monitor, compare, and 

adjust system performance. 

 

Main Components of a Control System 

1. Input (Setpoint) 

• It is the desired value that the system should achieve. 

• Example: In an air conditioning system, the user sets the temperature to 24°C. 

2. Process/System (Plant) 

• The process that needs to be controlled. 

• Example: The air conditioner cooling the room. 

3. Controller 

• It processes the error signal and determines the corrective action. 

• Types of controllers: 

o Proportional (P) Controller 

o Proportional-Integral (PI) Controller 

o Proportional-Integral-Derivative (PID) Controller 

4. Feedback System 

• Measures the actual output and sends it back to the controller. 

• Example: A temperature sensor in an AC measures the room temperature and sends it 

back to the system. 



5. Comparator (Error Detector) 

• Compares the setpoint (desired value) with the actual output. 

• If there is a difference (error), the controller takes corrective action. 

6. Actuator 

• The device that applies the controller's output to the system. 

• Example: A motor in an AC that adjusts the cooling based on control signals. 

7. Output (Controlled Variable) 

• The final result after the control action. 

• Example: The room temperature reaching 24°C in an AC system. 

नियंत्रण प्रणाली के घटक (Components of Control System) 

नियंत्रण प्रणाली (Control System) एक ऐसी प्रणािी होती है जो ककसी प्रकिया या यंत्र के 
व्यवहा  को नियंत्रत्रत क के वांनछत आउटपुट प्राप्त क िे में मदद क ती है। इसमें ववलभन्ि 
घटक (Components) होते हैं जो लसस्टम की निग ािी, तुििा औ  समायोजि क ते हैं। 

 

नियंत्रण प्रणाली के मुख्य घटक 

1. इिपुट (Setpoint/Input) 

• यह वह वांनछत माि (Desired Value) होता है जजसे प्रणािी को प्राप्त क िा होता है। 
• उदाहरण: एय  कंडीशि  (AC) में उपयोगकताि 24°C का तापमाि सेट क ता है। 

2. प्रक्रक्रया / प्रणाली (Process/System or Plant) 

• यह वह प्रकिया होती है जजसे नियंत्रत्रत ककया जाता है। 
• उदाहरण: एय  कंडीशि  द्वा ा कम े को ठंडा क िा। 



3. नियंत्रक (Controller) 

• यह तु्रटट संकेत (Error Signal) को संसाधित क ता है औ  सुिा ात्मक किया 
(Corrective Action) नििािर त क ता है। 

• नियंत्रकों के प्रका : 
o प्रोपोश्िाल (P) नियंत्रक 
o प्रोपोश्िाल-पलस-इंटीग्रल (PI) नियंत्रक 
o प्रोपोश्िाल-पलस-इंटीग्रल-पलस-डेररवेटटव (PID) नियंत्रक 

4. फीडबैक प्रणाली (Feedback System) 

• यह वास्तववक आउटपुट को मापता है औ  इसे नियंत्रक को वापस भेजता है। 
• उदाहरण: एक तापमाि सेंस  (Temperature Sensor) कम े के वास्तववक तापमाि को 

मापक  AC को जािका ी देता है। 

5. तुलिाकार (Comparator/Error Detector) 

• यह वांनछत माि (Setpoint) औ  वास्तववक आउटपुट (Actual Output) की तुििा 
क ता है। 

• यटद कोई अंत  (Error) होता है, तो नियंत्रक इसे सुिा िे के लिए का िवाई क ता है। 

6. एक्चुएटर (Actuator) 

• यह नियंत्रक के आउटपुट को लसस्टम में िागू क ता है। 
• उदाहरण: AC का कंप्रेस  या मोट  जो तापमाि के अिुसा  कूलिगं को समायोजजत 

क ता है। 

7. आउटपुट (Controlled Output) 

• यह अंनतम पर णाम होता है जो नियंत्रण किया के बाद प्राप्त होता है। 
• उदाहरण: कम े का तापमाि 24°C तक पहुाँच जािा। 

 



Construction, working and concept of ac servomotor: 

A servomotor acts like a rotary actuator that is mainly used to change electrical input into 

mechanical acceleration. This motor works based on servomechanism wherever the position 

feedback is utilized for controlling the speed & the final location of the motor. Servo motors turn 

& get a certain angle based on the applied input. Servo motors are small in size but they are very 

energy efficient. These motors are classified into two types like ac servomotor & dc servomotor 

but the main difference between these two motors is the source of power used. The performance 

of a DC servo motor mainly depends on voltage only whereas an AC servo motor depends on 

both the voltage & frequency. 

एसी सवोमोट  का निमािण, कायि औ  अविा णा: 
सवोमोट  एक  ोट ी एक््यूएट  की त ह काम क ता है जजसका उपयोग मुख्य रूप से ववद्युत 
इिपुट को यांत्रत्रक त्व ण में बदििे के लिए ककया जाता है। यह मोट  सवोमैकेनिज्म के आिा  
प  काम क ती है जहााँ मोट  की गनत औ  अंनतम स्थाि को नियंत्रत्रत क िे के लिए जस्थनत 
फीडबैक का उपयोग ककया जाता है। सवो मोट  िगाए गए इिपुट के आिा  प  मुडती हैं औ  
एक निजश्चत कोण प्राप्त क ती हैं। सवो मोट  आका  में छोटी होती हैं िेककि वे बहुत ऊजाि 
कुशि होती हैं। इि मोट ों को एसी सवोमोट  औ  डीसी सवोमोट  जैसे दो प्रका ों में वगीकृत 
ककया जाता है िेककि इि दोिों मोट ों के बीच मुख्य अंत  उपयोग की जािे वािी शजक्त का 
स्रोत है। डीसी सवो मोट  का प्रदशिि मुख्य रूप से केवि वोकटेज प  निभि  क ता है जबकक 
एसी सवो मोट  वोकटेज औ  आववृत्त दोिों प  निभि  क ता है। 
 

What is AC Servo Motor? 

A type of servomotor that generates mechanical output by using AC electrical input in the 

precise angular velocity form is called an AC servo motor. The output power obtained from this 

servomotor mainly ranges from watts to a few 100 watts. The operating frequency of ac servo 

motor ranges from 50 to 400 Hz. 

An AC servomotor is a specialized type of electric motor used in servo systems to provide 

precise control of position, velocity, and acceleration. It operates on alternating current (AC) 

and is commonly used in industrial automation, robotics, CNC machines, and aerospace 

applications. 

AC servomotors are different from conventional AC motors as they offer fast response, high 

efficiency, and better accuracy in closed-loop control systems. 

AC servomotors are generally two-phase induction motors or synchronous motors with 

specific design modifications to improve their dynamic performance. 

https://www.elprocus.com/servo-motor/
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एसी सवो मोटर क्या है? 
 

सवोमोट  का एक प्रका  जो सटीक कोणीय वेग के रूप में एसी ववद्युत इिपुट का उपयोग 
क के यांत्रत्रक आउटपुट उत्पन्ि क ता है, उसे एसी सवो मोट  कहा जाता है। इस सवोमोट  स े
प्राप्त आउटपुट पाव  मुख्य रूप से वाट से िेक  कुछ 100 वाट तक होती है। एसी सवो मोट  
की ऑप ेटटगं आववृत्त 50 से 400 ह ि्ज तक होती है। 
 

एसी सवोमोट  एक ववशेष प्रका  की इिेजक्ट्रक मोट  है जजसका उपयोग सवो लसस्टम में जस्थनत, 
वेग औ  त्व ण का सटीक नियंत्रण प्रदाि क िे के लिए ककया जाता है। यह प्रत्यावती िा ा 
(एसी) प  संचालित होता है औ  आमतौ  प  औद्योधगक स्वचािि,  ोबोटटक्स, सीएिसी 
मशीिों औ  एय ोस्पेस अिुप्रयोगों में उपयोग ककया जाता है। 
 
एसी सवोमोट  पा ंपर क एसी मोट ों से अिग होते हैं क्योंकक वे बंद-िूप नियंत्रण प्रणालियों में 
तेज प्रनतकिया, उच्च दक्षता औ  बेहत  सटीकता प्रदाि क ते हैं। 
 
एसी सवोमोट  आम तौ  प  दो-च ण प्रे ण मोट  या लसिंोिस मोट  होते हैं जजिमें उिके 
गनतशीि प्रदशिि को बेहत  बिािे के लिए ववलशष्ट डडजाइि संशोिि होते हैं। 
 

Main Components: 

1. Stator 

o The stator has two windings: main winding (fixed) and control winding 

(variable). 

o The control winding receives input voltage to regulate speed and torque. 

o The stator is the component of the motor that does not rotate and comprises the 

coils that create the rotating magnetic field given electricity from the source. The 

speed of operation of the motor depends on the number of poles of the stator. 

2. Rotor 

o The rotor is usually squirrel cage type or drag-cup type (lightweight to reduce 

inertia). 

o Some servomotors use wound rotors for better performance. 

o The rotor is the rotating component of the motor with a permanent magnet or a 

field, which is usually formed of electromagnets. The working of the motor is 

based on the idea that the rotor creates torque through interaction with the stator's 

magnetic field. 

3. Shaft & Bearings 

o Bearings are used to support the shaft, especially the rotor, and they provide low 

friction for rotational movement. 



o The shaft transmits motion, and high-precision bearings ensure smooth operation. 

4. Feedback Mechanism (Tachometer/Encoder) 

o In modern servomotors, an encoder or resolver provides feedback to the controller 

for precise motion control. This is one of the crucial features that update the 

position of the motor, its velocity, and direction. The encoder or resolver supplies 

signals to the motor controller, which helps the motor control gain accurate 

control. 

5. Housing:  

o Though the entire assembly is enclosed, it is designed in such a way that internal 

parts of the assembly are well protected from the environment and mechanical 

force. 

6. Cooling Mechanism:  

o In some cases, depending on the kind of motor used and where it is applied, it 

may contain a cooling system to reduce the system heat produced by the motor. 

मुख्य घटक:  

1. स्टेटर:  
• स्टेट  में दो वाइंडडगं होती हैं: मुख्य वाइंडडगं (जस्थ ) औ  नियंत्रण वाइंडडगं 

(पर वतििीय)।  
• नियंत्रण वाइंडडगं गनत औ  टॉकि  को नियंत्रत्रत क िे के लिए इिपुट वोकटेज प्राप्त 

क ती है। 
• स्टेट  मोट  का वह घटक है जो घूमता िहीं है औ  इसमें कॉइि शालमि होते हैं 

जो स्रोत से त्रबजिी टदए जािे प  घूणिि चंुबकीय क्षेत्र बिाते हैं। मोट  के 
संचािि की गनत स्टेट  के धु्रवों की संख्या प  निभि  क ती है।  

2. रोटर:  
•  ोट  आमतौ  प  धगिह ी वपजं े प्रका  या ड्रगै-कप प्रका  (जडता को कम क ि े

के लिए हकका) होता है।  
• कुछ सवोमोट  बेहत  प्रदशिि के लिए घाव वािे  ोट  का उपयोग क ते हैं।  ोट  

एक स्थायी चंुबक या एक क्षेत्र के साथ मोट  का घूणिि घटक है, जो आमतौ  
प  ववद्युत चुम्बकों से बिा होता है। मोट  का काम इस ववचा  प  आिार त है 
कक  ोट  स्टेट  के चंुबकीय क्षेत्र के साथ बातचीत के माध्यम से टॉकि  बिाता है।  

3. शाफ्ट और त्रबयररगं्स: 
• त्रबयर गं्स का उपयोग शाफ्ट, ववशेष रूप से  ोट  को सहा ा देिे के लिए ककया 

जाता है, औ  वे घूणी गनत के लिए कम घषिण प्रदाि क ते हैं। 
• शाफ्ट गनत संचार त क ता है, औ  उच्च पर शुद्िता वािे त्रबयर गं्स सुचारू 

संचािि सुनिजश्चत क ते हैं। 
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4. फीडबैक मैकेनिज्म (टैकोमीटर/एिकोडर): 
• आिुनिक सवोमोटसि में, एक एिकोड  या र जॉकव  सटीक गनत नियंत्रण के लिए 

नियंत्रक को फीडबैक प्रदाि क ता है। यह उि महत्वपूणि ववशेषताओं में से एक है 
जो मोट  की जस्थनत, उसके वेग औ  टदशा को अपडेट क ता है। एिकोड  या 
र जॉकव  मोट  नियंत्रक को लसग्िि प्रदाि क ता है, जो मोट  नियंत्रण को 
सटीक नियंत्रण प्राप्त क िे में मदद क ता है। 

5. आवास: 
• हािााँकक पू ी असेंबिी संिग्ि है, िेककि इसे इस त ह से डडजाइि ककया गया है 

कक असेंबिी के आंतर क टहस्से पयािव ण औ  यांत्रत्रक बि से अच्छी त ह से 
सु क्षक्षत हैं। 

6. शीतलि तंत्र: 
• कुछ मामिों में, उपयोग की जािे वािी मोट  के प्रका  औ  इसे कहााँ िगाया 

जाता है, इसके आिा  प , इसमें मोट  द्वा ा उत्पाटदत लसस्टम गमी को कम 
क िे के लिए शीतिि प्रणािी हो सकती है। 

Construction of AC Servomotor: 

Generally, an AC servo motor is a two-phase induction motor. This motor is constructed by 

using a stator and a rotor like a normal induction motor. Generally, the stator of this servo motor 

has a laminated structure. This stator includes two windings that are placed 90 degrees apart in 

space. Because of this phase variation, a rotary magnetic field is generated. 

 
 

The first winding is known as the main winding or also known as fixed phase or reference 

winding. Here, the main winding is activated from the constant voltage supply source whereas 

the other winding like the control winding or control phase is activated by the variable control 

voltage. This control voltage is simply supplied from a servo amplifier. 
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Generally, the rotor is available in two types squirrel cage type & drag cup type. The rotor used 

in this motor is a normal cage-type rotor including aluminum bars fixed in slots & short-circuited 

through end rings. The air gap is kept minimum for maximum flux linking. The other type of 

rotor like a drag cup is mainly used where the inertia of the rotating system turns low. So this 

helps in decreasing power consumption. 

 

 

एसी सवोमोटर का निमााण: 
आम तौ  प , एक एसी सवो मोट  एक दो-च ण प्रे ण मोट  है। इस मोट  का निमािण एक 
सामान्य प्रे ण मोट  की त ह एक स्टेट  औ  एक  ोट  का उपयोग क के ककया जाता है। आम 
तौ  प , इस सवो मोट  के स्टेट  में एक िेलमिेटेड सं चिा होती है। इस स्टेट  में दो वाइंडडगं 
शालमि हैं जो अंतर क्ष में 90 डडग्री अिग-अिग  िी जाती हैं। इस च ण लभन्िता के का ण, 
एक  ोट ी चंुबकीय क्षेत्र उत्पन्ि होता है। 

 

पहिी वाइंडडगं को मुख्य वाइंडडगं के रूप में जािा जाता है या इसे कफक्स्ड फेज या  ेफ ेंस 
वाइंडडगं के रूप में भी जािा जाता है। यहां, मखु्य वाइंडडगं को नि ंत  वोकटेज आपूनत ि स्रोत से 
सकिय ककया जाता है जबकक अन्य वाइंडडगं जैसे नियंत्रण वाइंडडगं या नियंत्रण च ण को 
पर वतििीय नियंत्रण वोकटेज द्वा ा सकिय ककया जाता है। यह नियंत्रण वोकटेज बस एक सवो 
एम्पिीफाय  से आपूनत ि की जाती है।  
आम तौ  प ,  ोट  दो प्रका ों में उपिब्ि होता है धगिह ी वपजं े का प्रका  औ  ड्रगै कप 
प्रका । इस मोट  में उपयोग ककया जािे वािा  ोट  एक सामान्य वपजं े-प्रका  का  ोट  है 
जजसमें स्िॉट में तय एकयूमीनियम बा  शालमि हैं औ  अंत के छकिे के माध्यम से शॉटि-सककि ट 
ककए गए हैं। अधिकतम फ्िक्स लिकंकंग के लिए एय  गैप को न्यूितम  िा जाता है। ड्रगै कप 



जैसे दसू े प्रका  के  ोट  का उपयोग मुख्य रूप से वहां ककया जाता है जहां घूणिि प्रणािी की 
जडता कम हो जाती है 
 

Working Principle of AC Servomotor 

The working principle of the ac servo motor is; firstly, a constant ac voltage is given at the 

stator’s main winding of the servomotor and another stator terminal is connected simply to the 

control transformer throughout the control winding. Because of the applied reference voltage, the 

synchronous generator’s shaft will rotate at a specific speed & obtains a certain angular position. 

 

In addition, the control transformer’s shaft has a specific angular position that is compared to the 

angular point of the synchro generator’s shaft. So the two angular positions comparison will 

provide the error signal. More particularly, the levels of voltage for the equivalent shaft positions 

are evaluated which produces the error signal. So this error signal communicates with the present 

voltage level at the control transformer. After that, this signal is given to the servo amplifier so 

that it generates uneven control voltage. 

By this applied voltage, again the rotor achieves a specific speed, starts revolution & maintains 

until the error signal value reaches zero so attaining the preferred position of the motor within the 

AC servomotors. 

एसी सवोमोटर का काया मसद्धांत: 
एसी सवो मोट  का कायि लसद्िांत है; सबसे पहिे, सवोमोट  के स्टेट  की मुख्य वाइंडडगं प  
एक जस्थ  एसी वोकटेज टदया जाता है औ  एक अन्य स्टेट  टलमििि को कंट्रोि वाइंडडगं के 
माध्यम से कंट्रोि ट्रांसफॉमि  से जोडा जाता है। िागू संदभि वोकटेज के का ण, लसिंोिस जि ेट  
का शाफ्ट एक ववलशष्ट गनत से घूमेगा औ  एक निजश्चत कोणीय जस्थनत प्राप्त क ेगा। 



 

 

इसके अिावा, नियंत्रण ट्रांसफामि  के शाफ्ट में एक ववलशष्ट कोणीय जस्थनत होती है जजसकी 
तुििा लसिंो जि ेट  के शाफ्ट के कोणीय त्रबदं ुसे की जाती है। इसलिए दो कोणीय जस्थनतयों 
की तुििा तु्रटट संकेत प्रदाि क ेगी। अधिक ववशेष रूप से, समतुकय शाफ्ट जस्थनतयों के लिए 
वोकटेज के स्त  का मूकयांकि ककया जाता है जो तु्रटट संकेत उत्पन्ि क ता है। तो यह तु्रटट 
संकेत नियंत्रण ट्रांसफामि  प  वतिमाि वोकटेज स्त  के साथ संचा  क ता है। उसके बाद, यह 
संकेत सवो एम्पिीफाय  को टदया जाता है ताकक यह असमाि नियंत्रण वोकटेज उत्पन्ि क े। 
इस िागू वोकटेज स,े कफ  से  ोट  एक ववलशष्ट गनत प्राप्त क ता है, चक्क  िगािा शुरू क ता 
है औ  तब तक बिाए  िता है जब तक कक तु्रटट संकेत माि शून्य तक िहीं पहंुच जाता है, 
इस प्रका  एसी सवोमोटसि के भीत  मोट  की पसंदीदा जस्थनत प्राप्त होती है। 

Transfer Function of AC Servo Motor 

Analyzing the control systems that involve the use of an AC servo motor requires 

comprehending the transfer function of this motor. The transfer function is the mathematical 

representation of the input-output characteristics of the system in the frequency domain. 

In general, when dealing with power amplifiers or an AC servo motor, the transfer function is 

deduced based on the motor's electrical and mechanical properties. It ordinarily encompasses 

motor responsiveness such as resistance, inductance, as well as inertia and the characteristics of 

the feedback system. The transfer function also helps analyze the dynamic performance, 

stability, and ability of the motor to respond to controller signals. 

एसी सवो मोटर का स्िािांतरण काया: 



एसी सवो मोट  के उपयोग को शालमि क िे वािी नियंत्रण प्रणालियों का ववश्िेषण क िे के 
लिए इस मोट  के स्थािांत ण कायि को समझिा आवश्यक है। स्थािांत ण कायि आववृत्त डोमेि 
में लसस्टम की इिपुट-आउटपुट ववशेषताओं का गखणतीय प्रनतनिधित्व है। 
सामान्य तौ  प , पाव  एम्पिीफाय ों या एसी सवो मोट  से निपटिे प , मोट  के इिेजक्ट्रकि 
औ  मैकेनिकि गुणों के आिा  प  स्थािांत ण कायि का अिुमाि िगाया जाता है। इसमें 
आमतौ  प  प्रनत ोि, प्रे ण, साथ ही जडता औ  प्रनतकिया प्रणािी की ववशेषताओं जैसे मोट  
प्रनतकियाशीिता शालमि होती है। स्थािांत ण कायि नियंत्रक संकेतों प  प्रनतकिया क िे के लिए 
मोट  के गनतशीि प्रदशिि, जस्थ ता औ  क्षमता का ववश्िेषण क िे में भी मदद क ता है। 

 

Characteristics of AC Servo Motor 

As much as an AC servo motor is a highly specialized product, its application is favored by 

enhanced motion control in practical use. Some key characteristics include: 

• High Torque at Low Speed: AC servo motors are able to develop high torque 

throughout the low-speed range and, therefore, will not degrade inside momentum and 

constantly needed force. 

• Precision and Accuracy: The feedback mechanism enables precise control of the motor 

position speed and acceleration, reducing errors and variance. 

• Smooth Operation: Since the sinusoidal back EMF and the closed loop system are used, 

the operation is smooth, perfect, and vibration-free. 

• Wide Speed Range: AC servo motors are usable at high speeds, and performance does 

not degrade over low speeds; hence, they are useful in various applications. 

• Quick Response: A closed-loop feedback system enables one to control the motor in real 

time, hence enabling a very fast response to the motion. 

• Low Inertia: AC servo motors normally have low rotor inertia, which means they must 

accelerate and decelerate quickly, which is so relevant in dynamic types of applications. 

एसी सवो मोटर की ववशेषताएँ 
एसी सवो मोट  एक अत्यधिक ववलशष्ट उत्पाद है, िेककि व्यावहार क उपयोग में इसके 
अिुप्रयोग को बेहत  गनत नियंत्रण द्वा ा बढ़ावा टदया जाता है। कुछ प्रमुि ववशेषताओं में 
शालमि हैं: 
• कम गनत पर उच्च टॉका : एसी सवो मोट  कम गनत सीमा में उच्च टॉकि  ववकलसत क िे 

में सक्षम हैं औ  इसलिए, अंद  की गनत औ  िगाता  आवश्यक बि में कमी िहीं 
आएगी। 

• पररशुद्धता और सटीकता: फीडबैक तंत्र मोट  की जस्थनत गनत औ  त्व ण के सटीक 
नियंत्रण को सक्षम बिाता है, जजससे तु्रटटयााँ औ  लभन्िता कम होती है। 



• सुचारू संचालि: चूाँकक साइिसॉइडि बैक EMF औ  बंद िूप लसस्टम का उपयोग ककया 
जाता है, इसलिए संचािि सुचारू, सही औ  कंपि-मुक्त होता है। 

• ववस्ततृ गनत सीमा: एसी सवो मोट  उच्च गनत प  उपयोग क िे योग्य हैं, औ  कम 
गनत प  प्रदशिि में कमी िहीं आती है; इसलिए, वे ववलभन्ि अिुप्रयोगों में उपयोगी हैं। 

• त्वररत प्रनतक्रक्रया: एक बंद-िूप फीडबैक लसस्टम ककसी को वास्तववक समय में मोट  को 
नियंत्रत्रत क िे में सक्षम बिाता है, इसलिए गनत के लिए बहुत तेज प्रनतकिया सक्षम 
क ता है। 

• कम जड़त्व: एसी सवो मोट  में सामान्यतः  ोट  जडत्व कम होता है, जजसका अथि है कक 
उन्हें शीघ्रता से गनत औ  मंदि क िा चाटहए, जो कक गनतशीि प्रका  के अिुप्रयोगों में 
बहुत प्रासंधगक है। 

Advantages of AC Servo Motor 

The main advantages of AC servo motors make this component highly useful in contemporary 

automation and control systems. Some of the key advantages include: 

• High Efficiency: AC servo motors are developed to remain highly efficient and to 

transform a vast amount of electrical and mechanical energy, thus consuming less energy. 

• Precise Control: A closed-loop feedback system also makes it possible to control 

position, speed, and acceleration, and as a result, the performance is well controlled. 

• Versatility: AC servo motors can be applied to almost all fields, such as robotics, CNC 

machines, appliances, etc. because they have high applicability and a large speed range. 

• Reliability: AC servo motors are very dependable because of the rigid structure and 

sophisticated control circuits, which are easy to maintain and have a long service life. 

एसी सवो मोटर के लाभ 
एसी सवो मोट  के मुख्य िाभ इस घटक को समकािीि स्वचािि औ  नियंत्रण प्रणालियों में अत्यधिक 

उपयोगी बिाते हैं। कुछ प्रमिु िाभों में शालमि हैं: 
• उच्च दक्षता: एसी सवो मोट  अत्यधिक कुशि बिे  हिे औ  बडी मात्रा में ववद्युत औ  यांत्रत्रक 

ऊजाि को बदििे के लिए ववकलसत ककए गए हैं, इस प्रका  कम ऊजाि की िपत क ते हैं। 
• सटीक नियंत्रण: एक बंद-िूप फीडबैक लसस्टम भी जस्थनत, गनत औ  त्व ण को नियंत्रत्रत क िा 

संभव बिाता है, औ  पर णामस्वरूप, प्रदशिि अच्छी त ह से नियंत्रत्रत होता है। 
• बहुमुिी प्रनतभा: एसी सवो मोटसि को िगभग सभी क्षेत्रों में िागू ककया जा सकता है, जैस ेकक 

 ोबोटटक्स, सीएिसी मशीि, उपक ण, आटद क्योंकक उिकी उच्च प्रयोज्यता औ  एक बडी गनत 

सीमा होती है। 
• ववश्वसिीयता: एसी सवो मोटसि कठो  सं चिा औ  पर ष्कृत नियंत्रण सककि ट के का ण बहुत 

भ ोसेमंद हैं, जजन्हें बिाए  ििा आसाि है औ  उिकी सेवा का जीवि िंबा है। 



 

 

Disadvantages 

• For precise motion control, AC servo motors require additional control systems and have 

a more complex design. 

• The use of more complex control systems, like amplifiers and feedback mechanisms, is 

required when using AC servo motors. 

• The feedback components of AC servo motors are subject to wear and tear 

namely resolvers and encoders. 

• Noise is produced while operating if proper wiring guidelines aren't followed. 

• AC servo motors may use more power than regular AC motors when they are working 

faster or with larger loads. 

िुकसाि 
• सटीक गनत नियंत्रण के लिए, AC सवो मोट  को अनतर क्त नियंत्रण प्रणालियों की 

आवश्यकता होती है औ  इिका डडजाइि अधिक जटटि होता है। 
• AC सवो मोट  का उपयोग क त ेसमय एम्पिीफाय  औ  फीडबैक तंत्र जैसी अधिक 

जटटि नियंत्रण प्रणालियों का उपयोग आवश्यक होता है। 
• AC सवो मोट  के फीडबैक घटक जैसे र जॉकव  औ  एिकोड  टूट-फूट के अिीि होते 

हैं। 
• यटद उधचत वायर गं टदशा-निदेशों का पािि िहीं ककया जाता है, तो संचािि के दौ ाि 

शो  उत्पन्ि होता है। 
• AC सवो मोट  नियलमत AC मोट  की तुििा में अधिक शजक्त का उपयोग क  सकत े

हैं जब वे तेजी से या बड ेभा  के साथ काम क   हे हों। 

AC Servo Motor Applications 

The applications of AC servo motors are numerous, covering almost all fields in technology and 

all sectors of industry. Some common applications include: 

• Robotics: AC servo motors are widely adopted in robotics for the purpose of controlling 

the degrees of freedom in joints or actuators, thus making robots perform very specific 

tasks with precise movements. 

• CNC Machines: The products under this category include computer numerical control 

(CNC) machines in which AC servo motors are used to drive cutting tools that accurately 

machine materials. 

• Automation Systems: In a conveyor system, AC servo motors, robots, or any other 

apparatus act as controllers of the conveyor, as well as for the smooth running of the 

plant. 



• Aerospace: In the aerospace industry, AC servo motors are employed in the control 

systems of aircraft and spacecraft to manage the major parts with exactitude. 

• Medical Equipment: Medical-related appliances like Magnetic Resonance Imaging 

(MRI) equipment, surgical Robots, and Infusion pumps also need AC servo motors due 

to their accuracy and effectiveness. 

एसी सवो मोटर अिुप्रयोग 
एसी सवो मोटसि के अिपु्रयोग बहुत सा े हैं, जो प्रौद्योधगकी के िगभग सभी क्षेत्रों औ  उद्योग 
के सभी क्षेत्रों को कव  क ते हैं। कुछ सामान्य अिुप्रयोगों में शालमि हैं: 

• रोबोटटक्स: एसी सवो मोटसि को  ोबोटटक्स में जोडों या एक््यूएटसि में स्वतंत्रता की डडग्री 
को नियंत्रत्रत क िे के उद्देश्य से व्यापक रूप से अपिाया जाता है, जजससे  ोबोट सटीक 
आंदोििों के साथ बहुत ववलशष्ट कायि क  सकते हैं। 

• सीएिसी मशीिें: इस शे्रणी के उत्पादों में कंप्यूट  संख्यात्मक नियंत्रण (सीएिसी) मशीिें 
शालमि हैं जजिमें एसी सवो मोटसि का उपयोग कटटगं टूकस को चिािे के लिए ककया 
जाता है जो सटीक रूप से मशीि सामग्री बिाते हैं। 

• स्वचालि प्रणाली: एक कन्वेय  लसस्टम में, एसी सवो मोटसि,  ोबोट या कोई अन्य 
उपक ण कन्वेय  के नियंत्रक के रूप में कायि क ते हैं, साथ ही साथ संयंत्र के सुचारू 
संचािि के लिए भी। 

• एयरोस्पेस: एय ोस्पेस उद्योग में, एसी सवो मोटसि को ववमाि औ  अंतर क्ष याि के 
नियंत्रण प्रणालियों में प्रमुि भागों को सटीकता के साथ प्रबंधित क िे के लिए नियोजजत 
ककया जाता है। 

• धचक्रकत्सा उपकरण: चंुबकीय अिुिाद इमेजजंग (एमआ आई) उपक ण, सजजिकि  ोबोट 
औ  इन्फ्यूजि पंप जैसे धचककत्सा संबंिी उपक णों को भी उिकी सटीकता औ  
प्रभावशीिता के का ण एसी सवो मोटसि की आवश्यकता होती है। 
 

Construction, working and concept of synchronous motor: 

Definition: The motor which runs at synchronous speed is known as the synchronous motor. The 

synchronous speed is the constant speed at which the motor generates the electromotive force. 

The synchronous motor is used for converting the electrical energy into mechanical energy. 

A synchronous motor is an alternating current (AC) motor that operates at a constant speed, 

known as synchronous speed, which is directly proportional to the frequency of the supply 

current and inversely proportional to the number of poles of the motor. The rotor of a 

synchronous motor rotates at the same speed as the rotating magnetic field produced by the 

stator, hence the term "synchronous." 



 

मसकं्रोिस मोटर का निमााण, काया और अवधारणा: 
पररभाषा: लसिंोिस गनत से चििे वािी मोट  को लसिंोिस मोट  के रूप में जािा जाता है। 
लसिंोिस गनत वह जस्थ  गनत है जजस प  मोट  ववद्युत चािक बि उत्पन्ि क ती है। 
लसिंोिस मोट  का उपयोग ववद्युत ऊजाि को यांत्रत्रक ऊजाि में पर वनतित क िे के लिए ककया 
जाता है। 
लसिंोिस मोट  एक प्रत्यावती िा ा (एसी) मोट  है जो एक जस्थ  गनत से संचालित होती है, 
जजसे लसिंोिस गनत के रूप में जािा जाता है, जो आपूनत ि िा ा की आववृत्त के सीिे आिुपानतक 
औ  मोट  के धु्रवों की संख्या के व्युत्िमािुपाती होती है। एक लसिंोिस मोट  का  ोट  स्टेट  
द्वा ा उत्पाटदत घूणिि चंुबकीय क्षेत्र के समाि गनत से घूमता है, इसलिए "लसिंोिस" शब्द का 
प्रयोग ककया जाता है। 

Construction of Synchronous Motor: 

A synchronous motor is an AC motor in which the rotor rotates at the same speed as the 

synchronous speed of the stator's rotating magnetic field. It consists of the following main parts: 

 



(a) Stator: 

• The stator is the stationary part of the motor. 

• It consists of a laminated core with slots for three-phase winding. 

• The three-phase winding is energized with an AC supply to produce a rotating magnetic 

field. 

(b) Rotor: 

• The rotor is the rotating part of the motor. 

• It consists of a field winding mounted on a laminated iron core. 

• The field winding is energized by a DC supply through slip rings and brushes (in the 

case of a wound rotor) or permanent magnets (in the case of a permanent magnet 

synchronous motor). 

• The rotor can be either:  

o Salient Pole Rotor (used for low-speed applications). 

o Cylindrical Rotor (used for high-speed applications). 

(c) Excitation System: 

• A DC supply is provided to the rotor winding to produce a magnetic field. 

• This supply is called "excitation" and can be provided using external DC sources like 

batteries or exciters. 

(d) Bearings and Frame: 

• Bearings support the rotor and allow smooth rotation. 

• The frame encloses the motor and provides structural support. 

(e) Slip-rings and brushes: 

• There are two slip-rings made of phosphor bronze fitted on the shaft. 

• Two carbon brushes are kept touching the slip-ring via this arrangement, the rotor is fed 

by DC obtained from the rotating exciter.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

मसकं्रोिस मोटर का निमााण: 
लसिंोिस मोट  एक एसी मोट  है जजसमें  ोट  स्टेट  के घूणिि चंुबकीय क्षेत्र की लसिंोिस गनत 
के समाि गनत से घूमता है। इसमें निम्िलिखित मुख्य भाग होते हैं: 

 
 

(ए) स्टेटर: 
• स्टेट  मोट  का जस्थ  टहस्सा है। 
• इसमें तीि-च ण वाइंडडगं के लिए स्िॉट के साथ एक िेलमिेटेड को  होता है। 
• तीि-च ण वाइंडडगं को एक घूणिि चंुबकीय क्षेत्र का उत्पादि क िे के लिए एसी आपूनत ि के 
साथ सकिय ककया जाता है। 
 
(बी) रोटर: 
•  ोट  मोट  का घूमिे वािा टहस्सा है। 
• इसमें एक िेलमिेटेड िोहे के को  प  िगा एक फीकड वाइंडडगं होता है। 
• फीकड वाइंडडगं को जस्िप र गं औ  ब्रश (एक घाव  ोट  के मामिे में) या स्थायी चंुबक (एक 
स्थायी चंुबक तुकयकालिक मोट  के मामिे में) के माध्यम से डीसी आपूनत ि द्वा ा सकिय ककया 
जाता है। 
•  ोट  या तो हो सकता है: 
o मुख्य धु्रव  ोट  (कम गनत वािे अिुप्रयोगों के लिए उपयोग ककया जाता है)। 
o बेििाका   ोट  (उच्च गनत वािे अिुप्रयोगों के लिए उपयोग ककया जाता है)। 
 



 
 
(सी) उते्तजिा प्रणाली: 
• चंुबकीय क्षेत्र का उत्पादि क िे के लिए  ोट  वाइंडडगं को एक डीसी आपूनत ि प्रदाि की जाती 
है। • इस आपूनत ि को "उते्तजिा" कहा जाता है औ  इसे बैट ी या उते्तजक जैसे बाह ी डीसी स्रोतों 
का उपयोग क के प्रदाि ककया जा सकता है। 
 
(घ) त्रबयररगं और फे़्रम: 
• त्रबयर गं  ोट  को सहा ा देते हैं औ  सुचारू रूप से घूमिे देते हैं। 
• फे़्रम मोट  को घे ता है औ  सं चिात्मक सहायता प्रदाि क ता है। 
 
(ङ) स्स्लप-ररगं और ब्रश: 
• शाफ्ट प  ़िॉस़्ि  कांस्य से बिे दो जस्िप-र गं िगे होते हैं। 
• इस व्यवस्था के जर ए दो काबिि ब्रश जस्िप-र गं को छूते  हते हैं,  ोट  को  ोटेटटगं उते्तजक 
से प्राप्त डीसी द्वा ा ़िीड ककया जाता है। 

Working Principle of Synchronous Motor: 

A synchronous motor is a type of AC motor that works on the principle of electromagnetic 

fields. The working of a synchronous motor is divided into three stages: excitation, 

synchronization, and steady-state operation. 

 

When a 3-phase supply is connected to the stator winding, a rotating magnetic field is produced 

by the stator. It rotates at a synchronous speed. Exciter produces DC voltage which is supplied 

through brushes and slip-rings to the field winding of the rotor. Thus rotor poles are formed. 

 

https://mechtex.com/products/synchronous-motors/mtr4a


Similar poles try to repel each other and hence rotor poles are repelled by stator poles and the 

rotor tries to rotate in an anti-clockwise direction. Now, as the stator poles are also changing their 

position (rotating field), after the half revolution, the upper part of the stator will form an S pole 

and the N pole will be at the bottom. Meanwhile, the rotor’s N pole reaches up to the bottom. 

Since the stator N pole is formed at the bottom, there is a force of repulsion and the rotor tries to 

rotate in a clockwise direction. Again after the half revolution, the stator poles will change their 

position and the rotor will try to rotate in an anticlockwise direction. Due to the inertia of the 

rotor, the rotor will not rotate at all. There is no unidirectional torque and hence the synchronous 

motor is not self-starting. 

मसकं्रोिस मोटर का काया मसद्धांत: 
लसिंोिस मोट  एक प्रका  की एसी मोट  है जो ववद्युत चुम्बकीय क्षेत्रों के लसद्िांत प  काम 
क ती है। लसिंोिस मोट  का काम तीि च णों में ववभाजजत है: उते्तजिा, तुकयकािि औ  
जस्थ -अवस्था संचािि। 
जब स्टेट  वाइंडडगं से 3-च ण की आपूनत ि जुडी होती है, तो स्टेट  द्वा ा एक घूणिि चंुबकीय 
के्षत्र उत्पन्ि होता है। यह एक तुकयकालिक गनत से घूमता है। एक्साइट  डीसी वोकटेज उत्पन्ि 
क ता है जजसे ब्रश औ  जस्िप-र गं के माध्यम से  ोट  की फीकड वाइंडडगं में आपूनत ि की जाती 
है। इस प्रका   ोट  पोि बिते हैं। 

 

समाि धु्रव एक-दसू े को प्रनतकवषित क िे का प्रयास क ते हैं औ  इसलिए  ोट  धु्रव स्टेट  धु्रवों 
द्वा ा प्रनतकवषित होते हैं औ   ोट  वामावति टदशा में घूमिे का प्रयास क ता है। अब, चंूकक 
स्टेट  धु्रव भी अपिी जस्थनत (घूणिि क्षेत्र) बदि  हे हैं, आिे चक्क  के बाद स्टेट  का ऊप ी 
भाग S धु्रव बिाएगा औ  N धु्रव िीचे होगा। इस बीच,  ोट  का N धु्रव िीचे तक पहंुच जाता 
है। 



चंूकक स्टेट  N धु्रव िीचे बिता है, इसलिए प्रनतकषिण बि िगता है औ   ोट  दक्षक्षणावति टदशा 
में घूमिे का प्रयास क ता है। कफ  से आिे चक्क  के बाद स्टेट  धु्रव अपिी जस्थनत बदि देंगे 
औ   ोट  वामावति टदशा में घूमिे का प्रयास क ेगा।  ोट  के जडत्व के का ण  ोट  त्रबककुि भी 
िहीं घूमेगा 

Advantages of Synchronous Motor 

1. It can be operated at any desired power factor (unity, leading, or lagging) by changing 

excitation. 

2. It can be used for power factor correction. 

3. It can be constructed with air gaps that are wider than that in induction motors. This 

makes it more stable mechanically. 

4. Electromagnetic power varies linearly with the voltage in such motors. 

5. It offers higher efficiency, usually more than 90%, in the case of low-speed and unity 

power factor applications.  

मसकं्रोिस मोटर के लाभ 
1. इसे उते्तजिा में पर वतिि क के ककसी भी वांनछत पाव  फैक्ट  (यूनिटी, िीडडगं या 
िैधगगं) प  संचालित ककया जा सकता है। 
2. इसका उपयोग पाव  फैक्ट  सुिा  के लिए ककया जा सकता है। 
3. इसे ऐस े एय  गैप के साथ बिाया जा सकता है जो इंडक्शि मोटसि की तुििा में 
अधिक चौडे होते हैं। यह इसे यांत्रत्रक रूप से अधिक जस्थ  बिाता है। 
4. ववद्युत चुम्बकीय शजक्त ऐसी मोट ों में वोकटेज के साथ  ैखिक रूप से बदिती  हती 
है। 
5. यह कम गनत औ  यनूिटी पाव  फैक्ट  अिुप्रयोगों के मामिे में उच्च दक्षता, आमतौ  
प  90% से अधिक प्रदाि क ता है। 

Disadvantages of Synchronous Motor 

1. Since there is no unidirectional torque, it is not self-starting. 

2. It requires frequent maintenance. 

3. An external DC source is required to provide excitation. 

4. It required additional damper windings. 

5. Hunting (surging or phase swinging) occurs if there is a sudden change in load.  

मसकं्रोिस मोटर के िुकसाि 
1. चूाँकक इसमें कोई यूनिडाय ेक्शिि टॉकि  िहीं होता, इसलिए यह सेकफ-स्टाटि िहीं होता। 
2. इसे िगाता   ि िाव की आवश्यकता होती है। 



3. उते्तजिा प्रदाि क िे के लिए एक बाह ी डीसी स्रोत की आवश्यकता होती है। 
4. इसके लिए अनतर क्त डमै्प  वाइंडडगं की आवश्यकता होती है। 
5. िोड में अचािक बदिाव होिे प  हंटटगं (सजजगं या फेज जस्वंधगगं) होती है। 

Application of Synchronous Motor 

Synchronous motors find applications across various sectors due to their efficiency and ability to 

operate at constant speed.  

o Synchronous motors are extensively used in industries for driving continuous process 

machines like pumps, compressors, conveyor belts, and fans, where speed regulation is 

critical.  

o In the power generation industry, synchronous motors serve as synchronous condensers 

for power factor correction purposes. Additionally, they play pivotal roles in precision 

applications such as in synchronizing clocks and in robotics.  

o Their capability to work under a range of power factors and their robust performance 

make synchronous motors suitable for heavy-duty applications, enhancing efficiency and 

operational reliability in numerous industrial processes. 

मसकं्रोिस मोटर का अिुप्रयोग 
लसिंोिस मोट  अपिी दक्षता औ  नि ंत  गनत से संचालित क िे की क्षमता के का ण ववलभन्ि 
के्षत्रों में अिुप्रयोग पाते हैं। 

• लसिंोिस मोट  का उपयोग उद्योगों में पंप, कंप्रेस , कन्वेय  बेकट औ  पंिे 
जैसी नि ंत  प्रकिया मशीिों को चिािे के लिए बडे पैमािे प  ककया जाता है, 
जहााँ गनत ववनियमि महत्वपूणि है। 

• त्रबजिी उत्पादि उद्योग में, लसिंोिस मोट  पाव  फैक्ट  सुिा  उद्देश्यों के लिए 
लसिंोिस कंडेिस  के रूप में काम क ते हैं। इसके अनतर क्त, वे घडडयों को 
लसिंोिाइज क िे औ   ोबोटटक्स जैसे सटीक अिुप्रयोगों में महत्वपूणि भूलमका 
निभाते हैं। 

• कई पाव  फैक्ट  के तहत काम क िे की उिकी क्षमता औ  उिका मजबूत 
प्रदशिि लसिंोिस मोट  को भा ी-भ कम अिुप्रयोगों के लिए उपयुक्त बिाता है, 
जजससे कई औद्योधगक प्रकियाओं में दक्षता औ  पर चािि ववश्वसिीयता बढ़ती 
है। 

Construction, working and concept of stepper motor: 

What is a Stepper Motor? 

https://testbook.com/electrical-engineering/basic-power-generation-concepts


A stepper motor is a brushless electromechanical device that converts a series of electric pulses 

applied to its excitation windings into precisely defined, step-by-step mechanical shaft rotations. 

The motor’s shaft rotates through a fixed angle for each discrete pulse, with this rotation being 

either linear or angular. A single pulse input results in a one-step movement. 

The angle through which the stepper motor shaft turns for each pulse is known as the step angle, 

typically expressed in degrees. 

The number of input pulses given to the motor decides the step angle and hence the position of 

motor shaft is controlled by controlling the number of pulses. This unique feature makes the 

stepper motor to be well suitable for open-loop control system wherein the precise position of the 

shaft is maintained with exact number of pulses without using a feedback sensor. 

If the step angle is smaller, the greater will be the number of steps per revolutions and higher will 

be the accuracy of the position obtained. The step angles can be as large as 90 degrees and as 

small as 0.72 degrees, however, the commonly used step angles are 1.8 degrees, 2.5 degrees, 7.5 

degrees and 15 degrees. 

स्टेपर मोटर का निमााण, काया और अवधारणा: 
 
स्टेपर मोटर क्या है? 
स्टेप  मोट  एक ब्रशिेस इिेक्ट्रोमैकेनिकि डडवाइस है जो अपिे उते्तजिा वाइंडडगं प  िाग ू
ववद्युत पकस की एक श्रृिंिा को सटीक रूप से पर भावषत, च ण-द -च ण यांत्रत्रक शाफ्ट घुमाव 
में पर वनतित क ता है। मोट  का शाफ्ट प्रत्येक असतत पकस के लिए एक निजश्चत कोण से 
घूमता है, यह घुमाव या तो  ैखिक या कोणीय होता है। एक एकि पकस इिपुट के 
पर णामस्वरूप एक-च णीय गनत होती है। 
प्रत्येक पकस के लिए स्टेप  मोट  शाफ्ट जजस कोण से घूमता है उसे स्टेप एंगि के रूप में 
जािा जाता है, जजसे आमतौ  प  डडग्री में व्यक्त ककया जाता है। 
मोट  को टदए गए इिपुट पकस की संख्या स्टेप एंगि तय क ती है औ  इसलिए पकस की 
संख्या को नियंत्रत्रत क के मोट  शाफ्ट की जस्थनत को नियंत्रत्रत ककया जाता है। यह अिूठी 
ववशेषता स्टेप  मोट  को ओपि-िूप कंट्रोि लसस्टम के लिए उपयुक्त बिाती है, जजसमें फीडबैक 
सेंस  का उपयोग ककए त्रबिा पकस की सटीक संख्या के साथ शाफ्ट की सटीक जस्थनत बिाए 
 िी जाती है।  
यटद स्टेप एंगि छोटा है, तो प्रनत चक्क  च णों की संख्या अधिक होगी औ  प्राप्त जस्थनत की 
सटीकता अधिक होगी। स्टेप एंगि 90 डडग्री जजतिा बडा औ  0.72 डडग्री जजतिा छोटा हो 
सकता है, हािांकक, आमतौ  प  इस्तेमाि ककए जािे वािे स्टेप एंगि 1.8 डडग्री, 2.5 डडग्री, 
7.5 डडग्री औ  15 डडग्री हैं। 



 
 

 

Construction of Stepper Motor: 

A stepper motor consists of two main parts: 

(a) Stator (Stationary Part) 

• The stator has multiple electromagnet coils arranged in a circular pattern. 

• When pulses of current are applied to these coils in a specific sequence, a rotating 

magnetic field is produced. 

• The stator winding can be arranged in bipolar or unipolar configurations:  

o Unipolar Stepper Motor: Each phase has a center tap, allowing simpler control. 

o Bipolar Stepper Motor: Requires an H-bridge circuit for direction control. 

(b) Rotor (Rotating Part) 

• The rotor is made of permanent magnets or a soft iron core with teeth. 

• The rotor aligns with the stator’s magnetic field when energized. 

• There are two types of rotors:  

1. Permanent Magnet Rotor – Uses a magnetized rotor for precise positioning. 

2. Variable Reluctance Rotor – Uses a non-magnetized rotor with teeth that align 

with the stator. 

3. Hybrid Rotor – Combines both permanent magnet and reluctance properties for 

high precision. 

स्टेपर मोटर का निमााण: 
स्टेप  मोट  में दो मुख्य भाग होते हैं: 
(ए) स्टेटर (स्स्िर भाग) 

• स्टेट  में एक गोिाका  पैटिि में व्यवजस्थत कई इिेक्ट्रोमैग्िेट कॉइि होते हैं। 
• जब इि कॉइि प  एक ववलशष्ट िम में क ंट की पकस िगाई जाती है, तो एक घूणिि 

चंुबकीय क्षेत्र उत्पन्ि होता है। 
• स्टेट  वाइंडडगं को द्ववधु्रवीय या एकधु्रवीय ववन्यास में व्यवजस्थत ककया जा सकता है: 
• एकधु्रवीय स्टेप  मोट : प्रत्येक च ण में एक कें द्र टैप होता है, जो स ि नियंत्रण की 

अिुमनत देता है। 
• द्ववधु्रवीय स्टेप  मोट : टदशा नियंत्रण के लिए एच-त्रब्रज सककि ट की आवश्यकता होती है। 

(बी) रोटर (घूमिे वाला भाग)  

•  ोट  स्थायी चंुबक या दांतों के साथ एक ि म िोहे के को  से बिा होता है।  



•  ोट  सकिय होिे प  स्टेट  के चंुबकीय क्षेत्र के साथ सं ेखित होता है।  
•  ोट  दो प्रका  के होते हैं:  

 

1. स्थायी चंुबक  ोट  - सटीक जस्थनत के लिए एक चंुबकीय  ोट  का उपयोग क ता है।  
2. पर वतििीय अनिच्छा  ोट  - स्टेट  के साथ सं ेखित दांतों के साथ एक गै -चंुबकीय 

 ोट  का उपयोग क ता है।  
3. हाइत्रब्रड  ोट  - उच्च पर शुद्िता के लिए स्थायी चंुबक औ  अनिच्छा दोिों गुणों को 

जोडता है। 
 

Stepper Motor Working Principles 

 As all with electric motors, stepper motors have a stationary part (the stator) and a moving part 

(the rotor). On the stator, there are teeth on which coils are wired, while the rotor is either 

a permanent magnet or a variable reluctance iron core. We will dive deeper into the different 

rotor structures later. Figure shows a drawing representing the section of the motor is shown, 

where the rotor is a variable-reluctance iron core. 

 

The basic working principle of the stepper motor is the following: By energizing one or more of 

the stator phases, a magnetic field is generated by the current flowing in the coil and the rotor 

aligns with this field. By supplying different phases in sequence, the rotor can be rotated by a 

specific amount to reach the desired final position. Figure shows a representation of the working 

principle. At the beginning, coil A is energized and the rotor is aligned with the magnetic field it 

produces. When coil B is energized, the rotor rotates clockwise by 60° to align with the new 

magnetic field. The same happens when coil C is energized. In the pictures, the colors of the 

stator teeth indicate the direction of the magnetic field generated by the stator winding. 

https://www.monolithicpower.com/en/energy-recycling-in-dc-motor-drives


 

स्टेपर मोटर काया मसद्धांत 
सभी इिेजक्ट्रक मोट ों की त ह, स्टेप  मोट  में भी एक जस्थ  भाग (स्टेट ) औ  एक गनतशीि 
भाग ( ोट ) होता है। स्टेट  प , दांत होते हैं जजि प  कॉइि वायडि होते हैं, जबकक  ोट  या तो 
एक स्थायी चंुबक या एक पर वतििीय अनिच्छा िोहे का को  होता है। हम बाद में ववलभन्ि 
 ोट  सं चिाओं में गह ाई से उत ेंगे। धचत्र में मोट  के उस भाग का धचत्रण टदिाया गया है, 
जहााँ  ोट  एक पर वतििीय-अनिच्छा िोहे का को  है। 

 

स्टेप  मोट  का मूि कायि लसद्िांत निम्िलिखित है: स्टेट  के एक या अधिक च णों को सकिय 
क के, कंुडिी में प्रवाटहत िा ा द्वा ा एक चंुबकीय क्षेत्र उत्पन्ि होता है औ   ोट  इस क्षेत्र के 
साथ सं ेखित होता है। िम में ववलभन्ि च णों की आपूनत ि क के,  ोट  को वांनछत अंनतम 
जस्थनत तक पहुाँचिे के लिए एक ववलशष्ट मात्रा में घुमाया जा सकता है। धचत्र कायि लसद्िांत का 
एक प्रनतनिधित्व टदिाता है। शुरुआत में, कंुडिी A को सकिय ककया जाता है औ   ोट  को 
उसके द्वा ा उत्पन्ि चंुबकीय क्षेत्र के साथ सं ेखित ककया जाता है। जब कंुडिी B को सकिय 
ककया जाता है, तो  ोट  िए चंुबकीय क्षेत्र के साथ सं ेखित क िे के लिए 60° दक्षक्षणावति घूमता 
है। कंुडिी C को सकिय क िे प  भी यही होता है। धचत्रों में, स्टेट  के दांतों के  ंग स्टेट  
वाइंडडगं द्वा ा उत्पन्ि चंुबकीय क्षेत्र की टदशा को इंधगत क ते हैं। 



 
 

Advantages of Stepper Motor 

Some key advantages of using stepper motors include: 

o Precise positioning over full or part rotation with high resolution. 

o Excellent speed and position control in open loop systems without feedback devices. 

o Ability to start, stop and operate at constant angular velocity with high degree of 

precision. 

o Hold their position efficiently without power due to highly detented nature. 

o Easy control using pulses which makes programming simpler. 

o Less maintenance required as there are no brushes. 

o Suitable for applications like CNC machines where position must be accurately 

controlled. 

स्टेपर मोटर के लाभ 
स्टेप  मोटसि के उपयोग के कुछ प्रमुि िाभों में शालमि हैं: 

• उच्च र जॉकयूशि के साथ पूणि या आंलशक  ोटेशि प  सटीक जस्थनत नििाि ण। 
• फीडबैक डडवाइस के त्रबिा ओपि िूप लसस्टम में उत्कृष्ट गनत औ  जस्थनत नियंत्रण। 
• उच्च पर शुद्िता के साथ नि ंत  कोणीय वेग प  शुरू क िे,  ोकिे औ  संचालित क िे 

की क्षमता। 
• अत्यधिक डडटेन्टेड प्रकृनत के का ण त्रबजिी के त्रबिा अपिी जस्थनत को कुशितापूविक 

बिाए  िें। 
• पकस का उपयोग क के आसाि नियंत्रण जो प्रोग्रालमगं को स ि बिाता है। 
• ब्रश ि होिे के का ण कम  ि िाव की आवश्यकता होती है। 
• सीएिसी मशीिों जैसे अिुप्रयोगों के लिए उपयुक्त जहां जस्थनत को सटीक रूप से 

नियंत्रत्रत ककया जािा चाटहए। 

Disadvantages of Stepper Motor 

Some disadvantages include: 



o Produce less torque compared to brushed DC motors of similar size. 

o Vibration and resonance are likely if not designed properly. 

o Require driver circuit to function properly which increases cost. 

o Feedback devices may be required for applications requiring high level of precision. 

o Speed variations at higher output speeds due to limitations in response time. 

 

स्टेपर मोटर के िुकसाि 
कुछ िुकसािों में शालमि हैं: 

• समाि आका  के ब्रश डीसी मोट  की तुििा में कम टॉकि  उत्पन्ि क ते हैं। 
• यटद ठीक से डडजाइि िहीं ककया गया है तो कंपि औ  प्रनतध्वनि की सभंाविा है। 
• ड्राइव  सककि ट को ठीक से काम क िे की आवश्यकता होती है जजससे िागत बढ़ जाती 

है। 
• उच्च स्त  की पर शुद्िता की आवश्यकता वािे अिुप्रयोगों के लिए फीडबैक डडवाइस की 

आवश्यकता हो सकती है। 
• प्रनतकिया समय में सीमाओं के का ण उच्च आउटपुट गनत प  गनत लभन्िता। 

Applications of Stepper Motor 

 Some common applications of stepper motors include (Stepper motor applications) 

o CNC machines like routers, lathes, mills, 3D printers. 

o Peripheral equipment like printers, scanners, plotters, tape drives and CD/DVD drives. 

o Industrial robotics, material handling, wafer handling equipment. 

o Medical equipment like blood analyzers, imaging equipment. 

o Automated production machinery like labeling machines. 

o Scientific instruments like spectroscopy equipment. 

o Desktop CNC machines, laser cutters, laser engravers. 

o CCTV camera systems - for focus/zoom lens control. 

o Radio-controlled vehicles, quadcopters, cranes for positioning. 

स्टेपर मोटर के अिुप्रयोग 
• स्टेप  मोट  के कुछ सामान्य अिुप्रयोगों में शालमि हैं (स्टेप  मोट  अिुप्रयोग) 
•  ाउट , िेथ, लमि, 3डी वप्रटं  जैसी सीएिसी मशीिें। 
• वप्रटं , स्कैि , प्िॉट , टेप ड्राइव औ  सीडी/डीवीडी ड्राइव जैसे पर िीय उपक ण। 
• औद्योधगक  ोबोटटक्स, सामग्री हैंडलिगं, वेफ  हैंडलिगं उपक ण। 
•  क्त ववश्िेषक, इमेजजंग उपक ण जैसे धचककत्सा उपक ण। 
• िेबलिगं मशीि जैसी स्वचालित उत्पादि मशीि ी। 
• स्पेक्ट्रोस्कोपी उपक ण जैसे वैज्ञानिक उपक ण। 
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• डेस्कटॉप सीएिसी मशीिें, िेज  कट , िेज  उत्कीणिक। 
• सीसीटीवी कैम ा लसस्टम - फोकस/जूम िेंस नियंत्रण के लिए। 
•  ेडडयो-नियंत्रत्रत वाहि, क्वाडकॉप्ट , पोजजशनिगं के लिए िेि। 

 

Difference between Stepper Motor and Servo Motor 

Servo motors are suitable for high torque & speed applications whereas the stepper motor is less 

expensive so they are used where the high holding torque, acceleration with low-to-medium, the 

open otherwise closed-loop operation flexibility is required. The difference between the stepper 

motor and servo motor includes the following. 

 

 

स्टेपर मोटर और सवो मोटर के बीच अंतर 

Stepper Motor Servo  Motor 

The motor which moves in discrete steps is 

known as the stepper motor. 

A servo motor is one kind of closed-loop 

motor that is connected to an encoder to 

provide speed feedback & position. 

  

Stepper motor is used where control, as 

well as precision, are main priorities 

Servo motor is used where the speed is the 

main priority 

  

The overall pole count of the stepper motor 

ranges from 50 to 100 

The overall pole count of servo motor 

ranges from 4to 12 

In a closed-loop system, these motors 

move with a consistent pulse 

These motors need an encoder to change 

pulses to control the position. 

  

Torque is high in less speed Torque is low in high speed 

Positioning time is faster throughout short 

strokes 

Positioning time is faster throughout long 

strokes 

High-tolerance movement of inertia Low-tolerance movement of inertia 

This motor is suitable for low rigidity 

mechanisms like pulley and belt Not suitable for less-rigidity mechanism 

Responsiveness is high Responsiveness is low 

These are used for fluctuating loads These are not used for fluctuating loads 

The adjustment of gain/tuning is not 

required The adjustment of gain/tuning is required 



सवो मोट  उच्च टॉकि  औ  गनत अिुप्रयोगों के लिए उपयुक्त हैं जबकक स्टेप  मोट  कम िचीिी 
होती है इसलिए उिका उपयोग वहााँ ककया जाता है जहााँ उच्च होजकडगं टॉकि , कम-से-मध्यम के 
साथ त्व ण, िुिा अन्यथा बंद-िूप संचािि िचीिापि की आवश्यकता होती है। स्टेप  मोट  
औ  सवो मोट  के बीच अंत  में निम्िलिखित शालमि हैं। 
 
 
 

स्टेपर मोटर  सवो मोटर 

वह मोट  जो अिग-अिग च णों में चिती 
है उसे स्टेप  मोट  कहते हैं। 

सवो मोट  एक प्रका  की बंद िूप मोट  है 
जो गनत एवं जस्थनत संबंिी फीडबैक प्रदाि 
क िे के लिए एिकोड  से जुडी होती है। 
  

स्टेप  मोट  का उपयोग वहां ककया जाता है 
जहां नियंत्रण के साथ-साथ पर शुद्िता भी 
मुख्य प्राथलमकता होती है  

सवो मोट  का उपयोग वहां ककया जाता है 
जहां गनत मुख्य प्राथलमकता होती है 
  

स्टेप  मोट  की कुि धु्रव संख्या 50 से 100 
तक होती है  

सवो मोट  की कुि धु्रव संख्या 4 से 12 
तक होती है  

बंद िूप प्रणािी में, ये मोट  एक सुसंगत 
पकस के साथ चिते हैं  

इि मोट ों को जस्थनत को नियंत्रत्रत क िे के 
लिए पकस को बदििे के लिए एक एिकोड  
की आवश्यकता होती है 
 . 
  

कम गनत में टॉकि  अधिक होता है  उच्च गनत प  टॉकि  कम होता है  
छोटे स्ट्रोक के दौ ाि पोजजशनिगं का समय 
तेज होता है  

िंबे स्ट्रोक के दौ ाि पोजजशनिगं का समय 
तेज होता है  

जडत्व की उच्च सहिशीिता गनत  जडत्व की कम सहिशीिता वािी गनत  
यह मोट  पुिी औ  बेकट जैसे कम कठो ता 
वािे तंत्रों के लिए उपयुक्त है  

कम कठो ता वािे तंत्र के लिए उपयुक्त िहीं  



 प्रनतकियाशीिता उच्च है  प्रनतकियाशीिता कम है  

इिका उपयोग उता -चढ़ाव वािे भा  के लिए 
ककया जाता है  

इिका उपयोग उता -चढ़ाव वािे भा  के लिए 
िहीं ककया जाता  

िाभ/्यूनिगं का समायोजि आवश्यक िहीं 
है  

िाभ/्यूनिगं का समायोजि आवश्यक है  
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