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11.1  AÔ•P® 

ªßøÚU Phzx® vµÂ¯[PÒ ªßPhzvPÒ GÚ¨£k®. E÷»õP[PÒ (ö\®¦, 

A¾ªÛ¯®, C¸®¦, D¯®), P»¨¦÷»õP[PÒ (¤zuøÍ, {US÷µõ®) BQ¯Ú 

CuØS Euõµn[PÍõS®. ªßøÚU Phzuõu vµÂ¯[PÒ (G£øÚØÖ, 

ö£õ¼wß, ¤ÍõzvUS, E»º©µ®, PßÚõº, Psnõi) ªßPõÁ¼PÒ GÚ¨£k®. 

ªßPhzvPÒ ªßøÚU PhzxÁuØSU Põµn® AzvµÂ¯[PÎß AqUPÎÀ 

EÒÍ ]» C»zvµßPÒ _¯õwÚ©õPa ö\ÀÁuØSU öPõskÒÍ BØÓ»õS®. 

E÷»õP[PÎß AqUPÎß ¦Ó KkPÎÀ EÒÍ C»zvµßPÒ AqÂß P¸Ähß 

CÖUP©õP¨ ¤ønUP¨£hõ©À C¸¨£uÚõÀ CÆÁõÖ C¯[SQßÓÚ. PõÁ¼z 

vµÂ¯[PÎÀ AqUPÐUQøh÷¯ ¤øn¨¦ (£[RmkÁ¾) Á¼ø©¯õP 

C¸¨£uß Põµn©õPa _¯õwÚ©õP C¯[PzuUP C»zvµßPÒ ªPÄ® SøÓ¢u 

AÍÂ÷»÷¯ EÒÍÚ.

]» vµÂ¯[PÒ ªßøÚU SøÓÁõP÷Á PhzxQßÓÚ. CzuøP¯ vµÂ¯[PÒ 

ªß SøÓPhzvPÒ GÚ¨£k®. ]¼UPß (Si), ÷¯©õÛ¯® (Ge) ÷£õßÓ £Î[S¸ 

ÁiÂÀ vµÂ¯[PÒ CzuøP¯ C¯À¦PøÍU PõmkQßÓÚ. CøÁ BÁºzuÚ 

AmhÁøn°À |õßPõ®  TmhzvØS›¯ÚÁõP C¸US® A÷u÷ÁøÍ 

AqÂß ¦Ó KmiÀ |õßS C»zvµßPÒ EÒÍ ‰»P[PÍõS®. CzuøP¯ 

vµÂ¯[PÒ u®ø©a _ØÔ EÒÍ ©ØøÓ¯ |õßS AqUPÐhß C»zvµßPÒ 

£[Qh¨£kÁuß ‰»® u©x ¦Ó KmiÀ C»zvµßPÎß GsoUøPø¯ 

GmhõUQU öPõsk EÖv¯õÚ £[RmkÁ¾¨ ¤øn¨¦PøÍ EshõUSQßÓÚ.

GÛÝ® C¨¤øn¨¦PÒ |¼¢uøÁ BøP¯õÀ AøÓöÁ¨£{ø»°Ø 

Th öÁ¨£©õPU QøhUS® \Uv°ÚõÀ ]» ¤øn¨¦PÒ EøhUP¨£mk 

C»zvµßPÒ ÂkÂUP¨£kQßÓÚ. 
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si si si si

si si si si

si si si si

E¸ 11.2 0 K Âh öÁ¨£{ø» AvP›zu 

{ø»°À Si £Î[QÀ  ÁiÂÀ _¯õwÚ 

C»zvµßPÐ®  ÁiÂÀ xøÍPÐ® 

Põmh¨£mkÒÍÚ

si si si si

si si si si

si si si si

si si si si

E¸ 11.1 0 K CÀ 

öÁ¨£{ø»°À Si £Î[S

÷©ØSÔzu E¸ 11.1 CÀ 0 K öÁ¨£{ø»°À ]¼UPß \õ»PzvÀ £[RmkÁ¾¨ 

¤øn¨¦PÒ EshõQ²ÒÍ Âu® Põmh¨£mkÒÍx. CÆöÁ¨£{ø»°À 

GÀ»õ ¤øn¨¦UPÐ® §µn©õP EÒÍx. öÁ¨£{ø» 0 K I Âh E¯ºÁøh²® 

÷£õx ]» ¤øn¨¦PÒ Eøh¢x _¯õwÚ C»zvµßPÒ E¸ÁõQ²ÒÍø©ø¯  

E¸ 11.2 PõmkQÓx. ¤øn¨¤À C»zvµßPÒ C¸¢u ChzvÀ Kº C»zvµß 

öÁØÔh® EshõQßÓx. CÆÂ»zvµß öÁØÔh® EÒÍ Ch® xøÍ (hole) 
GÚ¨£k®. P¸ÂÀ EÒÍ ÷|º HØÓ®ö£ØÓ ¦÷µõzußPÒ Põµn©õP (J¸ 

|k{ø» AqÂÀ ¦Óz÷u EÒÍ C»zvµß GsoUøPUSa \©©õÚ ¦÷µõzuß 

GsoUøP P¸ÂÀ Esk) |k{ø»°À CÀ»õu J¸ ÷|÷µØÓ® EshõQßÓx. 

CuÚõÀ J¸ xøÍ J¸ ÷|÷µØÓzøu Jzux. SøÓPhzvPÎÀ ªß Phzu¾US 

HØÓU PõÂPÍõP CÆÁõÖ _¯õwÚ©õÚ ©øÓ C»zvµßPÐ® ÷|º HØÓ® ö£ØÓ 

xøÍPÐ® £[PÎ¨¦a ö\´QßÓÚ. 

SøÓPhzv°ÞhõP J¸ ªß AÊzu Âzv¯õ\zøu HØ£kzx®÷£õx 

÷|º AÊzuzv¼¸¢x ©øÓ AÊzuzøu ÷|õUQz xøÍPÐ® ©øÓ 

AÊzuzv¼¸¢x ÷|º AÊzuzøu ÷|õUQ C»zvµßPÐ® |P¸® 

A÷u÷ÁøÍ°À ({¯©) Kmh® ÷|º AÊzuzv¼¸¢x ©øÓ AÊzuzøu 

÷|õUQ¯uõP C¸US®. 
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 ● E÷»õPU PhzvPÎÀ ªß Phzu¾hß öuõhº¦£mh HØÓU PõÂ ©øÓ 

C»zvµßPÍõS®. 

 ● SøÓPhzvPÎÀ ªß Phzu¾hß öuõhº¦£mh HØÓU PõÂPÍõP ©øÓ 

C»zvµßPÐ® ÷|º HØÓzøu Jzu xøÍPÐ® öuõÈØ£kQßÓÚ.

 ● ¤øn¨¦ Eøh²®÷£õx C»zvµß _¯õwÚ©õQ J¸ xøÍ 

EshõQßÓø©¯õÀ SøÓPhzv°ß _¯õwÚ HØÓU PõÂ C»zvµß 

GsoUøPUSa \©©õÚ J¸ ÷|º HØÓzøu Jzu xøÍ GsoUøP 

Esk.

 ● BP÷Á SøÓPhzva \õ»P® ªß•øÓ¯õP |k{ø»¯õÚx. 

11.1.1  àœk†´‚ °¬øèìˆFèœ

C¯ØøP¯õP C¸US® ]¼UPß (Si), ÷¯©õÛ¯® (Ge) ÷£õßÓ y¯ SøÓPhzvPÒ 

EÒÏmkU SøÓPhzvPÒ GÚ¨£k®. 

 ● I¡ èìˆîL™ ªõŠðG¬ôJ¡ ªê™õ£‚°

J¸ Phzv°ß öÁ¨£{ø» AvP›US®÷£õx _¯õwÚ C»zvµßPÎß GÊ©õØÖ 

C¯UP® AvP›¨£uÚõÀ Kmh® £õ´ÁuØSz uøh HØ£kQßÓx. CuÚõÀ 

PhzvPÎß öÁ¨£{ø» AvP›US®÷£õx PhzuõÖ SøÓQßÓx (uøhzvÓß 

AvP›UQßÓx). SøÓPhzvPÎß öÁ¨£{ø» AvP›US®÷£õx ¤øn¨¦PÒ 

Tku»õP Eøh¢x xøÍPÐ® _¯õwÚ C»zvµßPÐ® AvP›¨£uÚõÀ ªß 

PhzuõÖ AvP›UQßÓx (uøhzvÓß SøÓQßÓx).

11.1.2  ªõOf†´‚ °¬øèìˆFèœ

Si ÷£õßÓ Kº EÒÏmkU SøÓPhzv²hß ªPa ]ÔuÍÄ ö£õ_£µ_ (P) 
‰»PzøuU P»¢uõÀ (©õ`mhÀ ö\´uõÀ) |øhö£Ö£ÁØøÓU P¸x÷Áõ®. 

ö£õ_£µ_ BÁºzuÚ AmhÁøn°ß I¢uõ® TmhzvØS›¯ J¸ ‰»P©õP 

C¸US® A÷u÷ÁøÍ Auß ¦Ó KmiÀ I¢x C»zvµßPÒ EÒÍÚ. ö£õ_£µ_ 

AqøÁa _ØÔ EÒÍ |õßS ]¼UPß AqUPÎ¼¸¢x |õßS C»zvµßPøÍ¨ 

ö£ØÖ J¸ ¦Ó KmiÀ C»zvµß GsoUøP Gmk BQßÓx. C[S 

ö£õ_£µ_ AqÂß I¢x C»zvµßPÎÀ JßÖ ¤øn¨¤À £[S£ØÓõ©À 

Gg]°¸UQßÓx. CÆÂ»zvµß \õ»PzvÀ _¯õwÚ©õP C¯[SÁuØPõÚ 

Áõ´¨ø£¨ ö£ÖQßÓx.  
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E¸ 11.3 -  P °ÚõÀ ©õ`mh¨£mh (Si) \õ»P® 

   n - ÁøPU SøÓPhzv

©õ`mh¼ß ‰»® 

¤Ó¨¤UP¨£k® 

C»zvµß 

si si si si

si si si si

si P si si

si si si si

J¸ ö£õ_£µ_ Aq ]¼UPß AqUPÐhß ¤øn¨¦PøÍ EshõS® Âu® 

E¸ 11.3  CÀ Põn¨£kQßÓx. ¤øn¨¤À Dk£hõu Gg]²ÒÍ C»zvµß 

Põµn©õPa \õ»Pzvß PhzuõÖ AvP›UQßÓx. C[S ©øÓ HØÓ® ö£ØÓ 

C»zvµßPÒ HØÓU PõÂPÍõPa \õ»Pzxhß ÷\ºÁuÚõÀ Cx ©øÓ ÁøP 

(Negative type) AÀ»x n - ÁøPU SøÓPhzv GÚ¨£k®. Kº EÒÏmkU 

SøÓPhzv°ß vµÂ¯zxhß ÷ÁöÓõ¸ ‰»Pzøu ©õ`mhÀ ö\´Áuß 

‰»® PõÂPÎß GsoUøP AvP›zu CzuøP¯ SøÓPhzvPÒ öÁÎ±mkU 

SøÓPhzvPÒ GÚ¨£k®. ö£õ_£µ]ØS¨ £v»õP I¢uõ® Tmhzøua                                                 

÷\º¢u ‰»P©õQ¯ B\ÛUS  (As), A¢v©Û (Sb) BQ¯ÁØÔÚõÀ Kº EÒÏmkU 

SøÓPhzvø¯ ©õ_£kzxÁuß ‰»®  n - ÁøP öÁÎ±mkU SøÓPhzvPøÍ 

E¸ÁõUP»õ®. I¢uõ® Tmh ‰»P[PÎÚõÀ £Î[QØS _¯õwÚ C»zvµßPÒ 

ÁÇ[P¨£kÁuß Põµn©õP AøÁ uõÛ AqUPÒ GÚ AøÇUP¨£k®.

Si EÒÏmkU SøÓPhzvø¯¨ ÷£õµß (B) ÷£õßÓ ‰ßÓõ® Tmhzvß 

J¸ vµÂ¯zvÚõÀ P»¨£hgö\´uõÀ, ÷£õµß AqÂØS Asø©°À 

C¸US® ]¼UPß AqUPÐhß ¤øn¨¦PøÍ EshõUS®. C[S |õßS 

¤øn¨¦PøÍ EshõUSÁuØS¨ ÷£õµß AqÂß ¦Ó KmiÀ ‰ßÖ  

C»zvµßPÒ ©õzvµ÷© C¸¨£uÚõÀ J¸ ¤øn¨ø£ E¸ÁõUSÁuØS J¸ 

C»zvµß SøÓÁõP C¸US®. CÆ ÁøP°À ]¼UPß \õ»PzvÀ AqUPÐ® 

¤øn¨¦PÐ® C¸US® Âu® E¸ 11.4 CÀ Põmh¨£mkÒÍx.  
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E¸  11.4 -  ÷£õµÚõÀ ©õ`mhÀö\´u ]¼UPß \õ»P®   
      P ÁøPUSøÓPhzvPÒ

©õ`mh¼ß ‰»® 

¤Ó¨¤UP¨£k® 

xøÍ

si si si si

si si si si

si B si si

si si si si

÷£õµß AqÂß ¤øn¨ø£ EshõUSÁuØS Kº C»zvµß SøÓÁõPÄÒÍ 

ChzvÀ J¸ xøÍ C¸UQßÓx. xøÍPÒ ÷|º HØÓ[PøÍ¨÷£õÀ ªßøÚU 

PhzuÁÀ»Ú.  BøP¯õÀ C[S PhzuõÖ AvP›UQßÓx. xøÍ J¸ ÷|º 

HØÓzvØS Jzux BøP¯õÀ CÆöÁÎ±mkU SøÓPhzv p  ÁøP  (Positive type) 
öÁÎ±mkU SøÓPhzvPÒ GÚ¨£k®. ÷£õµÛØS¨ £v»õP ‰ßÓõ® Tmhzvß 

A¾ªÛ¯® (Al), P¼¼¯® (Ga), C¢v¯® (In) ‰»P[PÐ® p - ÁøP öÁÎ±mkU 

SøÓPhzvPøÍ E¸ÁõUSÁuØS ©õ_£kzu»õ®. ÷£õµß ÷£õßÓ ‰ßÓõ® 

Tmh ‰»P[PÎÚõÀ C»zvµßPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒÍUTi¯ xøÍPøÍ 

E¸ÁõUSÁuß Põµn©õP AøÁ HØ£õß AqUPÒ GÚ AøÇUP¨£k®. 

11.2  p - n \¢v

J¸ ]¼UPß AÀ»x ÷¯©õÛ¯® EÒÏmkU SøÓPhzv°ß J¸ £UPzøu 

‰ßÓõÁx Tmh J¸ ‰»PzvÚõÀ ©õ_£kzv p - ÁøP¨ ¤µ÷u\zøu²®                

©ØøÓ¯¨ £UPzøu I¢uõ® Tmh J¸ ‰»PzvÚõÀ ©õ_£kzv n - ÁøP¨   

¤µ÷u\zøu²® E¸ÁõUS® ÷£õx Auß |kÂÀ  p - n  \¢v EshõQßÓx. 

CzuøP¯ J¸ \¢v J¸ \õuõµn Phzv°¼¸¢x ÷ÁÖ£mh •øÓ°À 

ªßÛØS›¯ |hzøuø¯U PõmkQÓx. 
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ÁÔuõUPØ ¤µ÷u\®

}

- +p - ¤µ÷u\® n - ¤µ÷u\®

uk¨¦ AÊzu®(b)

E¸ 11.5 - p - n \¢v

xøÍ

p - ÁøP

_¯õwÚ 

C»zvµßPÒ

n - ÁøP(a)

£µÁÀ

+

+

+-
-

-

E¸ 11.5 (a) °À Põmh¨£mhÁõÖ  p - n \¢vø¯ Aø©zuÄhß  n ¤µ÷u\zvÀ EÒÍ 

_¯õwÚ C»zvµß \¢v°ÞhõP  p ¤µ÷u\zøu ÷|õUQ Aø\²® A÷u÷ÁøÍ  
p ¤µ÷u\zvÀ EÒÍ xøÍø¯ ÷|õUQ¨ £µÄQßÓx. C¨£µÁÀ Põµn©õPz 

xøÍPÐhß C»zvµßPÒ Cøn¢x, \¢vUS Asø©°À HØÓU PõÂPÒ 

AØÓ ¤µ÷u\® EshõQßÓx. C¨¤µ÷u\® ÁÔuõUP¨ ¤µ÷u\® GÚ¨£k®. 

E¸ 11.5 (b) °À Põmh¨£mhÁõÖ EshõS® ÁÔuõUP¨ ¤µ÷u\zvß p ÁøP 

£SvUS ÷©»vP©õP C»zvµßPÒ ¦SQßÓø©¯õÀ A¨£Sv ©øÓ BPÄ®                                                                                                                        

n - ÁøPUS›¯ SøÓPhzv°ß ÷©»vP ÷|º HØÓ® ¦SQßÓø©¯õÀ A¨£Sv 

÷|º BPÄ®  p - n \¢v°ÞhõP Kº AÊzu Âzv¯õ\® EshõQßÓx. CÆÁÊzu 

Âzv¯õ\zvß ‰»® PõÂPÒ uÒÍ¨£kÁuÚõÀ \¢v°ÞhõPU PõÂPÒ 

£µÄuÀ ukUP¨£kQÓx.  CÆÁÊzu Âzv¯õ\® uk¨¦ AÊzu® GÚ¨£k®.

Si CÚõÀ E¸ÁõUP¨£mh p - n \¢vö¯õßÔß AÊzuzuk¨¤ß £¸©ß 

AsnÍÁõP 0.7 V BÁxhß Ge BÀ BUP¨£mh \¢v°À AÊzuz uk¨¦ 

AsnÍÁõP 0.3 V BPÄ® C¸US®.

11.2.1  p - n ê‰FJ¡ «è£ì™

p - n \¢v°ÞhõP J¸ ¦Ó ªß •u¼ß ‰»® AÊzu Âzv¯õ\zøu EshõUPÀ 

÷PõhÀ GÚ¨£k®. \¢v°ÞhõP EshõUS® AÊzu ÷ÁÖ£õmiß vø\U 

÷PØ£a \¢v C¸ Âu[PÎÀ öuõÈØ£kQßÓx. 
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 ● p - n ê‰FJ¡ H¡ºè‚ «è£ì™

p - n \¢v°ß p - ÁøP £SvUS ©øÓ AÊzu•®  n ÁøP £SvUS ÷|º AÊzu•® 

C¸US©õÖ J¸ £ØÓ›ø¯z öuõkUS®÷£õx |øhö£Ö£ÁØøÓU P¸x÷Áõ®.

E¸ 11.6  p - n \¢v°ß ¤ß•PU ÷PõhÀ

} C»zvµßxøÍ

APßÓ ÁÔuõUP¨ ¤µ÷u\®

p - ÁøP n - ÁøP

(b) ÷Põh¾US¨ ¤ß

ÁÔuõUPÀ ¤µ÷u\®

(a) ÷Põh¾US •ß

}

p - ÁøP n - ÁøP

 -  +

 -  +

 -  +

 -       +

 -       +

 -       +

C[S n -¤µ÷u\zv¾ÒÍ _¯õwÚ C»zvµßPÒ ÷|º AÊzuzøu ÷|õUQ²®  p 
¤µ÷u\zv¾ÒÍ xøÍPÒ ©øÓ AÊzuzøu ÷|õUQ²® PÁµ¨£mk ÁÔuõUP¨ 

¤µ÷u\® ÷©¾® AvP›UQßÓx. p - n \¢v°ÞhõP HØÓU PõÂPÒ £õ´uÀ 

AÀ»x Kmh¨ £õ´a\À {PÌÁvÀø». ¦Ó ªßÚÊzuzvß £¸©ÝUS 

Cø\ÁõP ÁÔuõUP¨ ¤µ÷u\® AvP›zuÀ ©õzvµ® |øhö£ÖQßÓx.  p - n 
\¢v°ÞhõP Kmh® £õ´ÁvÀø». CÆÁõÓõP ¦Ó AÊzuzøuz öuõkzuÀ 

¤ß•PU ÷PõhÀ öuõk¨¦ GÚ¨£k®.  ¤ß•PU÷Põh¼À ÁÔuõUPÀ £Sv 

GÆÁõÖ |h¢x öPõÒQßÓx Gß£øu E¸ 11.6 (a) ²® (b) ²® PõmkQßÓx.

 ● p - n ê‰FJ¡ º¡ºè‚ «è£ì™

(b)   VB1 < 0.7 V

- +

+

+

+

p n

0.7 v uk¨¦ AÊzu®

-

-

-

p n

ÁÔuõUPÀ ¤µ÷u\® 

Jk[SQßÓx

ªß÷Úõmh¨ 

£õ´a\À CÀø»
VB1

-
-

-

+

+

+

+

+

+

(a)  ÷Põh¾US •ß
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p n
ÁÔuõUPÀ ¤µ÷u\® CÀø»

(c)   ÷Põh¾US ¤ß VB2 > 0.7 V

ªß÷Úõmh¨ £õ´a\À
VB2

- +

+

+

E¸ 11.7 - •ß•PU÷Põh¼À p - n \¢v

C[S p - ÁøP £SvUS J¸ ÷|º AÊzu•® n - ÁøP £SvUS J¸ ©øÓ 

AÊzu•® EshõS©õÖ ¦Ó AÊzu Âzv¯õ\® HØ£kzu¨£kQßÓx. p 
ÁøP ¤µ÷u\zvÀ EÒÍ xøÍPÒ ÷|º AÊzuzvÚõÀ uÒÍ¨£mka \¢vø¯ 

÷|õUQz uÒÍ¨£k® A÷u÷ÁøÍ  n - ÁøP ¤µ÷u\zv¾ÒÍ C»zvµßPÒ ©øÓ 

AÊzuzvß ‰»® \¢vø¯ ÷|õUQz uÒÍ¨£kQßÓÚ. CuÚõÀ ÁÔuõUP¨ 

¤µ÷u\® ]ÔuõS® A÷u÷ÁøÍ \¢vUSU SÖU÷P EÒÍ uk¨¦ AÊzuzv¾® 

£õºUPU (Si CØS 0.7 V) Ti¯ Kº AÊzu® ¦Óz÷u ¤µ÷¯õQUP¨£k®÷£õx 

\¢v°ÞhõP HØÓU PõÂPÒ £õ´QßÓÚ. A¨÷£õx  p - n \¢vUSU SÖU÷P 

Kmh® £õ´QßÓx. BP÷Á CÆÁõÖ ¦Ó AÊzuzøuz öuõkzuÀ •ß•PU  

÷PõhÀ öuõk¨¦ GÚ¨£k®. 

11.3  p - n  \¢v C¸Áõ°

÷©÷» SÔ¨¤mhÁõÖ J¸ p - n \¢v°ÞhõP Kmh® •ß•PU ÷Põh¾Ö® 

÷£õx ©õzvµ® £õ²® Gß£øu |õ® AÔ÷Áõ®. CzuøP¯ E£Pµn® \¢v 

C¸Áõ° GÚ |õ® AÔ÷Áõ®. J¸ \¢v C¸Áõ°°ß EÒ÷Í p, n ÁøP £SvPÒ 

Aø©UP¨£mkÒÍ Âu® E¸ 11.8 (a) °À Põmh¨£mkÒÍx. C¸Áõ°UPõÚ 

SÔ±møh E¸ 11.8 (b) PõmkQßÓx. C[S •iÂh®  A A÷Úõmk GÚÄ® 

•iÂh®  K P÷uõmk GÚÄ® AøÇUP¨£k®. A÷Úõmk A CØS ÷|µõP¨ ¦Ó 

AÊzu Âzv¯õ\® C¸Áõ°°ÞhõP ªß Phzu¨£k® A÷u÷ÁøÍ AuÞhõP 

Kmh® £õ²® vø\ SÔ±miÀ A®¦USÔ°ÚõÀ ÁøPSÔUP¨£kÁøu (E¸ 

11.8 c) PõmkQßÓx.

p n

(a) (b)
A K

(c)
A

I
+ -

K

E¸ 11.8 - \¢v C¸Áõ°
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A K

öÁÒøÍ / öÁÒÎ {Ó 

ÁøÍ¯®

A K

E¸ 11.9  \¢v C¸Áõ°°ß               

\õuõµn ¦Ó ÁiÄ®, 

SÔ±k®

J¸ \¢v C¸Áõ°°ß \õuõµn ¦Ó ÁiÁ® E¸ 11.9 (a) 
°À Põmh¨£mkÒÍx. Cx P¸ø© {Ó•ÒÍ E¸øÍ 

ÁiÁzvÀ Põn¨£kQßÓx. C[S EÒÍ öÁÒøÍ 

AÀ»x öÁÒÎ {Ó•ÒÍ ÷Põmk ÁøÍ¯® 

P÷uõmøhU PõmkQßÓx. £À÷ÁÖ C¯À¦PÒ EÒÍ 

C¸Áõ°PÒ AvP GsoUøP°À C¸US® A÷u 

÷ÁøÍ AÁØøÓ CÚ[Põs£uØPõÚ Gs Auß  

E¸øÍ°À Aa]h¨£mkÒÍx. E¸ 11.9 C¸Áõ°ß 

SÔ±hõS®. GÛÝ® GÀ»õ \¢v C¸Áõ°UPÎÚx® 

¦Óz÷uõØÓ Aø©¨¦ CÆÁõÖ Põn¨£hõx.

  
ö\¯Ø£õk 11.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ

1. IN 4001 C¸Áõ° (CÆ 

ÁøP°ß HuõÁx J¸ 

C¸Áõ°)

2.  2.5 V ªß`Ò SªÌ 

3.  1.5 V ªßP»[PÒ Cµsk 

4.  C¸ P»[PÒ EÒÍ £ØÓ›

5.  Kº BÎ

6.  J¸ _ØÖ¨ £»øP

7.  öuõkUS® P®¤

 y J¸ _ØÖ¨ £»øP°À 

(project board / bread 
board CuØS EP¢ux) 
C¸Áõ°ø¯ •ß•PU 

÷Põh¾Ö©õÖ 

öuõkUP. 

 y BÎø¯ ‰i (ON) 
SªøÇ AÁuõÛUP. 

 y CµshõÁuõP ªßP»zøu ©õzvµ® öuõk¨£PØÔ AuøÚ C¸Áõ°US 

¤ß•PU ÷Põh¾Ö©õÖ ©Ö£i²® ö£õ¸zxP. (_ØÖ Á›¨£h[PÒ 

Põmh¨£mkÒÍÚ.) 

•ß•PU ÷PõhÀ

V1

V2

V1 = 0.7 V

V2 = 5.3 V6 V -
+

¤ß•PU ÷PõhÀ

V1

V2

V2 = 6 V

V3 = 0 V6 V
-
+
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   y ©Ö£i²® BÎø¯ (ON) ‰kP. SªøÇ AÁuõÛUP. C¸Áõ° 

GÆÂu©õPU ÷Põh¾Ö®÷£õx ªß÷Úõmhzøu¨ £õ´ÁuØS 

Ch©ÎUQßÓöuÚ •iÄ ö\´P. CuØ÷PØ£ J¸ _ØÔÀ J¸ vø\°À 

©õzvµ® Kmhzøu¨ £õ´ÁuØS Ch©ÎUP ÷Ási¯ J¸ \¢uº¨£zvÀ 

J¸ \¢v C¸Áõ°ø¯¨ £¯ß£kzv Az÷uøÁø¯ {øÓ÷ÁØÓ»õ®.  

÷©»vP AÔÄUS

●	 p - n \¢v •ß÷Põh¾ØÖ Kmh® £õ´ÁuØS A÷Úõmkhß ÷|º AÊzu® 

öuõkUP¨£h ÷Ási¯ A÷u÷ÁøÍ uk¨¦ AÊzuzøu Âg_® 

AÍÂØS AuÞhõP Kº AÊzu Âzv¯õ\zøu EshõUP ÷Ásk®. 

(Si C¸Áõ°US 0.7 V CØSU Tku»õPÄ® Ge C¸Áõ°US  0.3 V  CØSU 

Tku»õPÄ®)
 

11.4 Bh÷»õmhzvß ^µõUP¾US C¸Áõ°ø¯¨ £¯ß 

£kzuÀ

Bh÷»õmh® Gß£x vø\ø¯ BÁºzuÚ©õP ©õØÔUöPõsk _ØÔÀ £õ²® 

Kmh® Gß£øu |õ® AÔ÷Áõ®. ÷|÷µõmh® Gß£x _ØÔÀ J¸ vø\°À 

©õzvµ® £õ²® Kmh©õS®. CÁØøÓ Áøµ¦ •øÓ¯õP ÁøPSÔUPzuUP 

Âu® E¸ 11.10 CÀ Põmh¨£mkÒÍx (÷|µzxhß ©õÖ® Âu®). 
ö£¸®£õ¾® ªßøÚ¨ ¤Ó¨¤UøP°À øuÚ÷©õÂß ‰»® Bh÷»õmh® 

¤Ó¨¤UP¨£kQßÓx. GÛÝ® |õÍõ¢u¨ £oPÎÀ C»zvµÛ¯À E£Pµn[ 

PøÍz öuõÈØ£kzxÁuØS® ÷|÷µõmh AÊzu® ÷uøÁ. J¸ vø\°À 

©õzvµ® Kmhzøu¨ £õ´ÁuØS Ch©ÎUS® £oPøÍ {øÓ÷ÁØÖÁuØSa 

\¢v C¸Áõ°PøÍ GÎuõP¨ £¯ß£kzu»õ®. Bh÷»õmhzøu ÷|÷µõmh©õP 

©õØÖ® ö\¯Ø£õk ^µõUPÀ GÚ¨£k®. 

(a) Bh÷»õmh®

AÊzu® 

AÀ»x 

Kmh®

+

-

÷|µ®

(b) ÷|÷µõmh®

AÊzu® 

AÀ»x 

Kmh®

+

-
÷|µ®

E¸ 11.10  Kmh® ÷|µzxhß ©õÖ® Âu®
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11.4.1  Ü¬ó Ü¬ô„ Yó£‚è™

^µõUPzvØS¨ £¯ß£kzu¨£k® _ØÖ E¸ 11.11 CÀ Põmh¨£mkÒÍx. 

Bh÷»õmhzøu¨ ö£ØÖU öPõÒÍ ¤µuõÚ ªß ÁÇ[PøÍ¨ £¯ß£kzu 

÷Ásk®. 

R CÞhõP Kmh® / 

AÊzu®

÷|µ®

 £iSøÓ {ø»©õØÔ

X D

M

R

L

Y

I

E¸ 11.11  Aøµ Aø»a ^µõUP®

0
3 V,  AC,

50 Hz230 V,  AC,
50 Hz

•u¼À ÷uøÁ¯õÚ AÍÂØS AÊzuzøuU SøÓzuÀ £iSøÓ{ø»©õØÔ 

ø¯¨ £¯ß£kzv ÷©ØöPõÒÍ¨£kQßÓx. {ø»©õØÔ°ß X, Y•iÂh[PÎ 

¼¸¢x SøÓ¢u AÊzu Bh÷»õmh® ö£Ó¨£kQßÓx. C¸Áõ°°ÞhõP 

CuøÚ AÝ¨¦®÷£õx LM CØSU SÖU÷P öuõkUP¨£k® uøh (R) Cß 

FhõP £õ²® ÷|÷µõmh® ÷|µzxhß ©õÖ® Âu® C[S Põn¨£kQßÓx.  

11.1 £°Ø]

_ØÔÀ Gg]°¸US® GÀ»õ¨ £SvPÐ® ©õØÓ¨£hõx C¸US®÷£õx 

C¸Áõ°ø¯ ©õzvµ® £UP® ©õØÔ (X Ehß P÷uõmk ö£õ¸¢x©õÖ) 
ö£õ¸zvÚõÀ R CÞhõP¨ £õ²® Kmh® ÷|µzxhß ©õÖ® Âuzøu ÁøµP.

11.4.2   º¿ Ü¬ô„ Yó£‚è™

uÛ C¸Áõ°US¨ £v»õP |õßS C¸Áõ°PøÍ E¸ 11.13 (a) CÀ Põmh¨ 

£mkÒÍÁõÖ u¯õºö\´x Bh÷»õmhzøu AuÞhõP¨ £õ¯a ö\´²®÷£õx 

Bh÷»õmhzvß C¸ Aøµ Aø»¨ £SvPÐ® J÷µ vø\°À £õ¯a ö\´¯»õ®. 

CzuøP¯ J¸ £õ»a_ØÖ ¤ßÁ¸® E¸ 11.12 (a), (b) CÚõÀ Põmh¨£mkÒÍx.

C[S Y ¦ÒÎUS \õº£õP X ÷|º BPU Põn¨£kÁuß Põµn©õP D1, D3 
•ß÷Põh¾ØÖ® D2, D4 ¤ß•PU ÷Põh¾ØÖ® Põn¨£k®. C[S D1 CÞhõP¨ 

£õ²® ªß÷Úõmh® ªßSªÈÞhõP ö\ßÖ «sk® D3 CÞhõP £ØÓ›°ß 

©øÓ •iÂhzøu AøhQßÓx.  
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(a)

Y

4.5 V 2.5 V

X

Q

D4

D3
D2

D1

B
+

-

P

(b)

Y

4.5 V 2.5 V

X

Q

B

D3

D4
D1

D2

-

P

+

E¸ 11.12  £õ»a_ØÖ 

J¸ 4.5 V £ØÓ›ø¯²® 2.5 V ªß`Ò SªÌ JßøÓ²® _ØÖ 11.12 (a) °À EÒÍÁõÖ 

ö£õ¸zx® ÷£õx SªÌ \õuõµn JÎºÄhß JÎºÁuõPz öu›QßÓx.  

C¨÷£õx 11.12 (b) °Ø Põn¨£kQßÓÁõÖ X Ehß £ØÓ›°ß ©øÓ •iÂh® 

öuõkUP¨£k©õÖ _ØøÓ ©õØÔÚõÀ SªÌ •ßÚº ÷£õßÖ ¤µPõ\©õP JÎµU 

Põn¨£kQßÓÚ. Ca \¢uº¨£zvÀ D2, D4  BQ¯ C¸Áõ°PÒ •ß•PU ÷Põh¼ 

¾® D1, D3  ¤ß•PU÷Põh¼¾® C¸US®. GÚ÷Á £ØÓ›°ß ÷|º•iÂhzvÀ 

C¸¢x D2  ÂÞhõP ö\ßÖ ªß SªÈÞhõPÄ® ¤ßÚº D4  ÂÞhõPÄ® 

P»zvß ©øÓ•iÂhzøu Aøh²®. GÚ÷Á C¸ \¢uº¨£[PÎ¾® 

SªÈÞhõP Kmh® P C¼¸¢x Q CØSa ö\ÀÁuõPz öu›QßÓx. 

C¨÷£õx C¨£õ»zvÀ £ØÓ›US¨ £v»õP Kº BhÀ AÊzuzøuz öuõkzuõÀ 

SªÈÞhõP¨ £õ²® Kmh® P C¼¸¢x Q CØS J÷µ vø\°À £õ´QßÓx. 

ö£´¨¤À ÷|º, ©øÓ GßÝ® C¸ Aøµ Aø» £SvPÒ EÒÍÚ. 
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Y

X

Q

+

+ +
-

-

+

t+ +-

Kmh®

E¸ 11.13  £õ»a _ØÔÀ |øhö£Ö® •Ê Aø»a ^µõUP®

P

C¸Áõ°PÎÞhõP¨ £õ²® Âu® ÷©ØSÔzu E¸ 11.13 CÀ Põn¨£kQßÓx. 

C[S Bh÷»õmhzvß C¸ Aøµ Aø» £SvPÐ® SªÈÞhõP (£¯¨¤À) 
J÷µ vø\°À £õ²©õÖ Aø©¢v¸¨£uÚõÀ Ca ö\¯ß•øÓ •Ê Aø»a 

^µõUPÀ GÚ¨£k®. 

ö\¯Ø£õk 11.2

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ

1. J¸ ø\UQÒ øuÚ÷©õ AÀ»x B´ÄThzvÀ EÒÍ 

Bh÷»õmh¨ ¤Ó¨£õUQ

2.  IN 4001 C¸Áõ°PÒ 4

3. J¸ ø©¯¨ §a]U PÀÁ÷Úõ©õÛ

4. J¸ 100	Ω CøÓ÷¯õuØÖ

5. D¯•® J¸ ªß £ØÓõ_®

6. öuõkUS® P®¤ Y

3 V

100	Ω

1 N 4001 × 4

X

M

L

G
+

~

|õßS C¸Áõ°PøÍ A÷Úõmk® 

P÷uõmk® \›¯õP C¸US©õÖ J¸ 

£õ»zvß ÁiÁzvÀ £ØÓõ_ ¤iUP. E¸ÂÀ Põn¨£kQßÓÁõÖ £õ»zxhß 

Kº CøÓ÷¯õuØøÓ²® J¸ ø©¯¨ §a]¯U PÀÁ÷Úõ©õÛø¯²® öuõkUP.

C¨÷£õx ø\UQÒ øuÚ÷©õÂß •iÂh[PøÍ AÀ»x BhØ ¤Ó¨£õUQ°ß 

•iÂh[PøÍ X, Y BQ¯ •iÂh[PÐhß öuõkzx¨ ¤Ó¨£õUQø¯ 

ö©xÁõPa _Ç»a ö\´P. PÀÁ÷Úõ©õÛ°ß vÓ®£ø» AÁuõÛUP. vÓ®£À 

ö£›öuÛß, CøÓ÷¯õuØøÓ EP¢uÁõÖ ö\¨£® ö\´x AuøÚU SøÓUP. 

CµshõÁuõP BhØ ¤Ó¨£õUQ°ß •iÂh[PøÍ X, Y BQ¯ 

•iÂh[PÐhß öuõkUP. ¤Ó¨£õUQø¯ ö©xÁõPa _Ç»a ö\´x 

PÀÁ÷Úõ©õÛ°ß vÓ®£ø» AÁuõÛUP.
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11.2 £°Ø]

÷©ØSÔzu C¸ \¢uº¨£[PÎ¾® PÀÁ÷Úõ©õÛ°À Põn¨£k® 

AÁuõÛ¨¦PÐUS›¯ Põµnzøu ÂÍ[Q C¸ \¢uº¨£[PÎ¾® PÀÁ÷Úõ 

©õÛ°ÞhõP EÒÍ Kmh® ÷|µzxhß ©õÖ® Âuzøu Áøµ¤Ø PõmkP. 

11.4.3  åŠðñ£‚è™

Aøµ Aø» AÀ»x •Ê Aø»a ^µõUPÀ _ØÔ¼¸¢x J¸ vø\°À ©õzvµ® 

£õ²® Kmh® QøhUQßÓ÷£õv¾® Auß ö£Ö©õÚ® (AÊzu® AÀ»x 

Kmh®) §a]¯® AÀ»x E¯º¢u£m\ AÊzu[PÍõP C¸US® A÷u÷ÁøÍ 

©õÖ® JßÓõS®. £» C»zvµÛ¯À E£Pµn[PøÍz öuõÈØ£kzxÁuØS J¸ 

©õÓõ AÊzu® AÀ»x ©õÓõ ªß÷Úõmh® AÁ]¯©õS®. 

£ØÓ›°À C¸¢x® Aøµ Aø»a ^µõUQ°¼¸¢x® •Ê Aø»a ^µõUQ° 

¼¸¢x® ÷|µzxhß AÊzu ©õØÓ® E¸ 11.14 CÀ Põmi¯ÁõÖ Aø©²®.

V V V

÷|µ®

£ØÓ›°¼¸¢x Aøµ Aø»a ^µõUP¼¼¸¢x

÷|µ®

•Ê Aø»a ^µõUQ°¼¸¢x

÷|µ®

E¸ 11.14  £ØÓ› ©ØÖ® ^µõUQ°ÚõÀ QøhUS® ÷ÁõÀØÓÍÄ ©õØÓ®

^µõUSg _ØÔß £¯¨¤ß •iÂh[PÐhß \©õ¢uµ©õP¨ ö£›¯ öPõÒÍÍÄÒÍ 

J¸ öPõÒÍÍÂø¯¨ ö£õ¸zxÁuß ‰»® C® ©õÓø»U SøÓUP»õ®. 

CzöuõÈÀ J¨£©õUPÀ GÚ¨£k®. Kº Aøµ  Aø»a ^µõUPØ _ØÖhß J¸ 

öPõÒÍÍÂø¯¨ £¯ß£kzv J¨£©õUP¨£k® Âu® R÷Ç E¸ 11.15 CÀ 

Põn¨£kQßÓx. C[S E¸ (a) CÀ ^µõUS® _ØÖ® E¸ (b) CÀ öPõÒÍÍÂ 

£¯ß£kzuõ©À EÒÍ £¯¨¦® E¸ (c) öPõÒÍÍÂ öPõsh £¯¨¦® ÷|µzxhß 

©õÓ»øhÁøu PõmkQßÓx.
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(b)  J¨£©õUP¼ß •ß £¯¨¦

Kmh®

(a) Aøµ Aø»a ^µõUSg _ØÖ

230 V AC

D

R

L

C
+

M

÷|µ®

(c)  J¨£©õUP¼ß ¤ßÚº £¯¨¦

E¸ 11.15  Aøµ Aø»a ^µõUPa _ØÔß J¨£©õUPÀ

Kmh®

÷|µ®

öPõÒÍÍÂø¯¨ ö£õ¸zv¯ ¤ßÚº Kmh® (AÀ»x AÊzu®) §a]¯¨ 

ö£Ö©õÚ® ÁøµUS® SøÓÁvÀø». CÆÁõÖ C¸¨£x AÊzu® §a]¯©õP 

C¸US®÷£õx öPõÒÍÍÂ°À EÒÍ HØÓ[PÒ CÓ[SÁuß ‰»® ÷uøÁ¯õÚ 

Kmhzøua _ØÖUS ÁÇ[SÁuØPõS®. •Ê Aø»a _ØÖUPõP J¨£©õUP¼ØS 

J¸ öPõÒÍÍÂ Ch¨£k® Âu® R÷Ç Põn¨£kQßÓx. 

C¸Áõ°ÚõÀ ÁÇ[P¨£k® ÷ÁõÀØÓÍÄ §a]¯zv¼¸¢x £i¨£i¯õP 

AvP›US® ÷£õx öPõÒÍÍÂ HØÓ® ö£Ö®. ÷ÁõÀØÓÍÄ E¯º ö£Ö©õÚzøu 

Aøh¢x «sk® SøÓ²® ÷£õx öPõÒÍÍÂ°¾ÒÍ HØÓ® ÂkÂUP¨£k®. 

BP÷Á C¸Áõ°ÚõÀ ÁÇ[P¨£k® ÷ÁõÀØÓÍÄ §a]¯©õP Aø©¢uõ¾® 

öPõÒÍÂ°ÞhõP AÊzu ÷ÁÖ£õk KµÍÄ SøÓ¢uõ¾® Ax §a]¯©õP 

©õÓõx. CÆÁõÖ J¨£©õUQ¯ £¯¨¦ ÷ÁõÀØÓÍÄ ÷|µzxhß ©õÖÁøu £h® 

11.15 (c) PõmkQßÓx.

230 v AC

C R
+

(a)  •Ê Aø»a ^µõUPa _ØÖ
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(a) J¨£©õUP¼ØS •ßÚº

ªß÷Úõmh® / AÊzu®

t

(a) J¨£©õUQ¯ ¤ßÚº

ªß÷Úõmh® / AÊzu®

t

E¸ 11.16  •Ê Aø»a ^µõUPa _ØÔß K¨£©õUPÀ 

÷|µ® ÷|µ®

•Ê Aø» ̂ µõUP¨ £¯¨ø£²® A÷u •øÓø¯ £¯ß£kzv J¨£©õUP •i²®. 

E¸ 11.16 BÚx _ØÖ Á›¨£hzøu²® ÷|µzxhß £¯¨¦ AÊzu ©õØÓ[PøÍ 

PõmkQÓx. 

C[S Aøµ Aø»a ^µõUP¼¾® £õºUP J¨£©õÚ Kº Kmhzøu¨ ö£Ó»õ®. 

öPõÒÍÍÂUS	1000	μF,	2000	μF	÷£õßÓ ö£›¯ öPõÒÍÍÄ EÒÍ J¸ öPõÒÍÍÂ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓx. öPõÒÍÍÄ ö£›uõP C¸US®÷£õx J¨£©õUP¾® 

AvP›US®. 

J¸ ÷|÷µõmh E£PµnzvØS •iÂh[PøÍ ©õØÔ Á¾ ÁÇ[SÁuß ‰»® 

EshõS® ÷\uzøuz uk¨£uØS C¸Áõ°ø¯¨ £¯ß£kzuÀ

J¸ ÷|÷µõmh C»zvµÛ¯À E£PµnzvØS 	+,		�		•iÂh[PøÍ ©õØÔ ªßøÚ 

ÁÇ[SÁuß ‰»® HØ£k® ÷\uzøuz uk¨£uØS J¸ ^µõUS® C¸Áõ°ø¯¨ 

£¯ß£kzu»õ®. 

   

++ D

-

C»zvµÛ¯À 

E£Pµn®

+
-

+D C»zvµÛ¯À 

E£Pµn®

(a) (b)
E¸ 11.17  ö£õ¸zu©ØÓ •iÂh Cøn¨¤ÚõÀ E£Pµn® ÷\u©øhÁøu 

ukzuÀ 

Kmh¨ £õ´a\À Kmh¨ £õ´a\À CÀø»

     

£õxPõ¨£õP C¸Áõ°ø¯¨ ö£õ¸zva \›¯õP¨ £ØÓ›ø¯¨ ö£õ¸zx® 

Âu® E¸ 11.17 (a) °Ø Põn¨£kQßÓx. £ØÓ›°ß •iÂh[PÒ uÁÓõP¨ 

ö£õ¸zu¨£mkÒÍ Âu® E¸ 11.17 (b) °Ø Põn¨£kQßÓx. \¢uº¨£® (b) 
°À C¸Áõ° ¤ß•PU ÷Põh¾ÖÁuÚõÀ E£PµnzvØSa ÷\u® HØ£hõu 

A÷u÷ÁøÍ Ax £ØÓ› \›¯õP¨ ö£õ¸zu¨£mi¸US®÷£õx ©õzvµ® 

öuõÈØ£kQßÓx. 
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÷©»vP AÔÄUS

J¸ £õ»a^µõUS® _ØøÓ¨ £¯ß£kzv £ØÓ› GÆÂu©õP¨ ö£õ¸zu¨ 

£mhõ¾® C»zvµÛ¯À E£PµnzvØSa \›¯õP ªßøÚ ÁÇ[PzuUP J¸ 

_ØøÓ Aø©UP •i²©õ GÚ¨ £õºUP.

11.4.5  åOè£½‹ Þ¼õ£J  LED

P¼¼¯® B\øÚmk (GaAs) ÷£õßÓ J¸ ÷\ºøÁø¯ J¸ SøÓPhzv¯õP¨ 

£¯ß£kzva ö\´¯¨£mh J¸ p - n  \¢v •ß•PU ÷Põh¾Ö®÷£õx p - n 
\¢vUS Asø©°À JÎ Põ»¨£kQßÓx. JÎø¯U Põ»zuUP CzuøP¯ 

C¸Áõ° JÎPõ¾® C¸Áõ° LED (Light Emitting Diode) GÚ¨£k®. £À÷ÁÖ 

ÁiÁ[PÐ® £¸©ßPÐ® EÒÍ C¸Áõ°PÒ \¢øu°À C¸US® A÷u÷ÁøÍ 

ªPÄ® ¤µ]zv ö£ØÓ  (5 mm) LED Cß ¦Óz ÷uõØÓ® SÔ±mk •iÂh[PÒ 

CÚ[Põn¨£k©õÖ EÒÍ ÁøP¯õS®. Cx E¸ 11.18 CÀ Põmh¨£mkÒÍx.  

C¸Áõ°°ß }sh •iÂh® A÷ÚõmhõS®. AÆÁõ÷Ó  LED Cß £õuzøu 

|® £UP©õP v¸¨¤¨ £õºUS®÷£õx Auß öÁmkUSU Qmi¯ •iÂh® 

P÷uõmhõS®. ]Á¨¦, ©g\Ò, £aø\, }»® ÷£õßÓ {Ó[PÐ® PÈ³uõøÁ²® 

ö\[RøÇ²® Põ»zuUP LED PÒ \¢øu°À EÒÍÚ.

E¸  11.18 -  (a) SÔ±k   (b) JÎPõ¾® C¸Áõ°ß ¦Óz÷uõØÓ® 
 (c) Ai¨£Svz ÷uõØÓzvÀ P÷uõmk  (-) öÁmkUS A¸QÀ C¸US®

 (a)  (b)

P÷uõmk (K) 
(SÖQ¯ •iÂh®) 

A÷Úõmk (A)  
(}sh •iÂh®)

öÁmk
K A

 (c)

Bµ®£ Põ»zvÀ  LED AvP AÍÂÀ J¸ Põmi¯õP¨ £¯ß£kzu¨£mhx. BÚõÀ 

uØ÷£õx Ãv ÂÍUSPÎ¾® TV vøµPÎ¾® LED £¯ß£kzu¨£kQßÓx.  
öÁÒöÍõÎºÄ LED I EØ£zv ö\´u ¤ßÚº ÃkPÎ¾® ÃvPÎ¾® 

JÎ÷¯ØÖÁuØS LED AvP AÍÂÀ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. LED CÀ \Uv 

ªPU SøÓ¢u AÍÂÀ ö\»Âh¨£kÁx® B²mPõ»®  50 000 ©ozv¯õ»©õP 

C¸¨£x® Auß £¯ß£õk ¤µ]zv ö£ÓU Põµn©õP EÒÍx. 
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÷©»vP AÔÄUS

 ● £À÷ÁÖ {Ó•ÒÍ LED CUPøÍ JÎºzxÁuØSz ÷uøÁ¯õÚ AÊzu® 

÷ÁÖ£kQÓx. C¢u CÈÄ AÊzu® R÷Ç uµ¨£mkÒÍx. CÁØÔÞhõÚ 

ªß÷Úõmh¨ £õ´a\À 10 mA - 20 mA Áøµ¯õP C¸US®. 

{Ó® SøÓPhzv¨ 

£uõºzu®

CÈÄ ÷ÁõÀØÓÍÄ

]Á¨¦ Ga As 1.8 V
ö\® ©g\Ò Ga As P 2 V

©g\Ò Al In Ga P 1.8 V
£aø\ Ga P 2.2 V
}»® Ga N 5 V

●	 LED °ÚõÀ J¸ {Ó JÎ÷¯ Põ»¨£kQÓx. LED JÎµõu ÷£õx AuÚõÀ 

Põ»¨£k® JÎ°ß {Ózøu CÚ[Põs£uØS EøÓ {Ó‰mh¨£m 

i¸US®.

●	 LED CÞhõP¨ £õ²® Kmh® AvP›US®÷£õx Auß JÎºÄ 

AvP›UQßÓx. Tku»õÚ JÎºÄhß JÎ¸®÷£õx Auß B²mPõ»® 

SøÓQßÓx. 

11.4.6 ÅKò èôƒèœ

`›¯ P»[PÒ ]¼UPÚõÀ ö\´¯¨£mh p - n \¢vPÎÚõÀ BUP¨£mkÒÍÚ. 

Ca \¢v «x JÎ £k©õÖ Cx ¦Óz÷u vÓ¢xÒÍx. Ca]¼UPß p - n \¢v «x 

`›¯ PvºPÒ £k®÷£õx \¢v°ÞhõP HÓzuõÇ ]Ô¯ ªßÛ¯UP Âø\ (AÊzu 

Âzv¯õ\®) ¤Ó¨¤UP¨£kQßÓx. CzuøP¯ J¸ p - n \¢vø¯ ªßÛ¯UP Âø\ 

•u»õP¨ £¯ß£kzu»õ® BøP¯õÀ Cx `›¯ P»® GÚ¨£k®. 

CzuøP¯ £» P»[PøÍz öuõhµõPÄ® \©õ¢uµ©õPÄ® Aø©zxU Tku»õÚ 

÷ÁõÀØÓÍøÁ²®  (12 V CÀ C¸¢x 15 V Áøµ) ö£›¯ ªß÷Úõmhzøu²® 

ö£ÓUTi¯ Kº JÊ[Pø©¨ø£a ö\´¯»õ®. CzuøP¯ Kº JÊ[Pø©¨¦ `›¯ 

£hÀ (Solar Panel) GÚ¨£k®.

Ca`›¯ £hÀ •u¼À ö\´©vPÎß £¯ß£õmiØPõP EØ£zv ö\´¯¨ 

£mhx. ö\´©vPÐUS ªßøÚ¨ ö£ÖÁuØS¨ £ØÓ›US¨ £v»õP Cx 

£¯ß£kzu¨£mhx. A¨÷£õx Auß Âø» ªPÄ® AvP©õP C¸¢u 

A÷u÷ÁøÍ EØ£zvz öuõÈÝm£Â¯À ÷©®£mhx® AuøÚU SøÓ¢u 

Âø»US EØ£zv ö\´¯zuUPuõP C¸¨£uÚõÀ ÃkPÐUS JÎ³mkÁuØS® 

C¨÷£õx `›¯ £hÀPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 
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E¸ 11.19. ¤µuõÚ ªß ö|´¯›²hß `›¯ Á¾ CønUP¨£mkÒÍ Ãmkz öuõSv°ß 

Aø©¨¦

¤µuõÚ 

ªß 

ÁÇ[PÀ

Bh÷»õmh ªß EøhÄ

©õÛ

ö|´¯›²hß öuõhº£õÚ Bh÷»õmh®

ªß _ø©

`›¯ P»¨£hÀ

C»Á\©õPU QøhUS® `›¯ \Uv°ÚõÀ öuõÈØ£kÁuÚõ¾® GÆÂu 

`ÇÀ   ©õ\øhu¾US® HxÁõP Aø©¯õ©À C¸¨£uÚõ¾® Tku»õÚ B²m 

Põ»zøuU öPõsi¸¨£uÚõ¾® `›¯ P»[PÒ \Uv ö|¸UPiUSz wºÁõP 

Aø©²ö©Ú |®£¨£kQßÓx. 

PiPõµ®, Po¨£õß BQ¯ÁØÖUS® uØ÷£õx £¯ß£kzu¨£k® `›¯ 

P»[PÒ, ̀ ›¯ Á¾ÂÚõÀ öuõÈØ£kzu¨£k® ÷©õmhº ÁõPÚ[PøÍ EØ£zv 

ö\´ÁuØS® £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

11.5  vµõß]ØÓº

C»zvµÛ¯¼ß ö£¸® •ß÷ÚØÓzvØSU Põµn©õÚ vµõß]ØÓº C¸                              

p - n \¢vPÎÚõÀ E¸ÁõUP¨£mkÒÍx.  

(a) pnp vµõß]ØÓ›ß Pmhø©¨¦                        (b) npn vµõß]ØÓ›ß Pmhø©¨¦

÷\P›¨£õß
Põ¼

Ai

p n p

(a)

÷\P›¨£õß

Põ¼

Ai

n p n

(b)

E¸ 11.20



74 C»Á\¨ £õh¡À

CÆÁõÖ Aø©UPzuUP C¸ Âu[PÒ ÷©ØSÔzu 11.20  E¸ÂÀ Põn¨£kQßÓÚ. 

CøÁ pnp, npn vµõß]ØÓº GÚ¨£k®. JÆöÁõ¸ ÁøP°ß £Sv°¼¸¢x® 

J¸ •iÂh® Ãu® vµõß]ØÓ›¼¸¢x ¦Óz÷u ‰ßÖ •iÂh[PÒ 

öuõkUP¨£kQßÓÚ. vµõß]ØÓº öuõÈØ£k®÷£õx Kº A¢uzvÀ EÒÍ J¸ 

¤µ÷u\zv¼¸¢x HØÓU PõÂPÒ (C»zvµßPÒ AÀ»x xøÍPÒ) Põ»¨£k® 

A÷u÷ÁøÍ ©ØøÓ¯ A¢uzvÀ EÒÍ ¤µ÷u\zvÀ AUPõÂPÒ ÷\P›UP¨£kuÀ 

(÷\ºzuÀ) |øhö£ÖQßÓx. BP÷Á A¢u[PÎÀ EÒÍ C¸ ¤µ÷u\[PÐ® 

•øÓ÷¯ Põ¼ (Emitter), ÷\P›¨£õß (Collector) GÚ¨£k®. |kÂÀ EÒÍ ¤µ÷u\

zvß ‰»® Põ¼°¼¸¢x ÷\P›¨£õÛØSa ö\À¾® PõÂPøÍU Pmk¨£kzuz 

uUPuõP C¸US® A÷u÷ÁøÍ A¨¤µ÷u\® Ai (Base) GÚ¨£k®. E¸UPÎÀ 

C¨¤µ÷u\[PÍõQ¯ Põ¼, ÷\P›¨£õß, Ai BQ¯ÁØøÓU PõmkÁuØS 

•øÓ÷¯ B[Q»a ö\õØPÎß •uö»ÊzxPÍõQ¯ E, C, B BQ¯Ú £¯ß£kzu¨ 

£kQßÓÚ.

C»zvµÛ¯Ø _ØÖPÎÀ vµõß]ØÓøµU PõmkÁuØS¨ £¯ß£kzu¨£k® 

{¯©U SÔ±kPÒ R÷Ç Põmh¨£mkÒÍÚ.

Kmh® £õ²® 

vø\ (I)

(a) SøÓPhzv Aø©¨¦

÷\P›¨£õß

Põ¼

Ai

p

p

n

C

B

E

PõÂPÒ 

(xøÍ)

Kmh® £õ²® 

vø\ (I)

÷\P›¨£õß

Põ¼

Ai

n

n

p

C

B

E

PõÂPÒ 

(C»zvµßPÒ)

(b) {¯©U SÔ±kPÒ

pnp vµõß]ØÓº

B

C

E
npn vµõß]ØÓº

B

C

E

E¸ 11.21
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 ♦ Põ¼ (E) CÚ[Põs£uØS A®¦USÔ £¯ß£kzu¨£kQßÓx.

 ♦ A®¦USÔ°ÚõÀ Põ¼US® ÷\P›¨£õÝUSªøh÷¯ vµõß]ØÓ›À Kmh® 

£õ²® vø\ Põmh¨£kQßÓx.

÷©»vP AÔÄUS

 ● G¨÷£õx® Põ¼°¸¢x ÷\P›¨£õÝUSU HØÓU PõÂPÒ £õ´QßÓÚ.

●	 p - ÁøP SøÓPhzv°ß HØÓU PõÂ xøÍ (+ Kº HØÓzvØ÷PØ£) BøP¯õÀ 

pnp vµõß]ØÓ›ß Kmh® Põ¼°¼¸¢x ÷\P›¨£õÝUS¨ £õ²® (B 

A®¦USÔ Em£h)

●	 n - SøÓPhzv°ß HØÓU PõÂ C»zvµßPÒ BøP¯õÀ npn vµõß]ØÓ›À 

Kmh® ÷\P›¨£õÛ¼¸¢x Põ¼US¨ £õ²® (B A®¦USÔ Em£h)

vµõß]ØÓº öuõÈØ£k®÷£õx Auß •iÂh[PÐUSa \›¯õP AÊzu[PøÍ 

ÁÇ[P ÷Ásk®. Cx vµõß]ØÓøµU ÷Põh¾Óa ö\´uÀ GÚ¨£k®. C[S 

Ai Põ¼a \¢v •ß•PU ÷Põh¾Ó ÷Ási¯ A÷u÷ÁøÍ J¸ Tku»õÚ 

AÊzuzxhß Ai & ÷\P›¨÷£õß \¢vø¯¨ ¤ß•PU ÷Põh¾Óa ö\´uÀ 

÷Ásk®. 

CuØPõP vµõß]ØÓ›ß SÔ±miß A®¦USÔ ªß÷Úõmh® £õ²® vø\¯õS®. 

C, E •øÚPÐUS AÊzu® ÁÇ[P ÷Ásk®. CuØ÷PØ£ pnp vµõß]ØÓ¸US 

E ÷|º (+) •øÚ²hÝ® C ©øÓ (-) •øÚ²hß öuõhº¦£kzu ÷Ásk®. 

(ªß÷Úõmh® G¨÷£õx®  (+) CÀ C¸¢x (-1) £õ²®) npn vµõß]ØÓµõÚ 

•iÂh® C BÚx (+) •øÚUS®, E BÚx (-) •øÚ²hÝ® öuõhº¦£kzu 

÷Ásk®. G¨ö£õÊx® B •øÚUS vµõß]ØÓº C •øÚ AÊzuzøu Âh 

SøÓÁõÚ AÊzu ö£Ö©õÚzøu ÁÇ[P ÷Ásk®.

vµõß]ØÓº ÁøPPÒ AvP GsoUøP°À C¸¨£uÚõÀ, AøÁ £À÷ÁÖ 

¦Ó ÁiÁ[PÎÀ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ. CÁØøÓ JßÔ¼¸¢öuõßÖ 

÷ÁÖ£kzv CÚ[Põs£uØS GsPÒ Ch¨£mkÒÍÚ.

Euõµn® : 2SC828 (C828), 2SD400 (D400), 2SC10161 (C1061), 2SD313 (D313)
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÷©»vP AÔÄUS

vµõß]ØÓºPÎß •iÂh[PøÍ¨ ¦Óz÷u CÚ[Põs£uØS J¸ ö£õx {¯© 

•øÓ CÀø». P.ö£õ.u (\õ.u.) £õhzvmhzvÀ SÔ¨¤mh £Ÿmø\PÎÀ 

£¯ß£kzu¨£k® ]» vµõß]ØÓºPÎß •iÂh[PøÍ CÚ[Põq® Âu® 

R÷Ç uµ¨£mkÒÍx.

B

C E

C
B E

2SD313
2 SC 1061

2 SC

828

2 SC 828BC
E

C BE

(CøÁ GÀ»õ® npn, ]¼UPß 

vµõß]ØÓºPÍõS®.)

2 SD
400

E

C B

C
E B

2 SD 400

uµÄ¨ ¦zuP[PÎÀ •iÂh[PÒ G®ø© ÷|õUQ¨ ¤iUP¨£k®÷£õx Ai°ß 

•iÂh[PÒ ö£õ¸¢v°¸US® Âu® Põmh¨£mkÒÍx (C¸£›©õn 

Á›¨£h®).

11.5.1  Fó£¡CŸøK¡ MKòô£‚èˆ ªî£NŸðì™

 ● æ†ì MKòô£‚A

vµõß]ØÓº Ai¨£øh°À Kmh Â›¯»õUQ¯õP¨ £¯ß£kzu¨£kQßÓx. 

C[S vµõß]ØÓº Â›¯»õUPa _ØÔß ö£´¨£õP (Input) J¸ ]Ô¯ Kmh® 

(÷|÷µõmh®) ÁÇ[P¨£k®÷£õx Â›¯»õUQ°ß £¯¨¤¼¸¢x (output) J¸ 

ö£›¯ Kmhzøu¨ ö£Ó»õ®. 
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1.  Kº 2 SD400 (D400) vµõß]ØÓº

2.  2.5 V ªß`Ò SªÌPÒ Cµsk

3.  3 V £ØÓ› EøÓPÒ Cµsk

4.  1.5 V E»º P»[PÒ |õßS® 

5.  BÎPÒ Cµsk® (AÊzx® BÎ ªPÄ® ö£õ¸zu©õÚx)

6.		10	kΩ  PÚ BÊøP

6' _ØÖ¨ £»øP

             

+

L1 B +
3 V

E

C

2

L2

3 V S1 S2

1

3

VR

B´ThzvÀ EÒÍ _ØÖ¨ £»øP 

°À R÷Ç Põmh¨£mkÒÍ _ØøÓ 

Aø©UP (CuØPõP _ØÖ¨£»øP 

£¯ß£kzu •i²©õ°ß ªPÄ® 

GÎuõS® Cx£ØÔ B]›¯›h® 

÷Pmk AÔP). E»º P»® ÷\õi 

Ãu® £ØÓ› EøÓPÎÀ ö£õ¸zv   

_ØÖhß öuõkUP. öuõSvU Pmk¨ 

£kzv (Volume Controller) (©õÖ¢ 

uøh) vµõß]ØÓ›ß •iÂh[PÎß 

öuõk¨¦ C[S Põn¨£kQßÓx. 

ö\¯Ø£õk 11.3 

C
BE

1 2 3

VR1 D400
(C[S S1 BÎ 3 V £ØÓ›, VR öuõSvU Pmk¨£kzv, L1 ªßSªÌ ö£´¨¦a                                                                                                                            

_ØÔÀ C¸US® A÷u÷ÁøÍ 3 V £ØÓ› £¯¨¦a _ØÔÀ C¸UQßÓx.) S1, S2 BQ¯ 

BÎPÒ vÓ¢x (off) C¸US®÷£õx £ØÓ› \›¯õP¨ ö£õ¸zu¨£mi¸zuÀ 

÷Ásk®. •u¼À S1  I ‰i  (on) ªßSªÌ L1 I ©mk©mhõP JÎ¸©õÖ VR 

CÀ uøhPøÍ ö\¨£gö\´P. ©Ö£i²® BÎ S1  Iz vÓUP (off). ¤ßÁ¸® 

AmhÁøn°À Põn¨£kQßÓÁõÖ S1, S2 BQ¯ BÎPøÍz vÓ¢x öPõsk® 

‰iU öPõsk® SªÌPÎß JÎºøÁ AÁuõÛzx AmhÁønø¯ {µ¨¦P.
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S1 S2 L1  SªÌ L2  
SªÌ

JÎºuÀ JÎºÄ JÎºuÀ JÎºÄ

off off  −  −
on off  SøÓÄ  −
off on
on on

(AÁuõÛ¨¦ AmhÁøn°À £vÄPÒ ö\´¯¨£k® Âuzøu ÂÍUSÁuØS 

•u»õ®, Cµshõ® {µÀPÒ QøhUP ÷Ási¯ AÁuõÛ¨¦PÎ¼¸¢x 

{µ¨£¨£mkÒÍÚ. |õßS £i•øÓPøÍ²® ö\´x 1, 2 BQ¯ {µÀPÎß 

ö\®ø©ø¯ EÖv¨£kzxP.) SªÌPÎß JÎºÄ SøÓöÁÛß AvÀ £õ²® 

Kmh® ]Ôx  GÚÄ® JÎºÄ Ti¯öuÛß £õ²® Kmh® ö£›x GÚÄ® 

GkzxU öPõÒÍ»õ®.

÷©ØSÔzu AÁuõÛ¨¦PÎ¼¸¢x |õ® ¤ßÁ¸® •i¦PÐUS Áµ»õ®. 

 ● ö£´¨¦a _ØÔÀ Kº Kmh® £õ²®÷£õx ©õzvµ® £¯¨¦a _ØÔÀ Kmh® 

£õ´QßÓx. 

 ● £¯¨¦a _ØÖUS AÊzuzøu ÁÇ[QÚõ¾® ö£´¨¤À Kº Kmh® 

£õ¯õÂmhõÀ £¯¨¤À Kmh® £õ´ÁvÀø».

 ● ö£´¨¤À J¸ ]Ô¯ Kmh® £õ²®÷£õx (SªÌ L1 CÀ JÎºÄ SøÓÄ). 
£¯¨¤À J¸ ö£›¯ Kmh® £õ´QßÓx (SªÌ L2 CÀ JÎºÄ Ti¯x) 
(ö£´¨¤À Kmh®, Ai Kmh® IB GÚ AøÇUP¨£k® A÷u÷ÁøÍ 

£¯¨¤À Kmh® ÷\P›¨£õß Kmh® IC GÚ¨£k®.) 

 ● ö£´¨¤À £õ²® J¸ ]Ô¯ Kmh® IB I¨ £¯¨¤À J¸ ö£›¯ Kmh®  IC 

BPz vµõß]ØÓ›ß ‰»® Â›¯»õUP® ö\´¯»õ®. 

 ● êI‚¬ë MKòô£‚A

vµõß]ØÓº ö£¸®£õ¾® Kº Kmh Â›¯»õUQ¯õP ©õzvµ©À», \ªUøb 

Â›¯»õUQ¯õPÄ® £¯ß£kzu¨£kQßÓx. J¸ ÷PÒ«iÓß \ªUøb Â¸zv 

ö\´¯¨ £¯ß£kzuzuUP Âu® R÷Ç Põmh¨£mkÒÍx. 
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ö\¯Ø£õk  11.4

                  

B +
3 V

E

C

LS

0.1μF
A

B

1.  Kº 2 SD 400 vµõß]ØÓº

2.  Kº 22	kΩ Põ£ß uøh 

3.  Kº 8	Ω J¼ö£¸UQ

4.  J¸ 0.1μF öPõÒÍÍÂ

5. J¸ 3 V £ØÓ› EøÓ

6.  C¸ 1.5 V E»º P»[PÒ

7.  J¸ _ØÖ¨ £»øP²® öuõkUS® 

P®¤²®

8.  ÷PÒ«iÓß ¤Ó¨£õUQ 

_ØÔÀ Põn¨£kQßÓÁõÖ _ØÖ¨ £»øP°À _ØøÓ Aø©UP.  A, B BQ¯ 

Ch[PÎÀ J¸ ÷PÒ«iÓß ¤Ó¨£õUQ°ÚõÀ (AF	 Signal	 generator) AÀ»x 

÷ÁÖ ÷PÒ«iÓß ¤Ó¨£õUQ°ÚõÀ J¸ ]Ô¯ \ªUøbø¯ ÁÈ¨£kzxP. 

(•u¼À ÷PÒ«iÓß ¤Ó¨£õUQø¯ J¼ö£¸UQ²hß uÛ÷¯ öuõkzx 

J¼ ÷PmS® AÍÂØS AvÀ £¯¨ø£z u¯õº ö\´P) ÷PÒ«iÓß 

¤Ó¨£õUQ°¼¸¢x QøhUS® J¼ Â›¯»õUP©øh¢x J¼ö£¸UQ°À 

÷PmS®. 0.1 μF öPõÒÍÍÂ¯õÚx Bh÷»õmh \ªUøbø¯ vµõß]ØÓ›ß 

Ai°À HØ£kzxÁuØS £¯ß£kzu¨£mk AiUSz ÷uøÁ¯õÚ 0.7 V 
AÍøÁ 22 kΩ uøh ‰»® ö£ØÖU öPõkUP¨£mkÒÍx.

÷©»vP AÔÄUPõP

J¸[Qøn _ØÖ JßøÓ¨ £¯ß£kzv GÎuõP Kº Cø\U ÷PÒ«iÓß 

Aø»ø¯ EØ£zv ö\´²® ¤Ó¨£õUQ°ß ö\´¯zuUP _ØÖ R÷Ç 

Põn¨£kQßÓx. C¢ua _ØøÓ J¸ £»øP «x Aø©zx ÷©ØSÔzu ÷PÒ 

«iÓß Â›¯»õUQUSa \ªUøbø¯ ÁÇ[P¨ £¯ß£kzu»õ®.   

÷uøÁ¯õÚ E£Pµn[PÒ

1.  J¸  UM 66 vµõß]ØÓº

2.  Kº 220	Ω	Põ£ß uøh

3.  Kº BÎ

4.  J¸ 3 V £ØÓ› EøÓ

5.  C¸ 1.5 V E»º P»[PÒ

6. J¸ _ØÖ¨ £»øP²® öuõkUS® P®¤²® 

3 V

S
1

2 X

Y

UM66

220	Ω

3+
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μM
66

3 2 1
C[S X, Y BQ¯ •iÂh[PøÍ Â›¯»õUQa _ØÔß A, B BQ¯ÁØÖhß 

öuõk¨£uß‰»® ø\øP Â›¯»õUQUS ÁÇ[PzuUP BÎø¯ ‰i ©Ö£i²® 

vÓ¨£uß ‰»® Cø\a \ªUøbø¯ ©õØÓ»õ®. ö£õxÁõP CuøÚz vÓ¢x 

(off) øÁUP.   

11.5.2   Fó£¡CŸø˜ ÝOò£èˆ ªî£NŸð´î™

J¸ ö£õÔ•øÓ BÎUS¨ £v»õP J¸ SÔzu EnºÂØ÷PØ£ öuõÈØ£k® 

C»zvµÛ¯À BÎ¯õPz vµõß]ØÓº öuõÈØ£h»õ®.  

ö\¯Ø£õk 11.5

÷uøÁ¯õÚ E£Pµn[PÒ

1.  2SD313 vµõß]ØÓº

2.  £ß©õÛ

3.  2.5 V SªÌ

4.  3 V £ØÓ› EøÓ

5.  C¸ 1.5 V E»º P»[PÒ

6.		10	kΩ PÚ BÐøP (VR)
7.		10	kΩ	uøh

8.  J¸  _ØÖ¨ £»øP

9.  Kº BÎ (S)

+

B 3 V

E

C

2

S2

1
10	kΩ

10	kΩ

3
VR1

V

¤ßÁ¸® _ØøÓ J¸ _ØÖ¨ £»øP «x 

Aø©UP. öuõSvU Pmk¨£kzv°ß 

‰»® uøhø¯ CÈÁÍÁõUPzuUPÁõÖ 

AuøÚ •ØÓõP Á»¨£UP©õPa _ÇØÖP. 

BÎ S Iz vÓ¢x (off) øÁzx £ØÓ›a                 

_ØÖUS CkP. 

£ß©õÛ°ß BÎ 2.5 V (DC) CØS 

ÁÈ¨£kzvz vµõß]ØÓ›ß AiU 

S® Põ¼USªøh÷¯ öuõkUP  

(Auß ÷|º BÎø¯  (Probe) Ai²hß 

öuõkzuÀ ÷Ásk®).
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 ● C¨÷£õx BÎ S Iz vÓUP. SªÌ JÎº¢ux® ÷ÁõÀØÖ©õÛ°ß J¸ 

Áõ]¨ø£ AÁuõÛUP. 

 ● uøh £i¨£i¯õP AvP›US©õÖ öuõSvUPmk¨£kzvø¯ ö©xÁõP 

Ch¨£UPzvØSa _ÇØÖP (SªøÇ²® AÁuõÛzxU öPõsk J¸ 

÷ÁõÀØÖ©õÛ Áõ]¨¦).

 ● ÷ÁõÀØÖ©õÛ Áõ]¨¦ 0.7 V CØSU Qmi¯uõP C¸US®÷£õx SªÌ 

JÎµz öuõh[S® GÚÄ® Auß ö£Ö©õÚ® HÓzuõÇ  0.8 V BS®÷£õx 

SªÌ Tku»õÚ JÎºÄhß JÎ¸® GÚÄ® AÁuõÛUP.

÷©ØSÔzu ö\¯Ø£õmi¼¸¢x ¤ßÁ¸® •i¦PÐUS |õ® Áµ»õ®. 

 ● Põ¼US® AiUSªøh÷¯ AÊzu Âzv¯õ\® 0.7 V C¾® SøÓ²®÷£õx 

vµõß]ØÓ›ß ÷\P›¨£õß Kmh®  IC £õ´ÁvÀø».

 ● Põ¼ & Ai AÊzu Âzv¯õ\® HÓzuõÇ  0.7 V BP C¸US®÷£õx ÷\P›¨£õß 

Kmh® £õ¯z öuõh[S®. 

 ● Põ¼ & Ai AÊzu Âzv¯õ\® 0.7 V CØS ÷©Ø£k®÷£õx  (HÓzuõÇ 0.8 V)
E¯º¢u£m\a ÷\P›¨£õß Kmh® £õ²®. 

 ● CuØ÷PØ£ B - E •iÂh[PÐUQøh÷¯ EÒÍ AÊzu® 0.7 V C¾® 

SøÓ²®÷£õx vµõß]ØÓº vÓ¢u BÎ¯õPz  (off) öuõÈØ£kQßÓx. E - B 
•iÂh[PÐUQøh÷¯ EÒÍ AÊzu® 0.7 V CØS ÷©Ø£k®÷£õx Ax 

‰i¯ (on) BÎ¯õPz öuõÈØ£k®. 

CU÷Põm£õmøh¨ £¯ß£kzv C¸Ò ̀ Ê®÷£õx ußÛ¯UP©õPz öuõÈØ£k® 

Kº BÎa _ØÖ Aø©UP¨£k® Âuzøu Akzu ö\¯Ø£õmi¼¸¢x |õ® 

AÔ¢x öPõÒÍ»õ®. C[S JÎUS Enºa]²ÒÍ uøh (LDR) JÎ En›¯õP¨ 

£¯ß£kzu¨£mkÒÍx (C[S Gv÷µ²ÒÍ £µ¨¤À JÎ £k®÷£õx Auß 

uøh ªPÄ® SøÓÁõP C¸US® A÷u÷ÁøÍ (1Ω	Á›ø\) C¸miÀ (100	 kΩ 

Á›ø\°»õS®) ªPÄ® Tku»õS®.
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ö\¯Ø£õk 11.6

÷uøÁ¯õÚ E£Pµn[PÒ

1.  D 400 AÀ»x D 313 vµõß]ØÓº

2.  Kº LDR
3.  J¸ 10	kΩ	PÚ BÐøP

4.  Kº 2.5 V SªÌ

5.  J¸ 3 V £ØÓ› EøÓ

6.  J¸ _ØÖ¨ £»øP²® öuõkUS® 

P®¤²®

B 3 V

E
D 400

C +

2

1

LDR

10	kΩ
VR

_ØÖ

●	 LDR Cß ÷©Ø£µ¨ø£ ÂµÀ ~Û°ÚõÀ ‰i (C¸mhõP) SªÌ JÎ¸® 

ÁøµUS®  VR Cß uøhø¯a ö\¨£gö\´P.

 ● ÂµÀ ~Ûø¯ APØÔ LDR CÀ JÎ AvP›¨£uØS Ch©ÎUP.  

 ● SªÌ Aøn²® (÷uøÁ¯õÚ AÍÂØS C¸Ò `Ê®÷£õx SªÌ 

JÎ¸©õÖ VR Iz u¯õºö\´P.)

÷©»vP AÔÄUS

 ● C[S ©õÖ¢ uøh° VR  E®  LDR E® AÊzu¨ ¤›°¯õPz (Potential 
divider) öuõÈØ£kQßÓÚ. (AuØS •¢v¯ ö\¯Ø£õmiÀ 10	kΩ	 	©õÖ¢ 

uøh°)

 ● CÆÂ¸ uøh°PÐUS® SÖU÷P ö©õzu AÊzu Âzv¯õ\® 3 V  BS®.

  V = IR   (K® Âv°¼¸¢x)

R1
VB

R2

I

I
V = 0

+3 V 3 = I (R1 + R2)

B °ß AÊzu® V BS®. R2  CÞhõP AÊzu® V BS®.

∴ I = 3
R1 + R2

VB = R2I 

∴ I = R2 × I 
3 R2

R1 + R2
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●	 R1  
I ©õÓõ©À øÁzx  R2  

I ©õØÖÁuß ‰»® 0 V öuõhUP® 3 V 
Áøµ²ÒÍ  G¢u÷Áõº AÊzuzøu²®  B ¦ÒÎUS ÁÇ[P»õ®.

●	 R2		=	10	kΩ 
 
GÛß, V = 0.7 V BÁuØS R2   Cß ö£Ö©õÚ®

3 × R2

10,000 + R2
0.7 =

7000 + 0.7 R2 = 3 × R2

7000 = 3 × R2 - 0.7 R2  = 2.3 R2

∴  R2 = 2.3
7000 	=	3043	Ω

∴  R2  Cß ö£Ö©õÚ®  3043	Ω	BP C¸US®÷£õx B °ß 

AÊzu® 0.7 V  BS®.

●	 LDR Cß uøhUS JÎ SøÓÁuÚõÀ Auß uøh 3043 ÁøµUS® 

AvP›US®÷£õx SªÌ ©mk©mhõP JÎ¸® A÷u÷ÁøÍ ÷©¾® 

C¸ÍõS®÷£õx AÊzu®  0.7 V CØS AvP›¨£uÚõÀ IC Kmh® 

E¯º¢u£m\® AvP›UQßÓx (BÎ ‰i²ÒÍx ON)

 ● E÷»õPU PhzvPÎÀ ªßøÚU Phzx® HØÓ® ö£ØÓ PõÂ ©øÓ HØÓ® 

ö£ØÓ C»zvµÚõS®.

 ● SøÓPhzvPÎ¾® ªß Phzu¼À £[PÎ¨¦a ö\´²® HØÓU PõÂPÒ 

C»zvµßPÐ® ÷|÷µØÓzøu Jzu xøÍPÐ©õS®.

 ● ¤øn¨¦PÒ Eøh¢x C»zvµßPÒ ÂkÂUP¨£kÁ÷uõk xøÍPÐ® 

EshõUP¨£kÁuõÀ SøÓPhzvPÎÀ Põn¨£k® _¯õwÚ PõÂU 

C»zvµßPÎß GsoUøPUS \©©õÚ xøÍPÐ® Põn¨£k®. 

 ● CuÚõÀ SøÓPhzv°ÞhõP ªßÚÊzu Âzv¯õ\zvÀ HØ£kzx® 

÷£õx ÷|º AÊzuzv¼¸¢x ©øÓ AÊzuzøu ÷|õUQ C»zvµßPÐ® 

ö\ÀÁ÷uõk ({¯©) ªß÷Úõmh® ÷|º AÊzuzv¼¸¢x ©øÓ 

AÊzuzvØS¨ £õ´QßÓx.  

ö£õÈ¨¦
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 ● EÒÏmkU SøÓPhzvPÐUS V B® Pmh ‰»Pzøu ©õ`mhÀ 

ö\´ÁuÚõÀ n & ÁøP SøÓPhzvø¯ u¯õ›UP •i²®.

 ● EÒÏmkU SøÓPhzvPÐUS III B® Pmh ‰»Pzøu ©õ`mhÀ 

ö\´ÁuÚõÀ p & ÁøP SøÓPhzvø¯ u¯õ›UP •i²®.

●	 p - n \¢v°ß p ¤µ÷u\zvÀ ©øÓ¯õS® ÁøP°À ¦Ó AÊzu Âzv¯õ                

\zøu HØ£k®÷£õx ÁÔuõUPØ ¤µ÷u\® APßÖ ªß÷Úõmh® £õ¯õx. 

Cx ¤ß•PU ÷PõhÀ GÚ¨£k®.

●	 p - n \¢v°ß p ¤µ÷u\® ÷|µõS® ÁøP°À ¦Ó AÊzuÂzv¯õ\zøu 

HØ£kzx®÷£õx ÁÔuõUPØ ¤µ÷u\® Jk[Q uk¨£Êzuzøu «Ö® 

AÍÂØS AÊzu® AvP›US®÷£õx \¢v°ÞhõP ªß÷Úõmh® 

£õ²®. Cx ""•ß•PU ÷PõhÀ'' GÚ¨£k®.

●	 p - n  \¢v°ÞhõP uk¨£Êzu® ]¼UPß \¢vUS 0.7 V BÁxhß Ge 
\¢vUS 0.3 V BS®. G¨÷£õx® Põ¼°¼¸¢x ÷\P›¨£õÝUS Põ¼PÒ 

£õ²®.

●	 P - ÁøP SøÓPhzvPÎÀ Põ¼PÒ (÷|÷µØÓzøu Jzu) xøÍPÍõÁuõÀ 

p - n vµõß]ØÓ›À Kmh® Põ¼°¼¸¢x ÷\P›¨£õÝUS £õ²®. C[S 

A®¦U SÔzuø» EÒ÷|õUQ C¸US®.

●	 n - ÁøP SøÓPhzvPÎÀ Põ¼PÒ C»zvµßPÍõÁuõÀ n - p vµõß                                                                                                                         

]ØÓ›À Kmh® ÷\P›¨£õÛ¼¸¢x Põ¼US¨ £õ²®. C[S 

A®¦USÔzuø» öÁÎ÷|õUQ C¸US®
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Pø»a ö\õØPÒ

SøÓPhzvPÒ  -  Semi conductors

EÒÏmk  -  Intrinsic

öÁÎ±mk  -  Extrinsic

HØÓU PõÂPÒ -  Charge carriers

xøÍ   -   Hole

©õ`mhÀ  -   Doping

uõÛ Aq  -   Donor atom

HØ£õß Aq  -   Acceptor atom

ÁÔuõUPØ ¤µ÷u\® -   Depletion layer

^µõUS® C¸Áõ°	 -			 Rectifier	diode

£õ»® ^µõUQ	 	 -		 Bridge	Rectifier

JÎ Põ¾® C¸Áõ° -   Light Emiting Diode

vµõß]ØÓº  -   Transistor

÷\P›¨£õß  -   Collector

Põ¼   -   Emitter

Ai   -   Base

Kmh Â›¯»õUQ	 -			 Current	amplifier

AÔSÔ Â›¯»õUQ	 -			 Signal	amplifier

•ß•PU ÷PõhÀ	 -			 Forward	bias

¤ß•PU ÷PõhÀ -   Reverse bias


