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@¡ð _eòaûjú I @¡ð _eòaûjú _\û[ð

ajê Kûkeê c^êhý Mêµûeê aûjûeò @ûiò GK ibý icûRùe aûi Keòaû \ò^eê iêL Êûz¦ýe
@ù^ßhY KâcûMZ bûùa aXÿòPûfòQò ö @MÜò I PKe Cnûa^ cû^a AZòjûiùe GK ^ò‰ûðdK
ùcûWÿ ö ùaû]jêG _ea�ðú aéjZþ _\ùl_ ùjCQò ]ìie aò_æa ~ûjûKò ù~ûMûù~ûM, _eòaj^,
I Rúa^ ]ûeYe cûMðKê a\kûA ù\fû ö @ûc ùa÷VKò Nùe aiò \eò@û_ûeò, ù\g aòù\gùe
[ôaû @ûce @«ew ùfûKu ij KµêýUe cû¤cùe bòWÿòI K^þ`ùe^þiòõ \ßûeû iûc^ûiûc^ò
ù~ûMûù~ûM Keò _ûeòaû ö c^êhý @^ý Mâjùe _j�ò iûeòfûYò Gaõ _é[ôaú aýZúZ ùiøe RMZ
aûjûùe Rúa^e i�û _ûAñ i§û^ @ûe¸ KfûYò ö

@ûce ù\÷̂ ¦ò̂  Rúa^ùe aýajéZ Uâû¬òÁe, ùeWÿòI, Uòbò, ùifþù`û þ̂ I KµêýUeùe @¡ð_eòaûjú
C_û\û^ iòfòK^þ I Rcûð^òdc @Zò _eòPòZ @¡ð _eòaûjú _\û[ð @U«òö iû]ûeYZü GK @¡ð
_eòaûjúe _eòaûjúZû GK ]ûZê I @«eKe _eòaûjòZû cSòùe eùjö cûZâ _ec gì̂  Zû_cûZâûùe
@¡ð_eòaûjú GK gê¡ @«eK eìù_ Kû~ðý Kùeö ùKùZK Lû\ ùcøkòK ~ûjûKê ùWû_û�
Kêjû~ûG cògûAùf (GK @¡ð _eòaûjúe _eòaûjúZß MêY) _âbûaòZ ùjûA[ûG ö ùWû_û� \ßûeû
ù~ûM ùjC[ôaû PûRð aûjKe ]cð @^êiûùe @¡ð_eòaûjúKê n _âKûe aû p _âKûe @¡ð _eòaûjúùe
aòbq Keû~ûG ö

ù~ùZùaùk gê¡ @¡ð_eòaûjúe GK @õg ùgâYú p ùgâYú Lû\ ù~ûM Keû~ûG Gaõ @^ý @õge
n ùgâYúe Lû\ cògû~ûG @ûùc GK p-n- Rui^ _ûCö GK p-n- Rui^uê WûùdûWÿþ c¤
Kêjû~ûGö @ûjêeò @]ôK C_ù~ûMú @¡ð_eòaûjú _\û[ð ùjCQò aûAù_ûfûeþ Rui^þUâû^þRòÁeþö
Gjò @¤ûdùe Zêùccûù^ aòbò^Ü _âKûe @¡ð_eòaûjú, ùicû^u @ûPeY Gaõ ùicûù^ GKZòâZ
ùjûA Kò_eò @ûagýK C_û\û^ ~[û Rò^eþ WûùdûWÿþ, ùiøeùifþ, `ùUûWûùdûWÿ, @ûùfûK
C›RðK WûùdûWÿþ _âbéZò Zò@ûeò Ke«ò Zûjû aòhdùe RûYòaö Gjò iek C_û\û^MêWÿòK ùbûfùURþ
ùeMêùfUe, Wòiù_ä iêAPþ, ùÁûùeRþ C_û\û^, ù~ûMûù~ûM iõiÚû, KµêýUe, KéZâòc C_Mâj,
cjûKûg~û^ Gaõ _ûIßûe iõiÚû _âbéZòùe aýajûe jêGö

CùŸgý
Gjò @¤ûdUò _Xÿò iûeòaû _ùe Zêùc:
 n-ùgâYú I p-ùgâYú @¡ð_eòaûjú c¤ùe _û[ðKý RûYò_ûeòa;
 GK p–n Rui þ̂ WûùdûWÿùe Kò_eò Wò_äòi þ̂ @�kùe _âZòa§ú aòba iéÁò jêG aêSûA _ûeòa;
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 p–n Rui þ̂ WûùdûWe I-V @ûPeY aKâ ̀ eIßûWÿ I eòbið aûdûi @aiÚûùe a‰ð̂ û Keò_ûeòa;
 Uâû^þRòÁee Kû~ðý _âYûkú a‰ð̂ û Keò_ûeòa;
 Uâû^þRòÁeeùe aòbò^Ü @õge ùWû_òwþ, @ûKûe I Kû~ðý _âYûkúe _âbûa a‰ð^û Keò _ûeòa;
 p–n–p Gaõ n–p–n UâûõRòÁe c¤ùe _û[ðKýe ZûfòKû ù\A_ûeòa;
 Uâû^þRòÁe iõù~ûMe aòbò^Ü aò^ýûie GK ZûfòKû _âÉêZ Keò _ûeòa I ùicû^ue A^_êUþ

I @ûCUþ_êUþ @ûPeY aKâ a‰ð̂ û Keò_ûeòa, Gaõ
 ùicû^ue A^þ_êUþ / @ûCU_êUþ ùeRòÁû^i, ùM^þ I _âùdûM bò�òùe UâûõRòÁeþe aòbò^Ü

aò^ýûi Zêk^û Keò _ûeòa ö

28.1 ijRûZ I ajòðRûZ @¡ð_eòaûjú
gê¡Zû bò�òùe @¡ð_eòaûjúcû^uê ijRûZ (gê¡) Gaõ ajòðRûZ (Lû\ cògòâòZ) @¡ð_eòaûjúùe
aòbq Keû~ûG ö @ûi Gjò aòhdùe RûYòaû :
28.1.1 GK icRûZ @¡ð _eòaûjú :
gê¡ iòfòK^þ I Rcûð^údcþ ijRûZ @¡ð_eòaûjú @U«òö KûeY ùi[ôùe KòQò Lû\ ̂  [ûG ö Zêùc
cù^ _KûA _ûe, Gjò ùcøkòK MêWÿòKùe AùfKUâ^cûù^ ùicû^ue ÆUòK MV^ùe \éXÿ
bûaùe ejò[û@û«ò (@[ûðZþ aû§òòùjûA[û«ò) @[ðûZþ ùiMêWÿòK cêq bûaùe MZò Ke«ò ^ûjó ö
ù~ùZùaùk gê¡ iòfòK^þ gqò @ûjeY Kùe, cù^Ke, Zû_ eì_ùe ùiùZùùaùk KòQò
AùfKÖâ^þ ùicû^ue a§^eê cêq ùjûA~û'«ò Gaõ _Qùe QûWÿò~û'«ò _âùZýK [e GK
"ùjûfþ' ö (AùfKþUâ^þe @^ê_iÚòZò GK PûRòðZ KYòKû _eò Kû~ðýKùe ù~Cñ[ôùe AùfKþUâ̂ e
ic_eòcûYe _RòUòbþ PûRð [ûGö) Gjò AùfKþUâ̂ MêWÿòK ÇUòK c¤ùe AZÉZü bûaùe MZò
Kùeö Gjò AùfKþUâ^þ I ùjûfþ MêWÿòKê cêq PûRð aûjK Kêjû~ûG Gaõ Gcû^u MZò ù~ûMê

(a) (b) (c)

(d) (e)

PòZâ 28.1 @¡ð_eòaûjú c¤ùe AùfKþU^â I ùjûfþe MZò
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aò\êýZþ ùiâûZ iéÁò jêGö Kò«ê aògê¡ iòfòK^þùe Gcûù^ GùZ @Ì iõLýûùe [û'«ò ù~ ùicûù^
ùKøYiò Kûcùe fûùM ^ûjó ö flýeL ù~ GK ijRûZ @¡ð _eòaûjúùe AùfKþUâ̂  I ùjûfþ
~êMà bûaùe iéÁò jê@«ò Gaõ cêq AùfKþUâ^e ù^ùMUòbþ PûRð ùjûfþe _RòUòb PûRð ij
icZêfý ö  @agý ùMûUòG iÚû^eê @^ý iÚû^Kê AùfKþUâ^þe MZò ù~ûMêñ GK ùjûfþ ùKak Zû'e
@aiÚû^ a\kûA [ûG ö ùZYê @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ ù~ùZùaùk GK cêq AùfKþUâ^ Zû_
gqò ù~ûMêñ GK ÆUòK c¤ùe MZòKùe, ùiùZùaùk GK ^êýKäòdi aû cêq AùfKþUâ^ ij
]KûLûA Gjûe MZò a\kûA [ûG öGjû `kùe Mýûiþ c¤ùe @Yêe MZò i\ég auû-Xÿuû MZò
C_ô^Ü jêG ö

PòZâ 28.1 (a) Kê flýKe Gaõ A aò¦êùe iéÁ AùfKþUâ^-ùjûfþ ~êMkKê flý Keö _Qùe GK
"ùjûfþ' QûWÿò cêq AùfKþUâ^ ÆUòK c¤ùe MZò Kùe ö bMÜ a§ùe a�ðcû^ ùKak ùMûUòG
AùfKþUâ^ ejòQò Gaõ Gjò @~êMàòZ  AùfKþUâ^þ @^ý GK AùfKþUâ^ MâjY _âaYZû ù\LûG I
ij iõù~ûRK a§ MV^ Keò ~êMàòZ jêG ö Zû_úd gqò ùjZê, cù^Ke B aò¦êùe [ôaû GK
^òKUa�ðú a§e AùfKUâ^ Cù�RòZ ùjûA ^òRe a§ bûwò \òG Gaõ A ùe [ôaû ùjûfþKê f¶
_â\û^ Kùe ö `kùe A Vûùe [ôaû ùjûfþ Cbû^ ùjûA~ûG Gaõ GK ^ìZ^ ùjûfþ B Vûùe
iéÁò jêG, PòZâ 28.1 (C) ö Gjò_eò aò¦ê B Vûeê aò¦ê A Kê AùfUâ^e MZò `kùe A Vûeê B Kê
ùjûfþe MZò jêG ö

a�ðcû^ Zêùc _Pûeò_ûe; ~\ò B Vûùe [ôaû ùjûfþ C aò¦êùe [ôaû GK ^òKUa�úð a§eê GK
ù~ûRýZû AùfKþUâ̂  (Valency electron) Kê @ûKhðY Kùe, ùZùa K'Y NUòa? C Vûeê B Kê
AùfKþUâ^e MZò iéÁò Kùe  B Vûeê C Kê ùjûfþe MZò, PòZâ 28.1(d) Gaõ (e) ö _âPkòZ _â[û
@^ê~ûdú ùjûfþe MZò \òMùe @¡ð_eòaûjú c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZe MZò ^ò@û~ûG ö

_ecgì^þ Zû_ cûZâûùe icÉ ù~ûRýZû AùfKþUâ^ cìk _ecûYê ij \éXÿbûaùe iõ~êq ùjûA
[û@û«ò Gaõ ijRûZ @¡ð_eòaûjú GK aò\êýZ ùeû]úe @ûPeY Kùe ö iû]ûeY _âùKûÁ Zû_
cûZâûùe Zû_úd gqò ù~ûMêñ ùMûUòG _ecûYêe ù~ûRýZû AùfKþUâ^ Zûjûe ^òCKäòdie _âbûaeê
cêq ùjûA~ûG ö ùZYê GK ij iõù~ûRý a§ bûwò~ûG Gaõ AùfKUâ^ cêq ùjûA ÆUòK
c¤ùe MZò Kùe ö `kùe ùjûfþ ^ûcK GK gì^ýiÚû^ iéÁò jêG ö ùZYê Zû_úd gqò ùjZê,
AùfKþUâ^-ùjûf ~êMk iéÁò jêG Gaõ @¡ð_eòaûjú ÊÌ _eòcûYe _eòaûjúZû _â\gð̂
Kùeö C\ûjeYÊeì_, iû]ûeY Zû_cûZâûùe(300K)Gee @«^òðjòZ aûjK iû¦âZû _âûd 2.5 x
10–19m–3 @ùU ö Zû_cûZâû aé¡ò ijòZ @Zý]ôK AùfKþUâ̂ -ùjûf ~êMk iéÁò jêG Gaõ _eòajòZû
aé¡ò _ûG ö _lû«ùe, @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ Zû_cûZâû aXÿòùf, Zû'e ùeRòÁû^þi Kcò[ûGö
Gjûe @[ð @¡ð _eòaûjúùe ùeRòÁû^iþe ù^ùMUòb Zû_cûZâû MêYûu [ûGö

28.1.2 ajòðRûZ @¡ð_eòaûjú :

Zêùc RûYù~ gê¡ @¡ð_eòaûjúe @]ôK ùeRòÁòbòUò [ûG ö ùicû^ue _eòaûjúZûe c¤ aòùgh
_eòa�ð^ jêG ^ûjó ö Gjò KûeYeê, aògê¡ @¡ð_eòaûjú MêWÿòKe aòùgh C_ù~ûMòZû ^ûjó ö
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@Zò ùagúùe GMêWÿòK Zû_ aû @ûùfûK iêMâûjú ùeRòÁû^i bûùa aýajûe Keû~ûA
_ûùeö @Ì I iúcúZ _eòcûYe @^ý GK Lû\ _\û[ð aògê¡ @¡ð_eòaûjú ij ù~ûM Keòaû
`kùe ùjûfþ Kò´û AùfKUâ^þe iõLýû aé¡ò ùjûA Gjò @iûc[ðý \ìe jêG ö

klý Ke, GVûùe Lû\ g± aýajûe Keû~ûAQò KûeY @ûùc @^ý GK ùcøkòKe
_ecûYêe aògê¡ _\û[ð ij ù~ûM KeòùQ ö

aògê¡ @¡ð _eòaûjú ij Lû\ _\û[ð cògûAaû _âYûkúKê ùWû_òwþ Kêjû~ûG Gaõ ù~Cñ Lû\
_ecûYê ù~ûM Keû~ûG Zû'Kê ùWû_û�þ Kêjû~ûG ö Gjò bkò ùWû_òwþ ùjûA[ôaû @¡ð _eòaûjúMêWÿòKê
ajòðRûZ @¡ð_eòaûjú Kêjû~ûG ö

Gjò ùWÿû_û� MêWÿòK iû]ûeYZü _~ðýûd iûeYúe Mî_ III (3Uò iõù~ûRK AùfKUâ^þ [ûG) Kò´û
Mî_þ V (5 Uò iõù~ûRK AùfKþUâ̂  [ôaû)eê ^ò@û~ûG ö PòZâ 28.2 _~ðýûd iûeYúe @Ì@õg
_â\gð^ KeêQò ö GVûùe ùWû_òw _ûAñ iû]ûeYZü aýajéZ _\û[ð MêWÿòK \gûðAaû _ûAñ ùKak
Mî_þ III I Mî_ V \gûð~ûAQò ö

III IV V VI 

II Al Si P S

Ga

In 

Ge

Sn

As

Sb 

Se

Te 

Zn

Cd

Hg

PòZâ   28.2 : _~ðýûd iûeYúe GK @õgö Mâê_þ III I Mî_þ V  ùcøkòK MêWÿòK ijRûZ @¡ð_eòaûjú
ùWû_òw _ûAñ aýajéZ ùjûAQò ö

iû]ûeYZü @ûùc Lêa @Ì _eòcûYe Lû\ _ecûYê aògê¡ @¡ð_eòaûjúùe ù~ûM Keêö _âZò
ijRûZ  @¡ð _eòaûjúe 108 _ecûYê ijòZ ùMûUòG Lû\ _ecûYê còùgö Gjò _ecûYê MêWÿòK
PûRð aûjûKe icZêfýZû _eòa�ð^ Kùe; ùicûù^ jêGZ cêq AùfKþUâ^ ù~ûM Ke«ò Kò´û
ùjûfþ iéÁò Ke«ò ö Gjû c¤eê ù~ ùKøYiò cògâY ù~ûMêñ _\û[ðe _eòaûjòZû aé¡ò jêG ö ùZYê
ajòðRûZ @¡ð_eòaûjúùe @]ôKûõg PûRð aûjK Lû\ _ecûYêeê jó RûZ jêG ö

28.1.3 n- Gaõ p- ùgâYú @¡ð_eòaûjú :-

iòfòK^ (Si)e AùfKþUâ̂  ie�^û (1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p2), eê Zêùc cù^ _KûA _ûeòa ù~ 10
Uò AùfKþUâ^ ^òCKäòdi ij \éXÿ bûaùe aû§ò ùjûA ejòQò Gaõ 4 Uò AùfKþUâ^ ^òCKäòdiþ
Pûeò_ûLùe ajòðiÚ Klùe Nìe«ò ö GK ijRûZ @¡ð_eòaûjúùe ùMûUòG  Si _ecûYê ̂ òKUiÚ 4Uò
Si _ecûYê ij ùMûUòG ùfLûGñ AùfKþUâ̂ þ ijbûR^ Keò iÚòeZû fûb Kùe ö GjûKê ijiõù~ûRý
a§ Kêjû~ûGö Gjû Rcûð^òdc ùlZâùe c¤ _â~êRý ö Gjûe AùfKþUâ̂ þ ie�^û ùjCQò  1s2,
2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s2, 4p2 ö ù~ùZùaùk iòfòK^þ (Kò́ û Rcûð^òdcþ) GK _� iõù~ûRú
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_ecûYê ~ûjûe ajòðiÚ Klùe 5 Uò AùfKUâ̂ þ [ûGö ~[û ̀ i`eiþ, @ûùið^òK Kò´û @û�òc^ò _eò
ùcøkòK \ßûeû ùWû_þ Keû~ûG, ùiùZùaùk 4 Uò AùfKUâ^ _ûgßða�ðú 4 Uò iòfòK^þ _ecûYê ij
ijiõù~ûRý a§ MV^ Ke«òö Kò«ê _�c (ù~ûRýZû) AùfKþUâ^Uò Kûjû ijòZ "a§' Keò_ûùe
^ûjó Gaõ Zûjû \ßûeû aò\êýZþ _eòaj^ i¸a jêG PòZâ 28.3ö ùZYê iòfòK^þ (Kò´û Rcûð^òdcþ)
ÆUòK _� iõù~ûRú ùcøkòK \ßûeû ùWû_þWÿ jêGö G[ôùe cêq AùfKþUâ^þe @û]ôKý eùj Gaõ
GjûKê n- ùgâYú @¡ð_eòaûjú Kêjû~ûGö Gjò_eò Lû\MêWÿòK \ûZû Lû\ bûaùe RYûö

Si

Si

Si Si Si Si

Si

Si Si

P Si

Si

PòZâ  28.3 : n- ùgâYú @¡ð_eòaûjúùe ij iõù~ûRý a§

RûYòeL ù~  n- ùgâYúe @¡ð_eòaûjúùe cêq AùfKþUâ^e iõLýû ùjûfe iõLýû Vûeê @]ôK Gaõ
@le 'n' ù^ùMUòb PûRð iìPûCQòö ~\ò iòfòK^þ (aû Rcûð^òdcþ) ùaûe^þ, @ûfêcò^òdcþ, Mûfòdcþ
Kò´û AŠòdcþ _eò Zâòiõù~ûRú (ajòiÚ Klùe 3 Uò AùfKþUâ^þ) _ecûYê ij ùWû_þ jêG ùZùa
Zòù^ûUò ù~ûRýZû AùfKþUâ̂ þ iòfòK^þ _ecûYê ij a§ iéÁò Ke«ò Gaõ ùMûUòG iòfòK^þ _ecûYê
_ûAñ AùfKþUâ^þe @bûa _ùWÿö AùfKþUâ^þe Gjò @bûaKê ùjûfþ Kêjû~ûGö GjûKê PòZâ 28.4
ùe \gûð~ûAQòö Gjò _âKûe @¡ð_eòaûjú  p- ùgâYú @¡ð_eòaûjú @ùU Gaõ Lû\ MêWÿòK Mâûjú Lû\
^ûcùe _ePòZö

Si

Si

Si Si Si Si

Si

Si Si

B Si

Si

PòZâ  28.4 : p- ùgâYú @¡ð_eòaûjúùe ij iõù~ûRý a§

a�ðcû^ Zêùc _Pûeò_ûe n- ùgâYú @¡ð_eòaûjú ù^ùMUòb PûRòðZ Kò? Gjò _âgÜe C�e @ûÉò
iìPK ̂ êùjñö _âKéZùe icÉ cêq AùfKþUâ^þe iõLýû I ùjûfþ I _RòUòb PûRòðZ @ûd^e icÁò
ijò icû^ Gaõ @¡ð_eòaûjú, ijRûZ ùjC aû ùWû_þ ùjûA[ûC aò\êýZþ ^òeù_l @ùU ö
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RûYòeL p- ùgâYú @¡ð_eòaûjúùe Mâûjú Lû\ cògâY ù~ûMêñ ùjûfe iõLýû iû]ûeY Zû_cûZâûùe
Zû_úd gqò ùjZê ij iõù~ûRý a§bûwòaû ùjZê iéÁ AùfKUâ^þ Zêk^ûùe @]ôKö ùZYê
AùfKUâ^ @ù_lû ùjûfe C\þaé� iû¦âZû @]ôK @ùU ö @[ûðZþ p- ùgâYú @¡ð_eòaûjúùe
ùjûfMêWÿòK _âcêL PûRðþ aûjK ö

  _ûVMZ _âgÜ  28.1

1. 300K ùe gê¡ iòfòK^þe ijRûZ aûjK iû¦âZû 1.5 × 1016m–3ö ùjûfþ I AùfKUâ^e
iû¦âZû ùKùZ ?

........................................................................................................................

2. Kûjû ijòZ ùWû_òwþ \ßûeû n- ùgâYú @¡ð_eòaûjú còùk ?

(i) Zâòiõù~ûRú Lû\

(ii) _� iõù~ûRú Lû\

(iii) PZêü iõù~ûRú Lû\

(iv) Zâòiõù~ûRú Z[û PZêü iõù~ûRú Lû\
...................................................................................................................................

3.  ù~ûM Keò GK ijRûZ @¡ð_eòaûjúKê ajòðRûZ @¡ð_eòaûjúùe _eòYZ
Keû~ûA_ûeòaö Gjò _âYûkúKê Kêjû~ûG ö
...................................................................................................................................

4. n-ùgâYú @¡ð _eòaûjúùe AùfKUâ^ I p- ùgâYúùe @¡ð_eòaûjú 
·Rð aûjK ö
...................................................................................................................................

5. GK ajòðRûZ @¡ð_eòaûjúe ùeRòÁòbòUò, ijRûZ @¡ð_eòaûjú Zêk^ûùe 
...................................................................................................................................

28.2  p-n Ruþi^þ
Zêùc RûY ù~ n-ùgâYú I p-ùgâYú @¡ð_eòaûjúùe ~[ûKâùc AùfKþUâ^þ I ùjûfþ _âcêL PûRð
aûjK@U«ò ö n- ùgâYú _\û[ð  p- ùgâYú _\û[ð ij ù~ûWÿò eLòùf K'Y NUòa ùaûfò bûaòQ?
@ûùc K'Y KòQò \eKûeú C_û\û^ _ûA _ûeòaû? ~\ò jñ, ùZùa Kò_eò? Gjò _âgÜe C�e
ù\aûKê ùjùf @ûi GK p-n Ruþi^þe MV^ I Kû~ðý aòhdùe RûYòaûö
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28.2.1 p-n Rui^þe MV^ :
 ùMûUòG @¡ð _eòaûjú ÆUòKe GK _ùU "\ûZû Lû\' I @^ý _ùU "MâjúZû Lû\" ùWû_þ Keòaû
ùjCQò p–n Rui^þ Zò@ûeòe iaêVê iaêò]û R^K C_ûd ö PòZâ 28.5 ùe Gjû \gûð~ûGö

p-ùlZâ N-ùlZâ

@ald ùlZâ

AùfKþUâ̂ þ

_RòUòbþ @ûd^

PòZâ 28.5 Wò_äòi^þ @õg ijòZ p-n Ruþi^þ

a�ðcû^ @ûùc RûYòfê ù~ ÆUòKe  n-@õgùe AùfKþUâ^þe iû¦âZû Gaõ p- @õgùe ùjûfþe
iû¦âZû @]ôK ö Gjò KûeYeê AùfKþUâ̂ MêWÿòK p- @�kKê I ùjfþMêWÿòK n-@�kKê aòieY
_âaYZû ù\Lû«ò Gaõ _eÆee _ê^ðcòk^ jêG ö ùMûUòG [e _ê^cðòk^ ùjùf GK ùjûfþ I GK
AùfKUâ^þe aòfd jêG ö Gjû \ßûeû Rui^ ^òKUùe n I p @�kùe ~[ûKâùc _RòUòb I
ù^MùUòb PûRòðZ @ûd^cû^ iéÁò jêG ö Gjò PûRðMêWÿòK Vêk ùjaû ù~ûMêñ Gjû GK @ûzû\^ Keò
Rui^ C_ùe AùfKUâ^ I ùjûfþe MZòKê a¦ Keò\òG ö Gjò_eò KòQò [e _ê^còðk^ _ùe
Rui^þ ̂ òKUùe MZòlc PûRð ̂  [ôaû GK _Zkû @�k iéÁò jêG ö Gjû _âûd 0.5mm ùcûùUAe
Gaõ GjûKê Rui^þ @�k aû ùÆi PûRð @�k Kêjû~ûG ö Rui^ ^òKUùe PûRð Vêk ùjaû
`kùe GK ùa÷\êýZòK ùlZâ iéÁò jêG ö Gjû iÚòe ùa÷\êýZòK aòba iéÁò Kùe ~ûjûKê _âZòa§ò
aòba Kêjû~ûG ö Gjò _âZòa§ò aòbae ùceê [ûG, ~ûjûKò PòZâ 28.6ùe \gðû~ûAQòö

PòZâ 28.6 Wò_äòi^ @�k ùjZê _âZòa§ò aòba
– +

ùjûf
ù^ùMUòbþ @ûd^

p-n  Rui^

p- ùlZâ n-  ùlZâ

Wò_äòi^ ùlZâe _âZòa§ú aòba

Wò_äòi^þ



cWêýf -8
@¡ð_eòaûjú I Gjûe
_âùdûM

345

Uò®Yú

_\û[ð aòmû^

aûjý ùa÷\êýZòK ùlZâ ^ [ôùf Gjò _âZòa§ò aòba Rui^ C_e PûRð aûjûKe aòieYKê
ùeûKò\òGö _âZòa§ú aòba @¡ð_eòaûjú _\û[ðe GK PûeòZâòK flYö Gjû  Ge _ûAñ _âûd 0.3
v Gaõ iòfòK^þ _ûAñ _âûd 0.7 eVö Rui^ GK WûùdûWÿ _eò Kû~ðý Kùeö GjûKê iûõùKZòK
eì_ùe PòZâ 28.7(a) ùe \gûð~ûAQò ö GVûùe p- @�kKê A \ßûeû  iìPû~ûAQò  Gaõ Zûjû GK
Gù^ûWÿ @^êeì_ Kû~ðý Kùeö ùijò_eò n- @�kKê K \ßûeû \gûðõd ~ûAQò I Gjû GK Kýûù[ûWÿþ
@^êeì_ @ùUö aRûeùe còkê[ôaû p-n Rui^þ PòZâ 28.7(b) ùe \gûð~ûAQò ö

InputE
A K

(a)

Kkû_Uò n – ùlZâKê \gûðG 

n p

(b)

PòZâ 28.7(a) GK p-n Rui^þ  WûùdûWÿþe iõùKZ (b) aRûeùe C_f² p - n WûùdûWÿ

 Zêùc flý Keò[ôa @¡ð _eòaûjú WûùdûWÿMêWÿòKùe \êAUò @le ùMûUòG KâcòK iõLýû \ò@û~ûAQò ö
_â[c @leUò WûùdûWÿe _\û[ðKê iìPûG ö aýûŠ _âiÚ 0.6eV eê 1.0eV [ôaû _\û[ð ~[û
Rcûð^òdc _ûAñ A aýajûe jêG Gaõ 1.0eV eê1.3 eV [ôaû _\û[ð ~[û iòfòK^þ _ûAñ  B aýajûe
jêGö  A e @[ð WòùUKÖe _ûAñ aýajéZ WûùdûW, (Detection Diode), B ùjCQò _eòa�ð^gúk
Kû_ûiòUû^þi WûùdûW(Variable Capacitance Diode), E Uù^f WûùdûWÿþ(Tunnel Diode), Y
ùeKÖò`ûAw WûùdûWÿ (Rectifying diode) Gaõ Z Rò^e WûùdûWÿ _ûAñ iìPûGö KâcòK ^´e
MêWÿòK _ûIßûe ùeUòw(Power Rating), iùaðûy eòbið ùbûfþùURþ (Peak Reverse Voltage),
iaûð]ôK aò\êýZþ _âaûj ùeUòwþ AZýû\ò iìPûG(Maximum Current Rating)ö iõ_ì‰ð iVòK
aòaeYú _ûAñ @ûcKê ^òcûðYKûeúu KûUûfM ù\LòaûKê _Wÿòaö C\ûjeY Êeì_ By 127 iòfòK^þ
ùeKÖò`ûdûe WûùdûWÿKê iìêPûG Gaõ Bz148 iòfòK^þ Rò̂ eþ WûùdûWÿKê iìPûGö

Gù^ûWÿþ I Kýûù[ûWÿKê ù\Lò PòjÜòaû _ûAñ _âÉêZKûeúcûù^ ̂ òcÜfòLòZ _¡Zò c¤eê ùMûUòKê _âùdûM
Ke«ò ö

 WûùdûWÿ C_ùe _âZúK ùfLû~ûA[ûGö

 WûùdûWÿ C_ùe fûf I ^úkew PòjÜòZ Keû~ûA[ûG ö fûf PòjÜòZ Gù^ûWÿKê I ^úk PòjÜ
Kýûù[ûWÿKê iìPûG ö

 WûùdûWÿe GK _âû«ùe GK lê\â cê\âòKû eLû~ûA[ûG ö Gjû Kýûù[ûWÿKê iìPòZ Kùe ö PòZâ
28.7(b) ùe [ôaû aýûŠþ p-n Rui^þe n- _ûgßð iìPòZ Kùe ö

cù^eL, C_KeY ùKøYiò lZò^ _j�ûA WûùdûWÿ ^òŸðòÁ ùeUòw c¤ùe @ûcKê Kûc
KeòaûKê _ùWÿ ö
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  _ûVMZ _âgÜ  28.2

1. gì^ýiÚû^ _ìeY Ke ö

(a) ù~ùZùaùk p-n Rui^þ iéÁò jêG, Rui^ C_ùe aòiÚû_òZ
jêG ö

(b) beYû ùjûA ^ [ôaû MâjúZû I \ûZû @ûd^ [ôaû @�kKê @�k Kêjû~ûG ö

(c) iòfòK^þùe _âZòa§ú aòba I Rcûð^òdcþùe Gjû 

(d) GK p-n Rui^þùe aò\êýZþ ùlZâ _âùdûM ùjûA[ôaû ùaùk AùfKUâ^MêWÿòK n- @�keê
p- @�kKê aòieòZ jêG KûeY p  @�ke  iû¦âZû n- @�k Zêk^ûùe

.

2. iVòK C�e aûQ :
(a) p-n Rui^ùe [ôaû _âZòa§ú aòba Rui^þe Cbd _ûgßðe [ôaû PûRð ù~ûMêñ jêG

(i) _âcêL aûjK
(ii) ùMøY aûjK
(iii) \ûZû I MâjúZû @ûd^
(iv) C_ùeûq ùKCñUò aò ^êùjñ ö
...................................................................................................................................

(b) ùKøYiò aûjý ùbûfùURþ _âùdûM ^ùjûA[ôùf iûcýûaiÚûùe p-n Rui^þe aò\êýZþ
ùiâûZ
(i) ùKak ùMøY aûjKe aòieY ù~ûMêñ jêG ö
(ii) ùKak _âcêL aûjKe aòieY ù~ûMêñ jêG ö
(iii) gì^ ù~ùjZê ùKøYiò PûRð Rui^þKê @ZòKâc Kùe ^ûjó ö
(iv) gì^, ù~ùjZê icû^ I aò_eúZ ]cúð PûRð Rui^þKê @ZòKâc Ke«ò ö
...................................................................................................................................

(c) GK @¡ð_eòaûjú WûùdûWÿùe _âZòa§ú aòba
(i) Cbd @�kùe ùMøY PûRð aûjKKê aòKhðY Kùeö
(ii) Cbd @�kùe _âcêL PûRð aûjKKê aòKhðY Kùeö
(iii) Cbd _âcêL I ùMøY PûRð aûjKKê aòKhðY Kùeö
(iv) C_ùeûq ùKøYiòUò ^êùjñö
...................................................................................................................................

3. Wò_äòi^þ @�k Gbkò ^ûcòZ KûjóKò? Wò_äòiþ^þ @�ke ùKCñ[ôùe MVòZ?
...................................................................................................................................
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28.3 `eIßûWÿð I eòbið aûdûiþ ùjûA[ôaû p-n Rui^þ

aûdûiòw @[ð ùbûfùURe _âùdûMö GK p-n Rui^ùe aò\êýZþ _eòaj^ ùjaû _ûAñ @ûcKê
AùfKUâ^þMêWÿòKê n-ùgâYú @õPkeê p-ùgâYú @�kKê MZò KeûAaûKê _Wÿòa Gaõ ùjûfþKê aò_eúZ
\òMùe MZò KeûAaûKê ùjaö Gjò_eò KeòaûKê ùjùf @ûcKê p-n Rui^þ WûùdûWÿe Cbd
_âû«Kê GK aýûùUeú iõù~ûM Keò Rui^ c¤ùe aòbaû«e @ZòKâc KeòaûKê ùjaö p-n
Rui^ ij aýûùUeúKê \êAUò C_ûdùe iõù~ûM Keòùjaö

 aýûùUeúe _RòUòb cêŠKê  p-_ûgßð ij Gaõ aýûùUeúe ù^ùMUòb _ûgßðKê n- _ûgßð ij
iõù~ûM Keû~òaö GjûKê `eIßûWÿð aûdi Kêjû~ûG [PòZâ 28.8(a) ]

 aýûùUeúe _RòUòb @Mâ n-_ûgßð ij Gaõ aýûùUeúe ù^ùMUòb _ûgßð p- _ûgßð ij ù~ûM
ùjaû @ûagýKö GjûKê eòbið aûdi Kêjû~ûG ö [PòZâ 28.8(b)].

GK Rui^ `eIßûWÿð aûdûiùe iõù~ûM ùjûA aûdûiò _âZòa§ú aòbaKê @ZòKâc Kùf,
ùjûfþMêWÿòK Rui þ̂ @ûWÿKê @ûi«ò Gaõ p- @õPkeê n-@õPkKê ~û«ò ö ùijò_eò AùfKþUâ̂ MêWÿòK
Rui^þe aò_eúZ \òMùe MZò Ke«òö Gjû ù~ûMêñ WûùdûWÿ c¤ùe `eIßûWÿð aò\êýZþ ùiâûZ
iéÁò jêGö ùbûfþùURþ aXÿòùf aò\êýZþ _âaûje _eòcûY aùXÿ Gaõ Gjûe _eòcûY @Ì
còfò@ûµòde Kâcùe eùjö `eIßûWÿð aûdûi @aiÚûùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjKê Rui^ ÊÌ
_eòcûYùe WòÁû^þi ù\A[ûGö Gjò ùeRòÁû^þie _eòcûY Zêùc @^êcû^ Keò_ûeòa Kò?
Rui^ ùeRòÁû^ie cìfý ~ûjûKê `eIßûWÿð ùeRòÁû^i Kêjû~ûG, Zûjûe _eûi 10 eê
30 bòZùe ö

p n

+ –
(a)

p n

+–
(b)

PòZâ 28.8 (a) `eIßûWÿð aûdi (b) eòbið aûdi p-n Rui^

 p-n Rui^þ eòbið aûdiùe ejòùf,  p- @�ke ùjûf Gaõ n- @�ke AùfKUâ^ cû^
Rui^þVûeê \ìùeA ~û@û«ò ö Gjûe @[ð K'Y ù~ _eò_[ùe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûj jêG ^ûjó ?
Gùa c¤ @Ì _eòcûYe _âaûj eùjö KûeY Zû_úd Cù�R^û ùjZê @Ì iõLýK AùfKUâ^
ùjûfþ ~êMk iéÁò ùjûA[ûG ö ùMøY aûdK ùjZê iéÁò Gjò @Ì _eòcûY _âaûjKê eòbið iõZé¯
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_âaûj aû fòùKR _âaûj Kêjû~ûG ö @]ôKûõg aýûaiûdòK WûùdûWÿùe eòbið Kùe� _âûd iÚòe
Gaõ _âùdûM ùjûA[ôaû eòbið aûdi C_ùe ^òbðe Kùe ^ûjó ö Ge WûùdûWÿ _ûAñ Gjûe
_eòcûY @Ì ùKùZK cûAùKâû @ûµòde Gaõ Si WûùdûWÿ _ûAñ KòQò ̂ ûù^û @ûµòde Kâce @ùU ö

`eIßûWÿð aûdi ùjùf p-n Rui^þe ùeRòÁû^i Kcþ jêG Gaõ eòbið aûdûiùe Cy ùeRòÁû^i
jêG ö p-n Rui^þe Gjò ]cð ac  ùeKÖò`òùKi^ùe _âùdûM jêG ö

eòbið aûdi ùbûfùUR ùKùZ gj ùbûfU Kâce ùjùf p-n Rui^þ c¤ùe _âaûj \îZ
jûeùe aé¡ò _ûG Gaõ @Zý]ôK gqò @_Pd ùjZê p-n Rui^þ ^Á ùjûA~ûG ö ù~Cñ
ùbûfùURùe GK WûùdûWÿ aòbw jêG GjûKê aòbw ùbûfùUR Kêjû~ûG ö MV^ \éÁòeê
GjûKê ^òcÜ _âKûeùe a‰ð^û Keòùja ö

GK eòbið aûdûi _âùdûM ù~ûMêñ Rui^ C_ùe GK Cy ùa÷\êýZòK ùlZâ iéÁò jêGö Gjò ùlZâ
(i) C_iÚòZ ùMøY aûjK Kê Zßeû^ßòZ Kùe Gaõ Zûjû @¡ð_eòaûjú _\û[ðe _ecûYê ij iõNûZ
Kùe Gaõ gqò iÚû^û«e cû¤cùe @]ôK AùkKþUâ^ C›Rð^ Kùe (@ûbûf� _âbûa)Gaõ
(ii) ij iõù~ûRý a§ùe [ôaû AùfKÖâ^þ C_ùe @Zý]ôK ak _âùdûM Keò a§Kê bûwò\òG ö
Gjû\ßûe Rui^þ @�kùe @]ôK AùfKUâ^ ùjûfþ ~êMk iéÁò jêG (Rò^eþ _âbûa)ö Gjò Cbd
_âYûkú ù~ûMêñ eòbið aûdi ùbûfùURùe @Ì cûZâûe aé¡ò ùjùf @Zý]ôK eòbið _âaûje aé¡ò
jêG ö Gjò _âYûkúKê Rò̂ e aòbw Kêjû~ûG ö

  _ûVMZ _âgÜ  28.3

1. `eIßûWÿð aûdie iõmû \ò@ ö
....................................................................................................................................

2. eòbið aûdie iõmû \ò@ ö
....................................................................................................................................

3. gì^ýiÚû^ _ìeY Ke

(a) p-n Rui^þ WûùdûWÿùe `eIßûWÿð aûdi _âùdûM ùjùf Wò_äòi^ @�ke _âiÚ ............

(b) p-n Rui^þ WûùdûWùe eòbið aûdûi _âùdûM ùjùf Wò_äòi^þ @�ke _âiÚ  .................

(c) ù~ùZùaùk eòbið aûdi ùbûfùUR @Zý]ôK jêG p-n Rui^þùe aò\êýZ ùiâûZ jVûZþ
........................jêG, Gjò ùbûfùURKê ............................ Kêjû~ûG ö

4. iVòK C�e aûQ:

(a) `eIßûWÿð aûdûi Rui^þùe

(i) n-@�ke ùjûfþ  p- @�kKê MZò Kùe ö
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(ii) ùMøY aûjK MêWÿòKe MZò[ûG ö
(iii) PûRð aûjK MêWÿòK MZò Ke«ò ^ûjóö
(iv) Cbd @�kùe (n I p) [ôaû cêLý aûjKcû^ @^ý @õPkKê MZò Ke«òö
...................................................................................................................................
(b) GK eòbið aûdûi Rui^þùe
(i) _âZòa§ú aòba  ^ [ûGö
(ii) ùKak _âcêL aûjKe MZò [ûGö
(iii) ùKak ùMøY aûjKe MZò [ûGö
(iv) C_ùeûq c¤eê ùKCñUò ^êùjñö
...................................................................................................................................

28.4  p-n Rui^þ WûùdûWÿe @bòflYcû^

ùa÷\êýZòK _eò_[ùe @¡ð_eòaûjúe aýûajûeòK _âùdûM aò\êýZþ ùiâûZ Gaõ ùbûfùUR c¤ùe
[ôaû iµKð C_ùe ̂ òbðe Kùe, KûeY Gjû _eò_[ ̂ òcûðYKûeú I ùUKþ̂ òiòdû^cû^uê @ZýûagýK
Z[ý _â\û^ Kùe ö ùZYê I-V @bòfûlYòK aKâ iûjû~ýùe ^òŸòðÁ ùbûfùURùe Ruþi^
WûùdûWÿe ùKùZ _eòcûYe aò\êýZþ ùiâûZ _âaûjòZ ùjCQò Zûjû RûYò_ûeòaû ö

28.4.1 `eIßûWÿð aûdûiùe @bòflY aKâ

PòZâ 28.9 (a) Kê ù\Lò flý eL ù~ GK p-n Rui^þ WûùdûWÿe ̀ eIßûWÿð aûdi @bòfûlYòK aKâ
@u^ Keòaû _ûAñ aýûùUeú B e _òRòUòb @Mâ eòIÁûU ù\A WûùdûWÿþe p- _ûgßðKê iõ~êq
ùjûAQòö @^ý _lùe @ûùc c¤ _eòa�ð^gúk aýûùUeú aýajûe Keò_eòaûö GK eòIÁûU
iûjû~ýùe WûùdûWÿùe _âùdûM ùjûA[ôaû ùbûfùURþKê _eòa�ð^ Keû~ûA_ûùeö _eò_[
c¤ùe còfò @ûcòUe (mA) aò\êýZþ ùiâûZ cû_^ Keò[ûG Gaõ ùbûfU còUe (V)  WûùdûWÿ
C_ùe ùbûfùURþ cû_^ Keò[ûGö aò\êýZ ùiâûZe _âPkòZ \òM WûùdûWÿùe Zúe \ßûeû PòjÜòZ
\òM ijòZ icû^ö ̀ eIßûWÿð aûdûi WûùdûWÿ c¤ùe _âaûjòZ _âaûj @Ì _âZòùeû]e i¹êLú^ jêG
Gaõ ùbûfùUR aXÿòùf Gjû \éZ jûeùe aùXÿ ö _eò_[ùe GK ùeRòÁû^i (R) ù~ûM Keò
_âaûje cûZâûKê iúcòZ Keû~ûG ö ~\ò Gjò ùeRòÁe @«bêðq ^ Keû~ûG, ùZùa WûùdûWÿ
c¤ùe @Zý]ôK _âaûj ùjZê Zûjû iÚûdú bûaùe ^Á ùjûA ~ûA_ûùe ö

`eIßûWÿ aûdûiùe [ôaû p-n Rui^e I-V @bòfûlYòK aKâùfL PòZâ 28.9 (b) ùe \gûð~ûAQò ö

flýKe @bòfûlYòK aKâ, cìkaò¦ê ù\A ~ûG^ûjó, aeõ Gjû V-@lKê _âûd 0.7V ùecòùgö
Gjûe @[ð ùjfû - _âZòa§ú aòbaKê @ZòKâc KeòaûKê GK ̂ òŸòðÁ aûjý ùbûfùUR _âùdûM Keû
^ ~òaû _~ðý« p-n Rui^þ Kû~ðýKùe ̂ ûjó ö Rui^þKê _eòaûjú @aiÚûKê @ûYòaû _ûAñ @ûagýK
`eIßûWÿ ùbûfùURþKê ^ò (Knee) ùbûfùURþ Kêjû~ûGö  Si _ûAñ Gjû _âûd 0.7V Gaõ Ge p-n
Rui^þ _ûAñ Gjû _âûd 0.3V ö
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Rui^þ ùjûfþ - AùfKUâ^þ iù¹k^ @ûe¸ _ûAñ Gjò ùbûfùUR @ûagýKö _âùdûM ùjûA [ôaû
ùbûfùUR ^ò ùbûfùUReê @]ôK ùjùf WûùdûWÿ c¤ùe aò\êýZþ ùiâûZ iek ùe÷LôK bûùa
aXÿò[ûG ö _âûd 1V ùbûfùUR _ûAñ ùiâûZe cìfý 30-80 mA ùjûA_ûùeö

28.4.2 eòbið-aûdûiòZ @bòflY aKâ (Reverse Prias Charcterstic):p-n Rui^þe
eòbið-aûdûiòZ @bòfûlYòK aKâ @u^ KeòaûKê, @ûcKê PòZâ 28.10 (a) ùe _â\gòðZ _eò_[
aýajûe KeòaûKê _Wÿòaö Zêùc ~\ò GjûKê PòZâ 28.9 (a) ùe _â\gòðZ `eIßûWÿ @bòfûlYòK
aKâ ^òcò� _eò_[ PòZâ ij Zêk^û Keòa,

Zêùc \êAUò _eòa�ð^ flý Keòa :
(i) Rui^e @Mâ\ßd IfUû ~ûAQ«ò ö
(ii) còfò@ûcòUe (mA) a\kùe cûAùKâû@ûcòUe (mA) aýajûe ùjûAQò ö p-n Rui^e

eòbið aûdûiòZ I-V @bòflYòK aKâ ùfL PòZâ 28.10 (b) ùe _â\gòðZ ùjûAQò ö

PòZâ 28.10 (a): GK p-n Rui^e eòbið aûdûiùe I-V @bòfûlYòK aKâùfL _ûAñ _eò_[
PòZâ ö (b) eòbið aûdûiòZ @bòfûlYòK aKâùfL

flý Ke eòbið aûdûiùe aòbw ùbûfùUReê KcicÉ ùbûfùURùe Rui^ ùiâûZ Zêk^ûZàK
bûùa ~ù[Á Kcþ Gaõ aòbw ùbûfùURùe iûcû^ý ùbûfùUR aé¡ò ijòZ _âaûj \éZ MZòùe
aùXö @]ôK«ê PòZâ 28.9(b) I 28.10 (b) eê ù\Lû~ûAQò ù~, GK p-n Rui^ WûùdûW ̀ eIßûWÿþ
aûdûiùe [ôùf ùeRòÁû^iþ Kcþ jêG Gaõ eòbið aûdûiùe [ôùf ùeRòÁû^iþ @]ôK jêGö p-
n Rui^ùe WûùdûW (p-n Rui^þ WûdWÿþ) eòbið aûdûiþùe [ôfûùaùk aòbw ùbûfùURþùe
eòbið _âaûje jVûZþ aé¡ò WûùdûWÿ ùeRòÁû^þi jVûZþ Kcòaû ù~ûMê jêG ö

V
R

D

V

mA

+ –

(a)

I
mA( )

V 0.7V
KNEE

(b)

Rh

+ –

PòZâ 28.9 (a) p-n WûùdûWÿe ̀ eþIßûWÿ aûdûiùe I-V @bòflYòK aKâ^òcò� _eò_[ PòZâ
 (b) GK iû]ûeY @bòfûlYòK aKâùfL

aòbw ùbûfþùUR

eòbið @�k

fòùKRþ Kùe�
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G[ôeê @ûùc iò¡û« Keòaû ù~, p-n Rui^ WûùdûWÿùe ùKak ùMûUòG \òMùe aò\êýZþ ùiâûZ
_âaûjòZ jêG, @[ûðZþ GK \ògòK _âaûjö G[ôùe `eIßûWÿ aûdûie n- ùgâYú _âû«eê p- ùgâYú
_âû«Kê AùfKÖâ^cûù^ _âaûjòZ jê@«òö
Zêùc ùcùUâû iêWÿwùe PKâ \ßûe ù\Lô[ôa ~ûjû c¤ùe ùfûKcûù^ ùKak ùMûUòG \òMùe
~ûC[ôùa ö WûùdûW AùfKþUâ^ _ûAñ GK_[ú PKâ \ßûe @ùU ö
p-n WûùdûWe ajêZ _âùdûM @Qò, GMêWÿòK ùjfû :-
1- WûùdûWe GK \ògúd _eòaj^ ]cð ù~ûMêñ Gjû ac Kê dc ùbûfþùURùe _eòa�ð^
KeòaûKê ùeKÖò`ûde jòiûaùe aýajéZ jêG ö
ùifù`û^, CD ù_ädûe I fû_U_ MêWÿòKùe aýûùUeú eòPûRð Keòaû _ûAñ @ûWÿ_Öe MêWÿòKùe
WûùdûWÿ aýajéZ jêG ö G iõ_Kðùe _ea�úð @¤ûdùe Zêùc aòg\ @¤d^ Keòa ö
2- ù~Cñ C_eKeYMêWÿòKùe aýûùUeú aýajûe Keû~ûG, ùi[ôùe @ù^K icdùe WûùdûWÿ
[ûG ù~ùjZê Gjû eòbið aûdiùe ù~ûM ùjûA[ôùf aýûùUeúeê Kùe� _âaûjKê _âZòùeû]
Kùe, Gjû iêMâûjú AùfKùUâû^òK MêWÿòKe iêelû \òG ö

  _ûVMZ _âgÜ  28.4

1- ^ò ùbûfùURe ]ûeYû aêSû@ ö
2- (a) iòfòK^þ WûùdûWÿþùe  ^ò ùbûfùUR ........ @ùU Kò«ê Rcðû^òdc WûùdûWÿùe Gjû
.......... @ùU ö
(b) p-n Rui^þ WûùdûWÿþùe Kùe� ....... \òMùe _âaûjòZ jêG ö
(c) Rcðû^òdcþ WûùdûWÿþ _ûAñ eòbið iõZé̄  ùiâûZ............ Kâce jêG ö
3- iVòKþ C�e aûQ :-
(a) GK p-n Rui^þ WûùdûWe `eIßûWÿð aûdûi I-V @bòfûlYòK aKâùfL

(i) GK @ùe÷LôK aKâ (ii) ùe÷LôK aKâ
(iii) ùe÷LôK Z[û @ùe÷LôK @õg (iv) C_eê ùKøYiòUò ^êùjñ ö

(b) ù~ùZùaùk GK p-n Rui^ `eIßûWÿð aûdûiþùe @Qò Gaõ ùbûfùUR aé¡ò KeûMùfö
ùbûfùURe Kcþ aé¡ò ijòZ aò\êýZþ ùiâûZe \îZ aé¡òö

(i) _âûd jVûZþ jêG
(ii) ù~ùZùaùk ùKak `eIßûWÿð aûdi aòba _âZòa§ú aòba U_ò~ûG ö
(iii) ù~ùZùaùk Rui^e aòbw (hrean down) jêG ö
(iv) C_eê ùKøYiòUò ^êùjñ ö

28.5 WûùdûWÿe _âKûe ùb\
p-n Rui^þ WûùdûWÿe ùWû_òw Ée, ùWÿû_òw _\û[ð I RýûcòZò (@ûKûe, ùlZâ`k _âbéZò)e
^òdªY Keò Zûjûe ùa÷\êýZòK I @ûùfûKúd ]cð a\kûA _ûeòaûö Gjò C_ûõgùe @ûùc G_eò
WûùdûWÿMêWÿòKe ZûfòKû _âÉêZ KeòQê ~ûjû ̂ òŸòðÁ ]eYe \lZû C_f² Keòùja, Zû'e ]cðKê
RûYògêYò a\kûA \ò@û~ûAQòö WûùdûWÿþMêWÿòKe ^òRe ÊZª _âZúK @Qò ~jóeê Gjûe @ûPeY
I Kû~ðý _âYûkú _âZò`kòZ jêGö
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aòbò̂ Ü _âKûe WûùdûWÿ c¤ùe Zêk^û Keòaû _ûAñ Zêùc ^òcÜ iûeYúKê aýajûe Keò_ûeòa ö

  ^ûc _âZúK     MV^ _âYûkú    bò�ò     _â]û^ Kû~ðý   _â]û^ aýajûe

         _ûVMZ _âgÜ 28.5

1. VòKþ C�eUò aûQ :
(a) GK Rò^e WÿûùdûWÿ Kû~ðý Kùe

(i) `eIßûWðÿþ aûdûiùe        (ii) eòbið aûdûiùe
(iii) C_ùeûq Cbd          (iv) C_eê ùKøYiòUò ^êùjñ

Rò̂ e WûùdûWÿþ @ZòcûZâûùe ùWû_þW
ùjûA[ôaû p Gaõ n- @�k
@Zò ieê Wò_òi^þ Ée ij
p-n Rui^þ WûùdûWÿþ

     (< 10mm)

Rò^e aòbw
_âKâòdû

^òùR ̂ Á ^
ùjûA eòbið
aòbw ùbûfùUR
_eòieùe
^eòazò^Ü aò\êýZþ
ùiâûZ ù~ûMûG

iÚòe
ùbûfùUR
ù~ûMûY aû
ùbûùfùURþ
ò̂dªY

ù`ûùUû
WûùdûWÿþ

p-n- Rui^þ WûùdûWÿ
@ûùfûK (aû ̀ ùUû) C›RðK
@¡ð_eòaûjú _\û[ð aýajûe
Keû~ûG ö Gjûe @Zò _Zkû
p @�k @Q ò ö ~ûjûe
ùcûùUA _eòPd^ ùjaûKê
[ôaû aòKòeYe Zew ù\÷Nðý
\ßûeû ̂ ò¡ûðeòZ jêG ö

`ùUû
ùbûfUúd
_âbûa

eòbið aûdiþùe
[ûA A^_êU
@ûùfûKKê aò\êýZþ
ùiâûZùe _eòYZ
Kùe ö

bòi ò@ ûe þ  I
Uòbòùe eòùcûU
Kù�âûf _ûAñ
eòiòbe eìù_

LED p-n- Rui^þ WûùdûWÿþ ij
G[ôùe aýajéZ _\û[ðe
ò̂KU @aùfûjòZ @�kùe aû

\égýcû^ @ûùfûK @�k

     (gaAsP Kò´û Inp)

ùa÷\êýZòK
ùRýûZòcðdZû

`eIßûWÿð aûdûiùe
ùa÷\êýZòK
A^þ_êUKê @ûùfûK
@ûCUþ_êUùe
a\kûA [ûG

cfUòcòUe,
WòRòUûf N�û,
C_KeY
_â\gð,
KûfþKêùfUe,
iêAP ùaûWÿð,
iZKð N�ò,
eòùcûU
Kù�âûfþ
(iê\ìe
ò̂dªY)

C_KeY
ùiøe ùifþ p-n Rui^þ WûùdûWÿþ

ù~Cñ[ôùe p Kò´û n @�k
@Zò _Zkû ùjûA[ûG ö
`kùe Rui^ùe _j�ôaû
_ìaðeê @ûùfûK @aùgûhY
Keò[ûG ö

`ùUû
ùbûfUúd
_âbûa

ùiøegqòKê
ùa÷\êýZòK gqòùe
eì_û«e

iûùUfûAUþùe
gqò _¡Zò

-aýûùUeú PûRð
Keòaû

-KûfKêùfUe
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(b) Rò^e WûùdûW
(i) GK @Zò @]ôK ùWû_Wÿ p-n Rui^ WûùdûWÿ @ùU ö
(ii) GK c¤c ]eYe ùWû_Wÿ p-n Rui^ WûùdûWÿ @ùU ö
(iii) GK c¤c ]eYe ùWû_Wÿ p-n Rui^ WûùdûWÿÿ @ùU ö
(iv) iû]ûeY p-n WûùdûWÿ _ûAñ @^ý GK ^ûc @ùU ö
(c) Rò^eþ WûùdûWÿKê aýajûe Keû~ûG ö
(i) @ûµäò`ûdûe eìù_
(ii) ùeKÖò`ûdûe eìù_
(iii) iÚòe _âaûjò C_û\û^ eìù_
(iv) iÚòe ùbûfþùURþ C_û\û^ eìù_
2. gì^ýiÚû^ _ìeY Ke ö
(a) Rò^e WûùdûWÿþ -------- aòbw _âYûkú C_ùe @û]ûeòZ ö
(b) GK `ùUû WûùdûWÿþ  -------- aûdiùe Kû~ðýKûeú jêG ö
(c) GK `ùUû WûùdûWÿþùe p-n Rui^ --------- @¡ð_eòaûjú _\û[ðeê _âÉêZ jêG ö
(d) _~ðýûd iûeYúe -------- eê LED'S MêWÿòK _eòaûjú _\û[ðeê _âÉêZ ùjûAQò ö
(e) @ûùfûK C›RðòK WûùdûWÿ MêWÿòK -------- aûdûiùe Kû~ðý Ke«ò ö
(f) LED _âZúKùe Zúe - @ûùfûKe ------ iìPûG ö
(g) GK LED ùe @ûùfûK C›Rð^ AùfKþUâ^ I ùjûf  ------- ù~ûMê jêG ö
(h) LED -------- e ^òdc C_ùe _~ðýùaiòZ ö
(i) ùiøe ùif MêWÿòK -------- e _âbûa C_ùe _~ðýùaiòZ ö
(j) aýûŠ _âiÚ Vûeê ----- gqò [ôaû iì~ðýûùfûK ùiûfûe ùifþùe @û_ZòZ ùjùf Gjû ----- jêG

Gaõ AùfKUâ^þ ------ ùjûf ~êMk iéÁò Ke«ò ö
28.6 Uâû^þRòÁe - p-n-p Gaõ n-p-n
_ìað aòbûMùe Zêùc p-n Rui^ WûùdûW aòhdùe _XÿòQ, ~ûjûKò aò\êýZþ ùiâûZKê ùKak
ùMûUòG \òMùe ~òaûKê \òGö `kùe Gjûe _âùdûM I ùeKÖò`òùKi^þ I WòùUKþi^þùe iúcòZ
eùjö @ûjêeò @]ôK @ûagýKúd @¡ð_eòaûjú C_û\û^ ùjCQò GK aûAù_ûfûe Rui^ Uâû^þRòÁe
USA e ùafþ aòmû^ûMûeùe 1948 ciòjûùe R^þ aûeùW^þ, IßûfUe aâûùU^þ, I CAfòdcþ
iKùfu \ßûeû CnûaòZ Uâû^þRòÁe AùfKþùUâû^òKþ gòÌùe GK ùa÷_äaòK _eòa�ð̂  @ûYòQòö @ûce
ù\÷^\ò^ Rúa^ùe  Uâû^þRòÁe MêWÿòKe aòbò^Ü _âKûe ajêk aýajûe @Qò ~[û MýûifûAUe Vûeê
@ûe¸ Keò ùLk^û, @ûµäò`ûdûe, ùeWÿòI ùiUþ, ùUfòbòR^ AZýû\òö iêAPòwþ C_û\û^ eì_ùe
Gjû eûÉûùe ~û^aûj^e ~ûZûdûZ ̂ òdªY Kùeö KµêýUe cjûKûg~û^, C_Mâj I ù~ûMûù~ûM
_ûAñ Gjûjó  cêLý C_û\û^ö Uâû^RòÁe cêLýZü iòfòK^þ aû Rcûð^òdc GK ÆUòK ù~Cñ[ôùe Kò
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Zòù^ûUò GKû«e p Gaõ n _âKûe @¡ð_eòaûjúe @õg [ûG ö PòZâ 28.11 Kê Gjû _â\gòððZ
ùjûAQò ö Gjò Zòù^ûUò ùlZâ ùjfû GcòUe (E), ùai (B) I KùfKþUeþ (C) ö cSò @õgUò
ùjCQò ùai (@û]ûe) Gaõ aûjûe @^ý \êA @õgùjfû GcòUe I KùfKÖeþ ö GcòUe I
KùfKÖe \ßd GKû ùgâYúe (p Kò´û n ) Gaõ flýKe Zòù^ûUò @õg c¤eê iaêVê aWÿ @õg
ùjCQò KùfKÖe ö
GcòUe I KùfKÖeþ c¤ùe _âaûjòZ aò\êýZþ ùiâûZKê ùai Uecò^ûf ^òdªY Kùe ö Gjò
^òdªY lcZû ù~ûMêñ Uâû^RòÁeþ WûùdûWÿþ Zêk^ûùe @]ôK C_ù~ûMú KûeY WûùdûWÿþe Gjò
lcZû ^ûjó ö ùWû_òwe _âKûe ùb\ @^ê~ûdú Uâû^RòÁeMêWÿòK n-p-n Kò´û p-n-p ùgâYúbêq
Keû~ûG ö iû]ûeYZü ùWû_òwe Ée GcòUeeê KùfKÖee- ùaiþ - Gjò Kâcùe Kcò[ûG ö

E B C
npn

(a)

E B C
np

(b)

p

PòZâ 28.11 (a) n-p-n Gaõ (b) p-n-p Uâû^þRòÁe

Uâû^RòÁeþ Uecò^ûfe ^ûc ùicû^ue Kû~ðý iõ_Kðùe ÆÁ iìP^û \ò@«ò ö GK n-p-n
UâûRòÁeþe cêLý aûjK (AùfKUâ^þ) GcòUeeê ùaiþ @�kKê ~ûG ö ùaiþ @Ì ùWû_þ ùjûA[ôaû
Gaõ _Zkû Ée ùjûA[ôaûeê Gjû GcòUeeê @ûiò[ôaû icÉ AùfKUâ^þKê KùfKÖeKê _VûA\òG ö
KùfKÖâeþ iaêVê aéjZþ @�k ùjûA[ôaûeê @^ý \êA @�k Zêk^ûùe KùfKÖeþ @]ôK Zû_ld
Kùe ö

C

( )aB

E

( )b

C

B

E

PòZâ 28.12  (a) n-p-n, (b) p-n-p Uâû^þRòÁe iõùKZ

n-p-n I p-n-p Uâû^þRòÁee iûõùKZòK PòZâY PòZâ 28.12 ùe _â\gðòZ ùjûAQò ö Zúe @MâUò
_âPkòZ aò\êýZ ùiâûZe \òM \gûðGö
Zêùc a�ðcû^ _Pûeò_ûe  n-p-n Uâû^þRòÁeùe Zúe @Mâ KûjóKò aûjûe @ûWÿKê I p-n-p
Uâû̂ þRòÁeùe Gjû bòZe @ûWÿKê @Qò ? n-p-n  Uâû̂ þRòÁeùe GcòUeeê ùaiþKê AùfKÖâ̂  _âaûj ù~ûMêñ
GcòUe ùiâûZe iéÁò Gaõ iû]ûeY _âPkòZ aò\êýZþ ùiâûZ ùaiþeê GcòUeKê ~ûGö ùZYê Zúe PòjÜe cêŠ
ùaiþeê GcòUe \òMùe eùjö p-n-p Uâû̂ þRòÁe ùlZâùe GcòUe Kùe� GcòUeeê ùaiþKê ùjûfþe
_âaûj ù~ûMêñ GcòUeeê ùaiþKê ~ûA[ûG ö ùZYê _âPkòZ aò\êýZþ ùiâûZ GcòUeeê ùaiþKê jêGö UâûRòÁee
Kû~ðýKûeòZ Cbd cêLý aûjK I ùMøY aûjK C_ùe ̂ òbðe Keê[aûeê UâûRòÁeKê aûAù_ûfûe C_û\û̂
Kêjû~ûGö
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CAfòdcþ aûWÿðù`ûWÿð gKùf (1910 – 1989)
AõfŠùe R^òàZ @ûùceòKúd _\û[ðaòmû^ú CAfòdcþ aûWÿðù`ûWÿð ùijò Zò^òRY
ùa÷mû^òKu c¤eê RùY ù~Cñcûù^ Kò Uâû¬òÁee @ûaòÃûe _ûAñ 1956 ùe ù^ûùaf
_êeÄûe _ûA[ôùfö cìLýZü RùY ifòWÿ ùÁUþ _\û[ðaòmû^ú aûWÿðù`ûWÿð @¡ð_\aûjú
cû^uùe aýûŠþ MV^e Zû�ßòK bò�ò, cògâ]ûZêMêWÿòKùe aýaiÚû I @aýaiÚû, ^òaðûZ Uêýaþe
Z�ß, @aiÚòZò bw (Dislocation) e Z�ß Z[û ùføj Pê´Kúd _eòùlZâ (Domains) bkò
aòhdMêWÿòKe aòKûg _ûAñ cjZß_ì‰ð ù~ûM\û^ ù\A[ôùf ö _âKéZùe ùi AùfûKÖâ^òK Kâû«òe
@^ýZc cêLý _êùeû]û [ôùf ö

28.6.1 Kû~ðý _âYûkú
Zêù¸cûù^ p-n Rui^e Kû~ðý _âYûkú ij _eòPòZ ö a�ðcû^ @ûùc Uâû^RòÁee Kû~ðý _âYûkú
@ûùfûP^û Keòaû ö _â[ùc n-p-n Uâû^RòÁeKê aòPûeKê ù^aû KûeY Gjû iû]ûeYùe ajêk
aýajûe jêG ö Uâû^RòÁeùe ùbûfùUR _âùdûM Keû ^ ùjûA[ôaû ùaùk Rui^ C_ùe
cêq AùfKUâ^ aòieY ùjZê \êAUò Wò_äòi^þ Ée iéÁò jêGö Gjû PòZâ 28.13 ùe _â\gòðZö GK
iòfòK^ Uâû^þRòÁeùe 25ºC ùe _âùZýK Wò_äòòi^þ Ée _âûd 0.7V Gaõ Rcûð^òdc Uâû^RòÁe _ûAñ
Gjû 0.3V ö Zêùc RûYò[ôa ù~ iòfòK^þ UâûRòÁe ùicû^ue Cy ùbûfùUR ùeUòwþ, @]ôK
Kùe� ùeUòw Gaõ Kcþ Zû_ iêMâûjúZû ù~ûMêñ ajêk _eòcûYùe aýajûe ùjûAQò ö@ûce
@ûùfûP^û _ûAñ @^ý iìP^û ^ \ò@û~ûA[ôùf, ùKak iòfòK^þ Uâû^þRòÁeKê  aòPûe Keòaû ö
UâûõRòÁûee aòbò̂ Ü @�kùe ùWû_òw _eòcûY bò^Ü ùjûA[ôaûeê Wò_äòi^ Éee _âiÚ c¤ bò^Ü  bò^Ü
ùjaö ~\ò GK @�kùe @Zý]ôK ùWû_òw ùjûA[ûG, Rui^
^òKUùe @ûd^ iû¦âZû @]ôK ùja, `kùe Wò_äòi^ Ée
_Zkû ùjaö ùWû_òw _eòcûY Kcþ ùjùf aò_eúZ ùja ö
GcòUeþ I KùfKÖeþ Zêk^ûùe ùaiþe ùWû_òw _eòcûY Kcþ
ùjûA[ôaûeê, Wò_äòi^ ÉeGjû c¤Kê ~ù[Á aòÉéZ ùjûA[ûG ö
@[ûðZþ GcòUe I KùfKÖe @�kKê Gjûe aýû¯ò @ù_lûKéZ
Kcþ (PòZâ 28.13)
@]ôK«ê, GcòUeþe Wò_äòi^ Ée KùfKÖe Wò_äòi^ Ée Zêk^ûe
_Zkû @ùU ö
GK Uâû^þRòÁeKê C_~êq Kû~ðýlc Keòaû _ûAñ Gjûe _âû«
\ßdùe C_~êq ùbûfþùUR _âùdûM Keòaû @ûagýK ö GjûKê
Uâû^RòÁee aûdiòw Kêjû~ûG ö
GK n-p-n Uâû^þRòÁe :-
n-p-n UâûõRòÁee GK iû]ûeY aûdûiòwþ _¡Zò PòZâ 28.14(a) ùe _â\gðòZ ùjûAQò ö flý Ke,
GcòUe ùaiþ Rui^þ `eIßûWÿð aûdiþ ùjûA[ôfû ùaùk KùfKÖe ùai Rui^ eòbið
aûdûiùe @Qò ö ùZYê @ûùc @ûgû Keê @]ôK GcòUe Kùe� I Kcþ KùfKÖe Kùe� ö Kò«ê
_âKéZ _lùe @ûùc ù\Lê ù~ GcòUe Kùe� ù~ùZ KùfKÖe Kùe� ùiZòKò ö Gjûe KûeY
K'Y aêSòaûö GcòUeKê `eIßûWÿð aûdûi _âùdûM ùjùf, GcòUeùe cêq AùfKUâ^ MêWÿòK
ùaiþ @�kùe _âùag KeòaûKê _âZòa§ aòbaKê @ZòKâc Keòaû @ûagýK ö

mRl t Zd &v kèkkj  
v o{k;  i r Z

l axzgkd &v kèkkj
v o{k;  i r Z

E B C

PòZâ 28.13  ùbûfùUR
_âùdûM ^ ùjûA[ôaû
@aiÚûe Uâû¬òÁeþe
Wò_äòi^þ Éecû^

C›RðK @û]ûe
@ald Ée

iõMâûjK @û]ûe
@ald Ée
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(PòZâ 28.14.(b) ù\L) VBE _âZòa§ú aòba (0.6 V eê 0.7 V iòfòK^þ Uâû^RòÁe _ûAñ) @ZòKâc
Kùf, Gjò AùfKþUâ^MêWÿòK ùaiþ @�kùe _âùag Kùeö Gjû PòZâ 28.14(C) ùe _â\gòðZö
[ùe ùaiþ c¤ùe Gjû _âùag Kùf, Gjò AùfKÖâ^ _Zkû ùai c¤ ù\A aûjý ùai @MâKê
@[ðûZþ _eò_[Kê ~ûG Kò´û KùfKÖe Rui^ ù\A KùfKÖe @�kKê _âùag Kùeö ùaiþ
Kùe�e ̂ òcÜcêLú C_ûõgKê _ê̂ ðcòk^ Kùe� (recombination Current)Kêjû~ûGö Gjûe _eòcûY
Kcþ KûeY ùaiþe ùWû_òw Ée Kcþ Gaõ G[ôùe @Ì iõLýK ùjûfþ [ûGö ùaiþ @�k @Zò
_Zkû Gaõ G[ôKê VBE  70.7V ùaùk ajê _eòcûYe AùfKUâ^ @ûiê[ôaûeê @]ôKûõg ò AùfKþUâ^
KùfKÖeþ Wò_äòi^ ÉeKê aòieòZ jê@«òö Gjò @�kùe cêq AùfKþUâ^ KùfKÖe @�kKê ùVfò
ùjûA ~û'«ò (Wò_äòi^ Ée ùlZâ \ßûeû PòZâ 28.14 (d) )Gaõ aûjý KùfKÖe @MâKê _âaûjòZ
jê@«òö ùZYê @ûùc Kjò _ûeòaû ù~ GK @aòzò^Ü AùfKþUâ^þe ùiâûZ C›e ù^ùMUòb @Mâ QûWÿ«ò

E B C

nn p

VBE
–
+

+
– VCB

n p n n p n

+–
VBE VCBVCB

–+

VBE

– ++ –

(b) (c)

mRl t Zd  èkkjk
IE IC

l axzkgd  èkkjk

VCB

+
–v kèkkj  èkkjk

IB

VBE

–
+

(d)

(a)

Gaõ GcòUe @�kKê _âùag Ke«òö `eIßûWÿð aûdûi ù~ûMêñ Gjò AùfKþUâ^MêWÿòKê ùaiþ @�kKê
MZò Ke«òö _âûd Gjò icÉ AùfKþUâ̂  ùaiþ c¤ù\A KùfKÖeþ Wò_äòi^þ @�kùe _âùag
Ke«òö Gjû_ùe Wò_äòi^ Ée ùlZâ AùfKþUâ̂ e @aòeZ ùiâûZ KùfKÖe  @�kKê ùVfò \ò@«òö
@]ôKûõg Uâû^þRòÁeùe gZKWÿû 95 bûMeê @]ôK GcòUe Kùe� KùfKÖeþKê _âaûjòZ jêG,
gZKWÿû 5 bûM ù\A ùaiþe aûjý @MâKê _âaûjòZ jêGö

G[ôeê Zêùc iò¡û« Keòaû CPòZ ^êùjñ ù~ Zêùc \êAUò bò^Ü WûùdûWÿKê _QKê _Q ù~ûWÿò GK
Uâû^RòÁe _ûAa ö KûeY Gjò_eò GK _eò_[ùe _âùZýK WûùdûWÿe \êAUò Wò_äòi^þ @�k @Qò

C›RðK ]ûeû iõMâûjK ]ûeû

@û]ûe ]ûeû

PòZâ 28.14 - GK n-p-n Uâû^þRòÁe ù~ùZùaùk (a) GcòUe `eIßûWÿð aûdi I KùfKÖe eòbið
aûdiWÿ (b) GcòUe c¤ùe cêq AùfKþUâ^þ  (c) ùaiþ c¤Kê ~ûC[ôaû cêq
AùfKþUâ^MêWÿòK (d) cêq AùfKþUâ^MêWÿòK ùaiþ c¤ù\A KùfKÖeKê MZòKùe ö
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Gaõ _êeû _eò_[ùe PûùeûUò Wò_äòi^ ejòa Gaõ ùaiþ @�k Uâû¬òÁe @^êeì_ ùja^ûjóö
@Zý]ôK ùWû_ ùjûA[ôaû GcòUe Gaõ Zû'Vûeê Kcþ ùWû_þ ùjûA[ôaû KùfKÖe c¤ùe @Zý«
ùWû_þKê ùjûA[ôaû _Zkû ùaiþ Éejó UâûõRòÁee Kû~ðýKûeòZûe cìkbò�ò ùai c¤ùe MZò
Keê[ôaû cêq AùfKUâ^ MêWÿòK ùaiþùe @Ì icd _ûAñ ej«ò Gaõ KùfKÖeùe _j�«ò ö
KùfKÖe Kùe� (IC)  Gaõ GcòUe Kùe� (IE) Kê Uâû¬òÁee iòMþ^ûf Kùe� ùM^þ )
cû¤cùe _âKûg Keû~ûGö Gjûe iõmû ùjfû

C

E

I
I

  (28.1)

Zêùc cù^eLòaû CPòZ ù~ e cû^ 1 ij _âûd icû̂ ö Kò«ê iað\û 1 Vûeê CYû ö ùij_eò @ûùc
Uâû̂ RòÁe c¤ùe KùfKÖe Kùe� I ùai Kùe� c¤ùe iµKð iÚû_òZ Keò _ûeòaû ö GjûKê MâúK þ
@le aòUû \ßûe iìPòZ Keû~ûGö

C

B

I
I

  (28.2)

iû]ûeY GcòUe aò^ýûiùe Uâû^þRòÁee Kùe� ùM^þ \ßûeû iìPòZ jêG ö e cû^ 1 Vûeê
@]ôK ö ù~ùjZê KùfKÖe Kùe� I ùai Kùe�e icÁò GcòUe Kùe� ij icû^ ùZYê
@ùc ùfLò _ûeòaû IE  = IC + IB

icÉuê IC \ßûeû bûM Kùf, @ûùc _ûAaû E

C

I
I  = 

B

C

1 I
I

   (28.3)

 I iõmûùe _âKûg Kùf @ûùc ùfLò_ûeòaû
1


= 
11
 Kò´û  = 

1 –



(28.4)

a�ðcû^ GK p-n-p Uâû^þRòÁe Kò_eò GK  n-p-n Uâû^þRòÁeVûeê @fMû @ûùc @ûùfûP^û
Keòaû ö
p-n-p Uâû^þRòÁe
GK p-n-p Uâû^þRòÁe iKâòd @â�kùe Kû~ðýKûeú ùjaû _ûAñ @ûagýK aûdûi PòZâ  28.15 ùe
_â\gðòZ ùjûAQò ö flý Ke, p-n-p Uâû^þRòÁe a\kùe n-p-n Uâû¬òÁe aýajûe Kùf,
aýûùUeúe @Mâ\ßd @ûùc a\kûA ù\C ö

VEB VCB

CE p pn

PòZâ 28.15 : GK p-n-p Uâû^þRòÁe iKâòd @�k _ûAñ aûdûiòZ
_ìað_eò GcòUe ùaiþ Rui^þKê aýûùUeúe ùbûkùUR VEB \ßûeû `eIßûWÿð aûdûiùe eLû~ûG
Gaõ KùfKÖe - ùaiþ Rui^þKê GK aýûùUeúe ùbûfùUR VCB \ßûeû eòbið aûdiùe
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eLû~ûG ö `eIßûWÿð-aûdûiùe [ôaû ù~ûMêñ GcòUe-ùaiþ Rui^e ùeRòÁû^è KùfKÖe-ùaiþ
Rui^ Zêk^ûùe Kcþ (~ûjû eòbið aûdûiòZ)ö ùZYê @ûùc GcòUe-ùaiþ Rui^Kê @Ì
_eòcûYe `eIßûWÿð aûdi ùbûfùUR (0.6V) _âùdûM Keò[ûC @[P KùfKÖe-ùaiþ Rui^
_âùdûM ùjûA[ôaû eòbið aûdi ùbûfùURe cìfý ajêZ @]ôK (9V) ö
aýûùUeúe _RòUòb _âû« \ßûeû aòKhòðZ ùjûA GcòUeùe cêLý PûRð aûjK @[ûðZþ ùjûfþ ùaiþ
(n-@�k) Kê aòieòZ jêG ö ùaiþ @�ke Iiûe @Zò _Zkû ùjûA[ôaûeê Gaõ G[ôùe ùWû_òw
Ée Kcþ [ôaûeê ùaiþùe _âùag Keò[ôaû ùjûfþe cûZâ @Ì ùKùZ @õg AùfKþUâ̂ þ ij _ê̂ còkòZ
jêG Gaõ 95% eê 98% KùfKÖe @�kùe _j�ò[ûG ö KùfKÖe-ùaiþ @�ke eòbið aûdûi
ù~ûMêñGjò @�kùe _j�ê[ôaû ùjûf MêWÿòK KùfKÖùe _âùdûM ùjûA[ôaû ù^ùMUòb ùbûfþùURþ
\ßûeû @ûKhòðZ jê@«ò ö Z\ßûeû KùfKÖe Kùe� aXÿò~ûG ö ùZYê GcòUe Kùe� ùe aé¡ò
ùjùf KùfKÖe Kùe�e aé¡ò jêG Gaõ icúKeY 28.1 - 28.4 Gjò ùlZâùe c¤ _â~êRý
ùja ö

         _ûVMZ _âgÜ 28.6
1. iVòKþ C�e aûQ ö
(a) Uâû^þRòÁe iõùKZùe Zúe PòjÜe @Mâ _ûgßð \gûðG

(i) GcòUe @�kùe ùjfûMWÿêòKe _âaûje \òMö
(ii) GcòUe @�kùe AùfKUâ^MêWÿòKe _âaûje \òMö
(iii) C_ùeq @�kùe cêLý PûRð aûjK _âaûje \òMö
(iv) C_efòLòZ c¤eê ùKøYiòUò ^êùjñ

(b) iû]ûeY aûdûiùe GK Uâû^þRòÁeùe GcòUe Kùe�
(i) KùfKÖe Kùe�Vûeê Kcþ
(ii) ùai Kùe� I KùfKÖe Kùe�e icÁò ij icû^
(iii) ùai Kùe� ij icû^
(iv) C_ùeûq c¤eê ùKCñUò ^êùjñ ö

2. gì^ýiÚû^ _ìeY Ke ö
(a) Uâû^þRòÁe ùlZâ @Qò Gaõ Rui^ @Qò ö
(b) GK Uâû^þRòÁeùe  _________  e ùcûùUA iað^òcÜ @ùU ö
(c) GcòUe ùlZâ ùWû_þW ùlZâe iað^òcÜ ùWû_òw @[P [ûG ö
(d) Uâû^þRòÁe KùfKÖee @ûKûe I ùWû_òw @ùU ö
(e) Uâû^þRòÁe iKâòd ùlZâùe @Qò ù~ùZùaùk Rui^ `eIßûWÿð aûdûiòZ
Gaõ Rui^ eòbið aûdûiòZ eùj ö
(f) \êA _âKûe Uâû^þRòÁe ùjfû I ö

a�ðcû^ Zêùc Uâû^þRòÁee Kû~ðý _âYûkú RûYòf ö Uâû^þRòÁe ù~Cñ aòbò^Ü aò^ýûie aýajûe jêG
Zûjû RûYòaû ö
28.6.2 Uâû^þRòÁe aò^ýûi
Uâû^þRòÁe GK \ßò-ù_ûUðþ C_û\û^ ö Gjû A^þ_êU MâjY Kùe Gaõ @ûCU_êU _â\û^ Kùe ö
Cbd A^þ_êU I @ûCUþ_êU _ûAñ \êAUò _âû« @ûagýK ö Uâû^þRòÁeùe Zòù^ûUò Ucòð^ûf c¤eê
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ùMûUòKê iû]ûeY ù^A Gjû Keû~ûA_ûeòa ö Uâû^þRòÁe ù~Cñ aò^ýûicû^uùe ùMûUòG Cbd
A^_êUþ I @ûCU_êU _ûAñ iû]ûeY @ùU Zûjû PòZâ 28.16 ùe _â\gòðZ ö
 ù~ùZùaùk Cbd A^þ_êU I @ûCU_êU _eò_[ _ûAñ GcòUe iû]ûeY @ùU, ùiùZùaùk

@ûùc GcòUe iû]ûeY (CE)  aò^ýûi _ûCö PòZâ [28.16(a)].
 Cbd A^þ_êU I @ûCU_êU _eò_[ _ûAñ ù~ùZùaùk ùai iû]ûeY @ùU @ûùc iû]ûeY

ùai (CB) aò^ýûi PòZâ [28.16(b)] _ûC Gaõ
 ù~ùZùaùk A^þ_êUþ I @ûCU_êUþ (CC)  _ûAñ KùfKÖe iû]ûeY @ùUö @ûùc iû]ûeY

KùfKÖe aò^ýûi _ûC PòZâ [28.16(C)]ö
Gjò _âùZýK aò^ýûiùe Uâû^RòÁee @ûPeY @^^ý @ùU ö CE aò^ýûi @]ôK bûaùe aýajéZ
jêG, KûeY G[ôeê @]ôK ùbûfùURþ, Kùe� I _ûIßûe ùM^þ còùk ö CB  aò^ýûiùe Uâû^RòÁe
GK @_eòa�òðZ Kùe� C› bûaùe aýajûe ùjûA_ûeòa ö CC aò^ýûi cêLýZü Aõù_Wû^i
ùckK _ûAð aýajéZ jêG ö(Impedance Matching) .

PòZâ  28.16: Uâû^þRòÁe aò^ýûi (a) CE, (b) CB, Gaõ (c) CC

_âùZýK aò^ýûi _ûAñ @ûùc Zòù^ûUò aòbò̂ Ü @bòfûlYòK aKâùfL @u^ Keò_ûeòaê ö
(a) A^þ_êUþ @bòfûlYòK aKâùfL (b) @ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL Gaõ (c) Uâû^þi`e
@bòfûlYòK aKâùfL
Gjò icÉ Zòù^ûUò aò^ýûiùe _âùZýK @bòflYùe iõ_éq _eòcûY Gaõ @ûùagýKúd Uâû^þRòÁe
]îaK iûeYú 28.2 ùe \ò@û~ûAQò ö

iûeYú 28.2 : Uâû^þRòÁee aòbò^Ü @bòflYùe @ûagýKúd ùbøZòK eûgò

aò^ýûi A^þ_êU @ûCUþ_êUþ Uâû^þi`e _âcêL UâûõRòÁe
@bòflY @bòflY @bòflY ]îaK

 CE VBE Gaõ IB . VCE Gaõ IC IB Gaõ IC . Kùe� ùM^. (
VCE e _eòa�ð^ ù~ûMêñ    IBe _eòa�ð^ ù~ûMêñ ajêZ aWÿ

 CB VBE Gaõ IE   VCB Gaõ IC . IE Gaõ IC iòMþ^ûf Kùe� ùM^þ

. VCB e _eòa�ð^ ù~ûMêñ   IE e _eòa�ð^ ù~ûMêñ

CC VCB Gaõ IB VCE Gaõ IE . IB Gaõ IE

. VCE e _eòa�ð^ ù~ûMêñ   IB e _eòa�ð^ ù~ûMêñ
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PòZâ 28.17

GK Uâû^þRòÁe ijòZ Kûc KeòaûKê ùjùf ZêcKê Gjûe GcòUe I
KùfKÖe PòjÜòaûKê ùja ö Gjû Keòaû _ûAñ ZêcKê ^òcÜ _\ùl_
ù^aûKê ùja ö

]ûZa Vò_ò ù\jùe iûcû^ý aûjûeKê [ôaû @õgUòKê ù\L ö Gjû
^òKUùe [ôaû _âû«Uò GcòUe @ùU ö @^ý \êAUò _âû«Kê PòjÜòaûKê
Uâû^þRòÁe C_ùe _ûgßðKê ZkKê IfUûA eL ö Zêùc iêaò]ûùe
PòZâ 28.17 ùe _â\gðòZ ùjfû _eò ùai I KùfKÖeKê PòjÜU Keò _ûeòa ö

GK  p-n Rui^þ WûùdûWÿ _eò Uâû^RòÁe MêWÿòKê PòjþòaûKê \êAUò @le _ùe GK KâcòK ^´e
\ò@û~ûG ö _â[c @leUò _\û[ðe ̂ ûc, Rcûð^òdc _ûAñ A Gaõ B iòfòK^þ _ûAñ iìPûG ö \ßòZúd
@leUò cêLý _âùdûM iìPòZ Kùe ö @WÿòI `âòKêýG^èò Uâû^þRòÁe _ûAñ C aýajéZ jêG ö _ûIßûe
Uâû^þRòÁe _ûAñ D ùeWÿòI ̀ òKêýG^èò _ûAñ F ö C_ôû\Kê PòjÜòaû _ûAñ C_ôû\Kcûù^  KâcòK iõLýûUò
ù\A[û«ò ö AC 125 ùjCQò @WÿòI `òKêýG^èòùe _âùdûM _ûAñ Rcûð^òdc Uâû^þRòÁe ö

28.7 Uâû^þRòÁe @bòfûlYòK aKâùfL
@ûMeê Kêjû~ûAQò ù~ Uâû^þRòÁe Kû~ðýKûeòZû Zûjûe A^_êU I @ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL
iûjû~ýùe @¤d^ Keû~ûA_ûeòa ö Gjò @bòfûlYòK aKâùfL MêWÿòK @^^ý Gaõ _âùZýK Gjû
aýajéZ aò^ýûi C_ùe ^òbðe Kùe ö @ûi _â[ùc CE aò^ýûi iõ_Kðùe RûYòaû ö

28.7.1 GK npn Uâû^þRòÁee Kc^þ GcòUe aò^ýûi
Cbd A^þ_êU I @ûCUþ_êU _eò_[ùe GcòUe iû]ûeY [ûA ùbûfùUR I Kùe�e iõ_KðKê
iû]ûeY GcòUe @bòflY Kêjû~ûG ö npn Uâû^þRòÁe CE @bòfûlYòK aKâùfL _ûAñ _eò_[
PòZâ 28.18 ùe \ò@û~ûAQò ö  VBB GK _eòa�ð^lc  0 – 3 V e Wòiò C› Gaõ Vce GK _eòa�ð^
lc  0 – 15V e dc C› @ùU ö R1 IR2 ù_ûùU^iòIcòUe I R GK _eòa�ð^lc ùeRòÁe
@ùU ö Gjû ùaiþ-GcòUe ùbûfùURþ VBE  ^òdªY Keòaû _ûAñ aýajéZ jêG ö

PòZâ  28.18 : CE aò^ýûiùe Uâû^þRòÁe A^þ_êU I @ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL ^òcò� _eò_[ PòZ â
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A^_êU @bòfûlYòK aKâùfL
CE aò^ýûiùe VCE iÚòe [ûA IB ij  VBE _eòa�ð^ A^þ_êU
@bòfûlYòK aKâùfLùe \gûð~ûG ö Gjò @bòfûlYòK aKâùfL
@u^ Keòaû _ûAñ R I R1 iûjû~ýùe VCE Kê C_~êq cìfýùe
eLû~ûA[ûG ö Gjû_ùe VBE Kê Kâcû^ßdùe _eòa�ð^
Keû~ûG Gaõ ùai ij iõ~êq GK cûAùKâû @ûcòUe
iûjû~ýùe IB e iõ_éq cìfý cû_ Keû~ûG ö GK npn
UâûõRòÁe CE aò^ýûie A^þ_êUþ @bòfûlYòK aKâùfL PòZâ
28.19 ùe \gûð~ûAQò ö flý eL, ^òŸòðÁ cìfýe VCE _ûAñ
aKâùkL `eIßûWÿð aûdûiòZ p-n Rui^þe WûùdûWÿþe aKâ
ùfL i\ég ö VBE< 0.5V, _ûAñ cû_^ ù~ûMý Kùe� ^ [ûG ö Kò«ê IB = 0 Kò«ê VBE > 0.6V,
_ûAñ IB \éZ jûeùe aé¡ò jêG ö

A^þ_êU @bòfûlYòK aKâùfLe ̂ Zò (slope) e aêýZþKâceê @ûùc Uâû^þRòÁee A^_êU ùeRòÁû^i
_ûC ö Gjûe iõmû ùjCQò GcòUe ùbûfùURùe @Ì _eòa�ð^ _ûAñ ùai Kùe�e @^ê_ûZ
ùjCQò A^þ_êU ùeRòÁû^þiþ ö KùfKÖe - GcòUe ùbûfùUR @_eòaZþòðZ ejò ùaiþ Kùe�e
@^ê_ûZ @ùU ö

BE

BE
ie

B V

VR
I




 (28.5)

iû]ûeYZü Rie cìfý 20-100_eûi c¤ùe [ûG ö Zêùc RûYò eLòaû CPòZ ù~ ù~ùjZê aKâ
ùfL , iekùe÷LòK ̂ êùjñ A^_êU ùeRòÁû^þi cìfý, cû_^ aò¦ê @^êiûùe _eòa�òðZ jêG ö VCE

aé¡ò ijòZ aKâùkL @]ôK bìf´ jêG Gaõ Rie cìfý Kcò[ûG ö
@ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL :
ùai Kùe� IB @_eòa�òðZ ejò VCE, e _eòa�ð^ ijòZ
KùfKÖe Kùe� IC e _eòa�ð̂  @ûCU_êU @bòfûlYòK
aKâùfLùe \gûð~ûGö @ûCU_êU aKâùfL @u^ Keòaû
_ûAñ   IB Kê iÚòe eLû~ûG ö cù^Ke R1 I R Kê icûù~ûR^
Keò Gjû eLûMfû ö R2 Kê a\kûA VCE Kê 0.5V
ùfLûGñ 0 eê 10V  Kê aé¡ò Keû~ûG Gaõ iõ_éq IC e cìfý
ùfLû~ûG ö ùijò_eò  IB = 4080_ûAñ
@bòfûlYòK aKâùfL @u^ Keû~ûA_ûeòa ö @agý ùKøYiò
@aiÚûùe Uâû^RòÁe Kùe� iaûð]ôK cìfýeê @]ôK ùjaû
CPòZ ^êùjð ö Gjò aò̂ ýûie ^òMðc @bòfûlYòK aKâùfL
PòZâ 28.20 ùe _â\gðòZ ö

PòZâ 28.19 CE aò^ýûiùe GK
iû]ûeY npn Uâû¬òÁee A þ̂_êUþ
@bòfûlYòK aKâùfL

( A)
IB

VCE = 4V

VCE = 2V

VCE = 0V
IB

VBE

VBE ( )V

PòZâ  28. 20 CE aò^ýûiùe
GK iû]ûeY npn Uâû þ̂RòÁe
@bòfûlYòK aKâùfL
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PòòZâ 28.22 : CE aò^ýûiùe p-n-p
Uâû^þRòÁee A^þ_êU
@bòfûlYòK aKâùfL

–80

–70

–60

–50

–40

–30

–20

–10

0
0 –0.5 –1.0

V VCE = –2
–6V

–10V

Ib

VBE (V)

mA

V2

V1VEB E VCE

–E
+ –

–

+

+

+

–

–

ic

R2 R1

VEE

VCC

+

–

@ûCUþ_êUþ @bòfûlYòK aKâùfLeê Zêùc RûYò_ûea ù~ IB e GK \� cìfý ^òcò� VCE aXÿòùf
IC aXÿò[ûG ö Gjò @bòfûlYòK aKâùfLeê @ûùc @ûCU_êU @ûWÿcòUû^þi jòiûa Keò _ûeòaû

C
oe

CE





Ih
V (28.6)

GVûùe  GK lê\â _eòa�ð^ iìPûG ö

28.7.2 GK p-n-p Uâû^þRòÁee iû]ûeY GcòUe (CE) aò^ýûi
iû]ûeY GcòUe aò̂ ýûiùe n-p-n Uâû^RòÁe A^þ_êU I @ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL @u^
_ìað @¤ûdùe gòLòf ö a�ðcû^ @ûùc  p-n-p Uâû^þRòÁe K[û aòPûe Keòaû ö PòZâ 28.21 ùe
p-n-p Uâû^þRòÁe _ûAñ CE @bòfûlYòK aKâùfL @u^ ^òcò� PòZâ \gûðGö Uâû^RòÁe iKâòd
@�kùe Kû~ðý KeòaûKê aûdûiòZ ùjûAQò ö ùai Kùe� (IB) I ùaiþ I GcòUe c¤ùe
ùbûfùURþ cû_òaûKê cûAùKâû@ûcòUe I ùbûfþUcòUe iõù~ûM jêG ö ùijòbkò KùfKÖe
Kùe� I KùfKÖe-GcòUe c¤ùe ùbûfùUR cû_òaûKê KùfKÖe-GcòUe _eò_[ùe còfò
@ûcòUe I ùbûfÖcòUe iõù~ûM jêG ö

PòZâ  28.21 : CE aò^ýûiùe p-n-p Uâû^þRòÁe A^þ_êU I @ûCUþ_êUþ @bòfûlYòK aKâùfLe @u^ _ûAñ
_eò_[ PòZâ

A^þ_êUþ @bòfûlYòK aKâùfL
VCE e aòbò̂ Ü iÚòe cìfýùe VBE Gaõ IB  c¤ùe
Mâû`Kê A^_êU @bòfûlYòK aKâ Kêjû~ûG ö A^_êU
@bòfûlYòK aKâùfL @u^ Keòaû _ûAñ GcòUe-
KùfKUe _eò_[ùe ùbûfUcòUe iÚòe cìfý
ùjaû _~ðý« ù_ûùU^ùiûcòUeKê icûùdûR^
Keû~ûGö Gjû _ùe GcòUe ùaiþ _eò_[ùe
ù_ûùU^ùiûcòUeKê G_eò icûùdûR^ Keû~ûG
ù~_eò ùaiþ-GcòUe ùbûfùURe cìfý gì̂ þ jêG
Gjò cìfý _ûAñ ùai Kùe�e cìfý c¤ gì^
ùja ö  VCE Kê @_eòa�òðZ eLò VBE e cìfý
]úùe ]úùe aXÿû~ûG Gaõ cûAùKâû @ûcòUe
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iûjû~ýùe ùai Kùe�e _eòa�ð^Kê fò_òa¡ Keû~ûG ö cù^Ke VCE = –2V ùe A^þ_êU
@bòfûlYòK aKâùfL @u^ KeòaûKê ùja ö GcòUe KùfKÖe _eò_[ùe ù_ûùU^þùiûcòUe
_eò_[ùe ùbûfUcòUe 2V \gûðAaû _~ðý« icù~ûR^ Keû~òa ö GcòUe -ùaiþ _eò_[ùe
ù_ûùU^þùiûcòUe icûù~ûR^ Keò VBE gì^ Keû~ûG ö Zû_ùe VCE  Kê @_eòa�òðZ eLò VBE Kê
]úùe ]úùe aXÿû~ûG ö ùijò_eò CE aò^ýûiùe aòbò^Ü cìfý ~[û   VCE = –6V, – 1V ùe
Uâû^þRòÁee A^_êU @bòfûlYòK aKâùfL @u^ Keû~ûA_eòa ö PòZâ 28.22 CE aò^ýûie GK
iû]ûeY A^_êU @bòfûlYòK aKâ \gûðG ö flý Ke, A^þ_êU @bòfûlYòK aKâùfLe _âKéZò
GK _ò.G^þ. Rui^ WûùdûWÿþe ̀ eIßûWÿ aûdûiòZ @bòfûlYòK aKâe @^êeì_ ö ùaiþ ùbûfùUR
_âZòa§ú ùbûfùURVûeê Kcþ [ôaû _~ðý« ùaiþ Kùe� gì̂  eùj (iòfòK^þ UâûõRòÁe _ûAñ Gjû
_âûd 0.7V )ö ùaiþ ùbûfþùURþ _âZòa§ú ùbûfþùURþ Vûeê @]ôK ùjùf Kùe� ]úùe ]úùe
aùXÿ Gaõ _ùe \îZ jûeùe aé¡ò jêG ö Zêùc cù^ _KûA_ûe ù~ Gjò aKâùfL n-p-n
Uâû^þRòÁe CE aò^ýûiùe còkê[ôaû aKâùfLe @^êeì_ ö

A^þ_êU @bòfûlYòK aKâùfLe ^Zò e aêýZþKâceê Uâû^þRòÁee ac A^þ_êU ùeRòÁû^þiþ jòiûa
Keòùjaö

CE aò^ýûiùe Uâû^þRòÁee ac A^þ_êUùeRòÁû^þiþ ^òcÜcùZ _âKûg Keû~ûG ö

BC
in CE

B

VR V
I




  GK iÚòeûu

Gjò aò^ýûiùe Rin  e cìfý iû]ûeYZü 1kKâce ùjûA[ûGö

@ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL

Gjû ùjCQò ùai Kùe�( BI )e aòbò^Ü iÚòe
cìfýùe KùfKÖe-GcòUe ùbûfþùUR (VCE)
_ûAñ KùfKÖe Kùe�e Mâû`þö

Gjò @bòfûlYòK aKâùfL @u^ Keòaû _ûAñ
VCE Kê gì^þ Keû~ûG Gaõ ùaiþ GcòUe
_eò_[ùe GK iÚòe @_eòa�ðú cìfý còkòaû
_~ðý« VBE Kê icûùdûR^ Keû~ûG ö
Gjò_eò GK ̂ òŸòðÁ cìfýùe  IB Kê iÚòe eLòaû
_ûAñ VCE e icûùdûR^ Keû~ûG ö a�ðcû^
IB Kê iÚòe eLò VCE Kê gì^þeê @ûe¸ Keò
@ù^K _~ðýûdùe aXÿû~ûG Gaõ ùgâYú
iõ~êqcòfò @ûcòUe iûjû~ýùe iõ_éq
KùfKÖe Kùe�e fò_òa¡ Keû~ûG ö

PòZâ 28.23 : CE aò^ýûiùe iû]ûeY p-
n-p Uâû^þòÁee @ûCUþ_êU @ûbòfûlYòK

aKâùfL
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IB = 50ùe Kò_eò @ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL @u^ Keò_ûeòaû? Gjû KeòaûKê @ûcòUee
_ûVýûu 50 ùjaû _~ðý« VCE Kê icûù~ûR^ Keû~ûGö VCE Kê ]úùe ]úùe aXÿû@ Gaõ
iõ_éq Ic e cìfý ùfLö VCE Gaõ Ic c¤ùe Mâû`þ IB = 50 A ùe A^_êU @bòfûlYòK aKâ
@ùUö ùij_eò IB = 100 A, 200 A @ûCU_êU @bòfûlYòK aKâùfL @ûùc _ûA _ûeòaûö
CE aò^ýûi _ûAñ p-n-p Uâû^þRòÁee @bòfûlYòK aKâùfL PòZâ 28.23 ùe \gûð~ûAQòö

C\ûjeY 28.1 : ~\ò Kùe� ùM^þ  0.98 jêG, ùZùa Uâû^þRòÁee Kùe� ùM^þ 
jòiûa Ke ö

icû]û^ : 0.98 49
1 1 0.98


   
 

C\ûjeY 28.2  GK Uâû^RòÁeùe GcòUe Kùe� 1mA a\kòùf KùfKÖe Kùe�ùe 0.99
mA ùe _eòa�ð^ jêG ö a.c. Kùe� ùM^ ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ : \�Ie = 1 mA = 1 × 10–3 A Gaõ Ic = 0.99 mA = 0.99 × 10–3 A

ùZYê a.c. Uâû^RòÁeùe Kùe� ùM^þ
–3

c
3

e

I 0.99 10
I 1 10 A

 
  

  A = 0.99

_ûVMZ _âgÜ  28.7

1. gì^ýiÚû^ _ìeY Ke ö
(a) aKâùfL GK \� @ûCU_êU ùbûfùUR _ûAñ A^_êU Kùe�e A^þ_êU

ùbûfùUR ij iõ_Kð \gûðG ö
(b) \ò@û~ûA[ôaû A^þ_êUþ Kùe� _ûAñ  aKâùeLû @ûCUþ_êUþ ùbûfùUR I

@ûCUþ_êUþ Kùe� c¤ùe iµKð iÚû_^ Kùe ö
(c) Uâû^RòÁee iû]ûeY GcòUe aò^ýûi _ûAñ Gaõ @ûCU_êU _âû«

@U«ò
(d) iû]ûeY ùai aò̂ ýûiùe GK Uâû^RòÁee Gaõ @ûCU_êU

_âû« @ùU ö

Zêùc K'Y gòLòf
 @¡ð_eòaûjú MêWÿòK ùjCQò iòfòK^þ I Rcûð^òdc_eò _\û[ñ ~ûjûe _eòaûjúZû _eòaûjú I

Kê_eòaûjúe c¤a�úð ö

 @¡ð_eòaûjú \êA _âKûee ~[û - ijRûZ (gê¡) I ajòðRûZ (ùWû_òZ) ö
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 ajòðRûZ @¡ð_eòaûjú p- ùgâYú (ZéZúd Mî_e Lû\ \ßûeû ùWû_òZ) Kò´û n-ùgâYú (_�c
Mî_e Lû\ ij ùWû_òZ)

 Cbd _âû«ùe Uecò^ûf [ûA n- _âKûe @�k I p- ùgâYú @�kKê ù^A GK p-n Rui^þ
WûùdûWÿþ MVòZ ö

 GK p-n Rui^þ iéÁòùjùf Rui^ C_ùe ùjûf I AùfKþUâ^e aòieY NùU ~ûjû
`kùe Wò_äòi^þ ùlZâ iéÁò jêG  ~jóùe MZògúk PûRð ^ [ûG ö

 Wò_äòi^ Éee ^òKUùe [ôaû @ûd^cû^ Rui^þ C_e aòba _û[ðKý iéÁòKùeö

 `eIßûWÿ aûdûiòWÿ p-n Rui^þe AùfKþUâ^ _âaûj _ûAñ ùeRòÁû^iþ Kcö

 eòbið aûdiþ, p-n Rui^þe Kùe� _âaûj _ûAñ ùeRòÁû^iþ Cyö

 p-n Rui^þ ùe ùMûUòG \òMùe Kùe� _âaûjòZ ùjûA_ûùeö

 Zòù^ûUò _é[K @�k GcòUe, ùaiþ I \êAUò Rui^Kê ù^A GK Uâû^RòÁe MVòZö
GcòUe ùWû_òwþ Ée @Zý]ôK I ùaiþ iaêVûeê Kcþ ùWû_òZö KùfKÖee @ûKûe iaêVê
aWÿ Kò«ê ùaiþ iaêVê _Zkû ö

 Uâû^þRòÁe n-p-n aû p-n-p ùgâYúe ùjûA_ûùe ö
 Zòù^ûUò aò^ýûi c¤eê ù~ ùKøYiò ùMûUòG aò^ýûiùe Uâû^RòÁe iõfMÜ ùjûA_ûeòa

iû]ûeY GcòUe (CE), iû]ûeY ùaiþ (base) Kò´û iû]ûeY KùfKÖe, (CE)

 Uâû^RòÁee aò^ýûiKê ù^A Gjûe @bòflY a\kò [ûG ö , .(CC).

 @^ý aò^ýûi Zêk^ûùe CE aò^ýûi @]ôK _i¦ ù~ûMý KûeY G[ôeê Cy Kùe� I
ùbûfùUR ùM^þ còùk ö

_ûVû« _âgÜûakú
1. , GK p-n Rui^þ WûùdûWÿe iað _â]û^ @bòflY a‰ð^û Ke ö
2. p-n Rui^þ WùdûWÿùe Wò_äòi^þ ùlZâe iéÁò aêSû@ ö
3. p-n Rui^þ WùdûWÿùe ùKCñ PûRð aûjK ù~ûMêñ Kùe� _âaûjòZ jêG?
4. _âùb\ \gûð@ :- (i) `eIßûWÿð  I eòbið aûdûi ö

(ii) @ûbûf� Gaõ Rò^e `eIßûWÿð ùaâKþ WûC^þ ö
5. p-n-p I n-p-nP Uâû^þRòÁe Kû~ðý KûeòZû aêSû@ ö
6. Uâû^þRòÁe Kùe�ùM^þ  I  e iõmû ^ò@ ö
7.  = 0.998, _ûAñ ~\ò IE 4 mA. a\ùk, IC ùKùZ a\kòa, jòiûa Ke ö
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_\û[ð aòmû^

Uò®Yú

        _ûVMZ _âgÜe C�e
28.1 :- 1. gì^þ 2. (ii) 3; Lû\, ùWû_òw 4. cêLý 5. ùMøY
28.2

1. (a) cêLý aûjK  (b) Wò_äòi^þ Ée (c) 0.7V, 0.3ev (d) CyZe, AùfKþUâ^ MêWÿòK
2. (iii),  (iii), (i)

28.3

3. (a) jâûi _ûG (b) aé¡ò NùU (c) aé¡ò_ûG ö ùaâKþWûC^þ ùbûfþùURþ
4. (a) (iv);  (b) (iii)

28.4

2. (a) 0.7V, 0.3V  (b) GK (c) cûAùKâû @ûµòde
3. (a) (iii) ;  (b) (ii)

28.5

1. (a) (ii),  (b).(i),  (c).(iv)

2. (a) Rò^þe, (b) eòbið, (c) @ûùfûK iõùa\ú (d) Mî_ iii - v (e) `eIßûWÿ (f) C›Rð̂
(g) _ê^còðk^ (h) AùfKþùUâûfêcò̂ òùi^i (Electroluminiscence) (i) `ùUûùbûfUûAK
(j) @]ôK, @aùgûhY ö

28.6
1. (a) (i)  (b) (ii)

2. (a) Zò^ò, \êA (b) ùaiþ (c) iaêVê @]ôK, ùai
(d) iaûð]ôK @ûKûe, c¤c]eYe (e) GcòUe - ùaiþ, KùfKÖe-ùaiþ
(f) npn, pnp

28.7
1. (a) A^þ_êUþ @bòfûlYòK aKâùfL  (b) @ûCUþ_êUþ @bòfûlYò aKâùfL

(c) KùfKÖeþ, GcòUòe      (d) ùaiþ I GcòUe, ùaiþ I KùfKÖe

_ûVû« _âgÜûakúe C�e

7. 3.992 mA.


