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pSIVj&5 

v/kZ pkyd fMokbl (Semiconductor Device) 

ELECTRON ENERGY AND ENERGY BAND : 

 ijek.kq esa electron fofHkUu d{kkvksa esa U;qfDy;l ds pkjksa vkSj ?kwers gSaA ,d fuf’pr d{kk esa 
?kwers bysDVªkWu dh fuf’pr ,uthZ gksrh gSA U;qfDy;l ds fudVre vkfcZV esa ?kweus okys bysDVªkWu dh 
,uthZ U;wure ,oa lcls ckgjh vkfcZV esa ?kweus okys bysDVªkWu dh ,uthZ lcls vf/kd gksrh gSA lcls 
ckgjh vkfcZV dks la;ksth d{kk ¼ Valency Orbit ½ dgrs gSaA fdlh bysDVªkWu dks mlds vkfcZV ls 
ckgj fudkyus ds fy, ,uthZ dh vko’;drk gksrh gS D;kasfd U;wfDy;l ds utnhdh vkfcZV ds 
bysDVªkWu U;qfDy;l ds vkd"kZ.k cy ls tqM+s jgrs gS rFkk tSls tSls d{kk c<+rh tkrh gS bysDVªkWu ls 
vkd"kZ.k cy de gksrk tkrk gSA ;fn ijek.kq esa bysDVªkWu dks ,d vkfcZV ls nwljs vkfcZV esa VªkaWlQj 
djuk gS rks bysDVªkWu dks U;qfDyl ds vkd"kZ.k cy ls T;knk ,uthZ nsuh gksxhA 

             ;fn fdlh ijek.kq dks ckgj ls izdk’k vkfn ds :i esa ,uthZ nh tkrh gS rks ijek.kq ds 
bysDVªkWu mÙksftr (excited) gks tkrss gSaA vkSj bl le; bysDVªkWu de ,uthZ dh d{kk ls vf/kd 
,uthZ dh d{kk esa VªkaWlQj gks tkrk gSA 

 

oSysalh bysDVªkWu dh ckafMax fØ;k ds dkj.k gj inkFkZ ds ,Ve vkil esa tqM+s jgrs gSaA gj ,Ve esa ;g 
xq.k gksrk gS fd og vius vkf[kjh vkfCkZV esa 2N2 bysDVªkWu iwjk djus dk iz;Ru djrk gSA vf/kdrj 
,yhesaVl~ dh ckgjh d{kk v/kwjh gksrh gS vFkkZr muds vk[kjh pØ esa 2N

2 bysDVªWku ugha gksrs gS 
ftlls rRo lfØ; gks tkrs gS vkSj ;g nwljs ijek.kq ls lkSnsckth djuk vkjaHk dj nsrs gSA bl fØ;k 
esa ijek.kq ds  bysDVªWku dh gkfu] ykHk ;k lk>snkjh gks ldrh gSA 
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  fdlh pkyd inkFkZ esa fo|qr /kkjk dk cguk mldh ckgjh d{kk esa ekStwn electron ds izokg 
ds dkj.k gksrk gSA ;s electron inkFkZ ds ijek.kqvksa ds os electron gksrs gS tks fd lcls ckgjh vkfcZV 
¼d{kk½ esa jgus ds dkj.k U;wfDy;l ¼ukfHkd½ ls vU; d{kkvksa dh rqyuk esa de cy ls tqM+s jgrs gSa 
,oa cgqr de ÅtkZ feyus ij gh ijek.kq ls i`Fkd gks tkrs gSA inkFkksZ dks fo|qr pkydrk ds vk/kkj 
ij bUgs rhu oxksZ esa ckWaVk x;k gSA  

1- daMDVj] 2- balwysVj] 3- lsehdaMDVjA 

rhuks eVsfj;y dh rqyuk uhps fy[ks vuqlkj gS%& 

 

 dqN izeq[k daMDVj] lsehdaMDVj ,oa bUlqysVj inkFkksZa dh dejs ds rkieku ij daMfDVfoVh ,oa 
jsftLVhfoVh fuEukuqlkj gS%& 

 

lsehdaMDVj ( Semi Conductor) : 

 lsehdaMDVj dh daMfDVfoVh  daMDVj vkSj balqysVj ds chp gksrh gS tks 10&6 ls 10&5 vkse 
@ehVj gksrh gS rFkk lsehdaMDVj rkieku ij fuHkZj djrh gSaA lsehdaMDVj fuxsfVo rkieku 
dksfQfl;saV dh Js.kh esa vkrs gSaAdqN izeq[k lsehdaMDVj ds uke gSa& tjesfu;e] flyhdkWu] dkcZu] 
fVu] vklsZfud] cksjksu vkfnA 
 okLro esa bu inkFkksZ ds oSysalh cSaM iwjs Hkjs gksrs gS vkSj daMD’ku cSaM fcYdqy [kkyh jgrs gSa 
tSls fd bUlwysVlZ esa gksrs gSaA lsehdaMDVj esa oSysal cSaM vkSj daMD’ku cSaM ds e/; QksjfcMu ÅtkZ 
xsi cgqr de gksrk gSA blfy, gYds bySfDVªd QhYM ls gh oSysalh bySDVªkWu oSysalh cSaM ls daMD’ku 
cSaM esa igWaqp tkrs gSA ;s inkFkZ lk/kkj.k voLFkk esa balwysVj dh rjg O;ogkj djrs gS ijUrq tc rkie-
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ku c<+rk gS rc T;knk la[;k esa bySDVWªku daMD’ku cSaM esa igWaqprs gSa ftlls budh daMfDVfoVh c<+ 
tkrh gSA 
 
 
lsehdaMDVj ( Semi Conductor) esa cksaM~l % 
 I;ksj lsehdaMDVlZ esa ,Ve ds oSysalh bySDVªkWUl dh vkilh lk>snkjh ls cksaM curs gSA ftudks 
dksoSysaV cksaM dgrs gSA cksaM cukus esa gj ijek.kq ls oSysalh bySDVWªku lk>snkjh djrs gS vkSj cksaM cukus 
okys lHkh ijek.kq bldk YkkHk mBkrs gSA  

fp= esa flfydkWu ds ,Ve ds dksoSyasV cksaM~l dks fn[kk;k x;k gS &  

 
tesZfu;e periodic table ds prqFkZ oxZ dk rRo gS bldk ijek.kq Hkkj 72.59 rFkk ijek.kq la[;k 32 
gSA blesa pkj oSysalh bySDVªkWu gksrs gS vFkkZr ckgj dh d{kk esa 4 bysaDVªkWu gksrs gSaA tSls fd igys 
crk;k x;k gS fd tesZfu;e dk ijek.kq vius ckgjh pØ esa 8 bysDVªWku iwjk djus dk iz;Ru djsxkA 
blds fy, tjesfu;e ijek.kq dks nwljs ijek.kq ds e/; lk>snkjh LFkkfir djuk iM+rh gSa vkSj gj 
iM+kslh ijek.kq dks e/; okys ijek.kq ds lkFk bySDVWªkUl dh lk>snkjh djuh iM+rh gSA 
 bl izdkj e/; okyk ,Ve vius 4 bysDVWªku dh lk>snkjh iM+kslh ,Ve ls dj ysrk gSA 
ftlls blds ckgjh d{kk esa 8 bySDVWªku gks tkrs gSA blfy, lk/kkj.k voLFkk esa lsehdaMDVj esa djaV 
dk izokg ugha gksrk  bl voLFkk esa lsehdaMDVj balqysVj dh rjg O;ogkj djrk gSA    
lsehdaMDVj dh fo’ks"krk,a : 
 lsehdaMDVj dh jftLVhfoVh daMDVj vkSj balqysVj ds chp vFkkZr 102 ls 0-5 vksg~e ij ehVj 
gksrh gSA ijarq vdsyh jftLVhfoVh ds vk/kkj ij ;g fu/kkZfjr ugha gksrk fd bl jftLVhfoVh dk dksbZ 
Hkh inkFkZ lsehdaMDVj gh gksxkA bldh dbZ vkSj fo’ks"krk,a Hkh gksrh gS tks budks nwljs inkFkksZ ls vyx 
djrh gSA 

1-lseh daMDVj dh jftLVhfoVh 102 ls 0-5 vksg~e@ehVj gksrh gSA ;gka ;g iz’u mBrk gS fd rc 
rks ukbØkse dh jftLVhfoVh ¼1 Ω/eh½ j[kdj bls Hkh lsehdaMDVj Js.kh j[kuk pkfg, ijarq ,slk 
ugh gSA dkj.k gS fd ukbØkse nks eSVy dk feJ.k gSA blds ijek.kqvksa dh vkmVj vkfcZV esa pkj 
oSysalh bySDVªkWu ugha gksrsA 
2-lsehdaMDVlZ fuxsfVo rkiØe dks,fQf’k;saV Js.kh esa vkrs gSa rkiØe c<+us ls buds jftLVSal esa 
deh vkrh gS vkSj ?kVus ij ;g c<+rk gSA bl fo’ks"krk ds vuqlkj de rkieku ij lsehdaMDVj 
balqysVj dh rjg vkSj vf/kd rkiØe ij daMDVj dh rjg O;ogkj djrk gSA fdlh lsehdaMDVj 
ds rkieku T ,oa lsehdaMDVj dh jftLVhfoVh R ds e/; fuEu laca/k gksrk gS& 

    R= AcB/T 
;gkW Ac rFkk B iz;qDr lsehdaMDVj ds fu;rkad gSA 
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3-tc blesa bEI;ksfjVh ¼tSls vklsZfud],afVeuh vkfn½ feykbZ tkrh gS blds djaV cgus dh {kerk esa 
csgn ifjorZu vk tkrk gSA okLro esa lsehdaMDVj dh blh fo’ks"krk dk ykHk mBkdj lWkfyM LVsV 
daiksusaV tSls Mk;ksM] VªkWftLVj vkfn cukrs gSA 

 
bfUVªfUld lsehdaMDVj  (Intrinsic Semi Conductor) : 

        'kq) flfydkWu rFkk tjesfu;e bafVªflad lsehdaMDVj dgykrs gSa de rkiØe ij lseh-
daMDVj ds bysDVzkWu oSysalh cSaM esa jgrs gS vkSj daMD’ku cSaM [kkyh jgrk gS tc lsehdaMDVj dks xehZ 
nh tkrh gS rc dqN oSysalh bySDVªkWu oSysalh cSaM ls daMD’ku cSaM esa vk tkrs gS vkSj oSysalh cSaM esa 
[kkyh LFkku NksM+ tkrs gSaA lkekU; rkiØe ij tc lsehdaMDVj dks oksYVst nh tkrh gS rc djaV dk 
cguk vkjaHk gks tkrk gS tks nks izdkj ds pktZ ¼bysDVWªku rFkk gksYl½ ds dkj.k cgrk gSA bySDVªWku 
ikWthsfVo VfeZuy dh vksj rFkk gksYl fuxsfVo VfeZuy dh vkSj ean xfr ls ¼drift½ ls cgus yxrs gS 
blesa dqy djaV nksuks ds ;ksx ds cjkcj gksrk gSA   

 
 

tc 'kq) lsehdaMDVj inkFkZ esa dksbZ mfpr inkFkZ v’kqf) ds :i esa feyk;k tkrk gS rc bfUVªfUld 
lsehdaMDVj inkFkZ v’kqf) feyk;s tkus ds i'pkr ,DlfVªafld lsehdaMDVj cu tkrk gSA 
 
 
,DlfVªfUld lsehdaMDVj  Extrinsic Semi Conductor) : 

 vHkh rd ge tku pqds gS fd dejs ds rkieku esa 'kq) lsehdaMDVj esa daMDVhfoVh de gksrh 
gS vr% 'kq) lsehdaMDVj T;knk mi;ksxh ughaa gksrsA tc 'kq) lsehdaMDVj esa dqN ek=k esa fuf’pr 
v’kqf);kWa feykbZ tkrh gS rc lsehdaMDVj dh daMDVhfoVh cny tkrh gSA 'kq) lseh daMDVj esa v’kqf) 
feykus dh izfØ;k dks Mksfiax dgrs gSA fdlh lsehdaMDVj esa v’kqf) 1%108 esa feykrs gS rks 106 ls 1010 
rd daMDVhfoVh c<+ tkrh gSA v’kqf) ls bysDVªku ;k gksYl dh la[;k dkQh c<+ tkrh gSA bl izdkj 
dk lsehdaMDVj inkFkZ ,DlfVªfUld lsehdaMDVj dgykrk gSA ;g de rkiØe ij Hkh dajV cgkusa esa 
leFkZ gks tkrk gSA 'kq) lsehdaMDVj esa fuEu nks rjg dh  v’kqf) feykbZ tkrh gSA 

I. Mksuj bEI;qfjVh ¼isUVkosysUV bEI;qfjVh½A 
II. ,DlsIVj bEI;qfjVh ¼VªkbosysUV bEI;qfjVh½A 

 
Mksuj bEI;qfjVh ¼isUVkosysUV bEI;qfjVh½ 
  'kq) flfydkWu ;k tjesfu;e dks N-type ,DlfVªfUld lsehdaMDVj cukus ds fy;s mlesa 
isUVkosysUV bEI;qfjVh  feykbZ tkrh gSA vf/kdrj iz;ksx gksus okyh isUVkosysUV bEI;qfjVh vklsZfud ,oa 
,aVheuh gSA vkbZ;s flfydkWu esa vklsZfud v’kqf) dks feykdj ns[krs gS D;ksfd vklsZfud ds ckgjh d{kk 
esa 5 bysDVªkWu gksrs gS ¼dqy 33½ ,oa flfydkWu dh ckgjh d{kk esa 4 bysDVªku gksrs gSA vklsZfud ds 4 
bysDVªkWu] flfydWku ds 4 bysDVWªku ds lkFk dksoSySaV ¼covalent½ cksaM cuk ysrs gS vkSj vklsZfud dk 
cpk gqvk ikapok bySDVWªku flfydWku fØLVy esa eqDr jgrk gSA 
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blls flfydWku fØLVy dh daMDVhfoVh c<+ tkrh gS bl izdkj dh v’kqf) dks Mksuj v’kqf) dgrs gSA 
D;ksafd vklsZfud us viuk ,d bysDVWªku nku dj fn;k bl izdkj dk flfydWku fØLVy ,u VkbZi 
lsehdaMDVj cu tkrk gSA blesa djaV fuxsfVo pktZ bysDVWªku }kjk izokfgr gksrk gSA 
 
,DlsIVj-bEI;qfjVh ¼VªkbZosysUV bEI;qfjVh½ 

 'kq) flfydkWu ;k tjesfu;e dks P-type ,DlfVªfUld lsehdaMDVj cukus ds fy;s mlesa 
VªzkbZosysaV bEI;qfjVh  feykbZ tkrh gSA vf/kdrj iz;ksx gksus okyh VªzkbZosysaV bEI;qfjVh bafM;e] 
,Y;qehfu;e vkSj xSfy;e gSA vkbZ;s tjesfu;e esa ,Y;qehfu;e v’kqf) dks feykdj ns[krs gS D;ksfd 
,Y;qehfu;e ds ckgjh d{kk esa 3 bysDVªkWu gksrs gS ¼dqy 49½ ,oa tjesfu;e dh ckgjh d{kk esa 4 
bysDVWªku gksrs gSA tc ,Y;qehfu;e ds 3 bysDVWªku tjesfu;e ds 4 bysDVªWkuksa ds lkFk dksoSySaV cksaM 
cukrs gS rks ,d bysDVWªku dh deh gks tkrh gSA bysDVWªku dh deh dk ;g fgLlk bl izdkj O;ogkj 
djrk gS fd tSls fd ikWthfVo pktZ ikfVZdy iSnk gks x;k gks ftldk pktZ bysDVWªku ds cjkcj ijarq  
ikWthfVo gksrk gS bu ikfVZdy dks gksYl dgrs gSA  

 

 
 

bl fØLVy esa djaV ds izokg djus dk mÙkjnkf;Ro bUgha gksYl ij gksrk gSA gksy dk 
ikWthfVo pktZ Q=1.6x10-19 bySDVªkWu ds cjkcj gksrk gSA gksYl bySDVªkWu dh rjg Lo;a pyrs ugha 
gSaA cfYd bySDVªkWu dks viuh vksj [khapdj vkxs gksy iSnk dj nsrs gSA ftlls ;g vkHkkl gksrk gS fd 
gksy vkxs c< x;kA  bl izdkj dh v’kqf) dks ,DlsIVj v’kqf) ;k VªkbosysUV bEI;qfjVh dgrs gSA bl 
izfØ;k ls ih VkbZi lsehdaMDVj cu tkrk gSA blesa ,d bysDVªkWu dh deh cuh jgrh gS blfy, bls 
,DlsIVj Hkh dgrs gSA 
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N- Type lseh daMDVj %& 

 ;fn flfydkWu ;k tjesfu;e lsehdaMDVj esa ,UVheuh] QkLQksjl ;k vklsZfud ,syhesaV dks 
v’kqf) ds :i esa lw{e ek=k ¼yxHkx nl yk[kok fgLlk½ esa feyk;k tk, rks lsehdaMDVj N- type 
,DlfVªfUld lsehdaMDVj dgykrk gSA  

 tjesfu;e esa lw{e ek=k esa vklsZfud dks v’kqf) ds :i esa feyk;k tkrk gS rc vklsZfud ds 4 
rFkk tjesfu;e ds 4 bysDVªWkuksa ds lkFk dksoSySaV ¼covalent½ cksaM cuk ysrs gS vkSj bl izdkj 
vklsZfud dk ,d bysDVWªku eqDr jgrk gS tks fd cgqr de ,uthZ ij gh daMD’ku cS.M esa vk tkrk 
gSA flfydkWu ;k tjesfu;e esa ikWposa xqzi dh v’kqf) vklsZfud feykus ij v’kqf) dk izR;sd ijek.kq 
,d Ýh bySDVªkWu nsdj Iyl vk;u cu tkrk gS rFkk bl v’kqf) ;qDr daMDVlZ dks N- type lseh-
daMDVj dgrs gS N- type lsehdaMDVlZ esa gksYl dh vis{kk Lora= bySDVªWkuksa dh la[;k cgqr vf/kd 
gksrh gSA N- type lsehdaMDVj esa /kkjk dk izokg Ýh bySDVªkWu dh otg ls gksrk gS ftuesa fuxsfVo 
pktZ gksrk gSA 

P- type lsehdaMDVj %& 

 ;fn flfydkWu ;k tjesfu;e lsehdaMDVj esa cksjku] bafM;e] ,Y;qehfu;e ;k xSfy;e dks 
v’kqf) ds :i esa lw{e ek=k ¼yxHkx nl yk[kok fgLlk½ feyk;k tk, rks lsehdaMDVj P-type 
,DlfVªfUld lsehdaMDVj dgykrk gSA tjesfu;e esa bafM;e v’kqf) ds :i esa feyk;k tkrk gS rc 
v’kqf) dh ek=k cgqr de gksrh gS blfy, bafM;e ds ijek.kq dks tjesfu;e ijek.kq ?ksj ysrs gSaA 
bafM;e ijek.kq dh ckg~; vkfcZV esa rhu baySDVªWku gksrs gS rFkk tjesfu;e ds rhu ijek.kq ds lkFk 
dksoSySaV ¼covalent½ cksaM cuk ysrs gS vkSj bl izdkj tjesfu;e dk pkSFkk bysDVªWku bafM;e ds lkFk 
dksoSySaV cksaM ugha cuk ikrk gS vr% bafM;e ijek.kq ds ,d bySDVªkWu dh deh cuh jgrh gSA ftlls 
pkSFks dksoSySaV cksaM esa bySDVWªku dh deh ls gksYl iSnk gks tkrk gS bl viw.kZ dksoSySaV cksaM esa  vU; 
bySDVWªku dks xzg.k djus dh izo`fÙk gksrh gSA ftlls ;g fudV ds dksoSySaV cksaM ls ,d bySDVªkWu [khap 
dj viuh iwrhZ dj ysrk gS ysfdu ikl ds dksoSySaV cksaM esa ,d bySDVªkWu dh deh gks tkrh gS vFkkZr 
ogkWa iqu% gksYl fufeZr gks tkrk gSA vr% bl dks ,DlsIVj bEI;qfjVh dgrs gS ,DlsIVj bEI;qfjVh ds 
dkj.k fudV ds ijek.kq ds dksoSySaV cksaM VwVus ds dkj.k dqN gksYl vkSj curs gS ftudh la[;k Ýh 
bySDVWªku ds cjkcj gksrh gSA bl rjg P - type lsehdaMDVj esa gksYl cgqla[;d ¼estkjVh pktZ 
dsfj;j½ ,oa bySDVªkWu vYila[;d ¼ekbZukjVh½ esa gksrs gSA N – type lsehdaMDVj esa blls mYVk gksrk 
gSA 

QehZ ysoy (Fermi Level) : 



 90

lsehdaMDVj esa ,uthZ LVsV ;k ,uthZ ysoy yxHkx 50% rd bySDVWªkuksa ls  Hkjk tkrk gS 
mls Qsjeh ysoy dgrs gSA bafVªflad lsehdaMDVj esa QehZ ysoy daMD’ku cSaM vkSj oSysal cSaM ds e/;e 
esa gksrk gSA 

  

 fp= esa n’kkZ;k x;k gS fd rkieku T - 00K, ij lHkh ,uthZ dk ysoy 'kqU; jgrk gS ysfdu 
tSls gh rkieku dks c<+k;k tkrk gS oSls gh lHkh ,uthZ ysoy QehZ ysoy dks Hkjus ds fy, dCtk dj 
ysrs gS ;k fQj ml txg dks Hkj nsrs gS rFkk tsls gh rkieku c<+ tkrk gS oSls gh dqN dksoSySaV cksaM 
VwV tkrs gS vkSj daMD’ku cSaM dh vkSj pys tkrs gSA ftlls QehZ ysoy mijh vksj f’k¶V gks tkrk gSA 

QehZ ysoy (Fermi Level) N- Type) lsehdaMDVj : 

N- type lsehdaMDVj esa Mksuj bEI;qfjVh dh otg ls bySDVWªku dh la[;k cgqr vf/kd gksrh gS 
tks vf/kd la[;k esa daMD’ku cSaM esa pys tkrs gSa ftlls QehZ ysoy Åij dh vksj daMD’ku cSaM ds 

ikl pyk tkrk gSA 
 
N- Type eVsfj;y esa QehZ ysoy fudkyus dh fof/k & 

 
EF = Ec- k.T.log (Nc  / ND) 

EF =  Fermi level 
K =  Boltzmann’s constant 
        1.38x10-23 joule/oK 
T =  Temperature in oK 
Nc = Number of electrons in conduction band 
ND = Concentration of donor impurity 

 
QehZ ysoy (Fermi Level) P- Type lseh daMDVj  

P- type lsehdaMDVj esa ,DlsIVj bEI;qfjVh dh otg ls bySDVªkWu dh la[;k cgqr de gksrh gS 
ftlls Qsjeh ysoy uhps dh vksj oSysal cSaM ds ikl pyk tkrk gSA 

 
P - Type eVsfj;y esa Qsjeh ysoy fudkyus dh fof/k & 
 

 EF = Ev+ k.T.log (NV  / NA) 
EF =  Fermi level 
Ev =  Energy level of valence band 
NA = Concentration of acceptor impurity 
Nv = Number of electrons in the valence band 
K = Boltzmann’s constant 
 
P N- Junction %& 
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            ge tku pqds gS fd P-type lseh-
daMDVj rFkk N-type lsehdaMDVj dSls cuk;s 
tkrs gSA vc fdlh flfydkWu ;k tjesfu;e 
fØLVy dks wafer i}fr ls ,d vksj Mksuj 
bEI;qfjVh ¼isaVkosysaV bEI;qfjVh½ rFkk nwljh vksj 
,DlsIVj bEI;qfjVh ¼VªkbosysUV bEI;qfjVh½ feykbZ 
tkrh gS ml device dks PN Junction dgrs gSA 
PNJunction cukrs oDr tjesfu;e ;k flfydk-
Wu csQj dss vk/ks fgLls esa ,d izdkj dh v’kqf) 

feykbZ tkrh gS rFkk nwljs vk/ks fgLls esa nwljs izdkj dh v’kqf) feykbZ tkrh gS ftlls  fØLVªy dk 
,d Hkkx P-type lsehdaMDVj rFkk nwljk Hkkx N-type lsehdaMDVj cu tkrk gSA bls PN Junction 

dgrs gSA ;g tadlu djsaV ds fy, okYc dh rjg dk;Z djrk gSA 

fp= ds vuqlkj P-type lsehdaMDVj ds Hkkx esa gksYl fn[kk;s x;s gS rFkk N-type lsehdaMDVj esa 
bySDVªkWu fn[kk;s x;s gSA 

P N Junction QkWjoMZ ck;l esa %& 
 P N Junction ds nksuks fljks esa ls  ,d 
fljs *ih* ij  cSVªh dk ikWthfVo VehZuy rFkk nwljs 
fljs ,u ij cSVªh dk fuxsfVo VehZuy ls tksM+k 
x;k gSA 

 fp= ds vuqlkj Li"V gS fd cSVªh dk ikWthfVo 
cy eStkssfjVh gksYl dSfj;j dks taD’ku ikj djus 
ds fy, ck/; djsxh D;ksafd ikWthfVo iksVSaf’k;y 
ikWthfVo gksYl dks /kdsysxk vkSj fuxsfVo 
iksVSaf’k;y bySDVªkWu dks /kdsysxkA ckg~; fo-ok-cy 
iksVaSaf’k;y cSfj;j ds foijhr gS ftlds ifj.kke Lo:i PN Junction dk csfj;j dh fMIys’ku ?kVdj 
bruh iryh gks tkrh gS fd vc N vkSj P Hkkx ds gksYl rFkk bySDVªkWu dks taD’ku ikj djus ls ugha 
jksd ikrk gS bl izdkj eStksfjVh }kjk vf/kd djaV izokfgr gksus yxrk gSA 

P N Junction fjolZ ck;l esa %& 
;fn PN Junction ds nksuks fljksa esa ls ,d fljs ,u ij cSVªh dk ikWthfVo VehZuy rFkk nwljs fljs ih 
ij cSVªh dk fuxsfVo VehZuy ls tksM+k x;k gSA 

 

fp= ds vuqlkj Li"V gS fd ckg~; cSVªh ds fjclZ oksYVst fMiys’ku ys;j vkSj vf/kd eksVh gks tkrh 
gSA D;ksa dh ih lkbM ds gksy cSVzzh ds fuxsfVo iksy dh vksj ls izkIr bysDVzkWu ls tqM tkrs gS ,oa ,u 
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lkbM ds bysDVªkWu cSVªh ds iksthfVo iksy dh vksj pys tkrs gS blls estksfjVh dSfj;j lekIr gks tkrs 
gSA ijUrq FkksM+k lk djaV lfdZV esa t:j gksxk D;ksfd og ekbuksfjVh dSfj;j ds dkj.k gksrk gSA bl 
djaV dks fjolZ djaV dgrs gS ;gka Li"V djuk vPNk gksxk fd P {ks= esa gksYl eStksfjVh dSfj;j esa 
gksrs gS vkSj bySDVªku ekbuksfjVh dSfj;lZA nwljh rjQ N {ks= esa gksYl ekbuksfjVh dSfj;j esa vkSj 
bySDVªku eStksfjVh dSfj;lZ esa gksrs gS fjclZ esasa djaV dk ¶yks ekbuksfjVh dSfj;j ds dkj.k gksrk gS tk 
dkQh de gksrk gS vkSj ;g djaV fLFkj gksrk gS PN Junction ds nksuks fljksa ij ckg~; cSVªh dks bl 
rjg yxkus ls ckg~; fo-ok-cy vkarfjd cSfj;j iksVSaf’k;y dh fn’kk esa gksus ds dkj.k mls c<+k nsrk gS 
rFkk ftlls taD’ku daMD’ku esa ugha gksus dh n’kk esa vk tkrk gS fjolZ ck;l dgykrk gSA 

fMiys’ku ys;j %& 

PN Junction ds ,d vksj N Hkkx esa cgqr vf/kd 
la[;k esa tks Ýh bySDVªku gksrs gS os eStkssfjVh dSfj;j 
dgykrs gSA rFkk lkFk gh de la[;k esa dqN gksYl Hkh 
gksrs gS tks fd  ekbuksfjVh dSfj;j dgykrs gSA blh 
izdkj taD’ku dh P Hkkx esa cgqr vf/kd la[;k esa gksYl 
mRiUu gksrs gSa tks fd estksfjVh dSfj;j dgykrs gSaA rFkk 

de la[;k esa bySDVWªku gksrs gS tks fd ekbuksfjVh dSfj;j dgykrs gSA ekbuksfjVh dSfj;j lsehdaMDVj 
ds rkieku dh otg ls mRiUu gksrs gS tc ih ,o ,u izdkj ds lsehdaMDVj dks tksMk tkrk gSA rc  
N Hkkx ds mPp ,uthZ okys dqN bySDVªku P Hkkx esa igqWapdj gksYl ls la;ksx djds lekIr gks tkrs 
gSA bl izdkj taD’ku ds nksuksa vkSj ,d cgqr iryh ijr yxHkx 1 fe-eh- eksVkbZ dh mRiUu gks tkrh 
gS ftlesa bySDVªku rFkk gksYl dk vkil esa fMiys’ku gks tkrk gSA bl ys;j esa djsaV d.Mdlu gsrq 
u gksy cprs u bySDVªku ;g ys;j balwysVj dh rjg gks tkrh gSA bls fMiys’ku ys;j dgrs gSA  

iksVsf’k;y cSfj;j %& 

fMiys’ku ys;j esa gksYl dk bySDVªkUl ls la;ksx¼fM¶;qt½ djus 
ds dkj.k N lkbM esa fuxsfVo vkos’k dh deh gks tkrh gS 
ftlls N lkbM ikWthfVo gks tkrh gS rFkk fMiys’ku ys;j ds 
P lkbM esa gksYl dk bySDVªkUl ls la;ksx¼fM¶;qt½ gksus ds 
dkj.k ikWthfVo  vkos’k dh deh gks tkrh gS ftlls fMiys’ku 
ys;j P lkbM fuxsfVo gks tkrh gS vr% fMiys’ku ys;j ds 
nksuksa fljksa ij ,d fo-ok- cy¼bZ-,e-,Q-½ iSnk gks tkrk gS 
ftldk ikWthfVo Vjehuy N VkbZi rFkk fuxsfVo Vjehuy P 
VkbZi lsehdaMDVj ij tqM+k ekuk tkrk gS ;g bZ-,e-,Q- 
bySDVªkUl dks taD’ku ikj djus ls jksdrk gS D;ksafd N Hkkx dh 
ikWtfVo /kzqork gksYl dks izfrdf"kZr rFkk P Hkkx dh fuxsfVo 
/kzqork bySDVªkUl dks izfrdf"kZr djrh gSA bl izdkj bySDVªkUl 
rFkk gksYl dk taD’ku dks ikj djuk :d tkrk gSA fdlh P-

N taD’ku ds nksuks vksj cuh fMiys’ku ys;j ds fljksa ij oksYVst mRiUu gksuk iksVsf’k;y cSfj;j 
dgykrk gSA iksVsf’k;y cSfj;j flfydku dk 0-7 oksYV rFkk tjesfu;e dk 0-3 oksYV gksrk gSA 

P-N taD’ku dh oksYVst djaV V-I djsDVsfjfLVd %& 
V-I xzkQ cukus ds fy, lfdZV dks fp= vuqlkj cuk;asA Mk;ksM ij QkWjoMZ ck;l nsaA vkSj osfj;sfcy 
ikoj lIykbZ dh lgk;rk ls ,uksM vkSj dsFkksM ds chp 0 oksYV lSV djsa vc LVsi esa oksYVst c<krs 
tk; vkSj djaV dk eku Hkh uksV djrs tk,s bl voLFkk esa gj LVsi dk QkWjoMZ jSftLVSal fudkysaA 
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blds mijkUr Mk;ksM duSD’ku mYVk dj nsa vc Mk;ksM fjolZ ck;l dh voLFkk esa vk tk;sxh 

vkSj vc oksYVst LVSil esa c<+k;s vkSj djaV dk eku Hkh fy[k ysaA yh xbZ jhfMaxl ds vuqlkj V-I 
xzkQ cuk;sa V-I djsDVjhfLVd dk rhu Hkkxksa esa v/;;u fd;k tkrk gSA 
1- 'kwU; oksYVst] 2- QkWjoMZ ck;l] 3- fjolZ ck;lA 
 
1- 'kwU; oksYVst %& 
 Tkc ckgj ls oksYV ugha nh tkrh gS rc lfdZV esa djaV ugha cgsxkA bldksa fcUnq 0 ls n’kkZ;k 
x;k gSA 
 
2- QkWjoMZ ck;l %& 
 Tkc P-N taD’ku QkWjoMZ ck;l esa gksrk gS vkSj lIykbZ oksYVst dks /khjs /khjs c<+k;k tkrk gS 
rks djaV cgqr de c<+rk gS bl Hkkx dks uku yhfu;j jsftu dgrs gSA vkjaHk esa djaV ds de c<+us 
dk dkj.k gS fd lIykbZ oksYVst dks taD’ku esa cus iksVsf’k;y cSfj;j dks thruk iM+rk gS ;g iksVsf’k;y 
cSfj;j flfydku dk 0-7 oksYV rFkk tjesfu;e dk 0-3 oksYV gksrk gSA ijUrq ,d ckj bl oksYVst ls 
ikj ikus ds ckn P-N taD’ku lk/kkj.k daMDVj ds rjg dke djus yxrk gS vkSj lfdZV djaV yh-
fu;jyh c<+us yxrk gS ftls xzkQ esa fn[kk;k x;k gSA bl le; djaV dsoy lhfjt jftLVsal R ls 
fu;af=r gksrk gSaA blds vykok FkksM+k lk Rf QkWjoMZ taD’ku jSftLVsal Hkh gksrk gSaA  
 QkjoMZ oksYVst ds izHkko esa  PN taD’ku ds ftl oksYVst ij djaV cgqr tYnh ls c<+uk vkjaHk 
djsa mu oksYVst dks uh&oksYVst dgrs gSA 
 
3- fjolZ ck;l %& 

tc Mk;ksM ds P VkbZi lsehdaMDVj dks lIykbZ ds fuxsfVo VfeZuy ij vkSj N VkbZi lseh-
daMDVj dks ikWthfVo VfeZuy ij tksM+k tkrk gS rc bl dks fjolZ ck;l Mk;ksM dgrs gSA 
bl gkyr esa taD’ku ij iksVSaf’k;y cSjh;j c<+ tkrk gS bl dkj.k taD’ku jSftLVSal cgqr T;knk c<+ 
tkrk gSA ;gh dkj.k gS fd fjolZ ckbZl esa cgqr gh de djaV feyrk gS tks nksuksa izdkj ds lseh-
daMDVj esa ekstwn ekbuksfjVh dSfj;j ds dkj.k cgrk gS bl djaV dks fjolZ djaV dgrs gSA 

P VkbZi lseh daMDVj esa bySDVªkUl vkSj N VkbZi lseh daMDVj esa gksYl ekbuksfjVh dSfj;j 
gksrs gSA bu ek;ukfjVh dSfj;j ds fy, fjolZ ckbZl QkjoMZ ckbZl dk dke djrh gS bl dkj.k ;g 
fjolZ fn’kk esa FkksM+k djaV cgkrs gSA 
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;gkWa lcls vf/kd egRroiw.kZ ckr ;g gS fd vxj fjolZ ck;l c<+k nh tk;s rc Hkh bl djaV 
esa cgqr de QdZ iM+sxkA ijarq tc fjolZ ckbZl c<+rh gh tkrh gS rc ,d voLFkk ,slh vkrh gS tc 
bySDVªku dh ,uthZ bruh c<+ tkrh gS fd lsehdaMDVj ds cksaMl VwV tkrs gS vkSj cSfj;j dk 
jSftLVSal ,dne ?kV tkrk gSA blds dkj.k 
fjolZ djaV cgqr c<+ tkrk gS vxj bldks 
,dne ugha jksdk x;k rk ;g taD’ku dks lnk 
ds fy, [kRe dj nsxkA fjolZ oksYVst ftl ij 
taD’ku VwVrk gS czsd MkÅu oksYVst dgykrk 
gSA 

 

 
 
 

Tkhuj Mk;ksM %& 
tSlk fd ge igys i< pqds gS fd Mk;ksM dk fjolZ djaV 

cgqr de gksrk gSA tSls tSls oksYVst c<+rh gS rc ,d yscy rd 
igWqpus ds ckn djaV cgqr vf/kd ek=k esa cguk vkjaHk dj nsrk 

gSA bl djaV ds c<+us dks ,osysap czsdMkÅu dgrs gSa tc ;g czsd MkÅu gksrk gS ml le; oksYVst 
ds vf/kd gksus ds dkj.k tc ekbuksfjVh dSfj;j PN taD’ku ls xqtjrs gSa rc muesa bruh 'kDrh 
mRiUu gks tkrh gS fd ,Ve ds vanj daMD’ku csaM esa bySDVªku dks fudky nsrs gSaA bl izdkj ;g oSys-
al bySDVªku Hkh vkSj vf/kd 'kfDr nsrs gSa ftlls djaV cgqr vf/kd c<+ tkrk gSA ;g djaV fuf’pr 
lhek ls vf/kd ugha c<+uk pkfg, ugha rks taD’ku iwjh rjg [kjkc gks tk;sxkA 

 bl gsrq fo’ks"k  izdkj ds Mk;ksM cuk;s tkrs gSa tks czsd MkÅu oksYVst ;k mlls Hkh vf/kd 
oksYVst ij dke dj lds ;g fo’ks"k Mk;ksM thuj Mk;ksM dgykrs gSA 
  
 thuj vyx vyx oksYVst jsfVax esa feyrh gS jSDVhQk;j esa vf/kdrj djaV dSFkksM ls ,uksM 
dh vkSj cgrk gS tc fd thuj fjolZ ck;l ij dke djrk gS czsd MkÅu ds ckn blesa djaV ,uksM 
ls dSFkksM dh vkSj cgrk gSA thuj ds djsDVsfjfLVd fp= esa 
fn[k;k x;k gS 4 oksYV ls uhps ds oksYVst czsdMkÅu esa thuj 
izHkko dk vlj jgrk gS vkSj 6 oksYV ls Åij ,osyasp dk 4 oksYV 
ls 6 oksYV rd nksuks izHkko dke djrs gS vly esa 6 V ls Åij 
dh Mk;ksM czsd MkÅu Mk;ksM dguk pkfg, ijarq ftu Mk;ksM ds 
rh[ks djsDVsfjfLVd gS mu lcdks thuj gh uke fn;k x;k gS 
vxj ,IykbZM fjolZ oksYVst czsdMkÅu oksYVst ls vf/kd gks tkrh 
gS rc thuj Mk;ksM fLFkj oksYVst L=ksr dk dke djrh gS bl-
fy, bldks oksYVst jSQjSal Mk;ksM Hkh dgrs gSA 
thuj Mk;ksM ds laca/k esa eq[; ckrsa & 

1. Tkhuj Mk;ksM dsoy fjolZ ck;l ij gh mi;ksxh gksrk gSaA 
2. QkWjoMZ ck;l ij ;g lk/kkj.k Mk;ksM dh rjg dke 

djrk gSA 
3. lgh  Mksfiax djus ij thuj Mk;ksM ds czsdMkÅu oksYVst cgqr 'kkiZ gks tkrh gSA 
4. bu 'kkiZ czsdMkÅu oksYVst dks thuj oksYVst dgrs gSA 
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thuj oksYVst jsxqysVj %& 
thuj dh fo’ks"krk gS oksYVst dks jsxwysV djukA blfy, bldk mi;ksx Mhlh oksYVst jsxqysVj lfdZV 
esa gksrk gSA bysDVzWkfud lfdZV esa fLFkj Mh-lh- oksYV dh vko’;drk gksrh gS ugh arks ;g lqpk: :ils 
dk;Z ugha djrs vr% fLFkj lIykbZ thuj Mk;ksM dh lgk;rk ls gh cukbZ tkrh gSA 
 

 
 tc fLFkj Mh-lh- ds LFkku ij c<+h gqbZ Mh-lh- dks lfdZV ds buiqV ij fn;k tkrk gS rc bl 
lfdZV esa thuj ds lhjht esa jSftLVsal yxkdj oksYVst fn;s tkrs gSA jSftLVsal dkQh ek=k esa djaV 
vkxs tkus nsrk gS ftlls Mk;ksM vius thuj {ks= esa dke dj lds ;g lfdZV mlh voLFkk esa lqpk: 
:i ls dk;Z djrk gS tc bu iqV  oksYVst thuj Mk;ksM ds czsdMkÅu oksYVst ls vf/kd gksxk bl 
voLFkk esa thuj Mk;ksM ds vkj ikj oksYVst thuj oksYVst ds jsfVax ds cjkcj gksxh vkSj vf/kd   
oksYVst lhjht jSftLVsal esa Mªki gks tkosxhA 

v½& eku ys fd buiqV esa oksYVst c<+ xbZ gS tc oksYVst c<+rk gS rc thuj czsdMkÅu {ks= ls 
vkxs vk tkrk gSA bl le; jSftLVj R esa djaV cgsxkA vkSj mlesa oksYVst Mzki Hkh c<s+xh vr% 
buiqV oksYVst tks thuj oksYVst VZ (i.e., Vin-Vz) ls vf/kd gksxh vudks lhfjt jSftLVj [kpZ 
dj ysrk gS bl izdkj RL esa oksYVst fLFkj jgrsa gSA 
 
c½& vc eku ysa fd buiqV oksYVst rks fLFkj gS ijarq RL ds eku esa deh vkus ls yksM djaV c<+ 
tkrk gS rks ;g vf/kd djaV thuj ls ugha vk ldrk bldk dkj.k gS lhjht jSftLVj R ds    
oksYVst esa cnyko ugha vkosxk D;ksafd thuj vius jsxqysfVax lfdZV ds vanj gS vr% ;g vf/kd 
djaV thuj djaV IZ esa deh djds feysxk blfy, vkÅViqV oksYVst fLFkj jgsxhA  
    R Voltage =  EM - EO 

    R Current=   IZ  + IL 

 vksg~e ds fu;ekuqlkj &          RL= (EM - EO) ÷ ( IZ  + IL) 
 
 
 
Vuy Mk;ksM %&  

Vuy Mk;ksM ds vkfo"dkjd dk uke Esaki Fkk blfy, bldks Esaki 
Mk;ksM Hkh dgk tkrk gSA ,d NksVk PN taD’ku ftlesa nksuksa P vkSj N 
Vkbi lseh daMDVj esa cgqr vf/kd v’kqn~f/k;kWa gksrh gS Vuy Mk;ksM dgykrk 
gSA bldks cukus esa tjesfu;e]flfydkWu]xsfy;e] rFkk xsfy;e vklsZukbM 
vkfn dk bLrseky fd;k tkrk gS Mk;ksM ds gj Hkkx esa T;knk ek=k esa 
v’kqn~f/k;kWa feykbZ tkrh gSA ftlls mldh fjolZ czsdMkÅu oksYVst 'kwU;    
oksYVst ikbaV rd igqWp tk;s bl esa cgqr de cSfj;j {ks= curk gSA bl 

gkyr esa bySDVªksu dks gkbZ rkdr QhYM }kjk taD’ku dks ikj djk;k tkrk gS ;g dk;Z cgqr gh de 
le; esa gks tkrk gSA 
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 lsehdaMDVj ls cuk og PN taD’ku Mk;ksM gS ftldk taD’ku vR;ar ladjk rFkk P vkSj N fØLVy 
dk Mksfiax cgqr vf/kd gksrk gS ftlds dkj.k Vuy Mk;ksM usxsfVo jSftLVsaLk dk xq.k iznf’kZr djrk 
gSA bl Mk;ksM dks QkjoMZ fn’kk esa nh xbZ ck;l dks /khjs /khjs c<+kus ij izkjEHk esa vf/kd djaV 
izokfgr djrk gS ckn esa ?kV dj ux.; gks tkrh gSA rFkk ck;l vkSj vf/kd c<+us ij iqu% c<+us 
yxrh gSA Vuy Mk;ksM dks usxsfVo ck;l nsus ij ;g fuxsfVo jftLVsal dk xq.k iznf’kZr ugha djrk 
gSA Vuy Mk;ksM dk mi;ksx mPp fÝDoSalh ij ,EiyhQk;j] xsV lfdZV rFkk vklhysVj ds lfdZV esa 
mi;ksx fd;k tkrk gSA 
 
djsDVsfjfLVd %  
,d lk/kkj.k Mk;ksM fjolZ ck;l ij dk;Z ugha djrh tc rd czsdMkÅu oksYVst dk Lrj u vk tk, 
nwljh vksj QkWjoMZ ck;l 300 mv ij dk;Z djus yx tkrh gSA Vuy Mk;ksM ds V/I djsDVsfjfLVd 
dks fp= esa fn[kk;k x;k gS& 

 
bySDVªksUl dks taD’ku ij Vuy cukus ds fy, cgqr de fjolZ ck;l gh dkQh gSA ;gh dkj.k gS 
fjoZl ck;l ds gj eku ij Vuy Mk;ksM vf/kd daMD’ku djrh gS blh rjg de QkWjoMZ ck;l ij 
gh bySDVªksu Vuy cuk dj taD’ku ikj dj ysaxs FkksM+s ls QkWjoMZ c<+rs gh Mk;ksM djaV cgqr vf/kd 
c<+ tkrk gS tc rd vf/kdre ihd oSY;w Ip ij ugha igqWap tkrk gS rc QkWjoMZ ck;l blls vf/kd 
gksrh gS rc Mk;ksM djaV ,dne ?kV tkrk gSA vkSj U;wure eku ij igqWaprk gSa tc oksYVst VV ij 
igqWap tkrs gSa blls vkxs oksYVst c<+us ij Mk;ksM lk/kkj.k Mk;ksM dh rjg dke djus yxrh gSA  
uSxsfVo jSftLVSal % tc oksYVst c<+us ij djaV ?kVs vkSj oksYVst ds ?kVus ij djaV c<+s bl voLFkk dks 
fuxsfVo jSftLVsal dgrs gSA fp= esa oksYVst c<+us ij ?kVrk doZ dk Lyksi bldks n’kkZrk gSA Vuy 
Mk;ksM dh fuxsfVo jftLVsal fo’ks"krk bldks vkslhysVj ,EiyhQk;j vkSj fLop ds iz;ksx ds fy, ;ksX; 
cukrh gSA 
YkkHk %& 

1. D;ksfd bySfDVªdy pktZ taD’ku ds ikj yxHkx jks’kuh dh xfr ls tkrs gS blfy, Vuy 
Mk;ksM cgqr vf/kd fÝDosalh ¼5000 Mhz½ ij vPNh rjg dk;Z dj ldrh gSA 

2. dEI;wVj rFkk nwljs daVªksy lfdZV esa Vuy Mk;ksM fLop ds :i VªkftaLVj ls dbZ lkS xq.kk 
rst xfr ls dke dj ldrh gSA 

3. Vuy Mk;ksM ;qDr vkslhysVj lLrs gksrs gSA 
4. Vuy Mk;ksM 6500F rkiØe ij dke dj ldrs gSa tgkWa flfydkWu Mk;ksM 4000F vkSj tjes-

fu;e Mk;ksM dsoy 2000FA 
5. Vuy Mk;ksM dh cukoV vklku gksus ds dkj.k budks cgqr y?kq vkdkj esa cuk;k tk ldrk 

gSA 
oSjsDVj ¼Varactor½ Mk;ksM %& 
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oSjsDVj Mk;ksM dks osjhdsi 
Mk;ksM Hkh dgrs gSA bldk mi;ksx 
osfj;scy dsisflVj ds LFkku ij fd;k 
tkrk gSA vc rd fdlh lfdZV dh 
fÝDoSalh dks cnyus ds fy, dSisflVj 
dks osjh djuk iM+rk FkkA osjsfo;y 

dsisflVj vkdkj esa cM+s uktqd vkSj cgqr dherh gksrs gSaA oSjsDVj 
Mk;ksM dk dSisflVsal oksYVst ls fu;af=r gksrk gSA bl Mk;ksM ds 
dSisflVsal dk izHkko fp= esa fn[kk;k x;k gS oSls rks vki dSisflVj 
ds fo"k; esa vPNh izdkj ls tkurs gksaxs ijUrq ge ,d ckj FkksM+k lk 
mlds ckjsa esa vkidks crk nsrs gSaA dSisflVj nks daMDVj dk laxBu gS tks ,d MkbySfDVªd }kjk i`Fkd 
fd, x, gksa vkSj tks dqN le; ds fy, pktZ xzg.k dj ldsA blds lkFk ;g crkuk vko’;d gS fd 
dSisflVj dh dsisflVh IysV ,fj;k ds lkFk lkFk IysVksa dh nwjh ij fuHkZj djrh gSA ;g IysVksa dh nwjh 
ds O;qRØekuqikrh gksrh gS vFkkZr tc IysVksa dh nwjh de gksxh rks dSisflVSal vf/kd gksxkA 
osjsDVj Mk;ksM ds taD’ku ij dSisflVSal blds taD’ku ij cuh fMIySD’ku ys;j dh eksVkbZ ij fuHZkj 
djrk gS og MkbySfDVªd dk dke djrh gS vkSj N vkSj P VkbZi lseh daMDVj nks IysV dk dke djrh 
gS fMIys’ku jhtu fjolZ ck;l ds lkFk c<+rk gS vr% tc ;g c<+rk gS ml le; nks IysVksa dh nwjh 
vf/kd gks tkrh gS vkSj Mk;ksM dk taD’ku dSisflVSal de gks tkrk gSaA bl izdkj ge bl urhts ij 
igqWaprs gSa fd bl Mk;ksM dk dSisflVSal blds Åij ykxw fd;s x;s fjolZ oksYVst ds lkFk lkFk ?kVrk 
vkSj c<+rk gSA 
     nwljs 'kCnks esa dgs rks ;g lsehdaMDVj ls cuk PN taD’ku Mk;ksM gS tks fjolZ ck;l dh n’kk esa 
dSisflVj tSlk dk;Z djrk gS blds ck;l oksYVst dks ifjofrZr djus ij taD’ku ij cuk fMIyh’ku 
{ks= Hkh ifjofrZr gksrk gSA vr% bldk dSisflVSal Hkh ifjofRkZr gks tkrk gS bl izdkj ;g oSfj;sfcy 
dSisflVj dk dk;Z djrk gS bldk mi;ksx jsfM;ks fÝDoSalh V~;wfuax lfdZV~l esa fd;k tkrk gSA oSjsDVj 
Mk;ksM dk lcls cM+k YkkHk ;g gS fd ewfcax ikVZ ugha gksrk gSA  
 
  
lgh ;k xyr pqfu;s %& 

1. taD’ku Mk;ksM esa dsoy ekbuksfjVh dSfj;j gh curs gSaA 
2. fMIyh’ku {ks= bySDVªksal ds P rjQ ds taD’ku dks ikj djus ls curk gSA 
3. iksVSaf’k;y cSfj;j lkjs ds lkjs bySDVªksUl dks taD’ku ikj djds gksYl dks Hkjus ls jksdrk gSA 
4. fMIys’ku {ks= vPNk daMDVj gSA 
5. QkWjoMZ ck;l fMIys’ku {ks= dks c<+krk gSA 
6. fjolZ ck;l ds ykxw gksus ij Mk;ksM esa ekbuksfjVh dSfj;j ds dkj.k FkksM+k lk yhdst djaV 

gksrk gSA 
7. vf/kd rkiØe esa Mk;ksM esa yhdst djaV dks c<+k nsrk gSA 
8. ,d thuj Mk;ksM fjolZ ck;l esa vkijsV gksrk gSA 
9. ,DlfVªfUld lsehdaMDVj ,d balwysVj dh rjg dk;Z djrk gSA 
10. Mk;ksM esa ckbZ MkbusD’kuy djaV izokfgr gksrk gSA 

 
mÙkj % 1- xyr]2-xyr]3-lgh]4- lgh] 5-xyr 6-lgh] 7-lgh] 8- lgh 9-xyr  10- xyr  
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&% VªakftLVj %& 

rhu vesfjdu oSKkfud Johan Bardeen, Walter Brattian vkSj William Shockly BEL 
iz;ksx’kkyk esa Bksl inkFkksZ dh fo’ks"krkvksa dk v/;;u dj jgs Fks rc bUgkSus ;g irk yxk;k x;k fd 
oSD;we V;wc tSlk ,EiyhfQds’ku Bksl inkFkZ ds mi;ksx ls Hkh laHko gSA blls igys ,EiyhfQds’ku 
dsoy oSD;qe V~;wckas esa gks ldrk FkkA VªkaftLVj lu 1948 esa vfLrRo esa vk;k vkSj bl vkfo"dkj us 
bySDVWªkfuDl ds lalkj esa Økafr yk nhA 

VªkaftLVj ftu nks 'kCnks ds la;ksx ls feydj 
cuk gS og Transfer of Resister gS vFkkZr~ 
izfrjks/k dk LFkkUrj.kA VªkaftLVj esa Vzk;ksM 
oSD;we V;wc dh rjg rhu bySDVªksM gksrs gSaA 

1- mRltZd ;k ,ehVj] 

2- csl]  

3- laxzkgd ;k dySDVj  

 

ckbZiksyj VªkaftLVj &   

PN taD’ku ds lkFk yS¶V esa ;fn N Vkbi tjesfu;e dh ijr dks tksM+k tkrk gS rc NPN taD’ku 
dk fuekZ.k gksrk gS rFkk ;fn PN taD’ku ds lkFk jkbV es ;fn P Vkbi tjesfu;e dh ijr dks tksM+k 
tkrk gS rc PNP taD’ku dk fuekZ.k gksrk gSA ;g nksuksa gh VªkaftLVj NPN rFkk PNP dks  ckbZiksyj 
VªkaftLVj ds uke ls tkuk tkrk gSA VªkaftLVj ds e/; Hkkx esa csl rFkk ,d vksj dk ckg~; Hkkx 
dySDVj rFkk nwljh vksj dk ckg~; Hkkx ,ehVj dgykrk gSA taD’ku VªkaftLVj esa ges’kk nks  taD’ku 
gksrs gSaA NPN VªkaftLVj dks ,EiyhQk;j dh rjg iz;ksx djus ds fy, ,ehVj rFkk csl taD’ku dks 
QkWjoMZ ck;l oksYVst ij rFkk csl dySDVj taD’ku dks fjoZl ck;l oksYVst ij j[kk tkrk gSA 

1- mRltZd ;k ,ehVj %& 

 bl Hkkx dk eq[; dk;Z csl dks estksfjVh pktZ dSfj;j NPN VªkaftLVj esa bySDVªksu rFkk 
PNP esa gksy lIykbZ djuk gksrk gSA ,ehVj dks E v{kj ls iznf’kZr djrs gSA 

2- csl %& 

csl VªkaftLVj dk e/; Hkkx esa fLFkr gksrk gSA bldh pkSMkbZ ,ehVj rFkk dySDVj dh vis{kk cgqr de 

¼10
-8

Mtr.½ gksrh gSA ;g de Mksfiax okyk {ks= gksrk gSA csl ftu pktZ dSfj;lZ ¼bySDVWªku ;k gksy½ 
dks ,ehVj ls izkIr djrk gS muesa ls vf/kdka’k dks dySDVj dks tkus nsrk gSA csl dks B v{kj ls 
iznf’kZr djrs gSaA 

3- laxzkgd ;k dySDVj %& 

;g VªkftaLVj ds nkfgus vksj dk Hkkx gksrk gS bldk eq[; dk;Z  csl ds vf/kdka’k estksfjVh 
pktZ dSfj;lZ dks xzg.k djuk gksrk gS dySDVj dk ;g Hkkx ,ehVj dh rqyuk esa lkbt esa cM+k gksrk 
gS D;ksafd mls vf/kd rkieku ogu djuh gksrh gSA bl dkj.k VªkaftLVj dks lfdZV esa dySDVj dks 
,ehVj cukus dh laHkkouk ugha gksrh gS bls C v{kj ls iznf’kZr djrs gSA 
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VªkaftLVj ds tad’ku %& 

         fcuk ck;l ds VªkftaLVj esa nks PN taD’ku curs gSa Ýh bySDVªku taD’ku ij fM¶;wt gks 
tkrs gS vkSj fMIys’ku {ks= cukrs gSa ;gkWa nks fMIys’ku {ks= curs gS bu nksuks ij 250 rkiØe esa 0-7 ok-
sYV flfydku vkSj 0-3 oksYV tjesfu;e VªkaftLVj esa iksVsaf’k;y cSfj;j curk gSA bu nksuksa {ks=ks dh 
pkSM+kbZ esa varj gksrk gS D;ksafd VªkaftLVj ds rhuks {ks=ksa esa v’kqn~f/k;ksa dh ek=k vyx vyx gksrh gSA 
ftl {ks= esa v’kqn~f/k;kWa vf/kd gksxh mlesa taD’ku ds ikl vkW;u~ T;knk bdV~Bs gksxsa blls fMIys’ku 
{ks= FkksM+k lk ,ehVj dh vksj c<+ tk;sxk D;ksafd ;g T;knk MksIM gksrk gSA vr% ,ehVj {ks= esa cuus 
okys fMIys’ku {ks= NksVs gksxs blds foijhr dySDVj {ks= dk fMIys’ku {ks= cM+k gksxkA 

NPN VªkaftLVj dh dk;Z fof/k rFkk ck;flax %& 

NPN VªkftaLVj dk ck;flax lfdZV fuEu fprz esa n’kkZ;k x;k gS ftlesa ,ehVj dks cSVjh ds fuxsfVo 
fljs ls rFkk dySDVj dks cSVjh ds ikWftfVo fljs ls tksM+ fn;k tkrk gSA csl dks dySDVj dh vis{kk 
dkQh de ikWthfVo ikSVsf’ka;y ij j[kk tkrk gSA ,ehVj fuxsfVo pktZ dks ,ehVj taD’ku dh vksj 
izfrdf"kZr djrk gSA csl {ks= dk P VkbZi inkFkZ LokHkkfod :i ls ,ehVj }kjk izfrdf"kZr Ýh 
bySDVªku dks vkdf"kZr dj ysrk gS dqN bySDVªku csl {ks= esa gksYl ds lkFk la;qDr gks tkrs gS ijUrq 
vf/kdka’k Ýh bySDVªku dks dySDVj dk etcwr ikWthfVo {ks= viuh vksj vkdf"kZr dj ysrk gSA bl 
izdkj Ýh bySDVªku ,ehVj {ks= ls pydj ,ehVj csl taD’ku dks ikj dj csl {ks= esa rFkk csl 
dySDVj taD’ku dks ikj dj dySDVj {ks= esa igWqp tkrs gSA 

 

NPN VªkftaLVj dh ck;flax ls Li"V fd;k x;k gS fd NPN VªkftaLVj lfdZV esa djaV dk 
izokg Ýh bySDVªku ds }kjk gksrk gSA ,ehVj ls pydj dySDVj ij igWqpus okys Ýh bySDVªku dh 
la[;k dk daVªksy cgqr de eku dh csl ck;flax }kjk gksrk gS rFkk blh xq.k ds vk/kkj ij VªkftaLVj 
dk mi;ksx ,EiyhfQds’ku vkfn dk;ksZ ds fy, fd;k tkrk gS NPN VªkftaLVj dh dk;Z iz.kkyh rFkk 
Ýh bySDVªku ds izokg dh fn’kk Vªk;ksM okYo ds Bhd vuq:Ik gksrh gSA 

PNP VªkaftLVj dh dk;Z fof/k rFkk ck;flax %& 
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blesa csl dh rqyuk esa ,ehVj ikthfVo j[kk tkrk gSA ;g ,ehVjcsl tad’ku dh QkWjoMZ 
ck;l dh fLFkfr gSaaA bl voLFkk esa ckg~; cSVªh vkarfjd iksVSaf’k;y cSfj;j dk fojks/k djrh gSA taD’ku 
ds vanj ls djaV P VkbZi ,ehVj ds eStksfjVh dSfj;j gksYl }kjk iSnk fd;k tkrk gS ;g blfy, gksrk 
gS D;ksafd gksYl cSVªh ds ikWthfVo oksYVst VfeZuy }kjk /kdsys tkrs gSA  

 csl dh rqyuk esa ,ehVj esa v’kqn~f/k;kWa vf/kd ,df=r dh tkrh gS blfy, ,ehVj csl djaV esa 
bySDVªkuksa dh rqyuk eas gksYl cgqr vf/kd gks tkrs gSA vr% ,ehVj csl taD’ku esa djaV gksYl }kjk 
izokfgr gksrk gSaA ;g gksYl iryh csl lrg esa VªkaftLVj ,D’ku }kjk izcs’k djk;s tkrs gSa fM¶;wtu 
fØ;k ds dkj.k vf/kdrj gksYl csl {ks= dks ikj dj tkrs gSaA vkSj T;ksa gh og dySDVj csl {ks= ds 
ikl igqWaprs gSa dySDVj ds }kjk ,df=r dj fy;s tkrs gSA ,slk dySDVj {ks= ij fjolZ ck;l yxh 
gksus ds dkj.k gksrk gS bl izdkj 95% ls Hkh vf/kd gksYl dySDVj rd igqWap tkrs gSaA blfy, 
dySDVj djaV yxHkx ,ehVj djaV ds cjkcj gh gksrk gSA dySDVj djaV IC dySDVj oksYVst ij 
fcYdqy fuHkZj ugha djrk ;fn dySDVj   oksYVst dkQh vf/kd Hkh gks tkrs gS rks Hkh dySDVj djaV Ic 
esa dksbZ ifjorZu ugha gksrk blls ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd VªkaftLVj dk vkÅViqV jSftLVSal cgqr 
vf/kd gksrk gSa ;g jSaftLVSal dbZ esxk vksã esa gksrk gSaA 

VªkaftLVj ds dkUQhxqjs’ku ,oa djsDVsfjfLVd %& 

VªkaftLVj ds rhu Hkkx gksrs gS ftUgs ,ehVj] csl vkSj dySDVj dgrs gSA bu fiuksa dks lfdZV 
esa tksM+us ds fy, fdlh ,d fljs dks vFkZ ls tksM+dj nksuks fljksa ds e/; dkWeu cuk nsrs gSA fdlh 
VªkaftLVj dks fo|qrh; lfdZV esa tksM+us dh rhu fof/k;kWa iz;ksx esa ykbZ tkrh gS 

 
1-dkWeu csl  

    2-dkWeu ,ehVj  
 3-dkWeu dySDVj  

    fdlh VªkfUtLVj dks fo|qrh; lfdZV eas tksM+us ds fy, nks fljs buiqV ds fy;s rFkk nks vkÅViqV 
ds fy;s gksus pkfg;s ijUrq VªkaftLVj ds dsl ls dsoy rhu fljs gh ckgj fudys gksrs gSA vr% 
VªkaftLVj ds fdlh ,d fljs dks buiqV rFkk vkmViqV ,oa rhljs dks nksuksa ds e/; dkWeu cuk nsrs gS 
bl izdkj of.kZr rhuks fof/k;ksa esa VªkaftLVj dk dksbZ ,d fljk ¼csl],ehVj]dySDVj½ buiqV rFkk 
vkmViqV nksuksa ds fy;s dkWeu jgrk gSA 
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dkWeu csl ¼CB½ dkufQxqjs’ku lfdZV %& 
          og ,EiyhQk;j lfdZV ftlesa csl dks vFkZ fd;k 
tkrk gS] ,ehVj ij buiqV flXuy fn;k tkrk gSA blesa csl 
buiqV rFkk vkmViqV nksuksa dkWeu jgrk gS bls xzkmUMsM csl 
,EiyhQk;j Hkh dgrs gSA  
bl ,EiyhQk;j esa buiqV rFkk vkÅViqV flXuYl leku Qst 
esa gksrs gSaA bldk buiqV baihMsal cgqr vf/kd ¼1ls 2 esxk vkse½ 
gksrk gSA bl ,EiyhQk;j dk djaV xsu fuEu lw= }kjk Kkr 
fd;k tkrk gS] tks 1 ls dqN de ¼yxHkx 0-98½ gksrk gSA 

                            
    

  
 

  tgkWa α  ¾ dkWeu csl lfdZV dk djaV xsu 
            Ic        ¾ VªkaftLVj dh dySDVj djsaV]  
            Ie ¾ VªkaftLVj dh ,ehVj djsaV]  

 
Alpha ¼α) & fdlh VªkaftLVj dh dySDVj djsaV vkSj ,ehVj djsaV ds vuqikr dks ml VªkaftLVj dk 
Alpha ¼α) dgrs gSA 
bl lfdZV dk oksYVst xsu fuEu lw= }kjk Kkr fd;k tkrk gS] tks fd vf/kd ¼yxHkx 196½ gksrk gSA 

 
     

                
             dkWeu csl ,EiyhQk;j lfdZV dk djaV xsu ,d ls dqN de rFkk oksYVst xsu rFkk 
ikWoj xsu vf/kd gksrs gSA bldk buiqV bEihMsal cgqr vf/kd gksrk gSA vr% bl lfdZV dk iz;ksx 

djaV xsu ¼α½ ¾ 
Ic 
Ie 
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,EiyhQhds’ku ds fy, ugha fd;k tkrk gSA bldk iz;ksx ,EiyhQk;j lfdZV~l esa bEihMsal eSfpax ds 
fy, fd;k tkrk gSA  

bl lfdZV dk ikoj xsu fuEu lw= ls Kkr fd;k tkrk gS tks fd yxHkx 192 gksrk gSA 

 Power Gain = Current Gain x Voltage Gain 

 

  
dkWeu csl VªkaftLVj ds djsDVsfjfLVd %& 

 fdlh dkWeu csl VªkaftLVj esa ,ehVj current IE rFkk ,ehVj csl ds e/; oksYVst 
VEB dySDVj current IC rFkk dySDVj csl ds e/; oksYVst VCB bu pkjksa ds oksYVst@djaV ifjor-
Zu’khy gksrs gSA bu pkjks oksYVst@djaV esa ls fdUgh nks ds e/; [khpsa x;s xzkQ dks VªkaftLVj dh 
dkWeu csl djsDVsfjfLVd dgrs gSA D;ksfd bl izdkj ds VªkaftLVj esa buiqV ,ehVj lfdZV esa yxk;k 
tkrk gSA vr% ,ehVj djaV IE rFkk ,ehVj csl ds e/; oksYVst VEB ds e/; [khapk x;k xzkQ buiqV 
djsDVsfjfLVd dgykrk gSA blh izdkj dySDVj djaV IC rFkk dySDVj o csl ds e/; oksYVst VCB ds 
e/; [khps x;s xzkQ dks vkmViqV djsDVsfjfLVd dgrs gSA 

 

dkWeu csl buiqV djsDVsfjfLVd %& 

            buiqV djsDVsfjfLVd dk xzkQ [khpus ds fy, gesa fu;r dySDVj csl oksYVst ¼VCB½ 
ij ,ehVj djaV ¼IE½ rFkk ,ehVj o csl ds e/; oksYVst ¼VEB½ ds e/; xzkQ [khapuk gksxkA dySDVj 
o csl ds e/; fofHkUu oksYVst yxk;h tkrh gS rFkk ,ehVj djaV ds eku Kkr djrs tkrs gSA fu;r 
dySDVj csl oksYVst ¼VCB½ ds fy, ,ehVj csl oksYVst ¼VEB½ rFkk ,ehVj djaV ¼IE½ ds fy, izkIr 
ekuksa ds e/; xzkQ [khap dj ml fu;r dySDVj csl oksYVst ¼VCB½ ij buiqV djsDVsfjfLVd izkIr 
dj ysrs gSA 
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VªkaftLVj ds buiqV djsDVsfjfLVd ls VªkaftLVj dk Mk;usfed buiqV jftLVsal Kkr fd;k tk ldrk 
gSA 

dkWeu csl VªkaftLVj ds fy;s Mk;usfed buiqV jftLVsal ri dk eku cgqr de yxHkx 20 ls 100 
vksã gksrk gSA  
dkWeu csl vkmViqV djsDVsfjfLVd %& 

         fQDl ,ehVj djaV ds fy;s dySDVj djaV rFkk dySDVj csl oksYVst ¼VCB½ ds e/; [khpsa 
x;s xzkQ dks vkmViqV djsDVsfjfLVd [khpusa ds fy, fp= esa fn[kk,s vuqlkj lIykbZ ds oksYVst 
fMokbMj R1 }kjk ,ehVj djaV IE dk eku fuf’pr dj nsrs gSA vc vkmViqV lfdZV esa dySDVj rFkk 
csl ds e/; iksVSf’ka;y fMokbMj R2 }kjk ¼VCB½ dk eku cnyrs tkrs gSa ,oa izR;sd n’kk esa 
feyh,Eih;j ehVj }kjk dySDVj djaV dk eku Kkr djrs tkrs gSaA ,ehVj djaV ds fuf’pr eku ds 
fy, dySDVj csl oksYVst ¼VCB½ rFkk dySDVj djaV ¼IC½ ds e/; [khpk x;k xzkQ ml ,ehVj djaV 
ds fy, VªkaftLVj dk vkmViqV djsDVsfjfLVd dgykrk gSA blh izdkj ,ehVj djaV IE dk dksbZ vU; 
fQDl lIykbZ ysdj nwljk djsDVsfjfLVd [khpk tkrk gSA 

 
 
 
dkWeu ,ehVj dksufQxqjs’ku lfdZV %& 
       og ,EyhQk;j lfdZV ftl esa ,ehVj dks vFkZ dj fn;k tkrk gS] buiqV flXuy csl ij fn;k 
tkrk gS rFkk vkmViqV flXuy dySDVj ls izkIr fd;k tkrk gS dkWeu ,ehVj ,EiyhQk;j lfdZV 
dgykrk gS bls xzkmUMsM ,ehVj ,EiyhQk;j lfdZV Hkh dgrs gS bl lfdZV ds buiqV rFkk vkmViqV 
flXuYl esa 1800 dk Qst fMQjsUl gksrk gSA 

 
bl izdkj ds ,EiyhQk;j lfdZV dk buiqV 
bEihMsal de ¼700 ls 2000 vksã rd½ gksrk gS 
bldk vkmViqV bEihMsal vf/kd ¼yxHkx 5 esxk 
vksã½ gksrk gS bl lfdZV esa buiqV csl ij nsrs 
gS rFkk vkmViqV dySDVj ij izkIr gksrk gS vr% 
bldk djaV xsu fuEu lw= }kjk Kkr fd;k tkrk 
gS tkfd yxHkx 245 gksrk gSA 
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Beta (β) – fdlh VªkaftLVj dh dySDVj djaV rFkk csl djaV ds vuqikr dks ml VªkftaLVj dk 
¼djaV xsu½ β dgrs gSaA 
bl lfdZV dk oksYVst xsu fuEu lw= }kjk Kkr fd;k tkrk gS] tks fd yxHkx 245 gksrk gSA 

 
bl lfdZV dk ikWoj xsu uhps fn;s lw=kuqlkj Kkr fd;k tkrk gS tks fd vf/kdrd yxHkx 12000 
gksrk gSA 

 

dkWeu ,ehVj ,EiyhQk;j lfdZV dk buiqV bEihMsal de rFkk vkmViqV bEihMsal vf/kd] djaV xsu 
vf/kd] oksYVst xsu de rFkk ikWoj xsu vf/kd gksus ds dkj.k ;g lcls vf/kd izpfyr esa gSA 

mnkgj.k %& ;fn fdlh ,ehVj VªkaftLVj ,EiyhQk;j dh ,ehVj djaV 5mA rFkk csl djaV 0-1mA 

gSA bl lfdZV ds buiqV ij 2000 vksã vkSj vkmViqV ij 10]000 vksã jsftLVsal iz;ksx fd;k gSA rks 
Kkr dhft;s &VªkaftLVj dk djaV xsuA 

1. VªkaftLVj dk oksYVst xsu 
2. VªkaftLVj dk ikoj xsu 
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= 245  

 

Relation between  current gain α and β- 
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dkWeu ,ehVj CE VªkaftLVj dksufQxjs’ku ds djsDVsfjfLVd %& 

     dkWeu ,ehVj dksufQxjs’ku ds csl djaV ¼Ib½ ,ehVj csl oksYVst ¼VEB½ dySDVj djaV ¼Ic½ rFkk 
dySDVj o ,ehVj ds e/; oksYVst ¼VCE½ ;s pkjks djaV@oksYVst ifjorZu’khy gksrs gS ;s pkjks     
oksYVst@djaV es ls csl djaV rFkk ,ehVj o csl oksYVst ds e/; [khps x;s xzkQ dks buiqV 
djsDVsfjfLVd dgrs gSA blh izdkj dySDVj djsaV ¼Ic½ rFkk ,ehVj dySDVj ckYVst ¼VCE½ ds e/; 
laca/k izdV djus okys xzkQ dks vkmViqV djsDVsfjfLVd dgrs gSA 

VªkaftLVj ds buiqV djsDVsfjfLVd %&oksYVst fMokbMj R2 ds 
}kjk dySDVj o ,ehVj ds e/; oksYVst ¼VCE½ dks ,d fuf’pr 
rFkk mi;qDRk eku ij lek;ksftr djrs gSA vc csl o ,ehVj ds 
e/; oksYVst ¼VEB½ dks cnyrs tkrs gSA izR;sd ,ehVj oksYVst 
¼VEB½ ds fy, tkbUV csl djaV ¼Ib½ dk eku Kkr djrs tkrs gS 
bl izdkj izkIr ekuksa ds }kjk ¼VEB½  rFkk csl djaV ds chp 
djsDVsfjfLVd xzkQ [khprsa gSA tks fd bl buiqV lfdZV dk 
buiqV djsDVsfjfLVd gksrk gSA dySDVj o ,ehVj ds e/; oksYVst 
dks cnydj izR;sd ¼VCE½ ij csl djaV dk eku Kkr djrs tkrs 
gS bl izdkj oksYVst ¼VEB½ rFkk csl djaV ¼Ib½ ds ekukas ds e/; 

nwljk buiqV djsDVfjfLVd xzkQ [khpk tk ldrk gSA 

VªkaftLVj ds vkmViqV djsDVsfjfLVd %& 

oksYVst fMokbMj R1 ds }kjk csl djaV ¼Ib½ fQDl 
dj ysrs gS rFkk vkmViqV lfdZV  R2 dh lgk;rk ls oksYVst 
,ehVj dySDVj ¼VCE½ dk eku oksYV ehVj }kjk TokbaV 
dySDVj djaV ¼Ic½ dk eku feyh,Eih;j ehVj }kjk i<+rs gSa 
vc ,ehVj dySDVj oksYVst dk eku oksYV ehVj }kjk rFkk 
TokbaV dySDVj djaV dk eku feyh,Eih;j ehVj }kjk i<+rs gS 
vc dySDVj ,ehVj oksYVst ¼VCE½ ds eku cnyrs tkrs gS 
rFkk mlds izR;sd eku ds fy;s TokbaV dySDVj djaV dk eku 
Kkr djds ¼VCE½ rFkk ¼Ic½ ds e/; xzkQ [khap ysrs gSA ;g 
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vkmViqV djsDVsfjfLVd dgykrk gSA vc csl djaV ¼Ib½ ds vU; eku ds fy, blh izfØ;k dks nksgjk 
dj nwljk VªkaftLVj vkmViqV djsDVsfjfLVd Kkr djrs gSA 

    mijksä djsDVsfjfLVd ls dkWeu ,ehVj VªkaftLVj dkafQxqjs’ku ds fy;s vkmViqV Mk;usfed 
jftLVsal Kkr fd;k tk ldrk gSA 

VªkaftLVj ds fy;s Mk;usfed vkmV iqV jftLVsal ro dk eku cgqr vf/kd yxHkx 20 fdyks vksã 
gksrk gSA  
xzkQ ls Li"V gS fd tc ¼Ib½ = 0 gS rc ¼Ic½ dk eku 'kwU; ugha gS ;g yhdst djaV ICEO gksrk gSA 
dkWeu dySDVj ¼CC½ dksufQxqjs’ku lfdZV %& 
        bl izdkj ds VªkaftLVj lfdZV dks vFkZM dySDVj Hkh dgrs gSaA blesa dySDVj buiqV rFkk 
vkmViqV nksuksa ds fy;s dkWeu cuk fn;k tkrk gSA bl lfdZV dk ,EiyhfQds’ku YkkHk vU; lfdZV dh 
rqyuk esa de gksrk gS vr% bl izdkj ds VªkftLVj lfdZV ds buiqV rFkk vkmViqV djsDVsfjfLVd 
fo’ks"k O;kogkfjd egRo ds ugha gksrs gSA bldk mi;ksx baihMsal eSfpx esa gksrk gSA  

 
 bl izdkj ds ,EiyhQk;j lfdZV dk buiqV bEihMsal cgqr vf/kd ¼750 fdyks 
vksã½ gksrk gS bldk vkmViqV  bEihMsal cgqr de ¼yxHkx 50vksã½ gksrk gS bl lfdZV esa buiqV csl 
ij rFkk vkmViqV ,ehVj ij izkIr gksrk gS vr% bldk djaV xsu fuEu lw= }kjk Kkr fd;k tkrk gS 
tks fd yxHkx 100 gksrk gSA 
 

Current Gain = 
Ie = γ 
Ib 

 
 tgkW Ie = ,ehVj djaV  
      Ib = csl djaV  
  α  ,oa γ esa lacU?k& 

 
VªkaftLVj dk Mk;usfed vkmV iqV jftLVsal 

 
= ro = 

∆VEC 
tcfd IB fu;r gSA 

∆IC 



 108 

 

VªkaftLVj ds rhuks dkWufQxwjs’kuksa dh rqyuk %& 

 

lgh ;k xyr pqfu;s %& 

1. VªkftLVj dk csl {ks= vf/kd pkSM+k gksrk gSA 

2. dkWeu csl ,EiyhQk;j lfdZV dk oksYVst xsu ,d ls vf/kd gksrk gSA 

3. ,d VªkfUtLVj dk ,ehVj csl taD’ku lnSo QkWjoMZ ck;l gksrk gS tcfd dySDVj cSl taD’ku fjoZl ck;l esa 
gksrk gSA 

4. ,d ckbiksyj VªkaftLVj  esa nks P-N taD’ku gksrs gSA 

5. VªkftaLVj dk chVk ges’kk ,YQk ls cM+k gksrk gSA 

6. ,d VªkfatLVj dV vkWQ]lSpqjs’ku ;k yhfu;j jhtu esa dk;Z dj ldrk gSA 

7. VªkaftLVj ,d ,fDVo fMokbl gSA 

8. ,d VªkftaLVj dk ,ehVj djaV]csl djaV RkFkk dySDVj djaV ds ;ksx ds cjkcj gksrk gSA 

9. FET ds rhu VfeZuy ,ehVj]csl] dySDVj gSA 

10. ,d VªkaftLVj esa fMIys’ku ys;j dh la[;k rhu gksrh gSA 
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mÙkj % 1- xyr] 2- lgh]  3-lgh]   4- lgh] 5- lgh]        
   6- lgh] 7- lgh]  8- lgh   9- xyr     10- xyr  
 
 
 
 
 
 
 

;wuhtaD’ku VªkWaftLVj ¼ UniJunction Transistor½  
 

;g ,d lsehdaMDVj fMokbl gS tks fd nks Mk;ksM ds lerqY; gSa bls ;wuhiksyj VªkftLVj Hkh dgrs 
ftlesa rhu  VfeZuy rFkk flQZ ,d taD’ku gksrk gS ;g ,d gYdh Mksfiax ¼mPp izfrjks/kdrk½ lseh-
daMDVj jkM gksrh gS tks izk;% N VkbZi gksrh gSaA ftlds dasnz ij mPp Mksfiax ¼fuEu izfrjks/kdrk½ 
iznkFkZ dk foijhr iksysfjVh {ks= gksrk gSA csl&1 rFkk csl&2 VfeZuYl lsehdaMDVj dh NM+ ds nksuksa 
fljksa ij rFkk dsUnz ij ,ehVj la;ksftr jgrk gSA 
       lkekU; izpkyu n’kk esa  UJT dk csl&1 vFkZ ikbaV ls la;ksftr fd;k tkrk gS rFkk csl&2 
/kukRed ck;l ij j[kk tkrk gS rFkk ,ehVj dks de /kukRed oksYVst ij j[kk tkrk gSA tks csl {ks= 
ds oksYVst ls vf/kd gksxk rc VªkftaLVj fjolZ ck;l ij jgsxk bl n’kk esa vehVj ls gksYl taD’ku 
dks ikj djds csl&1 ij igWqprs gSa bl izdkj vehVj djaV izokfgr gksrh gS vkSj taD’ku dk izfrjks/k 
?kV tkrk gS rFkk vehVj oksYVst Hkh ?kV tkrk gSA bl izdkj bl VªkfUtLVj usxsfVo jsftLVsal dk 
xq.k iznf’kZr gksrk gSA 
;g ;qfDr fdlh fjys ;k ,l lh vkj dks vpkud ikoj iYl nsus dk dk;Z djrh gSA 

 

 ;g N VkbZi y?kq v'kqf) ;qDr flyhdkWu dh NM+ ;k fdzLVy ftldk jsftLVsUl mPp ¼yxHkx 
10 fdyks vkse½ gksrk gS ds nksuks flsjks ij lkekU; jsftLVsUl ;k ,sls dkUVsDV tks jsfDVfQds'ku dk 
dk;Z ugh djrs dk cuk gksrk gSA ;g dkUVsDV csl &1 rFkk csl&2 dgykrs gSA ,u NM+  ds e/; esa 
,d ih izdkj ds lsehdUMDVj dk rqdMk tqMk gqvk gksrk gS tks ,ehVj dk dk;Z djrk gSA bl izdkj 
,d ih&,u taD'ku bl NM+ ij curk gSA 

 ;wfutWD'ku VªkaftLVj vU; VªkaftLVj dh rjg dk;Z u djrs gq;s ,d fLofpax ;qfDr dh rjg 
dk;Z djrk gSA 

mi;ksx & bldk mi;ksx fMys VkbZej rFkk fdlh fjys fVªIk gsrq ikoj lfdZV esa fLofpax gsrq fd;k 
tkrk gSA  

 



 110 

flfydku dUVªksy jsfDVQk;j ,l-lh-vkj- 

            flfydku dUVªksy jsfDVQk;j uke ls tkus tkuh okyh ;g ih,uih,u ;qfDr flfydku 
dhs ih rFkk ,u izdkj dh pkj ijrksa ls cuh gksrh gSA 

 

blds rhu VfeZuy dze’k% ,uksM , (A) dSFkksM ds (K) rFkk xsV th (G) dgykrs gSA ;g vku vFkok 
Qk;MZ blds xsV esa djaV dh iYl iznk; djus ls gksrk gSA vkSj bls ,uksM djaV dks 'kwU; dj gh VuZ 
vkWQ fd;k tk ldrk gSA ,d LVS.MZM ,llhvkj yxHkx 500 ,EIkh;j djaV izokfgr dj ldrk gSA  

        ,Lklhvkj dh dk;Zfo/kh nks VªkaftLVjks ftlesa ,d ,uih,u rFkk ih,uih gksa ds }kjk fn[kk;h 
tk ldrh gS bl nks VªkaftLVj ds feys tqys lfdZV esa ,uksM rFkk dSFkksM nksuks vksiu lfdZV dh rjg 
dk;Z djrs gSA tc rd dh xsV ij djaV dks izokfgr u fd;k tkosA  

         ,d ckj djaV iznk; djus ij ,uksM rFkk dSFkksM yxHkx 'kkWVZ lfdZV dh rjg dk;Z djrs 
gSa tgka ,uksM djaV dks ,d yksM jftLVsal }kjk fua;f=r fd;k tkrk gS tc rd dh ,uksM dSFkksM dh 
rqyuk esa T;knk ikftfVo gksxk izR;sd ,ehVj csl taD’ku QkjoZM ck;l esa jgsxk tc rd fd xsV 
djsaV dks thjks ugha dj fn;k tkrk gS ftlls taD’ku nks vksiu lfdZV dh rjg dk;Z djsxk o ,uksM 
rFkk dSFkksM djsaV izsfDVdyh thjks gks tkosxsaA fdlh fVfidy ,llhvkj esa dbZ ,Eih;j dk jsVsM ,uksM 
djaV ,d eksesaVjh iYl ds }kjk ¼yxHkx 4 ekbZdkzs lsdsUM ds le; ds fy,½ dqN feyh,Eih;j dk 
djaV xsV dks nsdj izkIr fd;k tk ldrk gS ,llhvkj ds bl xq.k dk mi;ksx , lh lfdZV esa 
,llhvkj dUVªksYM ikoj lIykbZ cukus esa fd;k tkrk gSA  

 

Vªk;d 

          ;g isjsyy esa tksMs x;s nks ,llhvkj ds rqY; gksrk gSA blesa nks eq[; VfeZuy rFkk ,d 
xsV gksrk gS bldh fo’ks"krk ;g gksrh gS fd tc eq[; VfeZuy uEcj nks dks ikftfVo ;k usxsfVo 
iksVsaf’k;y ij j[kk x;k gks rks eq[; VfeZuy uEcj ,d dks ikftfVo ;k usxsfVo iYl nsus ij mles ls 
djaV izokg LFkkfir gks ldrk gSA 
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 ,d ckj djaV izokg LFkkfir gks tkus ij ,llhvkj dh Hkkarh gh djaV izokg ij xsV dk dksbZ 
fu;a=.k 'ks"k ugha jgrkA ;g djaV izokg rc rd pyrk jgrk gS tc rd fd eq[; VfeZuy ds    
oksYVst dk eku vkWijsfVax fcUnw ls uhps ugha fxj tkrk gS vFkok foijhr /kqzork dk ugha gks tkrk 
bldk mi;ksx fMthVy lfdZV esa fd;k tkrk gSA  

 
QhYMbQsDV VªkWaftLVj ¼ Field Effect Transistor½ 

 
 ckbiksyj VªkaftLVj esa djaV ekbuksfjVh vkSj estksfjVh nksuksa ls feydj curk gS ijUrq 
QhYMbQSDV VªkaftLVj ftldks FET Hkh dgrs gSA mlesa djaV dsoy estksfjVh ds }kjk ¶yks gksrk gS 

;g bldk eq[; xq.k gSA FET VªkaftLVj dks  
blhfy, ;wfuiksyj VªkWaftLVj dgrs gSA 

  
bl izdkj ds VªkaftLVj dks N-type pSuy ls ;k 

P-type pSuy ls cuk;k tk ldrk gSA N-type ds FET esa N-type iznkFkZ dh iryh ckj ls pSuy 
curk gSA blds ckn P-type iznkFkZ dh nks ckj bl pSuy ds e/; Hkkx esa fM¶;wt dj tksM+h tkrh 
gSA ;g nks taD’ku nks PN taD’ku Mk;ksM curs gSa ftudks xsVl dgrs gSaA fp= esa nksuks P {kS=ksa dks 
lekukUrj tksM+dj dsoy ,d rkj ckgj fudkyh tkrh gSA budks xsV Vªfeuy dgrs gS nks xsV~l ds 
e/; ds {ks= dks pSuy dgrs gSA 
tks nks VfeZuy N-type ckj dks tksM+rh gS muesa ls ,d dks lkslZ VfeZuy vkSj nwljs dks Mªsau VfeZuy 
dgrs gSA 
P pSuy FET esa nks N-type inkFkZ dks mlds nkuksa rjQ e/; esa tksM+k tkrk gSA 
 

 
Working of FET 

 
tc VDD oksYVst N pSuy FET ds lkslZ vkSj VfeZuy ds chp nh tkrh gS rc bySDVªku lkslZ ls Mªsu 
dh rjQ N-type eVsfj;y ds vanj ls cgrs gSA 
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  fp= ds vuqlkj xsV vkSj lkslZ ds chp fjolZ ckbl 
nsus ij gj ,d PN taD’ku ds Åij bysfDVªd {ks= cu 
tkrk gSA bl daMD’ku ds le; taD’ku ds ikl ds {ks= esa 
bySDVªksu ugha jg tkrs gSA bl {ks= dks fMIys’ku jhtu 
dgrs gS bl jhtu ¼{kS=½ ds dkj.k pSuy dk Økl lSD’ku 
,fj;k ?kV tkrk gSA tc fMIys’ku {ks= bruk c<+ tkrk gS 
fd ;g nksuksa lh/ks lEidZ esa vk tkrs gSa rc bldks 
pinched off pSuy dgrs gSaA xsV vkSj lkslZ ds e/; esa nh 
xbZ ck;l ds e/; esa nh xbZ ckbZl fjolZ ck;l gSA vkSj 
;gh lkslZ vkSj Mªsu ds e/; cgus okys bySDVªksu dks daVªksy 
djrh gSA D;ksfd bySDVªku ds cgko dks fMIys’ku jhtu 

daVªksy djrk gS blfy, bldks fMIys’ku VkbZi  FET dgrs gSA 
FET ,EiyhQk;j lfdZV dh rjg mi;ksx gksrh gS fp= esa lkslZ dks vFkZ fd;k x;k gSA lkslZ 

RkFkk xsV ds e/; fjolZ ck;l iznku fd;k x;k gSA vkSj bl izdkj xsV]lkslZ dh vis{kk fuxsfVo gks 
tkrk gSA ;g fjolZ ck;l FET ds taD’ku ij fMIys’ku jhtu mRiUu djrh gSA tks fd Mªsu djaV ds 
fu;f=ar djrh gSA vr% lkslZ vkSj Mªsu dh vksj tkus okys pktZ dSfj;lZ dh ek=k Hkh ifjofrZr gksrh 
gSA bl izdkj buiqV esa gksus okys NksVs ls ifjorZu ls Mªsu dajV ¼ID½ esa cM+k ifjorZu gksrk gS vr% 
lfdZV ds yksM  ij ,EiyhQkbM flXuy izkIr gksrk gSA   
P pSuy dk FET Hkh blh izdkj dk dk;Z djrk gS blesa dsoy bruk varj gS pSuy dSfj;j djaV 
bySDVªksu ds LFkku ij gksYl }kjk cgrk gSA blds vykok rhuksa bySDVªksM ij nh tkus okyh oksYVst 
dh iksysfjVh cny tkrh gSA vr% ckbiksyj vkSj ;wuhiksyj VªkftLVlZ esa nks eq[; varj gS& 

1. Uni JunctionTransistor oksYVst daVªksy fMokbl gS rFkk Bi-Junction djaV ds }kjk 
fu;af=r fd;s tkrs gSA 

2. Bi-Junction lk/kkj.k voLFkk esa vkWQ jgrs gSa vkSj Uni-Polar vkWu jgrk gSA 
 
FET ds ykHk %& 

1. bldk buiqV bEihMsal vf/kd gksrk gSA 
2. ikoj xsu vf/kd gksrk gSA 
3. vPNh QkbMsfyVh iznku djrk gSA 

mi;ksx %&  
1. Vh-oh- fjlhoj esaA 
2. bySDVªksfud ijh{k.k ;a=ks dh izFke ,EiyhQk;j LVst esaA 
3. dEI;wVj esaA 

 
 

esVy vkWDlkbM lsehdaMDVj QhYM bQSDV VªkftaLVj ¼MOSFET½  

 
 ;g ,d cgqr egRoiw.kZ lseh daMDVj fMokbl gSA ftldk mi;ksx vusdksa lfdZV esa fd;k 

tkrk gSA MOSFET dk buiqV bEihMSal] FET dk buiqV bEihMSal dh vis{kk cgqr vf/kd gksrk gS 
D;ksfd bldh xsV yhdst djaV cgqr de gksrh gSA bldk mi;ksx mu lHkh lfdZV~l esa gks ldrk gS 
ftuesa FET mi;ksx fd;k tkrk gSA bldk dk;Z fl}kUr Bhd FET ds leku gh gSA 
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lajpuk &  
     fp= ds vuqlkj N-Channel MOSFET dh lajpuk dks n’kkZ;k x;k gS ;g fuEu la’kks/kuksa dks 
NksM+dj FET ds leku gSA 

1. blesa dsoy ,d P jhtu gksrk gS] ftls substrate dgrs gSaA 
2. bl pSuy dh ckWa;h vksj esVy vkWDlkbM dh iryh lrg teh gksrh gSA 
3. vkWDlkbM lrg ds Åij eSVkfyd xsV cuk gksrk gSA flfydkWu MkbZvkWDlkbM balqysVj gksus ds 

dkj.k xsV Hkh psuy ls bUlqysV jgrk gSA vr%  dks bUlqysVsM xsV FET Hkh dgrs gSA 
4. MOSFET esa Hkh FET ds leku rhu VfeZuy gksrs gSa tks fd lkslZ]xsV rFkk Mªsu dgykrs gSA 

dk;Z fl)kUr %&  
       bl VªkftaLVj esa xsV ,d NksVs dsisflVj ds :i esa cuk gksrk gS bldh ,d IysV xsV gksrk gS 
vkSj nwljh IysV] pSuy gksrk gSA tc xsV ij fuxsfVo oksYVst fn;k tkrk gS rks bl ij bySDVªksu 
,df=r gksrs gSa tks pSuy dh lrg ds bySDVªksUl dks izfrdf"kZr djrs gSA vr% pSuy esa djaV izokg ds 
fy, de bySDVªku miyC/k gksrs gSA bl izdkj xsV ij fuxsfVo oksYVst gksus dh n’kk esa lkslZ ls Mªsu 
rd cgus okyh djaV ?kV tkrh gSA blds foijhr xsV ij ikWftfVo oksYVst gksus dh n’kk esa mijksDRk 
pSuy esa djaV c<+ tkrh gSA MOSFET eas fuEu fo’ks"krk,s gksrh gSA 

1. lkslZ ls Mªsu rd djaV xsV dSisflVj ds bySfDVªd QhYM }kjk daVªksy gksrh gSA 

2. MOSFET esa FET ds leku xsV Mk;ksM ugha gksrk gSA vr% blds xsV ij fuxsfVo ;k 
ikWthfVo oksYVst fn;k tk ldrk gS vkSj bldk buiqV bEihMsal vf/kd gks tkrk gSA tks 
10]000 fdyks vksEg ls 10]000 esxk vkse rd gksrh gSA 

3. xsV dSisflVj ds dkj.k xsV djaV lHkh n’kkvksa esa ux.; gksrh gSA 

000 
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