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28

v¼Zpkyd ,oa v¼Zpkyd ;qfDr;k¡

tc ls vkneh us xqiQkvksa ls fudydj lH;rkvksa dk fuekZ.k fd;k mldh vkjkenk;d thou
dh bPNk Hkh yxkrkj izcy gksrh x;h gSA vkx ,oa ifg;s osQ vkfo"dkj ekuo bfrgkl esa
fu.kkZ;d eksM+ fl¼ gq,A lEHkor% vxyk cM+k ifjorZu ^èkwlj Økafr* osQ :i esa gqvk ftlus
lapkj vkokxeu osQ lkFk thou&'kSyh dks gh cny fn;kA vius ?kj essa cSBs gh ge vius
fiz;tuksa ls egklkxjksa ,oa egk}hiksa osQ ikj ohfM;ks dkWUÚsfUlax }kjk tqM+ ldrs gSaA

bl lcdks laaHko cukus ds fy, Bksl bysDVªkWfudh ;qfDr;ksa us egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkbZ gSA
bysDVªkWfudh foKku ,oa izkS|ksfxdh dh og 'kk[kk gS] ftlesa dqN fof'k"V dk;ks± dks djus
ds fy, bysDVªkWuksa dh xfr dks lek;ksftr fd;k tkrk gSA oSKkfudks us inkFkks± dh oS|qr izÑfr
dk vè;;u fd;k gS vkSj ÅtkZ cSaMksa dh voèkkj.kk dk fodkl fd;k gS] ftlds inksa esa
Bkslksa dk pkydksa] v¼Z pkydksa ,oa fo|qrjksfèk;ksa esa oxhZÑr fd;k tk ldrk gSA bysDVªkWfudh
;qfDr;ksa ds fodkl ds fy, izk;% v¼Z pkyd mi;ksx esa yk, tkrs gSaA flfydu ,oa tesZfu;e
lokZfèkd izpfyr v¼ZZpkyd inkFkZ gSaA lkekU;r% ,d v¼Zpkyd dh pkydrk dk eku
èkkrqvksa ,oa vpkykdksa dh pkydrkvksa osQ eè; esa dgha gksrk gSA ije 'kwU; (Absolute zero)
rki ij v¼Zpkyd iw.kZr;k vpkyd dh rjg gh O;ogkj djrk gSA v¼Zpkyd dh pkydrk
oqQN fo'ks"k v'kqf¼;ksa osQ vifeJ.k ls vR;ar izHkkfor gksrh gSaA vifefJr fd, tkus okys
bu rRoksa dks MksisaV dgrs gSaA

bl vè;k; esa vki fofHkUu izdkj osQ v¼Zpkyd] muosQ O;ogkj rFkk muls fufeZr ;qfDr;ksa
;Fkk tsuj Mk;ksM] lkSj lsy] iQksVks Mk;ksM] izdk'k mRltZd Mk;ksM rFkk VªkaftLVj bR;kfn osQ
ckjs esa i<saxsA bl vè;k; esa vki tsuj Mk;ksM] izdk'k mRltZd Mk;ksM] iQksVks Mk;ksM ,oa
lkSj lsy ds I-V vfHkyk{kf.kd oØ [khapus ds fo"k; esa Hkh vè;;u djsaxsA

mís';mís';mís';mís';mís';

bl ikB osQ vè;;u osQ ckn vki%

ÅtkZ cSaM D;k gSa vkSj os fdl izdkj pkydksa] dqpkydksa vkSj v¼Z pkydksa dk oxhZdj.k
djus gsrq iz;qDr fd, tk ldrs gSa] dh O;k[;k dj ik,axs_
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(i) uSt ('kq¼) ,oa cká ,oa (ii) n-izdkj rFkk p-izdkj osQ v¼Zpkydksa esa foHksn dj
losaQxs_

p–n lafèk Mk;ksM esa vo{k;&{ks=k rFkk foHko&izkphj dh lajpuk le>k ik,axs_

p–n lafèk Mk;ksM dh vxz ,oa mRØe vfHkufr;ksa esa I-V vfHkyk{kf.kd oØ dk vkjs[k
cuk ik,axs_

fofHkUu izdkj ds Mk;ksM&tsuj Mk;ksM] izdk'k mRltZd Mk;ksM] iQksVks Mk;ksM vkSj lkSj
lsy vkSj muds I-V vfHkyk{kf.kd oØksa ds fo"k; esa le>k ik,axsA

VªkaftLVj dh dk;Z&fofèk dk o.kZu dj losaQxs_

VªkaftLVj osQ fofHkUu {ks=kksa osQ vkdkj] dk;Z ,oa vifeJ.k dk mu ij izHkko crk ik,axs_

p – n – p rFkk n – p – n VªkaftLVjksa osQ chp vUrj crk losaQxs_

fofHkUu foU;kl vFkok O;oLFkk;sa ftuesa VªkaftLVj dks tksM+k tk ldrk gS rFkk muosQ fuos'kh
,oa fuxZe vfHky{k.k dh O;k[;k dj ik,axs rFkk

fuos'k@fuxZe izfrjksèk] mi;ksxksa rFkk vuqiz;ksxksa osQ vkèkkj ij VªkaftLVj osQ fofHkUu foU;klkssa
dh rqyuk dj losaQxsA

28-1 Bkslksa esa ÅtkZ cSaM

ijek.kq dh lajpuk dk vè;;u djrs le; vkius lh[kk Fkk fd ,d foyfxr ijek.kq esa
bysDVªkWu dqN fofoDr] lqifjHkkf"kr ÅtkZ voLFkkvksa esa fo|eku jgrs gSaA tc nks ijek.kq
LFkkbZ lajpuk fufeZr djus ds fy, ,d&nwljs ds ikl vkrs gSa vkSj muds chp dh nwjh (x)

muds O;kl (d) ls de gksus yxrh gS rks ;s ÅtkZ voLFkk,a ,d&nwljs ij vè;kjksfir gksus
dh vksj izo`Ùk gksrh gSa] tks fd ikÅyh ds viotZu fu;e ds dkj.k oftZr gksrk gSA vr%
;s ÅtkZ voLFkk,a ifjofèkZr gks tkrh gSa vkSj izR;sd vU;ksU;fØ;kdkjh ÅtkZ voLFkk ds laxr
nks vyx&vyx ÅtkZ voLFkk,a fufeZr gks tkrh gSaA ,d voLFkk lkekU; ÅtkZ voLFkk ls
FkksM+h de gks tkrh gS] ftls caèkdkjh voLFkk dgrs gSa vkSj nwljh voLFkk lkekU; ÅtkZ
voLFkk ls FkksM+h vfèkd gks tkrh gS] ftls caèk jksèkdkjh voLFkk dgk tkrk gSA

Bkslksa esa ijek.kqvksa dh vR;ar cM+h la[;k (izk:fidr% 1023 ijek.kq izfr ?ku lsaVhehVj)
ikl&ikl vkdj fØLVy dh jpuk djrh gSA ;fn N ijek.kq vU;ksU; fØ;k djrs gSa rks
izR;sd ÅtkZ voLFkk ds laxr 2N ÅtkZ voLFkk,a fufeZr gks tk,axhA ;s lHkh ÅtkZ voLFkk,a
,d&nwljs ds brus ikl gksrh gSa (ΔE~10–23 eV) fd O;kogkfjd :i esa ge mudh
vyx&vyx igpku ugha dj ldrsA ÅtkZ voLFkkvksa dk ;g lrr izk;% forj.k] ftuesa
vyx&vyx gksrs gq, Hkh O;ogkjr% Hksn ugha fd;k tk ldrk] ÅtkZ cSaM dgykrk gSA

ÅtkZ&voLFkkvksa ds chp vU;ksU;fØ;kvksa dh ;g izfØ;k (vkSj ifj.kkeLo:i ÅtkZ cSaMksa
dk cuuk) ckgjh fcuk Hkjh ÅtkZ voLFkkvksa ls 'kq: gksdj vanj la;kstdrk cSaMksa dh vksj
tkrh gSA fcuk Hkjh ÅtkZ voLFkkvksa ls fufeZr cSaM pkyu cSaM dgykrs gSa vkSj fiQj Hkjh
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gqbZ la;kstdrk voLFkkvksa ls fufeZr cSaM la;kstdrk cSaM dgykrs gSaA bu nks cSaMksa dh lkE;
izkFkD; ij ikjLifjd fLFkfr Bkslksa dh oS|qr pkydrk dk fuèkkZj.k djrh gSaA

28-1-1 ÅtkZ cSaMksa ds vkèkkj ij Bkslksa dk pkydksa] v¼Z pkydksa ,oa fo|qr jksfèk;ksa
esa oxhZdj.k

lkE; izkFkD; ij ;fn fdlh inkFkZ ds pkyu cSaM (CB) ,oa la;kstdrk cSaM (VB)
vè;kjksi.k djsaμtSlk fd èkkrqvksa ds izdj.k esa gksrk gS rks inkFkZ pkyd gksrk gS (fp=k
28-1a)A

;fn lkE; izkFkD; ij pkyu cSaM iwjh rjg [kkyh gksA la;kstdrk cSaM iwjh rjg Hkjk gks
la;kstdrk cSaM ds mPpre ,oa pkyu cSaM ds fuEure Lrj ds chp y?kq Lrj ds cSaM varjky
gks] (ftls oftZr ÅtkZ&xSi dgrs gSa) rks inkFkZ v¼Z pkyd gksrk gS (fp=k 28-1 b)A

CB

VB

�E = 0

CB

VB

� �E 3 eV

CB

VB

�E > 3 eV

(a) (b) (c)

fp=k 28-1% ÅtkZ cSaM (a) pkydksa] (b) v¼Z pkydksa (c) fo|qr jksfèk;ksa

;fn lkE; izkFkD; ij CB iw.kZr% [kkyh gks] VB iw.kZr% Hkjk gks vkSj muds chp fo'kky
cSaM xSi gks rks inkFkZ fo|qr jksèkh gksrk gS (fp=k 28-1c)

28-2 uSt ,oa cká v¼Zpkyd

'kq¼rk osQ vkèkkj ij v¼Zpkydksa dks uSt ('kq¼) ,oa cká (v'kq¼) v¼Zpkydksa esa oxhZÑr
fd;k tkrk gSA

28-2-1 uSt v¼Zpkyd

'kq¼ flfydu rFkk teksZfu;e ftuesa dksbZ v'kqf¼ u gks uSt v¼Zpkyd dgykrs gSaA bu rRoksa
esa bysDVªkWu fØLVyh; lajpuk osQ vUrxZr n`<+rk osQ lkFk caèks gksrs gSaA vFkkZr~ os xfr osQ
fy;s Lora=k ugha gksrsA tc 'kq¼ flfydu dks Å"eh; ÅtkZ fey tkrh gS rks oqQN bysDVªkWu
ca/ksa ls eqDr gks tkrs gSaaA izR;sd cUèk  osQ VwVus ij tgk¡ ,d voeqDr bysDVªkWu izkIr gksrk
gS rks cUèk esa ,d dksVj (gksy) Hkh mRiUu gks tkrk gSA cUèk eas bysDVªkWu dh deh bysDVªkWu
osQ cjkcj fdUrq èkukRed vkos'k okys ̂ d.k* osQ ln`'k gksrh gSA blh fjDrrk dks fooj (gksy)
dgrs gSaA ;gk¡ ;g è;ku j[kus ;ksX; gS fd bysDVªkWu rks iwjs fØLVy esa Hkze.k osQ fy;s Lora=k
gksrs gSa fdUrq gksy osQoy ,d caèk ls nwljs caèk esa gh LFkkukUrfjr gks ldrs gSaA bysDVªkWu
,oa gksy ^Lora=k okgd* dgykrs gSa rFkk buosQ izokg ls gh èkkjk mRiUu gksrh gS] fdUrq
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'kq¼ flfydu esa budh la[;k bruh de gksrh gS fd mldh O;kogkfjd mi;ksfxrk vR;Ur
lhfer gksrh gSA

è;ku nsa fd uSt v¼Zpkyd esa bysDVªkWu ,oa gksy lnSo ;qXeksa esa mRiUu gksrs gSaA vr% Lora=k
bysDVªkWuksa dk ½.kkos'k dksVjksa osQ èkukos'k osQ Bhd cjkcj gksrk gSA gksy dk ,d cUèk ls
nwljs cUèk esa LFkkukarj.k ,d bysDVªkWu osQ mUgha cUèkksa osQ chp foijhr fn'kk esa LFkkukUrfjr
gksus ls gh gksrk gSA fØLVy osQ vUnj Hkze.k djrs gq, voeqDr bysDVªkWu ukfHkdksa rFkk nwljs
voeqDr bysDVªkWuksa ls yxkrkj Vdjkrs jgrs gSaA blls mudh xfr ;n`PN (vfu;fer) rFkk
Vs<+h&es<+h gksrh gS tks fd xSl esa v.kqvksa dh xfr ls dkiQh feyrh&tqyrh gSA

B

A

C

(a) (b) (c)

(d) (e)

A

B

B

fp=k 28-1% v¼Zpkyd eas bysDVªkWu ,oa foojksa (gksykas) dh xfr

fp=k 28-2(a) dk voyksdu djsaA fcUnq A ij bysDVªkWu o fooj (gksy) dk ,d ;qXe mRiUu
gqvk gSA VwVs gq, cUèk esa osQoy ,d bysDVªku gS ftldh LokHkkfod izo`fÙk ,d vU; bysDVªkWu
osQ lkFk tksM+k cukdj lg la;kstd cUèk dks iw.kZ djus dh gSA fcUnq B ij vFkok ikl osQ
fdlh vU; cUèk esa ls dksbZ bysDVªkWu i;kZIr Å"eh; ÅtkZ }kjk mRiUu mÙkstuk ls vius cUèk
dks rksM+dj gksy A osQ LFkku ij igqap ldrk gSA ifj.kkeLo:i fcUnq A ij gksy foyqIr gks
tkrk gSA fdUrq fcUnq B ij ,d u;k gksy izdV gks tkrk gSA bl izdkj cUèk esa bysDVªkWu
o gksy dh xfr ,d nwljs osQ foijhr gSA oLrqr% ,d cUèk ls nwljs cUèk esa bysDVªkWu osQ
LFkkukUrj.k dh voèkkj.kk dks gh nwljs :i esa foijhr fn'kk esa gksy xfr dgk tkrk gSA

vc 'kk;n vki ;g tkuuk pkgsaxs fd rc D;k gksxk tc fcUnq B ij gksy lehi osQ caèk
esa fcUnq C ls bysDVªkWu vkdf"kZr djrk gSA fp=k 28-2(d) o (e) esa n'kkZ;k x;k gS fd bysDVªkWu
dk C ls B dks LFkkukUrj.k gksy dks B ls C ij LFkkukUrfjr dj nsrk gSA ijEijkuqlkj fo|qrèkkjk
dk izokg gksyksa dh xfr osQ vuqfn'k ekuk tkrk gSA

ije 'kwU; rki ij leLr bysDVªku vius ewy ijek.kq osQ lkFk n`<+rk osQ lkFk caèks gksrs gSa]
bl dkj.k v¼Zpkyd ,d vpkyd dh Hkkafr O;ogkj djrk gSA lkèkkj.k rki ij Å"eh;
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fo{kksHk osQ dkj.k ijek.kq esa dksbZ bysDVªkWu ukfHkd osQ izHkko ls eqDr gks ldrk gSa bl izdkj
,d lg&la;kstd cUèk osQ VwVus ls eqDr bysDVªkWu fØLVy esa Lora=k gks tkrk gS rFkk cUèk
esa ,d fjDrrk (gksy) mRiUu gks tkrh gSA Å"eh; fo{kksHk osQ dkj.k mRiUu bysDVªkWu
gksy osQ ;qXeksa osQ dkj.k gh v¼Zpkyd dh oS|qr pkydrk gksrh gSA lkèkkj.kr (300K)

rki ij Ge esa uSt okgd l?kurk yxHkx 2.5 × 1019 m–3 gksrh gSA rki c<+us ij mRiUu
bysDVªkWu gksyksa dh l?kurk c<+rh gS rFkk oS|qr pkydrk c<+rh tkrh gSA nwljs 'kCnksa esa ;g
Hkh dgk tk ldrk gS fd rki c<+us ij izfrjksèkdrk ?kVrh gSA blls ;g fu"d"kZ fudyrk
gS fd v¼Zpkydksa dk izfrjksèk&rki xq.kkad ½.kkRed gksrk gSA

28-2-2 cká v¼ZZpkyd

vki tkurs gSa fd uSt v¼Zpkyd mPp izfrjksèkdrk okys gksrs gSa rFkk mudh pkydrk esa
cgqr vfèkd ifjorZu lEHko ugha gSA bl dkj.k ls uSt ('kq¼) v¼Zpkydksa dh lhfer
mi;ksfxrk gksrh gS vkSj vfèkdrj os Å"eh; vFkok izdk'k laosnh izfrjksèk osQ :i esa iz;Dr
gksrs gSaA bu dfe;ksa dks nwj djus osQ fy;s uSt ('kq¼) v¼Zpkydksa esa nwljs inkFkks± dh vYi
ek=kk vifefJr dh tkrh gS ftlls gksy vFkok bysDVªkWuksa esa ls fdlh ,d dh la[;k c<+
tkrh gSA

è;ku nsa fd bu vifefJr inkFkks± dks vinzO; ;k v'kqf¼ blfy, dgk tkrk gS D;ksafd ,d
'kq¼ inkFkZ esa nwljs rRo dk feJ.k fd;k tkrk gSA

uSt ('kq¼) v¼Zpkyd esa v'kqf¼ feJ.k dh izfØ;k dks gh eknu] vifeJ.k vFkok Mksfiax
dgrs gSaa rFkk v'kqf¼ ijek.kq vinO;] eknd] vifeJd ;k MksisUV dgykrk gSA vifefJr
v¼Zpkyd gh vinzO;h v¼Zpkyd dgs tkrs gSaA

vifeJ.k osQ fy, vinzO; (MksisUV) lkekU;r% vkorZ lkj.kh osQ r`rh; lewg (ftuesa rhu
la;ksth bysDVªkWu gksrs gSa) vFkok iape lewg (ftuesa ik¡p la;ksth bysDVªkWu gksrs gSa) osQ rRoksa
ls fy, tkrs gSaA fp=k 28-3 esa vkorZ lkj.kh dk ,d y?kq va'k n'kkZ;k x;k gS ftlesa r`rh;
,oa iape lewg osQ vifeJ.k esa iz;qDr gksus okys rRo ns[ksa tk ldrs gSaA

III IV V VI

II Al Si P S

Ga

In

Ge

Sn

As

Sb

Se

Te

Zn

Cd

Hg

fp=k 28-3% vkorZ lkj.kh dk ,d va'kA uSt v¼Zpkydksa osQ vifeJ.k eas r`rh; o iape
lewg osQ rRo gh iz;qDr gksrs gSaA

lkekU;r;k vinzO; (v'kqf¼) dh lw{e ek=kk dk gh 'kq¼ v¼Zpkydksa esa vifeJ.k fd;k
tkrk gSA bldk eku 'kq¼ v¼zZpkydksa osQ 108 ijek.kqvksa osQ eè; v'kqf¼ osQ ,d ijek.kq
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dh dksfV dk gh gksrk gsA ;s v'kqf¼ ijek.kq vkos'k okgdksa dk lUrqyu ifjofrZr dj nsrs
gSaD;kssafd buls eqDr bysDVªkWu vFkok dksVjksa esa ls fdlh ,d dh la[;k c<+ tkrh gSA vifeJ.k
v¼Zpkyd dh pkydrk c<+k nsrk gSA vinzO;h v¼Zpkydksa esa vfèkdka'k vkos'k okgd v'kqf¼
ijek.kq osQ gh dkj.k gksrs gSaA

28-2-3 n-izdkj ,oa p-izdkj osQ v¼Zpkyd

flfydu osQ bysDVªkWu foU;kl (1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p2), ls Kkr gksrk gS fd nl bysDVªkWu
rks ukfHkd osQ lkFk n`<+rk ls caèks  gksrs gSa vkSj pkj bysDVªkWu ckáre d{kk esa ukfHkd osQ
prqfnZ'k ifjØe.k djrs gSaA flfydu osQ uSt v¼zZpkyd esaa] ,d Si ijek.kq pkj vU; Si
ijek.kqvksa osQ lkFk ,d&,d la;ksth bysDVªkWu dh lk>snkjh djrk gSA (bls lg&*la;kstd
cUèk dgrs gSa)A ,slk gh teSZfu;e osQ ckjs esa Hkh lR; gS ftldk bysDVªkWu foU;kl  1s2,
2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s2, 4p2 gksrk gSA tc flfydu vFkok tesZfu;e fØLVy esa iap
la;kstd rRo (ftlosQ ckáre d{kk esa ik¡p bysDVªkWu gksrs gSa) tSls iQkWLiQksjl] vklsZfud]
,aVheuh vkfn dk vifeJ.k fd;k tkrk gS rks v'kqf¼ ijek.kq osQ pkj bysDVªkWu rks lehi
osQ pkj v¼Zpkyd ijek.kqvksa osQ lkFk pkj lg&la;kstd cUèk cuk ysrs gSa fdUrq ik¡pok la;ksth
bysDVªkWu cUèku eqDr jg tkrk gS] tks fd fp=k 28-4 osQ vuqlkj] oS|qr pkyu osQ fy, miyCèk
jgrk gSA bl izdkj iap la;kstd rRo ls vifefJr flfydu vFkok tesZfu;e fØLVy esa
eqDr bysDVªkWu dh vfèkdrk gksrh gS rFkk og n-izdkj dk v¼zZpkyd dgk tkrk gSA bu
v'kqf¼;ksa dks ^nkrk v'kqf¼* dgrs gSaA

Si

Si

Si Si Si Si

Si

Si Si

P Si

Si

fp=k 28-4% n-izdkj osQ v¼Zpkyd esa lg&la;kstd cUèkA

è;ku nsa fd n-izdkj osQ v¼Zpkyd esa ^eqDr bysDVªkWuksa dh la[;k gksyksa dh la[;k ls cgqr
vfèkd gksrh gSA v{kj 'n' dk vfHkizk; bysDVªkWu osQ ½.kkos'k (negative charge) ls gSA

;fn flfydu (vFkok tesZfu;e) fØLVy eas f=kla;kstd (ftlosQ ckáre d{k eas rhu bysDVªkWu
gksrss gSa) rRo tSls cksjkWu] ,Y;wfefu;e] xSfy;e] bfUM;e bR;kfn dk vifeJ.k fd;k tk;
rks rhu lg&la;kstd cUèk gks tkrs gSa fdUrq pkSFks cUèk eas ,d bysDVªkWu dh fjDrrk* jgrh
gS ftls ^fooj vFkok gksy dgrs gSaA ;g fp=k 28-5 eas n'kkZ;k x;k gSA ,sls v¼Zpkyd dks
p-izdkj dk v¼zZpkyd dgrs gSa rFkk v'kqf¼;k¡ ^xzkgh* v'kqf¼;k¡ dgykrh gSaA

;gk¡ ;g iwNuk LokHkkfod gS fd D;k n-izdkj dk v¼Zpkyd ½.kkosf'kr gksrk gS\ mÙkj
gSμughaA uSt rFkk vinzO;h v¼Zpkyd nksuksa gh fo|qr mnklhu gksrs gSaA
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Si

Si

Si Si Si Si

Si

Si Si

B Si

Si

fp=k 28-5% p-izdkj osQ v¼Zpkyd esa lg&la;kstd cUèk

è;ku nsa fd p-izdkj osQ v¼Zpkyds esa xzkgh v'kqf¼ osQ dkj.k mRiUu gksyksa dh la[;k mu
vkos'k okgdksa ls cgqr vfèkd gksrh gS tks lkèkkj.k rki ij Å"eh; fo{kksHk osQ dkj.k lgla;kstd
caèkksa osQ VwVus  ls mRiUu gksrs gSaA vr% gksyksa dh oqQy la[;k bysDVªkWuksa dh la[;k ls cgqr
vfèkd gksrh gSA vFkkZr] p-izdkj osQ v¼Zpkyd esa gksy izeq[k vkos'k okgd gksrs gSaA

ikBxr iz'u 28-1

1. 'kq¼ flfydu esa 300K ij uSt vkos'k okgdksa dh l?kurk 1.5 × 1016 m–3 gS rks foojksa
,oa Lora=k bysDVªkWuksa dh l?kurk D;k gksxh\

2. fuEufyf[kr esa ls fdlosQ vifeJ.k ls n-izdkj dk v¼Zpkyd izkIr gksrk gS\

(i) f=k&la;kstd v'kqf¼

(ii) iap la;kstd v'kqf¼

(iii) prqFkZ la;kstd v'kqf¼

(iv) f=k&la;kstd rFkk prqFkZ la;kstd dksbZ Hkh v'kqf¼A

3. uSt v¼Zpkyd dks ------------------- osQ feJ.k ls cká v¼Zpkyd esa ifjofrZr fd;k tk
ldrk gSA ;g izfØ;k ------------------- dgykrh gSA

4. bysDVªkWu n-izdkj osQ v¼Zpkyd eas rFkk gksy p-izdkj osQ v¼Zpkyd esa ---------------
vkos'k okgd gksrs gSaA

5. uSt v¼Zpkyd dh rqyuk eas vinzO;h v¼Zpkyd dh izfrjksèkdrk ------------------- gksrh
gSA

28-3 p-n lafèk

vc rd vki i<+ pqosQ gSa fd n-izdkj rFkk p-izdkj osQ v¼Zpkydksa esa Øe'k% bysDVªkWu o
gksy cgqla[;d vkos'k okgd gksrs gSaA ;gk¡ ;g lkspuk cgqr jkspd gksxk fd ,d n-izdkj rFkk
,d p-izdkj osQ v¼Zpkyd osQ eè; lEioZQ LFkkfir djus ij D;k dksbZ mi;ksxh ;qfDr cusxh\
bldk mÙkj tkuus osQ fy;s gesa p-n lafèk dh lajpuk o dk;Z&fofèk dk vè;;u djuk gksxkA
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28-3-1 p-n lafèk dh lajpuk

tSlk fd fp=k 28-6 esa n'kkZ;k x;k gS fd p–n lafèk osQ cuus dh lcls ljy fofèk ;g
gS fd fdlh v¼Zpkyd fØLVy osQ ,d Hkkx esa nkrk v'kqf¼ dk rFkk nwljs Hkkx eas xzkgh
v'kqf¼ dk vifeJ.k fd;k tk,A

p-{ks=k n-{ks=k

vo{k; {ks=k

{

bysDVªkWu
gksy
½.kkRed vk;u
èkukRed vk;u

fp=k 28-6% vo{k;&{ks=k lfgr p-n lafèk

fØLVy osQ n-{ks=k eas bysDVªkWuksa dh rFkk p-{ks=k eas foojksa (holes) dh l?kurk gksrh gSA vr%
bysDVªkWuksa dk p-{ks=k dh vksj rFkk gksyksa dk n-{ks=k dh vksj folj.k gksus yxrk gSA bl izfØ;k
eas oqQN bysDVªkWu o gksy iqul±;kstu (Recombination) dj lekIr Hkh gks tkrs gSaA blosQ
ifj.kkeLo:i lafèk osQ ikl n-{ks=k eas èkuk;u rFkk p-{ks=k eas ½.kk;u mRiUu gks tkrs gSaA
lafèk osQ nksuksa vksj bu fLFkj vk;uksa dh mRifÙk ls bysDVªkWu o gksyksa dk folj.k ckfèkr gksrk
gSA bl izdkj bysDVªkWuksa o gksyksa osQ iqul±;kstu ls lafèk osQ nksuksa vksj ,slk lw{e{ks=k mRiUu
gks tkrk gS ftlesa pyu'khy (Mobile) vkos'k okgdksa dk vHkko gksrk gSA bldh pkSM+kbZ
0-5 ekbØksehVj gksrh gS rFkk bls vo{k; {ks=k vFkok vUrjk'khy&vkos'k {ks=k dgrs gSaA

lafèk osQ ikl ,df=kr vkos'k fo|+qqr&{ks=k LFkkfir djrs gSa ftlosQ ifj.kkeLo:i fodflr
fLFkj&fo|qr foHko dks ̂ foHko izkphj* dgrs gSaA bl foHko dh èkzqoh;rk fp=k 28-7 eas iznf'kZr
gSA cká fo|qr&{ks=k dh vuqifLFkfr esa foHko izkphj lafèk osQ ikj vkos'k okgdksa osQ folj.k
dks jksd nsrk gSA

p-{ks=k n-{ks=k

vo{k; {ks=k dk foHko izkphj

p-n lafèk

– +

fp=k 28-7% vo{k; {ks=k osQ dkj.k foHko izkphj
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foHko izkphj dk eku iz;qDr v¼Zpkyd osQ Åij fuHkZj djrk gSA Ge o Si osQ fy, bldk
eku Øe'k% 0.3 V o 0.7 V gksrk gSA p-n lafèk ,d Mk;ksM dh Hkkafr dk;Z djrh gSA bldk
lkaosQfrd fu:i.k fp=k 28-8(a) eas fd;k x;k gSA p-{ks=k ok.kkxz A ls iznf'kZr gS rFkk èkuksn
(,uksM) dk dk;Z djrk gSA blh izdkj n-{ks=k ckj (Bar) K ls iznf'kZr gS rFkk ½.kksn (oSQFkksM)
dk dk;Z djrkgSA fp=k 28-8(b) eas cktkj essa miyCèk p-n lafèk Mk;ksM dk fp=k iznf'kZr gSA

InputE

A K

(a)

dkyh iV~Vh {ks=k dks n'kkZrh gSn –

n p

(b)

fp=k 28-8 (a) p-n lafèk Mk;ksM dk izrhdA ijEijkxr èkkjk dh fn'kk ok.kkxz osQ vuqfn'k vFkkZr~ p ls n-
{ks=k dh vksj gSA (b) cktkj eas miyCèk p - n lafèk Mk;ksM

v¼Zpkyd Mk;ksM dh igpku osQ fy, nks v{kj rFkk ,d vad ls cuk ,d ^dksM* gksrk
gSA izFke v{kj iz;qDr inkFkZ dks bafxr djrk gSA A ,sls inkFkZ dks fu:fir djrk gS ftlesa
oftZr {ks=k 0-6eV ls 1.0eV osQ eè; gks ;Fkk tesZZfu;e] B ,sls inkFkZ dks fu:fir djrk
gS ftlessa okftZr {ks=k 1.0eV ls 1.3 eV osQ eè; gks ;Fkk flfyduA f}rh; v{kj eq[; vuqiz;ksx
dks bafxr djrk gSA% A lalwpd Mk;ksM (Detection Diode), B ifjorZu'khy èkkfjrk Mk;ksM
(Variable Capacitance Diode), E Vuy Mk;ksM (Tunnel Diode), Y fn"Vdkjh Mk;ksM
(Rectifying diode) rFkk Z tsuj Mk;ksM dks fu:fir djrs gSaA  ØksM esa fn, x, vad 'kfDr
jsfVax (Power Rating), f'k[kj mRØe oksYVrk (Peak Reverse Voltage), egÙke èkkjk jsfVax
(Maximum Current Rating) bR;kfn osQ lwpd gSaA fuekZrk dh osQVykWx esa budk fooj.k gksrk
gSA mnkgj.kr% By 127 flfydu fn"Vdkjh Mk;ksM dk laosQru gS rFkk Bz 248 flfydu
tsuj Mk;ksM dk laosQru gSA

,uksM (èkuksn) ,oa oSQFkksM (½.kksn) dh n`"VO; igpku osQ fy, fuekZrk fuEufyf[kr esa ls
dksbZ fofèk viukrs gSa%

Mk;ksM osQ Åij izrhd (symbol) cuk nsrs gSaA

Mk;ksM osQ Åij yky ,oa uhys jax osQ fpUg cuk nsrs gSaA yky fpÉ ,uksM rFkk uhyk
fpÉ oSQFkksM dks n'kkZrk gSA

Mk;ksM osQ Åij ,d fljs dh vksj ,d NksVk NYyk cuk nsrs gSaA ;g oSQFkksM dks n'kkZrk
gSA fp=k 28-8(b) esa p-n lafèk dk n-{ks=k dkyh iV~Vh (Band) ls n'kkZ;k x;k gSA

è;ku j[ksa fd Mk;ksM jsfVaxksa dh fuèkkZfjr lhek osQ vUnj dk;Z djuk vko';d gS rkfd ;qfDr
u"V u gksA
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ikBxr iz'uikBxr iz'uikBxr iz'uikBxr iz'uikBxr iz'u 28.2

1. fjDr LFkku Hkfj;s%

(a)  ----------------- osQ lafèk osQ ikj folj.k djus ls p-n lafèk dh jpuk gksrh gSA

(b) foHko izkphj dk eku flfydu Mk;ksM esa ----------------- oksYV rFkk tesZfu;e Mk;ksM
eas ----------------- oksYV gksrk gSA

(c) vpy'khy xzkgh ,oa nkrk vk;u okys {ks=k dks ----------------- dgrs gSaA

(d) fcuk cká fo|qr {ks=k osQ p-n lafèk eas bysDVªkWuksa dk folj.k n-{ks=k ls p-{ks=k
dh vksj gksrk gS D;ksafd ----------------- dh l?kurk p {ks=k dh rqyuk esa n-{ks=k esa
----------------- gksrh gSA

2. lgh fodYi pqqfu;s%
(a) p-n lafèk ij foHko izkphj lafèk osQ nksuksa vksj fLFkr oqQN vkos'kksa osQ dkj.k gksrk

gSA ;s vkos'k gSaμ
(i) cgqla[;d okgd]
(ii) vYila[;d okgd]
(iii) fLFkj nkrk o xzkgh vk;u]
(iv) mi;qZDr esa ls dksbZ ughaA

(b) fcuk cká foHko osQ p-n lafèk esa lafèk èkkjk lkE; fLFkfr esa
(i) osQoy vYila[;d vkos'k okgdksa osQ folj.k osQ dkj.k gksrh gSA
(ii) osQoy cgqla[;d vkos'k okgdksa osQ folj.k osQ dkj.k gksrh gSA
(iii) 'kwU; gksrh gS D;ksafd dksbZ vkso'k lafèk dks ikj ugha dj ikrsA
(iv) 'kwU; gksrh gS D;ksafd cjkcj fdUrq foijhr vkos'k lafèk dks ikj dj jgs gksrs

gSaA

(c) v¼Zpkyd Mk;ksM esa] foHko izkphj izfrdf"kZr djrk gSμ
(i) nksuksa {ks=kksa osQ vYila[;d vkos'k okgdksa dksA
(ii) nksuksa {ks=kksa osQ cgqla[;d vkos'k okgdksa dksA
(iii) cgqla[;d rFkk vYila[;d nksuksa vkos'k okgdksa dksA
(iv) mi;qZDr esa ls dksbZ ughaA

3. vo{k; {ks=k dks bl uke ls D;ksa tkurs gSa rFkk blesa D;k fLFkr gksrs gSa\

28-4 vxz ,oa mRØe vfHkur p-n lafèk

vfHkufr vFkok ck;flax dk vfHkizk; gS% (;qfDr dks) oksYVrk nsukA p-n lafèk esa oS|qr pkyu
osQ fy, vko';d gS fd bysDVªkWu n-{ks=k ls p-{ks=k dks rFkk gksy mlosQ foijhr fn'kk esa
izokfgr gksA blosQ fy, p-n lafèk Mk;ksM osQ nksuksa fljksa osQ chp ,d cSVjh tksM+uh gksrh gS
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rkfd foHko izkphj osQ izHkko dks lekIr fd;k tk losQA p-n lafèk ls cSVjh tksM+us dh nks
fofèk;k¡ gSa%

vxz vfHkufr ftlesa cSSVjh osQ èkukRed fljs dks p-{ks=k ls rFkk ½.kkRed fljs dks
n-{ks=k ls tksM+k tk; [fp=k 28-9(a) ]

mRØe vfHkufr ftlesa cSVjh osQ ½.kkRed fljs dks p-{ks=k ls rFkk èkukRed fljs dks
n-{ks=k ls tksM+k tk; [fp=k 28-9(b)]A

tc p-n lafèk dks foHko izkphj ls vfèkd vxz vfHkufr nh tkrh gS rks gksy p-{ks=k ls
n-{ks=k dh vksj rFkk bysDVªkWu mlosQ foijhr fn'kk esa lafèk osQ ikj vuqxeu djrs gSaA
blls Mk;ksM esa vxzz èkkjk mRiUu gksrh gSA ;g èkkjk vxz vfHkufr osQ c<+us osQ lkFk
c<+rh gS] fdUrq bldk eku oqQN feyh ,fEi;j dh dksfV dk gh gksrk gSA vxz vfHkufr
p-n lafèk osQ izfrjksèk dks ^vxz izfrjksèk* dgrs gSaA bldk eku cgqr de 10Ω ls 30Ω
osQ eè; gh gksrk gSA

p n

+ –

(a)

p n

+
–

(b)

fp=k 28-9 (a) vxz vfHkur] rFkk (b) mRØe vfaHkur p-n lafèkA

mRØe vfHkur p-n lafèk esa gksy p-{ks=k esa rFkk bysDVªkWu n-{ks=k esa lafèk ls nwj gVus dk
iz;kl djrs gSaaA bldk ;g vFkZ dnkfi ugha gS fd ifjiFk esa dksbZ èkkjk izokfgr ugha gksrhA
oLrqr% Å"eh; fo{kksHk osQ dkj.k Hkaftr lg&la;kstd caèkks ls mRiUu bysDVªkWu o gksy lw{e
ek=kk esa fo|qrèkkjk mRiUu djrs gSaA bu vYila[;d vkos'k okgdksaa osQ }kjk mRiUu èkkjk dks
mRØe lar`Ir èkkjk vFkok yhosQt èkkjk dgrs gSaA okf.kfT;d #i ls miyCèk vfèkdrj Mk;ksMksa
esa mRØe èkkjk fu;r gksrh gS rFkk mRØe vfHkufr ij fuHkZj ugha djrhA bldk eku Ge
Mk;ksMksa esa oqQN ekbØks,fEi;j rFkk Si Mk;ksMksa esa oqQN usuks,fEi;j gksrk gSA

vxz vfHkufr esa vYi izfrjksèk rFkk mRØe vfHkufr esa mPp izfrjksèk osQ dkj.k  p-n lafèk
fn"Vdkjh osQ :i esa dk;Z djrh gSA

tc mRØe vfHkufr oqQN lkS oksYV dh gksrh gS rks p-n lafèk esa izokfgr mRØe èkkjk dk
eku rhozrk ls ;dk;d c<+us yxrk gSA blls mRiUu vR;kfèkd Å"ek ;qfDr dks LFkk;h :i
ls {kfrxzLr dj ldrh gSA ftl mRØe foHko ij ;g ?kVuk gksrh gS mls Hkatu foHko dgrs
gSaA bldh O;k[;k fuEufyf[kr rjhosQ ls dh tk ldrh gSμ
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mRØe vfHkufr yxkus ls lafèk esa mPp fo|qr {ks=k mRiUu gksrk gS tks (1) vYila[;d vkos'k
okgdksa dks Rofjr djrk gSA ;s okgd cUèk osQ bysDVªkWuksa dks VDdj }kjk ÅtkZ iznku dj
eqDr dj nsrs gSa (,soyka'k izHkko)] (2) fo|qr cy }kjk lg la;kstd cUèk VwV tkrs gSa (tsuj
izHkko)A Hkatu  dh bl ?kVuk esa cgqr cM+h la[;k esa bysDVªkWu o gksyksa osQ ;qXe mRiUu
gksrs gSa ftlls mPp mRØe èkkjk mRiUu gksrh gSA

ikBxr iz'u 28-3

1. vxz vfHkufr dks ifjHkkf"kr dhft,A

2. mRØe vfHkufr dks ifjHkkf"kr dhft,A

3- fjDr LFkku Hkfj,%

(a) p-n lafèk Mk;ksM dks vxz vfHkur djus ij vo{k; {ks=k dh pkSM+kbZ --------------
tkrh gSA

(b) p-n lafèk dks mRØe vfHkur djus ij vo{k; {ks=k dh pkSM+kbZ -------------- tkrh
gSA

(c) tc mRØe vfHkufr vR;kfèkd gks tkrh gS rks p-n lafèk esa èkkjk vpkud
--------------A bl oksYVrk dks -------------- dgrs gSaA

4. lgh fodYi pqfu,%

(a) vxz vfHkur lafèk esa

(i) n-{ks=k ls gksy p-{ks=k dh vksj pyrs gSaA

(ii) vYila[;d okgd gh pyrs gSaA

(iii) vkos'k okgd ugha pyrs gSaA

(iv) nksuksa gh (n rFkk p) {ks=kksa osQ cgqla[;d vkos'k okgd nwljs {ks=k dh vksj pyus
yxrs gSaaA

(b) mRØe vfHkur lafèk esa

(i) foHko izkphj osQ dkj.k vkos'k okgd xfreku ugha gks ikrsA

(ii) osQoy cgqla[;d vkos'k okgd gh LFkkukUrfjd gksrs gSaA

(iii) osQoy vYila[;d vkos'k okgd gh LFkkukUrfjr gksrs gSA

(iv) mi;ZqDr esa ls dksbZ ughaA

5. dkSu&ls nks izdkj osQ ^Hkatu* mRØe vfHkur p-n lafèk esa gksrs gSaA muesa foHksn dhft,A
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28-5 p-n lafèk osQ vfHky{k.k

fdlh v¼Zpkyd Mk;ksM dk vuqiz;ksx mlosQ èkkjk&foHko vfHkyk{kf.kd oØ ij fuHkZj
djrk gSA

28-5-1 vxz vfHkufr vfHky{k.k

fp=k 28-10(a) dks è;ku nsaA p-n lafèk Mk;ksM osQ vxz vfHkufr oØ [khapus osQ fy, cSVjh
B dk èkukRed fljk Mk;ksM osQ p-{ks=k ls tqVk gSA èkkjk&foHkktd osQ :i esa iz;qDr èkkjk&fu;U=kd
}kjk Mk;ksM dh nh tkus okyh okssYVrk dks ifjofrZr fd;k tk ldrk gSA feyh,ehVj (mA)

ifjiFk esa èkkjk rFkk oksYVehVj (V) Mk;ksM osQ chp oksYVrk dks ekirk gSA ijEijkxr èkkjk
dh fn'kk Mk;ksM osQ izrhd esa ok.kkxz dh vksj gksrh gSA vxz vfHkur Mk;ksM esa èkkjk dk
cgqr de vojksèk gksrk gS ftlosQ dkj.k oksYVrk c<+kus ij èkkjk rhozrk ls c<+rh gSA vr%
èkkjk dks fu;fU=kr djus osQ fy, ifjiFk esa izfrjksèk (R) tksM+k tkrk gSaA ;fn ,slk u djs rks
vR;fèkd èkkjk osQ izokg ls Mk;ksM dks LFkk;h {kfr gks ldrh gSA

p-n lafèk dk vxz vfHkufr esa I-V vfHkyk{kf.kd oØ fp=k 29-10(b) esa n'kkZ;k x;k gSA

V

R

D

V

mA

+ –

(a)

I

(mA)

V �0.7V

(b)

Rh

+ –

uh oksYVrk

fp=k 28-10% (a)  vxz vfHkur p-n lafèk Mk;ksM osQ I-V vfHky{k.kksa osQ fy, ifjiFk (b) vfHky{k.k oØ

è;ku nsa fd vfHky{k.k oØ ewy fcUnq ls ugha xqtjrk] cfYd V-v{k ls 0.7V osQ ikl
feyrk gSA bldk vFkZ gS fd p-n lafèk Mk;ksM esa rc rd oS|qr pkyu ugha gksrk tc rd
fd foHko izkphj ls vfèkd cká oksYVrk u nh tk;A bl vko';d U;wure oksYVrk dks
^uh oksYVrk* (Knee Voltage) dgrs gSaA Si Mk;ksM esa bldk eku yxHkx 0.7V rFkk Ge Mk;ksM
esa yxHkx 0.3V gksrk gSSA

;g oksYVrk gksy&bysDVªkWu la;kstu osQ fy, vko';d gSA tSls gh nh x;h oksYVrk (Knee

Voltage) ls vfèkd gksrh gS] èkkjk o`f¼ js[kh; gksrh gSA 1V dh oksYVrk osQ }kjk mRiUu èkkjk
dk eku 30&80 mA gks ldrk gSA
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28-5-2 mRØe vfHkufr vfHkyf{kr

p-n lafèk osQ mRØe vfHkufr vfHky{k.k tkuus osQ fy, vko';d ifjiFk fp=k 28-11(a)

esa n'kkZ;k x;k agSA ;fn fp=k 28-10(a) esa n'kkZ;s x;s vxz I-V vfHky{k.kkssa osQ ifjiFk ls rqyuk
djsa rks fuEufyf[kr vUrj ik;saxsμ

(i) lafèk (vFkok cSVjh) osQ fljs myV fn;s x;s gSaA

(ii) feyh,ehVj osQ LFkku ij ekbØks,ehVj yxk;k x;k gSA

mRØe ck;l esa p-n lafèk dk ,d izk#fid vfHkyk{kf.kd vkjs[k fp=k 28.11 (b) eas n'kkZ;k
x;k gSA

P�

R

D

V

�A

+ –

(a)

+ –

+

–

Hkatu
folj.k /kjk

mRØe {ks=k

–V

I

V

–I

( A)�

(b)

fp=k 28-11% (a) p-n lafèk osQ mRØe vfHkufr esa I-V vfHkyf{kr gsrq ifjiFkZ
(b) mRØe vfHkufr vfHkyk{kf.kd oØ

è;ku nsa fd mRØe vfHkufr esa Hkatu oksYVrk osQ uhps lafèk èkkjk dk eku U;wu gksrk gS fdUrq
Hkatu oksYVrk esa vYi o`f¼ ls gh èkkjk dk eku rhozrk ls c<+rk gSA blosQ vfrfjDr 28.10(b)

rFkk 28.11 (b) osQ fp=kksa dh rqyuk ls Li"V gS fd p-n lafèk Mk;ksM dk izfrjksèk vxz vfHkufr
eas U;wu rFkk mRØe vfHkufr esa mPp gksrk gSA mRØe èkkjk esa rhoz o`f¼ lafèk osQ izfrjksèk
eas ;dk;d vR;Ur deh osQ dkj.k gksrh gSA

bl izdkj ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd p-n lafèk esa oS|qr pkyu ,d fn'kk esasa gh gksrk gSA
;g ,d fn'kh; èkkjk izokg rc gksrk gS tc bysDVªkWu n-izdkj osQ {ks=k ls p-izdkj osQ {ks=k
dh vksj rFkk gksy mlosQ foijhr fn'kk esa vuqxeu djrs gSaA

vkius eSVªks LVs'ku osQ miekxZ ij VuZ LVkby (Turn Styles) ns[ksa gksaxs tks yksxksa dks ,d fn'kk
esa gh tkus dh vuqefr nsrs gSaA Mk;ksM bysDVªkWuksa osQ fy, ,d izdkj dk ^VuZLVkby* gh gSA

p-n lafèk osQ vusdkusd vuqiz;ksx gS ;Fkk :

1. Mk;ksM esa ,d fn'kh; oS|qqr pkyu osQ xq.k dks izR;korhZ oksYVrk dks fn"V oksYVrk esa
ifjofrZr djus osQ fy, fn"Vdkjh osQ :i esa fd;k tkrk gSA Mk;ksM lSyiQksuksa] lhMh
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Iys;j] ySi&VkWi vkfn dh cSVjh osQ ÅtZu eas ^,MsIVj* esa iz;qDr gksrs gSaA vki bldk
foLr`r vè;;u vxys vè;k; esa djsaxsA

2. cSVjh dk bLrseky djus okyh dbZ ;qfDr;ksa esa Mk;ksM iz;qDr gksrk gS D;ksafd og mRØe
vfHkur gksdj cSVjh ls èkkjk osQ fuxZe dks vo#¼ dj nsrk gSaA blls vfr laosnu'khy
bysDVªkWfud ;qfDr;k¡ lqjf{kr jgrh gSA

ikBxr iz'u 28-4

1. ^uh oksYVrk (Knee Voltage) dh voèkkj.kk dks Li"V dfj;sA

2. (a) uh oksYVrk flfydu Mk;ksM esa --------------- rFkk tesZfu;e Mk;ksM esa --------------
gksrh gSA

(b) p-n lafèk Mk;ksM esa èkkjk izokg osQoy ------------------ fn'kk esa gh gksrk gSA

(c) tesZfu;e Mk;ksM esa mRØe vfHkur èkkjk dk eku yxHkx ------------------ gksrk gSA

3. lgh fodYi pqfu;s%

(a) vxz vfHkur  p-n lafèk Mk;ksM osQ I-V vfHkyk{kf.kd oØ gksrs gSaμ

(i) osQoy vjs[kh;

(ii) osQoy js[kh;

(iii) js[kh; rFkk vjs[kh; nksuksa va'kksa lfgr

(iv) mi;ZqDr esa ls dksbZ ughaA

(b) tc vxz vfHkur p-n lafèk dh oksYVrk c<+kbZ tkrh gS rks oksYVrk esa vYi o`f¼
osQ iQyLo:i èkkjk esa rhoz ifjorZuA

(i) yxHkx rqjUr gksrk gSA

(ii) rHkh gksrk gS tc vxz vfHkur foHko izkphj ls vfèkd gksA

(iii) tc lafèk dk Hkatu gksrk gSA

(iv) mi;qZDr eas ls dksbZ ughaA

28-6 fofHkUu izdkj osQ Mk;ksM

p-n lafèk Mk;ksM osQ fo|qrh; ,oa izdk'kh; O;ogkj eas ifjorZu vin`O; inkFkZ dh izÑfr]
ek=kk rFkk Mk;ksM dh T;kfefr (tSls lkbt] {ks=kiQy vkfn) eas ifjorZu djosQ fd;k tk ldrk
gSA bl vad esa fofHkUu fof'k"V {kerkvksa okys Mk;ksMksa dks lwphc¼ fd;k x;k gSA izR;sd
Mk;ksM dk viuk fof'k"V izrhd gksrk gS tks mldh izÑfr rFkk dk;Z&iz.kkyh dks izfrfcfEcr
djrk gSA
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fuEufyf[kr lkj.kh dk mi;ksx fofHkUu Mk;ksMksa dh rqyuk djus osQ fy, fd;k tk
ldrk gS%

uke izrhd lajpuk&fofèk fl¼kUr eq[; dk;Z eq[; mi;ksx

 tsuj vR;fèkd vifefJr p ,oa tsuj@ fcuk {kfrxzLr gq, oksYVrk
 Mk;ksM n {ks=kksa okyk p-n lafèk Mk;ksM ,soyka'k mRØe vfHkufr LFkk;hdkjh

vR;Ur lw{e vo{k; Hkatu Hkatu oksYVrk ij vFkok
irZ (<10 nm)A lrr èkkjk izokfgr fu;ked

dj nsrk gSA

 iQksVks p-n lafèk Mk;ksM ftlesa izdk'k mRØe vfHkufr ohlhvkj ,oa
 Mk;ksM izdk'k mRlthZ v¼Zpkyd oksYVkbZ esa izdk'kh; Vh oh esa fjeksV

inkFkZ iz;qDr gksrk gksrk gSA izHkko fuos'k dk fo|qr dUVªksy dk
izdk'k mRltZd Mk;ksM èkkjk esa ifjofrZr fjlhoj
(LED) p-{ks=k dh pkSM+kbZ dj nsrk gSA
lalwfpr dh tkus okys
fofdj.k dh rjaxnSè;Z ij
fuHkZj djrh gSA

p-n lafèk Mk;ksM ftlesa fo|qr vxz vfHkufr esa eYVhehVj
iz;qDr inkFkZ osQ oftZr iznhfIr fo|qr fuos'k dks fMftVy

?kfM+;k¡]
{ks=k dh pkSM+kbZ fudV izdk'kh; fuxZe izn'khZ vkStkj]
vojDr vFkok ǹ'; izdk'kh; eas ifjofrZr dj oSQyoqQysVj]
{ks=kksa esa gksrh gSA nsrk gSA fLop cksMZ]

pksj
?kaVh rFkk
fjeksV dUVªksy
;qfDr;k¡]

 lkSj lsy p-n lafèk Mk;ksM ftlesa izdk'k lkSj ÅtkZ dk 1. mixzgksa dh
p-vFkok n-{ks=k cgqr iryk oksYVkbZ oS|qr ÅtkZ esa ÅtkZ
gksrk gS rkfd lafèk ij izHkko ifjorZu iz.kkfy;ksa
igqapus ls iwoZ izdk'k dk 2. cSVfj;ksa dks
cgqr vfèkd vo'kks"k.k u pktZ djus esa

gks 3. osQyoqQysVlZ esa

28-6-1 tsuj Mk;ksM ds vfHky{k.k

tsuj Mk;ksM laf/ ds p {ks=k ,oa n {ks=k nksuksa dks vf/drk esa vifefJr dj cuk;k tkrk

gSA blds iQyLo:i cgqr irys 6(< 10 m)−  vo{k; {ks=k dk fuekZ.k gks tkrk gSA mRØe

vfHkur foHko cgqr de] 5 oksYV gksus ij Hkh] vo{k; {ks=k ds ikj oS|qr {ks=k vR;f/d

gksrk gS 6 –1( 5× 10 N C )∼ A
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tsuj Mk;ksM dk  I-V vfHky{k.k & oØ fp=k 28-12 esa n'kkZ;k x;k gSA

Vz
mRØe
vfHkufr

vxz vfHkufr
V (volt)

I (m A)

I (m A)

fp=k 28-12

;g ns[kk x;k gS fd tsuj Mk;ksM esa tc mRØe vfHkur foHko V Hkatd foHko ds lehi
igqaprk gS rks fo|qr /kjk esa cgqr vf/dr% ifjorZu gksrk gSA Hkatd foHko ds ckn fo|qr
/kjk esa vR;f/d ifjorZu vf/dka'kr% ux.; mRØe vfHkur foHko }kjk mRiUu fd;k tk
ldrk gSA ;|fi tsuj Mk;ksM esa fo|qr /kjk dk ijkl cgqr cnyrk gS] ijarq tsuj foHko
fu;r jgrk gSA

28-6-2 izdk'k mRltZd Mk;ksM ds I-V vfHky{k.k

izdk'k mRltZd Mk;ksM esa tc vxz/kjk de gksrh gS rks mRlftZr izdk'k dh rhozrk Hkh de
gksrh gSA tSls&tSls vxz/kjk c<+rh gS] mRlftZr izdk'k dh rhozrk Hkh c<+rh gS ,oa vf/dre
eku izkIr dj ysrh gSA iqu% vxz/kjk esa o`f¼ ds ifj.kkeLo:i izdk'k dh rhozrk ?kV tkrh
gSA LED dks bl izdkj vfHkur fd;k tkrk gS fd mRlftZr izdk'k dh n{krk vf/dre
jgsA LED ds I-V vfHky{k.k Si laf/ Mk;ksM dh rjg gksrs gSa] tks fp=k 28-13 esa fn[kk,
x, gSaA

mRØe
vfHkufr

vxz vfHkufr
V (oksYV)

I (m A)

I (m A)

fp=k 28-13

ysfdu nsgyh oksYVrk cgqr vf/d gksrh gS ,oa izR;sd jax ds LED ds fy, bldk eku
vyx&vyx gksrk gSA

LED ds fy, Hkatd foHko cgqr de] izk:fid :i ls yxHkx 5V] gksrk gSA
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28-6-3 iQksVks Mk;ksM ds I-V vfHky{k.k

iQksVks Mk;ksM bl izdkj cuk, tkrs gSa fd Mk;ksM ds
vo{k;&{ks=k ds lehi bysDVªkWu& gksy ;qXe mRiUu
gks tk,aA laf/ ds oS|qr {ks=k ds dkj.k bysDVªkWu&gksy
;qXe iqu% la;ksftr gksus ls iwoZ i`Fkd gks tkrs gSaA

oS|qr {ks=k dh fn'kk bl izdkj gksrh gS fd bysDVªkWu
n fljs ,oa gksy p fljs dh vksj igqaprs gSaA bysDVªkWu
n fljs ij ,oa gksy p fljs ij ,d=k gks tkrs gSa ,oa
,d fo|qr okgd cy (emf) mRiUu djrs gSaA tc
dksbZ ckg~; yksM tksM+k tkrk gS rks /kjk izokfgr gksrh
gSA iQksVks /kjk dk ifjek.k vkifrr izdk'k dh rhozrk
ij fuHkZj djrk gSA

iQksVks Mk;ksM ds I-V vfHky{k.k fp=k 28-14 esa n'kkZ,
x, gSaA

28-6-4 lkSj lsy ds I-V vfHky{k.k

lkSj lsy ij izdk'k iM+us ls emf dh mRifÙk fuEufyf[kr
rhu cqfu;knh izØeksa ds dkj.k gksrh gS % tuu] i`FkDdj.k
,oa lap;uA bysDVªkWu&gksy ;qXeksa dk tuu laf/ ds
fudV ds izdk'k (hν> Eg) ds dkj.k gksrk gSA bysDVªkWuksa vkSj gksyksa dk i`FkDdj.k vo{k;&ijr
ds fo|qr {ks=k ds dkj.k gksrk gSA bysDVªkWu n&{ks=k vkSj gksy p&{ks=k esa tkrs gSaA

n&{ks=k esa igqapus okys bysDVªkWu lEeq[k laidZ }kjk ,df=kr fd, tkrs gSa rFkk n&{ks=k esa igqapus
okys gksy i'p laidZ }kjk ,df=kr fd, tkrs gSaA bl izdkj p&{ks=k /ukRed rFkk n&{ks=k
½.kkRed gksdj iQksVks oksYVrk mRiUu djrh gSA

lkSj lsy ds I-V vfHky{k.k oØ fp=k 28-15 esa n'kkZ, x, gSaA ;s funsZ'kkad v{kksa ds prqFkZ
prqFkkZa'k esa cuk, x, gSaA ,slk blfy, gS] D;ksafd lkSj lsy /kjk ysrk ugha gS] mYVs ;g yksM
dks /kjk iznku djrk gSA

ikBxr iz'u 28-5

1. lgh fodYi pqusa%

(v) tsuj Mk;ksM dk;Z djrk gS

(i) vxz vfHkufr esa

(ii) mRØe vfHkufr esa

I1 > I2 > I3

mRØe vfHkufr
V (oksYV)

I (m A)

I1
I2
I3

fp=k 28-14

(V)
[kqyh ifjiFk oksYVrk

y?kq ifjiFku /kjk

I

I

fp=k 28-15
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(iii) nksuksa esa

(iv) nksuksa esa ls fdlh esa ughaA

(c) tsuj Mk;ksM

(i) ,d vR;fèkd vifefJr (doped) p-n lafèk Mk;ksM gksrk gSA

(ii) ,d vYi vifefJr p-n lafèk Mk;ksM gksrk gSA

(iii) ,d eè;e vifeJfjr p-n  lafèk Mk;ksM gksrk gSA

(iv) lkekU; p-n lafèk Mk;ksM dk gh nwljk uke gSA

(l) tsuj Mk;ksM dk mi;ksx gksrk gS

(i) ,d izoèkZd osQ :i essaaA

(ii) ,d fn"Vdkjh osQ :i esaA

(iii) ,d fLFkj èkkjk ;qfDr osQ :i esaA

(iv) ,d fLFkj oksYVrk ;qfDr osQ :i esaA

2. fjDr LFkku Hkfj;s%

(d) tsuj Mk;ksM ----------------- Hkatu fØ;k fofèk ij vkèkkfjr gksrk gSA

([k) iQksVks Mk;ksM ----------------- vfHkur gksus ij dk;Z djrk gSA

(x) iQksVks Mk;ksM esa p-n lafèk ----------------- v¼Zpkyd inkFkZ ls cuk;h tkrh gSA

(?k) ,y bZ Mh (LED) vkorZ lkj.kh osQ ----------------- pkyd rRoksa ls cuk;s tkrs gSaA

(Ä) izdk'k mRlthZ Mk;ksM (LED) ----------------- vfHkufr esa dk;Z djrs gSaA

(p) ,y bZ Mh (LED) osQ izrhd fpÉ esa rhj izdk'k osQ ----------------- dks n'kkZrk gSA

(N) ,y bZ Mh (LED) eas izdk'k dk mRltZu bysDVªkWu foojksa (Holes) osQ -------------
osQ dkj.k gksrk gSA

(t) ,y bZ Mh (LED)  ----------------- osQ fl¼kUr ij vkèkkfjr gksrk gSA

(t) lkSj lsy ----------------- izHkko ij vkèkkfjr gksrs gSaA

(>) tc oftZr cS.M ÅtkZ ls ----------------- ÅtkZ dk lw;Z dk izdk'k lkSj lsy ij Mkyk
tkrk gS rks lkSj ÅtkZ ----------------- gks tkrh gS rFkk gksy o bysDVªkWuksa osQ ;qXe mRiUu
gksrs gSaA

28-7 VªkaftLVj – pnp ,oa npn

fiNys vuqPNsn esa vkius p-n lafèk Mk;ksM dk vè;;u fd;k gS tks fd èkkjk dks osQoy
,d fn'kk eas gh izokfgr gksus nsrk gSA bl dkj.k ls bldk mi;ksx fn"Vdkjh (Rectifier)

,oa lalwpd (Detector) osQ :i eas gh lEHko gSA f}&èkqzoh; lafèk VªkaftLVj (Bipolar Junction

Transistor) ,d vU; vR;Ur mi;ksxh v¼Zpkyd ;qfDr gSA
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VªkaftLVj dk vkfo"dkj tkWgu ckMhZu] okYVj czVsu rFkk fofy;e 'kkWDys us 1948 esa vesfjdk
dh lqizfl¼ cSy iz;ksx'kkyk eas fd;k FkkA blls bysDVªkWfud m|ksx osQ {ks=k esa u;h Økafr
dk lw=kikr gqvkA blosQ mi;ksx nSfud thou easa bLrseky dh tkus okyh oLrqvksa tSls xSl&ykbVj
o f[kykSuksa ls ysdj izoèkZdksa (Amplifiers) rFkk jsfM;ks o Vh oh lSVksa rd esa gSaA ,d fLop&;qfDr
osQ :i esa ;s lM+d ij ;krk;kr dks fu;fU=kr djus esa mi;ksx fd;s tkrs gSaa rks dEI;wVjksa]
vUrfj{k;kuksa rFkk lapkj O;oLFkkvksa dh ÅtkZ iz.kkfy;ksa esa Hkh budk mi;ksx gSA

VªkaftLVj ewyr% flfydu vFkok tesZfu;e fØLVy ls cus gksrs gSa ftuosQ p rFkk n izdkj
osQ {ks=k fp=k 28-16 esa n'kkZ;s x, gSaA bu rhu {ks=kksa dks mRltZd (E), vkèkkj (B), rFkk laxzkgd
(C) dgk tkrk gSA vkèkkj (B) eè; esa fLFkr gksrk gS rFkk mRltZd (E) o laxzkgd (C) ckgjh
{ks=k gSA

è;ku nsa fd mRltZd ,oa laxzkgd ,d gh izdkj (n vFkok p) osQ v¼Zpkyd gksrs gSa rFkk
laxzkgd rhuksa eas lcls cM+s vkdkj dk gksrk gSA

vkèkkj (B) mRltZd ls laxzkgd osQ chp èkkjk izokg dks fu;fU=kr djrk gSA ;g ^fu;a=k.k*
Mk;ksM esas laHko ugha gSA fefJr viǹ';ksa osQ ǹf"Vdks.k ls VªkaftLVj nks izdkj osQ gksrs gSaμn-p-

n rFkk p-n-p A lkekU;r% vifeJ.k dk Lrj mRltZd esa lokZfèkd] laxzkgd esasa eè;e rFkk vkèkkj
esa ls lcls de gksrk gSA

E B C

npn

(a)

E B C

np

(b)

p

fp=k 28-16% (a) n-p-n ,oa (b) p-n-p VªkaftLVj

VªkaftLVj osQ fofHkUu {ks=kksa osQ uke ls muosQ dk;Z osQ ckjs eas irk pyrk gSA n-p-n VªkaftLVj
esa cgqla[;d vkos'k okgd (bysDVªkWu) mRltZd ls vkèkkj eas izfo"V gksrs gSaA cgqr NksVs
vkdkj rFkk vR;ar vYi vifeJ.k osQ dkj.k vkèkkj vfèkdka'k bysDVªkWuksa dks laxzkgd dh
vksj tkus nsrk gSA vius cM+s vkdkj osQ dkj.k laxzkgd esa vU; nks {ks=kksa dh rqyuk eas vfèkd
Å"ek mRiUu gksrh gSA

                
( )b

C

B

E
C

( )aB

E

fp=k 28-17 (a) n-p-n, (b) p-n-p VªkaftLVjksa osQ izrhd
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fp=k 28-17 esa  n-p-n o  p-n-p VªkaftLVjksaa dk lkaosQfrd fu:i.k fd;k x;k gSA ok.kkxz ijEijkxr
èkkjk&izokg dh fn'kk dks bafxr djrk gSA vki 'kk;n ;g tkuuk pkgsaxs fd n-p-n VªkaftLVj
esa ok.kkxz ckgj dh vksj rFkk p-n-p VªkaftLVj vUnj dh vksj D;ksa gksrk gS\ n-p-n VªkaftLVj esa bysDVªkWu
dk izokg mRltZd ls vkèkkj dh vksj gksrk gSA vr% ijEijkxr èkkjk&izokg vkèkkj ls mRltZd dh
vksj ekuk tkrk gSA blh dkj.k ls ok.kkxz vkèkkj ls ckgj dh vksj gSA p-n-p VªkaftLVj esa mRltZd
èkkjk gksyksa osQ mRltZd ls vkèkkj dh vksj izokg osQ dkj.k gksrh gSA bl izdkj ijEijkxr èkkjk mRltZd
ls vkèkkj dh vksj izokfgr gksrh gSA

VªkaftLVj f}&èkzqoh; ;qfDr gS] vr% bldh fØ;k cgqla[;d ,oa vYila[;d nksuksa izdkj osQ
vkos'k okgdksa ij fuHkZj djrh gSA

fofy;e czSMiQksMZ 'kkWDysfofy;e czSMiQksMZ 'kkWDysfofy;e czSMiQksMZ 'kkWDysfofy;e czSMiQksMZ 'kkWDysfofy;e czSMiQksMZ 'kkWDys
(1910 – 1989)

baXyS.M esa tUesa vesfjdh HkkSfrdhfon~ MCY;- ch- 'kkWDys mu rhu
oSKkfudksa esa ls ,d Fks ftudks VªkaftLVj osQ vkfo"dkj osQ fy, lu~
1956 esa HkkSfrdh dk ukscsy iqjLdkj feyk FkkA ewyr% Bksl izkoLFkk
HkkSfrd 'kkL=kh 'kkWDys us v¼zZpkydksa eas cS.Mksa dh lS¼kfUrd le>]
feJèkkrqvksa esa O;oLFkk ,oa vO;oLFkk] fuokZr V;wcksa dk fl¼kUr]
vofLFkfr Hkza'k (Dislocation) dk fl¼kUr rFkk ykSg pqEcdh; ifj{ks=kksa
(Domains) tSls fo"k;ksa osQ fodkl easa egRoiw.kZ ;ksxnku fd;kA os lpeqp bysDVªkWfudh;
Økafr osQ vxqvk FksA

28-7-1 dk;Zfofèk fl¼kUr

vki p-n lafèk dh fØ;k&fofèk ls ifjfpr gks pqosQ gSaA vc ge VªkaftLVj dh fØ;k&fofèk
osQ fl¼kUr dks le>saxsA igys n-p-n VªkaftLVj dh ppkZ dh tk,xh D;ksafd bldk mi;ksx
T;knk fd;k tkrk gSA tc rd VªkaftLVj dks dksbZ oksYVrk u nh tk;] eqDr bysDVªkWuksa osQ
lafèk;ksa osQ ikj folj.k ls fp=k 28-18 osQ vuqlkj nks vo{k; irZ cu tkrh gSA izR;sd
vo{k;&irZ osQ fy, 25ºC ij foHko izkphj dk eku flfydu VªakaftLVj esa 0.7V rFkk teksZfu;e
VªkaftLVj esa 0.3V gksrk gSA tSlk fd vkidks fofnr gS fd flfydu VªkaftLVj vfèkd oksYVrk
jsfVax] èkkjk jsfVax rFkk de rki lgu'khyrk osQ dkj.k tesZfu;e VªkaftLVj dh rqyuk esa vfèkd
mi;ksx esa yk, tkrs gSaA bl ppkZ esa flfydu VªkaftLVj dh gh ckr djsaxs tc rd fd fdlh
vU; dk mYys[k u gksA

VªkaftLVj osQ rhuksa {ks=kksa esa vifeJ.k dk Lrj vyx&vyx gksrk gS] vr% vo{k; irZ dh
pkSM+kbZ Hkh fHkUu gksrh gSA ;fn fdlh {ks=k esa vR;fèkd vifeJ.k fd;k tk;s rks lafèk osQ
lehi vk;uksa dh l?kurk Hkh vfèkd gksxhA blosQ ifj.kkeLo:i vo{k; irZ iryh gksxhA
;gh ckr foykser% Hkh dgh tk ldrh gSA mRltZd ,oa laxzkgd dh rqyuk esa vkèkkj vR;Ur
de vifefJr gksrk gSA vr% vo{k; irZ blesa dkiQh vUnj rd gksrh gS] tcfd mRltZd
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vFkok laxzkgd esa bldk csèku dkiQh de gksrk gS
(fp=k 28-18)A blosQ vfrfjDr mRltZd vo{k; irZ
laxzkgd vo{k; irZ dh rqyuk esa ladh.kZ gksrh gSA

VªkaftLVj osQ Bhd rjhosQ ls dk;Z djus osQ fy, ;g
vko';d gS fd blosQ fljksa osQ eè; mfpr oksYVrk iznku
dh tk;A blh izfØ;k dks VªkaftLVj dh vfHkufr dgrs
gSaaA

n-p-n VªkaftLVjVªkaftLVjVªkaftLVjVªkaftLVjVªkaftLVj

n-p-nVªkaftLVj dh vfHkufr fofèk fp=k 28-19(a) esa
n'kkZ;h x;h gSA mRltZd&vkèkkj lafèk vxz vfHkur] tcfd laxzkgd&vkèkkj lafèk mRØe
vfHkur gSSA vr% ,slk izrhr gks ldrk gS fd mRltZd èkkjk cgqr vfèkd rFkk laxzkgd&èkkjk
cgqr de gksxhA fdUrq ns[kk ;g x;k gS fd laxzkgd èkkjk mRltZd èkkjk osQ yxHkx cjkcj
gksrh gSAs vc ge bldk dkj.k le>us dk iz;kl djrs gSaA vxz vfHkur mRltZd ls
eqDr&bysDVªkWu foHko&izkphj dks ikj dj vkèkkj esa izos'k djrs gSaa (fp=k 28-19(b) dks ns[ksa)A
tc VBE foHko izkphj (0.6 V ls 0.7 V flfydu VªkaftLVj esa) ls vfèkd gks tkrk gS rks
bysDVªkWu vkèkkj {ks=k esa izos'k dj tkrs gSa] tSlk fd fp=k 28.19(c) esa n'kkZ;k x;k gSA ,d
ckj vkèkkj eas igqapus ij ;s bysDVªkWu ;k rks irys vkèkkj ls gksrs gq, ckgj vkèkkj dh yhM
rd igqaprs gS vFkok laxzkgd lafèk dks ikj dj laxzkgd {ks=k esa vuqxeu djrs gSaA vkèkkj
èkkjk ftls iqul±;kstu èkkjk Hkh dgrs gSa] vR;Ur vYi gksrh gS D;ksafd vkèkkj iryk rFkk vYi
vifefJr gksrk gS vkSj mlesa cgqr de gksy gksrs gSaaA VBE >0.7 V osQ fy, vfèkdrj bysDVªkWu
laxzkgd dh vo{k; irZ esa folfjr gksrs gSa bl irZ osQ eqDr bysDVªkWu vo{k; irZ {ks=k }kjk
/osQys tkus ls laxzkgd Hkkx ¹fp=k 28-19(d)º esa vuqxeu djrs gq, ckgj laxzkgd dh yhM
rd igqqaprs gSaA bl izdkj Ïksr osQ ½.kkRed fljs ls bysDVªkWu dh fLFkj èkkjk fudy dj
mRltZd Hkkx esa izos'k djrh gSA

E B C

nn p

V
BE

–

+

+

–
V

CB

n p n n p n

+
–

V
BE

V
CB

V
CB

–+

V
BE

– ++ –

(b) (c)

(a)

fp=k 28.18 : VªkaftLVj esa vo{k; irsZa
tc mls dksbZ oksYVrk u nh tk,A

mRltZd&vkèkkj

vo{k; irZ
laxzgkd&vkèkkj

vo{k; irZ

E B C



 399HkkSfrdh

v¼Zpkyd ,oa v¼Zpkyd ;qfDr;k¡ ekWM~;wy  - 8
v¼Zpkyd ;qfDr;k¡

,oa lapkj

fVIif.k;k¡

fp=k 28-19% n-p-n VªkaftLVj tc (a) mRltZd vxz vfHkur rFkk laxzkgd mRØe vfHkur gks
(b) mRltZd eas eqDr bysDVªkWu (c) vkèkkj eas izfo"V eqDr bysDVªkWu

(d) vkèkkj osQ jkLrs laxzkgd tkrs gq, eqDr bysDVªkWu

vxz vfHkufr osQ dkj.k bysDVªkWu vkèkkj {ks=k esa izos'k djrs gSaA yxHkx leLr bysDVªkWu vkèkkj
ls xqtjrs gq, laxzkgd dh vo{k; irZ esa folj.k djrs gSaA vo{k; irZ {ks=k (Deplition layer

field) bysDVªkWuksa dh fLFkj èkkjk dks laxzkgd Hkkx esa Hkstrk gSA vfèkdrj VªkaftLVjksa esa mRltZd
ls fudys 95 izfr'kr ls vfèkd bysDVªkWu laxzkgd esa izokfgr gksrs gSaa rFkk 5 izfr'kr ls Hkh
de vkèkkj yhM rd igqaprs gSaaA

;gk¡ ;g fu"d"kZ ugha fudkyk tkuk pkfg, fd nks i`Fkd Mk;ksMksa dks ,d nwljs ls myVs tksM+dj
VªkaftLVj cuk;k tk ldrk gSA ,sls ifjiFk esa izR;sd Mk;ksM esa nks vifefJr Hkkx rFkk lEiw.kZ
ifjiFk esa pkj vifefJr Hkkx gks tk;saxsA blosQ vfrfjDr vkèkkj Hkh oSlk ugha gksxk tSlk
VªkaftLVj esa gksrk gSA VªkaftLVj dh mfpr dk;Z&fofèk osQ fy, vko';d ;g gS fd
vR;kfèkd vifefJr mRltZd ,oa eè;e vifefJr laxzkgd osQ eè; iryk o vYi
vifefJr vkèkkj gksA eqDr bysDVªkWu vkèkkj dks y?kq le;kUrjky esa gh ikj dj laxzkgd
esa igqap tkrs gSaA

laxzkgd èkkjk (Ic) o mRltZd&èkkjk (IE) esa lacaèk èkkjk&ykHk (α) dh Hkk"kk eas O;Dr fd;k tkrk
gSμ

C

E

I

I
α = . (28.1)

;gk¡ α dk eku ,d osQ yxHkx cjkcj] okLro esa ,d ls cgqr FkksM+k gh de gksrk gSA

blh izdkj laxzkgd èkkjk ,oa vkèkkj dk lacaèk Hkh ;wukuh Hkk"kk osQ v{kj chVk }kjk O;Dr fd;k
tkrk gSμ

C

B

I

I
β = (28.2)

chVk VªkaftLVj osQ mHk;fu"B mRltZd foU;kl esa èkkjk&ykHk dks O;Dr djrk gSA chVk (β)
dk eku ,d ls cgqr vfèkd gksrk gSA

laxzkgd èkkjk o vkèkkj èkkjk dk ;ksx gh mRltZd èkkjk gksrk gS] vr%

mRltZd èkkjk
I

E I
C

laxzkgd èkkjk

V
CB

+

–vkèkkj èkkjk
I

B

V
BE

–

+

(d)
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IE = Ic + IB

lEiw.kZ lehdj.k dks IC ls foHkkftr djus ij]

E

C

I

I  = 
B

C

1
I

I
+ . (28.3)

α ,oa β osQ inksa esa] bls ge fy[k ldrs gSaμ

1

α
 = 

1
1+

β

vFkok β  = 
1 –

α
α

(28.4)

vc ge ns[ksaxs fd p-n-p VªkaftLVj n-p-n VªkaftLVj ls fdl izdkj fHkUu gS%

p-n-p VªkaftLVj

fp=k 28.20 lfØ; {ks=k esa fØ;k osQ fy, vfHkur VªkaftLVj n'kkZ;k x;k gSA è;ku nsa fd n-
p-n VªkaftLVj osQ LFkku ij p-n-p VªkaftLVj ysus ij cSVjh osQ fljs myV fn;s gSaA

V
EB

V
CB

CE p pn

fp=k  28.20 : lfØ; fØ;k osQ fy, vfHkur  p-n-p VªkaftLVj

iwoZ dh Hkkafr] mRltZd&vkèkkj lafèk VEB oksYVrk dh cSVjh }kjk vfHkur gS rFkk laxzkgd
vkèkkj lafèk VCB oksYVrk dh cSVjh }kjk mRØe vfHkur gSA mRØe vfHkur laxzkgd vkèkkj
lafèk dh rqyuk eas mRltZd vkèkkj lafèk dk izfrjksèk cgqr de gS D;ksafd ;g vxz vfHkur
gSA vr% mRltZd vkèkkj lafèk dks vYi vxz vfHkufr oksYVrk (0.6V) nh tkrh gS] tc
fd laxzkgd vkèkkj lafèk dh nh x;h mRØe vfHkufr oksYVrk dgha vfèkd (9V) gksrh gSA

mRltZd&vkèkkj lafèk dh vxz vfHkufr mRltZd (p-{ks=k) esa fo|eku cgqla[;d okgdksa
vFkkZr~ gksyksa osQ vkèkkj (n-{ks=k) esa folj.k djrh gS D;ksafd os cSVjh osQ èkukRed fljs ls
izfrdf"kZr gksrs gSaA vkèkkj dh pkSM+kbZ cgqr de rFkk vifeJ.k cgqr gYdk gksus osQ dkj.k
mlesa izos'k djus okys gksyksa esa ls cgqr de (nks ls ik¡p izfr'kr) gh bysDVªkWuksa osQ lkFk
iqul±;kstu djrs gS tcfd 95 ls 98 izfr'kr gh laxzkgd Hkkx esa igqap tkrs gSaA laxzkgd
vkèkkj {ks=k osQ mRØe vfHkur gksus osQ dkj.k ogk¡ igqapus okys gksy laxzkgd osQ ½.kkRed
foHko ls vkdf"kZr gksrs gSa ftlls laxzkgd èkkjk c<+ tkrh gSA vr% mRltZd èkkjk esa o`f¼
laxzkgd èkkjk esa Hkh o`f¼ djrh gSA 28-1 ls lehdj.k 28-4 rd ;gk¡ Hkh lR; gSaA
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ikBxr iz'u 28-6

1. lgh fodYi pqfu,%

(a) VªkaftLVj osQ izrhd esa ok.kkxz dh fn'kk gksrh gSμ

(i) mRltZd {ks=k esa gksyksa osQ izokg dh vksjA

(ii) mRltZd {ks=k esa bysDVªkWuksa osQ izokg dh vksjA

(iii) mi;qZDr {ks=k esa cgqla[; vkos'k okgdksa osQ izokg dh vksjA

(iv) mi;qZDr esa ls dksbZ ughaA

(b) VªkaftLVj esa izk;% dh tkus okyh vfHkufr esa mRltZd èkkjkμ

(i) laxzkgd èkkjk ls de gksrh gSA

(ii) vkèkkj èkkjk rFkk laxzkgd èkkjk osQ ;ksx osQ cjkcj gksrh gSA

(iii) vkèkkj èkkjk osQ cjkcj gksrh gSA

(iv) mi;ZqDr esa ls dksbZ ughaA

2. fjDr LFkku Hkfj;s%

(a) VªkaftLVj eas ---------------------- {ks=k rFkk ---------------------- lafèk gksrh gSaA

(b) VªkaftLVj esa ---------------------- dh pkSM+kbZ lcls de gksrh gSA

(c) mRltZd {ks=k VªkaftLVj esa ----------------- vifefJ.k gksrk gS tcfd ------------------
{ks=k lcls de vifefJr gksrk gSA

(d) VªkaftLVj esa laxzkgd dk vkdkj ---------------------- rFkk vifefJ.k --------------------
gksrk gSA

(e) VªkaftLVj rc lfØ; {ks=k esa dgk tkrk gS tc ---------------------- lafèk vxz vfHkur
rFkk ---------------------- lafèk mRØe vfHkur gksrh gSA

(f) nks izdkj osQ VªkaftLVj gSa% ---------------------- rFkk ---------------------- A

vc vki VªkaftLVj osQ dk;Z fl¼kar osQ ckjs esa lh[k pqosQ gSaA vkb;s ns[ksa fd fdlh VªkaftLVj
dks ge fdu fofHkUu foU;klksa esa mi;ksx dj ldrs gSaA

28-7-2 VªkaftLVj foU;kl

VªkaftLVj nks ^iksVZ* okyh ;qfDr gSA fuos'k feyus ij og ,d fuxZe iznku djrk gSA fuos'k
,oa fuxZe esa izR;sd osQ fy, nks VfeZuyksa dh vko';drk gSA rhu VfeZuyksa esa ls ,d dks
mHk;fu"B dj nsa rks VªkaftLVj esa ;g vko';drk iw.kZ gks tkrh gSA 28-21 osQ fp=kksa esa VªkaftLVj
osQ fofHkUu foU;kl n'kkZ;s x;s gS] tks fuos'k ,oa fuxZe osQ eè; ,d VfeZuy dks mHk;fu"B
djus ij curs gSaA
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• tc mRltZd fuos'kh ,oa fuxZe ifjiFkksa osQ chp mHk;fu"B gks rks mHk;fu"B&mRltZd
(CE) foU;kl curk gS [fp=k 28-21 (a)]A

• tc vkèkkj fuos'kh ,oa fuxZe ifjiFkksa osQ chp mHk;fu"B gks rks mHk;fu"B vkèkkj (CB)

foU;kl curk gS [fp=k 28-21(b)]A

• tc laxzkgd fuos'kh ,oa fuxZe ifjiFkksa osQ chp mHk;fu"B gks rks mHk;fu"B laxzkgd
(CC) foU;kl curk gS [fp=k 28-21(c)]A

rhuksa foU;klksa esa VªkaftLVj vfHky{k.k fHkUu&fHkUu gksrs gSaA CE foU;kl lcls vfèkd iz;qDr
gksrk gS D;ksafd ;g mPp oksYVrk&ykHk] èkkjk&ykHk ,oa 'kfDr&ykHk iznku djrk gSA CB foU;kl
esa VªkaftLVj dks fu;r èkkjk Ïksr osQ :i esa mi;ksx fd;k tk ldrk gS] tcfd CC foU;kl
vDlj ^izfrckèkk&eSfpax* (Impedence Matching) osQ :i eas bLrseky gksrk gSA

V
CC

–

+

I
C

I
E

E

C
R

L

V
CE

V
BE

I
E

E

+

–

V
BE

V
CE

C

E

B

V
0

B

C

V
CC

V
CB

R
L V

0 V
BC

R
L

V
0

(a) (b) (c)

fp=k 28.21: VªkaftLVj foU;kl  (a) CE, (b) CB, rFkk (c) CC

izR;sd foU;kl osQ fy, vfHky{k.k [khaps tk ldrs gSa% (a) fuos'kh vfHky{k.k] (b) fuxZe
vfHky{k.k] (c) ikjLifjd gLrkUrj.k vfHky{k.kA

lkj.kh 28-2% VªkaftLVj osQ fofHkUu vfHky{k.kksa ls lacafèkr HkkSfrd jkf'k;k¡

 foU;kl fuos'kh fuxZe ikjLifjd egRoiw.kZ VªkaftLVj
vfHky{k.k vfHky{k.k (gLrkUrj.k) fu;arkad

vfHky{k.k

 CE VBE ,oa IB esa VCE ,oa IC  esa IB ,oa IC esa èkkjk&ykHk (β)
tcfd VCE tcfd IB fu;r
fu;r

 CB VBE ,oa IE esa VCB ,oa IC tcfd IE ,oa IC èkkjk&ykHk α
tcfd VCB fu;r IE fu;r

CC VCB ,oa IB esa VCE ,oa IE tcfd IB ,oa IE

tcfd VCE IB fu;r
fu;r
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VªkaftLVj dks O;ogkfjd iz;ksx eas ykus ls iwoZ mlosQ vkèkkj] mRltZd o laxzkgd osQ fljksa
(leads) dh igpku vko';d gSA blosQ fy, fuEufyf[kr fofèk viuk;h tkrh gS%

èkkrq dh Vksih (cap) ij NksVs ls [kkps (Notch) dks nsf[k;sA blosQ
lehi fLFkr fljk (VfeZuy) gh mRltZd gSA vU; nks Hkkxksa
(VehZuyksa) dh igpku osQ fy, VªkaftLVj dks myfV,A vkèkkj ,oa
laxzkgd dks fp=k 28-22 osQ vuqlkj vklkuh ls igpkuk tk ldrk
gSA

p-n lafèk dh rjg VªkaftLVjksa dk Hkh nks v{kj o ,d la[;k ls
cuk ,d ̂ dksM* gksrk gSA izFke v{kj iz;qDr inkFkZ dks bafxr djrk
gS rFkk nwljk v{kj eq[; vuqiz;ksx crkrk gSaA C J`O; vko`fÙk
VªkaftLVj] D 'kfDr VªkaftLVj] F jsfM;ks vkòfr VªkaftLVj dks iznf'kZr djrs gSaA la[;k Øekad
fuekZrk }kjk igpku osQ fy, fuèkkZfjr vad gksrs gSaA mnkgj.kr% AC 125 AF (Jz̀O; vko`fÙk)
vuqiz;ksx osQ fy, tesZfu;e VªkaftLVj dk dksM gSA

28-8 VªkaftLVj vfHky{k.k

tSlk fd igys crk;k x;k gS fd VªkaftLVj dh fØ;kfofèk dk vè;;u fuos'kh ,oa fuxZe
I-V vfHky{k.kksa ls fd;k tk ldrk gSA ;s vfHky{k.k fof'k"V gksrs gSa rFkk foU;kl ij fuHkZj
djrs gSaA loZizFke ge CE foU;kl dk  vè;;u djsaxsA

28-8-1 npn VªkaftLVj dk mHk;fu"B mRltZd foU;kl

tc mTltZd fuos'kh ,oa fuxZe ifjiFkksa osQ chp mHk;fu"B gks rks CE vfHky{k.k VªkaftLVj
osQ èkkjk ,oa oksYVrk osQ eè; lacaèk dks O;Dr djrs gSaA npn VªkaftLVj osQ CE vfHky{k.kksa
osQ fy, ifjiFk fp=k 28-23 esa iznf'kZr gSA VBB 0 – 3 V dh ifjorZu'khy (Variable) dc
(fn"V) vkiwfrZ gS rFkk Vce 0 – 15V dh ifjorZu'khy dc vkiwfrZ (Supply)  gSA R1 ,oa R2

foHko foHkktd gS rFkk R ifjorZu'khy izfrjksèk (Variable Resistance) gSaA ;g vkèkkj o
mRltZd osQ eè; oksYVrk VBE dks fu;fU=kr djus osQ fy, iz;ksx esa yk;k x;k gSA

V

V

R + –

�A
B

C

+

–

– +

R
L

E

A

fp=k  28.23 : VªkaftLVj osQ  CE foU;kl esa fuos'kh ,oa fuxZe vfHky{k.kksa osQ fy, ifjiFk

fuos'kh vfHky{k.k

CE foU;kl esa fuos'kh vfHky{k.k VBE  dks ifjofrZr djus ij IB esa ifjorZu iznf'kZr djrs
gSa tcfd  VCE  dks fu;r j[kk x;k gksA vfHkyk{kf.kd oØ [khapus osQ fy, R ,oa R1 dh

B

C

E

fp=k 28-22% VªkaftLVj osQ
Hkkxksa dh igpku
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lgk;rk ls VCE  dks fLFkj j[krs gq, VBE esa èkhjs&èkhjs
ifjorZu fd;k tkrk gS rFkk IB osQ leorhZ eku vkèkkj
ls tqM+s ekbØks,fEi;jehVj }kjk ekis tkrs gSaA fp=k
29-24 esa npn VªkaftLVj dk CE foU;kl esa lkekU;
vfHkyk{kf.kd oØ n'kkZ;k x;k gSA

è;ku nsa fd VCE osQ fuf'pr eku osQ fy,] oØ p-

n lafèk osQ I-V vfHkyk{kf.kd oØ dh Hkkafr gh gSA
VBE< 0.5V, ij IB esa rhozrk ls o`f¼ gksrh gSA

fuos'kh vfHky{k.kksa dh izo.krk (<yku) osQ O;qRØe
(Reciprocal) ls VªkaftLVj dk fuos'kh izfrjksèk Kkr fd;k
tk ldrk gS tks fd vkèkkj&mRltZd oksYVrk essa vYi
ifjorZu ,oa mRiUu vkèkkj&èkkjk esa ifjorZu osQ vuqikr osQ cjkcj gksrk gS tcfd
laxzkgd&mRltZd oksYVrk fu;r gks%

BE

BE
ie

B V

V
R

I

Δ=
Δ (28.5)

lkekU;r;k Rie dk eku 20-100Ω osQ eè; gksrk gSA ;gk¡ è;ku nsus ;ksX; rF; gS fd oØ
js[kh; ugha gS] vr% fuos'kh izfrjksèk dk eku ekiu&fcUnq (fØ;kdkjh&fcUnq) osQ cnyus ij
cny tkrk gSA VCE osQ c<+us ij oØ ÅèokZèkj (Vertical) gks tkrk gS] vr% Rie ?kVrk tkrk
gSA

fuxZe vfHky{k.k

fuos'kh vfHkyk{kf.kd oØ VCE,  osQ lkFk laxzkgd èkkjk  IC

esa ifjorZu dks fpf=kr djrs gS tcfd vkèkkj&èkkjk  IB fLFkj
j[kh x;h gksA fuxZe vfHky{k.k tkuus osQ fy,  IB dks R1

,oa R osQ lek;kstu ls fLFkj j[krs gSaA VCE  dks 0.5V osQ
vUrjky esa 0 ls 10V  rd R2 esa ifjorZu djosQ c<+krs tkrs
gSa rFkk leorhZ IB = 40 μΑ, 60 μΑ, 80 μΑ vkfn ij izkIr
fd;s tk ldrs gSaA ;gk¡ ;g lkoèkkuh j[kuk ije vko';d
gS fd IB dk eku jsfVax osQ eku ls dHkh vfèkd u gksus ik;sA

bl foU;kl osQ fuos'kh vfHky{kk.k fp=k 28-25 esa n'kkZ, x,
gSaA

fuos'kh vfHky{k.kksa esa vkius è;ku fn;k gksxk fd IB osQ fuf'pr eku osQ fy, VCE osQ c<+us
ij IC esa ifjorZu gks jgk gS] rFkk VCE osQ fuf'pr eku osQ fy, IB osQ c<+us ij IC Hkh c<+
tkrh gSA bu  vfHky{k.kksa ls fuxZe izfrpkydrk ;k ,MfeVSUl (Admittance) hoe Kkr dh
tk ldrh gS%

fp=k 28-24% npn VªkaftLVj dk
CE foU;kl esa fuos'kh
vfHkyk{kf.kd oØ

( A)�

I
B

V
CE

= 4V

V
CE

= 2V

V
CE

= 0V

�I
B

�V
BE

V
BE ( )V

fp=k 28-25% npn VªkaftLVj osQ
CE foU;kl esa fuxZe
vfHkyk{kf.kd oØ

I
C

(mA)

I = 40 A
B

�

I = 80 A
B

�

I = 60 A
B

�

I = 20 A
B

�

I = 10 A
B
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C
oe

CE

Δ=
Δ

I
h

V (28.6)

;gk¡ Δ U;wu ifjorZu dks bafxr djrk gSA

28-8-2 VªkaftLVj dk mHk;fu"B mRltZd (CE) foU;kl

fiNys vuqPNsn eas vkius n-p-n VªkaftLVj osQ mHk;fu"B mRltZd foU;kl esa fuos'kh ,oa fuxZe
vfHky{k.k tkusA vc ge p-n-p VªkaftLVj ij fopkj djsaxsA fp=k 28-26 esa p-n-p VªkaftLVj
osQ CE vfHky{k.kksa osQ fy, ifjiFk n'kkZ;k x;k gSA VªkaftLVj lfØ; {ks=k esa fØ;k djus osQ
fy, vfHkur gSA ekbØks,ehVj ,oa oksYVehVj vkèkkj&mRltZd ifjiFk esa Øe'k% vkèkkj&èkkjk
(IB) ,oa vkèkkj o mRltZd osQ chp oksYVrk osQ ekiu osQ fy, yxk;s x;s gSaA blh izdkj
feyh,ehVj o oksYVehVj laxzkgd&mRltZd ifjiFk esa Øe'k% laxzkgd èkkjk ,oa laxzkgd o
mRltZd osQ eè; oksYVrk ekiu osQ fy, tksM+s x;s gSaA

mA

V
2

V
1V

EB E V
CE

–E
+ –

–

+

+

+

–

–

i
c

R
2 R

1

V
EE

V
CC

+

–

mA

fp=k 28-26% p-n-p VªkaftLVj osQ CE foU;kl esa fuos'kh o fuxZe
vfHky{k.k tkuus osQ fy, ifjiFk

fuos'kh vfHky{k.kfuos'kh vfHky{k.kfuos'kh vfHky{k.kfuos'kh vfHky{k.kfuos'kh vfHky{k.k

fuos'kh vfHky{k.k VCE osQ fLFkj ekuksa osQ
fy, VBE rFkk IB osQ eè; xzkiQ gSaA fuos'kh
vfHky{k.k [khapus osQ fy, mRltZd&laxzkgd
ifjiFk esa foHko&foHkktd bl izdkj
lek;ksftr fd;k tkrk gS fd oksYVehVj
fLFkj eku n'kkZrk gSA rnqijkUr mRltZd&vkèkkj
ifjiFk dk foHko&foHkktd bl izdkj
lek;ksftr fd;k tkrk gS fd vkèkkj&mRltZd
oksYVrk 'kwU; gksA bl fLFkfr esa vkèkkj&èkkjk
Hkh 'kwU; ik;h tkrh gSaA VCE dks fLFkj j[krs
gq, VBE dks èkhjs&èkhjs c<+k;k tkrk gS rFkk
vkèkkj&èkkjk esa ifjofrZr dks ekbØks,ehVj
}kjk Kkr djrs gSaaA tSls VCE = –2V ij

fp=k 28.27 : ,d fof'k"B p-n-p VªkaftLVj osQ
CE foU;kl esa fuos'kh vfHky{k.k
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fuos'kh vfHky{k.k [khapus gksa rks mRltZd&laxzkgd ifjiFk dk oksYVehVj 2V iznf'kZr djsA
rc mRltZd&vkèkkj ifjiFk osQ foHko&foHkktd dks VBE  osQ 'kwU; eku osQ fy, lek;kstu
djrs gSaaA blh izdkj VCE = –6V, –10V  bR;kfn osQ fy, VªkaftLVj osQ CE foU;kl esa fuos'kh
vfHkyk{kf.kd oØ cuk;s tk ldrs gSaA fp=k 28-27 esa CE foU;kl osQ fuos'kh vfHky{k.k
n'kkZ;s x;s gSaA tSlk fd ns[kk tk ldrk gS fd bu fuos'kh vfHky{k.kksa dh izÑfr p - n lafèk
dh vxz&vfHky{k.kksa osQ leku gh gSA tc rd vkèkkj&oksYVrk dk eku foHko izkphj (flfydu
VªkaftLVj esa 0.7V osQ yxHkx) ls de jgrk gS rc rd vkèkkj&èkkjk 'kwU; jgrh gSA tSls
gh vkèkkj oksYVrk foHko izkphj ls vfèkd gksus yxrh gS] èkkjk Hkh 'kq: esa èkhjs &èkhjs c<+us
yxrh gS vkSj fiQj rhozrk ls c<+rh gSA

vkidks Lej.k gksxk fd ;s oØ n-p-n VªkaftLVj osQ CE foU;kl eas vfHkyk{kf.kd oØksa osQ
leku gh gSaA

fuos'kh vfHkyk{kf.kd oØksa dh izo.krk (Gradient) ;k <yku osQ O;qRØe (Reciprocal) ls
VªkaftLVj dk a.c.  fuos'kh izfrjksèk Kkr fd;k tk ldrk gSA

VªkaftLVj osQ CE foU;kl esa a.c. fuos'kh izfrjksèk]

BC
in

B

V

I
CEV

R
Δ=
Δ

bl foU;kl esa Rin 1 KΩ dh dksfV dk gksrk gSA

fuxZe vfHky{k.k

;s vkèkkj&èkkjk fofHkUu fLFkj ekuksa osQ
fy, laxzkgd&mRltZd oksYVrk
(VCE) rFkk laxzkgd èkkjk (IC) osQ
chp osQ xzkiQ gksrs gSaA bu vfHky{k.kksa
dks cukus osQ fy, VCE dks 'kwU;
j[kdj VBE dks lek;ksftr fd;k
tkrk gS rkfd vkèkkj&mRltZd
ifjiFk eas ekbØks,ehVj esa iznf'kZr
èkkjk dk eku fLFkj jgsA vc IB dks
fLFkj j[krs gq, VCE dks 'kwU; ls vkxs
NksVs&NksVs vUrjkyksa eas c<+k;k tkrk
gS rFkk leorhZ laxzkgd èkkjk (Ic) dk
eku laxzkgd osQ lkFk Js.kh esa yxs
feyh,ehVj ls Kkr dj fy;k tkrk gSA

IB = 50μ ij fuxZe vfHky{k.k oSQls cuk, tk,a\

fp=k 28-28% p-n-p VªkaftLVj osQ CE  foU;kl eas fuxZe
vfHky{k.k
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blosQ fy, VBE bl izdkjk lek;ksftr fd;k tkrk gS feyh,ehVj 50 μΑ i<+saA VCE dks èkhjs&èkhj
c<+kdj  Ic dk leorhZ eku Kkr fd;k tkrk gSA VCE o Ic  osQ chp dk xzkiQ IB = 50 μμμμμA
ij fuxZe vfHky{k.k n'kkZrk gSA blh izdkj  IB = 100 μA, 200 μA bR;kfn ij fuos'kh vfHky{k.k
izkIr fd;s tk ldrs gSaA

mnkgj.k 28-1% ;fn fdlh VªkaftLVj dk èkkjk&ykHk α =  0.98 gks rks èkkjk&ykHk (β) dh x.kuk
dhft,A

gy % 
0.98

49
1 1 0.98

αβ = = =
− α −

mnkjg.k 28.2  fdlh VªkaftLVj esa mRltZd èkkjk esa 1mA dk ifjorZu laxzkgd&èkkjk dks 0-
99 mA ls ifjofrZr dj nsrk gS rks a.c. èkkjk&ykHk crkb,A

gy %  fn;k gS]  ΔIe = 1 mA = 1 × 10–3 A ,oa  ΔIc = 0.99 mA = 0.99 × 10–3 A

vr% VªkaftLVj dk a.c. èkkjk&ykHk] 
–3

3

0.99 10 A

1 10 A
c

e

I

I −

Δ ×α = =
Δ ×  = 0.99

ikBxr iz'u 28-7

1. ikB~; vUrxkZeh iz'u

(a) ------------------ oØ ,d fuf'pr fuxZr oksYVrk osQ fy;s fuos'kh èkkjk rFkk fuos'kh
oksYVrk osQ eè; lacaèk dks iznf'kZr djrk gSA

(b) ------------------ oØ ,d fuf'pr fuos'kh èkkjk  osQ fy, fuxZr èkkjk rFkk fuxZr oksYVrk
osQ eè; lacaèk dks iznf'kZr djrk gSA

(c) mHk;fu"B mRltZd foU;kl osQ VªkaftLVj esa ------------------ ,oa ------------------ fuxZrh
fljksa dk dk;Z djrs gSaA

(d) mHk;fu"B vkèkkj foU;kl okys VªkaftLVj esa ------------------ ,oa ------------------ fuos'kh
fljs tcfd ------------------ ,oa ------------------ fuxZrh fljs gSaA

vkius D;k lh[kk

v¼Zpkyd inkFkks± dh pkydrk dk eku pkydksa ,oa vpkydksa osQ eè; gksrk gSA
mnkgj.kμflfydu ,oa tesZfu;eA

v¼Zpkyd nks izdkj osQ gksrs gSa% uSt ('kq¼) rFkk cká (vifefJr vFkok ekfnr)A
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cká v¼Zpkyd p-izdkj (ftuesa r`rh; lewg dh v'kqf¼ ls vifeJ.k fd;k tkrk gS)
vFkok n-izdkj (ftlesa iape lewg dh v'kqf¼ dk vifeJ.k fd;k tkrk gS) osQ gks
ldrs gSaA

p-n lafèk Mk;ksM ,d p-izdkj osQ rFkk n-izdkj osQ {ks=k ls feydj cuk gksrk gS ftlosQ
izR;sd fljs ij ,d VehZuy cuk;k gksrk gSA

tc p-n lafèk dh jpuk gksrh gS rks foojksa (gksyksa) ,oa bysDVªkWuksa osQ lafèk osQ ikj folj.k
ls vo{k; {ks=k mRiUu gks tkrk gS ftlesa dksbZ pyu'khy vkos'k okgd ugha gksrsA

vo{k; {ks=k osQ vk;u lafèk ij foHkokUrj mRiUu dj nsrs gSa ftls foHko izkphj dgrs gSaA

vxz vfHkur p-n lafèk dk vYi izfrjksèk gksrk gSA

mRØe vfHkur p-n lafèk dk mPp izfrjksèk gksrk gSA

p-n lafèk eas èkkjk izokg osQoy ,d fn'kk eas gh gksrk gSA

fofHkUu izdkj ds Mk;ksM iQksVks Mk;ksM] izdk'k mRltZd Mk;ksM] tsuj Mk;ksM vkSj lkSj
lsy gsaA

iQksVks Mk;ksM ifjiFk esa ges'kk mRØe vfHkufr esa la;ksftr fd;k tkrk gSA

VªkaftLVj eas rhu vyx&vyx {ks=k (mRltZd] vkèkkj ,oa laxzkgd) rFkk nks lafèk;ka gksrh
gSaaA mRltZd lokZfèkd vifefJr rFkk vkèkkj lcls de vifefJr gksrk gSA laxzkgd
dk vkdkj lcls cM+k tcfd vkèkkj lcls iryk gksrk gSA

VªkaftLVj  p-n-p vFkok  n-p-n izdkj dk gks ldrk gSA

VªkaftLVj dks rhu foU;klksa vFkok O;oLFkkvksa esa tksM+k tk ldrk gS&

mHk;fu"B vkèkkj (CB), mHk;fu"B mRltZd (CE) vFkok mHk;fu"B laxzkgd (CC).

VªkaftLVj osQ vfHky{k.k foU;kl osQ vuqlkj fHkUu&fHkUu gksrs gSaA

CE foU;kl dks vU; foU;klksa ds Åij ojh;rk nh tkrh gS] D;ksafd] blesa èkkjk&ykHk
rFkk ^oksYVrk&ykHk* nksuksa gh mPp gksrs gSaA

ikBkar iz'u

1. p-n lafèk Mk;ksM dh egRoiw.kZ fo'ks"krkvksa dk o.kZu dfj;sA

2. p-n lafèk Mk;ksM esa vo{k; {ks=k dh lajpuk dh O;k[;k dfj;sA

3. dkSu ls vkos'k okgd p-n lafèk Mk;ksM esa vxz èkkjk izokfgr djrs gSa\
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4. foHksn dhft;s%

(i) vxz vfHkufr rFkk mRØe vfHkufr]

(ii) ,oyka'k Hkatu rFkk tsuj HkatuA

5. p-n-p rFkk n-p-n VªkaftLVjksa dh dk;Zfofèk le>kb,A

6. fdlh VªkaftLVj ds fy, èkkjk&ykHk α ,oa β dks ifjHkkf"kr dhft,A

7. ;fn α = 0.998, rks IE esa 4 mA. ifjorZu osQ dkj.k IC esa ifjorZu dh x.kuk dhft,A

ikBxr iz'uksa osQ mÙkj

28-1

1. izR;sd 7.5 × 1015 2. (ii)

3. v'kqf¼ vFkok vinzO;] vifeJ.k (Mksfiax)

4. cgqla[;d 5. de

28-2

1. (a) cgqla[;d vkos'k okgdksa (b) vo{k; {ks=k

(c) 0.7 oksYV , 0.3 oksYV (d) vfèkd] bysDVªkWuksa

2. (a) (iii),  (b) (iii), (c) (i)

28-3

3. (a) ?kVrk gS (b) c<+rk gS (c) c<+ tkrh gS] Hkatu oksYVrk

4. (a) (iv); (b) (iii)

28-4

2. (a) 0.7 oksYV] 0.3 oksYV (b) ,d (c) μA

3. (a) (iii) ; (b) (ii)

28-5

1. (a) (ii), (b) (i), (c) (iv)
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2. (a) tsuj, (b) mRØe, (c) izdk'k laosnh]

(d) lewg r`rh; o iape] (e) vxz] (f) mRltZu]

(g) iqul±;kstu (h) fo|qr iznhfIr (Electroluminiscence),

(i) iQksVks oksYVkbd (j) vfèkd] vo'kksf"krA

28-6

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

2. (a) rhu] nks (b) vkèkkj (c) lokZfèkd] vkèkkj]

(d) lokZfèkd] eè;e (e) mRltZd&vkèkkj] vkèkkj&laxzgkd

(f) npn, pnp

28-7

1. (a) fuos'kh vfHkyk{kf.kd (b) fuxZe vfHkyk{kf.kd

(c) laxzkgd] mRltZd (d) vkèkkj ,oa mRltZd] vkèkkj ,oa laxzkgd

ikBkar iz'u

7. 3.992 mA


